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ONSOZ

Biz Anadolu insanlar1 ki yalmz fiziksel diinyay1 algilayan
bir duyu organlar1 y1gim, toplumsal diinyay1 kavrayan birer
akil-ruh parcas1 degiliz. Biz ki belli bir tarihsel donem, birer
smifin ve hele at sirtinda gelip Orta Asyadan, Akdenize bir
kisrak bag: gibi uzanan dinamik, rahat yiizii gormemis belki
gormek de istemeyen insanlariyiz. Nasil geldikse bir hisimla
dalkihg, nasil Glgtilkse tumar1 zeameti, ekini tirpan tirpan,
arsin arsin kubbeleri ve kalyonlarin su kesimi... Bu is bura-
da bitmez, solugumuz kesilmez. At, kamyon ve katir, traktor
sirtinda 6grendik matematigi. Ka¢ hektar toprak, kac kiz
okulsuz, otomatiksiz ka¢ ogul? Omuzlarimizda ka¢ olii?
Matematigi biz kursun kursun Ogreniyoruz. Varsaniz, bas-
hyoruz: Kafalarimiz artik omuzlarimizdan da saglam ol-
mali!

M. Y. 0.
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GIRIS

En basit mantik gosterir ki kaynaklarin béliisiilmesinde
siniflara diisen paylar siniflarin gliclerini belirler.

1. Neo-klasik Iktisat, siniflarin giiclerindeki degismeyi
boliistimdeki paylarinin (yani mutlak degerlerin) degismesi
olarak goriir. Neden? Ciinkii boliisiim paylar: (wL ve rK diye
gosterelim) egemen iktidar tarafindan saptanir ve bundan
dolayr mutlak (?) bir deger tagir. Bagka bir deyisle, neo-kla-
sik iktisat ve onun felsefesi olan neo-ekomomizm, herhangi
bir diigiincenin veya olayin igerdigi, birlikte tasiyip getirdigi
gerilim, «celiski ve kargitlagmalarin, béliigiim (simif) farkla-
rinin ve boliisiimden dogan aksarhklarin determinizmini ari-
yor, ararken K (sermaye) ve L(emek) gibi simflarin (bglii-
siiciilerin) zaman iginde ugradigs dedigmeleri, yalniz ve yal-
niz egemen ideolojinin siniflara tanidigi1 (yani siyasal agirhk-
In) bélilsiim paylar1 — dikkat : mutlak degerler — arasmdaki
(wL/rK) = x oraninin degigsmesi ya da degistirilmesi olarak
anliyor. ’

1.1. Marksist Iktisat agisindan bilinir ki, toplum (a) K
ve L iiretim faktorleri (bdliigiiciileri) arasinda ve liretim bi-
c¢imlerine gore isleyen organizmik bir Biitiin (Mekanizma,
hatta prodeterministik a¢idan bir Olanaklar Deposu) diir ve
(b) birey agisindan, faktorler arasi iiretim iliskilerine (fak-
torlerin yeniden-iiretilis kogullarina) gore igleyen bir Cevre
(yine bir Olanaklar Deposu) dir.

1.2. Prodeterministik agisindan, Bdliisiim paylars [bun-
lar: neo-klasiklerin istedigi gibi, wL = emegin {iretimdeki
payl, rK = sermayenin liretimdeki pay1 olarak gdstermekte
bir sakinca yok. Bu paylari «marjinal iiriin» olarak anlamak
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formalist diizeyde kaldig igin simdilik amacimz etkilemez]
sosyal veya biyotik Biitiin (¢evre, genel mekanizma, poten-
tia, olanaklar deposu) i¢inde bélisiiciilerin, yani emek¢inin
ve sermayecinin (ki bunlar Biitiin denen Toplum veya Can-
llar Aleminin iiretim faktérleri veya bilesenleridir) ancak
bu biitiine (gevreye) bzgli, su dedismez sandwjymiz boltigtiir-
me sistemi, yani (siyasal) iktidar veya liretim iligkileri, tari-
hin icinde hangi dinem veya diizey oilgiisiinde bulunuyersa,
bu ol¢iiye gore, aldiklar degerlerdir. Bu paylarm toplam ise
biitiiniin liretimini go6sterir,

1.3. Bundan béyle, wL ve rK paylar1 (mutlak degerleri),
Cevre denen mekanizmadaki, degismez veya kahc1 sandifi-
miz biliigiim sisteminin (rejiminin), yani tiretim iigkilerinin,
kisacast K ve L’nin peniden-iretilis kosullarinin AKSAMAZ-
LIGI (degismeme olasihif) olgiisiinde gergektirler! Baska bir
deyigle, wL: ve rK paylari, zaman icinde ancak K’nin ve L’nin
yeniden-tretilis kogullars dedigimiz iiretim iligkilerindeki,
swrasiyla P(L) ve P(K) aksamazlik yetemgkleri olciistinde
gercgeklegir (bak Dipnot : 1). Ciinkii L olsun K olsun ikisi de
yeniden-iiretilen ({istelik teknolojik gelismeye, tasarruf ora-
nina, niifus artigina v.b. bagh) biiyiikliiklerdir. Onun icindir ki

wL'nin gercek degeri = wL.P(L)
rK’nin gercek degeri = rK.P(K) olacaktir.

Oyleyse, mutlak degerleri ve bunlarin oramm degigtirirken
elbette gercek (yani iiretim iligkilerinin fiili diizeyine teka-
biil eden) deder veya oranlarim degistirmek zorundayiz, ya-
ni 6nemli olan wL.P(L)/rK.P(K) oraninin degigmesidir, yok-
sa mutlak degerlerin oraninin degil! Agikcasy mutldk bir ora-
n1 degistirmek, o6zellikle artirmak, tiretim iligkileri degisme-
digi, daha dogrusu (matematik diliyle) bu iligkilerin aksa-
mazhk veya kalicilik yetenegi de@ismedigi siirece, imkansiz.
dir, Bu kogullarda her ihtilal yapaydir. Ciinkii oranin daha
biiyiik degerleri ancak iliskilerdeki (P(L)/P(K) kalicihk &l-
ciisiiniin (olasilifinin) artmasiyla miimkiindiic. Sorun artik
bu olasihf artirma yolundaki siyasal tercibler yaninda, bu
tercihlerin getirdikleri sistemlerin de «kahculk olasiififin
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yasalanndany kesinlikle ve nasal etkilenecekleri sorunudur,
kisacas1 evrimin genel determinizmi meselesi soz konusudur.

14. Ozetlersek, demek ki Cevre’deki béliislim rejimine
(daha dogrusu rejimin iiretim faktorlerine) 6zgii P(L) ve P(K)
degigmezlik olasiiklarini degdistirmeden sadece wL/rK mut-
lak degerler oranim degistirme (6zellikle artirma) yontemi,
ad1 lizerinde mevcut (siyasal) iktidari, rejimi (degismeden)
aynen korumak gibi (siyasal) bir totolojidir, aldatmacadar,
yenisi eskisi tiim ekonomizmlerin tarihsel kandirmacaswdir!
Bu kosullarda, emekciler yararina, yani oram arttirici yon-
de bir ihtilal ancak yapay bir ihtildldir, degismeyen iktidar
icinde bir koltuk degigikligidir, cesme-bagindakiler arasinda
bir degig-tokugtur [Canhliktaki irrefleksif veya dominant mii-
tasyonlar gibi.,. bak III. Kitap IV. Boliim : Evrim Koridoru
ve B.A — noktalari].

2. Prodeterministik diiginceden yola ¢ikarak, iiretici -
faktor paylarmn mutlak degerlerinin degil, gercek degerle-
rinin oranini, daha dogrusu P(L) ve P(K) degismezlik olasi-
hiklarinm degistirmeninin gerekirligini gordiik. Simdi yukarda
degindigimiz iizere gu sorun beliriyor: Degigmezlik olasiliklar:
nasil degigebiliyor? igte Darwinistik ve Marksistigi belirleyen.
kritik sorun veya problematik burada ortaya ¢ikiyor!

2.A) Darwinistik ve modern biyogenetik, canlilik denen
fenomeni canli bireylerin aritmetik toplami, dolayisiyla bi-
reyin kendisi ile es tutar. Bireylerin g¢evresini «sadece birey-
leri degistirici kalitede» varsayar, cevre degistirir, ayiklar
eler, seleksiyon yapar, ama kalitesi de@igmez, bireylerinden,
onlarin iiriin ve artiklarindan hi¢ etkilenmez: Tanri gibi bir
seydir sanki, yani ebedi olarak kalicidir, kisacas: cevrenin
kalitesindeki P(u) degismeme olasihg sabittir. Canhiligin ev-
rimi bdylece biyotik (canli) bireyin, felsefi kategori olarak
tikel’in evrimidir. Prodeterministik agidan, Bireyin P(v)
fonksiyonelligi bireyin aksamama (defismeme) olasilifi de-
mek olduguna gbre, bu olasihik bireydeki liretici faktorlerin
fonksiyonelligi ile aym seydir. Bu acidan bakinca, Darwi-
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nist Evrim daima P(v) fonksiyonelliginin monoton artis:,
vani p aksama giddetinin monoton azalig: yoniindedir.

Ozetlersek, Darwinist anlamdaki evrim boyunca, Cevre-
nin degismeme olasihih sabittir, bireyin degigmezlik olasiligh
ise monoton olarak artwyor, yani (u) aksama siddeti monoton
olarak azaliyor! (bak III. Kitap IV. Boliim).

Plu)=1

P(u)//t\f,larkﬁ st

-

2 &'man

Darwinci — P : Diiz Egri
Marksist — P : Kesik Egriler

Sekil 1

2.B) Marksistik, canlilik fenomeni i¢in hi¢ bir evrim
teorisi getirmez, toplum denen sosyal fenomen ile ilgilenir
sadece, ama bu fenomene getirdigi evrim teorisini canliliga
da uygulamak egilimindedir! Iste Marksistigin her iki evrim
teorisini de saplandig:r cerceveden kurtarmak ve gercek bir
diyalektige oturtmanin gereklerinden biri de bu «<igicelik go-
riintiisiidiir».

Marksistik, Toplum denen fenomeni bireylerin aritmetik
toplam olarak degil, yukarda behrttlgnmz tizere, bir Cevre
(Biitiin) olarak goriir (Biz, Biitiin kavramin Olanaklar Depo-
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su veya Potentia olarak genellegtirmek ve de kesinlestirmek
zorundayiz).

Toplumun (yani bireylerin ¢evresinin) kalitesi kalici de-
gildir. Prodeterministik diliyle sdyliyelim: P(u) degismeme
olasihg degismektedir. Evrim (toplumun evrimi) bu olasili-
gin degismesi yoniindedir. Toplumun evrimi boylece felsefi
kategori olarak sosyal bireyin (tikelin) degil, Biitiiniin (ge-
nelin, Timel’in) evrimidir. Bireyi pasif kabul eden Darwinis-
tigi, bireyi aktif (dégistirici) sayan Engelsci Marksistik’ten
ayirici temelli 6zelliklerden biri de budur.

Peki, P(u) olasiig: nasil degismektedir? Iste bastaki
kritik sorumuza geldik. Marks, iste burada felsefi kategori-
ler ac¢isindan ¢ok onemli bir yanilgiya diigiiyor ve kabulleni-
yor: Toplum denen GENEL’in Kkalitesinin P(u) degismeme
olasiigi, yani kahicihg, tipki Darwinci Canli  (biyotik) Ti-
KEL’in P(v) degismeme olasihigi, yani kahcihig: gibi'(bak
Sekil) tarih boyunca daima monoton olarak degilse bile, git-
gide MONOTONLASARAK artmaktadir, baska bir deyisle
(u) degisme siddeti monotonlasarak azalmaktadir. Kisacasi
Marks, Darwin’in (canli—) tikel icin uyguladigi determinist
monotonculugu (sosyal—) genele aynen olmasa bile, monoton-
lugu tarihin daha ilerki donemlerine erteliyerek, kisacasi
Darwinciligi <erteliyereks ugyguluyor: Toplumu Darwin’in
evrensel bireyi gibi goriiyor bdylece. (Bu tipik kategori ce-
liskisi yine Alman ideolojisi ve idealizmine 6zgii bir mantik-
tir!) Darwinciligi genellestirdigi nereden belli oluyor? Sura-
dan: Marks bir yandan, kendi dénemine kadarki ihtilalleri
(prodeterminist dille soyliyelim: degismeme olasihfinin dai-
ma artar degil, donem donem azalir da oldugunu) ¢oziimle-
dikten bagka yeni bir azahs donemini (sosyalist ihtilali) on-
goriiyor. Ote yandan da ,ihtilal sonrasi boliigiim sisteminin
«degismeme olasilig1 artik degigmeyen bir sistemy, ideal, yani
hi¢ aksamadan c¢alisan bir iligkiler diizeni oldugunu veya ola-
caginm soyliiyor. Prodeterministik diliyle, bu demektir ki, s6z
konusu <olasiliklars komiinist diizene kadar daima monoton
olarak artmakla degil, gerci arta-eksile ve gitgide artarak
geldi, ama sonrasi... sonra artik hi¢ eksilmeden daima mono-
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ton artacak. Bu varsayim, Marksistigin son c¢oziimlemede
Darwinciligin monotonculugundan kurtulamadigini  gosteri-
yor! Yine Prodeterministik diliyle bu demektir ki, son asa-
madan sonra bile toplumun kalitesinin degismezligi daima
artacak, toplum diipediiz tutuculagsacak! Marksistik burada
sona eriyor. Ama bu tutucu gidisi yine degistirmek gereke-
cek. Iste bu gerekirlik de Prodeterministik Yontemle ortaya
cikiyor,

. Marksistigin evrim karakteristigi 6zetle sudur:

. Tarih boyunca ihtilallerin kacimlmazhgim ortaya koy-
duktan sonra, sosyalist bir ihtildlle komiinist diizene geger
gecmez, Darwinin tikel’in evrimdeki monotonculugunu, bir
t(K) asamasindan sonra birdenbire tiimel’e (yani topluma)
genellemek. Prodeterminist agidan bunun anlarm gudur: Top-
lum tarihi komiinist toplum denen ve sosyalist ihtilalle ger-
ceklesen belli bir «boliigiim asamasinas kadar «olasilik dalga-
lanmalari» halinde yiiriimektedir, yani ihtiladller arasinda
ozel niteligi olan kritik bir ihtilal vardir ki onun getirdigi bo-
1ﬁ§ii11_1 sisteminde (yani iliretim faktérlerinin yeniden - iiretj-
lis kosullarinda) hi¢ aksama olmaz, dalgalanma durur, aksa-
mama olasiligr diipediiz artar. Olasilik dalgalar: tiikenmis,
artik Darwinci evrim baglamistir. (bak III. Kitap IV, B6liim).

Darwin’in tikel’e 6zgii evrim monotonlugunu, topluma
belli bir agamadan sonra genellemekle kategorik bir «yanl-
sa» saplanan Marks, evrimin olasiiklar determinizmi acisin-
dan bir «evrensel dogru» olan ihtilali de, bu asamadan son-
ra ortadan kaldirmis oluyor! Bunun nedeni, Marksistigin ala-
siliklara dayanan genel bir evrim teorisi ve detérminizmi
saptiyamams olmasidir Bunu saptamig olsaydi, sosyalist
ihtilalle gelen liretim iligkilerindeki «degismezlik yetenegi-
nin» de artik sabit-kalict olmadigini bilecekti. «Sons sandigi
agamada bile «P(u) Aksamazhk fonksiyonu giderek artar»
gibi keyfi bir varsayimda bulunmazds,

. 3. Intilalin gerekirligi, evrimin olasihklar determiniz-
mine 6zgii «dogrulardan» (sadece) biridir. Ancak Marks’in,
Darwinci monotonluk sanki eninde sonunda, yani belli bir
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Lamar

Sekil 2,
Kesik - Cizgili Egri Parcalar ; Salt-Marksist Egri

evrim agamasindan sonra «mukadders imig gibi, bu «dogrus
dan caymasi bizde su izlenimi uyandiriyor: Dogruya varisi
bir raslantidir! Ciinki dogruyu belgeleyen evrim kuramin-
dan yoksundur. Her raslantinin sonrast gibi, raslantilarin
teorisi saptanmadigi siirece, kimse herhangi bir (sosyalist ol-
sun olmasin) ihtildl sonrasi sistemin ne olacagini ashnda kes-
tiremez, kestiremedigi i¢indir ki, «brtbas etmek» amaciyla
kolay varsayimlara basvurulur. Nedir ki o donemde elimizde
Darwincilikten bagka bilimsel kanit yoktu, hele olasiliklar —
ki bugiin. prodeterminist yontem acgisindan, evrimin temel
motorlarindan biridir — lizerine hemen hi¢ bir kuram yok-
tu, olasihk sezgisini bile dnemsememek, dondurmak zorun-
da kalindi. Temel tercib, evrim kuramlar olusturmak degil-
di. Ancak bugiinkii bilim, boyle bir zorunluk -ve tercih- erte-
lemesi kargisinda degildir. Her ihtildl, ge¢mis-gelecek hangi
donemde olursa veya olacaksa olsun (sonrasinda) birlikte
getirdigi bollglim sisteminin (iretim iliskilerinin) degisip
degismeme olasihf igin, bu olasihgl «dondurmaks yollu ras-

11

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



gele-keyfi varsayimlar yapilamiyacak kadar ciddi ve bilim-
sel bir istir.

Genel Evrim diizeyinde, ihtilal-sonras iiretim iligkilerinin .
oturmus ideal igledigi sanilan sisteminde <aksamazligins yi-
ne dalga dalga evrim gegirecegini kabhullenmeyip aksama
olasihfn dondurucu keyfi varsayimlar, bugiin de siiregeli-
yor, toplum ve ihtilal fenomenini bunlar nasil ciddiye almaz-
Iik ediyorsa ,buna benzer g¢ocuksuluklara Anti-Diihring’te, o
miithis (!) matematiksel kanitlamalarda raslamay: gonliimiiz
insanlik akli ve onuru adina hig, ama hi¢ istemezdi. Biliyoruz,
filozoflar diyalektik¢i bile olsalar, her seyi cok daha karma-
sik hale getirirler. Ciinkii ellerinde matematik gibi, ¢dogru-
laray, Darwinci monotonculuga yeniden donmekle Darwinci-
ligi ertelemekten bagka ise yaramayan keyfi varsayimlara
tenezziil etmeksizin, ulasan ve genel teoriye ancak bu dogru-
luguyla erisen edobra» bir alet yoktur. Nedir ki aleti de ciddi-
yetle kullanmak gerekiyor: «Herhangi bir cebirsel bityiikliigii
alahm, diyelim ki bu (a) olsun. Bunu olumsuzlarsak (--a)
elde ederiz. Bu olumsuzlamay: da §oyle olumsuzlariz: (—a)y1
(~-a) ile ¢arparak. Boylece (a®) elde ederiz ki bu, bagtaki
pozitif (a) biiylikliigiintin iist diizeydeki durumundan bagka
bir sey degildirs (*).

Bdylesine (habersizce) bir kurah, cebrin yaraticilar olan
Eski Misir ve Babillerden ¢Anti-Diihring» e kadar hi¢ bir in-
sanoglu kesfedememis meger! Ne mutlu ki edememis, yoksa
«fabrikatorliigii inkar eden» her kisi yine «fabrikatorliigiinii
inkar edens bagka birini ¢arparak iist diizeye cikar, fabrika-
tor olur, kisaca Engels gibi — filozof — olurdu. «Doganin Di-
yalektigisni dolu dizgin dolduran bu sozde diyalektik kanit-
lamalar Oylesine bilimsiz kokenli ki insan bunlari, sosyalizmi
bilimsellestirme yolunda ilk zaferleri kutlayanlarin sadece
e«sarhos gocuksulugurna vermekle yetinmek istiyor. Derken
bir bakiyorsunuz, gegen yiizyilin bilgileriyle bile diyalekti-
gini ¢ok daha tutarhilikla kamtlayabilecegimiz fenomenleri
yanhg yorumhyarak diyalektigi de saptiran ayni ¢ocuksuluk,

(*) Engels, F. Herrn Eugen Dihrings Umwaelzung der Wissen-
schaft («Anti-Diihring» Berlin, Dietz Verlag, 1948, S, 166.
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yeniden kesfettigini sandigy Budaciligin ve onun kopyacis
Pitagor'un ¢ok eskilerde kalmig <yeniden doguglar dongiisiis
nii, birakin maddeciligi, aynen Upanigad dervigleri gibi «zik-
rediyors. Soyleki :

«Bu dongii ne kadar sik ve acimasizca tekrarlansa, gii-
neslerin ve diinyalarin milyonlarcasi dogup yok olsa, bu sii-
re¢ herhangi bir giines sisteminde gezegenlerden birinde or-
ganik canhnin yagsama kogullar1 oluguncayadek siirse, hatta
iclerinden diisiinebilen beyin sahibi hayvanlar cikincaya ve
bunlar canlihga elverigli kosullar1 karsilarinda kisa bir siire
icin de olsa buluncayadek sayisiz organik yaratiklar var olup
yokolagelse bile — sundan eminiz ki, madde biitiin bu donii-
siimleri boyunca degismezligini <ebedi» olarak korur (fizik-
sel maddeyi kast ediyor olmali!), niteliklerinden hic biri
kaybolmaz ve bu yiizdendir ki madde, diisiinen ruhu, yani en
iistiin {irtiniinii (yine Oylesine) sasmaz bir zorunlukla nasil
yok edecekse, onu bagka bir yer ve zamanda aym zorunluk-
la yeniden var edecek (liretecektir)» (**) Engels dogann di-

(**). Engels, F. Dialektik der Natur, Beﬂi"n, Dietz Verlag, 1962, Gi-
ris Bolimii.

(1) «Olasihklarin Maddeci Diyalektiginin Genel Teorisionden bag-
ka bir sey olmayan Prodeterministik YéntemPnin iktisat Teorisine bir
yaklagimt olarak su tanimlamalar yapabiliriz:

L (Emek) = Uretimin, iretme sireginin (o,t) aralijinda caligan
faktord. . )

K (Dogal Kaynak ve Sermaye) = Uretimin, slregin bir sonraki (t, t;)

arahginda galisan faktori. K boylece daima bir dnceki donemde birik-.

mig olan L faktdri Gzerine oturuyor.

P(L) = Uretimin L olarak (o,t) araliginda aksamadan galisma ola-
sihd, yani kalicilik (degismeme) yetenedi.

P(K) = Uretimin K olarak (t, t;) aralijinda aksamadan galsma ola-
sthi. P = Plt, 1) = P(K) /7 P(L) = dretimin (t, ;) araifindan aksama-
dan galisma (sarth—) olasihdl. Q = dUretimin bu araliktaki aksama
olasiigt. Q@ = 1—P oldugundan,

Q = —{P'/P). At, buradan da P = e ilssu Integral ¢— ;. dt» bu-
luruz,

m "(aksama giddeti) iktisat teorisinin tarihsel gercegine kavustu-
rulmasi yoninde c¢ok onemli bir biylikluktar, kanisindayim (karsilag-
tir: I, Kitap). Bu yoruma dayanan Prodeterministik Iktisat teorisi ug-
runda caligmanin gerekirligini geng ekonomistlerimize sunuyorum.
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valektigini Eski Hint'te ariyor, (2) ama aracifm itiraf ede-
miyor. Hangi batih itiraf etmis ki! Ama biz olaylarin maddeci
diyalektik dogrularim: saptarken diyalektigin de hangi ide-
olojinin dogrularina ve ne Ol¢liye kadar dayandigim1 sapta-
mak zorundayiz. «<Batidan dofmas maddeci diyalektiZin ger-
cek dehfis1 yatakhk ettifi kapitalizmin elestirisine simirh ka-
hyor. Isi Doanin Diyalektigine kadar uzattiginda, ne var ki,
orada dogdugu gercek yere, Dogu’ya dénmek zorundadir.
Calint1 mallar iizerine oturmak Man¢ester'li iplik fabrikator-
terinin de ipligini pazara ctkarir. Bat1 kokenli Doga Diyalek-
ti#inin ésinlenmesi gereken kaynmaklar: kendinde bulamadif:
besbelli. 1.0. 6. yiizy1l Hint diigtincesinin 19. yiizy1l diyalek-
tikcilerinin bile ayamadiy evrim teorisini, iistelik 6ziindeki
idealist momentleri silkelemeyi bile bagaramadan sofraya ge-
tirip ¢tablodotsu deBistirdiZini sanmak, ancak akillarmin bu-
lanmasmdan kugkulanan bati filozoflarina yakigan bir eve-
himdirs. <Maddeci> sandiklarn diyalektiklerini kanitlamak
icin madem ki Eski Hint diyalektifinin idealist yontemine
baswirdular gizliden gizliye, bu ydntemi hic defilse 19. yiiz-
yiin somut verileriyle zenginlestirip dylesine sunmalar1 bek-
lenirdi, gerekirdi! Boylece Darwincilige tiimiiyle saplanmak-
tan, anklo-sakson ustanin ¢hem fagist hem tarihi maddeci»
iki yiizliilii§iine esir olmaktan kurtulabilirlerdi. Ama doganin
diyalektigini ¢ciddiyetles ve matematik gibi saka gdtiirmez
bilimlerle saptiyacak, hele su <insanhk yadigir» dofu &hla-
kimn giitledigi sabir, ‘ne diiniin dogu kopyactis1 oldugunu giz-
livecek kadatr sahteci ne de bugiintn -asirrc1 kapitalizminin
scocuksularindan» beklenemezdi, beklenemez. Doganin celik-
ten diyalektifine cocuklar su veremezdi. Ygte bu sahtecilik ve
agirmécitiktaki dogal ‘yetersizlii giin 151¢ina ¢ikatmak, diya-
lektidi yine 4z yurdu olan dogudan, tiim madde-matematigi ile
baglatmaktir gérevimiz. Borcumuz namustur ,bilelim!

(2) Engels, bize, materyalist diyalektik diye aciktan atifa, Buda
ve Oncesi Darma kavramina dayanan kozmogonik efsaneler fantazi-
siri okuyor, 'yiiylin bHimset dézbyinden beklenen hig bir mhaddeci

kokfendirme ‘yok, sadece apafiyor, idealtzmin Ustiine oturuyor. Afna
Hint ‘digGncesinin HertKiditos'un «akarsusyuhrdan Snce kastettigl ide-
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alist bir diyalekti§i var. Engels bunun da farkinda degil, diyalektikten
dedil sadece maddeyi metafizikle gorintilemekten hoslamyor. Evet,
Hint diyalektijinde Engels’in 0zledigi maddeci kanitlan bugin séyle
6zethyebillriz: Gevredeki canli artiklarin ve virUslerin canliiga yeni-
den girigl (simblyoz) ve dnc¢ekl DNAMlarin yeni canlilikta ortaya gikis..,
Ancak diyalektigin yasalan bdyle salt sijestif tahminlefle agiklanamaz
(bak Tt Kitap). Maddenin diyaléktit, Markststigin bu Hintten aparma
ideatist diizeylnde kalamaz. Gevtenin ve 'Canthfin tammtanmasi, ¢a-
hgma tarzi, matematikssl fonksiyonlanmn belirlénmesi geétekir, Doga
diyafektiginin de bir yotu yordami vardir ve bu daima, genetlk verttas-
den maddenin matematigine dogru yikselen bir zorunluktur bak Oner,
Y. Diyalektlk ve Hint Felsefesi (basilacak).
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Burada, Prodeterministik I. adiyla baglayan bu tezleri-
mizde, EVRIM Biyolojisini artik ciddi bir bilim haline geti-
ren keskin kavramlarimizla karsilagacaksimz. Kimilerine zor
gelebilir, Bilenlere, ustalarina sorun matematigi. Bilemez-
lerse, 6grenmeye zorlayin onlari. Zor zorsuz asimaz! Pro-
determinist Diyalektik bagnazlarin degil ,aydinhgin zorlugu-

dur. Zorlanmadan asacagimiz hi¢ bir sey yoktur. 29. Ekim.
1978.
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I. KITAP

MOLEKULER BiYOGENETIK

uzerine

1. Bélim

KOKEN SORUNU ve KARAKTERISTIKLER

I. 1. Canlihgin Kékeni

Canlihgin kokenini arastirirken (1) once kokenini aragtir-
digimiz «canhliksin ne oldugunu bilmemiz, yani aragtirma-
mizin konusu olan «canliliky fenomeninin tanimini yapmamiz,
basgka bir deyigle, bir objeye canli denebilmesi igcin o objede
cereyan etmesi gerceklesmesi gereken olaylar ve siiregler
hangileridir saptamamiz gerek. Ancak bunlar1 saptadiktan
sonradir ki, canhlifin kokeninde, yani yaratilisinda hangi
striiktiir ve siireclerin ortaya’ ¢ikmas: gerektigini arayabili-
riz. Kisaca canliigin kokeni denince neyi bekledigimizi bil-
meliyiz.

(2) Ayrica canhilifin temelinde yatan bu olaylarin ve sii-
reclerin bugiinkii organizmalarda nasil olustugu ve gercek-
lestigini.

(3) bunlar1 hangi maddesel cihaz ve donanimlarin olusg-
turdugunu bilmeliyiz.

Simdi ¢ikis noktamiz olan canlik icin biyoloji nasil bir
tanim veriyor, onunla bagliyalim.

1. 2. Canhhgin Tanimu (Evrimci Tanim)

Canliligin (canh yagamin) temelinde yatan genel olayla-

r1, dolayisiyle genel striiktiir ve siirecleri kesfetmek ve ¢o-
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ziimlemek bakimindan en uygun yaratiklar tek-hiicreli canli-
larmn en basiti olan bakterilerdir. Ciinkii yiiksek (cok-hiicreli)
diizeydeki yaratiklarin organlari temel karakteristiklerin di-
sma c¢ikan, bagka olaylara bulasan pek ¢ok 06zel olay cikar-
maktadir karsimiza. Oysa bakterilerdeki temel olaylar bu
cok hiicrelilerde oldugundan ¢ok daha basit, cok daha ar1 ve
belirgin bir bigimde seyretmektedir.

Ustelik organizma tiplerinin pek sinirli bir- gurubuna 6z-
gli canhhk belirtilerini canliifin genel tanim diginda tut-
mak zorundayiz, Ornegin insamint bilinci, konusma yetenegi,
hayvanlarin kogma, ylizme, u¢ma, yeme, kuluckalama, toplu
yasama, sindirim v.b, Ozellikleri, bitkilerde fotosentez, g¢i-
ceklenme, tohumlu iireme ozelligi, tek-hiicrelilerin havadan
azot 6ziimlemesi, hastalk iiretici ozellikleri v.b. Gergi bzel
nitelikteki biitiin bu canlilik belirtileri, canlilik dedigimiz ge-
nel fenomenin birer gelisim ve bicimlenig tarz, degigik bir
olusumu ve kombinasyonudur, ama hi¢ biri canliligin karak-
teristigi sayilamaz. Oysa biz canhilifa Ozgii genel olaylari,
dolayistyle stritktiir ve siirecleri ariyoruz. Canlihgin karak-
teristiklerini bulmak ve taniminm yapmak icin simdi soyle bir
uslamlama yiiriitelim:

1. Tek-hiicreliler (canhligin tammim1 yapmadan) canli’dir
diyelim. Yiiksek organizmalar hiicrelerden meydana geldigi-
ne gére, canlihga 6zgii genel striiktiir ve siireclerin bu tek-
hiicreli mikroskopik ¢canlislarda yer almasi ve olugsmasi ge-
rekir.

2. Bunu siylerken biitén organizmalarin, canl tiirlerinin
tarihsel evrimi boyunca meydana geldiklerini ve béyle bir
<evrimsel meydana gelmes yeteneginde olduklarim kabul et-
mig oluyoruz ister istemez.

3. Biyle bir kabul, yani meydana geligin evrimsel nitelik-
te olusu, evrimin dayandig: varsayimin da kabulii demektir.
Nedir bu varsayim?

4, Biitiin canl1 yaratiklar canlilik yapisimi korumaya ca-
lgirlar, cogalirlar ve bazan birdenbire kalitsal donigime
ugrayarak dondgirler, Oyleyse Evrim Varsayimi’’mn dayan-
dig1 bu 3 karakteristik, canliiga 6zgii —yukarda soziini et-
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tigimiz— genel striiktiir ve siireglerin ortak yamdir. O halde
canlilik soyle tanimlanabilir: Canlilik yukarki {ic temel fonk-
siyonun, hiicrenin protoplazma denen temel striiktiirii araci-
Iignyla ve bu striiktiir icinde yol agctig1 faaliyet ve siireglerin
tiimidiir.

Demek ki yaptihmiz tamm, canhlifa 6zgii temel olayla-
ra, dolayisiyla striiktiir ve siireclere, daha dogrusu bunlarin
canlilii tamimlayan kapah bir sistemine yani salt olaylar sis-
temine dayali, kisaca tarih dis1 bir tamm degildir. Striiktiir
ve stirecler ancak tarih ya da evrim boyunca invariyant ka-
lan birer karakteristik oldugu stirece tammlayicidirlar. iste
bu 3 fonksiyonu canliighr tammlayicr birer karakteristik ola-
rak saymamiz, bunlarin canliigs «tarih kargisindaki bir inva-
riyantlar sistemis» olarak gdstermesinden ileri geliyor.

l. 3. Tanimlayic1 Karakteristiklerin Biyolojik Ozellikleri

Canlilarin olusumuna esas olan biyolojik Birim olarak tek
hiicreyi ele almustik. Simdi tek hiicreli yaratiklar inceledigi-
mizde sunlar1 acgikga goriiyoruz:

1,1) Hiicrenin canly durumunu koruyan stirecler gurubu Me-
tabolizma’dan olugmaktadir ki bu, besin alma, alinan besin-
lerin enerji iiretimiyle birlikte yap degigimine ugrayarak
hiicre 6gelerine doniismesi, yapr degigtiren ve ¢oziilen mad-
delerin hiicre cevresine dogru dagilmasi gibi siirecleri igerir.
1.2) Metabolizma denen siirecler ortam degisikligi halinde
ve hiicrenin gelismesi icin gerekli diizenleyici yetenekleri
saglar,

2.1) Codalma yetiskin hiicrenin bdliinme olayidir.

2.2) Béliinme olayinda hiicrenin kalitimsal 6zii (cevheri)niin
replikasyon sonucu yavru hiicrelere gegmesine Kalitim diyo-
ruz.

3.1) Hiicrenin kalitim olayinda bazan ugradigi kalitim doni-
stimii veya degigmelerine Miitasyon diyoruz.

3.3) Evrim miitasyon dedigimiz bir motor sayesinde ve gev-
renin ayiklayicr-secici (Seleksiyon) etkisiyle birlikte meyda-
na geliyor.

Ancak biz Seleksiyon kavramim elestirmek zorundayiz.
Bu kavramin konusu olan ¢evre’yi yalmz canli-digi gevre ola-
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rak anlamiyoruz. Cevre canlinin yagadigi ortam (dis meka-
nizmalar) ile canlinin kendisinden (i¢g-mekanizmalardan) olu-
san bir sistemdir diyoruz. Bu durumda Seleksiyonu canlinin
bu sisteme (yani kendi i¢ mekanizmalarina ve dis mekaniz-
malara) tarih-zaman boyunca aligmas: (rodaj) olarak anl-
yoruz. flerde bu konuya dénecegiz (bak Prodeterministik
adh kitap)

Simdi 3 temel (tanimlayic1) karakteristik siiregi yeniden
soyle ifade edelim :

I — Metabolizma : Canlinin canhhigini koruma faaliyeti
II — Hiicre iiremesi : Cogalma faaliyeti
IIl — Miitasyon : Kalltlmda Ani Degisme

iste bu 3 karakteristik canhligin Kkilit siire¢leri sayiliyor.

Canhihiga ozgii {ic temel siire¢ canlihgin taniminin evrim-
ci niteligine dayaniyordu, yani evrim boyunca invariyant
siireglerdi. Simdi bu tamim tersine gevirirsek diyebiliriz ki
bu ii¢ siire¢ cereyan ettigi her maddesel sistem birimine bir
evrim saghyor. Canli tiplerinin kendiliginden artmasma yol
aciyor, canlinin kusaktan kusaga daha karmasik orgiitlenme
diizeyine erismesini sagliyor, yasama ortamina ve kendine
aligmasim pekistiriyor. Canli yaratiklarin cesitlenmesi, bir
soy agaci halinde degisik tiplerde gelismesi hep bu kilit sii-
recler sayesinde oluyor ve bugiin yeryiiziindeki organizmalar
diinyas1 karsimiza c¢ikiyor,

Bu li¢ kilit karakteristigin veya siire¢in caligma tarz
maddenin biiyikliikleri bakimindan hep molekiiler biiyiikliik-
ler diizeyindedir. Siireclerin igleyis tarzinin hangi ilkelere da-
yandigim1 Molekiiller Biyolojisi ozellikle mikroplar {izerindeki
yaygin arastirmalariyla ortaya koymustur.

S6z konusu evrimsel temel siirecleri ve bunlarin cereyan
ettigi hiicresel (birimsel) t6zii daha yakindan aciklamaya
baglamadan once yukarda yola ¢iktifimiz canlibk tanimnn
bilim teorisi agisindan elegtirisine 151k tutacak bir kag¢ nok-
taya deginelim. Boyle bir elestiri Biyolojide tutulan veya iler-
de tutulacak y6ntqm bakimindan gereklidir kamisindayim.
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I. 4. Canliik Tariminin Bilim Teorisi acisindan Elestirisine
Giris

1. Canliigin yukarki evrimci tamminda, hiicre dedigimiz
canl birim sistemin saat zaman: boyunca .invariyant kalan,
vani degismheden siiregelen ortak ozellikleri tamimlayict ni-
telik sayilmaktadir.

Oysa canli sistem saatin her bir ve aym aninda bir ola-
naklar deposu seklindedir ve canli bir siire¢ bu depo icin-
deki herhangi bir gerceklesme olanaginin gerceklesmek iize-
re pusuda beklesmesine, yani bu pusuda beklesme zamaninin
saat boyunca degismesine bagli olarak gergeklesir. Bu ozel-
lik canly sistemin kendine dzgii determinizmini belirler.

Demek ki canlibk sadece saat zamam boyunca invariyant
kalan karakteristiklerle tammlanamaz, sistemdeki siireclerin
saatin her @m icinde invariyant kalan bir karakteristigi da-
ha vardir: I¢ Yasallik veya I¢ Determinizm diyecegimiz ka-
rakteristik. Iste bu ig-determinizm de tanimlayict bir 6zellik-
tir.

2. Ayrica canlinin kendi (siireclerini) kendine (siireclerine)
zamanlama yapan bir sistem (bir regiilasyon sistemi) olma
ozelligi yukardaki tamimlayic1 6zelliklerin disinda birakilmig-
tir (Regiilasyon 6zelligini ilerde gorecegiz). Kendi kendine za-
manlama yapmak da sistemin yasalar: icine girer.

Biyolojiye yabanc: (yani salt fiziksel) bir determinizm
sistemi, kisaca «Tarih-Saat» diyorum... karsisinda invariyant
kalan §zelliklerini, canlinin «i¢-zaman» dedigim kendi (biyo-
lojik) i¢-determinizm (yasalar) sistemi karsisinda invari-
yant kalan ozellikleriyle birlikte tamima sokmahyiz. Tanim
boylece salt fiziksel determinizme bagli olmaktan kurtula-
caktir. Bunu da ancak 1976’dan beri gelistirdigimiz Prodeter-
ministik Yontem ile bagarabilir ve Genel Determinizme o za-
man ulagabiliriz. (III. Kitap’ta Enerjinin Diyalektigi)

1. 5. PROTOPLAZMA
Biyolojide tutulacak ydntem bakimindan Canliik tanimi-
nin elestirisine simdilik kisaca degindikten sonra, simdi 3
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temel siiregin ayrintilarmna gelelim. Once bu siiregler hangi
hiicresel toz icinde cereyan ediyor?

Metabolizma, Ureme ve Mlitasyon faaliyetlerini kendi
icinde yiiriiten téz’e Protoplazma adi veriliyor. Bu jelatinimsi
madde canli her hiicrenin yapisal ana O6gesidir ve biitiin or-
ganizmalar i¢in aym i¢ 6gelere sahiptir. Hemen hemen % 80
su kapsiyor, 6biir molekiiller ve iriee striiktiirler bu suyun
icinde ¢6zelmis, bilvesile stispansiyon durumunda bulunu-
yor, birbirleriyle reaksiyona girecek sekilde hareket edip
duruyorlar.

a) Bu molekiil ve striiktiirler genellikle karbon atomla-
rindan kurulu birer iskelete sahip bilegiklerdir. Ancak bu is-
keletin karbon atomlarmma su atomlar da birlesmig veya ilis-
mis durumdadirlar: Hidrojen (), Oksiyen (0O), Azot (N),
Fosfor (P), Kiikiirt (S) ve nadiren Magnezyum (Mg), Kal-
siyum (Ca), Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan (Mn), Bu bir-
lesme veya ilisme atomlarmin birlesme ve ilisme tarzlari her
molekiil tipi icin ayrdir. Cesitli ufak (az sayidaki atomlar-
dan olusan, mikro) molekiilerin yi1ginlar1 yaminda ayrica
binlerce atomdan olugan makro- molekuller biiyiik rol oynu-
yor protoplazmada.

b) Bu dev molekiiller mikro-molekiiler yapitaslarindan
meydana gelen zincirlerdir (bilesik zincirler) ki polimer adi-
m alirlar. Iste bu polimerlerdir ki bir yandan protoplazmaya
jelatinimsi agda kivam veriyorlar, bir yandan da bir bélii-
miiyle iplikler, graniiller, lameller ve bagka bir takim karma-
sik orgasneller biciminde kiimeleniyorlar.

¢) Makro-molekiillerin her ayr1 kiimelenme tarzi bagka
bir 6zellik tasiyor. Gerek hiicrenin gerekse organellerin, bu
arada kromozomlarin, hiicre duvarinin, mitokondriyumlarin,
membran ve ribozomlarin kendine 6zgii bicimleri bu bagka
bagka kiimelenme tarzlarindan doguyor.

d) Makro-molekiiller hiicredeki canlh siirecleri olustu-
rurken hem birbirleri arasinda hem de mikro-molekiillerle
birlikte ig goriiyorlar. Bu igleyis kimyasal nitelikte bir siirec-
tir, yani birlikte iglev goren molekiillerin kimyasal yapisin-
dan ileri gelmektedir,
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e) Nelerdir bu makro-molekiiller? Hiicredeki canh sii-
reclere canhlifini veren makro-molekiillerden proteinler ve
niiklein asidleri biiylik 6nem tagiyor.

e. 1) Proteinler (yumurtaaki maddeleri) bir veya birkac
yliz amino asidinden olugan bilesik zincirlerdir (polipeptid-
ler). Proteinlerin yapitaglarindan olan amino asidlerinin yak-
lagik 20 g¢egidi var bugilinkii organizmalar diinyasinda. Bun-
lar her protein tipinde o tipi olusturan dogrusal bir dizi mey-
dana getiriyor. Bu dizicik proteine tek basina reaksiyon ye-
tenegi saghiyor ve protein bbylece hiicrede bir <usta isgis
roliinii oynuyor.

Proteinler c¢ogunlukla birer enzimdir, yani belirli meta-
bolik reaksiyonlar1 hzlandirir ya da yavaglatirlar, kisacas:
katalizérdiirler( reaksiyon ivetmeni de diyebiliriz). Ornegin
seker molekiiliiniin nigastaya doniligmesi veya amonyak gu-
ruplarimn keto-asidlerine iligmesiyle amino asidlerine donii- ~
siimit hep protein denen katahzorlerm ivmelendirici fonksiyo-
nuyla meydana geliyor.

Protein molekiiliinii olugturan zincir, uzayda amino asid-
leri diziciginin belirledigi bir tarzda kendi lizerine katlani-
yor ve oldukca tikiz bir striiktiir ortaya ¢ikiyor. Bu katlanma
olayr makromolekiil icinde 6zel gorevli bir etkinlik merkezi
meydana getiriyor. Bu etkin (aktif) merkez katalizlenecek
herhangi bir reaksiyonda reaksiyon c¢iftini (substrat mole-
kiillerini) anahtarla delik birbirine nasil uyarsa Oylece bir-
araya getiriyor. Soz konusu katlanma sayesinde amino asid-
lerinin yan zincirleri de bir araya gelmektedir. Bu zincirler
arasinda ¢ok kez zayif da olsa mevcut bir siirii baglar (yan
birlesme degerleri) makromolekiilin bu aktif bi¢cimlenisini
(konfigiirasyonu veya konformasyonunu) saglar. S6z konusu
bag kuvvetlerini baga giren amino asidlerinin kendi yapilar:
belirledigi icindir ki zincirin 6zel gorevli katlanma konfigii-
rasyonuny, dolayisiyle kataliz olaymmn aktif bélgesini belir-
leyen de yine amino asidlerinin dizilisi oluyor.

e. 2) Niiklein asidlerine éelince bunlar da yine binlerce
halkadan (niikleotid) olusan zincirlerdir. Niikleotid dedigi-
miz yapitaglarindan 4 cesidini birer dizi halinde siraliyabili-
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riz. Bu dizilerden biri bir fosfat gurubu, bir seker molekiilii
ve bir Piirin-ya da Pirimidin-Bazi'ndan olusuyor. Zincir i¢in-
de bir niikleotid’in fosfat: obiiriiniin gekeri ile birlegiyor. Baz-
lar ise bu geker-fosfat omurgasinda yanlarda yer aliyor. Ri-
boniiklein asidlerinde (RNA ya da RNS diye kisaltihiyor) ge-
ker Riboz adim alacaktir, Dezoksi-Riboniiklein (yani DNA)
asidlerinde ise Dezoksiriboz. DNA’'nin bazlar ise sunlardir:
Adenin (A), Guanin (G), Citosin (C), Thimin (T), DNA asi-
dinde Thimin yerine Uracil (U) var. Kimi niiklein asidleri
ise bu bazlarin variyantlarin kapsiyor.

RNA ¢ok kez bir zincir seklindedir, DNA ise birbirine
burma gibi sarilmig paralel iki helezondan meydana gelir
(¢ift-helezon), Zincirlerin bu helezon ikilisindeki diziligleri
(dizicikleri) arasinda belirli bir kargilikh tekabiil vardir. Séy-
le ki, helezonlardan birindeki bir A’mn kargisina 6biir hele-
- zonun bir T’si, bir G’'nin karsisinda ise 6biiriiniin bir C’si yer
alir, Birbirine tekabiil eden bu kargihkli bazlar birbiriyle
eslegen birer ¢ift halindedir. Aralarinda ise iki helezonu bir-
arada tutan hidrojen kopriileri vardir, Ancak bazlarin 6zel-
likleri geregi, A ile T arasindaki koprii iki, G ile C arasinda-
ki ise ili¢ tanedir. Bazlar birbirlerine ancak bu bi¢cimde denk
diigmekte, eslesmektedir. Bazlarin kargihikli olarak bu gekilde
ciftlesmesi veya eglemesi yiiziindendir ki, DNA’'nin birbirine
dolanan iki helezonunda, dizicikler de birbirinin aym degil-
dir. Tipk1 karsit elektrik yiikleri gibi birbirlerini tamamlay:-
¢t veya tiimleyici diziciklerdir.

Baz diziciginin burada ¢ok 6nemli bir 6zelligi var: Gene-
tik (yani canlinin olusumu agisindan) talimat niteliginde bir
yazi’'y1 ifade ederler Bagka bir deyigle, canlinin kalitim ka-
rakteristiklerine kumanda eden, onlarin meydana geligini be-
lirleyen bir yaz'dir bu.., Alin yazis1 gibi! $¢yle ki bir niiklein
asidinin niikleotid dizicigi bir proteinin amino asidi dizicigini
belirlemektedir. Daha dogrusu, niikleotid dizicigi amino asidi
dizicigine gevrilir (terciime olur). (bak Transkripsiyon,
Translasyon) Ozetle niiklein asidleri organizmalarin kalitim
cevheridir.

f) Baska makromolekiiller
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Polisakkaridler ve yag maddeleri protoplazmanin i¢inde-
ki obiir dev molekiillerin bir bdliimiinii olusturuyor. Birinciler
seker molekiillerinin polimerlerinden, yaglar ise karbonlu
hidrojen zincirlerinden meydana geliyor. Bu dev molekiiller
hiicrenin yedek malzeme deposunu olugturdugu gibi organel-
lerin bicimlerini pekistirmeye yariyor.

g) Mikro-molekiiller ise hiicrenin aldig: besin maddeleri,
bunlardan iireyen ve polimerleri olusturan yap1 taslar1 ve
ara lirlinleri ,ayrica enerji tagitlar1 ve enzimler (ko-enzimler)
icin yardimci maddelerden meydana geliyor K*, Na*t, Mg ++
Cat+ gibi anorganik iyonlar ¢ozelebilen molekiillerin elektrik
yiklerini diizene sokuyor ve polimer yapilarin bicimlerine
kararhhk kazandiriyorlar.

I. Bélim

CANLILIGI TANIMLAYICI TEMEL SURECLER

. 1. Metabolizma

Her canl yaratik (1) cevresinden bir takim maddeleri
alip (2) bunlar1 bagka maddelere doniigtiiren ve (3) doniisme
iirtinlerini disarlayan (4) smrlanmig bir madde sistemidir,
kisacasi

(a) cevresiyle madde alig-verigi yapar

(b) alinan ve doéniisen maddelerden olugan bir akim hiic-
renin iginden siirekli olarak geger.

Boyle bir sistem her seyden énce kimyasal bir akar-sis
temdir, fizikte ve kimyada karsilastigimz kapali sistemler-
den farkhdir, ozetle agik bir sistemdir.

0. 1.1. Akar-Sistemlerde Ereksellik (Finalite) ilkesi

Kimyasal-déniigiimlii boyle bir akar-sistemin O6zelikleri
canli yaratifin 6nemli karakteristiklerini ortaya koyuyor
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A—pPA=B=>C+—>C

Sekil 3. Kimyasal bir akar-sistemin giris-cikis semasi :
A maddeleri sisteme giriyor, i¢erde kimyasal reaksiyon-
yonlara ugrayarak B maddelerine dénisiyor., Bunlar-
dan déniisen C maddelerini disar atiyor.

(bak v. Bertalanffy, Biophysik des Fliessgleichgewichts,
Vieweg, Braunschweig 1953). Bu agik (yani giris-cikigh) sis-
temde girisler ile cikiglar arasinda bir siire sonra dinamik
bir denge meydana geliyor ,hatta bu dengenin sistemin bag-
langictaki durumuna bagli olmadiji, yalmz icerdeki reaksi-
yonlarin Gzgill hz katsaylarinag bagh oldugu matematiksel
yollarla kanitlanabiliyor.

Simdi 6yle akar-sistemler diisiinelim ki hepsi ayn: mad-
delerden olugsun, ayn: cevre kosullarinda bulunsun, dolayi-
siyle aynt madde doniisimlerini yapsmn. Her sistemin dina-
mik dengesi sistem-i¢i reaksiyonlarin hizlarina bagh oldugu-
na ve yukarki sistemlerde hep aym reaksiyonlar meydana
gelecegine gore, biitiin bu sistemler ayn: dinamik dengeye
(yani akar-dengeye) dogru yanelmektir, Boylece biitiin bu es
sistemler, cisimlerinin kitlesi ve biiyiikligii esit olacak bir
duruma dogru yol alirlar. Bu duruma oturmus veya yerlesik
(stasyoner) durum diyoruz. Bu demektir ki birbirine es a-
kar-sistemler, reaksiyonlar siireci sonunda oturmu§ kararh
bir durumu hedef almaktadirlar: baslangie dutumlari, érne-
gin biiyiikliikleri, farkl bile olsa, kendilerini bu hedefe gore
diizenlemektedirler. Bagka bir deyisle, birbirine eg akar sis-
temlerin siireclerinde erek (hedef) esitlidi ya da aynt hedefe
yonelme ilkesi egemendir (Aequifinalite)!
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li. 1. 7. A. Ozerk Diizenleme Yetenegi ve kararli duruma
her an yeniden ydnelebilme.

Akar-sistemin canli olabilmesi-i¢in asil énemli ozellik, e
(yani aym1 dinamik dengeye yonelen) sistemlerin baglang:i¢c-
taki durumlar: (ornegin biiyiikliikleri) ne olursa olsun by
oturmug denge durumuna kendilerini kendi kendine (6zerk
olarak, yani kendi i¢c-determinizm kurallarina gore) diizenli-
yerek getirmeleridir. Bu canlinin 6zerk diizenleme yetenegi-
dir, '

Bu yetenek kendini nasil belli ediyor? Bir akar-sistemin
oturmus bir duruma ybnelme siirecinin, sistemin baslangic-
taki biiyiikliigiine baglh olmadigin sdylemistik. Gergekten de
akar-sistem parcalansa bile, pargalardan hangisi (yavru can-
I1) olursa olsun her biri kararly (oturmus) duruma dogru ye-
niden bir siirece girmekteydi kendi kendine... kisacas: sistem
kendi icinde 6zerk (disarmya bagiml olmayan, kendi doga-
sindaki bir determinizme goére) diizenleme yapmaktadir. Su
sartla ki cevre kosullari, reaksiyonlarin gesitleri ve hzlar:
ayni kalsin ya da aynen yeniden saflansin..,

Simdi soyle ozetliyelim: Canh organizmalarmn

(1) akar-sistemin ozellikleri (maddelerin, reaksiyonlarin
ve cevrenin tiiri) sistemde aym kalmak, yani kendi ozellik-
lerini tevariis etmek sartiyla

(2) cogalarak (boliinerek) yenilenme, kisaca rejeneras-
yon yetenedi akar-sistemlerin fiziksel dogasinin (erek-egitli-
gi ilkesinin) ve iistelik canhliginin (6zerk veya i¢-determinist
diizenlemenin) bir sonucudur.

Demek ki canlihigin en bastaki soyut veya tarih-saatin
klasik determinizmi cercevesindeki tamimina kars: yaptigimiz
kisa elestiride degindigimiz gibi, canhiligr fiziksel bir sistem-
den ayrt eden ve klasik fiziksel determinizmden farkls ken-
dine 0zgii ic-determinizmine kavugturan asu ozellik canhi sis-
temin (akar-sistem olarak) kendini dzerk (yani gerceklegme
veya aksama olasthgina bagl i¢c-determinist) baz: kurallara
gore diizenleme yetenegidir. Tammmna bu yetenegi de dahil
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ettigimiz zamandir ki canlilik fiziksel bir obje olmanin &te-
sinde biyolojik bir obje olarak karsimza cikacaktir.

Simdi konumuza donelim ve soralim: Peki, zerk diizen-
leme, yani i¢-determinizm dedigimiz sey nedir? Ozerk dii-
zenleme yeteneginin igerigini gordiik: Canli denen agik-sis-
temin, cesitli baslangic durumlarindan yola ¢iksa bile, biitiin
bu durumlar i¢in aym: sayilan bir hedefe, s¢yerlegmis» veya
«kararl» bir duruma yénelme yetenegi idi. Aslinda Hedef
(Erek) veya Ereksellik (Finalite) kavrami, daha Aristo’dan
baglayip Leibniz’de adamakilli, iistelik tanrie1 bir spekiilas-
yona sokularak bugiine kadar ulasmig ve bilim adamlarinin
beynini hald yikamaya devam eden talihsiz bir kavramdir,
kétii bir ahgkanhkitir. «Hedef gozetme» antropospesifik (in-
sana 6zgi) oldugu kadar sosyospesifik (topluma &zgii) bir
eylemdir, kisacas1 bilingli-maddaye ozgiidiir. O bakimdan
shedef», bizim objektif diinyaya sanki bu diinya «bizi diigiin-
diiren diinya degil de, bizim diigiindiigiimiiz, 6yle olmasini
istedigimiz, idealize ettigimiz bir diinya» imis gibi yakistir-
digimiz bir kavramdir. Neyse... Aristo’dan tutun Leibniz v.b.
larinin katkilariyla bugiine ulagan bilim diinyas1 «kendi ken-
dine gelin giivey ola dursuns, biz bu kavrami, objektif rea-
liteye «olasilik kokenli» dogrularini saptiyamadifimiz i¢in ya-
kigtirageldigimizi pek 4la biliyoruz. Nasil m? Kisaca goyle:
Once, temellerini 1976’dan beri atmaya calistiim Prodeter-
ministik yontemi bize gosteriyor ki, kararli durum, madde-
nin ¢<kendini diizenleme yeteneginde (olasihiginda) yatan giz-
li bir hedef» degil, yalniz ve yalmz <olasiigin belirli (sabit)
bir gekilde kosullanmasindan dogan bir diizenliliktir>. Kelime
oyunu ve kavram kargasasindan kurtulmak gerekir. Bilimin
kesinlesmedigi <uclarda» bizi ancak béyle, «olasihkta veya
yetenekte yatan gizlilik mi, yoksa olasihfin sabit kalma ko-
sulundan dogan diizenlilik mi» gibi kritik sorular aydinlhiga
cikarabilir. ¢Olasilikta gizli» sandiimiz gey, artik Hedef de-
gil, olasiligin kosullanmug olmasidir. Diizenlilik veya Kararh
Durum iste bu kosullanmanm sonucudur.

Prodeterministik adli Kitapimizda deginiyoruz: Kararh
Durum, «\—gerceklesme olasihiklar1 aym (sabit) kalan, ama

28

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



baslangi¢ durumlari farkl olabilen olanaklarin» iste hep ay-
n olasihk ile kosullanmg bicimde gergeklesmelerinin sonu-
cudur, kisacas: «gizli bir hedef» degil, «belli bir kogulun so-
nucudury. Bize sistentin bir hedefi veya kendini gizliden giz-
liye diizenlilik iginde tutma yetenegi gibi gériinen sey, ashn-
da sistemin reaksiyonlarim bu sabit-kalan (yani kogullanmig)
bir olasilikla ortaya ¢ikarma (iiriin yaratma) durumudur!
Yoksa sistemin bir hedef gozettigi filan yok! Sadece, sistem-
de sabit bir olasilik i¢inde gerceklesmek ve karsimiza bun-
dan bdyle «zaman igine yaylmis kararh bir gerceklegmeler
(olaylar veya iiriinler) birikimi» olarak cikmak var. Kararh
Durum béylece bu, «sabit olasilikla birikmekten veya tiire-
mekten geri kalmama» durumudur. Dolayisiyla ilgili olayla-
rin (veya liriinlerin) temsil ettigi kalitenin zaman icinde ko-
runmakta olmasi, siirdiiriilmesi durumudur: Sonu¢ olarak
«kararli durump, bu «iiriinler birikimi» sayesinde kargimz-
da objektif yeni bir Potansiyel Biitiin’iin varolus durumudur,
yeni reaksiyonlara gebe ve yataklik edecek bir Taban’in yi-
tirilmez davramsidir. Ama biz yine basa.dénelim ve belirte-
lim ki, gerceklesme olasiigimn sabit (aymi) olarak kosullan-
rplsllél, sistemin bir i¢-determinizminden bagka sey degildir.
Idealizmin, 6zerk diizenleme yetenegi dedigi sey, daha kisa-
casl «izerkliks Oyle mistik bir <hayat sirrp» filan degil, ic-
determinizmin ta kendisidir. Peki, hayatin sirrinin kendisi bu
«i¢-determinizmy olamaz m1? Hayir! Ciinkii Proterministik’te
gorecegimiz gibi, bir sistemin i¢inde bir ¢ok i¢-determinizm-
ler olabilir ve sistemin kendi i¢indeki bu determinizmlerden
birini «se¢mesi» bile yine bir olasiliktir, «kader-i ilahi» degil!

Il. 1.2.B. «Kararli» gériinen Durumun Degisirligi: Prodeter-
ministik Diyalektik.

Bagka bir sey daha var: Agik bir sistemin «gerceklegtir-
diklerinin olasiiginin sabit olusus» goriiniimii altinda ortaya
koydugu Diizenlilik vaya Kararli Durum, bize bu diizenliligi
belli bir varlik olarak ozdeslestirmeye de zorlayabilir, yani
diizenlilik bize «belli» bir varbk tiiriiniin kalic: (hi¢ degismi-
yvecegini) — sandigimiz - 6zelliklerinin sonucu gibi gelebi-
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lir ve biz, bu kararlh goriiniisiin kendini — ama sadece gb-
riiniigii ~ bir varhk olarak tamumlariz; onu ileri siirdiigiimiiz,
ama bilimin geregi bu ya — degistirmek istemeyip — kalic
olmasim istedigimiz bir tamum ile sabitlestiririz, sonra bu ta-
nima uyan ve igte bu yiizden idealize ettigimiz bir varlk ile
Ozdes tutariz! Kararh gériiniis veya Durum bize béylece, ka-
lic1 sandigimiz bir takim 6zelliklerin sonucu gibi gelebilir ve
biz, diizenliligin veya kararli durumun koéklendigi sistemi bi-
lemeden, bu gériiniigiin kendini, bir varhik ya da varligin
ozl veya 6zlii tutumu olarak tamimlariz. Biylece goriiniisi,
kendi ongérdiigiimiiz bir OZ ile es tutuyor, goriiniise bir 6z
yakistiriyor, gériiniisii bir tiir 6zlilik ya da 6zliiliigii olan bir
varlik olarak 6zdeslestiriyoruz!

Tersine bif deyisle, 6zliiliigii, kokendeki su bir tiirlii sap-
tiyamadigimiz bir sistemin sabit bir olasilhikla (ama icinde-
ki determinizmin sonucu olan bir olasilikla) gerceklestirdigi
olaylarin topluluguna (gériiniise) yakigtiriyoruz. Igte canliligh
tanimlarken de aym seyi yapiyoruz burada: Canhlk, gercek-
lesme olasiligt sabit bir olaylar topluluguna, bir sistemin dii-
zenlilik veya kararli durum goriintiisiine verdigimiz «ad» tan
bagka bir sey degil! Peki, ama ne yaptigimizi biliyor muyuz?
Gergeklesme olasihg: sabit olarak, abiyotik bir sistemden ¢i1-
kan olay veya iirtinlerin toplulugu olan Canhilik bu olasiigin
degismesiyle degigsmiyecek mi, bir tiir gzlilik olarak sapta-
digimmz bu fenomen de bdylelikle degismiyor mu? Bir diizen-
lilik goriiniimii olan canlilik bu diizenliligin aksamama (degis-
meme) Olcegi P degistikce, @ == 1P aksama (yani diizen-
liligin degisme) olgegi de degisecegine gore, kendi ozliligii-
nii, varolug Kkalitesini degistirmiyor mu? Elbette! Hem de
(Prodeterministik Evrim Teorimizde gorecegimiz gibi) ev-
rensel tarih boyunca dalga dalga degistiriyor. Oyleyse bizim
Canhlik dedigimiz sey nedir, Ozdeslestirdigimiz sey ne?

Ozdeglestirdigimiz, sadece ¢ok kisa bir tarihsel zaman
icinde bize kalict gibi goriinen, kisaca belli (sabit) bir ola-
silifa Ozgii su kararli durumun uzun tarihsel dénemler boyun-
ca, olasiiginin sabitligini yine aynen koruyacaf inane1 ve
safdilligidir! Biz, bilimsel tanimlar yaparken demek ki sa-
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dece inang. ve tutkularimz) sabitlestiriyoruz, sonra da buna
Bilim diyoruz! iste Dzyalektzk once bu saplantilar, idealiz-
malart kanitlamak ve onlardan kurtulmakla baghiyor. Bilim
saplantilar1 saptamaksa evet, ama saplamip kalmaksa hayi!
Saplanici bilimselligi red ediyoruz! Evet, kendini red etmek
zorunda kalan bilim, binlerce yihn su esaplanti tutkunuy bi-
lim, 6nce kendi degigme yeteneginin bilingine ermelidir, bas-
ka bir deyisle ¢degismememe yeteneginins, daha dogrusuy,
inadimn nasil, hangi degiskenle ~— degisme riski ile! -- de-
gistigini gormelidir! Iste Prodeterministik bunu yapiyor, ma-
tematiksellikle «katicas yapiyor. Varsin «katicas yapsmn, dog-
rular énce katidir, sonra yumugar ve ... yeniden sertlegirler!

i 1.3 Orgutlenebilen (ige yarar) Enerji !

Akar-snstem]erm Kararh Durumlar1 termodinamikte kar-
silastifimiz ve kapali bir sistemdeki kimyasal reaksiyonla-
rin tamamlanmas: sonunda olugan Denge durumundan bam-
baska bir seydir. Soyle ki, cevresiyle madde ahs-verisi igin-
de olmayan, kisaca kapali bir sistemde molekiillerin diezn-
sizlik Olcegi, yani entropi zamanla artar ve sonurida denge
durumunda sabit bir dedere ulaswr. Oysa madde ahg-verisi
vapan, kisaca acgik bir sistemde Entropi zamana bagl: olmak-
sizin en diisiik bir dedere varir. Neden? Ciinkii acik sistem-
deki Enfropi (molekiiller yigininin fiziksel diizensizligi) lire-
timi disardan giren molekiiller yigimmn dfizenliligi, yani gi-
ren enerjinin (diizenliligin) sistemle &rgiitlenebilmesi kars:-
sinda dengelenir,

Simdi daha genel diizeyde diigiinmek istiyorum: Acik
(yani cevresiyle madde alis verigi yapan) bir sistemde, re-
aksiyonlarin kapah bir sistemde oldugu gibi, sonu hi¢ bir
zaman gelmemekte, reak51yonlar devamh olarak uremekte

durumu da kararli bir durumdur, yani zaman icine yayilmig
bir diizenliliktir; reaksiyon iiriinlerinin ortaya ¢ikisinda (ger-
ceklesmesinde) aym kalan olasiiga tekabiil eden bir diizenli-
liktir: Bagka bir deyisle, reaksiyonlar sisteminin iiretimin-
deki (iiriinleri gerceklestirmesindeki) diizenlilik — ki bu da,
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sistemin .aksamazhifinin veya liretimindeki diizgiinliigiin 61-
clisidiir.

Sistemin aksamazhfinmi, yani iriinlerin birikimindeki ka-
rarhilifi, kisacasi kararli durumu,

, -—fldt
P=

seklinde, yani iirlinlerin ani gerceklegme olasiligs A (ki bura-
da belli sabit bir degerdedir) cinsinden olceriz. Buna karsi-
hk, sistemden ¢ikan gerceklesmelerin ani olasiii sistemin
diizenlilik 6lciislinii vermekle birlikte ayn1 zamanda sistemin
diizensizlik, yani aksama élgiisiinii de verirler. P diizenlilik
olciisii ise diizensizlik dlciisii Q elbette
Q=1—-P

olmaktadir. Dikkat edelim ki burada, Entropi ya da a priori
bir diizensizlik degil, zaman icine yaylmig bir diizensizlik
so0z konusudur.

Ayrica, diizenliligin belli bir degerine diizensizligin de
belli bir degeri tekabiil ettiginden ,canli akar sisteme ozgii
diizensizligin bir minimumu s6z konusu olabilir. Béyle bir mi-
nimum, P’nin maksimumuna, yani A’nin minimumuna aittir.
iste, uriinlerin ani gerceklesme olastignin (yani A’nmn) boy-
le bir minimumu, (Canlihgmn kosulu olan) Kararlh Durumun
meydana gelmesi i¢in gereken minimal bir olasiliktir, yani
canlihgin dogasima veya olugmasina Gzgii agilmaz bir oOrgiit-
lenememe duvardir. Bu duvarin 6tesinde canhlik olusamaz.
Canlihif olusturmak veya dmriinii mii uzamak istiyoruz? On-
ce dogadaki bu, «zaman iginde diizenlenemezlik duvarin
asalim!

il. 1.4 Beslenme Olanag: ve Eneriji

«Bol enerjili> madde denince e<girdigi sistemle (sistem-
deki molekill yi@inlariyla) orgiitienebilme olanagi (olasiig)
yiiksek bir enerjiyi, béyle bir enerji tiirtinii tagiyan® madde
anliyoruz.

Canli acik sisteme giren e¢enerjisi bol», yani entropisi az
besin maddeleri sistemin kullanabilecegi enerji miktarim
vilksek tutmaktadir, dolayisiyle sistemin molekiil diizeyinde
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diizendilik veya oOrgnitlenme dlgegdi artmaktadir. Entropi za-
mana hic bagl kalmadan, hatta rasgele ve birdenbire en dii-
glik degerine dogru azalir. Canl1 sistemin birdenbire rasgele
«beslenivermesi», bu beslenme olasiliffi, sistemi fiziksel (ya-
ni rasgele-beslenme yetenegi olmayan) kapali bir sistemden,
kisaca entropisi zamanla artan ve <dlen» bir sistemden ayi-
ran bir tutumdur.

Ozetlersek, canl acik sistemin azalan enerjisini belli be-
lirsiz zamanlarda birdenbire yeniden érgiitliyebilecegi tarzda
bulma olanag (yani beslenme) sistemin canl: kalmas: i¢in te-
mel kosuldur.

Demek ki, canl1 bir akar-sistemin canliligimn korumasi,
ulagtifh oturmus (stasyoner) dengeyi korumasi demektir ve
bunun icin ilk kogul, sistemin cevresinde (ya da icinde) siste-
me girigiyle birlikte orgiitlenme olanag: yiiksek molekiil -
ginlars iireten, yani sistemi besliyecek diizeyde bir enerji
kaynagimn var olmasidir. Nedir bu enerji kaynag1?

Diinyamzdaki canli yasam (canhi akar-sistemler) ic¢in bu
kaynak giinesin kendisidir, daha kesin bir deyisle, 1s1s1 yiik-
sek giines ile 1s1s1 diisiik diinyamiz arasindaki enerji fark:-
dir. Canli kalmak (canhliklarim siirdiirebilmek) icin akar -
sistemin molekiiller yiginina gerekli olan diizenlilik veya &
giitlenme &l¢tistinii sadlamak tizere, organizmalarn harcayip
kullandiklam érgiitlenme yetenedi yiiksek molekiilleri iste bu
glineg 1s1nlar: iliretmektedir.

Prof. W. Kaplan, metabolik sisteme &rnek olarak bir akar-
sistem olan «mum alevi modelini» gésteriyor. Aleve dogru para-
fin ve okgijen akim var, Oksidleme siiregleri boyunca parafin ve
oksijen birbirleriyle reaksiyona girmekte, karbon dioksid ve su
yanma Urdni olarak cikmaktadir. Mum alevi bu giris-gikis ara-
sinda «canli» kaliyor, alevin «kararh» veya dolgun bir durumuna
dogru mum kendini ayarhyor. Alevi ikiye bdlsek mum bu dol-
gun duruma yeniden y8neliyor. Demek ki mum alevi ¢ogalabilen
bir akar-sistemdir. Kisaca metabolizmas) var, ¢ogalma ozelligi
de var, ama hiicre gibi simirh bir sistem degil, dagilip gidiyor.
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Biiliin bu tip molekiiller daha evrendeki canhlagma ca-
ginm baglarinda organizmalarin diginda organik maddelerin
abiyotik sentezi ile, 6zellikle cagin baglarindaki atmosferden
tiretiliyordu. Oysa bugilin bu tip molekiiller daha ¢ok ve her
seyden once bitkilerin biyotik foto-sentez siire¢i sayesinde
meydana geliyor. Ureyen molekiiller sonra 6biir organizma-
lara, ozellikle hayvanlara, mantar ve bakterilere aktariliyor.

II. 1. 5. Maddelerin kimyasal doniigiimii

Maddelerin hiicre iginde’ dontigiime ugramalarini genel-
likle enzimler saghyor. Enzim-gorevli proteinlere kisaca en-
zim diyoruz. Bu proteinler doniigme olaylarinda reaksiyon
hizin ve cinsini saptiyor. Enzimler reaksiyon zincirleri bo-
yunca sanki ¢yiiriiyen imalét geridi» ilkesine gore calisiyor.
Reaksiyonlar zincirindeki her reaksiyon adimimi o reaksi-
yona 06zgii (6zel gorevli) bir enzim tipki o isin uzmant bir
usta isci gibi katalize ediyor, yani imalat siras1 geldigi yer-
de reaksiyonu baglatiyor.

Bu enzimatik reaksiyon zincirleri ¢ok dalli budakl sii-
re¢ler olup bazilar1 dongiisel (siklik) bir gidis gosterir. Besin
maddeleri, 6rnegin sekerler ve amonyum tuzlari bu siirecler-
de makro-molekiillerin yapitaglarina adim adim doniigiirler,
sonra bu yap:i elemanlar1 bir araya gelerek polimerleri ya-
par.

Bu doniistiirme siireglerinin bir ¢ogunu kimya yasalari
agsindan dogrudan dogruya gerceklestirme olanagi buluna-
miyor, ornegin seker molekiilleri O0yle kendiliginden dogru-
dan dogruya nigasta haline, doniigmiiyor. Bu olanaksizligin
nedeni, bir polimer parcalanmasi demek olan <ters» reaksi-
vonun «diiz» reaksiyondan daha cabuk gelismesidir. Iste bu
tir «yasa disi» sentezleri yine de gerceklestirebiliyor orga-
nizma! Nasil yapiyor bunu? <Dolayli» ya da ¢sapma» reaksi-
yonlarla yapiyor! Iste «kisa yoldaki ¢ikmazi» bdyle uzun ve
sapma yollarla aganlar yine bizim imalat geridimizde ¢aligan
Ozel-gorevli enzimler oluyor. Enzim reaksiyon zincirindeki
adimlardan bazilarina dolamba¢li da olsa bir «gikar yol»
aciyor. Peki, ¢ikmayan kisa yolun digina ¢ikan bu dolambag-
I reaksiyon bir <ek enerjiyi» gerektirmiyecek mi? Elbette.
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Metabolizmada bu ek enerji de var. Basglangictaki maddeler
ve ara iiriinleri ATP denilen bu ek enerjiyle 6ylesine kimya-
sal degigiklige ugratihyor ki, imalét geridinden sapmak zo-
runda kalan dolambacit yoldan yalniz <gecis izni» olan baz
reaksiyonlar yiiriiyebiliyor. Bu degisiklikler reaksiyona el-
verigli baz1 atom guruplarinmn, ¢ok kez fosfat gurubunun zin-
cire takilp girmesiyle oluyor. Gecis iznine baglh reaksiyon-
lara yol agan bu saptirict degismeler nedir? Doniistiiriilecek
(aktiflestirilecek) maddelerin sdz konusu elverigli atom gu-
ruplariyla — ki bunlara yardimci maddeler diyoruz — enzi-
matik reaksiyona girmesidir.

Iste cikmaz-kisa yoldan ¢ikar uzun yola saptiricl degisik-
lik igin gereken ek enerjiyi saglayanlar da bu yardimel mad-
delerdir. Enerji tagitt dedigimiz bu maddelerden en ¢nemlisi
fosfat gurubunu olugturan Adenosin-Trifosfat’tir (ATP). Bu-
nun enerjisi 6biir enerji maddelerine de aktarilabiliyor. ATP
boylece hiicre enerjisi i¢in ol¢ti birimi yerine gegiyor .

Enerji tasith roliindeki yardimci maddeler nereden iiri-
yor? Bunlarin iiremesi i¢cin 6zel reaksiyon sistemlerine gerek
vardir ki bu sistemler {istelik enerji maddeleri alisveris
sistemi olarak, metabolizmadaki yap: maddeleri alis-veris
sisteminin karsisinda yer ahyor.

ﬁmeéin solumaya iliskin reaksiyon zincirinde belirli mo-
lekiillere (koenzimlere) bagh olan hidrojen havadaki oksi-
jenle oksidlenerek su olusturuyor, Soluma zinciri denen bu
reaksiyon ATP’nin iiremesine yariyor. Ayrica glikoz gibl
baska reaksiyon zincirleri de var, Bunlar hem ATP bicimin-
deki bir enerji tasttim hem de yapr maddelerini iiretebiliyor.
Ustelik ATP’nin bir 6zelligi daha var: ATP hem bir enerji
tagitt hem de RNA-sentezindeki 4 yapi1 maddesinden biridir.
Demek ki emerji ve yapr maddesi metabolizmas: birbiriyle
kaynagnisy durumda...

Il. 1. 6. Ozel Diizenleme Mekanizmalan

Hiicrenin genel o]arak bir akar-sistem niteliginde olmasr
bagka baz1 6zel diizenleme mekanizmalarina sahip olmasim
da saghyor. Cevre kosullari, 6rnegin besin maddelerinin
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miktarian degisirken dnemli maddelerin konsantrasyonunu
iste bu mekanizmalar uygun bir diizeyde tutuyor. Nedir bu
mekanizmalarin ¢aligma ilkesi? Sudur:

Bir reaksiyon zincirinin son {irliniinii sentezdeki daha on-
ceki bir adimla negatif yonde beslemek! f)rneiin hiicrede bir
niikleotid fazladan olusmug ise bu, sentezin daha ilk adim-
larindan birinde 6zel-gorevli olan bir enzimin katalitik etkin-
ligini kostekliyor. O zaman bu etkinlik enzim molekiiliiniin
ona gore duyarh bir noktasina kayiyor ve molekiiliin eski ka-
talitik etki noktasi koreliyor. Bu da sentezin katalize ugn-
yacak adimim veya basamagm kostekliyor, yani kataliz yo-
luyla zincirde yeniden bir som-iriin lirememis oluyor ,yalmz
bir niikleotid oluguyor.

Diyelim ki son-iiriiniin konsantrasyonu niiklein asidi olu-
sumuna harcandifi igin yeterli diizeyin altina diistii, o za-
man dizenleyici mekanizma (regiilasyon) kosteklemeyi (ya-
ni enzim molekiilit igindeki etkin noktamin kaymasini) kald:-
riyor. Kisacasi enzim allosteri (degisik konumlara ayarlana-
bilme) ozelligi sayesinde, son iiriin eksildiginde otomatik ola-
rak agilan, ama yeterli ya da agiri bir diizeye eristiginde
kendiliginden kapanan bir sipap (sentez siipapl) gibi calisi-
yor.

ll. 1. 7. Maddelerin Girig-Cikisi

Maddelerin hiicreden iceri veya digariya hareketi mole-
kiillerin 1s1 hareketlerinden, yani kimyasal agidan «pasif» o
larak cereyan ediyor. Ozmos denilen bu pasif olaydan ayn
olarak, ortamda az miktarda bulunan énemli bazi1 maddeler,
ornegin amino isadleri ya da seker hiicrenin icine kimyasal
bakimdan «aktif» olarak, yani kimyasal bir etki altinda pom-
palaniyor. Soyle ki bu pompalama eylemini enzim tiiriinden
Ozel-gorevli ulagtiricr proteinler (permeaz’lar) yapiyor. Per-
meazlar bu 6nemli maddelerden her seferinde gereken han-
gisi ise onu hiicre zarindan gegirerek igeri ulagtiriyor.

Bu maddelerden hangisinin gerektigini ise hiicre zan
segerek belirliyor...

Hiicrelerin veya hiicre parcalarimin aktif hareketleri de
var. Bunu «ezilip biiziilebilen» 6zel protein sistemleri sagh-
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yor, ornegin hiicre béliinmesi olayinda hiicrenin diigiimlen-
mesi veya Mitoz dedigimiz cekirdek parcalanmasinda kro-
mozomlarin hareketleri, hatta kaslarin biiziilmesi hep bu bii-
ziilgen proteinler tarafindan ger¢eklestiriliyor. Pompalayici
permeazlar olsun biiziilgen proteinler olsun hepsi gerekli
enerjiyt ATP bigiminde ediniyorlar.

il. 2. Kahtimii (reme ve Uretim itkesinin invariyans:

Tiim organizmalarda €ogalma hiicre béliinmesi olayina
dayantr. Yukarda madde alig-verisi yapan, yani metabolik
bir akar-sistemin b3liiniip -parcalandifini, ama sonra bu par-
calarmn tek bagina yine «ana-baba sisteminins yerlesik (stas-
yoner) denge durumuna dogru bir gelisme gosterdiklerini
gordiik. (Egeyli liremede ana ve baba gibi birbirine karsit
iki casil iiretkens gerektigini, eseysiz iiremede ise 6rnegin
hiicre bdliinmesinde, cinsiyetsiz bir tek asil iiretkenin iireme-
ye yeterli oldugunu biliyoruz), Ancak yavru sistemlerin tire-
ten sistemin oturmug denge durumuna yeniden erigmeleri,
dolayistyle iiretenden kalitim ediumeleri i¢in hiicre igi reak-
siyonlarla cevre kogullarimin bilinme sirasinda invariyant
kalmast gereklidir (kargilagtir: Cevre kosullarinda degisme
ve uyum, miitasyon).

Peki, kalittim kavram: nereden ¢ikiyor ya da hiicre bo-
lindiigiinde, iireten (boliinen asil) hiicreden iireyen (parga)
hiicrelere kalan nedir, hangi 6zelliklerdir?

Hiicredeki reaksiyonlar1 proteinlerin, ozellikle enzimle-
rin yiiriittiigini biliyoruz. Demek ki béliinmeden dogan par-
ca (yani yavru) hiicrelerde, asil hilcrede hangi proteinler ve
enzimler varsa onlar kalagcaktir, ama bu tiir bir kalittm yav-
runun yasamasi i¢in yetmiyor. Bu kalan protein ve enzim-
lerin gymisinin yeniden iiretilmesi gerekiyor, ciinkii yavru
hiicre canhliim tek basina siirdiirebilmek icin ve asil hiic-
rede bulunmamas) yiiziinden kendine de aktarilmamis olan
yepyeni bir takim protein ve enzimler iiretecek degildir. Ure-
tecek olsa bunlarm iiretim mekanizmasimi da asil hiiereden
devir almasi gerekir ki zaten kalitim denince iste bu dretieci
mekanizmanis yavruys aktanlmass gergegi anlagilmahdir,
vani kalitim aymn: maddelerin asi¥dan yavru'ya aktarim: de-
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gil, maddeleri iireten mekanizmanin aynen (0zdeg olarak)
aktarimidar.

Demek ki ne oluyor? Prensip aynt kalinca cevre faktor-
leri degisse bile ayn: besin maddeleriyle ayni reaksiyonlar
(ayn1 iiretim siiregleri) meydana gelmekte, dolayisiyle asi
hiicredeki karakteristikler yavru hiicrede veya hiicrelerde
aynen ortaya cikmaktadir. Bir fabrikay1 bir yerden bagka
bir yere tasgidifimizda (gevre kogullar1 degistiginde) iretim
prensibini aynen korursak fabrika genel olarak yine aynt
yapidaki mal: lretir, yani iiretilen malin yap1 karakteristik-
leri degismez. Cevre kosullarindaki degisikliklerden dogabi-
lecek yapisal degisiklikleri ,yani kahtim degismeleri denen
miitasyonlart bu genel kuraldaki bir ariza olarak teghis ede-
cegiz.

Ozetlersek asil’dan yavru’ya gegiste (boliinme olayinda)
reaksiyon (iiretim) siireclerinin, yani iiretim mekanizmasi
ve dolayisiyle yasayan iiretim ilkesinin, dolayisiyle iiretilen
iirlinlerin bagkalagmayip, ayn (6zdes) kalmasi ézelligine ka-
littm ve bu tiir iiremeye de kalitimli iireme diyoruz. Daha
dogrusu, kalitim 6zelligi hiicrenin iiremesi veya g¢ogalmasi si-
rasinda meydana c¢iktig1 icin, lireme olaymm kalitimli iireme
diye vurguluyoruz. Uréme olaymmn kendisi ise fiilen hiicre-igi
tiretimi Ozdes tutan, yani tiretim ilkesini invariyant birakan
bir iiremedir. Oyleyse iireme olaym da dzdes veya invari-
yant iireme diye vurguluyabiliriz.

Ozdes iiremeye mekanik bir 6rnek olarak, bir fabrikanin
birbirinden bagimsiz (6zerk olarak veya tek basina), ama
aynt liretim siireglerini (liretim ilkesini) uygulayarak cah-
san, dolayisiyle iiriinlerinin karakteristikleri aym: kalan iki
yavru fabrikaya ayrildigim diigiinebiliriz.

I1. 2.1. Uretim iikesinin Aktarimi

Hiicre-ici iiretim ilkesinin, dolayisiyle iiriinlerin, bu ara-
da proteinlerin yavrudakilerle 6zdegligi nasil gergeklegiyor?
Boliinmeye ragmen olugan bu 6zdesglik, yani aynen aktarima
herseyden once aktarilmay: gergeklestirecek bir tagita ihti-
yac gosterir. Bu tagit DNA dedigimiz asittir, genetik infor-
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masyonu kusaktan kugaga tasiyan bir ulak (haberci) ya da
elcidir. DNA molekiilii Ozel-gérevli enzim ve bagkaca pro-
teinlerin olusmas) sirasinda <«asily hiicrede (béliinmeden on-
ce) yiiklendigi yazilt haberi (bdlinmeden sonra da) yavru-
daki olugma siiregleri icine aynen sokar, iletir.

It. 2. 2. DNA'nin kesimleri: Gen'ler (iletici tasitiar)

Herhangi bir protein cegidinin (polipeptid zinciri bi¢imin-
deki lineer dizinin, érnegin belirli bir enzimin) olugturulmasi
hakkindaki yazili talimat her siirecte DNA'nin bir kesiminde
yazihdir. Yiizlerce, bazan binlerce niikleotid ciftinden olu-
san bu kesim Gen adim alhiyor .

Gen dedigimiz ve yaygin bir dagilim icindeki kesimler-
den olugan DNA molekiilii icinde Baz’larin siralamg tarz il-
gili siirecte iiretilecek proteindeki amino asidlerinin dizilig
tarzin1 belirliyor, o proteninin 6zel-gorev etkisi de bu dizi-
listen doguyor.

Il. 2.3. Gen Bolinmesi ve Asilin karakteristiklerinin
Aktanm

Peki asil (ya da asal) hiicrenin karakteristiklerinin yav-
rulara, ertesi kugaklara aktarilmasi nasil oluyor? Asil hiicre-
deki her gen daha hiicre bdliinmeden once ikiye ayriliyor ve
her biri bir yavru hiicreye giriyor. Demek ki ertesi kugak-
lara firetim ilkesini 6zdeglikle aktaran talimat DNA'min gen
denilen kesimlerinde hazir dizilmis olarak, daha béliinme 6n-
cesinde asll hiicrede var. Gen ikiye ayrildiktan sonra hiicre
béliinliyor ve her biri bir yavru hiicreye giriyor. Demek ki er-
tesi kusaklara iiretim ilkesini dzdeglikle aktaran talimat
DNA'nin gen denilen kesimlerinde hazir dizilmig olarak, da-
ha boliinme 6ncesinde asil hiicrede var. Gen ikiye ayrildik-
tan sonra hiicre boliiniiyor ve her yavru hiicreye birer tane
giren gen icinde dizili talimati da yavruya birlikte getiriyor.

If. 2.4. Genom
Talimati kusaktan kusaga tagiyici, yani Gen niteligindeki
DNA molekiilii kesimlerinin tiimii birden Genom adim ahr.
«Gergeks hiicre cekirdeklerine sahip organizmalarda, yani
39-
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Evkaryontlarda Genem bir takim ipliklere aymimustir. Kro-
mozom denilen bu iplikler proteinler ve RNA ile daha aydin-
lhiga kavugamamg bir bicimde karmagik bir ortak yap: olug-
turuyor.

Peki, asil’daki her genin bgliiniip her yavru hiicreye bir
bir dagildigim gordiik, ama genomun (genler ciimlesinin) ip-
liklerinin (yani kromozomlarin) yavru cekirdeklere ve hiic-
relere ayrihigi nasil oluyer?

Kargilikh iki kutuptan birbirine dogru kol salan protein
tellerinden ibaret bir cihaz — ki byna Mitoz igi deniyor — bu
ayrilis1 saghyor. S6yle ki, kromozomlar tipki genler gibi ikiye
ayrilinca her kutuptaki teller kromozom ciftinden birini ken-
dine doZru cekiyor. Bu ciftler boylece kargilikh iki merkez-
de toplanip iki ayr1 yavrunun cekirdek bélgesinde yerlesiyor.

Bakteriler ve mavi-likenler gibi basit prokaryontlarda
genom hepsi yanyana dizilmis genlerden olusan ¢ok uzun,
ama bir tek DNA molekiiliidiir. Ancak burada genlérin dag-
lIim mekanizmast iizerine bilgilerimiz azdir.

Il. 2.5. DNA'nin iki temel fonksiyonu: Replikasyon ve
Terciime

(Uremenin 6zdes bir {ireme olmas: icin gerekli talimati
asil’dan yavru'ya ileten DNA igindeki her kesim, yani) Gen
tiremesi igin talimat verdigi proteinin iiremesini nasil yone-
tiyor, daha dogrusu bu talimat neyi amaghiyor? Genin kendi
baz modelinden hareketle amino asidlerinin uygun bir dizici-
gini olugturmayr amachyor. Kisacasi genleri iceren DNA iki
ayn1 diizenleyici fonksiyon yapiyor:

1 cisi, yeni DNA sentezlerini dijzenliyor, séyle ki onceki
DNA’da hazlarin diziligi, yani informasyon denilen talimat
nasu verilmigse buny yeni olugan DNA’ya aynen aktariyor.
Bu, kendi kendini katalizleme yoluyla oluyor (otokatalitik
fonksiyon). DNA’nin her yeniden olusumunda baz diziliginin
aynen korunmasina Replikasyon, yani DNA'nin kendi kendinin
kopyasim cikarmas: diyoruz. Demek ki replikasyon talimat:
(baz diziligini) 6nceki sentezden sonrakine aynen aktaran bir
alaydip. :
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2 cisi, talimat dedigimiz baz dizilisine uygun olarak pro-
teinin sentezini dijzenlivor DNA molekiilii. Soyle ki, A, G, C, T
diyve simgeledigimiz 4 baz tiiriinden olusan lineer (dogrusal)
bir baz modelini 20 ¢egit amino asidinden olugan bir protein
modeline yazili terciime ediyor. Bu, kendinden farklh madde-
lerle katalizlenme yoluyla oluyor (heterokatalitik fonksiyon).
Translasyon dedigimiz bu olay DNA molekiiliindeki Baz di-
lini proteinlerdeki Asid diline cevirerek DNA'daki talimat:
aktaran bir olaydir. Translasyon dedigimiz Terciime olaymnin
aslinda iki agsamada gerceklestigini {Trgnskripsiyon: Tercii-
meli Okuma ve Translasyon: Terciimeli Yazma) biraz ilerde
daha iyi gorecegiz.

Canhlik bundan béyle, Niiklein Asidi Sentezi (yeniden
iiretimi, yani Replikasyon) ve Protein Sentezinden (yeniden
iretimi, yani Niiklein asidi dilinin Amino Asidleri diline
Terciimesinden) meydana gelen iki temel genetik siirece
dayaniyor. Metabolizmanin oteki olaylar: ise genellikle, bu
iki genmetik siireci caligtiran yapr malzemelerinin ve enerji
sagitlarian imaldtindan ibarettir. Bu iki ana polimer sentez-
lerinin molekiiler mekanizmalari, bu sentezleri hiicre diginda,
yani in vitro caligtiracak kadar aydinhga kavugmugtur. Sim-
di soz konusu iki genetik siire¢i sirasiyla daha yakindan
Ozetliyelim:

1) Reptlikasyon : Kopydlanma

Onceki DNA’dan yenisine baz diziligini aktarmak, yani
DNA'nin kendi kopydsini kendi cikartmasi, kisaca DNA’nin
kopyalanmasi ya da Replikasyon dedigimiz olay Replikaz
denilen bir enzim tarafindan su ilkeye gére uygulaniyor:
DNA’nin helezon ciftindeki iki burma-kol bir yerinden bag-
layip giderek birbirinden ¢bziilliyor ve ayrilan iki koldan biri
kargisindakini tamamlayics yeni bir kola doniisiiyor. Bu ta-
mamlama siyle oluyor: Eski koldaki her baz, hidrojen bag
kurma bigimi ve yetenefline gore, aym kalan karg1 koldaki
bazlardan eslegebilecegi ya da giftlegebilecegi baz hangisi
ise ona uygun bir niikleotidi, dolayisiyle kendine uygun baz’i
seciyor. Bagka bir deyigle, replikaz enziminin etkisiyle eski
(asil) DNA coziiliirken, yenilenen koldaki baglar ayhi kalan
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karsi koldaki bazlar arasindan kendilerine uygun olanlari
yeniden secerek karsilikh ciftlesiyor. Meydana gelen yeni
DNA’nin iki kolundan biri eski, dtekisi yeni koldur. Bu yeni
kol ciftinde, bazlarin kars: ciftler halinde siralamsi eski kol
ciftinde nasilsa oyledir, yani baz ciftlerinin siralams: Rep-
likasyon (kopyalanma) sirasinda aym kalir. Yeni kol ciftin-
de degismeden kalan kol, DNA kendi kopyasim c¢ikartirken
matris, yani «dokiim halibi» vazifesini goriir.

Karsiikli baz ciftlerinin diziliginin replikasyon (otoka-
talitik reaksiyon) sonunda aym: kalmasi, yani bazlarin hep
aym kaliba dokiilmesi ¢ok onemli bir 6zelliktir. Peki, Repli-
kaz enzimi bu dokiim isinde hi¢c mi hata yapmaz, yani ¢iftini
arayan bir bazi yanhs bir bazla eslestirip ariza yapmaz m?
Kopyalanma islemindeki bu ¢ok dnemli ARIZA'y1 ilerde Mii-
tasyon adi1 altinda gorecegiz.

Baz c¢iftlerinin dizilisindeki invariyans, kisaca Replikas-
yon olayr molekiill mekanizmasi a¢isindan tiim ydnleriyle ay-
dinlatilmg degil, 6rnegin DNA helezon ciftinin birbirine ne-
den. dolandigim1 hilmiyoruz. Kopyalanma isine yol acan ve
Replikaz denen enzimin veya enzim sisteminin biiyiik parca-
lar1 hiicreden ayr olarak analiz edilmis de degil...

in vitro gergeklestirmek

Coktandir hiicreden elde edebildigimiz bir enzim var ki
bu, birbirini tamamlayici helezon kollarimin sentezini verilen
DNA molekiillerinde in vitro, yani hiicre disinda gerceklesti-
rebiliyor. Kornberg’'in (1958) kesfettigi bu DNA-polimeraz 4
cesit dezoksi-riboniikleotid-trifosfat’tan [yani N = A, T, G
veya C olmak iizere dNTP anlamma geliyor ki bu trifosfat
guruplari birer enerji tasitidir] ve matris roliindeki bir
DNA’dan matrisle ayn1 baz dizilisine sahip yeni bir DNA
olusturuyor. Son'zamanlarda bakterilerin hiicre zar1 parca-
larindan yeni bir enzim sistemi ortaya ¢ikarildi. Bu sistem
canh duruma c¢ok daha benziyen bir DNA kopyalanmasim in
vitro gerceklestiriyor. [bak Knippers, R: DNA Polymerase II.
Nature (London) 228 (1970) ve Knippers, R : Molekulare Ge-
netik, Thieme, Stuttgart 1971]
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DNA-helezonundaki iki kolun, daha dogrusu bu kollarda-
ki bazlarin birbirini karsihkli tamamlamasi nedeniyle bir tek
kol bile genetik talimatin tamamini kapsar durumdadir. Ge-
nomlari bir tek-kollu DNA ya da bir tek kollu RNA’dan olu-
san bazi viriislerde talimatin bu tamligm: agik¢a goriiyorus.
Sdyle ki bu tiir viriisler hiicreler arasinda ¢ogalirken, viriisiin
tek kollu Genomu tamamlayici ikinci bir kolla sentez yapa-
rak ¢ift kollu bir genom halinde biitiinlesiyor. Replikasyon
genomun iste bu replikatif (kopya cikarmaya elverisli) bi-
cimiyle ve yukarki baz eslesmesi ilkesine gore gerceklesiyor.

(2) Terciime : Once okuyarak sonra yazarak terciime

(2.1) Transkripsiyon (Terciimeli Okuma)

DNA'nin iki temel fonksiyonundan ikincisi olan Tercii-
me’'nin iki asamada gerceklestigini soylemistik. Simdi bu
asamalardan birincisi ile basliyalim: Transkripsiyon.

(DNA'nin hetero-katalitik bir fonksiyonu olarak) Prote-
in sentezinin genler tarafindan diizenlenmesi hangi ilkeye
gore cereyan ediyor, bugiin biliyoruz ve bu diizenlemeyi in
vitro gerceklestirebiliyoruz. Ancak gerekli molekiil donani-
m replikasyonun gerektirdiginden ¢ok daha karmagik, ¢lin-
kii bu sentezde niikleotid dizisi yalniz aym tiirden bir diziyi
(vani kendi kendini kopyalamak seklinde) diizenlemekle kal-
miyor, 20 ¢esit amino asidinden olugsan bambagka bir dizi di-
zenliyor. Bagka bir deyigle, niiklein asidinin 4 harften ibaret
dilinin protein dilindeki. 20 harfli bir yaziya ¢evrilmesi gere-
kiyor. Bunun i¢in de, tipki insanin bir dilden 6biiriine yapti-
g1 cevirilerde oldugu gibi bir Sozlik ya da Sifre gerekli. Ami-
no asidlerinin sézciiklerini niiklein asidlerinin yazisindaki (di-
ziligindeki) niikleotid stzciiklerine geviren bu mekanizma na-
sil bir seydir?

DNA bu cevirme siirecine dogrudan dogruya girmiyor,
ciinkii hiicre cekirdegindeki yeri Ribozom denilen ve protein
sentezini yapan «makineslerden uzakta kahyor. DNA icinden
once tek-kollu bir RNA molekiili olustugu goriiliiyor: Bu
koldaki bazlarin dizilisi gen’deki DNA-kollarindan birini ta-
mamlayici-biitiinleyici bir- dizilistir, DNA'min &ébiir kolundaki
dizilise boylelikle uygun diismektedir.
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Simdi yukarda sordugumuz ceviri mekanizmasi nedir,
onu gérelim. Ceviri igi bu asamada genetik talimatin okun-
mass, cevrilerek okunmasi bigimindedir ki buna Transkrip-
siyon, yani Terciimeli Okuma adim veriyoruz. Bu okumayl
Transkriptaz denilen 6zel bir enzim yapiyor. Bu DNA'ya
bagh bir RNA-polimeraz enzimidir. Transkriptaz tipki Rep-
likaz gibi, DNA helezonu boyunca yiiriirken bu okuma isi de
gerceklegivor. Bu enzimatik reaksiyon icin gerekli 6rgiitlii
enerjiyi riboniikleosid-trifostat (NTP) derilen aktif yap: ele-
manlar: saghyor. Traskripsiyonu in vitro gergeklestirmek de
kabildir.

Niiklein asidi dilinin Protein diline gevrilisi isleminde su
ana kadar hala terciimeli-okuma asamasindayiz. Bu agamaya
miijdeli sentez de diyebiliriz, ¢linkii DNA icinden basta olu-
san RNA tipki bir miijdeci gibi (ki bu ylizden mRNA ya da
Miijdeci deniyor) ribozomlara ulagmakta, burada Transkrip-
taz denen enzim okuma isini yapmaktadir. Ancak bundan
sonradir ki genetik talimatin yazih cevirisi yapilacaktir, soy-
le ki ¢

(2.2.) Translasyon (Terciimeli Yazim)

Ribozomlar miijdeci boyunca ilerlemekte ve RNA'mn
miijdeci olarak getirdigi mijdeyi (cevrilerek okunan haberi)
bu kez yazily olarak vermektedir. Ancak yazilr terciime igin
bir g¢evirmen-ygzar, yani sozlik gerekiyor. Bu igi trgnsfer
RNA (tRNA) denilen bagka bir ¢egit RNA lizerine ahyor.

if. 2.6. Ribozomlar nedir?

Bunlar ufacik graniiller olup prokaryontlarda 15x20 nm
biiyiikliigiinde, Evkaryontlarda ise daha iridir ve ribo-niik-
lein asidini (rRNA) ve Protein kapsar.

it. 2.7, Transfer RNA nedir?

Bu molekiiller ¢ubuk bigiminde bir araya toplanmig 80
kadar niikleotid’den olugan birer zincirdir, her amino asidi-
ne bir «niikleotid kelimesi» (ki Kodon deniyor) tekabiil ettiri-
yorlar. Boylece genetik Kod'u, yani sifreyi elusturan liste-
nin her satirt bu tRNA molekiillerinden biridir.
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Il. 2.8. Kodon ve Genetik Tekabul nedir?

Kodon (Codon) bir triplet’tir, yani 3 niikleotidden olusur.
tRNA molekiilii ile Codon arasindaki tekabiil goyle oluyor:
Bir uctaki bir tRNA molekiilii bjr triplet kazamyor ve bunu
obiir ugtaki amino asidine, ama genetik Kod’a gére baghyor.
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Kodaz denilen (Amino-asil-tRNA-sentetaz) 6zel gdérevli bir
enzim tRNA'y1 «kendi» amino asidine iste bu genetik kodla-
maya uygun olarak ilistiriyor. Baska bir deyisle, tRNA'yi
amino asidi diye terciime ederek yaziyor. Translasyon dedi-
gimiz ¢evirmeli-yazim yoluyla protein sentezi bdylece tamam-
lanmis oluyor.

Proteinlerde 20 ¢esit amino asidi oldugunu biliyoruz. De-
mek ki ¢evirmeli yazim i¢in en azindan 20 cesit Kodaz enzi-
mi, 20 cesit tRNA gereklidir ki aslinda daha fazlasi bile var.
Her nukleotid kelimesi, yani Codon bir triplet (yani nukleotid
Uclis) olduguna gore ve her nukleotid A, G, C ve U (veya
DNA icindeki T) gibi doért harften olustujuna goére, demek
ki 20 cesit amino asidinin tercimesini yazabilmek icin gene-
tik sifrede en azindan 4.4.4 = 64 cesit triplet mevcuttur.

rT.:'-' . l/»li‘
ity Ww
. b HIS A
G«nig
mie v i f'xO Asn§> Sero;
A. Lys ® Arq 4
. -b Ak)o Asne : .oy O-
Sekil 5.

Tripletler (Codonlar) ile amino asidleri arasindaki bu sa-
yisal farklihgr dengelemek (zere bir ¢cok Codon'un ayni
amino asidine tekabul ettigini g ortyoruz ki bunlara es-an-
lamh (sinonim) Codonlar denir. Hatta tripletlerden Gc¢Unin
hi¢ bir amino asidi anlamina gelmedigi anlasilmistir. Bunla-
ra «anlamsiz» ya da sagcma Codonlar deniyor. Sagcma Codon-
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lara proteinin (polipeptid zincirinin) olusmasim durdurduk-
lan icin stop-codonlar: ad1 da veriliyor.

Ribozomda polipeptid zincirinin sentezi mRNA (miijdeci
RNA)nin miijde iletimi sayesinde nasil gerceklesiyor? mRNA
ribozomda birikiyor ve ribozom burada mRNA’nin Codon’una
(6rnegin CCA codonuna) anti-codon (ornegin GGU) dedigimiz
biitiinleyici-tamamlayict uygun bir Codonu segme olanag:
saghyor. Ama bir tRNA molekiiliine tekabiil eden bu anti -
codon orada biriken «ilgili» amino asidiyle birlikte seg¢ilmis
oluyor. Iki karsilikh codon béylece ciftlestikten sonra, ribo-
zom mMRNA boyunca bir triplet (codon) kadar daha adim
atiyor. Bu yeni Codon da yine amino asidiyle yiiklii kendine
uygun anti-codonu se¢ip ¢iftlesiyor ve bu islem codon codon,
yani adim adim ilerliyor, dolaylh olarak amino asidleri yan-
vana dizilmis oluyor ,aralarinda peptid bagi kuruluyor, po-
lipeptid zinciri béyle olusuyor. Bagka bir deyisle, ribozom
mRNA boyunca ilerledik¢e, yani codon-anticodon eslesmesi
gerceklestikce peptid baglar cogalmakta, peptid zinciri ta-
ramlanmaktadir. Bundan sonra zincir ribozomdan kopar.

Bu zincirleme sentez genellikle baslangic codonu denilen
AUG tripleti ile baglar. Bu codon formil-metionin’i sifrele-
mektedir.

Protein sentezinin boyle adim adim zincirleme gidisi su-
nu gosterir: mRNA icindeki, dolayisiyle DNA igindeki trip-
letlerin dizisi polipeptid i¢indeki amino asidlerinin dizisini
«paralels olarak, yani kolineer (aym lineer siralams) bigim-
de belirler. Bagka bir deyigle, DNA’dan gelen genetik talimat
(informasyon) amino asidleri dizisine <kelimesi kelimesine»
terciime edilmektedir (gevrilerek yazilmaktadir). Boylece ne
oluyor? Bir proteinin kendine 6zgli (enzim-) fonksiyonu o
proteine tekabiil eden, yani «lgili» Gen tarafindan belirlen-
mis oluyor, daha acikcasi zincirleme siirecte ribozomun her
codona bir anti-codonu adim adium lineer tekabiil ettirme-
siyle oluyor.

DNA’nin 6nce miijdeci mRNA'y1 transkriptaz enzimiyle
olugturarak (yani niiklein asidi dilini amino asidi diline ge-
virip okuyarak) baslattigr, sonra ribozomlar yardimiyla her

47
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Codonun (niikleotid iigliisiiniin) karsiifh olan anti-codonu
adim adim lineer sirayla amino diline cevirip yazarak siir-
diirdiigii protein semtezi (polipeptid zincirleri olusumu) in
vitro cereyan edebiliyor. Bunun icin elbette, 6nemli tiim bile-
senlerin bir arada olmas) gerekiyor, yani ribozomlar, tRNA,
kodaz enzimi, amino asidleri ve cansiz hiicreden cikarian
bir mRNA.

Il. 2.9. Sifrenin Evrenselligi ve Hayat denilen Muammanin
Céziimii

S6z konusu bilegenleri ayr1 ayr1 organizmalardan, orne-
gin bazilarini memeli bir hayvandan bazilarim da bir bakte-
riden alsak ne olur? Boyle bir deney goéstermistir ki, nem-
siz baz1 variyantlarin diginda, genetik sifre evrenseldir, yani
tiim canhlar alemindeki kapilar1 agan, protein sentezini ger-
geklestiren bir anahtardir, kisacasi protein sentezi canlimin
tirinden bagimsiz olarak c¢aligmaktadir. Kod’un (sifrenin)
evrenselligini ortaya koyan bu kegif ¢hayat muammasiynin
¢ozlimiinde molekiiler biyolojinin son yillarda elde ettigi bel-
ki de en biiyiik basaridir.

11.2.10. Sifrenin determinist kékeni mi?!

Sifrenin niteligi (DNA helezon-¢iftinin yapis1) sunu goste-
riyor ki, tripletlerin amino asitlerine tekabiil ettirilisi pek
raslantr igi degildir. Ornegin bir amino asidinin ¢ok kez 4
es-anlaml codonu vardir ve bunlarin her birinde 3 cii niikleo-
tid U, C, A ve G’den biri olabilmektedir. Ayrica ortasinda
Pirimidin, yani U veya C bulunan triptetler suda az ¢ok ¢o-
zelmeyen yan guruplari haiz amino asidlerinin kodunu (igare-
tini) veriyor... Canlhiifin dogusu (Biyogenezis) sirasmda sif-
renin nasil olustuguna iligkin ip ug¢larim herhalde buradan
yakalamak miimkiin.

. 3. MUTASYON

Metabolizma ve Kalitimsal Ureme’den sonra canlihgin 3
temel karakteristiginden sonuncusu Miitasyon olaywdir, hatta
miitasyon tiirlerin tarihsel evrimini yiiriiten kilit siirectir di-
yebiliriz, her organizmada, her hiicrede vukua gelebilir.
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Miitasyon ¢ok-hiicrelilerde (a) gerek «somas dedigimiz
viicut hiicrelerinde (b) gerekse «dol ¢izgisi» icinde, yani hiic-
renin soyu boyunca sonunda Meiyoz’'un yer aldig1 degismeler
serisi i¢inde ortaya ¢ikabilir. (a.1) Embriyonal gelisme sira-
sinda ortaya cikan somatik miitasyonlar mozaik dedigimiz
olusumlar: (yani biiyiikliigii miitasyon ani’na bagh degismig
bir hiicre gurubunu haiz bireyler) yaratiyor. (b.1) Dbl ¢izgi-
sinin ilk asamasindaki miitasyonlarda ayni tiirde degisiklige
ugramis gametler tiiriiyor, 6yle ki yavru hiicrelerde bir sii-
rii es-miitantlara rashyoruz.

Miitasyonlarin bir ¢ogu ortiilii (resesif) tipten, yani ortiil-
milg bir karakterin ortaya ¢ikacagl tipten bir degisme olayi-
dir. Ayrica cesitli yontemlerle (CB-yontemi, Miiller-5 teknigi)
anlagilmigtir ki belirginligi saptanan miitagsyonlarin ¢ogu ho-
mozigot (es-genli) bilvesile hemizigot (yari-esgenli) bicimde
letal (bldiirticii) niteliktedir. Qysa oOldiiriicii-olmayan miitas-
yonlarin yol actigl degismelerden pek ¢ogu fark edilemiye-
cek kadar siliktir. O bakimdan sunu belirtelim ki ders kitap-
larinda abartilarak verilen miitasyon 6rnekleri, miitasyan-
lar sanki her seferinde biiyiik degismelere yol agiyormus gi-
bi yanlig bir izlenim birakmaktadar.

Aslinda 6ldiiriicli - olmayan miitasyonlar bile ¢ogu kez
zararli (6rnegin enzimlerin fonksiyonellik derecesini azaltict)
sonuclar doguruyor. Darwinci anlamiyla diisiinecek olursak
(yani soydan soya uzun bir kusak cizgisi boyunca gergekle-
sen) Seleksiyon, mevecut ¢evre kogullar i¢in optimal (en el-
verisli) genetik faktorleri soyun yaban-tipinde zaten saglamig
bulunuyor. O bakimdan hemen her degisiklik soyun yozlas-
masy gibi goriinebilir.

Oyleyse dogadaki miitasyonlar seleksiyonlar yoluyla ve-
va sonucu daima elemeye ugruyor, diye diigiiniilebilir, oyle
ki (fenotipik olarak)(*) herhangi bir tiiriin nisbeten tek-tip (ii-
niform) bir yaban-tipler kalabaligi olusuyor. Seleksiyon ile

(*) Belirli bir ¢evredeki organizmanin karakteristiklerinin tiimii
olup genetik faktorlerle gevre faktorlerinin bir arada etkisiyle
ortaya ¢ikiyor.
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seleksiyon-sonras1 arasinda, yani yemni miitasyonlar arasin-
da kisa donemli bir denge kuruluyor bdylece. Bu denge ne-
deniyle her dipleid kalabahk icinde (genotipik olarak) zen-
gin bir artilii (refleksif) miitasyonlar deposu var diyebiliriz.
Bu da kalabaligin yapisina esneklik getiriyor, hatta canhliga
ihtildl olanaklarim saghiyor (bak Prodeterministik).

Her organizmada daha sik ya da daha seyrek olugan mii-
tasyonlar vardir. Bir ¢oguna yalmz bir kez raslarsiniz, bu
ylizden miitasyon olasihgim bile ¢ikaramayiz. Ayrica ufak
tefek biitiin degigiklikleri saptamak zor oldugundan miitas-
yonlarin tiimiinii igeren bir siklik veya seyreklik olciislinii
aramak da simdilik 6nem kazanamiyor. O bakimdan miitas-
yon analizi dedigimiz aragtirmalar oldiiriicii (letal) faktérlere
ve sonucta iyice belirgin olan degismelere smirli kahyor.
a* — a ya daa —» a* (geriye veya donek miitasyon) gibi
¢ok ozel bir miitasyonun siklifi veya bir kromozomun 6ldii-
riicli miitasyonlarinin tiimiiniin sikhg daha kesin tammlana-
biliyor (CIB-yontemi, Miiller-5 teknigi).

" Miitasyon derecesi nedir? Haploid bir genom icinde ve
bir kugsaklik bir devre (siklus) boyunca yeniden miitasyonag
ugrayan gametlerin miitasyonlar igindeki payidir. Tek hiic-
relilerin vejetatif ¢ogalmalarinda bu derece, her ciftlesmede
miitasyon goren bireylerin miktar1 (miitasyonlara katilma
orant) anlamina gelir.

Miitasyon derecesi su ¢evre faktorlerine giére degisiyor:
1) yas, 2) 181, 2) kimyasal etkenler, 4) 1s1nlar (morotesi 1515-
lar, iyonlastirica 6rnegin alfa, beta, gamma ve Réntgen 151n-
lari, nétron 1sinlary ki hepsi zararhdir).

Bugiinkii genetik arastirmalarinin en 6nemili hedefi su-
dur: Miitasyon yaratan etken ve faktorlerin etkilerini zama-
ninda tim nitelikleriyle saptiyacak teknikler gelistirmek.
Hatta siirekli sondaj-6rnekleri alarak insanlardaki miitasyon
derecesini, birdenbire artip artmadigim bulmak. Bugiin i¢in
pek az —belki pek dnemsiz tiirden— bir kag¢ gen ile ilgili mii-
tasyon derecelerini bilebiliyoruz.
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il. 3.1, Kromozom Mutasyonian

Miitasyon olayinda sorulacak onemli bir soru var: Mii-
tasyon sonucu acaba kromozomlarda mikroskopla goriilebile-
cek degismeler oluyor mu? Evet, aradabir oluyor. Miitasyon-
lar? bu yiizden lice ayirmak gerekiyor:

1 — Kiiciikk (mikroskopla goriilebilecek bir degigiklik dogur-
mayan) miitasyonlar.

2 — a) Kromozom nitel miitasyonlar1 ki ozellikle 151ma etki-
siyle meydana gelir ve yapisal sapmalara yol agariar.

2 — b) Kromozom nicel miitasyonlar: ki kromozomlarda sa-
yisal degismelere yol acarlar, drnegin kromozom eksil-
mesi ya da fazlalasmasi, kromozom biitiinlerinin ikiles-
mesi gibi. Bunlara genom miitasyonlars da deniyor.

Bugiin sunu biliyoruz ki Kii¢iik Miitasyonlarla Kromozom
(nitel ve nicel) miitasyonlar1 arasinda kesin bir farklilagma
veya kopukluk yok, tam tersine ikisi arasindaki farklilagsma
sitrekli. Ama bu iki tip miitasyon arasinda daha da «ince»
ve tek bagina ortaya cikan «oktasal» dedigimiz miitasyonlar
var. Bunlar genetik talimatta ¢ok ufacik bir degisme yarat-
masina ragmen gen fonksiyonunu derinlemesine etkiliyor.

Kromozom Sapmalari, yani kromozomlardaki nitel mii-
tasyonlarin yapisal degismelere yol agan tipleri nelerdir?
Bunlan 1sinlarla veya miitagen (miitasyon yaratan) kimya-
sal maddelerle uyarilmis birer Cross-Over, ancak homolog
olmayan, yani «gayr1 mesru» noktalarda uyarilmg bir Cross-
Over saymak gerekiyor. Yoksa bu cross-over olay1 kendili-
ginden pek nadir ortaya g¢ikiyor.

{l. 3.2. insanlarda Kromozom Anomalileri

E. Séguin 1844’de klinik olarak taninabilen bir sindrom
kesfetmis, H. Mown (1866) buna mongolizm diye talihsiz bir
isim yakigtirmigti. Bugiin Trisomi-G sindromu adiyla anilan
bu hastalifin kromozom sayisindak fazlahktan ileri geldigini
Lejeun (1959) gostermistir (Kromozom nicel miitasyonu). Bu-
na benzer bir kromozom anomalisine insansi-maymunlarda
da raslandi. Kromozomlarin birazcik fazla olmasinin bile ne
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sonuglar dogurdugu dikkate deger. Oysa normal bir kromo-
zom takiminda genlerin sayisi iki kat fazla bile olsa olumsuz
bir sonu¢ ¢ikmyor. Demek ki genlerig kendi aralarinda ¢ok
daha hassas hesapli bir denge var. Ote yanda kromozom
anomalileri ¢ok kez erken dogumlara yol agiyor, Oldiiriicii
oluyor.

Anormal embriyonlarda yapilan hiicre arastirmalan
embriyonlarin yiizde 20’sinde kromozom sapmalar: oldugunu
ortaya koymugtur. Trisomi hastalifina bundan da sik rasla- -
niyor. Trisomi hemen her tiirden kromozomda prtaya ¢ika-
bilen bir «ariza» (miitasyon) dir. Kromozomlardaki ilmik de-
likleri (Deletion) ve translokasyonlar da anomaliler yarati-
yor. 1963’de kesfedilen «kedi ¢ighigi» sindromu ornegin boy-
le bir translokasyon sonucudur.

Insan genomundaki kromozom bozukluklarimi arastirmak
¢ok yorucu bir ig, giiniin birinde belki kompiiterlerle izlene-
bilecek. Bunun igin dnce bir hiicre preparatindaki kromozom-
larin 1:1k yutuculugu saptanacak ve depo edilmesi gereke-
cek. O zaman eldeki 6rnek ile normal kromozom takimlari
arasindaki karsilagtirmayi elektronik beyinle yapabilecegiz.
Il. 3.3. Molekiiler bir siire¢ olarak Miitasyon

Yukarda miitasyonlar1 Kiiciik Miitasyonlar ve Kromozom
Miitasyonlar1 diye guruplarken bu iki gurup arasinda bir ko-
pukluk olmadigini, tam tersine kiigiik mitasyonlardan da kii-
ciik, noktasal miitasyonlarin iki gurup arasinda siireklilik
sagladigim sOylemistik. DNA'nin yapis: ve replikasyon iizeri-
ne bildiklerimiz bu «en kiiciik» miitasyonlar1 molekiiler dii-
zeyde ele alma olanagim veriyor bize.

Genetik talimat dedigimiz informasyonun niiklein asidle-
rinin baz diziciklerinde yazii oldugunu biliyoruz. Oyleyse
miitasyonun bu dizicilklerdeki degigikliklerden ileri gelmesi
gerekiyor. Nedir bu degisiklikler? Sunlardir :

DNA zincirindeki niikleotidlerden bir veya bir ¢ogunun

1) zincirden ayrilmasi veya

2) zincire eklenmesi ya da

3) bagka niikleotidlerin yerini almasi (yani Miibadele).
Peki, bu degisiklikler nereden ileri geliyor?
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a) raslant1 olarak birdenbire bir replikasyon arizasimn
vukuundan ileri geliyor ki bu iki ayr1 nedenle ortaya ¢ikiyor:
b.1) bagka molekiillerin etkisi
b.2) baska molekiillerin etkisi olmadan replikasyonda
kendi kendine (spontan) ariza.

Ar1za kendiliginden meydana gelebilir mi? Bunu deney-
sel agidan bilemiyoruz. Ancak bdyle kendiliginden meydana
gelen arizalar1 hesaba katmak zorundayiz kanisindayim. Ne-
den? Cilinkdi DNA zinciri digardan (baska molekiillerden) et-
kilenmedigi, yani digardan miidahaleye ugramadig: durum-
da, canliliin normal slire¢ini (akar-sistemi) siirdiirmeye ye-
tecek kadar kendinde mevcut olanaklariyla bagbasa birakil-
mis gibidir. Ciinkii bagka bir deyigle, DNA talimat tasiyicisi
olarak ig goriir ancak, aslinda metabolizma dedigimiz akar -
sistem karsisinda stabildir. Demek ki DNA molekiilii kendi
icinden (spontan) olusacak arwizalara <«razi olmusturs, i¢-di-
namigi ile kendi 6zgiir siirecini yasar, kendi igindeki herhan-
gi bir ariza olanag (yani zincirin icinden dogan bir ariza)
zincire disardan bir miidahale gelmeden gerceklesebilir.

Normal canhilik siire¢i bir akar-sistem olduguna gére
DNA zinciri boyle bir sistem icinde kendi digindan miidahale
gormeksizin sadece kendine é&zgii arza olanaklarina sahip
bir (alt-) sistem olarak Potansiyel bir Biitiindiir, iginden ¢t
kacak arwalarin otasihigr da bu potansiyel biitiiniin yasalari-
na uyacaktir (bak Y. Oner, D1yalekt1k Olasihiktan Determi-
nizme Dogru, 1976)

Miitasyon, yani replikasyondaki ariza bagka molekiillerin
etkisiyle, yani DNA dedigimiz sisteme digsardan bir miidaha-
leyle vukua geldigi takdirde, nedir bu miitasyon yaraticl
maddeler ve onlarin molekiiler etkileme tarzi? Once bir niik-
leotid bazin1 6biiriiyle degis-tokus eden maddeleri ele alirsak
burada iki ayr: etki mekanizmasi1 s6z konusu oluyor:

1) <kararsizs (instabil) baz-benzeri maddelerin zincire
girmesi

2) normal bazlarda kimyasal degismeler

1) baz-benzeri maddelerin girisi:
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Ozellikle mikro-organizmalara, dogal Piirin veya Pirimi-
din bazlarina pek benzeyen maddeler verildiginde bunlar
niiklein asidlerindeki asil bazlarin yerini aliyor ve miitasyo-
na yol agiyorlar.

Dért normal baz (Adenin, Tymin, Guanin, Cytosin) her
hangi bir baz c¢iftindeki bu degigmeler karsisinda kararh
(stabil) davramiyor ki bu da genetik talimatin replikasyon-
da arizaya ugramaksizin aynen tekrarlanmasi garantiliyor.
Sunu da not edelim ki kendiliginden (spontan) miitasyonla-
rin kimisi bu dort dogal bazin pek seyrek gerceklesen foto-
mer yerdegistirmelerinden (iyonlasma) dogmaktadir.

Baz-benzerlerinin zincire girigiyle replikasyon ariza’sina
6rnek:
© 5—Brom Urasil (baz-benzeri olarak) normal durumuyla
DNA zincirine girerek Tymin’in yerini aliyor.

@® Sonraki ilk replikasyonda BU es olarak kendine yine
Adenini segiyor (miitasyon yok).

@® . Bir replikasyon sirasinda Bu iyonlagabilivor ve Adenin
yerine Guanini kendi esi olarak seciyor (Replikasyon arizasi).
® Bu Guanin sonraki replikasyonda ise kendine Cytosin’i
seciyor, boylece bagtaki A-T baz ¢ifti bir G-C baz ¢iftine do-
niisiiyor. Bu durumda Miitasyon tamamlanmis oluyor.

2) Normal bazlarda kimyasal degigmeler:

Bu gurupta noktasal miitasyon yaratan en tipik madde
nitrit asididir, Adenin’in (veya Cytosin’in) aminini gidere-
rek Hipoksantin’e (veya Uracil’e) déniigtiiriir. Nitrit asidi-
nin miitasyon yaratici etkisine titin mozaik viriisiinde (Mun-
dry ve Gierer), sonra bakteriyofag’larda ve bakterilerde
raslanmstir. Bu miitasyon (A, T) ¢iftinin (G, C) ¢ifti yerine
veya (G, C) ciftinin (A, 'T) ¢ifti yerine gecisiyle (tranzis-
yon) oluyor. Hidroksilamin, alkilleyici etkenler v.b, de
DNA’y1 miitasyona zorlamaktadir.

Miitasyonla ilgili bu bilgiler bize belirli etkenler yardi-
myla gerisin geriye (dének) miitasyonlar «tertiplemes ola-
nagmm da veriyor. Ornegin BU'nun uyardig ileriye dogru
bir miitasyonu BU ile gerisin geriye ¢evirmek miimkiin olu-
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yor (Freese, 1959). Suras1 anlagilmgtir ki miitagenlerle uya-
rilan tranzisyon karakterindeki biitiin ileriye-miitasyonlar1
ayns miitagenlerle uyarip tersine ¢evirmek, geriye miitasyon
yapmak da miimkiindiir.

Il. 3.4. Miitasyon Spektumlari

1) S. Benzer’in (1961) T4—kolifaglarda saptadigs miitas-
yonlar T4—r (r; rapid = hzl)) hzli veya sik miitasyonlardi
ve birbirinden bagimsiz olarak meydana gelen bir siirii hiz-
Ii-miitant’a raslaniyordu. Demek ki bu tip stk miitasyonlara
en azindan iki gen katihyordu. Gergekten de melezleme de-
neyleri, miitasyonlarin genetik harita iizerinde iki bélgede
toplandifin1 gostermektedir. Melezleme deneyleriyle bagim-
s1z ylizlerce noktasal miitantin haritasi c¢ikarildiginda, baz
melezlemelerde (geriye miitasyon yapan) noktasal miitantlar
arasinda hi¢c bir rekombinant’a raslanmuyordu. Oyleyse bu
cesgit miitantlarin miitasyon tarzi aym niikleotidi ilgilendiri-
yordu, dolayisiyle bu tiir miitantlarin geriye miitasyon dere-
celeri esit olmaliyds.

Ayrica Benzer’'in T4-r tipi hizh veya sik miitasyonlara
iliskin haritasinda (miitasyonlarin siklagtigi) 1I. bélge, bize
noktasal miitasyonlarin gen boyunca diizgiin olarak dagiima-
diklarimi, tam tersine sik miitasyonlarin belirli bir takim st-
cak noktalar tercih ettigini gésteriyor. Hele bu noktalardan
iki tanesi iyice belli oluyor. Oyleyse hizli miitasyonlar, rne-
gin Adenin bazlan diizeyinde ayn: olasilikla gergeklegmiyor.
Sicak noktalarin ortaya c¢ikmasi i¢in 6zel nedenler olmali. O
bakimdan bir bazin miitasyon yaratma olastligi ayn1 zaman-
da komsu bazin da etkisine baghdir diyebiliriz...

2) Peki kimyasal maddelerle uyarimig miitantlar da ay-
m sekilde veya buna benzer bir dagihim spektrumuna sahip
midir? Benzer ve Freese (1958) bunu séyle cevapliyorlar:
Spontan miitasyonlarin spektrumlari 5—BU ve nitrit asidi
ile uyarilan miitasyonlarin spektrumlar1 arasinda farkIar
vardrr. Sicak noktalar bu ii¢ miitasyonda da gen’in farkh
noktalarinda yer almaktadir.
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Buradan su sonug cikiyor: Bazlarin dizilisinde komsu iki
baz arasinda farklar vardir. Sicak noktalar bu ii¢ miitasyon-
da da gen’in farkhh noktalarinda yer almaktadir.

Burdan su sonug gikiyor: Bazlarin diziliginde komsu iki
baz arasinda komsuluk etkisi vardir. Diziye girme olasilif,
totomer yer-degistirme. bilvesile iyonlasma bu komguluk et-
kisinde birlikte rol oynamaktadir.

Kimyasal maddelerle uyararak miitasyon yaratma konu-
sunda ayrica su olaylari1 da hatirlamak gerekiyor:

a) DNA'nin yapisina ve normal replikasyon siiregine
kimyasal yoldan yapilacak herhangi bir miidahale, miitas-
von yaratmaktan da oteye olimlere (aktifligin yok olmasi-
na) yol aciyor. Bunun iki nedeni olmali: (1) canhhif siirdii-
rebilen miitantlardan bagka oldiiriicli (letal) miitantlarin
(yani 6ldiiriicii bir baz dizilisine sahip olanlarin) olusabilme-
si, (2) (ki bu neden daha agir basiyor) DNA zincirindeki
kimyasal degisme veya bozulma Oylesine etkili oluyor ki
DNA yapisinda (éldiiriicii sonucgtan ¢ok once) dogru diiriist
bir replikasyon, dolayisiyle miitasyon bile olmuyor, kostek-
leniyor, O bakimdanh uyarmal miitasyonlara bu dldiiriicii sii-
recten sag cikanlar arasinda rasliyabiliyoruz.

b) Genetik talimat, bilindigi iizere, DNA zincirinin (he-
lezon ciftinin) birbirini biitiinleyen kollar1 boyunca en az
iki kez yer alhyor. Bu kollardan biri degisime ugrasa, bu
kez ayni helezon normal miitasyon gecirecek bir heterodup-
leks olugturuyor. Bu olay: bakteriyofaglarda agik¢a izliyoruz.
Deneyde kullariilan maddenin dozu (dolayisiyle aktifligi gi-
derici etki) arttikca heteroduplekslier daha seyrek meydana
geliyor., Bu durum kollardan yalmz birinin sag ¢ikma olasi-
hg artiyor diye yorumlamyor.

DNA zinciri tek-kollu olan fag’larda ise genetik talimat
ancak bir kez yer aldigindan, kimyasal maddelerle uyarilan
bir miitasyonda hig bir heterodupleks olusmuyor.

Genlerin yapisi ve genetik talimatin kimyasal temelleri
konusunda son olarak sunu soralm: T4-r-II bblgesine ait
genlerin genetik analizi tek tek niikleotidlerin diizeyine ine-
biliyor mu? Bagka bir deyigle a) birbirine komsu niikleotid-
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lerde noktasal miitasyonlara raslaniyor mu? b) Tek tek nik-
leotidler arasinda rekombinasyon olanag var mi? Yoksa be-
lirli niikleotid guruplar1 arasinda belirli yerlerde rekombi-
nasyon alabiliyor mu?

Bu problemi aydinlatmak iizere Benzer rekombinasyon
sikhig1 (sifirdan farkli) en kiigitkk olan noktasal miitasyonlar
aradi ve ylizde olarak 0,02 buldu. Birbirine yanyana komg$u
olan iki niikleotid arasindaki rekombinasyon olasiligi bu mu-
dur acaba?

Rekombinasyonun her yerde, yani birbirine komgu tiim
niikleotidler arasinda, vukua gelip gelmedigi yine de heniiz
bilinmiyor. Oyleyse bir sicak noktaya tekabiil eden tiim ba-
fimsiz miitantlarin aymi niikleotid konumuna tekabiil edip
etmedikleri ya da aralarinda hi¢c rekombine olmayan farkh
niikleotidlere ait olup olmadiklar1 belli degil.

M. BoLUM

GENETIK TALIMATIN MOLEKULER TEMELLERI

fil. 1. Gen Kavrami
Genetik Bildirimin (informasyonun) molekiiler temelleri
nedir?

Soydan soya gegen (yani iwrsi, kalitimsal) yeteneklerin
tek tek veya ayri ayri gen’lere tekabiil edebilecegini diigi-
niirken Mendel 1865 genetik biliminin temellerini de atimtg
oluyordu (Genetik s6zciigiinii ilk kez 1906 Bateson, Gen soz-
ciigiind ise 1309 Johannsen kullandi). Genler

(1) eseyli (seksiiel) cogalma tarzinda yeniden kombine
olma Ozelliine sahiptiler, yani yeniden-kombine olma sira-
sinda birer Birim gibi davramyorlard:.

(2) Her Gen belirli bir karakteristigin olugmasin1 6ngé-
riiyordu ve bu yiizdendir ki belirli bir Fonksiyon Birimi idiler.
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(3) Daha ilerki tarihlerde Miitasyon olay1 kesfedildi.
Genler farkh durumlarda olabiliyorlardi, bundan dolay: is-
telik Miitasyon Birimleri idiler.

Onyillar boyu Gen'in hem Yeniden-Kombinasyon Birimi,
hem Fonksiyon Birimi ve hem de Miitasyon Birimi geklinde-
ki bu #icli tanim hi¢ bir celigki gostermedi, gecerligini koru-
du. Genler kromozomlarda yereylestirilebiliyor ve orada bir
sira boncuk gibi yanyana siralaniyordu. Nedir ki son yillarda
bu klasik Gen tasarimuyla bagdasmiyacak sonuclar elde
edildi.

Cok sayida (miiltipl) Alel'lerden olugan bir sistemde
aym karakteristigin farkli degismelere ugradiga goriildii. Me-
lezlemeler gisteriyor ki bu miitasyonlar ilisme (ortaklagma)
gurubundaki aym yerde meydana geliyor. Peki, bu farkhlag-
ma ayni genin alel'lerinin cogullugundan mi oluyor, yoksa
birbiriyle siki fiki komsu genlerin coklugundan mi?

Bu sorunun aydinlanmasi Genin yukarki dclé taniminin
da celiskiden kurtarimasim sagliyacakti. Ciinkii yukarda he-
lirttigimiz gibi Gen, aynt zamanda hem rekombinasyon biri-
mi hem fonksiyon birimi hem de miitasyon birimi olarak ta-
nmlamyordu! Oysa yapilan son deneyler yukarki soruyu ce-
vapladikca bizi su sonuclara gotiiriiyor:

Cogul Alel'ler sisteminde aymi karakteristigin farkls de
dgisimlere ugramast konusunda

1) iki ayr1 gen soz konusu olmahydi, ama bunlarin fonk-
siyonlar1 birbirlerine bagliyd ve bu fonksiyon ancak, iki ya-
ban-alel bir tek kromozomda .olduklar1 zaman miimkiindii.
© Oyleyse Gen hem Rekombinasyon hem de Miitasyon birimi
olabilirdi, ama ortak bir fonksiyon birimi olamazdi. Ciinkii bu
fonksiyon iki (veya daha ¢ok) komsu Genin isbirligi ile yiiru-
tiilebiliyordu. Kisacas1 dedigmedeki farkliliklar birbiriyle si-
ki siki komsu ayr: ayr: genlerden doguyordu, Genler birer
fonksiyon birimi olamazdi...

2) Ote yanda Genin bir fonksiyon birimi gibi davrandigi-
m kabul edip Rekombinasyon ve Miitasyon birimi olmasin-
dan vaz gecsek ne olur?
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Bu demektir ki (1) Rekombinasyon yalmz (birer birim
kabul edilen) farkh genler arasinda degil, bir tek genin i¢in-
de de miimkiindiir... dolayisiyle Gen Rekombinasyona gore
bir birim gibi caligmiyor veya (2) Miitasyon yalmz bir tek
genin isi degil, genin parcalarimin isidir... dolayisiyle Gen
Miitasyona gore bir birim olarak caligmuyor.

Genin fonksiyon birimi olmas: ise gu demekti: Her Gen
ile belirli bir karakteristigin olusmasi arasinda birebir te-
kabiil vardir, yani her Gen belirli bir kawmakteristikten so-
rumludur ve de tersine.

Gercekten de Genin yukarki iki «birimy 6zelliginden vaz-
gecsek bile Gen fonksiyon birimi olma dzelligini korumakta-
dir. Bunu bize deneyler gosteriyor.

Ashinda Genin aym zamanda <Ug ayr1 yonde de birer Bi-
rim oldugu» tanimina bagh kalmak o kadar énemli degil.
Onemli olan hangi tantmin daha ise yarar oldugudur ve an-
hyoruz ki Genin ¢sadece fonksiyon birimi» oldugu tanymiyla
yetinmek bize yetiyor. O bakimdan Geni goyle tanimlamak
yeterli ve uygundur: Gen en azindan bir fonksiyonu gergek-
legtirmek (veya bir karakteristigi olusturmak) i¢in bir kro-
mozomda gerekli olan kesimdir.

illl. 2. Genin ince-yapisinin analizi

Benzer'in Cis-Trans testi denilen testler yoluyla yaptifa
deneyler, genetik haritada rII—bélgesi denen bir bdlgede hiz-
Ii-miitantlarin 6zellikle siklastigini ve rll-bolgesinde sikla-
san bu miitantlarin iki ayri fonksiyon birimine tekabiil etti-
gini gosteriyor( yani bolgeyi fonksiyon birimine gore A ve
B gibi iki alt bolgeye ayirmak gerekiyor). Ustelik fonksiyon
(yani K koli’sindeki iireme) ancak iki alt-bélgenin isgbirligi ile
gergeklesiyor.

Bu celiski yiiziinden Benzer Cistron diye adlandirdig: ye-
ni bir kavram ileri siiriiyor: Cistron, bir Genomun Cis-Trans
testi karsisinda fonksiyonel bir birim olarak davranan kesi-
midir, diyor. rII-bdlgesi diye amilan boélgenin boylece A ve
B Cistronlarindan olugmasi gerekiyor.
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Bu durumda bir tek fonksiyon halinde igbirligi yapan
Cistronlgrin biitiiniine Gen demek dogru oluyor. Onun igindir
ki Gen ve Cistron terimlerini esanlamli kabul edip Cistron
kavramini ancak Genin bulundugu yerin kesin bir analizle
saptanmig oldugunu vurgulamak i¢in kullanmak zorundayiz.

Benzer’in genetik ince-yapi analizi gosteriyor ki Miitas-
yon ¢ok kez bir genin yalmz kiiciik parcalarma badhdr ve
bir genin igindeki dedigik miitasyon tipleri (markalar:) ara-
sinda rekombinasyon meydana gelebilir. Gen aslinda boyla-
masina uzanan ve tek boyutlu bir harita gibi gosterilebilen
bir olugumdur.

Genler tek tek yanyana siralanip bir «tels olustururlar
ve genlerin her biri bdyle bir telin dlgiilebilen bir parcasidir.

m. 3. Ozet olarak Tamnimiar

Gen genetik bir yapimn (striiktiiriin) fonksiyonel bir bi-
rim olarak cahsan kesimidir. Fonksiyon nedir? Bu kavram
Bir Ger-Bir Enzim varsayiminda inceliyoruz.

Cistron (Gen kaviamiuyla esanlamhdir) &zellikle Cis -
Trans testi ile saptanan fonksiyonel birimdir, genin yerini
analitik olarak belirleyen deneysel bir birim.

Locus veya Yer bir genin (bilvesile genlerin birbiriyle
bagdasan bir gurubunun) gen haritasindaki veya genlerin
gosterdigj genetik striiktiir icindeki yeri’dir.

Alel bir genin degisik olusma durumlarindan (konfigii-
rasyonlarindan) her biri. Bu konfigiirasyonlar ister birbiriyle
Ozdes ister birbirinden farkli Fenotip’ler dogursun Alel ge-
nin sadece bir olugma durumundan bagka bir sey degildir.

Marka bir gene noktasal veya c¢izgisel (blok bi¢imi) mii-
tasyonlara gore yakigtirilan marka (tip)dir.

Bir genin icindeki degisik miitasyon tipleri arasinda ger-
ceklesebilecek rekombinasyonlarm yiizde oranlari genetik
bir harita yapmamiza olanak saghyor. Degisik miitasyon tip-
lerine tekabiil eden genler noktasal veya uzaysal tiplere go-
re markalaniyor.

Cogul (gok-katli) Alel. Boliimiin baglangicinda gogul Alel-
ler ile aym fonksiyonu géren siki fiki komgsu genler arasinda-
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ki farkliligi belirtmek iizre yola ¢ikmugtik. Ayni veya benzer
Fenotip’i haiz siki komsu miitantlar arasinda gerceklesen
rekombinasyonlar bizi, gen kavrammin yeni tanimin yalniz
fonksiyon esasina dayandirmaya zorluyordu. iste fonksiyon
birimi kavramina dayanan bdyle bir genin olusumu acisin-
dan alabilecegi muhtemel durumlarin her birine Alel diyo-
ruz. Her Alel ¢ok-kath da olabilir ve her genin bir stirii ¢ok-
kath aleli de olabilir., Rekombinasyon bunlar arasinda da
olur.

Ozetlersek Benzerin aragtirmalari bize su bilgileri kazan-
dirmigtir:

— Yalniz ilisme (ortaklagsma) guruplarinin degil, genle-
rin de tekboyutlu bir yapisi vardir.

— Miitasyonlar noktasal oldugu gibi cizgisel de olabilir.

— Miitasyon genellikle degismeden yagsayan bir genin
yalmz kiiciik bir kesimine baghdir. (bagh olarak birdenbire
degismesidir).

— Bir Gen (Cistron) i¢inde rekombinasyon pek ¢ok yerde
meydana gelebilir.

il. 4. BILDIRIM (INFORMASYON) ve TALIMAT

Bildirim bir mesaj, bir haber (seklinde)dir, yani Bildiri-
min bi¢imi budur. Bildirim bir nitelik veya bir talimat ige-
rir, yani Bildirimin igerigi budur.

Kalttim her karakteristie ozgii yeteneklerin (istidat)
ana-babadan yavruya iletilmesinden baska bir sey degildir.
Bu yeteneklerin birer bildirim bigiminde aktarilmasi, yani
bir talimat veya bir recete icermesi gerekiyor. Ornegin Dro-
sofila’'nin (Sirke Sinegi) goéziindeki boyar maddenin sente-
zinin nasil yapilacagina iligkin bir recete! Bu recete 6zel
alfabesi olan ve yine 6zel bir sifreyle yazilmig bir cesit
yazidir, dolayisiyle yeteneklerin icine sokugturulmus ézel bir
talimat veya emir niteligindedir: Su ve su molekiilleri al,
bunlar: su ve su bigimde bir araya getir (kombine et)! (Bil-
dirimin talimat denen igerigi). Oblirleriyle reaksiyona gire-
cek olan yeni molekiiller iste boyle bir talimata (icerige)
gore olusuyor, bu talimat en sonunda ortaya ¢ikacak son
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irtini amachiyor, yani gozin kirmmz boyar maddesini olus-
turacak gifreli yazida yaziyor.

Ana-baba ile yavru aym (yani Degigme olasthift aym
kalan) gevre kosullarinda bulundugu siirece ve ikisinin de
organizmalarinda kimyasal sentezleri yiiriiten receteler (ta-
limatlar) aym: ise ne oluyor? Iste bu invariyant (aym) kalan
reaksiyonlar ve molekiiler siiregler sonunda yavru organiz-
mada elbette aynt karakteristikleri doguruyor, yani soydan
soya gegen karakteristikler degigmiyor, kalict (kalitim) olu-
yor. Oyleyse karakteristiklerin degigmezligi (invariyansi) bi-
¢iminde goziiken veya tamimlanan kalitim, ister istemez ya-
zims1 (yaziy1 andiran) bir emir’in, yani onceki kugsakta
mevcut bir talimatin (informasyon bigiminde) iletilmesi de-
mek oluyor. [Ozetle kahtim, ¢evrenin ve Talimatlarin tarih
boyunca Kalicihigi, yani (P) degismeme yetenegi Olgiisiinde
ve diizeyinde meydana geliyor. Kahtimin Prodeterminist Di-
yalektigi kisaca budur.] (bak II. ve III. kitaplar)

Diyelim ki iletilen talimat (icerik) su bicimde verilsin:

Insan kafasim kagir

Boyle bir talimati, dikkat ederseniz, insana 6zgii bir dilin
(veya alfabenin) harflerini kullanarak yazdik ve goriiyoruz
ki talimat cesitli yap1 elemanlarindan olusuyor. Ustelik bu
elemanlar yanyana gelince anlam kazamyor. Demek ki tAli-
matimizin bicimi tek boyutludur, yani cgesgitli elemanlarin ar-
darda diziligsinden olugmustur. Bu diziligte tlirkgce harfler ye-
rine bagka dilden harfler kullansak da aym anlamu verebili-
riz, ama dizilis yine bir dizidir, yani tek boyutludur (Resim
veya heykel de birer informasyondur. Birincisi iki boyutluy,
ikincisi ii¢ boyutludur, ama ilettikleri talimat aym olabilir).

Yukarki informasyon bagka biitiin dillere c¢evrildiginde
biitiin insanlarin anlamasim saghyabiliriz. Hangi dilde olur-
sa olsun demek ki biz insanlar, dil diizeninde (yani tek bo-
yutlu bir diizende) verilmig bir talimati anlamamiza yarayan
bir sisteme sahibiz. Talimat bagka bir diizene gore, diyelim
ki matematik isaretlerinin diizenine gore verilmis olsa, bu
egitimi goren insan, tipki normal dili ckuyup yazmasim 8-
renmig bir insan gibi bu talimati da ¢6zecektir. Bu ¢6zme
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isini insan organizmasinda yiiklenen organ beyindir. Peki
hilcrede verilmis bulunan buna benzer bir talimati kim ¢i-
zilyor, kim anhyor?

Hiicredeki tiim cihazlar béyle bir talimat1 ¢dzecek veya
anliyacak durumdadir. Nedir ki hiicredé mevcut talimat in-
sanlarin konugup anlagtift alfabeyle verilmiyor, -bambagka
bir diizen, bagka bir dizilis bigiminde oluguyor. Bu dil burada
deginmekle yetinelim, kimyasal bilegiklerin dilidir, onlarin
ilisme, siralanma, dizilme dilidir. Amino asidlerinin yazsidir,
bu yaziyla organizmaya ongordiigii, ama g¢evrenin (P) Kah-
cillik Yetenegi (olasithg) olciisiinde 6ngordiigii, kisaca tarih-
sel donemlere gore degisen bir yazgidir.

Peki, bu yaz: nasil doduyor?

Bu yaz1 olasihiklarin arasindan ¢ikiyor. Olanaklarin po-
tansiyel deposundan ¢ikip bigimlenen bir kanun. Olasiliklarin
i¢ dinamizmine veya i¢ determinizmine gdre ve sonunda di-
feransiyel hesabin baz ilkelerine gore olusan bir karar. Bu
konuya yer yer deginmekle birlikte Prodeterministik yonte-
mimizle ilgili boliimlerde daha genel olarak yaklagacagiz.
Simdi yine konumuza donelim.

Talimatin kendisi (yani bildirimin icerigi) bir cesit yaz
(dizilis) bi¢imindedir, bir bildirimdir demistik. Bir yazida,
elimizde kullanacagmz farkls harfler (semboller) ne kadar
coksa informasyonu (mesaji, haberi) iletecek harflerin sayi-
s1 da o kadar az olur. Ornegin Morse alfabesini alalim.
Aym talimati bizim yaz dilimizde 29 harfle yazarken Morse
alfabesini kullandigimizda Gic sembol yetiyor. Cin alfabesini
diistinelim: Aym mesaji daha az sayida sembolle verebiliriz,
ciinkii kullanacagimz farklh sembollerin sayis1 ¢ok daha faz-
la, Ozetlersek bir semboliin tasidig: informasyon miktari,
elimizdeki muhtemel sembollerin sayist arttikca ona gore
artar.

Bizim yaz1 dilimizde semboller (harfler) gereksiz 6lgiide
kalabahktir. Bagka bir deyisle belirli baz1 harfler obiirle-
rinden daha ¢ok kullamlir, 6rnegin a, e, i harfleri tiirkgemiz-
de en ¢ok kullanmlan yaz1 sembolleridir. Buna karsilik s, ¢, 2
harflerine ¢ok daha az raslamyor. Bu demektir ki anlamh
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bir talimat vermek icin yazdigimiz (konustugumuz) harf di-
zilerinde harfleri ayni olasilikla kullanmiyoruz. Baska bir
deyisle, hangi dil olursa olsun, hi¢ birinde harf dizilerinin
akla gelen butun olanaklari kullaniimiyor. Cunki kimi harf
dizileri hi¢ bir anlam vermiyor, anlamli bir talimat olustur-
muyor. Bu ylUzden anlamh harf dizilerini tanimak, bazi harf-
leri yanlis bile olsa veya kisaltma bile yapsak yine de kolay
oluyor. Ornegin

INSAN KEFASNI GASIR

Her dilde yazilar tek boyutludur. Ustelik her dilin konu-
sulusunda harfler zamansal bir sirayl izlemek zorundadir.
Ayni anda birden fazlasini soyliyemedigimiz i¢in harfleri
birbirini izleyen zaman anlan boyunca telaffuz ederiz. Ko-
nusma eyleminin bi¢cimi bu ylzden tek boyutludur.

Peki, iki boyutlu bicimde bir talimat nasil olusur, érnegin
televizyon ekraninda? Bir anda tek boyutlu bir informasyon
(6rnegin bir serit) verilir, bu seridi zaman anlari boyunca
birbiri yanisira (u¢ uca degil, yan yana) yeni seritler izler.
Seritlerin bu tek boyutlu, yani yanyana dizilisinden yuzey-
sel (iki boyutlu) bir talimat cikar.

Peki seritleri (tek boyutlu sembol dizilerini) yanyana si-
ralamaya hacet kalmadan iki boyutlu bir sembol dizisi, hem
de anlamh bir dizi yapamaz miyiz? Once seritleri birbiri
ucuna ekliyerek boylamasina bir dizi yapariz. Simdi ardarda
dizilen bu seritlerin dizlemde dolasa dolasa bir kag yerde vyi-
ne kendisine teget gectigini dusunelim. Diyelim ki teget nok-
talarindan birinde serit dizisi kendine iki kez teget olsun. Bu
teget bolgesinde bir arada gdziken semboller (veya harfler)
tegetsel serit parcasinda, seridin boyuna dogru oldugu gibi te-
getsel seritleri caprazliyarak enlemesine olarak da dagilmis-
lardir. iste bu hem boylamasina hem enlemesine dagihm artik
iki boyutlu bir dagilimdir. (Tipki resimde oldugu gibi). Sim-
di harflerin bu iki boyutlu dagilimi icinde biz enlemesine olan
dizilisi saptiyalim. Bdyle bir diziliste géziken harflerin bir
anlami olamaz mi acaba? Pek &ala olabilir.
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Sekil 6.

Seritlerin u¢ uca (tek boyutlu) dizilisi, yani tek boyutlu
bir yazi, gériyoruz ki harflerin iki boyutlu bir dagilimina
dénismus bulunuyor. Ama iki boyutluluktan yine tek boyutlu
bicimi haiz bir anlam c¢ikiyor: Aksam eve gitmem, arkadasi-
ma ugramaliyim bi¢iminde tek boyutlu bir talimat, iki boyut-
lu dagilim icinde géziiken Asamam kelimesine déntsmds, yine
tek boyutlu bir dizilis (talimat) olup ¢ikmistir (2 ci Dil).

iste sembollerin uzaysal daginlminm tek boyutluluktan
iki veya U¢ boyutluluga dénismesi ,anlamin yine tek boyut-
lu dizilis iginde kalmasi (olusmasi) molekuler biyolojinin ana
geometrik ¢zelliklerinden biridir. Protein sentezinde Tasladi-
gimiz genetik informasyon bicim (dizilis) ve icerik (talimat)
dedigimiz 6zellikleriyle bu yapilistadir.

Burada bir dilden &éburune, dizilis (okuma-yazma) fark-
hhdina bagh olarak, yani tercime yoluyla talimat aktarilisi
(tercime) nasil oluyor, buna 6rnek gosterdik. Asagida bu
tercime isine yeniden donecek ve gerekli tercimeyi sagli-
yan anahtar birimlerin hangi kimyasal bilesiklerden olustu-
gunu gorecegiz.

Evet, nuklein asidleri (dili) ve Proteinler (dili) Uzerinde
ilk 6nemli biyokimyasal arastirmalari baslatan Albrecht
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Kossel, <¢iri molekiillerin tek boyutlu diizensiz dagihmm
harflerin yaz1 bigimindeki diziligine benzetmekles bu iki dili
bagdastirma ve birbirine terciime alanminda ilk tarihsel adi-
m atmis bulunuyor. Harvey-derslerinde Kossel bir organiz-
manin makro molekiiller diizeniyle en kiigiik bir uzay parca-
sina s1igdirip sakladifis milyonlarca o6zellife deginirken, bu
ozelliklerin talimat dedigimiz <kanun veya kararnameslere,
6zellikle makro-molekiilleri diizenleyen kararnamelere dayan-
digim sezinliyordu (*).

Il. 5. DNA-molekiilii : Genetik Talimatin Cevheri

(Tasiyicisi)

Genlerin tek boyutlu olusumlar oldugunu gérdiik. Gene-
tik talimatin da bu yiizden tek boyutlu bir semboller diziligin-
de, yani bir yaz diizeninde olacagim tahmin ettik. Peki, bu
yazida hangi harfler (yani kimyasal bilesikler) kullaniiyor?

Genetik (gen’lerle soydan soya gecgen: kalitimsal: irsi)
talimatin kromozomlarda bir aldigim bileli ylizyildan fazla
oluyor, ama genlerin kimyasal yapis1 hakkindaki bilgilerimiz
daha 25 yildir oluguyor. Genetik talimatin Dezoksiriboniiklein
asidi, kisaca DNA molekiilleriyle karara baglandigim goste-
ren bir siirii kamt var elimizde. Nedir DNA'min dzellikleri?

1) Transformasyon sonucu aktarma

Griffith’in kegfettii ¢pnomokoklarin transformasyonus
yontemine dayanarak O.T. Avery ve c¢alisma arkadaglar:
(1944) <canh hiicreleri bagka tipten hiicrelere transforme
eden maddenin DNA oldugunu» belgelediler. Kisacasi, trans-
formasyon ilkesi verici hiicrenin DNA molekiilii idi. Bu mo-
lekiiller vericiden (bulagtiricidan) aldiklar1 genetik talimati
alicaya (bulagmug hiicreye) aktarmis oluyorlardi.

2) Fag’lara bulagma sonucu Asilanma

Bakteriyofag’lar bir protein kihfindan olusur, kilifin igin-
de DNA vardir. Hershey ve Chase (1952) gosterdiler ki bak-
teri hiicresine faglar1 bulastirdiimizda, protein kihfi bakte-

(*) Kossel, A, Harvey Lectures (Philad.) 7,33 (1811/12)
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rinin dis yiizeyinde kaldig: halde fagin icindeki DNA bakteri
hiicresi igine ¢agilaniyors.

3) Her hiicrede DNA-miktar: sabit

Hiicre cekirdeginin baghca yap: elemanlari sunlar:

1 — Dezoksiriboniiklein asidi (DNA)

2 — Riboniiklein asidi (RNA)

3 — Baz proteinler (Histon, bilvesile Protamin)

4 — Globiiler proteinler (Enzimler)

Ayni tiire ait cesitli hiicre tiplerinde bir hiicre gekirde-
gine diisen DNA miktar: genellikle aymidir. Ancak spermalar-
da bu miktar yaris1 kadardir.

DNA’ya paralel olarak hiicre cekirdegindeki Histon mik-
tar1 da oldukg¢a sabittir. Bu baz protein yiiksek organizmala-
rin tiim hiicrelerinde DNA ile ortaklik halinde bulunur.

Baz1 canlilarda DNA — ve Histon-miktarinin interfaz’in
belirli bir siiresi boyunca iki-kat arttigi goériilmektedir. Ote
yanda gelisen dokularda hiicre gekirdegi basina diisen RNA
miktar1 ise stirekli olarak artiyor.

4) DNA’'nmin metabolizma iginde Stabil Kalist

Izotoplarla yapilan aragtirmalarda DNA'nmin  metabolik
siirecler karsisinda ¢ok stabil kaldig1 ve makromolekiiler or-
giitiinii korudugu belli olmugtur. Buna karsihik hiicrenin
obiir yapitaglar1 metabolizma siiregleri karsisinda mikromo-
lekiiler yapilara pargalamiyor ve ortak bir malzeme <havu-
zu» igine dokiiliip toplaniyorlar. Hiicre sonra makromolekiil-
lerin sentezini yaparken bu havuzdan yararlaniyor.

Fenotipik karakteristikleri belirleyen genetik talimatin
tagiyica cevheri olan DNA molekiillerinin iste bu stabilite-
sidir ki genetik talimatin soydan soya gecerken [ve elbeite
Cevre’nin Kahicilik olgegi diizeyinde] sabit veya invariyant
kalmasim (kahtim1) sagliyor.

5) Miitasyon Uretkeni

Miitasyonun fiziksel ve kimyasal etkenlerle uyarilabildi-
gini hatirhyoruz. Bu etkinin DNA ile iligkisini ilerde agikh-
yacagiz.
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Il. 6. Niiklein Asidlerinin Yapitaslari

Niiklein asidlerinin varligim1 Miescher (1871) insan or-
ganizmasinda Altmann (1889) bitki hiicrelerinde ilk kez ka-
nitladt. Kossel bunlarin dev molekiiller oldugunu gosterdi. Bu
makromolekiilleri belirli enzimlerle alt-birimlere parcalamak
miimkiin. Bu gibi parcalayic1 enzimlere Niikleaz deniyor.
Niikleaz etkisiyle tiireyen parcalanma iiriinlerine, yani alt-bi-
rimlere Niikleotid denir. Molekiil agirliklarina bakarak an-
hiyoruz ki niikleotidlerin binlercesi biraraya geldiginde bir
Niiklein Asid molekiiliinii olugturuyor. Niikleotidlerin her bi-
ri li¢c bilesenden meydana gelir:

L. Azotlu bir Baz

2. Seker Molekiilii (Pentoz)

3. Ortofosfat gurubu

DNA- ve RNA-dev molekiillerinin niikleotidlerindeki Pen-
tozlar farklhidir (Dezoksi-Riboz ve Riboz farklilig1) Bu iki dev
molekiilii birbirinden ayirt etmeliyiz, ¢linkii kimyasal davra-
niglar: farkl.

DNA’da olsun RNA’da olsun dort bagimsiz niikleotid var,
bunlarin da bazlar1 farkli. Bu iki dev molekiiliin her birin-
de iki Piirin ve iki Pirimidin Baz: yer aliyor:

Piirin Pirimidin
DNA’da Guanin ve Adenin Cytosin ve Timin
RNA’da Guanin ve Adenin Cytosin ve Uracil

Demek- ki sekerleri farkh olduktan bagka, DNA ile RNA
arasinda baz farki da var: Timin ve Uracil.

Fosfat gurubu olmayan niikleotidlere Niikleosid ad1 veri-
lir, yani bunlar yalmz baz ve seker bilegigidir. Niikleotid ve
Niikleosidleri ayirt ederken bunlarin DNA’nin sekerini (De-
boksiriboz) mi, yoksa RNA'nin sekerini (Riboz) mi kapsadik-
lan belirtilir.

Ozetlersek DNA pek ¢ok yapitagindan (niikleotid) olusan
yiikksek polimer bir guruptur.

HI. 7. Niiklein Asidlerinin Yapisi

DNA molekiiliinim yapisi aydinlandifinda 1953 yihyd:
(Watson ve Crick), réntgenografi sonuglarina bakarak Wil-
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kins molekiiliin modelini tiim ayrintilariyla séyle ortaya ko-
yuyordu:

1) Kimyasal ve fiziko-kimyasal verilere gére, DNA catal-
lanmayan uzun tel bicimi molektillerden olusuyordu. Niikleo-
tidler bir zincir halindeydi. Fosfat ile seker sirayla birbirle-
rinin yerini aliyor, her seker molekiiliine bir Baz yapisiyor-
du. Béyle bir molekiiliin geker ile fosfat arasindaki baglar
nedeniyle bir yonii vardi. Bagka bir deyigle, Seker-Fosfat
zincirinde soldan saga ilerliyecek olursak, fosfattan sonra
sekerin 5-C atomuna raslariz, ters yonde ilerlersek 3—C ato-
muna rashyoruz. Iste bu Simetri yoksunlugu nedeniyle zin
cirin yoni veya kutbu vardir deriz.

2) Degisik canl tiirlerinden alinan DNA’larin kristografik
incelenmesinde (Rontgen 1sinlarinin kiritnmasi) bazi periyo-
dik degerler ortaya cikti. Rontgen grafikleri degerlendirilince
DNA'nin bir vida biciminde yapilastig, hatta bu vida ya da
helezon egrisinin ikili bir egri, yani ¢ift-helezon veya sarma-
stk cifti oldugu goriildii.

3) Degisik canlilara 6zgii DNA molekiilleri icinde 4 temel
Baz'in siklik (veya seyreklik) olgiisii bize genel bir kural
veriyor: Adenin ile Timrin’'in sikliklari egit, Guanin ile Cyto-
sin’in de yle. Demek ki Piirinlerin (A+G) sayis1 daima
Pirimidinlerin {T+C) sayisina egit oluyor. Buna benzer bas-
ka siklik dlciileri de var. Sonug olarak DNA’min yapisindaki
serbestlik derecesi = 1, yani bir tek degisken var ki o da :
(A+ T /(G 4+ C) oran1

Ozet : DNA molekiilii ¢ift helezon halinde birbirine sari-
lan iki kol veya dal boyunca yer aliyor.

— Kollardaki zincir yonleri birbirine ters.

- Bir koldaki Baz karsi koldaki Bazi «biitiinliiyor veya
tamambhyors, onunla eslesiyor veya ciftlesiyor. Adenin dai-
ma Timin ile, Guanin‘ daima Cytosin ile eslesiyor ve arala-

Farkly Baz Ciftlerinin Dzzili;ine gelince, 1940’lara kadar
saniliyordu ki mevcut 4 Baz swrasiyla birbirlerinin yerine ge-
ciyor ve dizi diizgiin bir s:ralanmayla olusuyordu. Ancak bu
bazlarin DNA icindeki belirme olasiliklarinin aym olmadi
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meydana ¢ikti. Bugiin bazlarin siralamg diizeninin bir YAZI
DUZENI oldugu anlasimstir. Soyle ki, yazdigimz yazidaki
harflerin siras: icin hi¢ bir genel kural yoktur, ama bu sira-
dan bir anlam c¢ikar. Bazlarin sira diizeni de boyledir. Kurala
uymayan, ama anlaml bir siralamg. Organik siireglere ge-
netik talimatlar1 veren diizen bazlarin igte boyle bir sirala-
nig1, boylesine bir determinizmidir. Mendel bireysel karakte-
ristiklerin olusumundan sorumlu olan faktérleri kesfettiginde
biiyilkk yanki uyandirmugti. Bazlarin siralamginda yatan bu
genetik determinizmin kesfi de Oylesine heyecan uyandira-
caktl. Kisacasi, hiicrede sentezleri yapacak talimat veya re-
ceteleri sakliyan sifreli metin bazlarin dizilisginden bagka bir
sey degildir. Soz konusu sifre ancak 1960’larda ¢éziilebildi ve
biyoloji tarihinin en giic dénemeglerinden biri agildi (bak
Genetik Sifre).

Genlerin ince-yapisinmin tek boyutlu olusuna uygun olarak
bir DNA molekiiliiniin de tek boyutlu oldugunu, iste bu baz
yazisina bakarak kavramis bulunuyoruz. Molekiiliin yapisi
kristal bigimindedir, ¢linkii benzer elemanlarin distan-tertip-
lenis tarzi diizenlidir. Ote yanda elemanlarin siralamsi gor-
diigiimiiz gibi periyodik degildir. Kalitmmsal talimatin bdéyle
tek boyutlu, ama aperiyodik bir kristal olarak tanimi iinlii
fizikgi E. Schridinger’e aittir (1944). Ustelik canhh madde-
nin obiir 6nemli cevherleri de (proteinler, DNA) béyle tek bo-
yutlu ve aperiyodik kristallerdir.

Ozetle diyebiliriz ki, cansiz maddeden canh maddeye ge-
¢ig stirecinde dodamn attigr en onemli adim boyle yaz diize-
ninde drgiitlenmis bir makro-molekiiltin olugmasidir. Bazla-
rim yazl bicimine dokerek (swraliyarak) bir makromolekiil
nasil olup da kendi iginde 6rgiitlenebilmistir? Bu ¢ok énemli
soruyu aydinlatabilmek icin saglam bir yonteme dayanmak
2orunday1z. Prodeterministik dedigim bu yeni yontem yukar-
ki probleme 151k tutan su sorular: yoneltiyor:

1) Metabolizma kargisinda [Cevrenin Kalheciliga diizeyin-
de] stabil kalan DNA molekiilii, kendi icindeki enerji olanak-
lanyla -(bazlariyla) bir Potansiyel Biitlin (bir enerji olanak-
lar1 deposu) olarak davranmakta degil midir?
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2) Canlilik-6ncesi (Praebiyotik) DNA-molekiilii (taslag)
zaman boyunca kendi i¢indeki (anlamsiz bir sira olugturan)
enerji olanaklarini, dolayisiyle bu enerji diizeylerine uygun
bazlar1 gerceklestire gerceklestire, siralamgim degistire de-
gistire degisime ugramaz m?

Bu canhhk-6ncesi gergeklesmeler zaman boyunca bazla-
rin yine bagka bir siralamisim olusturacagmna gore, molekiil
biitiinii, bazlarin canlihg ¢alistiracak bir yazismi (yani be-
lirli-anlaml bir sirasim) tasiyan bir biitiin olarak ya da ken-
di icinde bdyle bir anlamli —sira bi¢iminde érgiitlenmis bir
biitiin olarak karsimiza ¢ikmaz rm?

3) Peki, anlamsiz sira igindeki bir bazi, daha dogrusu bu
baza tekabiil eden enerji diizeyini, bir an i¢in gercek haline
(yani anlamsiz sirayl1 anlaml bir duruma) getirecek yasa
nedir? Kisacasi, molekiil biitlinii icinde, anlamsiz siradaki
mevcut bir baz sirada anlam yaratacak bir yere hangi ku-
ral getirmektedir? Bu kural Ani gerceklesmeyi veya ARI-
ZA’y1 belirleyen - olasihklara 6zgii bir determinist kural de-
gil midir?

Burada bir bazin yer degistirmesinden oldiiriicli olma-
yan (yani oldiiriicii bir replikasyon arizasina yol ag¢mayan
miitasyonlar: kast ediyoruz, ¢iinkii her kural canlihiin siirdi-
riilmesini kollamak zorundadir.

Demek ki siranin anlapm &8ldiiriicii bir miitasyona yol ag-
miyacak bir sira olusturmaktir en azindan. Bir makro-mole-
kiiliin bazlarinin anlamh bir sira olugturacak bigimde (orgiit-
lenerek) doniisiime ugramasi ve bu doniigiimiin (ani olasilik-
larin dinamizmine dayanan) prodeterminist kural bence, can-
1 siiregin yaratilmasi (yani Biyogenezis fenomeninin) sirrim
«ybntem acisindan» cozecektir. (bak Evrim Koridorunda yii-
riiyen . Prodeterminist Egri III. kitap) Sondaki Kitap’ta bu-
nunla ilgili determinist kurallar1 saptamya calisacagim (kar-
silagtir: Y. Oner, Diyalektik: Olasiliktan Determinizme Dog-
ru, 1976).

Simdi yeniden 6zel konumuza donelim. RNA nedir? Yapi-
s1 DNA molekiilinden daha karmagik olan RNA hiicrede bir-
birinden cok ayr1 gorevler yiikleniyor. O bakimdan derli toplu
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bir »yap1» soz konusu olamiyor. Surasi kesin ki RNA mole-
kiili de yapis1 geregi, tapk1 DNA gibi, bazlar1 eslegen bir cift
helezon seklindedir, ama aralarinda fosfordiester bag bulu-
nan niikleotidlerden daima uzun zincirler kuruyor, bazi du-
rumlarda proteinlerle ortakhk yapiyor.

lll. 8. GENETIK SIFRE (Kod)

Bu boliimii aslinda Protein Sentezinin biyokimyasal ba-
samaklarin1 ciktiktan sonra okumak daha yararl olur, ¢iin-
kii (genetik) sifreyle caligan genetik talimat genlerden yola
cikarak proteinlere aktariliyor ve sifre problemi boylece
proteinlerin sentezine bagh oluyor.

Hatirhyoruz ki genetik talimat, DNA molekiiliindeki baz-
larin ¢anlamli bir siralanigi», kisaca bir cesit yaz: idi. Bu
yazi konusma dilimizdeki harflerle' degil, belirli bir sifreyle
yazilmaktadir. Sifre veya Kod bilindigi gibi, (1) normal ha-
berlesme-konugsma veya yazigma dilimize yabanel, yani gif-
resi farkli, kisaca «¢«gifrelenmis» bir haber veya informas-
yonu (anlamji bir siray1) ¢ozmeye yarayan ya da (2) tersi-
ne, bir takim isaretlerden belirli bir kurala gére bir haber
veya informasyon (anlamh bir sira ki konusma dilimizdeki
yazl olmas: gerekmez) meydana getirici bir anahtardir (ya
da bu kuralin kendisidir),

Doga genetik talimati sifreleme zorunlugunu neden duy-
mustur? Ciinkii niiklein asidi dilindeki isaret sayis1 (ki 4 ta-
nedir) protein dilindeki igaretlerin sayisina (ki 20 tanedir)
egit degildir. Aym informasyonu isaret sayis1 farkh olan bir
dille verebilmek icin bu iki dilden birindeki isatretlerden bir
gifre olusturmak gereklidir. Doga iste bunu da yapiyor.

Gercekten de, niiklein asidi (ki binlerce niikleotid’den
olusan bir makromolekiildiir) dili a, b, ¢, d gibi 4 ayr1 baz’-
dan, yani igaretten olusurken protein dilinde 20 ayr1 isaret
(yani amino asidi ¢esidi) vardir. Bu yiizden 20 cegit amino
asidinden hi¢ degilse bazilarim belirlemek icin 3'li niikleotid-
ler gerekiyor, daha da fazla gerekebilir, Iste bir tek amino
asidini sifrelemek (gifreyle ifade etmek) iizere niikleotidler-
den olusan bdyle bir digli guruba KODON (Codon) deniyor.
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Her amino asidine boyle bir niikleotid dizicigi (ﬁg niikleotidli
bir dizi) tekabiil ediyor.

Genetik Kod (Sifre) karsimiza iki 6nemli sorun cikar-
maktadir;

A) Tekabiil

B) Soysuzlagma

Ifl. 8. A) Tekabiil sorunu:

4 bagimsiz elemanl (igaretli) niiklein asidi dilini 20 ba-
gumsiz elemanli (ki amino asidleridir) protein diline tekabiil
ettirme (terciime) zorunlugundan soz ettik. Niiklein asidi, ba-
gimsiz isaretleri a, b, ¢, d olmak iizere diyelim ki

w.cdaabdbadcbbd...
gibi binlerce elemandan (niikleotid’den) ibaret bir dizi mey-
dana getirsin. Dizinin her elamani bir niikleotid olduguna gore,
tRNA'nin hangi niikleotidlerin bir araya gelip bir Kodon olus-
turduklarins bilmesi gerek ki genetik informasyonu (dolayr.
siyle talimat1) tagisin, dogru olarak aynen tasisin. Bunu ne-
reden biliyor tRNA? Bir ka¢ olanag: gozden gegirelim:

1 — Virgiillii Kod

Yukarki kalabalik dizi i¢inde bazi elemanlar, diyelim ki
d isareti virgiil roliinii oynuyor ve niikleotid guruplasmalar:
(iicliileri) béylece kendiliginden ortaya cikiyor, drnegin:

..dbcbdcaadacbd...

Geriye kalan a, b, ¢ gibi ili¢ baz li¢ isaretli bir sira icinde
3.3 .3 = 27 kadar kombinasyon meydana getirir.

Boyle virgiillii bir sifrede aslinda bir Kodon, yani <ele-
manlar1 siralanmig bir birim» olusturmak i¢in ii¢ elemana
hacet yoktur, iki, hatta bir Baz (isaret) de yeter, ta ki bir
birimin oteki birimle arasina acgacak bir virgiil bulunsun.
Morse alfabesinde Ornegin ara-boglugu bbyle bir virgiil g6-
revini yerine getirir. Bu tiirden bir_ Kodonlar Sistemi'ne
ara-bogluklu veya virgiillii Kod diyoruz.

2 — Virgiilsiiz Kod

«Elemanlar1 anlamh olarak siralanmag bir birims, yani
bir Kodon ancak bazi niikleotid dizilerinde vardir. Bagka bir
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deyisle, gerekli tRN_'.A molekiilleri yalniz baz: niikleotid dizile-
rine tekabiil eder. Ornegin :

Sekilde aym igaret dizilisine karsilik {ic ayr1 Kodon sistemi
goriiyoruz. Bir sistemdeki kodonlar obiir sistemdekilerini 6r-
tiiyor, dolayisiyle kodonlarin anlamlar1 birbirine karisiyor.
Boyle ii¢ sistem birden bir arada olunca hi¢ bir kodondan
anlam ¢ikmaz (Sagma Kodonlar). Sistemlerden yalmz biri
icin iy gorebilir tRNA ... ¢iinkii {i¢ sistemden herhangi biri
tek bagna hi¢ bir ortiicli kodon kapsamuyor. Iste boyle, dizi
elemanlar1 arasinda virgiili bulunmayan, yani bitisik ko-
donlardan ibaret bir sisteme virgiilsiiz kod diyoruz.

3 — Kafes Kod

Niiklein asidi molekiiliiniin bagindan saymak suretiyle
yukarki kalabalik diziyi, her birinde esit sayrida (6rnegin ii¢)
isaret bulunan bitigik kafeslere veya gozlere ayirmak! Her
kafes veya géz bir Kodon olusturur, her Kodon egit sa-
yida niikleotid kapsamaktadir. Bu olanagin en uygun Kodon
Sistemi oldugu sambyor. Ornegin ticerli kafes sistemi sudur:

cdaddbdcdbadbd

1231231231231
ill. 8. B) Soysuzlagsma Sorunu

Her amino asidi ¢egidine, Kodon diye, bir ve yalmz bir
niikleotid dizicigi (lic igaretli bir sira veya dizi) tekabiil
ederse, bagka bir deyisle, bir amino asidine bir dizicik ve
tersine, bir dizicige bir amino asidi ¢egidi tekabiil ederse, bu
tekabiile birebir tekabiil deriz.

Birebir tekabiil kuralina uygun Kodonlar Sistemine (yani
sifreye) soysuzlagmamag sifre denir. Ama amino asidlerinden
bazilarim veya hepsini bir asid-bir kodon tekabiiliiyle degil
de, bir asid-bir’den ¢ok kodon tekabiiliine gore ifade edilmis
olarak diisiinsek Kod soysuzlagmig sayilir.

Simdi diyelim ki kodonlar {igerli-kafes sistemi olugturu-
yor, yani her kodonda 3 niikleotid var. Her niikleotid bazla-
rina gore 4 cegit oldugundan kag cesit Kodon (yani tiglii)
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elde ederiz? Tam 4.4.4 = 64 tane, yani 64 cesit amino asidini
sifreliyebiliriz, Oysa fonksiyonel olan (isgérebilen) amino
asidi say1s1 yalmz 20’dir. Demek ki geri kalan 44 tane kodon
«fuzulidirs ve bunlarin bir¢ogu belirli (ayn1) amino asidine
birden tekabiil eder. Kodon sistemi burada soysuzlagir.

Amino asidi ile Kodon arasindaki tekabiiliin birebir ol-
may1p bire-bir¢ok olmasina dayanan soysuzlagsmanin bir siirii
kombinasyonlar1 vardir, ancak deneysel veriler Kodon siste-
minin hi¢ de 6yle soysuzlasarak degil, basit ve diizenli ¢als-
tigim gosteriyor.

. 9. Ugerll Kafes

Siirekli bir zincir durumunda olan mRNA molekiiliinii tek
tek kodonlara nasil ayirip (doniistiiriip) yazabiliriz? Genetik
gifrenin en dnemli sorunlarindan biri de bu. Kalabalik niik-
feotid dizisini kodonlara ayirirken sondan mu baslayip saya-
Iim acaba? Béyle bir sayimda ara-bogluklar: (virgiiller) var
m1? Sayac-Kafes sistemi bu sorular1 cevaplhyan bir konstriik-
siyon ornegidir.,.

Sayag-Kafes :

Niikleotidler dizisi boyunca (ligerli birer kafes kabul et-
tigimiz) kodonlar sirasiyla sayarak sifreyi saptadik diyelim,
ornegin

cdbadbececdbacda...

12312312312312

Zinciri daima bir dizi biciminde yaziyoruz. Zincirden 1 ci
niikleotidi ¢ikarsak bu (genetik) yazinin anlam: bozulacak ve
dizi su bicimi alacak :

dbadbccdbacda

Bastan iki niikleotidi cikarsak yine anlam bozulmas: olu-
yor. Oysa ilk ii¢ niikleotidi ¢ikarinca dizi anlamim koruyor,
ama yalmz 1 ci amino asidi eksiliyor.

Bazlarin dizilisinde ortadan bir bazi ¢ikarsak veya ekle-
sek, aym1 anlam bozulmasi oluyor ki bunu miitasyonlarda ga-
rityoruz’ Kisacasi, yazili bir ciimleden bazi harfleri ¢ikarp ek-
ledigimizde ciimlenin anlamu nasil bozuluyorsa tipki dyle.
Ornegin dogru bir diziyi su bicimde kodonlara aywalim:
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Bug iine veg itm ede
non ceb akk ald ana
lis ver isy apa cag im
(Bugiin eve gitmeden Gnce bakkaldan alig veris yapacagim)
Bir harf (Ornegin k) eklersek (miitasyon) : Anlam Bozul-
mas1 oluyor, sbyle ki
Bug iine vke git med
end nce bak kal dan
all gve ris yap aca gim
Bir harf (6rnegin B) ¢ikarirsak (miitasyon): Anlam bozul-
masi oluyor, soyle ki
I_Jgii nev egi tme den
Onc eba kka lda nal
1§V eri gya pac aga m
Son iki durumda talimat bozuktur ,ama iki bozuk diziyi (mii-
tant1) de aynen saklayip rekombinasyon yaparsak, basta an-
lamsiz (bozuk) bir kesimden sonra kafeslerin yine anlamli
bir siraya girdikleri goriiliiyor. Informasyonun biiyiik bir ke-
simi Sagmaliktan kurtuluyor. Séyle ki
Ugii nev keg itm ede
non ceb akk ald ana
s ver igy apa cag /m

Iv. BOLUM

BiYOGENETIGIN GZEL PROBLEMLERI

V. 1. Kanser

Hiicre kendi olusumuna 6zgii tutumunun geregi olarak
kendi kopyasim hi¢ durmadsn iiretmek egilimindedir. Tersi-
ne bir deyisle, bu egilim hiicrenin yapisina programlanmstir.
Hiicrenin kendini kendine 6zdeg olarak cogaltma egilimi hiic-
renin determinizmlerinden biridir. Evrim boyunca sag-cikan,
yani canliik denen fenomeni ayakta tutan hiicreler hep bu
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egilimi en iyi, en fonksiyonel bicimde uygulayip gelistiren
hiicreler olmuglardir. Bagka bir deyisle, 0zdeg-cogalma egi-
limini engelleyici ¢evre kogullar: ne kadar az ise degil, bu
kosullarin kaliciligh ne kadar uzun siirerse; bu  egilim
de dylesine geligir, evrim siirecinden sag cikan hiicre sayisi
dylesine ¢ok olur. Kisacasi canhnin kendi olugsumuna ozgii,
yani kokendeki tutumu (egilimi) —gevre’nin  degismeme
yetenegi ayn1 kaldig1 siirece (oysa Darwin ve belli bir asa-
madan sonra da, Marks bu yetenegi hep «sabity sanirlar)—
hi¢ bir engel tamimadan kendini tekrarliyarak c¢ogalmak,
kendine 6zdes iiremedir. N

Hig engel tanimayan bu gogalmamn, kendini «cok begen-
miscesines hep kendi kopyasim ¢;ikarma tutkusunun bir so-
nu, sinir1 yok mudur? Hiicre sayisi ¢ok olan bir organizma
buna bir simir koymak ihtiyacimi pek &lad duyuyor, ciinkii
cok hiicreli bir yap1 daha iist diizeyde bir takim orgiitlenme-
ler, 6zel hiicreler, farkhlagmalar, ig béliimii gerektiriyor.
Evrimin daha ileri agamasinda yer alan béyle karmagik bir
yapida biyolojik birligi veya biitiinligii saglamak, orgiitler
arasi kargiikh ¢aliymay: belirli bir diizene baglamak zorun-
lugu var. Oyleyse bir hiicre tek bagmna cogalacaksa, dist dii-
zeydeki Orgiitlegmenin, yani ¢ok hiicreli Biitinin yararina,
istelik genlerin Ongordiigii bir programa bagh kalarak co-
galmahdir ve bu (6zdes-) ¢ogalma Biitiin’deki herhangi bir
orgiit veya organ belirli bir biiyiikliikk ve bicime ulasinca son
bulmalidir. Regiilatif engelleme (kisitlama, frenleme) sis-
temlerin artik bu cogalma tutkusunu dizginliyecektir (insan
toplumlarinda gelir dagilimini belirli bir diizeyde tutmak igin
dogumu kisitlayici regiiltatif tedbirler alindigim biliyoruz).

Peki, hiicredeki bir siirii mekanizmanin her an ariza yap-
ma olanag: varken, bu tiir regiilasyon mekanzmalar1 hi¢ ariza
yapmaz m1? Cesitli molekiiler nedenler béyle bir mekanizma-
nin dizginlerini koparmasina yol agiyor. Aslinda kanser tii-
riinden bodylesine hiicre cogalmalarma sik stk rashyorsak,
bunlarin ne kadar sik basgosterdigine degil, belki de nasil
olup daha sik basgistermedigine sagmamiz gerek. Hiicrenin
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«arsizcay cogalmasim engelliyecek saglam bir mekanizmaya
sahip olmak bile sans... Su anda az bucuk saghkh yasiyor-
sak, organizmadaki milyonlarca molekiiler siire¢ icinden ¢i-
kan emnutlur olanaklarin su andaki, ama her an arizalanma-
va hazir durumunu yagiyoruz demektir. Prodeterministik
deyimle, her biri herhangi bir ve aym an’da arizalanmaya
hazir olanaklarin potansiyel biitiinii'nden bagka bir sey degi-
liz.

Organizmada herhangi bir mekanizmanin aniden ariza
yapma olastligs evrim siireci boyunca giderek azalacak olma-
sa ya da iirettigi reaksiyonu daha fonksiyonel calisan bir re-
aksiyona birakmiyacak olsa, canhlik dedigimiz fenomen gi-
derek arizalarla dolu, aksirik ve haksirikli, hastalikh bir sii-
re¢ halinde toptan Oliimiine dogru mu yiirliyecek? As}a.
Eger Evrim (bak 3. Kitap) Risk egrisinin, Ihtilal ve Anti-Ih-
tilal diye adlandirdifim dalgalanmalarina ugramiyorsa cok
tutucu bir yol izliyor, demektir ki bu, ilerde gosterecegim
nedenlerle, Canliligin Varolagelme Tarzina, kendine 6zgii Di-
ramigine ters digiiyor. «Yeni» diye adlandirdigim Evrim
Teorimizin énemli bir sonucu da budur ashinda. O bakimdan,
bugiin birgok genetik¢inin sandig1 gibi «Canhhk fenomeni an-
cak miitasyonlarin azalmasi, fonksiyonelligin sonsuza dogru
dalgalanmaksizin, daima monoton olarak artmasi dogrultu-
sunda» sanki bir tek dalgada bogulmak pahasina ayakta ka-
labiliyor. Bu hepten yanhgtir (bak Prodeterministik) Darwin-
ci evrim teorisinin ve Marksist Diyalektigin dayandigr goz-
lemleri yorumlayan anlamsiz, bos kelime mantigim c¢oziim-
leyip ayiklamak zorundayiz. Bugiine kadarki Teorinin salt
ampirik kavramlardan bagka bir seye dayanmadif, i¢ ylizik
o zaman meydana c¢ikiyor. Prodeterministik y6ntemle orta-
va koydugumuz Yeni Evrim teorisi tiimiiyle raslant1 ve
olasiiklarin dinamizmine, onun determinizmine dayaniyor.
«Ayiklanmug» Darwinciligin ve onun fagist-litopik egilimin-
den ne yazk ki etkilenmis olan Marksist Diyalektigin as-
hnda, Prodeterministik Evrim Teorisinin «Evrim Koridoru»
icinde nasil simttiklarmmi sondaki kitapta g6stermeye cal-
sacagim,
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Konumuza dénersek, bozuklugun niteligi ne olursa olsun
arizalarin ¢ogu stabildir ve hiicrenin béliinme sonrasinda
yavru hiicrelere de aktarilir. Cogalma (béliinme) freni ari-
zalanan hiicreler Klon'lar olusturmakta ve gozle goriilir ha-
le gelmektedir (Tiimér olugumu). Arizall hiicrenin tipine ve
arizanin cinsine goére tiimér tiirlerini genig bir tayf bigiminde
gdstermek miimkiin. Kanser bu tayfin icindeki tiirlerden sa-
dece biridir.

Cogalmay1 (hiicre boéliinmesini) kisitlayici mekanizma-
da arizalar aslinda herhangi bir dokunun hiicrelerinde mey-
dana gelebilir ve tiimér hiicreleri olusturabilirler. Bu yeni
olusumlar cyeni plastik» olugum adim1 alir ve arizali hiicre-
nin morfolojik ve biyolojik &zelliklerinin ¢ogunu da (stle-
nirler. Cogu kez Mitoz (béliinme) kontrol mekanizmas1 da
heniiz tamamiyle arizalanms degildir. Giderek «arsiz» bir
cofalma gosteren bu hiicreler belirli baz1 hormonlar iiretme
yetenegini yine de yitirmezler. Ama tiimér giderek komsu
dokulara niifuz etmeye veya kan ya da lenf yollarina <az-
manlasma artigi» ufak baz hilicre guruplarim sevk etmeye
baglayinca bunlar ulastiklar1 yerlerde, érnegin lenf bogum-
lar1, akciger, karaciger, beyin, omurilik v.b. bdlgelerde ko-
naklama merkezleri kurar, Metastaz denilen ikincil tiimor
leri olugturur. Bu yayilganlik 1 cil tiimériin kanser tipinden,
yani habis oldugunu ggsterir.

Gozle goriilebilen bir tiimor ¢ok kez yillar siiren sitolojik
ve histolojik degismeler siire¢inin son doénem iiriiniidiir. Ciin-
kii habis hiicreler bile genellikle yavas bir boliinme izlerler.
Hiicrelerin bdliinme hizi hiicre birikimi yumrulagmaya basla-
dig1 sirada bile bir cenindeki hiicrelerin béliinme hizimi ag-
maz, yani tlimoriin belirginlesmesi adeta yavru canhnin olus-
mas1 kadar siirer.

Ote yandan, bu arizah hiicrelerden bir c¢ogunun ille de
tiimér olugturmasi gerekmiyor, ¢linkii organizmadaki savun-
ma mekanizmasl bunlar1 birer yabanc: cisim olarak saptiyor
ve tahrip edebiliyor. Organizmadaki bu. plastik degismenin
(tiimor olusumunun) nedenleri gergi bugilin ayrintilariyla bi-
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linmiyor, ama molekiiller biyolojisi simdilik su agiklayici
ilkeleri ileri siirebilmektedir :

1) Somatik Miitasyon. Operatdr gérevini yapan baz striik-
tirler (yapisal guruplar) bir miitasyona ugruyor, dolayisiyle
hiicre boliinmesini iistlenen operonu etkileyen kdsteklerin
(represorlerin) negatif kontrolundan kurtuluyor.

2) Trangdeterminasyon. Hiicre stabil regiilasyon durumu-
nu kaybediyor (ariza), olumsuz calhigan bagka bir regiilas-
yon durumuna gegiyor.

3) Bulagici-Simbiyotik durum. Yiksek bir organizmanin
hiicresi bulagici1 bir viriisiin etkisiyle degigiyor ve ¢ogalma-
sin1 kisitlayici mekanizma zayifliyor.

Arsiz cogalmay: viriislere dayandiran yorum ilk tiimér
viriisiiniin kesfinden beri (Rous, 1911) onplana gegcmektedir.
RNA- ve DNA-tipi tiimor viriisleri s6z konusudur. Gergi <«ari-
zalanmig» veya «degismig» hiicrelerde viriis daneciklerine
raslanmiyor, ama bazi deneylerde bir viriise ait DNA'nin baz
diziciklerine tipatip uygun diziciklere pek ala raslamyor.

Ayrica RNA-tipi timor viriislerinin genomlar1 <«evsahi-
bi» (arizalanacak) hiicrenin genomu ile stabil bir ortakhk
kurabiliyor. (Temin-Mizutani, 1970). <RNA’'nmin yonettigi
DNA-polimerazi» veya «Ters Transkriptazs (Ters Miitercim
Enzim) adi verilen 6zel bir enzime bu viriiste raslamyor. Bu
enzim evsahibi hiicreye bulastiktan sonra, viriisiin RNA-sinin
bir DNA-kopyasmm ¢ikanyor ve bu kopyay: o hiicrenin kro-
mozomuyla kaynastirtyor... Bundan sonrasi artik bellidir.
Evsahibi hiicrenin bir Gen’i viriitik RNA ile <¢zehirlenip»
kendi talimat: yerine bu viriisiin talimatim1 uygulamaya bag-
layinca hiicredeki isler karisiyor. Cofalmayr kisitlayic re-
giilatif mekanizma aksiyor, tiimdrlesme baglyor.

Boyle bir RNA-viriisii «siit faktdriis adiyla bilinmekte
olup farelerde emzirme-tiimorleri meydana getirmekte, yani
emzirme yoluyla bulagmaktadir. Bittner tarafindan kegfedi-
len bu viriis tamamiyle ana yoniinden gelen bir kalitim yolu
siirdiiriiyor.

Soyunda kan kanseri (ki kadinlarda en ¢ok goriilen kan-
ser tiiriidiir) bulunan emzirici kadnlarin siitleri incelendi-
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ginde, olaylarin {icte ikisinde RNA-tipi viriis daneciklerine
raslanmgtir. Yine viriislerin yol agma olanag bulunan kanser
tiirleri arasinda Hodgkin hastalifn (lemf hiicrelerinde), Lo-
semi (kandaki akyuvarlarda), Cervix Karsinomu (rahim ag-
zinda) yer aliyor.

Herhangi bir kanser tiiriiniin viriis benzeri elemanlardan
ileri gelmesi olanag her zaman var, ¢linkfi viriisler daha pro-
viriis halinde, yani gizli olarak genomda pek &la yerlegmis,
evrim siireci icinde bir genomun icine iglemis olabilirler. Vi-
riisiin gizli kalmasi demek genlerinin birgcogunu yitirmesi
demektir (sakat proviriisler), bdylece bagimsiz bir viriis da-
necegi gibi goziikmezler, bagimsiz olarak iireyemezler de.
Bu durumda ,viriis kavramimn ashnda ne anlama geldigi pek
ala sorulabilir. Bunun tartigmas1 sonuglanmis da degil. An-
cak biz, viriisleri, canlilarin «virion» dedigimiz ve g¢evreye
cevreyi «degistirecek» bicimde yayilmug <«biyotiks artiklar
olarak goriiyoruz (bak II. Kitap) Ozetlersek, genomu
evsahibi hiicrenin genomu ile evrim boyunca kaynagip ba-
gimsizhigim (iiretkenligini) yitirmig bir virlis, evsahibinin
genomuyla biitiinlesmis sayilir. Evsahibi genomun Prodeter-
ministik acidan herhangi bir an’da sahip oldugu olanaklara
(potansiyel biitiine) bu viriitik genomun virtiiel olanaklari
da eklenmelidir. Bu geniglemis, kaynasik genomda birer ola-
nak olarak baggdsterebilecek arizalarin determinizmi, bir vi-
riitik (gizli) genom olanagmnin (arizasinin) baggtsterme ani-
na yaklasma hizim1 da hesaba katmak zorundadir (bak Pro-
deterministik ; Potansiyel Biitiinde i¢-determinizm kuralla-
).

Nedir ki 6te yanda, virlislerin bir tiimoriin asil faktorii
oldugunu kanitlamak zorunlugu da var. Ciinkii belirli viriis-
lerin barinabilecegi biricik yuva belki sadece tiimér hiicre-
leridir, tiimorden (kisitsiz ¢ogalan hiicre birikimlerinden)
baska hi¢ bir dokuda saptanmyabilirler. Bagka bir deyisle,
viriisler tiimér tipi plastik bir degigmenin asil iiretkeni degil,
tam tersine bdyle bir degismeye eslik eden bir yan-goriintd
de olabilirler, hatta boyle bir gelismeyle birlikte genomda
beliren ve sonradan ¢oziiliip bagimsizlagan metabolik bir re-
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aksiyon {iriinlii de olabilirler... Gorliyoruz ki burada viriisiin
kesin tamumint yapilmasi geregi yeniden ortaya ¢ikiyor.

Ama viriisler, kanserin, daha genel séyliyelim, evrim icin
deki organizmada gecen diyalektik ¢atisma olaylarinn
«dogrudans iiretkeni ister olsun ister olmasin, canlilarin
{irettigi <biyotik artiklardans biridir ve Darwinci modern
Genetik Teorisinin farkina varamadifi ¢ok 6nemli bir can-
Ii maddedir. Unutmayalim: Cevrede artiklarimizla birlikte
yaglyoruz ve onlar gevreyi nasil degistirecekse bizler de 6yle
degisecegiz. Caresi yoktur?

Kanserin kanser-yapan (kanserojen) kimyasal maddeler-
den dogabilmesine gelince, bu olanak yine sakat gizli viriis-
lerin organizmaya girigine dayamyor.

Bugiiniin sanayi iilkelerinde klasik bulagici hastaliklara
artik pek raslamyoruz, ama kanser ellinin yukarsindaki yas
guruplarmndaki yayginligini siirdiiriiyor ve goriiyoruz ki, kok-
leri molekiiler genetigin en gizli uglarna kadar uzaniyor. Ne
mutlu ki uzaniyor! Kétiimser olmiyalim. Biyotik Diinya ken-
di Ihtilalini hazirliyor!

V. 2. Viriisler ve Bakteriyofag’lar

Burada viriislerin bugiinkii tanimina bir géz atmakta
fayda var. Viriisler en bagta proteinler ve niiklein asidlerin-
den olusan birer mikro-daneciktir. Ayn1 soydan gelen viriis-
lerin biiyiikliik ve bigimleri hemen hemen aymdir. Ornegin
gocuk felginin viriisleri kiire biciminde olup 25 mili —mikron
(25 tane yanyana dizili hidrojen atomu) iriligindedir. Viriis
yabanci bir organizmanin (evsahibinin) hiicrelerinde asalak
olarak iirer, evsahibi hiicre diginda kendi metabolizmalar:
yoktur c¢iinkii... Bunlara, etkinligini yabanci hiicrelerde gos-
teren gezgin ufak genomlar goziiyle bakabiliriz. Bagkasinin
evinde gosterdikleri bu etki, yeni viriisler {iretme tarzindaki
bir etkinliktir, ama bu arada evsahibi hiicre hasara ugruyor
ya da dliiyor. Luria’'nin tanimiyla viriisler «genotik diizeyde
asalaklardirs, tipki giiniimiiziin kapitalizmden gecinen sahte
devrimcileri, komiinizmle gecinen fagistleri gibi?

Viriis tiirleri degigik evsahibi hiicreler iizerinde uzman-
lik kazanmg tiirlerdir. Ornegin Vaksin viriisleri hayvan ve
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insanlarin (cicek hastaligl) cildinde cogalir. Bu tiiriin bazi
soylar1 belirli hayvanlar icin tehlikeli oldugu halde, bazilari
icin zararsizdir. Cocuk felgi viriisleri insanin degisik hiic-
relerinde yerlesiyor. Faydali bitkilerin ve hayvanlarin cogu
viriitik hastaliklara yakalanmyor.

Viriislerin canli m1 yoksa molekiil mii oldugu uzun siire
tartigildi, hala kesin bir sonu¢ ¢ikmadi, ¢iinkii 6nce canli’nin
tanim kesinlikle gercevelenmis degil... Aslinda viriislerde
(gezgin genom olarak) genetik karakteristikler var, bu yiiz-
den canl: madde sayilabilirler. Ama metabolizmalar1 ve uya-
rilma yetenekleri yok, o bakimdan canhhga 6zgii <bagimsiz-
liks ozelligine sahip degiller, yani «canliy degiller diyecegiz
belki de...

Bakteriyofag’lara gelince, bunlar bakterilerde tiireyen
viriislerdir, genetik bakimdan ozellikleri var, ancak asalak-
lik ettikleri evsahibi hiicrelerin bélgesi sinirhidir. Protein ki-
lhifindan olusan bir «kafavlart — ki niiklein asidi kafanin
icindedir — ve bir <«kuyruklari» var. Fag’lar ve bakteriler
Brown hareketleri boyunca birbirleriyle carpisirlar. Fag
(yani viriis) bakteri hiicresinin duvarim: delerek igeri girer
ve «vejetatifs bir duruma gecer. Burada iki olasilik var: (1)
ya viriisler bakteriden daha hizli iirerler ve tiireyen bu vi-
riis kalabalig1 bakteriyi «catlatirs. (2) ya da bakteriyofag
(yani viriis) tliremez, uslu uslu durur ve bakterinin genomu
icine kendini agilar, bakterinin genomu ile kaynasir (profag
haline gecer), ama sonralar lireyip bakteriyi lisogen (cat-
lamaya hazir) durumda tutar. Fag'in genomunu degistirdigi
bdyle bir bakteri bu genomun igine igleyen gizli (pro-)fag:
biitiin yavru hiicrelerine de aktarir (Transdiiksiyon). Bu ola-
ya faglarla Gen aktarilmasi denir. Demek ki bakteriyofaglar
tipk: viriisler gibi asildiklar1 evsahibi hiicrenin genomuna gi-
rip hiicrenin kaderiyle oynuyorlar. Evsahibinin genomundaki
viriis-k6kenli arizalarin determinizmi fag-kokenli arizalarin-
ki gibi olacak demek ki.

Simdi yine viriislere doénelim. Bunlarin ¢bagimsiz olma-
yan» birer ««canli maddes» oldugunu, yani «miikemmel bir
organizmaya sahip olmadiklarmniy, kisaca holobiyotik bir
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canli sayillamayacagim gordiik, ¢iinkii metabolizmalari, ge-
rekli enzimleri, ribozom, tRNA ve organelleri yoktu, kisacasi
protoplazmalar: yoktu. O bakimdan hiicreden daha basit ya-
pilistalar. Bir tek cesit niiklein asidine sahipler. Genom
olarak calisgan ve 10 ile 100 kadar geni iceren DNA veya
RNA’lan var. Viriis asildigy hiicrenin diginda ozgiir bir da-
necik halinde iken Virion adiyla anmihir. Virion canli degildir.

Yapilan deneylerde viriislerdeki niiklein asidini tek bagi-
na elde etmek kabil olmustur. Bu asid evsahibi hiicreye asi-
landiganda (bulagtiriidiginda) hiicrede Virion halinde yav-
rular tiiremistir gercekten de. Bu olaya Transfeksiyon (virii-
tik bulagma atlamasi veya bulagmanin aktarilmasi) denir.
Yukarki satirlarda, bakteriyofagin bulastifi bir bakterinin
kendi genomuna girip gizlenen profag: (yani niiklein asidini)
kendi yavrularina da aktardigim sdylemistik (Transdiiksi-
yon). Iste Transfeksiyon da buna benzer bir aktarimdwr ve
«genetik talimat tasiyicisimny niiklein asidi oldugunu kanit-
layan ¢ok Onemli bir olaydir... Transdiiksiyonda aktarilan
sey profagin (niiklein asidinin) kendisidir, transfeksiyonda
ise aktartlan sey niiklein asidin yazist, yani genetik informas-
yondur, virion iiretme talimatidir.

IV. 3. Viriislerin Kékeni

Virionlarin ¢ok basit yapisina bakarak viriislerin canl-
hgmn ilk ortaya ciktigi caglardan kalma bir olusum oldugu
kanisina varilabilir. Viriisleri <heniiz ecanlanmamig» makro -
molekiiller ile ¢coktandir canli» en basit tek —hiicreliler ara-
zindaki bir rgiitlenme diizeyine tekabiil ettirmek diigiincesi,
onlarin yapisindaki basitlik kadar, biraz da canli bir siireci
bagkalariyla birlikte yiiriitecek &lglide <canli»y olmalarindan
ileri geliyor. Viriislerin cansiz evrenden canli evrene dogru
arada yer aldiklar1 bu ge¢ig durumu onlarin ancak kendi ya-
pL ve fonksiyon diizeyi acisindan séz konusudur. Oysa canh
siireclerde bir takim kilit siirecler oldugunu biliyoruz. Ve
iistelik viriislerde bunlardan sadece ikisi var: Replikasyon
ve Miitasyon. Obiir siirecler yok, onun igin viriisleri olsa ol-
sa tam (holobiyotik) bir organizma degil, birer organizmamss
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veya kismen organizma sayabiliriz. Ustelik replikasyon ve
miitasyonu da viriisler, hiicre disinda o6zgiir durumda iken,
yani Virion olarak degil ,asalak durumda iken yapabiliyorlar,
bulagtiklar1 evsahibi hiicrelerde gerceklestirebiliyorlar. De-
mek ki o iki temel siireg¢i gergeklestirmeleri igin kendileri
gibi organizmamst’lara degil, tam-organizmalara ihtiyaclar:
var. Oyleyse viriislerin kokeni tizerine iki olasilik akla ge-
liyor:

(1) Bugiin yagayan bakteriler ve baska (tam-organizmik)
tek hiicreliler arasinda hiicreler aras: galigan bir siirii asalak
var. Viriisler bunlardan olusabilir. Soyle ki bu asalaklar ev-
rim siire¢i boyunca miitasyona ugraylp gereksiz bir takim
yap1 ve fonksiyonlarimi brrakmuglardir, boylece <soylar1 da
yozlagmigtirs. Viriisler iste bu soysuzlagmanin son dénem
irlinii olabilir, yani bu son donemde artik yalmz <evsahibi
hiicrede cogalmak icin gereken mekanizma, kisacasi Genom
sag kalmistirs. Bulagma fonksiyonunu gerceklestiren kilif ise
ancak uzun bir evrimin sonucu olabilir. Evrimden sag ¢ikan
Genom’a gelince o da baglangictaki genlerini birakip degig-
tirmis olsa gerek. Bu genler miitasyon yoluyla dylesine de-
gismig olabilirler ki koruyucu kilif ve bulagma cihazim sen-
tezliyecek informasyon, hatta regiilasyon mekanizmasim ya-
ratma informasyonu bile bu gen doniigiimii sirasinda ortaya
cikmig olabilir. Goriiyoruz ki Canllarin artiklar1 ve araci-
tefecileri bile ne déniisiimlere ugrayabiliyor! Ve bunlar, gcev-
re'yi, hem icindeki mevcut primer genezis iiriinii canhlan,
hem de giincel genezis iiriinii canlilar1 etkiliyor, degistiriyor:
Geleceffin ve gegmigin canlilar1 Darwinci Evrimden kagiyor.

(2) Tam-organizmik (organizmamsi degil) hiicrelerin bu
sekilde soysuzlasma olanag diginda viriislerin, baz1 genom
parcalarinin hiicreden kopmasi seklinde olugsmas: olasiligh da
var. Hiicreden ayrilip «bagimsizlasan» ya da «yabanilegen»
genom parcalarinda replikaz enziminin start-noktasiha 6zgii
o 6zel baz-dizicigi varsa bu parcalar o zaman hiicrenin ge-
nomuna ihtiya¢ bile gostermeden kendi baglarmna replikas-
yon yaparlar.
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Eger bu DNA-par¢alarinin hiicredeki replikasyonu dii-
zenleyen hiicre-ici regiilasyon mekanizmasi kargisinda hig
bir duyarlyg1 yoksa, parcadaki replikasyon da <yabanilegir»,
arsizlasir, dizginlerini koparir. Bu gibi duyarsiz DNA-parca-
larmin varhg, bakterilere bulagtirilan dzgiir DNA-pargalari-
nin bakteriyi genetik doniigiime (transformasyon’a) ugratma-
s1 yoluyla saptanabildi. Bakteri hiicresi kendine agilanan ya-
banci DNA-parcalarimi kendi genomu igine sokuyor, yani
hiicreye 6zgiir DNA molekiilleri seklinde Gen nakli yapiliyor
ki bu olay, genlerin DNA molekiillerinden olustugunun ispa-
tidir tipki Transfeksiyon olayinda (bulagsma aktarim) oldu-
gu gibi...

S6z konusu ozgiir (yabanci) genom parcgalar oli hiic-
relerin dagiumasindan da ortaya cikabilir. Bu pargalar, eger
bulagtiklar: hiicrelerde arsizca ¢ogalan (genom pargalari)
cinsinden ise bunlar1 virislerin atalar: saymak kabildir.

Isin ilging yani sudur: Olii hiicrelerin ¢oziigme artiklar:
(Genom pargalar1) eger yari-canli organizmamsi yagamlari-
n1 bugiiniin diinyasinda, aramizda siirdiiriiyorlarsa ve hele
6zgiir DNA-parcalar1 olarak bakterileri transformasyona ug-
ratip onlar1 kendilerine benzetiyorlarsa (yani bakterilere
kendi kalitim 6gelerini ve talimatini bdylece bulagtiriyorlar-
sa) bu bakterileri ¢evresinden her an her yoldan alabilen
gliniimiiz insaninin binlerce yil Once Olmiis insanin genom
parcalarina, dolayisiyla kalittmina sahip olmas: hi¢ de ola-
nak dis1 degil. Daha ileri gidersek diyebiliriz ki, icimizden
olmiislerin biyolojik, sinirsel, hatta psikolojik veya metapsi-
sik yapisim tasiyanlar ¢ikarsa hic sasmamali... Budaciligin
unlii Doniigiimler Carkint veya (ve ondan esinlenen) Pitagor’-
cularin Ruhlarmm Kalitim: (intikali, aktarihgi) ilkesini hatir-
hyalim: Maddesel (cisimsel) goriiniimiinii degistiren, yeni bir
maddesel kahba (viicuda) biiriinen ruhun «yeniden belirimi»
yoksa bu <biyolojik yeniden belirimlers» midir? «Kalitimin,
yeniden-iiretim yoluyla degil, ¢oziismis 6lii organlardan da-
gilan bakterilerin aracihfiyla aktaran genom pargalarimin
(Budaci anlamda : Ruhlarmn) isi» olmasin su <«yeniden be-
lirimler»? Binlerce yil 6ncesinin Hint kiiltiiriiniin yoksa ge-
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netik transformasyondan veya Transfeksiyondan haberi mi
vardi?

Kiiltiirel Kalitim bir informasyon aktarihsidir :

Ustelik binlerce yil onceki felsefenin — ki bir bakima, o
cagn kiiltiiriine 6zgii canlilik veya biyoloji kavrayis: da diye-
biliriz — olugturdugu bu «intellektiiel talimats, su «yeniden
belirimler teorisi», bugiine bugiinkii bilimsel diisiincemize in-
tikal mi etti? Bagka bir soyleyisle, o ¢aglarda Kkiiltir Ruh-
larin Intikali denilen bir informasyon yayiyordu, bugiin bilim
Doganin gergeklestirdigi Genlerin Intikali diye bir informas-
yon yayiyor. Bu iki informasyon arasindaki benzerlige isa-
ret ediyoruz. Benzerlikteki 6z veya icerik «yeniden belirme»
olayidir. Ve bu benzerlikte «gerigi aym olan bir informas-
yon aktarilisi» veya bir informasyonun aym icerikle akta-
rihigim, yani kiitiirel bir kalitim goriiyoruz.

Ote yanda, biliyoruz ki canhli tanmimlayan ii¢ temel ka-
rakteristikten biri Kalittrm (daha dogrusu Kalitimli Yeniden-
Ureme) dir. Simdi igaret ettik ki, buna benzer bir Kalitim
insan kiiltiiriiniin evrimi boyunca da var. Her iki kalitim da
evrim boyunca oluyor. Oyleyse insanligin evrimini yansitan
Tarih hangi ilkeye dayamiyor? (bak III. Kitap)

IV. 4. Evrensel Kahtim ve Bicimleri : Canlilik - Mantik

Hem dogadaki (canlilar alemindeki) siiregte hem insanin
zihinsel siireginde yeniden-iiretimin yanisira ayni zamanda,
bi¢imleri farkli ama igerikleri aynt olan bir informasyon ak-
tariist oldugunu goriiyoruz. informasyonlarin igerigi genel
anlamda bir Kalititmdir, ama (dogadaki ve zihindeki) bigim-
leri, daha dogrusu, informasyonun bigimini taswyanlar (isa-
retler) degisik. Dogadaki bigcimleri niiklein asidleri ve onla-
rin sifresi tagiyor, zihindeki bicimleri (kahplar1) ise Sdzciik-
ler ve onlarin sifresi (anlami) tasiyor.

Bu yiizden dodadaki kalittmin bigcimi canliik bigiminde
(yani canliik denen fenomeni tanimlayic1) oluyor, zihindeki
kalitsmn bicimi ise Mantik (yani diisiinme fenomenini tanim-
layic1) biciminde... Canhilik denen kalitimsal bi¢imi Niiklein
asidleri (isaretleri) tasiyor, Mantik denen kalitimsal bigimi
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ise sozciikler (igaretler). Bicimi kim tagirsa tagisin, yani
bicim ne olursa olsun, icerik ayni: Genel Kalitim —ki bu-
na, bir yanda Bilingsiz- Canlilik éte yanda Mantik bigimin-
de giriinen veya boyle drin veren Bilingli - Canltlik diyebi-
liriz. Insanlik tarihi igte béyle bir Genel Kahtim ilkesine,
ama Prodeterministigin olasihk yasalarina gére Kaltctligs
s0Z konusu olan ve (Prodeterminist Diyalektik agisindan)
dalga dalga yiiriiyen Sosyal Ihtilallere, kisacasi kendi Ka-
lhehigmn  (Degismezliginin) Degigmelerine ugrayabilen bir
ilkeye dayamyor. Ozetlersek, Mantigimiz bile kendini, Pro-
determinist Diyalektigin gerg¢eklestirdigi tarih— dalgalariy-
la yeniliyor.

Konumuza dénelim: Viriislerin evrim mantifimza daha
uygun diisen bir gelisimi izlemeleri beklenebilirdi, yani viriis-
teki genleri gifreleyen proteinler adim adim miitasyon ve
ayiklanmalarla (seleksiyon) viriisiin koruyucu kilif protein-
lerine déniigmeliydi. Bu béyle mi oldu bilmiyoruz. Ama vi-
riisiin ¢ogalmasi icin yararsiz bir takim hiicre fonksiyonla-
rin1 devreden ¢ikaran regiilasyon proteinlerinin béyle bir ev-
rim- sayesinde olugtuklarim diisiinmek istiyoruz. Tam-canl
olmasa bile viriisii viriis haline, yani 6lii hiicrelerden g¢bzii-
liip kopan DNA-par¢alarim1 eksik-canli durumuna ulagtiran
evrimin ¢ok uzun olmas1 gerekir.

Kisacasi, viriis olusumunun hem genom parcalarimin ol
hiicrelerden koparak <yabanilesmesi» hem de hiicrelerin
ssoysuzlagmasw» seklinde en az iki yoldan da gergeklestigini
tahmin edebiliriz. O bakimdan viriislerin bir degil, pek ¢ok
kdokenden gelmesi muhtemeldir (Polifileti). Hatta bugiin bile
yeni olusan viriisler vardir, ¢iinkii hiicrelerin soysuzlagmasi
icin bir engel yoktur ortada, hiicrelerin 6liimii ise alabildigi-
ne stk raslanan olaylar. Ozetlersek, viriis bir organizma de-
gil, organizmamn bagimsizlagmig veya arttk parcalaridir.
Gergcek, yani tam-organizmalardan bashca fark:, sadece {ev-
sahibi) hiicre i¢inde iireyebilmekte oluslari, viriis genomunun
ise bu sirada kendi kilifindan ayrilmasi ve evsahibi hiicre-
deki mekanizmalarin da bu viriisiin elemanlarm sentezle-
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meye, yani viriisiin (bir asalak olarak) varligim siirdiirmeye
yardimer olmalaridir,

Kisaca viriis, gergek organizmalarin en basiti degildir,
yalnizea bir organizmamsidir, canliifin teimel siirecleri aci-
sindan eksik bir organizmadir. Oysa gercek organizmalarin
en basitleri bile canlihigin temel siireclerini gergeklestiren
bir hiicre yapisina sahiptir, hiicre béliinmesiyle ¢ogalirlar,
sentezleme yapan cihazlar1 (bagka hiicrelerde degil) kendi-
lerindedir, DNA molekiillerinden bagka RNA molekiilleri de
vardir, Canlilifin kokeni veya olusumu agisindan mesele, .
iste biitlin bu donanimlara sahip bir sistemin en basitini ara-
mak ve saptamaktir, Canliligin giincel olusumu agisindan ha-
reket edersek gercek canlilarin en basitini aramak hakk:-
mizdir.

Giiniimiizdeki En Basit Organizmalar

Bugiin icin yasayan gercek en kiiciik organizmalar Ric-
kettsi'lerdir. Insamnkiler dahil hiicrelerde gogalir, hastalik
meydana getirirler, 6rnegin Lekeli Humma. Chlamydi deni-
len en basit bir mikro-hiicre cinsi de bir hastalik iiretkeni-
dir. Bu iki cins organizmada da metabolik enzimler yeterli
olmadifindan yabanci bir evsahibi hiicrenin disinda yasama
sanslar1 pek yoktur. O bakimdan parazitlesme sonucu bir
«soysuzlagma tiirli» olduklar:1 samliyor.

Mikrohiicreler arasinda Mycoplazma’lar veya PPLO
(Pléro-pnomonial Organizmalar) da var. Bunlar da hiicre i¢i
asalaklar olup insan, hayvan ve bitkilerde bazi1 hastaliklara
yol agiyor.

IV. 5. Bakteriler ve Evrimsel Déniisiim Sonucu
Stabillesme"

Bakteriler ve Mavi-Algler (Cyanofit’ler) daha iist diizey-
de bir hiicre érgiitiine sahipler. Bunlar Evkaryont dedigimiz
daha da yiiksek hiicre orgiitlerinden ayirt edilmek gerekir ve
Prokaryont tipi hiicre orgiitleri diye adlandirilir.

Yukarda so6zii gegcen Mycoplazma’larin ««soysuzlagsmg»
birer bakteri olmasi olasihigh var, ¢iinkii normal bakterilerin
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hiicre duvarim yumusatip bunlar1 Sferoplast denilen ve bi-
¢imleri degisebilen (bakterilerle aralarinda bicimleri digin-
da onemli bir fark bulunmayan) hiicrelere déniistirmek
miimkiin. Sferoplastlar anababadan aldiklari talimati her-
halde miitasyon sonucu unutuyor, kati bir hiicre duvari inga
etmeyi artik beceremiyor, bioylece «stabils bir duruma ge-
¢iyorlar, yeni bicimlerini begeniyor, bize bagimsiz bir tiir
imig gibi goriinliyorlar. «Soysuzlagmay: izleyen stabillegme»
kavrami, bakterilerden baglayan (protoplazmay: invariyant
birakan bicimsel) bir evrim kolunun nereye yoneldigini,
hangi tiire ulagabilecegini, bugiin (protoplazmasi ayni olup)
bagimsiz bir tir gibi goziikken bir canlimn aslinda daha
onceki veya bugiinkii bagka bir tiirden (bigimsel) doniige-
rek (6rnegin soysuzlagsarak) bicimce stabil durum alabile-
cegini ve hangi kb6kene uzandigini gostermesi bakimindan
elbette ¢cok Onemlidir,

Acikca goriiyoruz ki, biyotik ogelerin (Modern Dar-
wincilerin sandig:r gibi, yalmiz cevreden etkilenerek degil)
Cevreyi de etkileyerek Kaliciliklarin: bilvesile stabilite’le-
tini -degistirmeleri bir soysuzlagma, diyalektik bir déniigiim
olarak karsimiza cikiyor (bak Prodeterministik).

IV. 6. Ozdeslik Kriteri

Sunu unutmuyalim ki bu doniigtiirme deneylerini bugiin
yapiyoruz, yani ¢ok uzun siirdiigiinii tahmin ettigimiz bir ev-
rimi laboratuvar siiresine sikigtiriyoruz. Kisaca deneyde bu-
giiniin bakterisinden yola cikiyoruz. Bugiiniin bakterisini A
kavramiyla tammliyalim. Oysa dogadaki evrim bugiine ge-
lirken ¢ok uzun bir siireyi ardinda bhirakiyor. Acaba bugiin A
diye tammladigimiz bakteri s6z konusu evrim kolunun bas-
langicinda yine A mu idi, yani A tamimna uyuyor muydu?
Demek ki bakteri dedigimiz A kavramumin belirsiz bir siire
once dogadaki bir organizmaya aynen uydugunu, yani A’'nin
0 zaman gynen var oldugunu farz ediyoruz.

Ancak bu varsaymimin 2 cil bir 6nem tasidigim _(_ia bile-
lim. Ciinkii Prodeterminist Diyalektik agisindan, Ozdeslik
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yalmz tarihsel donemlere gore, yeni Organizmamn Kalici-
hk (Aksamazlik) yetenegine bagh «ozgiils bir Ozdesliktir.
IV. 7. Basitlik Kavrami

Dikkat edersek, orgiitiin basitligi kavram yalniz mikro -
organizmalar arasinda s6z konusudur veya mikro - organiz-
malar arasi evrime ozgiidir varsayimindan yola c¢iktik., Bi-
raz tersine diigiinelim: Daha karmagik organizmalar soysuz-
lasarak basitlesemez mi veya karmasik orgiitlerin (dolay1-
siyle talimatlarm) dagimasi, yani genellikle orgiitiin (diize-
nin) bozulmas:1 sonucu daha basit 6rgiit (talimat) birimleri
olusamaz mu? Elbette. Bu, informasyon teorisinin esinledigi
bir yontem sorusu olarak ele alinabilecegi gibi, bunun di-
sinda Olasiliklar Dinamizminin Determinizmi, yani Prodeter-
ministik sorunu olarak da incelenmek gerekiyor. Hatta bu
yontem Entropi sorununa da 1sik tutabilecektir.

Mikro-organizmalara 6zgii basitlik kavrami, canlhlifin
ortaya cikabilecegi diizeyin ne derece (mikro-organizmik di-
zeyde) basit olabilecegini gostermesi agismndan c¢ok ilging ve
onemlidir de...
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Il. KiTAP

BiYOGENETIK VE EVRIM TEORILERI

I. Béliim

CANLILIK - CANSIZLIK PROBLEMINIiN TARIHSEL
GELISIMi VE PRODETERMINISTIK

I. 1. A. Canlhiigi Tanimiama Problematigi

Cevremizdeki, hatta genel olarak Diinyamizdaki objeler
arasinda daha ilk bakigta bile canli ve cansiz diye bir farkl:-
lasmanin var oldugunu nereden biliyoruz? Boyle bir farklih-
g1 hi¢ kuskusuz, objeler kalabaligi icinde bazi guruplarin
Obiir guruplara oranla daha degisik bir tutum veya davramsg
siirecinde olmalarindan biliyoruz. Evet <bazi» obje gurupla-
rinin davraniginda geligme, ¢ogalma, beslenme gibi ortak
ozellikler var. Daha mikroskopik gézlemlere bagvurmadan,
gevremizin makro - iligkileri iginde bile saptiyahiliyoruz bu
ortak Ozellikleri. «Ortakliksin anlami su: Bu 6zellikler, fizik-
sel zamana ihtiya¢ gostermekten yani salt uzaysal koordinat-
larin daima disina tagar nitelikte olmaktan bagka, ancak za-
man boyunca, kisaca Siire¢ icinde siiregin icine yayilms bi-
¢imde gerceklegiyorlar... Bagka bir deyigle bu ozellikler, ger-
ceklesmesi zamanin herhangi bir aninda baglayip biten, yani
¢olup bitti» tlirlinden, herhangi bir ana tutuklanabilen, daha
acikcas) her hangi bir anda, yani ANI olarak, «objektiflesen»
cinsten degildir. Tam tersine «bir siire boyunca objektifle-
sen, obje haline gelen» dzelliklerdir. Ani objektiflesmenin or-
nekleri Fizik Diinyasinda var. Orneéin bir objenin Hiz :
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«objenin belirli bir zaman araligy i¢inde aldiZ1 yolun bu za-
man arahfina orani olarak, bu oramin aralifin sifira dogru
yaklasim sirasindaki Limit durumudur, yani bu oranin be-
belirli bir an’a, sadece bir ve bir tek an’a dogru objektifles-
mesidirs. Oysa ornegin Cogalma ozelligi, hi¢ bir an’a dodru
bir limit durumu degildir, her an1 veya her limit veya ani
objektiflesme durumunu asarak gergeklesir. Bir An icin de-
gil, bir Siire¢ igin tamimlanabilir. Demek ki, ¢ogalma, Fizik-
sel diinyanin objeleri (koordinatlar1) gibi, objektifligi her
an tanimlanabilen bir olay degil, zaman icine yayilmis Bii-
tiinsel bir olaydir.

Bu arada Hiz kavraminin felsefi bir tanimim yapmis bu-
lunuyoruz. Bu tamima esas olan ANI objektiflesme kavrami-
m daha genel olarak goyle tammliyahm: Olgiilebilir bir bii-
yikligin bir zaman aralig icindeki degisme miktarimin bu
zaman araligina oram, aralhgin sifira, dolayisiyle zamanin
bir ve bir tek an’a yaklagim sirasinda bir limite dogru ya-
kinsadik¢a ilgili obje de <objektiflegirs. Gériiyoruz ki «Ob-
jektiflesmenin zamana bagliligi» ilkesinden yola qiktik.

Simdi Canlh Siire¢ kavrammm g6yle tanimhyabiliriz: Bir
objeye 0zgii herhangi bir olaymn veya bir biiyiikliigiin, her
ani, zamana bagh her limiti agmasi, dolayisiyle ani objektif-
lesmeyi, yani fiziksel objektiflesmeyi agmasidir.

Oyleyse canli objelerin (veya bu objeleri tamimlayici)
ozelliklerin ortak yani, yani siire¢ icinde gerceklesir olma
ozelligi (kisaca canh siirecin 6zelligi) sudur; Her am, za-
mana bagh her limiti agsar tarzda kisaca transfiziksel (fizigi
fizikten gegerek asan) gerceklesme.

I. 1. B. Obijektifiik Farki ve Diyalektik Olcek

Karsgimiza aldigimiz, bilingimizi yodnelttigimiz sey
(obiectus) bilimsel acidan ne zaman objektif’tir, obje tarzin-
dadir? Cevap: Zamana baglh bir degiskeni, zamana gore
bir limit degerine ulasiyorsa, yani ani objektiflesme kriterini
saghyorsa, obje sandifimiz bu sey artik <objektifstir. Bagka
bir deyisle, karsimzdaki <geysin degiskeni bu seye <anf ola-
rak (bir an igin) 6zgii olabiliyorsa» objektiflik de vardir, Or-
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negin, «uzam» ya da euzaklik» defiskeni, fiziksel seylere her
an icin 6zgii’diir, ¢linkii zamana gore tiirevi, kisaca fiziksel
seyin hz’t vardir.

@ Fiziksel bir objenin, sadece bir an icin degil, biitiin anlar
icin objektif oldugunu, uygun bir degiskenin diferansiyel bir
denklemi saglayabilmekte olusundan biliyoruz.

@ Canli bir sistem i¢inde fiziksel objeler oldugu halde sis-
temin objektif oldugunu soyliyebilir miyiz? Once, sistemin
fiziksel diizeyde bir obje olmadigim séyleriz. Nasil mu? Once
goériiriiz ki, sistemin tek tek (fonksiyonel) bilegenleri bir li-
mitin varligini, ani objektiflesme kriterini saglasalar ve bu
bilegenler icin tek tek birer diferansiyel denklem mevcut ol-
sa bile, sistem Biitiin olarak her limiti agmakta, fiziksel, ya-
ni yukarki anlamda bir objektiflikten kacmaktadir. Canh
sistem zaman siiregi i¢ine, tek tek bilegenlerine 6zgii fiziksel
objektiflikleri agarak. yayilmakta, «yasamaktadirs. Peki 0y-
leyse nedir canh sistemin objektifligi? Canlinmin objektifligi
diyalektiktir, sbyle ki: Canl sistem ig¢-reaksiyonlarin bii-
tiinlidiir. Biitiinde, evrimin (agagida vurgulayacagimiz de-
giskene, kisaca) olasiliklara boyun ederek degistire degisti-
re getirdigi mevcut genetik talimatin [yani biyolojik iktida-
rn, dolayisiyla yeniden-iiretim kararlarmin] uygulamgina
karsi, disardan (Darwinci - Marksist ve Prodeterministik
anlamda) cevre, icerden (prodeterministik anlamda) reflek-
sif miitasyonlarin etkisiyle beliren kargit-giicler, Biitiiniin
degisme veya dedismeme (yani kalicilik) yetenegini de be-
lirlemektedirler. Biitiinin bu AKSAMAZLIK YETENEGI ak-
sama Riski veya -Siddeti ile 8lgiiliir. Ve bu Siddet (ya da
Ani Gerceklesme Olasihig1) Biyotik Diinyanin, hatta Prode-
terministik teorimizde goriilecegi gibi, Toplumlar (Bilingli -
‘Madde) Diinyasimn Diyalektik Olgegidir. Biitiin her tiirlii li-
miti-6l¢iilebilirlifi agsa, objektiflikten kagsa bile, biitiinii
dlgen, determine eden degigken iste budur. Yukark:i limiti
(yvani Zamana gore tiirevi) saglayan, dolayisiyla canli sis-
temi objektiflegtiren degisken (A = pn = — P’/P) budur.
Ister hastalanma - veya o6liim - riski gibi antropomorfik
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deyimlerle sdyleyin, bu <objektiflestirici» degisken, bizim su
«Aksamay riskimiz, yani Ani Aksama olasihigimizdir. (bak
Prodeterministik). Simdi, bugiine kadarki Fizigi ve onu Bi-
yolojiden ayiran temel karakteristigi (yani aradaki Objek-
tiflik Kriteri ayrihgimi) daha iyi saptayalim. (Kargilastir:
II. Kitap, Evrimin Prodeterminist Diyalektigi)

. 1. C. Fiziksel Obijektiflik : Mutlak Bﬁyﬁklﬁklerin' Tlrevi.
Canlihdin Objektifligi : Dedismeme Yeteneginin
Relatif Dedisme Hizi

Her obje once salt-fiziksel bir sistemdir. Bu, su demek-
tir: Objenin zamana bagh biiyiikliikleri her an <objektiflegir»,
yani her an objektiftir. Ama obje iistelik canli bir sistem ise,
zamana bagh oyle temel 6zellikleri (veya biiyiikliikleri) var-
dir ki hi¢ biri «bir an’a dogru bir limit olarak» tamimlana-
maz. Sistem béylece ani objektiflesmenin dtesine geger, agar.
S6z konusu temel ozellikler Canhih@ «tanimlayici», ama
mutlak Ozelliklerdir. Bu mutlak «tammlayicir ozellikleri yii-
ziinden sistem tek tek hi¢ bir anda objektiflesmedigine, her
ani, zamana bagh her limiti astigina gore Objektiflik bu-
rada artik zamanin igcine boylamasina yayimstir. «Objes
arbik fiziksel bir obje olmaktan dteye daha fazla bir geydir.
Demek ki Canlihgim Objektifligi mutlak biiyiikliklerin (za-
mana gore limiti) dizeyinde degildir. Ya nerededir? Can-
hlik, ancak Diyalektik Diizeyde, yani igleyigindeki P aksa-
mama yeteneginin Degisme Hiz1 [kisacas1 (—P’/P) tiirevi]
ile, yani A aksama giddeti ile her an objektiflesir,

I. 2. «Yasamakn» iizerine

Yukarda «Objenin ozelliklerini siire¢ icinde gerceklegtir-
mesiy kavramum ortaya atbk. Bu kavram, objenin <bir siire-
¢i yasadigim» veya «bir siire¢ iginden gectigini», objenin
davramgimn bir «icinden gecigs, bir «yaganti» oldugunu akla
getiriyor, ama «objenin yagadigini» yine de sdyliyemiyoruz'
Ciinkii objenin «bir siirecin icinden gecmesi», odzelliklerin
yalmz disa bagimlh veya pasif bir davramgidir. Oysa obje-
nin siire¢i veya «bir seyi yasamasp bagka seydir, <kendini
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yagsamak» ise bagka seydir ki bu ézelliklerin diga bagimlilik-
tan fteye, bir i¢-sisteme, ice hagimh veya aktif bir dayra-
nis1 demektir.

I. 3. ic-sisteme sahip oimak, en azindan su demektir:

fcten veya kendi icinde yer etmis ya da edecek «karar-
Ii» bir Duruma ydnelen veya sahip olan bir akar-sistem ol-
mak. (bak I. KITAP) veya «Her biri bir ve aynm anda ger-
ceklesebilme hakkina sahip ayr1 ayr olanaklarin Biitiinit ol-
mak».

Ozellikleri, bbyle bir akar-sistemde veya Potansiyel Bii-
tiindeki olanaklarin ani gerceklesme olasiliklarina 6zgii de-
terminizmler uyarinca gerceklesen bir obje bir Karar Biri-
midir, cansiz, ama ¢kendinden yasiyors» demektir,

Ornegin canh bir hiicre 6zelliklerini kendi akar-sistemi-
ne (metabolizma diyoruz) bagh olarak gerceklegtirir (Canli
bir Metabolizmadir). Fiziksel bir elemanter danecik bile, &-
zelliklerini (6rnegin zamam veya enerjisini) kendi Potansi-
yel Biitiiniine bagh olarak gergeklegtirir, bu yiizden bir ka-
rar birimidir. (Cansiz bir Metabolizmadir) Evrende bir ka-
rar birimi, hatta metabolik olmayan maddesel bir obje yok-
tur. (Bak III. KITAP),

I. 4. Karar Birimi

Iste bir objenin, hangi siirecsel 6zelliklere sahip olursa
olsun, Ozelliklerini yalmz diga-bagimh bicimde degil, aym
zamanda kendi i¢-sistemine bagimh olarak yani olanaklarina
ozgii determinizmler uyarinca gercgeklestirmesi, objenin
«kendinden yasamas1 veya yagarliffi» kisacasi karar iiretimi
veya Kararh Durumlar yaratmasi i¢in gerekli kosuldur. Ken-
dinden Cansiz Yasayabilme kosulunu sagliyan bir ohje bir
Karar Birimidir diye tammlamak istiyorum.

1. 5. Canh ve Cansiz Karar Birimleri

Objenin siiregsel dzellikleri diyelim ki

(1) Metabolizma [Ozerk Regiilasyon (Diizenleme) yete-
nefine sahip Akar-Sistem]
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(2) Kahtimhh Ureme.
olsun. Obje, bu iki ozelligi birden gergeklestiremiyor veya
ic-sistemi bu Ozellikleri saglamiyor, yani yalniz disa-bagiml
olarak gerceklestiriyorsa obje cansiz’dir, cansiz bir karar
birimidir diyorum. Ornegin Viriis, evsahibi hiicre diginda
iken (yani Virion olarak) viriisiin i¢-sistemi yukarki iki 6zel-
ligi gerceklestiremiyor. Evsahibi hiicre icinde ise, ancak di-
sa (yani evsahibine) bagl olarak onunla birlikte gerceklesti-
riyor.

Obje yukarki iki ozelligi kendi i¢-sistemine gére gercek-
lestiriyorsa, canh bir karar birimidir.

Ozetlersek, maddesel objeler herseyden Once birer karar
birimidir ve Canl1 veya Cansiz Karar Birimleri olmak iizere
ikiye ayrilabilir. Karar Biriminin (yani objenin) 6zellikleri
arasinda yukarki (1) ve (2) ozellikleri varsa obje canhdir,
yoksa cansizdir. )

Gecirdigi (yasadigl) siire¢c veya yasanti icinde, &zellik-
lerini kendi i¢-sistemine bagh olarak gergeklestirdigine gore
bir objede, ister canli ister cansiz olsun (Kara Birimi olarak)
bu gerceklestiricilik (eylemi veya karar1) bilgimizin kap-
sami ile orantilidir. Neden?

Diyelim ki objenin bir i¢-sistemi var ve caligiyor, ama
biz bunun farkinda degiliz, yani bilgimiz béyle bir i¢-siste-
mi tamimhiyamiyor. Ne olacak? Objenin §zellikleri gercekles-
tikce biz bu ozelliklerin hangi kaynaktan yonetildigini elbet-
te bilemiyecegiz. Kafamizdan objeye ne idiigii belirsiz bir
Karar Sistemi yakigtiracak, dolayisiyle Ruk deyip ¢ikacagiz
isin iginden. Ruh bdylece maddenin icinden ¢ozemedigimiz
bir ig-sistem olup ¢ikiyor?!

Maddesel bir objenin (bzelliklerinin) gerceklesmesi veya
ozelliklerini gergeklestirmesi bizim i¢in aym anlama gelir,
yvani sgergeklesen» bir obje aynl1 zamanda (i¢-sistemi saye-
sinde baz1 olasihk dinamigi kurallarma gore) <«kendini ger-
ceklestiricidirs. O bakimdan maddesel ozellikler olasihiklar
diinyasinda, bu diinyanin determinizmini arar bulur ve oy-
lece ¢gerceklesir» iken bir yanda da Ruh tarafindan &ger-
ceklestirilir» olamaz!
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Evet, bu monist-fizisist bir goéristiir. Eski ¢aglardan bu
yana savunulagelen monizm kokenli tiim goriisler gerci hep
Madde ve Ruh’un c«birbirinden ¢bziilemezligine» bulasip kal-
mislardir. Ama bu bulagma kagimmazdi, ¢iinkii bilgimiz kar-
simizdaki objenin i¢-sistemini tasarbiyacak veya somutlag-
tiracak diizeye gelmedikge her sistemin i¢ini «ruhsal ¢bziim»
lerle doldurmak zorunluydu! Oysa bugiin yepyeni bir Bilim,
(Klasik Olasiliklar Teorisi degil) «I¢-sistem veya Zaman En-
lemi ya da Potansiyel Biitiin» kavramina dayal bir Olasilik-
lar Dinamigi gelismektedir. (bak. Y. Oner, Diyalektik 1976.
Fizik ve Felsefe). S6zii gecen makalede baglattifimuz bu
Bilim’e Prodeterministik adim1 veriyoruz.

1. 6. Canlihgin Kékenini ararken Yontemimiz :
Olasiliklarin Determinizmi = Prodeterministik

Bir objenin 6zellikleri ,ister klasik determinizme (istatis-
tik mekanik ve klasik olasiik teorisi dahil) uyan bir siireg,
ister (Prodeterministik adi altinda kurmaya c¢ahstifim) Ola-
siiklar Determinizmine (Dinamigine) uyan bir siire¢ boyun-
ca gergeklessin, dogada Determinizm her zaman vardir. Bir
siirecin kokenini arama girisimi ancak bu ilkeden yola ¢ik-
tigimiz zaman anlam kazanabilir. Determinist bir kanaldan
yaklasamiyacaksak bir siirecin gelisme ve evrimini, evrimin-
deki kokleri sorusturmamin anlarm ne? Canli Siireclerin ko-
keni meselesi de boyledir.

Canh Siirecleri birer karar birimi (I¢-sistem veya Za-
man Enlemi'ne dayal) olarak tammhyoruz. Bu siireglerin
karar mekanizmasina Ruh gibi, ne klasik ne de probabilistik
- hi¢ bir determinizme girmeyen bir tézii yakistirmak istiye-
meyiz. Yoksa canhhigin kokeni sorusu da suya diiser, belir-
sizlesir. Evrenimizin olasiliklarla dolup tasan dogasinda, ya-
ni su salt olasithklar diinyasinda bile biricik ¢ikar yol olan
determinizmi, bu diinyada gizli gizli yatan ve her an pathya-
rak gerceklesen Potansiyel Determinizmi —kisaca Prodeter-
ministik adim1 verdigim Probabilistik Determinizm— yiiriidii-
giimiiz icindir ki Ruh ya da Tanrisal Programlama kavramin-
dan s0z edemeyiz, dolayisiyle diialist degiliz. Canhihigin k&-
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kenini arama problemi ancak Olasiliklar determinizminin
cergevesi icinde mantikhdir,

I. 7. Canliigin Dodusu ya da Olugsumu: Blyogenezis

Koken denince, canllarda canhimn temel siireglerinden
biri olan Ureme Siireginin kikeni, kisaca canhiligin veya ilk
canlinin dogusu (olusumu) akla geliyor, kisaca organizma-
nin anababasiz, yani cansiz maddelerden tiireyisi...

Tarihsel acidan, ilk kez bugiin (giincel olarak) bile orta-
ya cikan canlilar olabilecegini diislinmeliyiz. Ama hayatin
diilnyamzin olugumuyla birlikte, hi¢ degilse ¢cok uzak bir gec-
migte (primer olarak) ortaya giktigini farz etmenin ve can-
Iilarin cesitliligi yiizimden bunlarin evrimine ¢ok genis bir
tarih, pay1 ayirmanmin hi¢ bir sakincas: yok, iistelik yarar da
var, Cinkii giintimiiz diinyasinda itk kez olugacak veya olu-
san canlinin (giincel) ¢evre kogullan ile canlilar — tarihi on-
cesinin, yani heniiz hi¢ bir canlimin var olmadigi (primer)
cevre kosullar1 cok farkh. Ustelik bugiin laborda gergekles-
tirsek bile, ilk canlinin olugumu igin tarih Gncesi diye ad-
landiracafimz caglarda cansiz bir diinya farz etmek — do-
ganin kendi tarihindeki cansiz olanaklar bizim bugiinkii la-
boratuvar olanaklarimzdan herhalde cok daha zengin oldugu
-igin — simdilik daha igimize geliyor.

Kendiliginden - Olugsum veya - Ureme

Biyogenezis nedir? Canlinin cansiz maddelerden olugma-
sina Canhilijin Olusumu ya da Dogusu (Biyogenezis) veya
Kendilijinden Ureme (generatio spontanea) diyoruz. Mo-
nist-fizisistlere gbre, kisacas: materyalistler acisindan haya-
tin dogusu, ilgili baza atom ve molekiillerin bir siiregin icin-
de canh bir siireg olusturacak, bicimde elverigli (6zel tiirden)
karmagik yapiar halinde biraraya gelmeleriyle olmustur.

Tigili maddelerin béyle amutlu» bir beraberliginin, labor-
da bizim kendi ellerimizie yapabildigimizden c¢ok, dogada
<kendiliinden» saglanabildigini diigiinebiliriz. Demek ki Bi-
yogenez, bdyle monist-fizisist goriiglii bir varsayimdan hare-
ket edersek, doganin kucaginda, giincel (bugiin) de olabilir,
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tarih oncesinde (primer) de ... Buna benzer bir varsayimi
kaba da olsa ilkin Demokritos kendi atom teorisi gergevesin-
de akil etmis gdriiniiyor. Ama Dogus kavramina oudan ¢ok
daha dnce, ilkin Eski Hint felsefelerinde rashyoruz, hatta
orada bu kavram daha g¢ok «Yeniden veya Durmadan Do-
gus» bicimindedir (Ayrintih bir karsilagtirma icin bak: Y.
Oner, Diyalektik ve Hint Felsefesi — basilacak).

Simdi gdyle bir tablo yapmakta fayda var: Biyogenezis
(Canhnin Cansiz Maddeden dogugu) doga tarihi 1<;mde apay-
r1 iki cagda gergeklesebilir;

1) ya giinecel olarak [gcevrede canllarin bulundugu her-
hangi bir tarihsel dénem ki bu déneme kisaca biyolojik bu-
gtin de diyoruz].

2) ya da Primer olarak [¢evrede hi¢ bir canlinin bulun-
madigr herhangi bir tarihsel dénem ki kisada biyolojik ta-
rih-6ncesi (gegmis) te diyoruz].

Kavramlarin tarihsel gelisimini bu iki tarihsel olanaga
gore Ozetliyelim.

I. 8. Guncel Dogus (Gincel Biyogenezis) veya «Her Canli
Bir Canlidan Dogmaz»

Ortagag diigiincesi canlihgin dogusunu giincel bir olugum
olarak tasarimliyordu, yani canlilar cansiz maddelerden her-
giin dogabiliyordu!? Bu gériigte ,belki de ciiriimiis etlerde
kurtlarin iiremesi gibi giinliik yasamin tecriibelerinden gika-
rilan sonuglar rol oynuyordu. Ortacafin, bu tasarim kamt-
lamak i¢in 6zellikle basvurdugu Aristoteles (i.('). 384-322) yiik-
sek organizmali hayvanlarin, ornegin camurdan ve baska
ciiriimiis artiklardan dogdugunu savunmugtu. Daha sonrala-
1 {inlii filozof Descartes (1596-1650) ve biiyiik fizik¢i Newton
(1643-1727) bile Giincel Dogus’un pek 414 miimkiin olabilece-
gini ileri silirdiiler. Hatta van Helmont (1667) Ortus medici-
nae’sinde tahildan ve kirli ¢amasirlardan farelerin «iiretil-
mesi» icin ayrintih bir recete bile hazirlamigti. Algimistlerin
imbikte yapay insan (homunculus) imil etme ¢abast da giin-
cel dogug’a inanmanin bir sonucuydu. Unlil simyac: Para-
celsus (1498-1541) bir siiril ecza ve bol dumanli «deney» le-
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rini yaparken dogaiistii ruhlardan, cinler ve seytanlardan
medet umuyordu. Isin icine ruh da kangiyordu. Giincel Do-
gus cinlerin biiyiisiiyle gergeklesmeliydi!.. Bu tiir deneyim-
lerin kékeni aslinda Eski Hint felsefelerine kadar uzanmak-
tadir. Soyle ki, Ortacaga iifiiriik¢iiligii asuayan Eski Yunan
kahinleri-filozoflar1 yasamlarmmn belirli bir déneminde hep
sirra kadem basarlardi. Hint ve Cin’den Eski Misir’a kadar
uzanan gelenekleri bellemeyi meslek edinmislerdi. Ama Do-
gu’'nun kiiltiir geleneginin 6ziinii degil, sadece soysuzlagmig
ritiiel uygulamalarmni kavriyabilmislerdir. Bu kavrayi§ kisir-
hgindan Bati hald kurtulmug degildir.

1. 9. Eski Kiiltirlerin Dogrulari

Eski Hint Felsefeleri genellikle Maddenin her an var
olup her an yok oldugu goriisiinde, érnegin Darma kavra-
minda birlesmektedir. Varolma-Yokolma geklindeki bu eks-
tremal (yani tam—) karsithgm Aniligi (ya da tersi : Yokol-
ma-Varolma'min Aniligi), canli siire¢lerin biyolojik dogasina
oldugu kadar, daha da 6nce cansiz, yani salt fiziksel dogasi-
na uygulanabilir, soyle ki :

I. 9. I. Fizisist Uygulama: Diyalektik Birligin Denkligi ve
Degisirligi

Canli sistemin ogelerini veya bilesenlerini tek basina bi-
rer cansiz madde olarak diigiiniirsek sistem fiziksel bir sis-
teme indirgenmis olur. Canh sistemi igte salt bu yoniiyle ele
aldigimizda, yukarki her an (ani) kargitlagma tezini, ¢ok de-
gisik tarzda bile olsa, canhmn salt fiziksel tabanina, agik-
casi fiziksel doganin kendisine, iistelik diyalektik bir dogru-
lukla uygulamak kabildir.

«Her an var olup her an yok olma» ya da «Varolma-Yok-
olma'min Her An’a 6zgli olusu» dedigimiz her an’a 0O2gii
ekstremal karsitlagsma gerci bu ifadesiyle aciklik ve kesinlik-
ten yoksun, ama Diyalektik: Olasiliktan Determinizme Dogru
(1976) adli makalede ortaya koydugum ic¢-6zdeslik denklemi-
mizde yatan Diyalektik bu ¢ok koklii Eski Hint tezini spe-
kiillasyonlardan kurtarabiliyor. Soyle ki, yok-olma eylemine
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(enerjiyi) yok-edici H~! operatdriinli, var-olma eylemine de
H var-edici (enerji) operatorii tekabiil ettirelim. S6z konu-
su makaledeki
H'HY = ¥

ic-0zdeglik denklemi her an bir ve aym an’da gerceklesmek-
tedir. Simdi soyle diisiinmeliyiz: (1976) da vurguladigim gibi,
fiziksel diinyada kargimiza Bigim’i ¢ikaran gey, bir var-olucu
(veya var-edici), yani Enerji (ki H diye gdsterelim) oldugu
an’da bunun, yani enerjinin karsitimi, kisacasi1 yok-olucuyu
(veya yok-ediciyi) da (ki H™' diye gosterelim) esit olgiide
igeren bir Denk Karsitlar Birligidir, yani H™'.H operasyonu-
dur. Bicim, iste bu Diyalektik Biitiiniin (Birligin) triintidiir.
Neden? Gerekge olarak soyle iki Aksiyom dnermek istiyorum.

1, Bicim, kendisini etkiliyecek (var ya da yok edici) bir
faktoriin olmadig1 An ve Yer’de ortaya cikar.

2. Diyalektik Denk Biitiin icinde, kargitlardan hi¢ biri
artik «etkileyen» degildir.

Sonug : Bigim, diyalektik denklesme dedigim ic-6zdeslik
denkleminin {riiniidiir.

Bagka bir deyisle, Bicim, diyalektik denklem icinde in-
variyant kalan seydir. Diyalektik Birligin denk olmadig1 yer
ve an’da bicim yok olmaz, (a) ama biitiiniiyle ortaya da ¢ik-
maz, sadece karsitlardan biri tarafindan siiriiklenmeye de-
vam eder,

(b) icinde, var-edicinin (enerjinin) parcalarina izomorf
(birebir) tekabiil eden olanaklara gore degisken bir bigim
olur ve ‘

(b) bicimin her olanag, kendine 0zgii olasihiklara bagh
bir kaliciltk ya da aksamazlik olgiisiinde siiregelir.

Diyalektik Denkligi yeniden vurgulayalim: Var-edici ve-
va -olucu (yani Enerji) H olarak bi¢ime girip var-oldugu (bir
ve aym) an'da yok-oldugu (bicimden H-* olarak c¢iktig1)
icin, bu karsit yonlii iki operasyonda — ki karsitlarin denk
birligi diyoruz — hi¢ degismeden — etkilenmeden kalan sey
biitiiniiyle Bigim oluyor, ortada Bigim biitiiniiyle oldugu gibi
ve her an kaliyor.
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@ Kargitlatin Birligi denk oldugu durumda Bigim bir
potansiyel bitlindtr. -

@ Kargsitlarin Birligi denk almadigr zaman Bicim bu po-
tansiyel veya virtiiel biitiiniin sadece olanaklarindan biridir
ve yukarda belirtigimiz gibi degisirligi — kalicilijis —aksa-
mazhigh s6z konusudur. Ama bu da dlciiliir. Pradeterministik
Diyalektigin temel konularindan biri Evrimi igte bu dlciiye
gore belirlemek ve determinizmlerini saptamaktyr. Demekki
Prodeterministik Diyalektik, karanhkta kalmug bir kiltiiriin
Onemli bir tezine yeni bir icerik kazandirip rasyonellestir-
mektedir.

I. 9. H Biyolojist Uygulama

«Her an (canli olarak) var olup her an yok olmas tezini
canh siiregin ¢canlihia yatkiny 6zel gorevli maddeleri uygu-
luyor. Sdyle ki, bu maddelerin Kargitlagmast ya (1) her an
oluyor: Madde kendine denk bir karsit ile birlikte her an
yeniden iiretiliyor. Sonuc olarak, Reaksiyondan Madde de-
gil, yalmz Bigim {irityor. Ya da (2) her an olmuyor, yani var
olup - yok olma Bir ve Aym An’da degil rasgele bir siire son-
ra oluyor... Maddenin denk bir kargit1 her an iiretilrniyor. Bu
siirecten madde, Bi¢imin bir olanag olarak c¢tkiyor.

a. [canl orgiitiin dagilimasi: entropi artisi].

Organizmadaki ozel gorevli maddeler organizmanin 6lii-
milyle ¢oziisliyor, dagiliyor, (enerjinin kendisi degil, ama)
orgitli yok oluyor. Hiicre artiklar: kahyor geride, ki bunlar
«virion» (bagimsiz viriitik artiklar) denilen ve canlihigin tek-
basgina siirdiiremeyen canli - madde’lerdir.

b. [Canh orgiitleime: entropi azahis1 enerji birikimi] Vi-
rionlar giincel canli cevrede mevcut canhlarin sirtindan para-
zitlegerek viris denen yari-canlilara déniigliyor. Béylece can-
I olarak «yok saydifimizs» virionlardan canli olarak (canlili-
gin) «var saydigimzs viriisler tiiriiyor.

Bu tiir olaylar, diinyatmzda Canhhik artik bir kez primer
tarihsellikle olugtuktan sonra ve her an cereyan etmektedir.
Ve bu tiir, yani viriis seklinde bir canh olusuini, elbette (Vi-
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rion’dan Viriise) bir doniisiimden Oteye gecemez, kisacasi
giincel biyogenezis defildir bu. Ciinkii giincel biyogenezisin
cikis noktasi, virion gibi, biyotik evrimde oldukca yol almis,
yani dnceden yar-rgiitlenmis maddeler degil, daha da geri
bir biyotik evrim agamasindaki, hatta abiyotik maddelerin
deposudur. (bak Neo- ve Antropogén-Biyogenezis).

I. 10. «Giincel Dogus» kavramindan «Ureme» Kavramina
ve gerilere dogru

Kan dolagimium kesfeden Harvey (1578-1657) su doktrini
ortaya atiyordu: Omne vivum ex ovo (Her canh yumurtadan
¢ikar, yani her canl bir canhdan dogar). Italyan hekimi
Redi (1650) ¢iirlimiis etlerdeki «kurtlarins aslhinda sinek lar-
valar1 oldugunu, dolayisiyle canhlarin anababa-organizma-
nin yumurtasindan, embriyon veya tohumundan v.b. ciktigi-
m kamtlaymca iireme kavrami ortaya biitlin belirginlifiyle
cikiverdi. Demek ki canlilar giincel ortamda, birer anababa-
dan geliyorlardi, kisaca {iriiyorlardi. Peki, bu iiremenin ko-
kit neredeydi, hangi varliklardaydi, daha basiti hangi orga-
nizmik boyutlara kadar ulasiyordu?

Ureme kavramiyla mikro-boyutlara dogru

Van Leeuwenhoek basit mikroskobuyla ilk bakteriler ve
tek hiicrelileri ilk kez (1675) saptadiktan sonradir ki biyoge-
nez problemi artik mikroorganizmalara dogru kayms oluyor-
du. Mikrop denilen bu canhlarin, 6li bitki ve hayvan artik-
larmin haslamp kaynatilan sularda (infiiziyon) ve yine bu
artiklardan kendi kendine dogdugu sanildi. Needham (1750)
haglamlilar (infiizorya) adimi verdigi bu mikro organizmala-
rin, her tiirlii canhmin d6liinii kurutacak derecede haslamp
kaynatilmmg sularda bile tiredigini goriiyordu. «Canlinin her
tiirliisii oldiikten sonra» geriye kalan seyden tiireyen bir ya-
ratik ancak cansiz maddeden dogmus olmaliydi. Nedir ki
Spallanzani (1729-99) artiklarin haslandig ka1 iyice kapa-
tip kaynatmaya devam edecek olursak geride artik hi¢ bir
mikrop da kalmadifim kegfediyordu! O giin bugiin, birer
canli oldugunu bildigimiz mikroplarin canlilarin kokeni ol-
madigh anlagildr. Bunun kesin kamt1 Pasteur (1822-1895) ta-
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rafindan ortaya konacakti. Ciirlimiis veya mayalanmis mad-
delerde goriilen mikroplar bu maddelerde tiiriiyor degilds,
buraya havadan sporlar halinde geliyorlar ve orada sadece
iiriyor, ¢ogahyorlardi. Bu kamtlama <giincel dogus» tezinin
ipligini pazara mu cikariyordu?! Tam tersine: ¢omne vivum
ex vivos (her canli bir canlidan ¢ikar) ilkesi (kargilagtir:
Harvey doktrini) kuvvet kazanacakn artik. Ama bugiin bili-
yoruz ki bu ilke, canlhihifin sadece tireme fonksiyonunu yan-
sitan bir kavramdir. Uremenin kokenini, nerelere uzandifi-
ni, daha dogrusu Biyogenez kavraminin oziindeki «camlinin
dogusunun cansiz maddelere kadar uzanabilecegi» olasiligi-
ni bile agiklamaz.

Ve yine goriiyoruz ki, canlmin cansiz maddelerden dogu-
su tarihsel gelisme agisindan giincel bir fenomen olarak ka-
bullenilmiyordu, daha dogrusu «giincel biyogenezis» tezi bu
arada ciddi bir sakathga ugrams oluyordu. iste bu sakatlik
Biyogenez kavraminin cekirdegi olan <cansiz maddeden do-
gusy ilkesini «bugiine oturtamadik, ama tarihin neresine otur-
talim?» sorusunu uyandirdi ve bdylece canliligin ¢ok eski
gecmislerde dogusu, yani Primer Biyogenezis diislincesi or-
taya cikti.

I. 11. A. Canlihgin Tarih oncesi Ge¢cmiste Dogusu :
Primer Biyogenezis

Primer biyogenezis diisiincesi elbette salt bilimin dogru-
lar icinde atilmig bir adimdi. Salt dinci, bilim dig1 ¢evrelerin
binlerce yildir kotarip getirdigi yaratihs efsaneleriyle catis-
mazlik edemezdi Bilim canl siirecleri dogurdugu tahmin edi-
len maddesel 6gelere yaklastikca bu diialist goriigliiler de tu-
tucularla birlikte direniglerini siirdiirdiiler. Nedir ki Tiirle-
rin Dogusu veya Kokeni diye tarihe gegen yepyeni bir diigiin-
ce akimi bu direnige kesin bir darbe indiriyordu: Darwincilik!

I. 11. B. Tirlerin Dogusu : Filogenezis

Bir takim canh tiirlerini kendi karakteristiklerine goére
bir soy-agaci halinde dallandirip guruplandirma c¢abalar: da-
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ha 1800'lere gelmeden baglamsti. Goethe’nin bile boyle bir
girisimi vardi. Lamarck (1809) gergekci bir dallandirma sis-
temi énerdi. Soyle ki, canlilar kugaktan kugaga gelisen bir
evrim boyunca birbirlerinden dallanarak tiirler olugturuyor-
lard1 veya tersine bir deyisle, benzer tiirler benzer karak-
teristiklere sahiptiler ve bu karakteristikleri kendi kugakla-
rina aktaran ortak bir ata’dan geliyorlardi. Tiirler, cinsler
v.b. arasindaki farklihiklar ilerki kusaklarda beliren kalitim
degigmelerinin sonucuydu. Ornegin kedi ,arslan, kaplan ve
bagka kedi benzeri memelilerin ortak kedigil karakteristikle-
re sahip bir ata’lar1 vardi, bdyle hepsi kedigiller denebilen
bir tiir olugturuyordu, sé6z konusu ata kedigillerin atasiyds.
Bu gibi ufak ufak daha pek c¢ok tiirlerin tarihsel geligmesi,
guruplagmalari, kisaca evrimi (filogenetik evrim) ancak
milyonlarca yil ig¢inde gerceklesmis olmahydi. Diialistlerin,
6zellikle dincilerin bir ka¢ giine sigdirilmig yaratiliy efsanesi
bbyle uzun bir evrimle elbette bagdasamazdi.

Tiirlerin dogusu, tarihsel evrimi veya olugumu (teorisi)
anlamina gelen Filogenezis diiglincesi, iddialar1 kamitlayici
yiginlarla ma}zemenin sistemlegtirilmesiyle saglam bir bilim
haline geldi. Ornegin siiriingenler ile kuglar arasinda bir ti-
riin daha var olmas: gerektigini 6nceden gorebiliyordu. Bi-
yografi, Genetik, hatta son yillarda Biyokimya teoriyi gide-
rek giiclendiren yeni kanitlar getiriyor. Kalitim cevheri sa-
yilan DNA molekiiliiniin cesitli organizma guruplarindan al-
nan ornekleri analize tutuldugunda, bu guruplar arasindaki
tlir yakinhklarinin derecelerini bile kalitim  degigimindeki
adimlarin sayisi1 olarak 6lgme imkani doguyor. Hatta Filo-
genezis'i ilk dev hayvanlarin fosillerini buldugumuz jeolojik
cagin (Kambrium cag1) oncesine kadar izlemek kabil oluyor.

Tiirlerin olusumuyla ilgili evrimci aragtirmalar doga ta-
rihi boyunca evrimsel gelismenin nasil yiiriidiigiinkt sapta-
makla kalmiyor, bu evrim sireglerini dojuran mnedenlerin
kurgusunu da yapiyordu. Evrim siireclerinin boyle nedensel
bir iskeletini ilk kez (1859) Darwin (1809-82) «Dogadaki Ayik-
lanma veya Secim» teorisiyle kurdu.
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I. 12. Dogadaki Ayklanma veya Secim

Organizmalarin en bellj bagl: ézelliklerinden biri Ereksel
oluglaridir, yani amacgl drgiitlenebilme yetenekleridir, diyor-
du Darwin: canli kalmayt (canlilik denen amaci kollama-
y1) ve diremeyi saghyan reaksiyon yetenekleri ve organlar-
la donanmiglardir. Ger¢i Darwin’in bu temel tezinden 6nce
Lamarck da buna benzer bir yorum getirmisti, canlilarda
«gevreye uyum cabasi» oldugunu ve canlida, gevreye uyu-
mundan dogacak degigiklikleri yeni kusaklara aktaracak gii-
ciin mevcut bulundugunu séylilyordu. Nedir ki bu varsayim-
da diializmin bulanikhigi vardir. Ciinkii degisikligi aktarma
amacimn gozeten «gizli» bir ¢caba kavrami igin i¢ine ruhsal bir
faktér sokuyor, canlhimin salt organizmik davramgins golgeli-
yor. ﬁyle ya, ¢evreye uymak yiiziinden olusacak kalittm de-
gismelerini nasil bir ¢cabay ya da <kuvvet» ybnetip diizenli-
yecek ki? Ne Lamarck ne de Darwin biliyordu Miitasyon
olaymni.

" Bugiin deneyler gosteriyor ki kalittm degisimlerine (mii-
tasyonlar) genellikle (Darwin'in sandig1 gibi) amag¢ gozetici
bir faktor veya (Lamarck’mn sandigr gibi) bir kuvvet
egemen degildir, bu degigimler amagsiz ve salt rasgeledir.
Ciinkii miitasyon DNA'mn replikasyonu siwrasindaki beklen-
meyen bir ariza veya kaza’dir.

Peki, amza’'mn gerceklesmesine yol acan maddesel bir
determinizm yok mudur, DNA-replikasyonu (kalitim meka-
nizmas1) diizeyinde ariza’ya yol agacak maddesel olanaklar
arasinda bir yasa, bir olasilik determinizmi yok mudur? Bdy-
le bir determinizm bir kuvvet elbette degildir, ama yasadir
eninde sonunda! Miitasyon istedigi kadar amagsiz veya ras-
gele goziiksiin, bu goriiniimiin nedeni, miitasyon diizeyinde-
ki olasihklarin i¢-dinamigini bilemedigimizdendir, kisacast
stibjektif bir belirsizliktir. Gerci anzalar bu dinamigi bilsek
de «amagsizdirr, ama amagsizhigin da bir yasas1 vardir, inde-
terminist bir potansiyelden dogan raslantilarin zaman igin-
deki yasasidir bu (bak Prodeterministik).
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Darwin’in canhlarda gozledigi amaghltk veya amaglt 6r-
giitlenme zorunlugu daha basit diizeyde, kisaca dogrudan
dogruya empirik veriler diizeyindedir. Soyle ki Darwin amag-
Ih érgiitlenebilme &zelliklerinin birikimi bakimindan dogal fi-
zisist bir agiklama veriyor, gdyle: Yumurta seklinde, tohum
seklinde olsun her an olusan yavru kusaklar arasmda bun-
larin ancak ufak bir bolimii yeniden {ireyebilmektedir. Ne-
den? Ciinkii yavru canlilar kalabah icinde kalitim variyant-
lar1 o kadar cegitlidir ki bunlarin arasindan sag kalan ve ye-
niden iireme olanagim bulanlar ancak mevcut gevre kogul-
larina «daha iyi uyabilenlerdirs. Bagka bir deyisle, verilen
bir cevrede sag-kalma, dolayisiyle yeniden iireyebilme ola-
sithi cevreye uyum derecesiyle dogru orantihdir,

Darwin’in bu orant1 yasasm <biling sahibi» canlilar, yani
insanlar toplumuna 6zgii kavramlarla yorumlamaya kalkisan-
lar oluyor ve deniyor ki : Cevreye uyum «yagama miicadele-
si» denen kisa donemli siire¢ igcinde olur, dyleyse sag kalma
ve iireme yasama miicadelesi siirecine baghdir. iyi, ama
(sag cikmak ve iiremek amaciyla) ¢evreye uymak bir can-
hnin émriine sigar m1 ki «miicadeles seklinde olsun? Canl-
da iireme amac: varsa bu amag igin gevreye kisa donemde,
kendi 6mrii icinde uyamaz ki bu uyum insan toplumundaki
gibi 6miir boyu bir miicadele olsun. Hayir, miicadele kavra-
m sadece bir 6miir boyunu ilgilendirir, oysa miicadeleyi ge-
rektiren cevre kogullar1 zamanla birikir, bu birikim pek ¢ok
kusak sonra canhnin karsisma c¢ikar, birikim bir tek can-
linin 6mriine s1gmadig igin <gevreye uyum» bir tek canlinin
degil, bir canl tiiriiniin ancak kusaklar boyu (¢evreye) uyu-
mu sonunda miicadele seklini alabilir. Ornegin yirtier hayvan
ile av1 arasindaki ikili iliski bu iki hayvan tiirii arasindaki
uyum iliskisinin kusaklar boyu evrimi sonunda ancak mii-
cadele halini almugtir.

Ozetlersek uyum ancak kogullari b1r1ktu'101 bir evrim
slireci sonunda miicadeleye déniisebilir.

~ Belirli bir tiiriin bulundugu cevredeki kogullarin evrim-
sel birikimi sonunda ne oluyor? Bu birikim karsisinda ya-
vag bir miicadele bashyor, amagh Orgiitlenebilme, yani gev-
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reye uyum yetenegi daha fazla olan kahitim tipleri kusaktan
kusaga evrim boyunca zayif uyum yeteneklileri bastiriyor.
Canlilar aleminde arta kalan ézellikler canlilarin yalmz ya-
samak, sag kalmak ve liremek amaciyla daha iyi orgiitlenen
dzellikleri oluyor. Canlilar diinyast yalmz bu yeni drgiitlen-
mi§ 6zellikleri igeriyor. Amacli orgiitlenme 6zellikleri de ev-
rim gecirmiyor mu? Elbette, o bakimdan Darwinciligin bura-
da sona ermesi gerekir, ¢linkii canlilarin kazandig: 6-
zellikler uzun siiregler sonunda yeniden degisiyor, boylece de-
gisik ¢evre kogullar1 olugturuyorlar. Bu degisen kosullar
canlilart yeniden yeni ozellikler edinmeye zorluyor. Boylece
canl kendi ¢evresiyle birbirini uzun stirecler boyunca itele-
ye iteleye degistiren karsiikhh bir etkileme iliskisi {cifti)
icinde bulunuyor. Bununla da kalmiyor, birbirlerini kargilikh
kontrol eden veya yoneten bir mekanik kuvvet ikilisi gibi
davraniyorlar. Canli ve cevresi bu bakimdan birisi geride
kaldiginda veya ileriye gittiginde otekisi tarafindan arka-
sinda itilen veya yolu kesilip kosteklenen bir cift kosucuya
benziyor. Hiicrenin kendisinde de buna benzer tegvik edici
veya kostekleyici mekanizmalar (regiilasyon) oldugunu bili-
yoruz. Ustelik §grenme olaymni da insan ile ¢evresi arasin-
daki bu tiirden bir karsihkh kontrol mekanizmas: olarak yo-
rumliyabiliriz. Ancak ilerde ve III. Kitapta gorecegimiz gibi,
Biyotik Diinya, boyle Tikellerin (tek tek mutlak biiyiikliik ve
dzelliklerin) Genel ile mekanik etkilesmesi yolunda degil, bu
Tikel dzellikler arasindaki Biitiin’iin (Genelin) toplu igleyisi
ve bu isleyisin Aksamazlik yetenegi diizeyinde gerceklegiyor.

I. 13. Empirik Yonli-Evrim

Yine konumuza dénelim. Dogada milyarlarca yidir igle-
ven bdyle igten ice biitiinsel bir kontrol mekanizmasina o za-
manlar Darwin —Dogal Cevre'yi degismez kabul edip— «do-
ganin canlilara uyguladig1 ayiklama» diyordu, daha dogrusu-
nu simdi sdylersek «canli ile gevrenin birbirine uyguladigi
ayiklama veya se¢ims demek gerekiyor. Bu evrimsel kontrol-
lar sonunda bugiiniin kendi amacina en uyarh, cevreye uy-
maya en uygun bicimde orgiitlenmis o6zelliklere sahip can-
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llan ortaya cikiyor. Evet, ézelliklerin en uyarlt bigimde or-
gtitlenmesi Darwinci yani empirik evrim kavrammmn karak-
teristigidir, yani oziindeki yon ilkesidir, kisaca bu evrimin
bir yénii, yonelisi vardir. Darwin acisindan yénelimsiz bir
evrim olamaz...

Peki, canlinin kalitim faktorlerinde koklenen ozellikleri
ille en uyarh orgiitlenmeye yonelirken mi degisiyorlar? Canli
ile ¢evre arasindaki Uyum (Adaptasyon), hep Darwin’in san-
dif1 gibi, Genelin yani cevrenin (degisme olastligimin) degis-
memesi, dolayisiyle canlinin ¢evreye uyumunu arttirmasi yo-
niinde midir? (Cevre ile Birey arasi) Uyum (yani Bireyin
Fonksiyonelligi) daima monoton olarak, Maksimumuna dog-
ru arta arta m degismekte, yonelmektedir? (bak ilerde :
Fonksiyonellik Tamimi). Bu monoton ydnelim, Fonksiyonelli-
gin mi, yoksa onun Minimal Diizeyinin mi maksimuma yo-
nelisidir?! Evcil yasayan hayvanlarda cevre kosullar1 kisa
donemde aym kaldi: icin artik baz 6zelliklerin yeniden or-
giitlenmesine (degismesine) gerek olmamaliydi, ama bdyle
degismeler pek &la oluyor. Ciinkii cevre ister istemez degisir.

Ani Degismeler ve Prodeterminist Yénelim

Raslant: tarzindaki bu kalhtim degismelerinden bir yo6-
nelis beklenemez mi acaba? Bu tiir rasgele bir degisim as-
linda <¢yaratihg» dedigimiz ani gerceklegmenin ta kendisidir
ve canh siireclerin en temelli 6zelligidir, kisacasi Biyogene-
zin niteligi budur.

Gerci «uhcu» goriisler bu ani degisim veya ortaya ¢1-
kiglarin nedenini ruhsal bir kumandaya veya talimata bagla-
maktan geri kalmiyordu, ama genetik aragtirmalar1 1900’-
lerde kalitim degismelerinin (miitasyonlarin) gergekten birer
raslanti oldugunu kamitliyacakti. [Evrimin, Miitasyon dedi-
gimiz Raslanti’lara ragmen, En Genel Diizeyde (Tarihsel
Perspektif icinde) ancak Genetik Sifrenin Evrimi ile agikla-
naca@l kanisindayiz. Boyle Genel bir Evrim, Darwinci (yani
dar anlamdaki empirik) Yonliiliigii étesinde ¢ok daha genel
Prodeterministik Yoénliiliige, Dalgalarla Yiiriiyen Genel Ev-
rim Egrisine sahiptir].
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Bugiin artik miitasyonlarin, DNA molekiiliipiin kendi sen-
tezini yeniden-yaparken, yani kendi kopyasim ¢ikartirken
(replikasyon) gerceklesen bir ARIZA veya KAZA oldugu ke-
sinlikle biliniyor. Miitasyon kavrami bdylece monist-fizisist
bir yorum kazamyor.

Miitasyonu bir merkez kavram olarak alirsak demek ki
bir yanda .

Cevre kosullarinmn evrim boyu etkisiyle canhda (hiicre-
de) miitasyon olasihf) ve miitasyona yonelme var, dolayisiy-
le Ozellik degisimi var, yani canlinin digtndan uyum yoluyla
gelen ve igerden (miitasyondan) gecerek tekrar disarmya o-
zelliklere dofru bir etki (yapsima) soz konusu, 6te yanda

DNA meolekiillerinde ani sentez arizasi olarak miitasyon,
dolayisiyle ozellik degigimi var, yani canlin icinden (miitas-
yondan) baglayip disariya ozelliklere dogru bir etki sbz ko-
nusu,

(1) Digardan - Iceriye ve Tekrar Digariya

(2) Sadece Icerden Digariya. Bu iki ters etki canlinin
ozelliklerinde buluguyor, peki nasil bagdagabiliyorlar? Her
iki etkide ortak olan sey Miitasyondur ve miitasyondan son-
raki, yani disariya ozelliklere dogru uzanan kesimleri aym-
dir, Oyleyse miitasyon denilen ariza'nin riski herhangi bir
nedenle sabitlesmeye yiiz tutarsa dolayisiyle ozellikler de sa-
bitlesmez mi? Elbette,

O halda ozellikleri sabitlesen (stabillesen) canlilar bdyle
bir evrim sonunda stabil bir ¢evre yaratmazlar mi? Elbette,
¢iinkii cevre, ozelliklerinin hepsi stabillesmig canlhilardan elu-
.suyor artik. Stabillesme —veya Kalicihk— Diizeyinin, aslin-
da Cevrenin (olasiliklara baglh) bir Yeteneginden bagka bir
sey olmadigim giderek daha iyi gérecegiz.

Simdi Filogenezis fenomenini 6zetliyelim :

1) Benzer organizma tiplerinden olusan bir gurup or-
tak bir ata(soy)dan gelmektedir. Bu soy daha ilkel bir tiirdiir.
2) Giderek ilkel soylara uzanan bu kéken yaklagimim bii-
tiin canhlar dlemine genellegtiriyor, bu lemin cok uzak ta-
rih dncesi bir gegmiste yasadig diigiiniilen bir kokiin kokii-
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niin... kéki bir soydan tiireyip gelismis oldugunu kabul edi-
yoruz.

Bu tip, yani soy-kokenli (kisaca Darwinci veya Empirik
diyoryz) evrimlerin nasil igledigini bir yana birakalim. Ciin-
kit (1) Evrimi sadece Soylar Diizeyinde, yani empirik nitelik-
te gérmek ¢ok yanhgtir. (2) istelik daha soylara varmadan,
canlilarin gecmigteki dogus siirecinin (Primer Biyogenezis’-
in), evrenin ve maddenin olusumuyla birlikte olmasa bile
cansiz maddelerden (belki de salt kimyasal bir evrimden)
giderek ortaya cgikmus olabilecegini akil ediyoruz. Bizi bu
gecmige uzanma diigiincesine, evrimin bugiinden sonraki gi-
disinden ¢ok (1) kokenlere uzanmaya iten veriler yamnda,
(2) giincel biyogenezis konusunda bugiinkii bilgi ve yorum-
larimizin eksikligi de zorluyor.

Giin gectikce umut yollar1 acan genetik aragtirmalar
giincel biyogenezisi gerceklestirmeye herhalde imkén vere-
cek, ama bu, giiniimiiziin cansiz cevre olanaklarina 6zgiin bir
biyogenezis olacak, ¢iinkii canli-olmayan diinya tarih dnce-
sinden bu yana, igindeki canlilariyla birlikte doniigiime ug-
ramugtir ve artik icerdigi canlilarin cansiz artiklar ile dolu-
dur. Yapacagimiz giincel biyogenetik deneylere hig¢ degilse
bu artiklar1 karigtirmamak gerekiyor ki deney ortami hig
canlisi olmayan tarih 6ncesi kogullara benzesin.

Demek ki Primer Biyogenezis diisiincesi, canhhigm do-
gusunu saptamaktan da Goteye, bu dogusu tarih boyunca ne-
rede bulursak orada tammak gibi salt tarihsel bir ¢gabaya da
dayamiyor. Bu cabalarin benzerlerine striiktiiralist ve sosyal
antropolojist goriislerde oldugundan g¢ok Marksist tarih arag-
tirmalarinda rashiyoruz. Demek ki Giincel Dogus fikri ya da
canlyyn bugiin yaratma veya Canliligin her an dodabilirligi
diisiincesi ile Tarih-dncest Dogugs fikri arasinda giincellik ve
tarihsellik gibi yontem ayrihf1 da var. Tipki kendini yeniden-
tireten makineler yapma fikrinde oldugu gibi!

Primer Biyogenezisin yukarda soy diizeyinde oOzetledi-
gimiz genel cizgileri ilk kez (1866) Haeckel (1834-1919) tara-
findan, yani Darwinci evrim teorisinin (1859) yayinlamgindan
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hemen sonra «Genel Morfoloji» adl kitabinda anlatihyordu,
Biyogenesiz terimini de ilkin o kullandi.

Mikro-boyutlara dogru

Tk canh yaratiklar1 Haeckel, ne cekirdeginde ne 51top-
lazmasinda hig bir i¢ orgiitii olmayan, ama metabolizma ve
cogalma yetenegi bulunan basit birer protoplazma topagt
olarak diiglinliyordu, bunlara Monomer adimi veriyordu. Bu
ilk canl tipi, karbonlu hidrojenlerin, en bagta proteinlerin
kendiliginden bir araya gelip olugturduklar1 bir yapiydi. Kar-
bonlu hidrojenler denizlerde anorganik siire¢lerden oluguyor-
du. Daha sonra Darwin de aymi tahmini ileri siirdli: Doga-
daki <«ilk canh ciiciik ¢aglar oncesinin ik bir havuzundas
cansiz maddelerden ve de kendiliginden olugmus olmaliydi!

Primer Biyogenezisi tanimlayan bu monist teorileri Haec-
kel, etkinligini 19. yiizyilda da koruyan maddeei-ruhc¢u ikici-
liginin (Diializgnin), Ozellikle kilisenin baskilarina ragmen
savunuyordu. Insamn nesli tiikenmis bir maymundan do-
niismiis olmas filogenetik evrim teorisinin vardig1 en basit,
ama «ruhgularay en agir gelen sonuglarindan biriydi. May-
munda <akil, iz’any var miyd ki insana déniissiin?

1.14. Kendiligindenlik dedigimiz Raslanti veya Karar

Ruhgularin safsatalarim bir yana birakalim, bu ara-
da guna igaret edelim ki, Primer Biyogenezis'in 6ziinde ya-
tan «cansiz maddelerden kendiliginden olusma» kavrami, bu-
giin «cansiz maddelerden raslant: sonucu olusma» geklinde
anlagimahdir artik. Kendiligindenlik (Spontaneite) kavram:
hemen her alanda yerini Raslant: kavramina birakiyor. Ben-
ce raslant:, bir Potansiyel Biitiin olarak anladifimz bir sis-
temin kendi iginden, her an gerceklesmek iizere beklesen
(virtiiel) olanaklardan birinin, sistemin kendi i¢ (olasiliklar)
dinamigine ve extremal prensiplere gére birdenbire aktiiel
(fiili) duruma ge¢mesidir (gerceklesmesidir). Bu fiililesme
bize sistemin kendiliginden yaptig1 bir is veya vardig bir
karar gibi geliyor. Evet dyledir de, karar sistemin elbette
kendisi verir! Ama burada karar kendiligindenlik kavramm
ardinda gizlenmistir, nedeni belirsizdir. (Aristo'nun Poten-
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tia’sinda gizli aktif 6z’iin davrams1 da bdyle olmak gerekir).
Ancak kararin nasi verildigini bilirsek kendiligindenlik per-
desi ardindaki belirsizlik de ortadan kalkar. Evet, kararin
verilig tarz1 rasgele degildir, karar sistem-i¢i dinamigin ma-
tematigine gore verilir, kisaca determinist niteliktedir (bak .
Y. Oner, Olasihiktan Determinizme dogru, 1976 ve IIL. Kitap).

Yukarki monist-fizisist teoriye yeniden donersek goriiyo-
ruz ki, kimya Wohler (1800-82) yalmz canli organizmalara
ozgii sandigimiz Ure maddesini anorganik amonyum siya-
nat’tan hareketle sentezledigi zaman su fizisist biyoloji sag-
lam bir destege kavugmustur. Bu ne demekti? Organik bir
maddenin olusumunu ruhlar ya da ilahi irade yonetmiyor
muydu? Bu demekti ki, organik, yani organizmalardan olu-
san veya organizmalar1 olusturan maddeler dogaiistii kuv-
vetler olmadan pek 4la iméal edilebiliyordu. Bu maddelerin
karbonlu hidrojen bilesikleri olduklar1 anlasihyordu. Ik ad:-
mint {ire’nin anorganik yoldan senteziyle atan organik kim-
ya, niiklein asidleri ve proteinlere varincaya kadar 6nemli
hayati cevherlerin tiimiinii laboratuvarda imal ederek gér-
kemli yolunu yiiriiyor.

1.15. Molekiiller Biyolojisine Dogru

Evrimci Darwin ve onu destekieyen Haeckel’in Primer
Biyogenezis’i tanimlayan diiglinceleri basta elbette yal-
niz varsayumci diizeydeydi, c¢ilinkii degil «caglar Oncesinin
iik havuzundaki» basit cansiz elemanlara inmek, heniiz gii-
niimiizdeki basit canl: birimleri, hiicreleri ve onlarin i¢ yap1-
larmi gozlemliyecek teknik araglar yoktu elimizde. Schleiden
ve Schwann 1840’1arda hiicreyi, tiim ¢ok hiicreli bitki ve hay-
vanlarin en kiigiik canh birimleri, yani mikroskopik yapitas-
lar1 olarak tanimladiklarinda bile, bu birimlerin veya ele-
manlarin madde yapis1 ve ¢alisma bicimleri nedir yine de bi-
linmiyordu. Canlinin maddesel yapis1 bilinmezse canlinin
(cansiz) maddeden olustugu (primer) bir siirec¢i nasil tasar-
hiyabilirdik ki?

Mikroskopi tekniklerine bagvurdukca biyolojik yap1 ve
fonksiyonlarin hangi diizeyde oldugu daha iyi meydana ¢i-
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kiyordu. Sdyle ki tek hiicreliler, érnegin 1/1000 mm biiyiiklii-
giindeki bakteriler ile ¢ok hiicreliler arasinda, canlihigin te-
mel siirecleri (yani metabolizma, ¢ogalma, kalitim ve kahtim
degigsmeleri, cevreye uyum) agisindan hi¢ bir farkhlik yoktu,
bunlar her can) igin ortak, canlilijs tamimlayan temel siireg-
lerdi. Bu siiregler madem ki mikroskopik veya molekiiler bo-
yutlarda cereyan ediyordu, -canhhifin yapitaslar1 da molekiil
boyutlarinda olmaliydilar.

Kaltun fenomeni alaninda Mendel’den bashyarak 1900’
lerde yogunlasan deneysel aragtirmalar da problemin eninde
sonunda su molekiiler boyutlarda ¢oziimlenebilecegini goste-
riyordu. ,

Biyogenezis diigiincesi boylece, ister giincel ister primer
biyogenezis tarzinda olsun, canliy:r tamimlayan siireclerin mo-
lekiiler biyoloji boyutlarinda koéklendigini kabul ediyordu.
Organik kimyanin 20. yiizyil bagindan, ozellikle molekiiler ge-
netigin 1950’den bu yana gelisimi bizi bunlari kabullenmeye
zorlamaktadir.

Elde edilen her yeni bilgi hiicredeki molekiiller makina-
sinm nasd galistigim daha iyi aydinlattigi gibi Biyogenezis
fenomeninin dayandifi cansiz elemanlata daha aydin bir
yaklasim getiriyordu. Sonug olarak Biyogenezis'in doganin
zamanl veya tarihi ac¢isindan iki ana tipi var: Giincel ve Pri-
mer Biyogenezis.

I. 16. 1. Giincel Biyogenezis ki Pasteur’iin <her canh bir
canhdan dofary tezini destekleyen deneyleriyle olanaksiz go-
riiniiyor, oysa molekiiller biyolojisinin canli-cansiz aras: mad-
deye yaklagan deneyleriyle giimiiniiziin cansiz cevre kosulla-
rina 0zgil bir canls madde, hatta canli olusturmak olanaksiz
goriinmiiyor.

Giincel cansiz gevreyi, uzayda (a) ya giincel diinyamizda
bir yere (giincel endobiyogenezis) (b) ya da giincel evren-
de bagka bir yere koyabiliriz (giincel eksobiyogenezis)

1. 16. 2. Neobiyogenezis
Giincel Biyogenezis'ten biz, Diinyamizin giincel kosullar:
icinde, ama bu kez kimyasal evrimden degil, elbette abiyo-
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tik evrimden bagliyarak yeniden bir canli olusumu, kisaca
giincel protobiyontlarin olugmasini anliyoruz. Ama bbylesi-
ne giincel bir fenomeni gdzliyecek durumda oldugumuzu
simdilik hi¢ sanmyorum. Hatta devgirme giincel biyogenezis
diyebilecegim ve genetik¢ilerin neobiyogenezis diye andikla-
r1 fenomeni gozlemlémenin miimkiin olup olmadigr da kesin
degil. Ciinkii Neobiyogenezis denince bugiin, 6lmiis Proto -
veya Eo-biyontlarin parcalarindan protobiyont olugumu akla
geliyor. S6z konusu pargalar 6rnegin, enzim molekiilleri, ri-
bosomlar, genler v.b. organellerdir. Goriiyoruz ki (1) gercek
giincel biyogenezis’in «abiyotik evrimle baslamasi beklenir-
ken» (2) devsirme giincel biyogenezis'in (moda deyimiyle
Neobiyogenezis’in) daha da sonraki, biyotik evrimden de
sonraki bir donemde, yani biyontlarin olugtufu caglarda
baglamas1 bekleniyor. Bu tiir bir biyogenezis aslinda biyoge-
netik bir dodal (spontane) montajdan baska bir sey olamaz.
Ustelik ayr tiirlerden gelen Eobiyont parcalarinin birbirine
uyma olasihigt pek zayif. Diyelim ki parcalar aym tiirden ol-
sun, o zaman bu gifresi yine belli ve aym olan bir canhilifin
yeniden-sentezlenmesinden, <kirik - dokiikk ' mekanizmalarin
kendi kendilerini yapigtirip yeniden igletmelerinden», kisaca
spontane bir Montaj'dan bagka bir sey olmiyacak. Aslinda
bugiin laboratuvarlarda buna benzer labor- (ya da yapay) or-
ganizmalar denenmektedir, doganin bunu kendisinin nasil
yaptii saptanmadan denenmektedir. Ama doganin kendi ken-
dine hangi olasiuiklarla yapabildigini gozlemlemek apayr,
asilmas1 gereken bir zorluk...

. 16. 3. Antropogen Biyogenezis insanoglunun labor (ya-
pay) organizmalar1 yaratma siirecidir diyebiliriz. Yukarda
sOziinii ettigim ve Doganin kendi kendine yapabildigini var-
saydigimuiz Devsirme Giincel Biyogenezisi andiriyor, ama bi-
zim olanaklarimiz doganinkinden ¢ok kisitl, Oyleyse ortaya
cikacak organizmalar da insamin «kendi kafasina gére» dar
ve kisith olacak... ta ki doganin bu isi nasil yaptigim gide-
rek bilelim. Hele abiyotik siireclerden bu yana gercek giin-
cel biyogenezisi bir anhyahm,
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I. 17. Primer Biyogenezis ki tiirlerin kékenine uzanan ve da-
ha ¢ok tarih dncesi ¢aglarin giiniimiize kiyasla (giincel cansiz
cevreden) c¢ok daha zengin cansiz ¢evre kogullarina giivenen
evrim teorisi agisindan, dolayisiyle bugiinkii bilgimize «gii-
vensizliks bakimindan daha mantikh geliyor.

Tarih oncesi cansiz gevreyi uzayda bir yere koymak ge-
rekirse bu yer

a) tarih éncesi diinyamiz (primer endobiyogenezis) veya

b) evrende diinyamiz diginda tarih 6ncesi bir yer olabi-

lir (primer eksobiyogenezis)

. 18. Yabanci-Tip Canhilar

Buraya kadar Biyogenezis fenomeninden anladifimiz
«dogus» kavramu (belirli bir) tamimum yaptigimz canlinin
dogus kavramudir. Peki, tanimini yapamadigimz canlilik ya
da canl siirecler yok mudur? Bu tip canlih$ <yabanci tip
canlibk», yani mekanizmasi diinyamizdaki canlilarin cinsine,
molekiiler mekanizmasina benzemeyen yabanci cinsten can-
hlar diye ayirt ediyoruz. Bunlarin biyokimyasi da ayridir.
Evrendeki dinya-digr cisimlerde dogmus veya dogabilecek
canh siireclerin biyolojisi (Eksobiyoloji) ¢cok geng ve gii¢ bir
alandir. Yabanci tip canlilara 6zgii Biyogenezis bu cevreys
girer, nedir ki deneysel yoniiyle -.cok uzun siire daha emek-
leme caginda kalacag kesindir.

1. 19. Primer Eksobiyogenezis

Diinyamiza, digindaki gevrelerden gelen canl cciiciik»le-
rin yerlesmis ve bunlarin tarih oncesinden beri evrime ugra-
yip bir canhlar alemi olugturmus olmalar: ihtimali kimyaci
Arrhenius’u (1908) Panspermi teorisine gotiirdii. Bu ciicik-
ler uzayin soguguna ve susuzluguna dayanmak zorunda kal-
diklarindan bunlar olsa olsa mikroplarin sporlar:1 olabilirdi.
Sporlar1 giinesin ve sabit yildizlarin 1g1k basinc siiriiklemis
olmaliydi. Bu varsayim primer biyogenezis problemini el-
bette ¢bzmiiyor, yalmz problemi diinyamzin digina oteliyor.
Ustelik bu tiir sporlarin diinyamza gelip bulastigmi da gim-
diye kadar kesin olarak saptamig degiliz.
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1. 20. Ablyotik Olusum (Giincel mi, Primer mi?)

Giincel biyogenezisi saptamakta simdilik pek becerikli
olamadigimiz icindir ki primer biyogenezis olaymn {istiine
iistiine gitmekte simdilik yarar var. O bakimdan, diinyam-
zin ¢ok eski ¢aglarinda (primer) biyogeneze imkan saghyan
kosullarin nasil ve neler olusabilecegini arastirmak ¢ok 6nem
kazamyor. Bu yilizyilin basinda canh hiicrenin madde yap-
sina tutulan 151k sunu belirliyordu: Canliigin olugmas: igin
gerekli kosul, organik maddelerin, 6rnegin amino asidleri ve
niikleotidlerin abiyotik tarzda, yani canly siireglerin hi¢ bir
etkisi ve katkist olmaksizin olugmasidwr. Bir siiregin canli ol-
masi icin gerekli makro molekiiller, ozellikle proteinler ve
niiklein asidleri ancak bunlardan iireyebilirdi, bu {iriinler
sonralar1 daha karmasik yapilari olusturacak ve bunlar da
duruma gore ilk canli siireci ¢alistirmak iizere bir hiicre ha-
linde biraraya gelecekti.

I. 21. Primer Kimyasal Evrim

Géoriiyoruz ki bu evrimei bir diisiinceydi ,organizmalarin
daha biyolojik bir evrime baglamadan onceki bir kimyasal
evrimini 6ngoriiyordu. Boylece «canl1 siirecyin bir tek ham-
lede ya da kisa bir siirede olugsacak cinsten olmadigi ileri
siiriiliiyordu. Biyolojik evrim 6ncesi bu kimyasal evrim kar-
bon bilesiklerinin evrimiydi.

Rus Oparin (1924) ve ingiliz Haldane’in (1929) ayr1 ayri
saptadiklar1 bu goriisler Urey ve bagkalar: tarafindan daha
da gelistirildi. Ana fikir suydu: Hidrojen ve helyumdan son-
ra, swrasiyla oksijen, azot ve karbon evrende en sik rasla-
nan elementlerdi, {istelik organik molekiilleri yapan element-
ler de bunlardi. Maddenin, Giines sisteminde, dolayisiyle
diinyamizin c¢aglar oncesi durumunda giderek yogunlagmasi
bu atomlar1 su, amonyak ve metan halinde hidrojenli bile-
sikler olusturmaya zorladi.

Bu gaz bilegikler dilnyamuzin ilk atmosferini meydana
getirdi. Diinya rediikleyici bir rol oynuyordu, istelik diinya-
da serbest oksijen bulunmadigindan olugmas: muhtemel or-
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ganik maddeler de stabil hale geldiler. Soyledigimiz gibi b
organik molekiillere gerekli atomlar havada vardi. Kimyasal
doniigiimler igin gereken enerji ise giinesin ve havadaki
elektrik bogalimlarmin sagladig enerji idi.

1. 22. Gincel Kimyasal Evrim

Bu varsayimlar bugiin deneylerle irdelemek miimkiin-
diir. Organik molekiillerin olusumuna gétiirecek ilk deney-
leri Urey’in 6grencisi Miller (1953) basglatti. Elektrik bogal-
mindan etkilenen su buhari, metan ve amonyak gazlar1 ger-
gekten de baz1 organik molekiiller, 6zellikle bazi amino asid-
lerini olusturdu. Bu bagari, canh siiregler icin gereken nem-
li molekiillerin abiyotik yontemle, hele caglar oncesi diinya-
nin kosullarina esit kosullar altinda ,nasil {iretilebilecegini
gosteriyordu. Kimyasal evrimi glincel olarak gerceklestire-
cek cahigmalar tiim hiziyla ilerliyor. Ponnamperuma (1963)
niiklein bazlarimn ve niikleosidlerin abiyotik sentezini yapti.
Oro biyomolekilllerin sentezi agisindan HCN’nin 6nemini or-
tdya koydu. Ayriea Foz proteinoid (protein benzeri) mole-
kiillerinin kendi kendine mikroskopik kiireler halinde bir ard-
va geldigini gosterdi. Demek ki makro-molekiiller kendiligin-
den drgiitlenebiliyordu. Bu orgiitler hiicreye benzemiyor da
degildi! Daha Oparin bile proteinler ve niiklein asidlerinin
olmadig yerde bunlarin ¢ozeltilerinden olugan ve bir damla-
ya benzeyen Coacervat’lar, saptamamis miydi? Bunlar pro-
toplazmayi andirdiklar: icin hiicrenin ilkel bir tipi sayilacak-
t1.

Kendiliginden oOrgiitlenme olayim kamthyacak deneyler
giderek hizlamyor. Viriislerin, kirba¢h bakterilerin ve ribo-
zomlarin, hatta daha karmasik drgiitlii organik yapilarin ken-
di molekiil guruplarindan bashyarak kendi kendine Orgiitle-
nigini saptayan deneysel gozlemlerimiz var. Biitiin bunlar
maddenin kendiliginden orgiitlenmesi bakimindan korkung
yetenekli oldugunu gosteriyor, ilk (canlt) hiicrelerin bu cins-
ten yapilarin yine kendi kendine biitiinlegmesiyle (integras-
yonu ile) olustugu diisiincesi giic kazamyor.
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1. 23. Canl Siirece dogru: Protobiyont

Molekiiller biyolojisinin getirdigi bilgilere dayanarak
canli olan en basit bir madde sisteminin metabolizma, repro-
diiksiyon (kalittmli ¢ofalma) ve miitasyon gibi temel siireg-
lere sahip olmasi gerektigini biliyoruz. Bu nedenle Protobi-
yont diye bir kavram ortaya atiyoruz. Protobiyont iste bu
temel stireglere sahip en basit, ama canl ilk madde sistemidir,
diyoruz. Molekiiler biyolojiye gore protobiyont ilk hiicrenin
modelidir, yani canlihghn bu {i¢c temel siire¢ini yiirlitmek i¢in
her hiicrede gereken «cihazlar» onda vardir demek istiyoruz.
Nedir bu cihazlar? Bunlar, her birinin 6zel gérevi olan bir ta-
kim molekiillerin bir dizi halinde siralanip birlikte is gor-
diikleri protein ve niiklein asidi striiktiirleri (yapxari)dir.
Boyle bir molekiiliin 6zel gorev sahibi olugu igindeki yap1
elemanlarinin zincirlenme (dizicik olusturma) tarzinin 6zel-
liginden ileri geliyor. Qyleyse protobiyont adim verdigimiz en
basit ilk canli olusumun, meydana gelebilmesi i¢in gere-
ken kosul sudur: Stz konusu makro-molekiiller (yap1 ele-
manlart) «gerektigi bicimdes dizilmeli (zincirlenmeli} ve
kendiliginden biraraya gelip caligmalhdirlar. Bunlar nasil
olup «canlibifin gerektirdigi gibi» diziliyor veya bir siireci
(akar-sistemi), canli olarak calistiracak bir dizilesme halin-
de orgiitlenmeye iten rastlantilar nasil orgiitleniyor?

Bagka bir deyisle, dizilesme bir o6rgiitlenmedir diyoruz
ve bu orgiitlenmeye yol acabilen raslantilar orgiitlenemez
mi, raslantilarin da (icinden ciktig1 sisteme 6zgii i¢-) deter-
minizmi yok mudur, diyoruz.

Sunu, belirteyim ki, deneysel alanda bu érgiitlenmeye yol
acan raslantilar1 her yoniiyle bilemiyoruz, ama bir mantik
ilkesi olarak biliyoruz ki, her raslant: ashnda sadece bir
olanak, ama ((sisteme 0zgili) bir siirli virtiiel olanak arasin-
dan gergeklesen bir olanaktir, dolayisiyle raslantilarin da
(icinden qiktigr sisteme 6zgii) belirli i¢c-determinizm kuralla-
rina gore orgiitlenmesi dogaldir. Bunlar1 gelistirmekte oldu-
gumuz Prodeterministik Teori'den biliyoruz.
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Bundan bbyle, orgiitlenmeye yol acan (koordinatlar is-
ter bugiin ister yarin saptansin) raslantilarin nasil orgiitlen-
digini mantik ve matematik teorisi agisindan aragtirmak ¢ok
onemlidir. Koordinatlar ne olursa olsun, raslant1 olayr ma-
dem ki bir gercektir, raslantilarin orgiitienme teorisini kur-
mak da Oylesine gereklidir. Raslantinin hangi koordinatlar-
da meydana geldigi elbette sali molekiiller biyolojisinin de-
ney igidir.

Gergekten de ¢aglar oncesi diinya ortaminda bir siiregi
canh olarak caligtirmaya yetenekli molekiil orgiitlerinin abi-
yotik sentezlerden her zaman, hatta hi¢ bir zaman tercih (kla-
sik determinist karar) yoluyla degil, genellikle raslantilar,
dolayistyle icinden bu raslantinin ¢iktig: olanaklar sisteminin
i¢c-olasiliklar determinizmi (kisaca Pro-Deterministik) yoluy-
la meydana geldigini kabul etmeliyiz. Clinkii bir makro-mo-
lekiil igindeki zincirin elemanlar: o kadar ¢ok ki, bu eleman-
lardan olugmas1 miimkiin daha pek ¢ok zincir (olanagi) var-
Ken nasil olup da iglerinden bir tanesi canh siire¢ olugtur-
maya yariyor? Bu raslantimn nedeni nedir, nasil bir (olasi-
liklar—) determinizminin sonucudur? Ornegin 100 (amino asi-
di) elemandan olusan bir protein molekiilii teorik olarak
20" cesit zincir (dizicik) meydana getirebilir. Bu kadar
zengin protein olanag arasindan besbelli ki yalmz pek az bir
miktar: canhliga yatkindir.

. 24. Olasiik az mi? Baslangic talimats mi gerekli?

Canhlik (ya da canlandirma) fonksiyonuna sahip bunun
gibi bagka, listelik bir dizi halinde érgiitlenenleri, hem de yal-
mz bir tek protobiyont olusturmak ilizere tarih éncesi abiyo-
tik diizeyde orgiitlenenleri, pek ¢ok sayida olmyabilir, hatta
orgiitlenenler pek nadirdir denebilir. Boyle bir itiraz mim-
kiindiir ve canhihgin abiyotik kosullarda (kendiliginden) do-
gusuna karsi ¢ikanlarca yapilmaktadir.

O acidan bakilirsa canlihga yatkin ,ama bir protobiyont
olusturamiyacak kadar az sayidaki molekiilleri canlih# ya-
ratacak denk bir bicimde orgiitleyip dizi haline getirecek bir
talimat (sahibi) gerekiyor, demektir. Makro-molekiillerin
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raslantilar boyunca orgiitlene orgiitlene dizilip bir protobi-
yont olusturmalar olasiigimin oldukg¢a yiiksek (10-! ile 10—
arasinda) -oldugunu Prof. Kaplan protobiyontik agregat tiple-
rinden yola c¢ikarak basit bir istatistik hesapla gostermekte-
dir. Bu basit hesaba gore, makro-molekiillerden olugan pro-
tobiyontik agregatlarin bu molekiillerin boyutlarmma uygun
bicimde uzayda dizilme, dolayisiyle bagimsiz protobiyontlar
halinde (kendiliginden) kiimelenme olasiig1 bize bu orgiitles-
melerin tarih oncesinde yalniz bir defa dedil, tekrar tekrar
olabilecegini gosteriyor.

Yukarda sozii edilen itiraz, goriiyoruz ki, protobiyontik
molekiil agregatlarinin uzayin belirli bir bolgesindeki kon-
santrasyonu nedir gibi bir istatistige doniigmiigtiir. Bu kon-
santrasyon molekiillerin ardarda dizilmesine elvermiyecek
bir seyreklik diizeyinde kalsaydi, dizileri olusturacak bir on -
talimat, bir «yaradan» elbette gerekli goriillecekti. Ama béyle
bir konsantrasyon tarihin o déneminde meydana gelmediyse
bagka bir doneminde pek 414 meydana gelmis olabilir. Mil-
yonlarca yil torbaya girmedi ki...

1. 25. Primer Biyogenezis'in tarihsel cagi

Ik canlilarin izlerini (biyolojik) fosillerde aramaktan
bagka caremiz yok. Dev hayvanlarin fosilleri ilk Kambrium
dénemine, yani 600 milyon yi oncesine kadar uzanirken kilte-
ler icine sikismus mikrop fosilleri daha eski ¢aglara kadar
uzamyor, canliliin daha eskilerde dogdugu olasihgini giig-
lendiriyor. Oysa bizi ¢ok daha oOnceki canli varliklara gotii-
ren bazi organik maddelere (organik fosiller) rashyoruz. Bu
«mikroplariny» ya da Protobiyontlarin 3-3.5 milyar yil once
yasadigr anlasiliyor. Protobiyontlara gelinceye kadar kimya-
sal evrimin de soyle boyle 1 milyar yili aldigim diigiiniirsek,
diinyamizin ¢canh tarihi» 4.5 - 5 milyar y1l kadar eski olsa
gerek. Bu willarin milyarlar1 arasinda diinyamizda, protobi-
yontik agregatlardan protobiyontlara gecisi saghyacak kon-
santrasyon i¢in uygun bir bélge elbette <bulunurs.

Zaman ve uzay icinde belirli kosullarin olusabilecegi béol-
gelerin var olabilmesi de bir raslantidir, var olmus olmasi
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<mutluy bir raslantidir. «Yaradans herhalde raslantilarm ken-
dini orgiitleyisi (Prodoterministik) i¢cindedir, diginda degil!
1. 26. Eksoblyogenezis ve Eksobiyolojl

Tarih oncesi diinyamzda su primer biyogenetik olusma-
lar acisindan olasihik yiiksektir derken diinyammza benzer
yapidaki ve benzer bir evrimi yiiriiyen obiir gok cisimlerin-
den canlilik belirtilerini beklememek celiskili olur. Ornegin
Merih icin bdyle bir bekleme icindeydik. Ancak bu bekleme
karsimiza yabanci tipten bir canli da ¢ikarabilir. Samanyolu
(Galaksi) icindeki yildizlarin korkun¢ kalabahgin ve onlarin
pek cofundan her an gezegenler olustufunu diisiiniirsek
(glincel eksobiyogenezis olanaf: olarak) Samanyolu iginde,
hatta diginda <hayat dolu» bir siirii gezegenin varhi: normal-
dir. Biyogenezis buralarda giincel de olabilir primer de. Is-
ter Diinya tipinde ister yabanc: tipte olsun diinya-dis1 can-
Ii siireclerin arastirtlmasi1 diinya-disi biyolojilerin igidir (Ek-
sobiyoloji). Diinya dig1 canli madde ve siireclerin hangi ufuk-
lara uzandifim bize uzay sondajlari gosterecek.

. BOLUM

BiYOGENETIK VE TARIH BOYUNCA EVRIMLER

Canlilik probleminin tarihsel gelisimini, bu problemle il-
gili kavramlarin gecirdigi evrimi kisaca belirttik. Sonunda
«molekiiller diizeyinde cansiziktan canhhga gecis» sorununa,
sorunun biyolojik ve kimyasal kékenlerine vardik. Biyogenez
denen fenomen kargimuzda genel cizgileriyle aydmlanmls g6-
riiniiyor ve goriliyoruz ki bu fenomen yalmz tiim b1yolo,u dal-
larmin, 6zellikle Molekiiller Biyolojisi, Genetik ve Biyokim-
yanin isgbirligini gerektiren alanlara kadar yayilmakla kal-
miyor, ayni zamanda Astrofizik, Jeofizik, Jeoloji, Paleonto-
loji, Sentetik ve Analitik Organik Kimya, Kolloidler Kimya-
s1, Fizikokimya, hatta Uzay Aragtirmalari Teknolojisini de
ayn1i hedef ugrunda ortak caligmalar yapmaya zorluyor. Bii-
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tiin bu bilimsel disiplinlerin giderek daha da kristallegen or-
tak cahsma alanina bugiin Biyogenetik adin1 vermek yerinde
olacak,

Biyogenetigin konusu olan Biyogenezis fenomeninin kar-
magik dokusunu aydmlatmak igin goriiyoruz ki istelik kim-
yasal evrim siiregini derinlemesine taramak geregi var. Bu
tarayigta sirasiyla birbirine dayanan su sorunlar ortaya ci-
kiyor:

1. Her biri birer organik yap: elemani olan molekiillerin
(dinyamuzin tarih 6ncesi kogullarinda) abiyotik sentezleri
nastl oluyor? )

2. Canlh bir siirecin gerektirdigi makro-molekiillerin (po-
limerlerin) dzellikle protein ve niiklein asidlerinin abiyotik
sentezleri nasil oluyor?

3. Polimerler nasil olup da biiyiik diizenli striiktiirler ha-
linde kendi kendine orgiitleniyorlar?

4. a) Kendilerine 6zgii bicimde (kendi kendine) orgiitle-
nip dizilen bu polimer molekiillerin agregatlar1 en ilkel bir
canli tipi oldugunu farz ettigimiz bir protobiyontu nasil olug-
turabilir, yani kimyasal olarak orgiitlii calisan bir siireci
canli ¢caligan bir siirece nasil cevirebiliyor?

4. b) Canhhigin ii¢ temel siirecini (metabolizma, kahtim-
I iireme ve miitasyon) giderek nasil saghyor bu agregatlar?

Bu konular1 Biyogenez’den sonra Proto- ve Eo-biyont-
larin gecirdigi (ilk) biyolojik evrimden baghyarak Pro - ve
Ev - karyontlarin olusumuna kadar gotiirmeliyiz.

Iste bu dort ana soruya ik tutmak icin ilkin I ci kitapta
ele aldigimz Klasik ve Molekiiler Genetigi bugiinkii duru-
muyla tammak zorunludur. Bu II ci kitapta ise, yukarki ana
sorunlan inceliyor ve sorulari, (biyogenetigin asil konusu
olan) Biyogenezis fenomeninin 2 ayr1 ana tipine gore yerleg-
tiriyoruz: Primer Biyogenmezis ve Giincel Biyogenezis. Ciinki
kimyasal evrim siirecini aragtirmanin amacinda Primer Bi-
yogenezis’in kogullarim bugiin yeniden kurmak sarty vardir,
dolayisiyle kimyasal evrimi, sonu¢ olarak tek hiicrenin do-
gus siirecini olugturmak vardir.
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Demek ki bu «dogus olusturmasw» giinceldir, hatta <«kul
isi» (antropogen) niteliktedir. Oyleyse yukarki dort ana so-
ruyu, hangi biyogenezis tipine uygulamak daha aydinlatici
ise o tipin icinde incelemek yararlidir, giincel biyogenezis
yolundaki diisiinceyi o l¢lide cesaretlendirir.

il. 1. Kesim

GUNCEL BIiYOGENEZIS

. 1. 1. Yapay Canhhk

(Diinya-tipi) Canhligin temel siiregleriyle ilgili ilkelerin
molekiillerin mekanizmasina varincayadek ortaya konulma-
s1 ve bu mekanizmalar: laborda (in vitro) hiicrelerden alinan
cansiz Ggelerle ¢aligtirma olanaginin gergeklesmesi, hayatin
monist-fizisist teorisini kanithyor, {istelik bu cansiz bilesen-
leri yeniden canh bir sistem halinde birbirine kaynastirma
umudunu yaratiyor.

Boyle bir kaynagma elbette yapay bir canliliktir, ne var
ki glinimizdeki en basit bir hiicre tipinin, rnegin bir My-
coplazmanin ya da bir bakterinin karmasik yapisina ve me-
kanizmasina simdilik ulagacak diizeyde bir canhhk degildir.
Boyle (bugiine 0zgil) yeni bir hiicreyi cansiz veya 6lii 6ge-
lerden biitiiniiyle sentezlemeyi basarabilecek miyiz? Daha
belli degil. Ama baz1 Virionlar1 dgelerini birbirine kaynasti-
rarak sentezlemek miimkiin oluyor. Ne var ki viriislerin ya-
pis1 hiicreyle kiyaslanamiyacak kadar basittir. Ama yine de,
temel siiregler i¢in gerekli kilit bilegenleri besin maddelerin-
den hareketle kendi kendine sentezliyecek, dolayisiyle kendi-
m yeniden tretecek yetenekte basit bir biyokimyaasl siste-
min bir siire sonra insa edilebilecegini tahmin ediyoruz. Bu
sistemin ,replikasyon (DNA’'min yeniden sentezlenmesi) sira-
sinda bir Ariza (miitasyon) yapacagmi, boylelikle bir evrim
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gecirebilecegini bekliyoruz. Boyle bir biyokimyasal sistemi
hatta basit diizeyde de olsa artik gergeklestirebiliyoruz.

Ister canlihga yatkin, ama cansiz olsun, ister ©Onceden
canl calishig bilinen (denenmis), ama o6lii olsun molekiiler
ogelerden madem ki en basit canhyr (bugilin) olusturmak,
bagka bir deyisle yapay bir canlihg gerceklestirmek istiyo-
ruz, isimiz genel yéniiyle artik bir Giincel Biyogenezis isidir,
dolayisiyle bugiiniin cansiz ¢evre kosullarini, bugiiniin hiic-
relerini iyi tamimak gerekir.

Canhlik biliyoruz ki c¢esitli molekiiler cihazlarla c¢aligan
bir stirecler kompleksidir. Onun igin bu cihazlarin bugiinkii
hiicrelerde birbiriyle i¢li digh caligarak canhh@ nasil yarat-
tiklarmi, kisaca bu mekanizmalar arasindaki nedensellik
baglarins, fonksiyonel orgiitlenme semasmm aragtirmamiz zo-
runlu idi. Béyle bir semay1 Molekiiler Genetik’ten biliyoruz.
Bundan sonra -artik boyle bir gemaya gore isleyen madde
sistemlerinden en basitini, yani Minimal bir Organizmay: la-
borda yapmaya sira geliyor.

il. 1. 2. Temel Biyotik Siireclerin Canhihgin
Dogusundaki isbirligi

Replikasyon, Transkripsiyon, Translasyon ve Miitasyon
mekanizmalarmin ilkelerini bugiin bunlar: in vitro gercekles-
tirecek kadar 6grenmis bulunuyoruz. Molekiiler genetigin bu
basarilar1 dtesinde, DNA, RNA ve proteinlerin besin madde-
lerinden hareketle nasil sentezlendigini de modern biyokim-
yadan Ogreniyoruz. Bu bilgiler temel siireglerin hangi fonksi-
yonel orgiitlenme semasina gore birlikte isledigini gosteri-
yor. S06yle ki enzimatik (enzimlerin uyardigi) reaksiyon zin-
cirleri ve devrelerinden olusan bir ag, kiiciik molekillerle
calisan metabolizma icindeki besinlerden 20 ayri1 amino asidi
iiretmektedir. Ayrica RNA’nin yap1 taslari olarak 4 cins ri-
boniikleosid-trifosfat ve DNA’nin yap: taslar: olarak da 4 cins
dezoksi-riboniikleosid-trifosfat (dNTP) iiretir.

ilk dénemde olusan bu yap: maddelerini biyopolimerlerin
olusmast (sentezlenmesi) izler. Amino asidleri once, bir seri
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Kodaz enzimi sayesinde ve ilgili tRNA’larla birlikte AA-tRNA
seklinde birlegirler, bunlar da ribozomlardaki mRNA’larla
vanyana gelirler. Amino asidleri birbirlerine bdylece protein
halinde bitismis olurlar. Proteinler bdylece ortaya ¢iktiktan
sonra reaksiyon sisteminin cegitli noktalarinda cogu kez birer
enzim geklinde ige karigirlar.

Yukarda olugtugunu sdyledigimiz niikleosid-trifosfatlar
(NTP) transkriptaz enzimi aracihiyla RNA seklinde bitigir-
ler, bu arada DNA’lar (Gen'ler) da baz diziciklerini belirle-
mig olurlar. dNTP’lere gelince bunlar replikaz enziminin mii-
dahalesiyle ve Onceden mevcut DNA’daki bas diziciklerinin
yonetimi altinda, baz dizilisi yine aynt kalan yeni bir DNA
molekiili halinde birbirine baglanirlar. Sisteme evrim yete-
negini saglayan Miitasyon iste replikasyon denen bu yenj
sentezdeki bir Ariza'dan bagka bir sey degildir. Transkripsi-
yonda olsun Replikasyonda olsun PP (Pirofosfat) sistemden
digki olarak cikar.

II. 1. 3. Ereksellik

| Goriiyoruz ki kimyasal sistemimize maddeler giriyor mad-
deler ¢ikiyor, kisaca sistem bir Akar-Sistem olarak cahsiyor.
Ustelik Akar-Sistemin biitiin metabolik siireclerinde bir Erek
(hedef) Esitligi géze carpiyor ,¢linkii sistem parcalansa bile
yavru organizma kendilifinden yine bastaki yerlesik veya
yer etmis (stasyoner) durumuna, denge durumuna, geri do-
niliyor. Bagka bir deyisle sistem hep ayn1 hedef icin (Metabo-
lizma, Kalitimhi Ureme ve Miitasyor icin) calisiyor. Demek
ki Akar— (kimyasal) Sistemdeki reaksiyonlar dyle bir dii-
2ene sahip ki bu diizen hep 3 temel siire¢ci gergeklestirmeyi
hedef aliyor.

II. 1. 4. Kendini Yeniden Uretmek

Reaksiyonlar semasini izliyecek olursak reaksiyonlarin
siralaniginda bir diizenin kendiliginden kurulmug oldugunu go-
rityoruz. Soyle ki bir reaksiyondan veya reaksiyonlar guru-
bundan g¢tkan tirin ayn reaksiyonun tekrar: icin ham madde
olarak kullanliyor. Demek ki reaksiyonlarin siralamg diizeni
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tiim sistemin (kendini) yeniden iiretim yapmasina imkan ve-
riyar. Yeniden lretim <Onceki iiriinlerin eg-yapidaki yeni
tirtinlerin olusumunu kigkirtmasw» demektir. Bu dzellik siste-
min pozitif yonde geriye badlagmasini, dolayisiyle otokatali-
tik iireyigini sagliyan reaksiyonlar arasindaki molekiil ve ta-
limat baglarina dayaniyor.
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Sekil 7: Akar-sistemdeki siireglerin bagitlegtirilmis gemast

N besinleri giriyor: A,B,C,... gibi ufak molekiillere déniigii-
yor. Bunlarnn bir bélimi{ (C) sistemden aynsiyor, bir bélimui
makro-molekiiller halinde polimerlegiyor ,6zellikle P proteinleri
ve G niiklein asidleri halini aliyorlar. P’ler katalizér olarak ge-
sitli reaksiyonlara miidahale ederken, G'ler informasyon kayna-
&1 olarak hem proteinlerin hem de kendi kendilerinin sentezine
kangiyorlar. Niklein asidleri arada bir, O6rnegin 1/104 katil-
ma oraninda, miitasyona ugramaktadir. C ayrigma iriinlerl ara-
sinda ise yalnmiz metabolitler degil, yavru-organizmalar da var.

Yeniden iiretim ilkesinin uygulanmasini en basta DNA
molekiiliinde goriiyoruz. DNA molekiilii kendinde sakl: gene-
tik talimata gore kendi sentezini yemiden kendi yapwyor (rep-
likasyon : kendi kopyasimi gikartma), aym talimatla istelik
RNA’'min sentezini de yapiyor, kopyasimi cikartiyor (Trans-
kripsiyon: Kendindeki metni veya isaret dizisini terciime
ederek aktariyor).

Demek ki DNA’dan yola cikan, orijinal metni DNA'da
bulunan bir talimat akig1 var. Bu akig, her genin talimat1 ay-
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r1 olmak iizere, proteini sentezlemeye yoneliyor, yeni olugan
protein molekiilleri béylece dnc¢ekilerinin kopyasit oluyor.
Kopya gikartic1 genetik talimat metabolik siire¢ igindeki ay-
m reaksiyon icin hep aym kopyayi, dolayisiyle aym reaksi-
yonda aym iiriinii (6nceki iiriiniin kopyasim) ¢ikariyor. Ken-
dini yeniden iiretim bdylece gergeklegiyor. Tipka bir fabrika-
da aym tip iiriinii yeniden liretme siireci (reaksiyonu) icinde
hep aym iglemlerin uygulanmasi gibi... Dengesi oturmug
(stasyoner) akar-sistem siiregi olarak organizma her an ken-
di kendinin kopyasim cikarmis oluyor ki bu, akar sistemin
stasyoner dengeli olusunun bir sonucudur.

Proteinler ayrica hem kendi yap:r taglarim olusturmak
icin katalizérliikk (enzim gorevi) yapiyorlar, hem de ozel tip-
ten bir enzim, bir Kodaz, olarak bu taglari tRNA’la baghyor-
lar, bunu yaparken hem ribozomlara giriyor hem de Trans-
lataz enzimi roliinde protein sentezine dogrudan katihyorlar.
Kisaca, proteinler kendi kendilerinin sentezini kigkirtms olu-
yorlar ki bu da Kendini Yeniden Uretme’nin bir karakteris-
tigi sayilir.

Yeniden iiretim siiregi icin dnemli bagka bir karakteris-
tik daha var: Niiklein asidinin senteziyle niikleinin sentezi
arasindaki kargilikls baglastm, yani niiklein asidleri kendile-
rine 6zgili talimatlariyla proteinin sentezini yonetiyer (ve bu
talimat akigi sonunda), buna karsilik proteinler de niiklein
asidlerinin sentezine katalizér olarak katiliyor.

Enzimler replikasyon (kopyasim kendi ¢ikartma) yapa-
madifindan ve 6te yanda niiklein asidlerinde katalizor §zel-
ligi ve de proteinlerin 6biir 6zellikleri (6rnegin aktif hareket)
bulunmadigindan kargiliklt baglagim yeniden iiretim agisin-
dan gercekten zorunlu oluyor. Ciinkii niiklein asidlerinin yiik-
lendigi replikasyon gérevi Kalitm ve Kahtimli Ureme (Yeni-
den Uretim) igin gereklidir ,oysa proteinlerin yiiklendigi ka-
taliz ise yeniden iiretimi gerceklestiren reaksiyonlar igin,
yani dolayli olarak gerekiyor. Demek ki proteinler ile niik-
lein asidleri birbirlerinin gorev bogluklarim kargihkli bag-
lasim mekanizmasiyla dolduruyorlar. Canhhfin eksiksiz
«tam» olarak gerceklesmesini bu mekanizma saghyor,
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Proteinler ayrica cevreden alinan maddeleri degerlendi-
riyor ve bagka fenotipik karakteristikleri olugturuyor, béy-
lece organizmanin kendi cevresine, digariya dogru etkinligi-
ni saghyor.

Canhiligin «tam» gerceklegmiy durumu Yeniden Uretimi
gerceklestirmek igin gerekli Baglagim Mekanizmalarinin ¢a-
hgma durumudur, diyebiliriz. Bu caliyma durumu akar sis-
temimizi baglagim mekanizmalari, dolayisiyle yeniden iire-
tim sayesindedir ki kalitima ve evrime yetenekli bir sistem,
¢tam» bir canlt tutumuna getirir.

Il. 1. 5. Labor Organizmalarn - Varsayimsal Organizmalar

Replikasyon, Transkripsiyon, Protein sentezi gibi daha
pek cok temel kimyasal reaksiyonlar1 laboratuvarda gergek-
legtirmek miimkiin. Bunun igin gerekli makro ve mikro mo-
lekiilleri biyokimyasal ve molekiiler genetik yOntemlerle
mevcut organizmalardan cikartyoruz. Gerci gerekli makro
molekiil cesitlerinin, Ozellikle proteinlerin sayisi binden faz-
la, érnegin bir Coli-bakterisinde 2000-3000 (cesit) protein var.

Reaksiyonlar1 yapay olarak gergeklestirmek igin, bir
bakteri tiiriine ait hiicreleri desip hiicre 6ziinii C, N, P, S, v.b.
tasiyan gerekli besin maddeleriyle karigtirmak yetigir, diye
diisiinebiliriz. Ciinkii bu sivida gerekli tiim bilegenler vardir.
Oysa bu yoldan <hayaty ¢ikmadigimi derhal goriirtiiz, ¢linkii
her seyden 6nce hiicrenin yapisim: bozduk, niikleaz ve proteaz
gibi biitiin parcalayici enzimler kendi mekanizmalarindan
koparak serbest kaldi, dolayisiyle kimyasal siiregi canli hale
getiren makro molekiillerin diizeni bozuldu, dagidilar. De-
mek ki hiicreden bu makro molekiilleri de birlikte ¢ikarma-
liydik canli bir reaksiyonun canhhigimi yapay olarak koru-
mak igin... Oysa bunu yaparken proteinlerin ¢ogunu bir bir
izole edip ayirmak gerekiyordu, c¢iinkii her proteinin &zel
gorevi vardi. Izole etmek ise bugiiniin araglariyla hem ¢ok
zor hem de cok uzun bir istir. Ne var ki canh bir reaksiyonu
yapay olarak bile gergeklestirmek icin hi¢ degilse bir kag
bilesene kayitsiz sartsiz ihtiyacimiz var, bunlari bir bir ayir-
mak lazim. Bunun i¢in akla gelen yol, bu zor isi miimkiin
oldugu kadar az sayida ana bilesenle basarmaktir.
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il. 1. 6. Minimal Organizmalar

Zorunlu bilesen sayisinl en azina indirgemek yollu yap-
lan basitlestirmelerin en énemlilerinden biri, 1 ci bilegsen ola-
rak Replikaz ve 2 ci bilegen olarak da hiicrenin Genomu
icindeki bir tek Gen ile, otzellikle replikaz enzimine hitap
eden Gen ile yetinmektir. Obiin enzimleri Vitamin seklinde
verebiliriz, Demek ki se¢tigimiz Minimal Organizma tipi rep-
likaz ve onun geni olarak iki bilesenden ibarettir. Her iki
bilesenin yeniden iiredigi beslenme ortam ¢ok karmagiktir
ve Gen kolayca bir replikasyon (kopyalanma) arizasina ug-
rayabilir, yani miitasyona ugrar. Gene ait replikaz enzimi de
béylece bir evrim gecirir. Bu evrim replikazin etkinligini
artiricy, yani yeniden diretimi hizlandiricr nitelikte olabilir.

Unutmiyalim ki evrim ancak sistemde kendilerine ait
genleri mevcut olan striiktiirler icin s6z konusudur. Ribozom-
larin ve vitamin olarak sonradan sisteme yapay bicimde ka-
tilan enzimlerin bu sistemde kendi genleri mevcut olmad:-
gwdan evrime ugrayamazlar. Demek ki bir striiktiiriin ancak
ancak talimat alabilecegi kendi geni sistemde varsa miitas-
yona ugrama ve evrim gegirme olasih vardrr.

Yapay canli bir sistem yaratmanin en basit yollarindan
biri RNA-faglarindan birinin genlerini kullanmaktir. Bu fag-
lardaki RNA-genomunun kopyasim in vitro (laboratuvarda)
¢tkarmak miimkiin oluyor (replikasyon). Bu replikasyon gif-
resini fagin kendi genomundan alan RNA-replikaz enzimi sa-
yesinde gergeklegiyor elbette. Genomun bir parcasim repli-
kaza ait gen ile birlikte «in vitro protein sentezi» yapacak
bir sistemin icine sokacak olsak, RNA-parcas1 da mRNA
olarak c¢ahgacak ve duruma gore RNA-replikazinin sentezini
bile yapacak.

Ana striiktiirlerinin sayis1 en az (dolayisiyle reaksiyon-
lar1 izlemek bakimindan daha Onemli ve olusturmasi nisbe-
ten daha kolay) olmak sartiyle olusturulacak yapay Minimal
Organizmalar cesitli tiplerde olabilir. Bunlar simdilik hep
varsayimsal organizmalardir.

132



. 1. 7. Varsayimsal Organizma ve Bireylegme
Zorunlugu

Yapay bir minimal organizmanin ¢ok zengin bir besin
maddesi c¢egidine ihtiyac1 olacagim (heterotrofi) ve ancak
labor kogullarinda canli kalabilecegini biliyoruz. Ustelik stvs
durumunda bulunacaklar: icin bu organizmalarin tek tek bi-
reylere ayrilmalar1 olanagi da yoktur, ¢iinkii bu sivi kari-
sumda enzimlerle onlara tekabiil eden ve kendini yeniden
sentezleyen Genlerin uzun siire birbirine bagh kalmalar ola-
naksizdir. O bakimdan belki tarih 6ncesindeki subvital (can-
Ithga elverigli) bolgeciklere benziyorlar.

Darwinci evrim kavramim bu bireylegsmemis subvital bdl-
geciklere uygulamak miimkiin mii? Darwinci ¢«sag ¢ikma
miicadelesi» ancak ortak bir ¢evrede yer alan bagimssz bi-
reyler arasinda s6z konusudur. Oyleyse genlerin ve genlere
kendi kendilerini kopya ettiren (replikasyon), iistelik genier
tarafindan belirlenen proteinlerin her <bélgecik» icinde sii-
rekli birarada bulunmalar:, «kollektifs yasamalar1 gerekiyor
ki bélgecikler ¢birey» halini alabilsin, delayisiyle bagka bol-
geciklerin genleri ve proteinleri ile karigmasin.

En basit bireyi soyle diigiinelim: (1) Aym1 zamanda mRNA
olarak is goéren bir RNA-geni ve (2) sifresini bu genden
alan ve bu gene siirekli bagli kalan RNA replikaz enzimi. Ki-
sacasl, bireylesmenin esasinda bilegenlerin birbirine angaje
olmast, bhirbirinden sorumlu olmasi ilkesi vardir. Bireyin i¢
yapisindaki bu fonksiyonel orgiitlenme bireyin ayn1 zaman-
da ic-kollektifi anlammna geliyor.

Boyle (en azindan) iki bilesenli varsayimsal bir birey -
bolgecik icinde Gen kendi kopyasin elbette <kendi» replikaz
molekiilii aracihifiyla cikartiyor. Ureyen yavru-RNA-molekii-
liine aktarilan gifre bu molekiilde yeni bir replikaz tiiretir.
Boylece yavru birey ortaya gikar.

Prof Kaplan goyle bir éneride bulunmaktadir: Diyelim ki
Gen kendi replikazi daha uyumlu is gorecek tarzda bir mii-
tasyona ugradi. O zaman yavru-birey-bdlgeciklerin replikaz-
laz1 da daha uyumlu is gorecektir. Sonunda bu yavrular es-
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ki bireylerle <sag-cikma» miicadelesine girerler, «daha
uyumluy bireyler bu miicadeleden sag ¢ikar, evrim gercek-
lesmis olur. Iste gercek Minimal Organizmalarin, Gen ve
onun Replikazindan olugan bbyle «siirekli bélge kollektifleris
olduklar diisiiniilebilir.

Cevreye uyum yolunda sag ¢ikma miicadelesine girige-
cek ¢bireylik veya kigilik sahibi kollektifler» elde etmek ba-
kimindan, canh sisteme 6zgii enzim ve niiklein asidlerini
Coacervat damlaciklar1 (makro molekiillerin siv1 ¢okeltileri)
bi¢ciminde agregat durumuna sokmak ve yapay c<hiicreleri»
bu sekilde iiretmek akla gelebilir.

Yeni arastirmalardan 6greniyoruz ki Enzim ve RNA gibi
ik bilesenle yiiklenerek enzim reaksiyonlar icin gerekli «be-
sin maddelerini» icinde bulunduklarn ¢ozeltiden alan, dolay-
siyle basit bir metabolizma gerceklestiren Coacervat'lar imal
etmek kabil olmustur. Bu tip yapay canh Coacervat bireyle-
rinin cahsmas: icin ribozomlam ve bol molekiillii vitaminleri,
yani enzimleri de 6ziimlemeleri gerekiyor. Bunun miimkiin
olup olmadifin ise yeni deneyler gésterecek.

" Ozetlersek sonu¢ sudur: Canhligin evrim gecirmesi icin
ortak bir ortamda birbirinden ayr1 yasayan (ve iglerinde
kollektif yapih) bireyler gereklidir.

Il. 1. 8. Evrim veya Evrilmezlik
(Orgiitienme Derecesinin Degismesi)

Replikasyon yapabilecegi bir besin ¢6zeltisi iginde bu-
lunan bir niiklein asid molekiilii diinyamizin en basit organiz-
mas1 mudir? Hatta belki de ilk organizmasidir?! Miiller ve
baz1 genetikgiler bu kamdalar, séyle ki: Besin ¢ozeltisinde
replikaz enzimi ve NTP’ler bulunmalidir. Béyle bir makro
molekiiliin metabolizmas1 gercekten de ¢ok basit olacaktir:
Niikleotidleri birbirine bitistirecek, NTP'yi parcalayip piro-
fosfati digsar1 atacak. Kisaca ¢ozelti igindeki molekiil bir
akar-sistem gibi caligacak. Kendini yeniden iiretebilecek,
replikasyon arizasi bile yapacaktir. Aslinda RNA-fagindaki
genomun yukarda soziinii ettifimiz «in vitro replikasyonu»
boyle bir akar siirectir. DNA molekiiliiniin DNA polimeraziy-
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la yaptifi in-vitro replikasyon da boyledir. Oyleyse en basit
canh laborda simdiden imal edilmig bulunuyor.

Ne var ki bu tip bir canli simdiyedek tanimladifimiz can-
I tipinden cok ©nemli bir noktada ayriliyor. Bu yapay canlh-
nin evrim yetenedi cok smirl:, bugiin diinyamizdaki canlilarin
cesitlilik ve orgiitlenme diizeyine erisecek gibi degil. Neden?
Ciinkii miitasyonlar niiklein asidi molekiiliiniin yapisin1 degis-
tirmekten oOteye gidemez. Bu molekiiliin sifresini terciime
edecek bir cihaz olmaymnca molekiiliin sifresini alacak bir
protein de olusmuyor. Onun i¢in miitasyon yapacak replikaz
niiklein asid molekiiliiniin kontroluna girmiyor, yani molekiil-
deki miitasyon bdyle bir enzimi evrime sokamiyor.

Goriiyoruz ki bu tip canhda sag-cikma miicadelesini, do-
layisiyle evrimi yalniz niiklein asid molekiilleri yiikleniyor.
Darwinci (yani empirik) Evrimin yonii olarak geride ancak
daha stk veya hizli replikasyon yapma egilimi kahyor. Bu
egilim, molekiillerin replikazin ilistigi yerin boyutu ne ka-
darsa o kadar ufalmasina yol acar, daha dogrusu replikaz
molekiiliin miitasyona ugradifi kesimden cekilince molekiil
o kesimin boyu kadar ufaliyor. Deneyler bidyle bir ufalmay:
saptamaktadir. Evrim (empirik evrim) ac¢isindan tek bagina
niiklein asidi molekiiliinde saptanan kagka egilimler de var,
ama bunlar da <olumlu» yonde defil, yani orgiitlenme diize-
yindeki (yukarki gibi molekiiliin fiziksel biizilmesine daya-
nan) bir azalmay: kamthyorlar, érnegin gifresizlik yiiziinden
baz diziciklerindeki eksilme dolayisiyla replikasyonun hizlan-
masl1 gibi...

Demek ki <bir tek gen»den olusan ig¢ten-kollektif yapih
bireyler evrim gecirmek iizere bir evrimden (6rgitlenme de-
recesi artisindan) cok bir érgiitlenme eksikligine (dolayisiyle
orgiit dagilmasina) dogru yoneliyorlar!

Bizim bu deneysel gercegi énceden gérmemiz miimkiin-
diir, sOyle ki.

1. Prodeterministik acisindan, replikasyonlarin, dolay1-
siyle miitasyonlarin (replikasyon arizalarmin) artmasi genom
icinden dogacak ariza’min <ani olasihfnin artmasi (bak Y.
Oner, Olasihktan Determinizme Dogru, 1976) veya
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2. Fiabilite (Aksamazlik) teorisi agisindan, ariza (aksa-
ma) riskinin artmasi demektir.

Iste bu egilim icinde, genom veya gen dedigimiz siste-
min (kisaca nitklein asidi molekiiliiniin) yapis1 giderek dag-
Iir, orgiitlenmisgligi bozulur ,érgiitlenme derecesi azalr, hat-
ta bagka bir deyisle «yaglanmrs.

Darwin'in bu tek yonlii evrimini <¢orgiitlenme derecesinin
artisiy diye tanimhyacak olursak tek-yonlit evrim <«ariza ris-
kinin, yani Aksama giddeti diye de adlandirabilecegimiz,
ani ariza olasiiginin monoton azalmasi» egilimidir diyebili-
riz.

Yukarki «molekiil ufalmas1 veya biiziilmesi», yani <or-
giitlenme derecesinin eksilmesi» boylece «yonlii evrimin bo-
gulmasw (eski deyimle Canlida Entropi Artig:) olarak ifade
edilebilir. '

Il. 1. 9. Genobiyozis (Salt Gen'e bagh canlilik)

Holobiyozis (Tam Canhihik)

Tek baging niiklein asidi molekiiliine (yani salt Gen’e)
dayanan bu tip canlihgin (Genobiyozis) érgiitlenme derecesi
ve gesitlilifi ¢ok yilksek, evrime yetenekli tam bir canlthk-
tan (Holobiyozis) farki tam canhh@in Genotip’ten bagka bir
de Fenotip’e sahip olusudur. Bu fark genomun yalmz otoka-
taliz (replikasyon) yoluyla c¢ogalmakla kalmayip igindeki
sifrenin (talimatin) heterokataglitik yoldan terciime edilerek
6bir molekiillere aktarilmasiyla obiir aktif maddeleri, yani
proteinleri de sentezleyebilmesinden (sentezleri yénetmesin-
den) ibarettir (ki by, niiklein asidi sentezi ile protein sente-
zi arasindaki karsilikhh baglagim dedigimiz karakteristiktir)

Demek ki Tam Canlihik’a dogru ilerleyisin temelinde Gen
ile Protein’in sentezleri arasinda karsihklhi bir baglasimin
olusmas1 vardir.

Prodeterministik acisindan diiglinelim: Yiiksek orgiitien-
me derecesine dogru yol aliy evrimin, daha dogrusu Tam
Canli'nin olugsma yonii ise, niiklein asidi moiekiiliindeki mii-
tasyonlarin (arizalarin) Ani Olasihf, yani Ariza Riski gide-
rek azalmak zorundadir. Hele bu azahgin hi¢ durmadigim di-
giinelim, 0 zaman (tam) canlihk giderek tam’lagmaya dogru,
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yani tek-yonli yol alwyor demektir. Hatta molekiiler orgiit-
lenme derecesinin monoton olarak arttigint farz edecek olur-
sak makro molekiillerin icinde yeni tip érgiitlenmeler bekli-
yebiliriz, sanki makro molekiil icindeki ileri drgiitlenme hic
durmiyacakmig gibi, hep «rodaj» donemini yagiyacakmg gi-
bi... Ama orgiitlenme derecesi hep monoton olarak artar mui,
yvani Ariza riski hep monoton olarak azahir mi, bagka bir de-
yigle evrim hep tek yonlii miidiir? Bu sorulari Prodetermi-
nistik bilimi cergevesinde ele almak istiyorum. O zaman
Tam Canli’'min hep monoton olarak tam’lagmaya dogru yol
alip almadif1n meydana gikacaktir, bagka bir deyisle Evrimin
extremumlardan gecgip gegmedidi, dalgalanmalar1 ve varsa
dalgalanmalarin yonii ortaya ¢ikacaktir.

it. 1. 10. Orgiitlenmenin ilkesi nedir, amaci hangi fak-
tore baghdir? B .
Anza riskine bagh Orgitienme llkesi nedir?

1) Bir ve aym An’daki bir degerler (gikarlar, daha ge-
nel olarak, biiyiikliikler) kalabal:gi (ki Prodeterministik teo-
ride buna Olanaklar Deposu diyoruz) icindeki, degeri aynt
(¢ = sabit) olan, ama degisik kogullarda olan veya degisik
kogullardan gelen bireyleri diisiinelim. Kogullar1 farkhh bile
olsa bu «bireyleri» aym deger olanag altinda tophyabiliirz.

Bireylerimiz, amino asidleri de olabilir, insanlar da ola-
bilir.

2) Bu durumda bir drgiitlenme ilkesi tammliyabiliriz :

Bireylerin degigik kogullarim belirleyen degigkeni (bu-
nu prodeterministikte o ile gdsteriyoruz), bir Biitiin’iin (Ola-
naklar Deposunun), yani Biitiinii <birebir» karakterize eden
bir degiskenin (bunu ¢ olarak gosterelim) fonksiyonu olarak
o = F (¢) diye belirmek veya dodada belirlenegelmek.

Boylece Olanaklarin Biitiinii &érgiit halini almaktadir.
Soyle ki (Prodeterministik adlh Kitap’ta gosterecegimiz gibi)

~ Orgiitii (biitiinii) belirleyen simge veya o degiskeni,
bir ve aym saat aninda, bireylerin biitiin kogullarini da egit-
lemektedir. Kisacasi, kogullar orgiitiin simgesi ile birebir
bellidir aym an’da. Ya da
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— Biitiinlin simgesi, birbirini izleyen saat anlarinda (ya-
ni zaman boyunca) aym kaldig1 halde, bireylerin kosullan
birbirinden farkh olarak, iistelik ardarda siralanabilmekte-
dir.

3) Bireyleri bir Biitiin’iin simgesine bagh kalmak veya
kilmak, ilkesi ve bu ilkenin (Prodeterministikte gériilecegi
lizere) olasiliklara bagl olugu, orglitlenmede hedef gdzetici
veya finalist ya da tanrict veya dnceden programlayict bir
ilkeye gerek birakmamasi agisindan ¢ok énemlidir,

Demek ki bu tamimimza gore, érgiitlenmenin béylesine
cocuksu bir amact yoktur, amag¢ sadece Olasihik faktoriine
baghdir (bunun determine edilmis bir olasilik oldugunu yine
Prodeterministik’te goérecegiz).

4) Sonug olarak : Orgiitlenmek olanaklar, daha dogrusu
bunlarin olasiliklart arasindan bir determinizm olugmast ve-
ya olusturmaktir. Olanaklar Deposundan cikan herhangi bir
determinizmin bir orgiit olugturmasi, (yukarki) biitiinsel sim-
ge ile bireysel kogul arasindaki fonksiyonun olusabilmesine
baghdir. Ve bdyle olusumlar vardir.

'5) Yine Prodeterministikten gorebiliriz ki, Biitiiniin icin-
den bir olanagin gerceklegme olasihigi, Biitiinii ariza yapan
bir mekanizma gibi diigiiniirsek, bu mekanizmanin «ariza ris-
ki» anlamina gelmektedir. O bakimdan orgiitleyici simge
fonksiyonumuz da béyle bir riske bagh olabilmektedir. Hatta
ARIZA RISKI'nin, kendini yeniden iireten makine yapmak
icin, olumsuz degil, olumlu bir deterministik ipucu olabilece-
gini soyliyebilirim.

II. 1. 11. ilke acisindan degil, teknik giiclikkler var

Niiklein asidinin sentezi ile proteinin sentezinin birbirle-
rini karsihikli baglarla kontrol eden kimyasal mekanizmasi
¢ok karmagiktir. Bunu yapay olarak gerceklestirmek ¢ok
zor, iistelik bdyle bir mekanizmada ancak hangi genin hangi
proteini kontrol ettigini saptadiktan sonra yola ¢ikabiliriz.
Bu zorunluk yerine getirilip karsihkli baglasim mekanizmasi
gerceklestirilmeden canlihpin Gen Canlisindan (Genobiyozis)
Tam Canliliga (Holobiyozis) dogru evrim yolunda atmgs ola-
bilecegi adimlar1 veya tam canlilifa gétiirecek orgiitlenme
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derecesinin faktorlerini somut olarak saptama olanagi yok-
tur. Gerci ortada canlilifin ilkesini ilgilendiren bir engel
yok, yalmz teknik giicliikler var, ama aradaki karmagik gegis
yolunu aydinlatmak geregi var. Onilimilzdeki yillarda mole-
kiiler genetigin bu yoldaki basarilarim bekliyebiliriz.

Il. 1. 12. Antropogen Biyogenezis veya Biyo-Montaj

Birbirlerinden ayr1 iken canhilik yetenegi olmayan parca-
lan bir araya getirerek canhi bir hiicre olusturmayr Amip’-
lerle (sabit bir bicimi olmayan, ama akiskan hareketli tek
hiicreliler) basarmis bulunuyoruz. S6z konusu <¢canliifa ye-
teneksizs parcalar molekiil boyutlarindan biiyiik olup yiiksek
orgiitlii hiicre bilegenleridir. Bunlar sbiyokimyasaly iglemler-
le degil, mekanik mikro ameliyatlarla hiicreden gikarilip ali-
nan pargalardir. Soyle ki bir Amip hiicresinin sitoplazmasi
ve hiicre cekirdegi emilip cikarilir, bogsalan membranin igi
ikinei bir hiicrenin sitoplazmasiyla doldurulur. Uciineii bir
amip hiicresinin ¢ekirdegi de aymi hiicreye icirtilir. Bu gekil-
de «monte edilens amip hiicresi yagamstir. Ayni mikro ame-
liyat yontemi kurbagalarin dol hiicrelerine uygulandiginda
normal kurbagalar meydana gelmistir. Bu biyomontajm bi-
yogenezis acisindan énemi sudur: Tek bagina 6lii sayilan bir-
birine uyumlu parcalarin (yiiksek orgiitlii bilesenlerin) bir-
birini mekanik olarak biitiinleyici veya tamamlayic1 bir kol-
lektifinden (Mekanik olarak biitiinlestigi i¢cin kimyasal ola-
rak da biitiinlesebilen) Canhlik doguyor.

Gériiyoruz ki burada insanin gerceklestirdigi (yani antro-
pogen), kisaca yapay bir canl olusumu sdz konusudur ve
Primer Biyogenezis'ten elbette farkhdir. Bu ydntem, hazir
olugmus organizmalarin uzun bir evrim icindeki <«miitasyon-
lar ve cevreye uyuma veya fonksiyonel orgiitlenme artisina
yonelik dogal ayiklanmalar sonucu» onceden coktandir ge-
ligtirip imal etmis bulundukiar1 parg¢a veya bilesenleri kul-
lanmaktadir. Kisaca, bugiinkii diinya-tipi dogadan aldigimz
tek-basina cansiz parca mevcutlars objektif (dogadaki) ve
siibjektif (bilimdeki) teknoloji diizeyine bagh olarak ve bu
iki teknolojiyi birbirleriyle uzlastirarak Montaj’dir yaptig-
miz.
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Ancak yine belirtelim ki Gen Canlisiyla Tam Canl ara-
sindaki oOrgiitlenme farklarmm, orgiit diizeyi ¢oktandir yiik-
sek olan bilegenleri birbirine mekanik bi¢imde biitiinliyerek
kegfetmeye kalkigmak olanaksizdir. Evrim bilmecesinin so-
mut faktorleri olarak bu iki o6rgilitlenme derecesi arasinda
degisen biiyiikliikler ,degisen «ariza risklerisnden bagka bir
sey degildir. Herhangi bir reaksiyona ait (yani reaksiyonu
olusturabilecek maddesel Ogelerin virtiiel deposu arasindan
patlak verecek) Arizanm Ani Olasiih nasil seyrediyor?
Risk dedigimiz bu olasiliffin seyri bize (1) reaksiyondaki ras-
lantilarin, daha dogrusu genel olarak Canlhiligin dziin-
deki raslantilarin - tesadiifiligin salt raslanti olarak kal-
madigmni, (2) raslantilarin da bir determinizmi oldugunu,
kisaca reaksiyonun maddi deposu zaman boyunca ilerledikce
bu depodaki virtiiel olanaklar arasinda belirli ic-determinizm
kurallar1 olustuffunu gésterecektir. Bu kurallar hep Olasilik-
larin (Probabilitelerin) Determinizmi olarak ve Prodetermi-
nistik ad1 altinda temellendirmeye ¢alistifim yeni bir bilimin
ilk yasalarim olugturmaktadir. Prodeterministik’in Kuanta
Tevrisinde ornekledigimiz ilkeleri icin bak: Y. Oner, Olasi-
liktan Determinizme dogru, 1976.

ll. 2. Kesim

PRiIMER BIYOGENEZIS

II. 2. I. FOSILLER
1. 2. 1. 1. Dinyamizda tarih-dncesi canhihdin izleri ve
fosiller

Canlhiligin ilkin tarih-6ncesi caglarda dogduguna iligkin
varsaymnlara girismeden oOnce bu ilk-dogusun diinyamizin
hangi caglarina raslamig olabilecegini hi¢ degilse yaklagik
olarak tahmin etme zorunlugu vardwr. Bu tahmin bize, heniiz
canhlifa pek yeterli olmayan diizeyde calisan ilk organizma-
lardan baglayip canhiliin bugiinkii ileri diizeyine kadar ge-
cirdigi biyotik evrimin siiresini, yani biyotik zamanmn meka-
nik Glciisiinli verecektir, hem de belki canlilik kokeninin or-
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taya cikmms olabilecegi cevre kogullarina, daha dogrusu bi-
yotik uzaym dinamik kogullarina 151k tutacaktir.

Peki, biyotik uzayin salt-fiziksel olmayan, yani kendine
ozgii biyolojik dinamigi hangi determinizmi izliyor? Yine
klasik determinizmi mi, yoksa <raslantilar varsaymms ile
gerceklerine giderek yaklagtifimiz canl siireclere asil yaki-
san olasiliklar determinizmini mi? iste bu sorunun cevab,
raslant1 varsayimlariyla giiclenen tiim modern biyolojiyi veya
evrim teorisini bir ayrihm noktasmna getiriyor: Artik raslan-
tilar1 ve olasiliklar: izlerken klasik determinizm ile, yani kla-
sik deteiminizme dayanan salt istatistik yontemlerle yetine-
meyiz. Gerek fiziksel gerek biyolojik &lemde olasiliklarin
dinamizmini gérmek zorundayiz. Bu dinamiktir ki bizi, fizikte
oldugu gibi biyolojide de Prodeterministik adin1 verdigim
yeni bir yontemi, yani Olasiliklar Determinizmini uygulama-
ya itiyor. Prodeterministik Biyolojiyi ve Evrimi sondaki ki-
tabimda cerceveliyecegim.

Simdi konumuza donelim. Okyanuslarda veya bagkaca
sularda olsun ilk jeolojik ¢aglarin biraktii tortul kiltelerde
ilkel canlhilifin taniklar1 olan fosilleri aramak hep jeoloji ve
paleontolojinin isi olmustur. Yeryiizii kosullar: bu kilteleri
oylesine iyi korumustur ki iclerindeki fosil ve benzeri izler
bugiine kadar hemen hemen hi¢ bozulmamiglardir. Bu tiir
kiltelere raslama olasihig: elbette kiltelerin yaglan ile ters
orantihdir. Bugiine kadar fazla bozulmaksizin bizlere ulagan
kiltelere Giiney Afrikada 6ncelikle rasliyoruz : Onverwacht
olusumlarinin yas1 yaklasik 3,4 milyar yil. Dogu-Transval’-
deki Fig-tree kilteleri daha gen¢ : 3,1 milyar yillik. Yine
Giliney Afrikada altin yataklaryla iinli Witwatersrand olu-
sumlari 2,8 milyar yillik, Kuzey Amerikada Minnesota kuze-
yindeki Soudan olugumu 2,7 milyar yil yasinda, Ontario bol-
gesindeki Gunflint olusumlari ise 1,9 milyarlik. Kuzey Michi-
gan’daki Nonsuch-mikagistleri ve Avustralyadaki Bitterspring
olusumlarinin takvim yili ise yalniz 1 milyar. Bu arada kilte-
lerin yasin, parcalanma hizini bildigimiz radyoaktif madde-
ler yardimiyla belirledigimizi de hatirlatalim.
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Kiltelerin ince kesitlerinde veya kimyasal ¢oziinmesi so-
nunda mikroskopla saptanabilen mikro-organizmik kalintila-
ra hemen daima rashyoruz. Hatta plastik filmlerle kopyalar
¢ikartip bakteri biiyiikliigiindeki yaratik kalintilarini elektro-
nik mikroskoplarla inceliyebiliyoruz.

il. 2. I. 2. Makro-Fosilier

En eskileri Giiney Rodezya, Sahra ve bagka birka¢ yerde
daha raslanan «yosun kayalklarwdir. Bunlar iri yamrular ya
da yataklar halinde olugmug kirec kiimeleri (akinti-atolit’le-
ri) olup i¢ yapilari mikroskopik lameller bicimindedir. Bun-
larin benzerlerine bugiin Bahama adalarinda mavi-yosunla-
rin (Cyanophyt'lerin) depoladigy kire¢ wiginlar1 tarzinda
rashyoruz. O bakimdan soz konusu fosillerin aym yoldan
olugtugu tahmin edilebilir. Ama bunlarin organizmalarca
olusturuldugu kesindir. .

Gliney Avustralyada 700 milyon yilhik Ediacara kum-ka-
yalarindaki makro-organizma izleri agik¢a belli oluyor. Bun-
lar solucanlar, sotlentereler ve yumugakca benzeri hayvan-
lardir. Kabuklu hayvanlar cegsitli bolgelerdeki benzer kilte-
lerde ortaya gikiyor. Kolsu-ayaklhilar (Brachiopode) ise cok
daha bol ve yaygin. Cok - hiicreli biiyitkce hayvanlar 600 mil-
yon yil Once ve birdenbire kargimiza ¢ikuyor, evrim bdylece
bugiinkii orgiitlenme diizeyine epeyce yaklagmugs oluyor. Ilk
kara bitkileri (Psilophy’tler) olusali daha 400 milyon y1l olu-
yor, ilk kara hayvanlari (akrepler ...) bunlarn izliyor. 250
milyon yil dnce, Perm caginda, memeli hayvanlar ile siiriin-
genler birbirinden farklilagiyor. Bakiyorsunuz ilk insan tiirii
‘ortaya cikali yalniz 1 milyon yil ge¢mis, ilk uygarlhiklarim
Hint ve Orta-Doguda kurmuslar 7000 y1l 6nce.

. 2. . 3. Evrimin bir karakteristigi : Orgitlilik Slceginin
monoton artig!

Bu sayilarda neyi goriiyoruz? Evrim’in canhlifin orgiit-
lenme diizeyini miitasyonlar ve ayiklanmalar sayesinde ula-
silan her basamakta nasil durmadan gelistirerek ve giderek
artan bir hizla, tipki otokatalitik bir siirecte veya gelisme -
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biiylime siirecinde oldugu gibi, nasi da yiikseltip artirdigim
goriiyoruz. Ama canlihgin 3 milyar yil 6nce emekliye durdu-
gu, o akhmzin alamiyacag) kadar geride kalan g¢aglarda iis-
telik yalmz mikro-organizmalar vardi. Evrim bu ydntiyle en
basit drgiitten en karmagpk orgiithi organizmalara dogru bir
evrim, kisaca oOrgiithilik derecesinin monoton artigt bigi-
minde bir ilerleyig gibi goriiniiyor.

. 2. I. 4. Mikro-Fosiller

Kuzey-Amerikadaki Nonsuch-mikagistleri 1 milyar yilhk
ve iclerinde bir siirii bitiimlii organik maddeler var. Aragtir-
malar, orgiit diizeyi yiksek yosun veya mantarlarin hiicre
ipliklerine benzeyen dagimk bir takim iplik ve mikroplarin
varligini ortaya koydu. Bunlar 1 ile 15 mikron iriliginde. Ay-
rica kiiresel bicimli, tek veya kiimelenmis cisimcikler var ki
bunlarin da tek-hiicreliler ya da onlarin kiimeleri olmalar:
muhtemel.

Avustralyadaki Bitterspring olusumlar1 da aym yasta,
ama orada mikroplar: daha iyi tamyabiliyoruz. Bunlar da bi-
reysel kiire-bicimli hiicreler ve hiicresel iplikler. Kaliforni-
yadaki 1,2 — 1,4 milyar yilik Cyristal-Spring olusumlarinda
Evkaryontlar oldugu diigliniilen mikrofosiller var.

Daha basta soziinii ettigimiz bdlgelerdeki ilk-fosillerin
incelenmesi siirilyor. Ozetlersek, cok daha yash kitlelere va-
rildikca organizmik yapilar daha basitlesiyor ,ama bunlara
organizma artifi demek zorlagiyor.

f)rnegin 2,5 milyar yilik Ventersdorp katmanlarinda
rasladifimiz 20-60 mikronluk kiireciklerin yiizeyinde kire¢-ig-
necikleri var, bunlarin iskelet gorevini yapmis olmalari, ya-
ni tek-hiicrelilerin artiklari olmalar1 muhtemel, ama sadece
muhtemel.

Ote yanda 3,1 milyar yilhik Fig-Tree olusumlarindaki ké-
miirlegmis keratin-tagilar: ve killi mikasistler icinde 5-50
mikronluk cisimciklere rashiyoruz. Mikroskopik inceleme
bunlarin i¢-yapisinda organik maddelerin kaldigin gosteriyor.
Hatta keratin-tagillarindaki izlerde 0,6 x 0,25 mikronluk bak-
teri-tipi olusumlar gériiliiyor.
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il. 2. 1. 5. Ortak Ozellikler ve Ortak Ozelliklere sahip
Siirec : Canhhik

Cok degisik kiltelerde raslanan izlerin yapi-tiplerine ba-
karsak hepsinde ortak pek ¢ok o6zellik goriiyoruz ki bu da, bu
organizma tiplerinin karakteristikleri ortak olan bir takim
siireclerle, yani Canliltk dedigimiz bir siirecle tiiremis olduk-
larim kanithyor. Ama bir ¢ok olusumun yine de abiyotik yol-
lardan meydana gelmis olmast mimkiin.

Ornegin 3,4 milyar yilik Onverwacht olugumlarinda ras-
lanan kiireciklerin daha ¢ok bdyle abiyotik birer olugum ol-
masl muhtemel, yani bunlar organik kokenli oldugu kadar
olmayabilir de ... Cilinkii abiyotik-olugan <Proteinoidslerin
1ik suda hep aymi birka¢ mikron iriliinde kiirecikler haline
doniigtiigiinii biliyoruz. Aralarindan ilk organizmalarin ¢ika-
bilecegi abiyogen «organiks polimerlerden biriken ve heniiz
hiicrelesmemis damlaciklarin o c¢aZlarda ¢ok bol miktarda
bulundugfunu kabul edebiliriz. S6z konusu en yagh kitlelerde-
ki buna benzer mikro-yapilardan hi¢ degilse bazilarinin on -
biyotik (canlilik dncesi) birer hiicre yerine gectikleri diigii-
niilebilir. Gergekten on-biyotik yapilar ve ilk organizmalarin
birbirlerine fazlaswyla benzedigini kabul etmeliyiz. O bakim-
dan bunlan morfolojik analizlerle birbirinden ayurt etmek
cok zor. Peki, ne yapmaliyiz? S6z konusu yash kiltelerde can-
lihgin kimyasal izlerini saptamaliyiz, bunlar boyle bir ayirim
icin bize herhalde daha kesin kriterler verebilir.

It. 2. 1. 6. Kimyasal Fosiller ve Molekiiller Paleontoloflsi

Laboratuvarlarda iirettiklerimizin diginda daha pek cok
kimyasal bilegik yalniz organizmalar tarafindan iiretiliyor. O
bakimdan canlilik agisindan karakteristik sayihiyor bunlar,
hi¢ olmazsa canhibigwn bugiinkii diizeyi, fonksiyonlan ve fonk-
siyonellik dereceleri agisindan. Ama bugiinkii canlilarin en
eski atalar1 da kendilerine Gzgii bir takim bilegikleri iiretmig
olamaz m? Elbette. Oyleyse caglar-6ncesi canhihiga 6zgii bu
organik molekiillerin mimarisi o cagdaki canlilifin birer gos-
tergesi sayilmak gerekir, Yaglanmig kiltelerde bu ¢biyo-arke-
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olojik mimariyi» arastirmak yerinde bir i§ olacaktir. Peki, bu
organik mimarinin kiltelerin icine igledigi, izler biraktig1 sii-
re¢ ¢ok uzun bir zaman aldifina gore, iistelik 1s1 ve basing
gibi jeofiziksel etkenlerle doniigiime u@radigina bakilirsa
bugiine artakalan molekiillerde organizmik mimarinin, 6zel-
likle karbon mimarisinin ancak iskeletine raslama olanagimz
var... Ayrica bu iskeletlerden artakalanlarin sayisi pek az, bu
yiizden bunlar1 saptamak icin ¢ok duyarh analitik ydntemler
uygulamak zorundayiz, érnegin optik ve kiitle spektroskopisi,
gaz kromatografisi gibi.

Diyelim ki kimyasal bir fosile (yani organik molekiillerin
bir gurubuna) rasladik, o zaman gu soruyla karsilagiyoruz:
Fosil iginde bulundugu kiltenin olugtugu caga mi, ait yoksa
yeralt1 sularinin etkisiyle gbzenekleri giderek ¢ogalan bu kil-
telerin icine sularla m girip yerle$mis, yani daha sonraki bir
caga m ait? Hatta aragtirmaci bu kilteleri farkinda olmadan
kendisi de <kirletmis» olabilir!

Bugiin dyle duyarli yontemler, 6rnegin gaz kromatografi-
si, var ki elimizin bulagtirdif1 ufacik izleri bile yakalamak
miimkiin.

Canhlik acisindan en tipik molekiil ¢esitleri biliyoruz ki
Proteinler ve Niiklein Asidleridir, ama ne yazik ki bunlar
genellikle hi¢c de kalicx veya kararh (stabil) nitelikte degil-
ler! Eon'lar yoluyla korunup intikal etmeleri pek zayif bir
olasihk. Gerg¢i bazi paleozoik organizmalarin iskeletlerinde,
ornegin 0,4 milyar yilhik Silur olusumlarindaki grafit kabuk-
larinda bir takim proteinler bugiine kadar sag-cikmiga benzi-
yor, ama daha eski kiltelerde gimdiyedek hi¢ bir proteine
raslanamadi.

Niikleotidler ve onlamn Bazlar1 da stabil degildir. Belki
bugiinkii saptama yontemlerimizin yetersizlifinden olacak,
hic bir kiltede bunlara rasliyamiyoruz. Su var ki Amino Asid-
leri genellikle biraz daha uzun 6miirlé. 3,1 xpilyar yiulik Fig-
Tree olusumlarinda 1 gram kiltede 0,1 mikrogram kadarina
raslanmigtir ki bunlar da amino asidlerinin 1siya en dayanikh
olan cesitleridir, yani Alanin, Valin ve Glycin. Witwatersrand
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mikagistlerinde 1 gramda 1 mikrogram oranmda amino asidi
bulunmustur ki bunlar yukarki 3 cesit ile birlikte daha az
stabil olan bagka cesitlerdir. A. Asidlerinin daha az stabil
olanlarma bu kadar yaslh kiltelerde rasladigimnza gbére, bu
asidlerin olustugu donem o kiltelerin olustugu doneme rash-
yor diyebiliriz. Ama bu kadar yash bile olsalar bu asidlerin
ille de organizmalarda, yani biyotik yollarla liremis olmalar:
garanti degildir. Qiinkii tarih-6ncesi c¢aglarda amino asid-
leri olsun Obiir ¢organiky maddeler olsun pek &l abiyotik
yollardan, hatta biiyiik miktarlarda tiriyecek bir ortama sa-
hiptiler. Bu ortama, hatirlarsak <tarih-oncesi corba» veya
«canlilik-6ncesi abiyotik bulamag» diyebiliyorduk.

il. 2. 1. 7. Biyotik (organizmik) kokenlileri abiyotik kokenli-
lerden ayirma kriteri

Organizmik (organizma-kokenli) amino asidlerinin bu-
giin hemen hepsi L-, yani Sol-tipi stereo-izomerler bicimin-
dedir, yani C-atomlar1 molekiilde asimetrik olarak yer aldi-
gindan optik etkinlikleri (1s1gin kutuplagtirma diizlemini) so-
la-dogru etkileyicidir. Abiyotik olusumda sol-ve sag-tip izo-
merler karisir, o bakimdan Prof. Kaplan’a gore, abiyotik ve
biyotik amino asidlerini birbirinden ayirmak icin izomerle-
rin optik etkinlifine bakmak faydali olur. Ama izomerler de
jeolojik caglar boyunca birbirlerine dbniigebilirler. Ornegin
onceleri sol-tipten olanlar sonradan pek &l4 abiyotik tipe,
yani sag-tipe doniisebilir. Bu nedenle eger cagin kiltelerinde
raslanan amino asidi cesitlerinin sol-tipten, yani bugiinkii
izomerlerin tipinden oldugu anlagilirsa o zaman bunlar bii-
yiik bir olasilikla son caglardan kalma fosillerdir, yani ne
abiyotik kokenlidir ne de ilk-organizmalardan kalma artik-
lardir. Fig-Tree olusumlar: bu varsayim ne yazik ki dogru-
luyor.

Karbonlu Hidrojen bilesikleri, yag asidleri, Sporopollenin
v.b. hep birer canlilik gostergesi olarak milyarlk Kkiltelerde
araniyor. Bu arada sunu not edelim ki organizmalarda he-
niiz tam aydmnlanmamg bir 6zellik daha var:
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II. 2. 1. 8. izotop Yeglenmesi ve Oran Kriteri

Belirli tiirden atomlarin izotoplarm ébiir izotoplara yeg
tutuyor organizma, yani kendi yaptig1 (organizmik) molekiil-
lere daha ¢ok bu (tercihli) izotoplar: sokuyor! Ornegin C -
bilesiklerinde *C izotopu zengin, *C izotopu nispeten fakir-
dir. Ama tercihli ve tercihsiz izotoplar arasindaki oran, or-
ganizmik C-bilegiklerinde ne kadar, abiyotik C-bilesiklerinde
ne kadar, bugiin kesinlikle bilinmiyor. Bu 6nemli ayirrma kri-
terini nisbeten genc kiltelere kolayca uyguluyabiliriz, ne var
ki 3 milyar yilhik kiltelere nasil uygulariz? Fiziksel etkenler,
bu arada jeolojik donilisiimler karsisinda bu izotop oranlari-
nin invariyant kalabilecegini farz edersek oran kriteri o za-
man tutarh olur.

Son olarak [bak Dombrowski, H.J.: Lebende Bakterien
aus Steinsalzlagern des Paléozoikums, Umschau 65 (1965)
734-736] parca tuz kayalarinda yasayan bakterilerle ilgili bir
aragtirmaya deginelim. Bu bakterilerin tuz kayalarimin olug-
tugu cagdan bu yana, yani en erkeni ilk-kambriyum (600
milyon yil) cagindan bugiine sag ¢ikmis olduklan iddia edili-
yor. Baska bir deyisle, hiicrenin canlilifa gerek ve yeterli
tiim yapilarmin ve cevherlerinin hi¢ bir kimyasal doniigiime
ugramadan bunca zaman boyunca korunmus olmas: gerek?
Tuz parcaciklarim yaktiktan sonra yanik parcalar: bir besin
cozeltisine biraktifimizda bir takim bakteriler iiriiyor, de-
mek ki bunlar tuzun icinden cikiyor? Ustelik bu bakteriler
bugiinkiilere pek benziyor. Dikkatli incelemeler bunlarin tuz
kiltelerine catlaklardan ,ama c¢ok daha yeni caglarda niifuz
etmis oldugunu ortaya koymaktadir. Buna benzer <heyecan
uyandiriciy bir takim kesifler (!) bakteri kusaklarinin tarih -
oncesinden bugiine sag cikageldigini elbette kanithyamaz.

Il. 2. Il. GENEL KiMYASAL EVRIM

iIt. 2. Il. 1. Siniflandirma: 1) Organik - Kimyasal Evrim On-
cesi Ortam ve Kosullar = Salt-Kimyasal Evrim
2) Canlihga Dogru Yaklasan Evrim = Organik -
Kimyasal Evrim veya Abiyotik Evrim.

Hiicrelerin yapisi ve caligmas: konusunda buraya kadar
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acikliyageldigimiz bilgiler bizi su soruyu cevaplamaya itiyor:
Protobiyont dedigimiz ilk - organizmalarin kendiliginden
(spontan) olugmasi icin tarih-6ncesi molekiiller hangi evrim
basamaklarindan ge¢mek zorunda kalmiglardir? Biraz ilerde
incelemiye bagliyacagimuz bu basamaklari simdiden sirah-
yalim:

1) Birer yapitas: olan molekiillerin canh hi¢ bir yaratigin
katkis1 olmaksizin yani agbiyotik yoldan olusumu, 6zellikle
proteini ve niiklein asidini yapan taglarin abiyotik olusumu.

2) Bu yapitaglarimin yine abiyotik yoldan polimerlegmesi
sonucu makro-molekiillerin olusumu (Biyopolimerlerin abi-
yotik Olusumu).

3) Makromolekiillerin organel-ve hiicre-benzeri daha bii-
yiik yapilar (striiktiirler) halinde biitiinlesme veya kollektif-
lesmesi

4) ve sonunda bu gibi kollektif-yapilardan protobiyontla-
rin olugmasi.

Basamaklariu siraladigimiz bu evrime Organik-Kimya-
sal Evrim diyoruz, ciinkii genellikle canlihfin olugumunda
sdzii gecen kimyasal faktorlerin rol oynadig1 bir evrimdir
bu. Ancak ondan da énce, bu evrimi baslatacak kosullar ne-
lerdi, Organik-kimyasal evrim dncesi ortam neydi? Basta, bu
tabloyu Salt-Kimyasal Evrim Tablosu icinde cizecegiz.

Peki, organik-kimyasal evrimin ardindan ne geliyor? Bi-
yotik Evrim! Kimyasal evrimin ardindan protobiyontiarn,
dolayisiyle ilk canli bireylerin ortaya cikisindan sonradir ki
Biyotik Evrim bagliyor. Biyotik Evrim, cogalma ve kalitim-
sal degismeler ve dolayisiyle Darwin’in Ayiklanma (Seleksi-
yon) Mekanizmas1 gibi, adi iizerinde biyotik (yani yalmz
canllarda raslanan) faktérlere ve Zaman degiskenine daya-
niyor. Ancak Darwinci Uyum ve Ayklanma Mekanizmasi
bugiine kadar sanildig1 gibi, baghbasina bagimsiz bir faktsr
degil, Darwin'in o zamanlar bile bildigi kalitimsal degisme-
lerin, daha dogrusu bunlarin nedeni olan Miitasyonlarin ant
olasliklar diinyasinda ybneldigi kacinilmaz bir sonuctur, ki-
sacas1 soz konusu mekanizma bir faktér (neden) degil, sa-
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dece bir sonuctur ,olasiliklar determinizminin (bak Prodeter-
ministik) sonucudur. Ayiklanma’'nin ani olasiliklar diinyasin-
da zamana bagli bdyle bir sonu¢ olmasi, Zaman’in biyotik
evrimin (hatta tim evrimlerin) dinamik bir degigkeni oldu-
gunu ortaya koyuyor. Evrimin her tiirliisii (bu arada Biyotik
Evrim) bu yoniiyle bir Olasiiklar Mekanizmas:, daha dogru-
su prodeterministik bir siireg olarak kargimiza ¢ikiyor. Bu
yepyeni yontemi sondaki Kitap'ta daha genel olarak acikh-
yacagim.

Yeniden konumuza donelim. Kimyasal evrimin, olasihk-
lan bir yana birakirsak, salt klasik-mekanik bir zaman (saat
zamani) boyunca agag yukar 4 milyar yl oncesine kadar
siiregeldigini biliyoruz. Ama bu evrime 6zgii basamaklarm
tek tek ne kadar siirdiigiinii bilmiyoruz, kesin zaman aralik-
lan saptiyamayiz. Bildigimiz su ki, kimyasal evrim asag
yukar: 3,4 milyar y1l dnce sona ermise benziyor, ¢iinkii <«en
vashi» dedigimiz fosiller en fazla o ¢aglara kadar uzaniyor,
Oyleyse yeryiiziiniin katilasip kabuk baglamasindan sonra
kimyasal evrim igin geriye 1 milyar y1l kaliyor. Simdi bu ev-
rimi baslatan kosullar1 gozden gecirelim.

I. 2. Il. 2. Giineg Sisteminin Olugmasi ve Tarih - oncesl
Diinyamizdaki Kosullar

Yerkiirenin Olusmasi

Canlihga dogru ilerleyen kimyasal evrimi tiim evrendeki
evrimin yalmz bir dénemi, hatta belirli bir yildiz (Gilineg) ve
onun gezegenlerinin evrimi icindeki bir evrim béliimii olarak
diigiinmeliyiz. Kozmo-fizik (Evren Fizigi) ve Astrofizik (Y1l
dizlar Fizigi) teorilerine gére evrenin evrimi 15-20 milyar
yil once, yani Madde'nin uzaymn Evren dedigimiz bélgesinde
derlenip toplu olusumuyla birlikte bagladi. Elemanter dane-
cikler ve atomlardan, giderek gaz bulutlar:, yidizlar ve ga-
laksilerden olusan bu topluluk ilk-patlama varsaysmin: kabul-
lenirsek, bu madde yifinlarim1 her ydnde ve biiyiik bir hizla
sacmaya bagladi. Bu sagihs1 bugiin bile uzak yildiz ve ga-
laksilerin tayf cizgilerindeki kirmizi-6telenmesi olayinda iz-
liyoruz diyebiliriz. Diinyamizin ait oldugu galaksinin, yani
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Samanyolu’nun yag1 12 milyar yil tahmin ediliyor. Giines ¢ok
daha sonra 5 milyar yil onceleri olusuyor. Giines y1ldizlarin
olusum siireci igcinde 2 ci kusak bir yildizdir diyoruz, ciinkii
1 ci kusaktakilere 6zgii H ve He’den ayrica, agir atomlar da
kapsiyor, 6rnegin C,N,0,Fe v.b. Dikkat edersek bu atomlar
gezegenleri olugturmakla kalmiyor, bunlar organizmalar icin
de gerekli. Stz konusu agir atomlar 1 ci kusak yildizlardaki
cekirdek reaksiyonlariyla olusmus, sonra uzaya sacilmislar-
dir. Bu reaksiyonlarin, dolayisiyle agir atomlarin galaksiler-
deki <besik» denilen bazi yogun merkezlerde tezgéhlandif
saniliyor. Iste gaz ve danecik tozlarindan olusan 1 ci kusagin
bu sis yiinlar1 icinde yogunlasma sonucu 2 ci kusak dogu-
yor: Geng yildizlar, bu arada Giines... Gaz-toz-sis yiginindan
ibaret bu kiime ¢ekim ve merkezka¢ kuvvetleriyle gezegen-
lerine parcalaniyor, yerkiire de bu arada gezegen olarak orta-
ya cilayor. Gaz-toz ve yildizlararasi madde topaklarindan olu-
san Yerkiiremiz, bu madde kiimesi, 4,5 milyar yil énce boy-
lece olusuyor. Baslangicta kizgin-sivi bir kiire olan diinya-
mizdan hafif atomlarin ¢ogu (H ve He) bu kizgin 1s1 yiiziin-
den buharlagip gidiyor, geriye C,N,0 ve daha agir atomlar
kaliyor, yercekimi bunlar: zaptetmeye yetiyor.

1. 2. II. 3. SALT-KIMYASAL EVRIM

Atmosfer Olusumlar1

Baglangictaki kizgin gaz kiiresinin siirekli 151n yayim so-
nucu sogumasiyla kiirenin yilizeyi katilagmagtir artik, kabuk
baghyor. Kabugun catlaklarindan figkiran volkanik gazlar
yerkirenin 2 ci atmosferini olustururken 1 ci (ilk) atmosfer
baslgnglgtaki kizgin sis artigys gazlardan olusmug bulunuyor-
du. Ikinci atmosfer de C,N ve O atomlart yaninda biiyiik
miktarlarda H kapsiyordu. Yerkabugunun azalan isisinin et-
kisiyle bu atomlar molekiiller halinde birlesmeye bagladilar.
H fazlahgindan étiirli bu bilegiklerde CHs+ (metan), NH: ve
H:0 agir basiyordu. Su atmosferde buhar olarak bulunuyor,
siv1 olarak okyanuslart olusturuyordu.

Simdi bu reaksiyonlarda rol oynayan bir denge sabitin-
den soz edelim: K denge sabiti, bir reaksiyondan sonraki
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maddesel konsantrasyon iiriinlerinin belirli bir isida reaksi-
yon dengesi kurulduktan sonraki iiriinlere oramdiwr. Ik at-
mosferde bu sabitin su reaksiyonu icin 4.10%, metan icin
7.10" ve amonyak i¢in 7.10° olmas1 gerektigi hesaplanmakta-
dir (Ponnamperuma-Gabel). Iste bu ilk bilesikler C,N,0 ve
H atomlan arasindaki reaksiyon[ardan hep bu K sabitinin
biiyiikliigiine gire olugmuslardir. Ik atmosferdeki reaksiyon-
lar aras: K sabiti ¢ok biiyiik oldugundan, yani H'min fazlali,
kisacasi serbest Ha'nin varhf: yiizinden denge Hidrid’lerden
yana agir basmigtir. Serbest H: uzaya dagilip gittikce mik-
tar1 azalmgtir, tahminlere gore serbest Hz’nin varhig 4 ya da
3,5 milyar y1l oncesine kadar siirmiigtiir. O tarihlere gelince-
ye kadar atmosferin 0,5-1 milyar yil boyunca rediikleyici bir
ortam oldugu agikga belli oluyor. Iste bu rediikkleme ortamu
H,C,N ve O’nun daha karmagik bilegiklerini olugturacak Kim-
yasal Evrimin, daha dogrusu Biyotik Evrime dogru ilerliye-
cek olan Organik Kimyasal Evrimin ¢ikig noktasint tegkil
ediyor.

Soz konusu karmasgik bilesikler, yani organik maddeler
bu ortamda artik CHs, NHs, H:0 gibi bol miktarlarda yer alan
Hidrid’lerden abiyotik yollarda olusabilecektir! Bunlar olus-
makla da kahmyacalﬁ yine rediikleyici kogullardan otiirii ¢6-
ziinmeksizin birikebilecektir de ...Yerkiirenin 3 cii atmosfert
boyle olusacaktir. Soyle ki: Serbest hidrojen uzaya dagihp
atmosferde iyice tiikendikten sonra denge bozulacak, Metan
ve Amonyak gerisin geriye CO: ve N: molekiillerine ¢oziile-
cektir. K sabitinin biiyiikliigii nedeniyle su adamakill: stabil-
dir, buhar ve daha ¢ok sivi durumda varhgm koruyacaktir.

Daha ¢ok CO: ve Nz’den olugan bu 3 cii atmosferde kar-
magik C—bilesiklerinin abiyotik olusumu durakliyacakti. O
caglarda, yani 3 milyar yil dnce bu olusumu organizmalar
yiiklenecekti! Yogun CO: kapsayan atmosferlere Merih ve
Veniis gezegenlerinde rashyoruz. Bugiin diinyamizda CQ:'nin
cogu kirectas: halinde bagl: bulunuyor. Yeryiiziindeki toplam
COz’nin ancak binde biri havada ve de canlilarda...

4 cii atmosfer oksidleyici bir ortamdir. 1,8—1,4 milyar yil
once foto-sentez yapan organizmalarin ¢ikardig: Os ile ortaya
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¢ikmmgtir, O zamanlar serbest O: miktar1 bugiinkiiniin ylizde
biri kadard: ve ilk biiyiikce hayvan tiirleri olustugunda bugiin-
kit miktarin onda birine ancak ulasiyordu. 4 cii kusak atmos-
ferinde O»—azhfm kamtlayan (Uraninit, Ilmenit, Pirit ve
bagkaca metal siilfiirleri kapsayan kumlu) fosiller Giliney Af-
rika ve Kanada'da ortaya gikarilmgstir. O: ile solunum yapan
(yvani aeorob) organizmalarin olugmasi icin ilk ana kosul
atmosferde yeterli miktarda O: bulunmasidir. Yeterli bir mik-
tar ortaya cikmadikca yalmz anaerob organizmalarin olusma
imkam olabilirdi. O bakimdan anaerob canlilarin dénemi 3,5
— 1,5 milyar yil 6ncesine kadar siirmiistiir diyebiliriz.

Soz konusu l.~2,—3,~- ve 4. atmosferler déneminde ser-
best O'nin yoklugu 6nemli bir sonu¢ daha cikarmistir ortaya:
Giines 1sinlar: icindeki morétesi i1ginlar yeryiiziine kadar ula-
siyor, su ylizeylerinin birka¢ metre altina kadar niifuz edebi-
liyordu. Organik maddeleri tahrip ettigi icin bu iginlar orga-
nizmalara zarar veriyordu. O bakimdan ilk canlilarin kara-
larda ve s1g sularda olusma olanag yoktu. Ancak atmosfe-
rin dig kiiresinde Ozon (Os) katmam olustuktan sonradir ki
morétesi 1sinlar Onlenebildi. Su ylizeylerinde, sif sularda,
hatta karalarda ve havada ilk canlilik igin yeterli kosullar
boylece meydana geldi. Aslinda Ozon bile havadaki oksijen-
den mordtesi 1ginlarin etkisiyle meydana gelmisti. Demek ki
o ¢aglarda havada yeteri kadar Oz molekiilleri hazir vardi.

. 2. 1. 4. Uzaydan gelen Karbon Bilesikieri?

C—bilegiklerinin yerktiremize daha olugsumu sirasinda
(lusaca Planetezimal denilen) yildizlar arasi maddeler tara-
findan, yani uzaydan getirilmis oldugu akla geliyor. H ve
He’den sonra yidizlarda ve kozmik bulutlarda en bol bulu-
nan atomlar O,N ve C atomlandir. Bunlar uzayda pek de
yiksek olmayan isilarda molekiiller halinde birlegmektedir.
Bunlardan en basit ve en ¢ok raslananlari Ha0, NHs, CH: ve
HCN olup yalmz yildizlar arasi boslukta degil, Komet dedi-
gimiz kuyruklu yildizlarda da var. Bu gok cisimlerine <yantk
kartopus da deniyor. Ciinkii genellikle donmus su, amonyak
ve metan’dan olusuyorlar, ayrica giktas: (meteorit) malze-
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mesini tagiyorlar. Goéktaglarinda molekiil agirhig yiiksek <«or-
ganik» maddeler de var. Giines 1sinlar1 kometlerdeki bu tfir-
den malzemeyi tutusturunca komet kuyruklu yildiz biciminde
goriiniliyor. Gercekten de komet iginlarimin tayfinda HNC,
H:0, NH: izlerine raslamyor.

Bize uzaydan dogrudan dogruya gelen maddeye ©o6rnek
olarak diinyamiza diisen Meteoritleri gosterebiliriz. Bunlarin
¢ogu Demir-Nikel karigimi, bazilar1 Silikat kilteleri olup ba-
zilarinda % 5 kadar komiir-karasi kirintih bir madde var, ay-
rica silikat-bilyaciklar1 (Kondrum), magnezyum— ve Kalsi-
yum—siilfat ...Bu tiir goktaglarina komiirsii kondrit deniyor,
gergi diinyamiza diisenler arasinda bu_nlarm sayisi nisbeten
az, ama cogu incelenmig bulunuyor. Ornegin Fransaya dii-
sen 1863, Avustralyaya 1969... Kémiirsii-kondritlerdeki «ko-
miirsiin aromatik yapilh C—kapsayan polimerler oldugu mey-
dana ¢ikfi. Bu polimerlerin organik siv1 icinde ¢6zelen parca-
lar1 karbonlu hidrojenler kapsiyor: Dallanms, dogrusal ve
aromatik bilegikler, ayrica Izoprenoid ve yag asidleri, hete-
rosiklik maddeler, bu arada az miktarda da Adenin, Melamin,
Porfirin v.b. Hatta Avustralyaya diigen goktasinda Ala, Glu,
Val, Pro cesidi A. Asidlerine bile rasland:! Bilesiklerde sag-
ve sol-doniislii bicimlerin hemen hemen es miktarda olusu
abiyotik olusma olasith@ disinda akla biyotik olasilig1 da ge-
tiriyor. Hatta kimyasal fosiller kadar eski bir olusumun ola-
sihgini... Avustralyada (Murchison’a) diisen goktasimn yasi
4,5 milyar yilhk, C izotopu fazla zenginlesmis de degil, o ba-
kimdan bu tagtaki «organik» maddelerin abiyotik yoldan olug-
mus olmasi muhtemel.

Biyotik-olugtugu sanilan molekiillerin ¢ogunun abiyotik-
olustuffunu bugiin saptiyabiliyoruz. Ustelik komiirsii-kondrit’-
lerdeki «organiks ogelerin ille de biyotik olarak olustugu
hakkinda elimizde kesin bir kamt da yok! Demek ki <uzay-
dan» gelen bu elgilere dayanarak diinya-dist bir canliligin
varliims kanithyacak durumda degiliz. Ama bu elgiler canli-
hga dogru ilerleyen kimyasal evrim agisindan énemli karma-
sik molekiilleri kapsadiklar: icin ¢ok ilginctirler.
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C—Kondrit’lerdeki siilfath ve komiirsii parc¢alarin diigiik
1silarda, silikatll parcalarin ise ergime sicakhiginda olugtukla-
r1 kabul ediliyor. Bu iki bilegenin nasil olup da ¢birarada pis-
mig» olduklar1 heniiz bilinmiyor, belki uzayda daha baslan-
gictaki sis kiimesinde bir arada bulunuyorlardi. Bu tiir mad-
deleri yerkiiresini olugturacak bigimde bir araya kiimelenmis
Planetezimal’lerin 6geleri saymak gerekiyor, o bakimdan
ilerki organizmalar icin gerekli ¢organiks molekiillerin diin-
yamizin yapisma daha olugma c¢aginda iken girmis olabile-
cegi akla geliyor. Ger¢i bu maddeler kizgin sicakliklarda er-
giyip parcalanmiglar ve cikan iiriinler gaz halinde atmosfere
daglmislardir. Ama sonralarl bu maddeler kozmik toz ve me-
teorit yagmuru halinde yeryiiziine yeniden dénmiis olabilir-
ler. Gergekten de bugiin bile, bu tiir «yagiglars ¢cok daha ha-
fiflemis oldugu halde, 1 milyar yil bagina 10 ton tutuyor.
il. 2. 1. 5. Tarih-Oncesi Sular

«Taril-oncesi» deyiminden hep ¢olusum cagma iligkins
olaylar1 anladifinmz1 hatirhyalim. Evet, tarih-oncesi diinya-
mizda sular havadaki su buharindan ayrica yeryiiziiniin kat1
kabugu olugtuktan sonra artik gukurluklarda sivi su halinde
toplanir oldular. Bu birikme sularin bugiinkii su hacmnin
onda biri oldugu samhyor, anlagilan pek okyanus-filin yok-
tu. Volkanik gazlara paralel olarak su hacmi da giderek ¢o-
galdi, birbirinden ayn <havuzlars okyanuslar halinde birles-
tiler.

Sularin {ist katmanlar1 morétesi 151nlarin etkisi yiiziinden
canllara elverisli degildi, ama havada abiyotik yollarla olu-
sup deniz suyunda cozelebilen maddeler birike birike moré-
tesi 1ginlarin sularin igine sizmasini engellediler. Boylece
perdelenmis bulunan bu isinlar ger¢i artik on-onbes santim
derinlife ancak erigebiliyordu, ama rasladiklari molekiilleri
pek 4la parcaliyabiliyorlards, hatta bu parcalanmalardan ye-
ni molekiil g¢esitleri oluguyordu. Bu yeni cesit molekiillerden -
biraz derinde kalanlan ve dalgalardan etkilenmeyenleri 6zel-
likle makromolekiiller dipte minerallerle dolu camurlara go-
miiliiveriyordu ,orada birikiyorlardi. Artik deniz sular1 gesit-
li «organiks maddelerle zenginlesmis bir «tarih-6ncesi bula-
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mage1 andiriyordu (Darwin’in deyimiyle <havuzs). Demek ki
ilerde olusacak canli icin beslenecek bir ortam vard: artik.

Havada gerceklesen abiyotik-sentez siireclerinden suda -
¢ozelmeyen bir siirii karbonlu hidrojenler v.b. oluguyordu, o
bakimdan tarih-dncesi su diinyasinin «petrolii andiran agir bir
yagy ile ortiilii oldugu akla geliyor. Bugiin benzer kosullarda
yapilan deneyler bu olasihig dogruluyor. Bu kalin yag taba-
kas1 morétesi 1sinlar1 siizen bir semsiye olmakla kalmiyor,
tabaka i¢inde 1sinlarin parcalayip doniigtiirdiigii Kkimyasal
bilesiklerden denizalt: ¢¢corbasisnin yeni Ogeleri, yeni «be-
siny maddeleri olusuyor. Birbirinden kopuk kopuk olusan bu
abiyotik maddeler dalgalarla bir araya geliyor. Polimer kii-
meleri olusturuyorlar, damla damla kiimelenen (bak Coacer-
vat) bu olusumlar zamanla Protobiyont durumuna gelecekler
belki de... Kimi jeologlar, o caglarda mevcut abiyotik kéken-
li C—bilesiklerinden pek c¢ok artifin baz1 yagh petrol yatak-
larinda bugiin bile bulunabilecegini savunuyorlar.

Il. 2. II. 6. Diinyamizin Olusum Caginda Enerji
ne dlemdeydi?

Olusan ilk atmosferin (havanin) O6geleri, hatirliyoruz ki
H: CHs, NHs, H:0, biraz H:S, daha sonra COz, N (hatta muh-
temelen CO) idi. Ilerde ilk organizmalarin yapisim kuracak
olan karmagik biyo-kimyasal bilegikler ilkel atmosferin iste
bu ogelerinden meydana gelecekti, gelecekti ama hangi ener-
jiyle? Evet, bu enerji ¢esitli bicimlerde ve bol miktarda var-
di:

1) Enerjinin bas-kaynag1 Giinesti (260 000 Kal/Santimka-
re/Y1l), ozellikle giines 1ginlarindaki morbtesi iginlarch. I1-
kel atmosfer denince yukarda da belirtigimiz {izere, Oz’nin,
dolayisiyle Os (Ozon) iin heniiz olusmadig: atmosferi anliyo-
ruz. Evet, o caglarda henliz bir Ozon katmam bulunmadig
icin kisa dalgall morétesi iginlar yeryiiziine kolayca ulasabi-
liyordu. Bu 1sinlarin kuantlar: o derece enerji yiikliidiir ki
1sinlar: yutan molekiillerin ana-degerliklerini bozabilir ve ye-
ni molekiillerin olusmasina yol acarlar. Gercekten de ilkel

atmosferdeki 1 ci gazlar, ornegin CHs, NH: ve H:0, 1500A’iin
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altindaki dalgalar1 kolayca yutar ve 1sin enerjisinden geriye
serbestce is gorebilecek az bir miktar kalir. Bu arada yeni
molekiiller, érnegin HC Z2 N (Hidrojen Siyaniir) ve H:C =0
(Formaldehid) oluguyor. Bu yenilerin ¢egitli baglar1 var ve
daha uzun dalga boylarim1 yutabiliyoriar ,birbirleriyle reaksi-
yona giriyorlar. Bu donemde daha iri molekiiller olugsa bile
mordtesi 151n bunlan1 yeniden dagitiyor (Fotoliz olay1), su
yiizeylerine dagilmadan ulaganlar ise boylelikle «corbayas
katilmig oluyorlar.

2) Kisa-daigal: mordtesi isinlar kadar giiclii baska bir
enerji kaynag da elektrik yiik bosalimlari, yani simsekler ve
korona-igiklan' (4 kal/santimkare/yil). Firtinali havalarda or-
taya gikan bu enerjilerin olusma c¢agimmn diinyasinda bugiine
oranla daha yiiksek olup olmadigim bilmiyoruz. $u var ki bu
firtinalar atmosferin daima alt katmanlarinda meydana ge-
liyor, ortaya ¢ikan iiriinler de okyanus yiizeyine kolayca erise-
bilir. Uriinlerin saklanmas: bakimndan bu énemlidir. .

3) Yeryiiziindeki radyoaktif elemanlarin yaydiklar 1gin
(iyonlagtirici 151nlar) enerjisine gelince, bu (2,8 kal/santimka-
re/yil)

4) volkanik 1s1 enerjisi ve goktaglarinin yeryiiziine ¢arpis
ve dagihs enerjisine (0,12 kal/santimkare/yil) oranla g¢ok
fazla.

5) Kozmik 1gimnlarin iyonlagtiric: danecikleri ise zayif sa-
yilir (0,0015 kal/santimkare/yil).

Bunlarin yaninda olusum cagi diinyasimin ortaminda bag-
ka bir faktér daha var: Evrensel Cekim... Ger¢i bu kuvvetin
kimyasal olaylara etkisi dogrudan dogruya fark edilmiyor ve
genellikle «sabity kabul ediliyor, ama evrenin genisleme teo-
risi agisindan bu kuvvetin zamanla zayifladigi samihiyor, 4,5
milyar yu dnce bu kuvvetin bugilinkiine oranla % 5—9 kadar
daha fazla oldugu hesaplamyor. Bu zayiflamanin sonuclarin-
dan biri, yer kabugunda basing azalmasi, dolayisiyle diinya-
nin genlesmesindeki yavaslama ve tektonik (volkanik) cat-
lamalarin azalmasi, kitalar1 birbirinden uzaklagtiran genles-
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melerin, denizlerin yayilma olanaginin azalmasi. Ayrica ev-
rensel cekimin daha giiglii oldugu ¢aglarda hidrojenin atmos-
ferden kacis hiz1 da azdi, dolayisiyle gazlar: rediikleyici etki
daha uzun siirmiigtiir. Bunlar kimyasal evrimi kistekliyecek
yerde, geligtirecek faktorlerdir, 6nemi buradadir.

H. 2. II. 7. Olusum Cad Diinyas: bir kimya
laboratuvari m?

Olusum ¢agindaki diinyanmn, yani yaklasik 4 milyar yil
onceleri, ¢ok faal bir kimya laboratuvar oldugu sambyor:
Cok gesitli organik maddeler abiyotik sentez yoluyla istelik
¢ok biiyiik miktarlarda olusuyor, Neydi bu organik maddeler?
(Canliligin olugmasi igin gerekli) Monomerler, Polimerler
(vani amino asidleri), Proteinler, Niiklein Bazlar, Seker,
Niiklein asidleri, Lipidler v.b. Peki, bunlarin o kogullarda
hem de ¢ok bilyiik miktarlarda olugabilmis olmasi zorunlugu,
evet bu zorunlugu nereden biliyoruz?

Bugiin aym1 kosullar1 yeniden saghiyarak yaptifimiz Tak-
lit (Simiilasyon) deneylerinin sonuglarindan biliyoruz. Soz
konusu sentezlerin en ilkelleri daha ilkel atmosfer dedigimiz
ortamda olugabiliyor, bunlar sularin yiizeyine c¢okeliyor ve
qtarih-6ncesi ¢orbasya karisiyorlardi. Ancak O: olugmamist:
ilkel atmosferde heniiz. Bugiinkii gibi rediiklenme (oksidleri-
ni atma) olanag1 yoktu. 1lkel sentez iiriinlerinin birikip deris-
mesi (konsantrasyon) Oz’nin ortaya cikigina kadar boylece
siiregeldi. S6z konusu derismenin odlgiisii 1/2 milyar yil iize-
rinden ylizde birkag birim kabul edilir.

Tlkel sentezlerin iiriinlerinden deniz, gol ve su birjkinti-
lerine c¢okelenler (corbaya karisanlar) buralarda birbirleriyle
reaksiyonlara girdiler. Yeni reaksiyon iiriinleri sularda bir
cozelti durumundaydi. Sularin cekildigi boélgelerde organik
maddeler artik katmanlasmig bulunuyordu. Bu katmanlarin
arasina ¢ozelmis anorganik tuzlardan olusan kilteler, ozellik-
le fosfatlar da karigmgtir.

Simdi bu kilteler karmasinin volkanik bélgelere rasladi-
gim diigiinelim. Kizgin sicaklik suyun ayrigmasi sonucu yo-
gunlagtiric1 reaksiyonlara yol agacakfi, Agir ¢ozelen madde-
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ler kolay g¢bzelenlerden ayrildi, kristallesme basamak basa-
mak gelisti. Bu arada olaylara yeniden su karigtikca madde-
ler yeniden arilagt:, hatta yeniden karigt. «Corbasdaki mad-
deler bu duruma gelmeden dénce mineral camurlanyla kum-
lartyla da temas etmiglerdi. O bakimdan bu arada hem sii-
ziilmiis hem emilmis olmalar1 da gerekiyor. iste bu emilme,
mineral yiizeylerindeki katalitik etkinin de sentezlerde rol oy-
namasm saghyacakti. Ornegin kilin boyle katalitik bir etkisi
oldugunu kamthyoruz.

Il. 2. . ORGANIK KIMYASAL EVRIM YA DA ABIYOTIK
EVRIM

il. 2. lil. 1. Yapitasi-molekiillerin (organik maddelerin)
Abiyotik Olugsumu

Bu olusumu incelemeye Amino-Asidleri ve Niiklein Baz-
lar1 ile baglamak yerinde plur. Herki paragraflarda bu mad-
delerden en Onemlilerinin, yani Protein ve Niiklein Asidleri-
nin plusumunu izliyecegiz.

1) Iikel atmosferdekine benzeyen kosullarda aym gaz ka-
rnsimlar: ile Taklit Deneyleri yapildi. Patlatilan elektrik bo-
salimlar: daha ilk deneylerde bile birka¢ amino asidi elde et-
memizi saglamigtir. Degisik kosullarda bagkalar1 da saptandi.
CO: ve N2 kamsimindan sonu¢ alinamadi, ama anlagild: ki
bu amino asidlerinin yalmz CH:« ve NH: kapsayan bir atmos-
ferde olugsmasi miimkiin. Bu iki gazin karisimindan morbttesi
15inlarin etkisiyle bir seri amino asidi elde edildi. «Volkaniks
yontemde 14 amino asidinin olugtugu gériiliiyor. Hatta iyonlas-
tiricr genlar bile bu gaz karisiminda s6z konusu asidi olug-
turabiliyor. Kisaca Taklit deneyleri gosteriyor ki proteinlerin
yapitaglar: (olan amino asidleri) olugum cagdr diinyasinda pek
cesitli yollardan abiyotik bir siiregle meydana gelebilmigler-
dir.

2) Niiklein Asidlerinin bazlarma bu tip (Taklit—) deney-
lerde amino asidlerinden daha az raslamyor. Ponnamperuma
ve arkadaglan Piirin tiirevi olan Adenin’i elektron iginlariy-
la iiretilen maddeler arasinda saptadilar (1963), ama miktar
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azd1 ve baska niiklein bazlarina da raslanamadi. Su var ki
HCN'nin ince ¢ozeltileri morttesi 1ginlar karsisinda hem Ade-
nin hem de Guanin olusturuyor. Cyan-tiirevlerinden yine ayn1
tiir 1sinlarla bu iki gaz diginda, biyolojik —olmayan bagka
piirinler bile hem de bol miktarda meydana geliyor. Gerg¢i
ilkel-gaz karisimh deneylerde Pyrimidin’e heniiz raslanmadi,
ama Prof. Kaplan'in ilgin¢ Onerileri var. Uracil ise iire ve
akrilonitril karisimindan elde ediliyor. Tymin’in abiyotik sen-
tezi de heniiz gerceklestirilemedi.

L. 2. lll. 2. Biyopolimerlerin Abiyotik Olusumu

Niiklein asidleri olsun proteinler olsun, her ikisi de, niik-
leotid olusumunda gorildiigii gibi, yap1 elemanlarinin birbiri-
ne zincirleamesi ve su molekiiliniin agifa cikmasi suretiyle
olugur.

Proteinlerin Olusumu

Fox ve caligma arkadaglarinin amino asidlerinin kuru bir
karmgmmm 200° C’ye kadar 1sittiktan sonra elde ettikleri su-
da cozelen koyu kitle biiyiik béliimiiyle 1—2 diizine kadar
iiyesi olan poliamino asidlerinden oluguyordu. Peptid baglar1
olan bu kitle proteaz enzimi tarafindan <sindirildigis i¢in pro-
teini andirtyordu, Proteinoid ad1 verildi. Ama aym kuru kar-
stmi polifosfat ile birlikte 1sittigimizda proteinoid daha 70°
C’de oluguyordu ve zincirlerde 100 amino asidi (liye) saptam-
yordu. Proteinoid icindeki amino asidlerinin katilma pay: de-
gisiktir, ¢linkéi bu asidin tiirleri degisiktir. Proteinoid, biyo-
tik proteinler gibi, yalniz dogrusal zincirlerden olusmuyor, bir
siirii dallanmalar, yani peptid tipinde olmayan baglar1 var.

Diinyamuzin ilk atmosferine benzeyen bir gaz karigimin-
daki elektrik bogsalimlar1 sonucunda oligo-peptidlere raslani-
yor, bunlar ufak kiireci,klet halinde ¢ékeliyor. Su buhar1 bu-
lunmadigh zaman elektrik bogalimindan sonraki metan ve a-
monyak kargiml ilkel atmosferde siyah bir toz tiiriiyor. Bu
muhtemelen poliamidin’lerden oluguyor, suya birakildiginda
hidroliz sonucu 12 amino asidi ortaya cikiyor. Eger su bazli
bir su ise oligo-peptidler olusuyor ki bu, <«lkel atmosferdes
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elektrik bogallimlam sonucu uzun zincirli ilk polipeptidlerin
iiredigini gosteriyor. :

Sulu bir ¢ozelti i¢inde polipeptid olusumu i¢in kondanse
edici etkenler seklinde enerji maddelerine ihtiya¢c var. Ami-
no asidlerinin oligopeptid bi¢iminde zincirlenmesi icin poli-
fosfat cok etkili oluyor. Killi bir ortam bile polimerlesme
icin yetiyor. Ayrica amino asidlerinin ara basamaklar: olma-
dan da oligopeptidler ireyebiliyor. Yine 0freniyoruz ki
Adenylat’li amino asidinden oda 1sisinda 100 iiyeli polipeptid
zinciri bile oluguyor.

Ustelik amino asidi diziciklerinin bdyle abiyotik yoldan
olusumu tamamiyle raslant: igi degil. Bir amino asidi tiiriiniin
uzayan zincirde kendinden sonra gelecek herhangi bir amino
asidine kars1 bu asidin tiiriine gére ayr1 bir «baBlanma ilgisis
(affinite) gosterdigi sanmihiyor. Bu <baglayici» determinizmin
veya Komgu Tercihi’nin iki komsunun kimyasal yapilarina
bagh olmasi gerekir. Buna benzer baglanig_ tercihlerine bu-
giinkii biyotik proteinlerde de rashiyoruz. Ama bu tercihleri,
organizmada organizmamn igine yarwacak diziler ongoérmek
veya kimyasal iligkileri «6nceden belirlemek» gibi organiz-
mamn kimyasal kaderinin onceden belirlenmigligi veya plan-
lonmighds (Predestinasyon) olarak saymaya hacet yoktur.
Proteinoid diziciklerinin ilerde biyotik siirecte yiiklenecegi
biyolojik, ornegin katalitik gérevlerin dnceden yapilmig bir
tn-planlamaya gore gercgeklestigini s6yliyemeyiz, bu tama-
muyle raslant1 igidir.

It. 2. Hl. 2. 1. Niklein Asidlerinin Olusumu

Poliniikleotidlerin abiyotik olusumu poliamino asidlerine
oranla ¢ok daha karmagiktir. Ustelik teorik alanda diisiinii-
len sentez yollarinin heniiz pek az1 denenmistir. Niiklein asid-
leri ve yap1 elemanlar <«tarih 6ncesi kogullar c¢orbasinda»
belki de proteinler veya amino asidleri kadar bol degildi de...
O bakimdan bunlarn protobiyontlarin olusmasim sinirlandir-
mis olmasi miimkiindiir. Ama yine de baz1 bagarih deneyler
var.
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Oro ve arkadaslam 7 ve daha az iiyeli zincirler halinde
oligo-niikleotidler yaptilar. Bu niikleotidlerin (TMP, dAMP)
sulu g¢ozeltisindeki 90° C'lik bir reaksiyondu. Béyle abiyotik
bir senteze bir polipeptid (protein)in de katilmis olmas: il-
gingtir, ciinkii replikaz denen bir protein niiklein asidinin po-
limerlesmesini hizlandirmaktadir.

. 2. ll. 2. 2. Abiyotik Replikasyon

Niiklein asidi sentezi bugiinkii organizmalarda replikas-
yon biciminde gergeklegiyor ki bu reaksiyon aslinda (DNA
icindeki) kalip (matris) gorevi yapan bir niikleotid kolu bo-
yunca ilerleyen replikaz enziminin gergeklestirdifi bir poli-
merlesmeden bagka bir sey degildir. Matris-kol kondanse ola-
cak mono-niikleotidi kargiikly iki bazin birbirini tamamlayi-
sina gore segiyor ve niikleotidi yeni sentezlenecek kolun so-
nuna o sekilde getiriyor ki replikazin kataliz yapti$h bag
3'~&' tipindeki biyotik bir bag oluveriyor. Hatirlarsak bir
enzim ashnda kendiliginden yiiriiyen bir reaksiyona sadece
ivme verir. O bakimdan replikasyon replikaz enzimi olmadan
da gerceklesebilir, ama elbette pek yavas ve gevsek olarak...
Boyle replikaz’siz cahsan cok vavas bir replikasyonu mil-
yonlarca yithk kimyasal evrimil herhalde bir kosesinde. sap-
tayabilirdik. Replikasyon olay: iistelik otokatalitiktir, yani
yeni sentezlenen her polimer daha sonraki yeni sentez igin
tekrar matris roliinii yiiklenir, Béylece milyonlarca yil icinde
korkun¢ miktarda yeni yeni polimerler déniisiip gecmistir.
Dogadaki ilk replikasyon iste boylesine bir diizeyde olusmus-
tur diye tasarlaniyor ve Prof. Kaplan bu sekilde bir repli-
kasyonun baglamasimi gece-giindiiz arasindaki 1s1 farkina
baghyor.

Bugiin proteinlerin abiyotik niiklein asidi sentezini nasil
etkiledigi, 6zellikle abiyotik proteinlerin bu sentezi katalizor
olarak baslatip baslatamiyacaklari, yani replikaz roliinii oy-
naylp oynamadiklar hiali bilinmiyor. Burada Poliornithin’in
niikleotidlerin abiyotik polimerlegsmesinde oynadig1 rol, bunun
katalitik bir rol olup olmadig: heniiz kesin degilse bile, yine
de 6nemli sayihiyor. Tarih 6ncesi diinya abiyotik protein-
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ler bakimindan herhalde ¢ok zengindi, o bakimdan baz mole-
kiil cesitlerinin (amino asidi dizicikleri) béyle replikatif bir
rol oynadiklar1 diisiiniilebilir.

Boyle abiyogen ilkel-replikazlar gerci pek nadirdiler ve
etkinlikleri azdi, ama bbylesine yavas bir kendiliginden repli-
kasyonu hizlandirabildikleri icin niiklein asidi miktarm ar-
tirmak bakimindan hic de 6nemsiz sayimazlar. S6z konusu
abiyogen replikazlarin protobiyontlarin bilesenlerini yaratan
ilk basamaklar olmasi gerek, bunlarin poliniikleotidleri depo-
lama yetenegi de bulunmah. Bu yetenek, proteindeki bazik
amino asidi guruplar ile niiklein asid molekiiliiniin omurga-
sinda yer alan fosfor asidi guruplari arasindaki iyon bagla-
rindan dogabilir, deneyler béyle bir bagin varhgm kanithyor.

Tarih oncesinde ilkin abiyotik bir olusumla ortaya cikan
niiklein asidlerinin yapis1 herhalde kisacik zincirler seklin-
deydi. Zamanla ¢evre faktorlerine, bu arada parcalayic:
(nlikleaz—) yetenege sahip abiyotik proteinlere karsi daya-
nikh molekiiller birikmeye bagladi. Zincirlerin ¢ift ¢ift kollar
halinde ve halka bicimindeki olusumu dig etkilere karst ko-
ruyucu bir rol oynuyordu. Bu halkalasmay: bugiin Ligaz en-
zimi gergeklestiriyor, ama onceleri ¢tarih 6ncesi gorbay» icin-
de bunu pek ala abiyogen proteinler de gergeklestirmig ola-
bilir.

Zincirler halinde halka halka biiyiliyen molekiillerin aym
baz diziciklerinin b6liim boliim tekrarindan ibaret oldugu ak-
la geliyor ,ama proto-replikazlarin bugiiniin organizmik repli-
kazlar1 kadar ince iscilik sahibi olmadiklarim da diisiinmek
gerekir. Deneylerden anlagihiyor ki bugiinkil replikazlar bir
birini tamamlayic1 niikleotid bazlarini1 dogru olarak se¢mek-
te bayag: soz sahibidir, ¢iinkii replikaz tamamlayici-olmayan,
yani ¢yanlig» bir niikleotid ise yarisinca replikasyonda ARI-
ZA (miitasyon) yapiyor... Buglinkii replikasyon siirecinin ke-
sin isgleyis tarz1 replikaz enziminin uzun bir evrim boyunca
adim adim gelismesinden, herhalde fonksiyonellik derecesini
artirmasindan ileri geliyor. Ilkel replikasyon herhalde bol
yanlislar ve arzalar’la (miitasyonlarla) dolu bir siirecti. An-
zalar zamanla (zamanla bagh olarak) azaldi, bugiin artik
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ariza riski de (yani herhangi bir an’da miitasyonun ani olasi-
hgs da) azalip sabitlesmis goriiniiyor. O bakimdan proto -
replikaz denilen abiyotik ilkel replikazlarin bir zincir hal-
kasmm tekrar tekrar dolanmasi (yani poliniikleotid halkasi-
nin replikasyonu) ¢ok cesitli niikleotid-dizilerinden yigmlarca
olugturmaya, dolayisiyle protobiyont yolunu agmaya yariyor.

ll. 2. . 3. Biitinlesme veya Kollektiflesme
On-biyotik (Biyotiklik-6ncesi) Yapilar

Organizmalarin canh birer siire¢ olmak disinda bagka bir
onemli karakteristikleri var; Bir takim yapilar halinde 6r-
giitlenmis olmalary... I¢-yapist bakimindan molekiiller diize-
yindeki alt-yapilar, alt-birimler halinde basamak basamak
kurulu olup disardan cevrenin smirladigr bir Birim, bir Birey
olarak ortaya cikiyor organizma. Tek-hiicreli mikroplar bile
béyle: Icinde ribozom, membran ve genom-gibi organel de-
digimiz alt-yapilar1 kapsayan birer protoplazma-damlacig ve-
ya protoplazma topakc¢if... Organeller ise degigik tiirden
cok sayida, ama Ozel birer gorev yapacak bigimde orgiitlen-
mis makro-molekiillerden kurulu yapilar...

Biitiin bu yapilarin bir Birey tarzinda biitiinlesen kollek-
tif birliginin biyotik acidan énemli bir sonugu sudur: Canhhk
icin gerekli bilegenler birbirlerinden reaksiyonlar1 olusturma-
ya yetecek bir uzakhiktadirlar (konsantrasyon). Alt-yapilarin
béyle yogun bir kalabahg iginde gerceklesen bireylesmele-
rin kalabali#h da yine yogun bir kalabahktir. Bu toplulugun
birbirinden bagimsiz olan bireyleri arasinda Darwinci cuyums
miicadelesi, dolayisiyle ¢cevreye bagiml yo6nlii evrim» bag-
liyabilir. Ozetlersek, canh siireclerin hiicre biciminde veya
hiicre alt-yapilan bigiminde orgiitlii birim veya alt-birimler
olarak ortaya ¢ikisina Morfogenezis (Bi¢imin Dogusu) diyo-
ruz. Molekiiler diizeyden (alt-yapilardan) baglayip hiicre dii-
zeyinde bir bicimlenise veya oOrgiitlenise kadar uzanan bu
dogus veya olugum fenomeni su soruyu agiklamak zorundadir:
Bu yapilar kendiliginden, yani salt atomlara ve molekiillere
ozgii kuvvetler, affiniteler ve yasalar yiiziinden, bagka bir
deyisle abiyotik yoldan olusamaz m?
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Sinirll veya kapah dev molekiiler yapilarin béyle abiyo-
tik olusma olanaklarim aramak elbette Biyogenetigin igidir.
Protobiyontlarin, giderek proto-hiicrelerin (ilk canli hiicrele-
rin) ilk olusma basamag sayiabilecek yapilarmi model ha-
linde olusturmak biiyiik 6nem tasiyor. Bugiine kadarki aras-
tirmalarda mikroskopik buyukluktekl hiicre-benzeri olugma-
lar yaninda mikroskopik dlgiilerden kii¢iik hiicre organelleri
de inceleniyor.

I. 2. lll. 4. Coacervatiar

Makro-molekiillerin c¢ézeltilerine bir takim tuzlar katildi-
ginda yogunlagan bazi bolgelerde bu (makro molekiiler) yapi-
lar ¢ozeltinin obiir bolgelerinden tipki birer damlacik halin-
de ayrsir oluyorlar, kendilerine 6zgii bir faz olusturuyorlar.
Niiklein asidi ve bazik protein gibi elektrik yiikleri farklh
makro-molekiiller aym ¢ézelfi icinde bulunduklar1 zaman yi-
ne ayni tip siv1 «dokiintiiller» meydana getiriyor (Coacerva-
tion). Dokiintii dedigimiz bu Coacervat-faz’inda makro me-
lekiiller baglangictakinden daha yofun bir konsantrasyon
durumundalar. .

Damlacik (Coacervat) olusumu sdyle: Iyonlasan makro
molekiillerin elektrik yiikii karsit yiiklii obiir molekiiller yii-
zinden azaldifinda makro molekiillerin solvat-kabuklar1 bii.
ziiliip hep birlikte akis durumuna gegiyorlar.

Coacervatlar iclerindeki kofullar nedeniyle protoplazma
damlaciklarini andiriyorlar. Protoplazmanin  siimiiksii-sivi
nitelifi ise kapsadigi ¢ok biiyitk miktardaki makro molekiil-
lerden ileri geliyor. Eger coacervat damlaciklarinda’' reaksi-
yon yetenekli molekiiller varsa bunlar tipki hiicrede oldugu
gibi, yani reaksiyon ortaklarin yiiksek konsantrasyonu yii-
ziinden kimyasal doniisiimlerin hizimi artirmig oluyorlar.

Coacervatlarin ilk canh hiicre olmas:1 gerektigini savu-
nanlarin bagindan Oparin geliyor. Coacervat’in icine cevre
ortamindaki maddeleri déniigtiirmeye yetenekli bazi enzim-
leri monte etmeyi o ve arkadaglar1 basardi. Béylece pek ba-
sit bir metabolizma igletilmis oluyordu, dolayisiyle hiicrenin
akar-sistem modeli ortaya c¢ikiverdi. Burada, <besin» alan,
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besinleri déniistiiren ve artiklar1 ecigkiv olarak digar1 atan
basit bir kimyasal akar-sistem soz konusudur. Buna benzer
RNA-polimeraz ve niikleaz iceren metabolizmal: bir coacervat
yapildi. Bu ve bunun gibi metabolizmal: damlaciklar elbet-
te «canly sayillamaz, ciinkii kaltim ve miitasyon gibi iki te-
mel karakteristikten yoksunlar. Ustelik ilkel hiicre, yani pro-
tobiyont oncesi bir olusum basama@ da sayillamaz, ¢iinkii bu
damlaciklarda kullanilan maddeler bugiiniin organizmalarin-
dan olusuyor... Ama canlinin cevreden besin alim ve birik-
tirimi, metabolik fonksiyonu gibi temel karakteristikleri ac1-
sindan ¢ok dnemli bir «biyotiklik-oncesi canliy modelidir Coa-
cervat modeli.

Il. 2. lll. 5. Fonksiyonel (gorev yapabilecek) Polimerlerin
Ablyotik Olugumu

Sorunlar ve Olabilecek Coziimler

Canlilik biliyoruz ki her seyden once ilic temel siiregle
kendini belli ediyor: Metabolizma, Kalittimh Ureme ve Miitas-
yon (yani kalitimdaki ariza). Biyogenetigin ana sorunlarin-
dan biri iste bu temel siirecleri olugturup calistiran molekiil
cihazlarnin abiyotik yollardan nasil meydana ¢iktigim sap-
tamak... Proteinler (ve niiklein asidleri) bu arada Enzimler
hep biyle birer molekiiler cihazdir. Bir enzimin katalizorliik
yetenegi en bagta amino asidlerinin zincirleme diziligine bag-
h. Zincirin uzayda belirli bir bikiiliisii zincirin bir noktasin-
da kataliz yetenegini doguruyor. Bu biikliim yerini «cukur»a
benzetebiliriz, sboyle ki reaksiyona giren molekiiller anahtarla
delik birbirlerine nasil uyuyorlarsa bu cukura Oylece tipa-
tip uyuyorlar. O zaman amino asidi diziciklerinden bir tanesi
proteini otomatik olarak belirli bir gorevle calistirmaya
baghyor, proteine o6zel bir gorev yiiklemis oluyor. Ashinda
muhtemel tiim diziciklerin yiikliyebilecegi gorevlerin pek azi
ige yarar, yani fonksiyonel cinsten, Gbiir gorevler ise hepten
«anlamsiz», bosta donen cark gibi...

Peki bugiiniin organizmalarindaki proteinlerin hep veya
genellikle «anlamh» veya yararli gorev yapabilecek protein
modelleri olmasim kim saghyor, daha dofrusu gérevlendirict
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asid diziciklerinin yararl gérev vermelerini ongbren nedir?
Genlerdir.

Gen'deki baz dizici§inin bir kurali vardir. Bu kural <dog-
ru diiriist» is gorecek amino asidi diziciklerinin nasil imal
edilecegini ongoren bir talimattir. Bugiiniin canlis1 bu talima-
t1 kendi atalarindan alip tasimaktadir. Bu talimat kusaklar
boyu evrim iginde miitasyon ve ayiklanmalar (seleksiyon)
sonucu bugiinkii iistiin ve hassas diizeyine, yiiksek fonksiyo-
nellik derecesine ulagmistir. Evrimi belki soyle tammlamak
dogru olacaktir:

Bir an i¢in potansiyel olarak mevcut korkun¢ sayidaki
gerceklesme olanaklar: (yani virtiieller deposu) iginde ge-
refjinden de kotii (yararsiz, geregi kadar bile fonksiyonel ola-
mayan) bir olanagin gerceklegmesinden sonra giderek daha
iyi i goren (daha yararh, daha fonksiyonel) olanaklarin
aranip bulundudu bir stire¢, kisaca fonksiyonellik derecesi-
nin artist yoniinde bir siire¢, ama Darwincilerin sandigs gibi
monoton artig yoniinde degil, Prodeterminist Diyalektigin ka-
mtladig1 iizere Siniisoidal (dalgalanarak) Artig yoniinde bir
siire¢ (bak III, Kitap).

il. 2. lll. 6. Biyoloji ile Klasik Kuanta Fizigi arasindaki
Yéntem Aykirihg

Simdi bu aranma’nin zaman boyunca bir yasaya sahip
olup olmadif sorulamaz m? Elbette sorulur. Igte tiim evrim,
hatta devrim teorilerinin determinist 6zii bence evrimin
oziindeki su aranma kavramini tammmliyacak olan Zaman
Yasasiy’dir. Problemi su soruyla daha basitlestirelim: Zaman
boyunca kotliden iyiye veya az fonksiyonelden ¢ok fornksiyo-
nele dogru, yani fonksiyonellik derecesinin monoton artigi
yoniindeki bu gidise, bir bakima arams dedigimiz bu
yonelige hangi kavram tekabiil etmektedir? Yakigtirmak iste-
digimiz kavram «salt evrim» dir diye gecistirmek pek kolay-
dir, totolojiden veya bu genel ybénelige bir ad uydurmaktan
bagka bir sey degildir. Darwin de 6yle yapmistir: Bu mono-
ton ybnelici hareketin 6ziindeki belirleyici 6ge, yani zamana
bagimly faktor nedir ve nasil bir grafik ¢iziyor bilinememis-
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tir. Darwinden bu yana hi¢ bir sey degismedi. Ciinki Dar-
win’in monoton yonlii evrimi ile ani degismeler sayesinde iler
leyen (veya yonsiiz ilerledigi sanilan) evrimin ayni genel bir
evrimin farkls karakteristikleri olabilecegi de bilinemiyecekti.
Neden? Ciinkii yukarda degindigim gibi, tiim evrim teorileri-
nin determinist 6zii olan Aranma veya Yonelis kavramin: sap-
tiyacak yasa eksikti. Prodeterministik adin: verdigim yeni
bilim iste bu, yani zaman boyunca ilerleyiglerin determinist
ozi'nii yansitan yasalart saptamakla yiikiimlidiir.

Evrim teorisi, ele aldifimiz belirli bir olgunun (canlilifin)
ayni tiirden olgularin kalabahg iginde ve sinirsiz bir fiziksel
zaman sfiresi boyunca ugradify yoneligleri —dalgalanmalari,
kalabalik icindeki olasihklarin deterministik kurallari belir-
liyerek saptama teorisidir.

Evrimin temel karakteri yararsiz veya az fonksiyonel
olanaklardan yararli veya daha fonksiyonel olanaklara
dogru harekettir, ama monoton bir hareket degil, c¢ilinkii
hareketin gerceklestigi Olay ile hareketin belirleyici niteligini
birbirine karigtirmiyalim.

(1) Olay dedigimiz sey bir miitasyondur, yani hareket mii-
tasyon denilen atihmlar halinde gerceklegir, orada olay ha-
line gecer.

(2) Bu olaylarin (miitasyon denilen genetik arizalarin)
zaman boyunca hangi zaman-bagimh faktére veya zamamn
" kendisine gore nasil seyrettikleri, daha dogrusu miitasyon
riskinin seyri onemlidir.

Evrim, onun tarihsel hareketini gerceklestiren tek tek
olaylartn (miitasyonlarin) degil, bu harekete 6zgii bir niteli-
gin (ki buna, Fonksiyonellik ya da, tersine bir deyimle, Ak-
sama _Siddeti diyebiliriz) tarihidir. Igte evrim teorisi ile bu-
gline kadarki klasik Kuanta Fizigi arasindaki yontem ayrih-
g1 buradadir. Bugiine kadarki klasik kuanta fiziginde hareke-
tin determinizmini hareketi gerceklegtiren olaylardan dogru-
dan dogruya cikarabiliyoruz. Oysa Biyolojideki <hareketsin
koordinatlar: fiziksel dig diinyadaki gibi aktiiel degildir, ta-
rihseldir, yani hareket bir potansiyel biitiiniin determinizm
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kurallarina, 6rnegin Fonksiyonelligin (monoton degil) dalga
dalga artigina baghdir.

Bu yontem tartigmas: ilerde Prodoterministik kitabinda
genel olarak ele alacagimiz yontem gergevesinde daha aydin-
hga kavugacaktir, simdilik burada birakalim ve abiyotik olu-
sumla ilgili varsayimlara gecelim.

Il. 2. IV, Biyotik Olugmalar iizerine Varsayimlar

Evrimi canhilifin uzun gegmisi boyunca gerisin geriye iz-
lemeye baglarsak abiyotik bir olugumla dogan ve hic bir ata-
s1 soyu sopu olmayan ilk organizmanin, ig gorebilir protein-
lerden ve bunlara tekabiil eden gen’lerden ibaret bir donani-
ma sahip olmasi gerekiyor, ama bu donamimin basardig is-
ler hi¢ kugkusuz ki pek kisith. Simdi séyle diisiinelim: Bu
organizmanin soyu sopu yoksa bunca polimer dizicikleri ara-
sindan basit bile olsa bir siireci «canhhga gerek ve denks bi-
cimde caligtiracak amino asidi dizicigini nereden nasil bulup
edenk» getirdi su organizma miisveddesi? Biyogenezisin bag-
langicin ilgilendiren ana soru elbetteki ki budur. Eger mad-
desel doganin disinda <denk getir» talimati veren bir yara-
danla ugrasmay: bir yana birakmak istiyorsak doganin i¢inde
baglhca iki olasibk var diyoruz:

1) (Raslantilar Varsayrmi)

Abiyotik stireglerden olusup ¢ikan dizicikler kalabaligh
arasindan ¢canliliga gerek ve denk bigcimde» calisanlar, yani
canh gorev yapabilecek olanlan (1.1) salt raslantilar sonucu
ortaya ¢gkmuglardir (1 ci agama) ve (1.2) bunlar da protobi-
yontun yapisini salt raslantilarla olusturmuglardir (2 ¢i asa-
ma).

2) (Yegleme veya Onplan Varsayrmi)

Baz abiyotik siiregler ya (a) yalmz gerek ve denk bigcim-
de calisanlar, yani biyotikleri iiretmigtir ya da (b) bunlan
liretmeyi yeg tutmugtur. Bagka bir deyisle: (a.l) ya baz abi-
yotik siireclerin dogas1 hep denk getirici bir iiretim mekaniz-
masi olarak ¢aligmigtir ya da (b.1) denk getirici bicimde ca-
hismaya «onceden karar vermigtirs. Bagka bir deyisle «gerek
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ve denk cahigmaya onceden kararl (planl) bir karar birimi

gibidir bazt abiyotik siirecler.

Il. 2. V. 1. Raslantilar Varsayim (1 cl tip: Tek-diziclkle
gorev yapan polimerierin olugumu)

Bu varsayima, yukarda degindigimiz lizere, 2 agamada
ihtivacirmz var. 1 cisi canlihga gerek ve denk, kisaca biyo-
tik calisacak bir polimer diziciginin, raslanti olarak olugtugu
varsayimi. 2 cisi daha ilerki agsamada, yani bu raslanti-biyo-
tik polimerlerin kalabalifh olustuktan sonra bu kalabalik a-
rasindan bir kez Protobiyontlarmn, ama yine birer raslanti
olarak olugtugu varsaymmi.

Raslant1 denince akla once su geliyor: Dogada (1 ci asa-
mada Gerek-Denklik veya Biyotiklik, 2 ci asamada Proto-
biyont geklinde) hi¢ bir hedefe ulagma, yonelme veya plan-
lama, amaclama etkisi olmaksizin iireyen (iireyecek veya
liremig bulunan) bir siirii (polimer veya striiktiir) abiyotik
olanagin deposu icinden gergeklegsen (gerekli, biyotik olan,
secilen) olanak (polimer veya striiktiir)...

Olanaklarin kalabalif: yiiziinden bu gerceklesmeler veya
Gerekliler ya da Biyotikler seyrek veya nadirdir deriz. Ustelik
kalabalik termodinamik bir kalabaliktir, c¢iinkii hi¢ bir ola-
nagin biyotik (gerekli) olanim olmiyanmindan ayirt edecek bir
kriter veya iliskiyi veya denklemi (denklik veya biyotiklik
olcefini) bilmiyoruz, dolayisiyle kalabalik icindeki gerekli-
leri (gerceklegmeleri) sagliyan i¢-determinizmi bilmiyoruz.

Bagka bir deyisle, biyotik (canlihfa gerek ve denk) fonk-
siyona sahip bir dizicigi saptama olanagimz ¢ok, ama c¢ok
zayif. Kisacas1 abiyotik polimerlerin termodinamik kalabali-
# karsisindaki bilgisizligimiz bu polimerlerin siibjektif belir-
sizliginden, yani biyotiklik dl¢iisiinii bilememekten bagka bir
sey degil. Bu belirsizlige sayisal bir 6rnek olarak proteinin
yapisini gosterelim.

Bir protein olusturan amino asidlerinin belirli birer ko-
numu sadece belirli bir protein olanagim ifade eder. 20 gesit
amino asidinin mevcut oldugunu diigiiniirsek demek ki belirli
bir asid gesidinin, érnegin Arginin’in belirli bir konumda yer
almasi olasihin 20'de 1'dir. Bu konumun yaninda diyelim ki
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baska bir gesit 6rnegin Leucin yer alsin, Oyleyse bu iki ce-
sidin yanyana gelme olasiipx 20.20 = 400'de 1'dir. Belirli ¢
asidin yanyana gelme olasihg ise 20.20.20 = 8000’de 1 ola-
caktir v.b.

Protein denen dizicik raslant: bir olusumdur demekle,
yani 20 cegit amino asidinden her biri biitiin konum sansla-
rin1 kullamp birer protein molekiilii (dizicigi) olugturduklar:
takdirde, ki dizicikte 100 konum oldugunu diigiiniirsek, 20'*
cesit olanak karsimiza ¢ikiyor. Demek ki her konumunda 20
cesitten belirli birinin yer aldigy 100 konumlu bir diziye, yani
belirli bir proteine raslama olasiigi (1/20)'* = (1/10)'* ka-
dardir. Bagka bir deyigle belirli bir protein (protein olanagi-
nin fonksiyonel veya oldiiriicii olup olmadigim simdilik bir ya-
na birakalim) molekiili ancak 20'® olugsma olanag arasindan
cikacak. Hangisi biyotik olacak bilemeyiz, ¢iinkii biyotikligin
(yani polimerde bir siire¢i canli ¢alistirmaya gerek ve denk
yapinin) nereden nasil olustugunu, kisaca biyotiklegsme kriter
veya efilimini ya da olgegini bilmiyoruz. Ornegin termodi-
namik kalabahikta bir danecigi hareket ettiren seyin enerji
oldugunu bildigimiz halde enerjisini olugturan hareketin denk-
lemini bilmiyorugz.

Fiziko-kimyasal baglarla olusan abiyotik olanaklar (poli-
merler) ile fiziko-kimyasal baglarin Otesinde kendilerine 6z-
gii bir kriterle olusan biyotik olanaklar1 (polimerleri) goyle
bir tabloyla daha iyi agiklamak istiyorum:

1 — Abiyotik olanaklar dogadaki salt fiziko-kimyasal
baglarla olusan makro molekiillerdir (polimerlerdir), Doga-
nin  20'® cesit olanagh fiililestirip {retmesi gerek-
mez. Fiililesmeyen olanaklarla birlikte tiim abiyotiklerin
ciimlesine C diyelim. Fiililesen olanaklar C'nin bir B alt ciim-
lesini olugturur. Doganin fiilen irettigi bu abiyotik olanak-
lar (ki B ciimlesinin elemanlari sayilir), aralarindan biyotik
tipte olusup c¢ikacak polimerler igin virtiiel-biyotik bir (fiili)
depo isini goriir. Biyotik polimerlerin ciimlesine A dersek de-
mek ki A ciimlesi B (filli abiyotiklerin cilimlesi) nin bir alt -
ciimlesidir. Depo dedigimiz B ciimlesi tarihin belirli bir done-
mine aittir, her dénemde degigsmelere ugrayabilir.
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2 — Objektif Belirsizlik’ten Determinizme — Siibjektif
Belirsizlikten Raslantiya dogru. Demek ki Biyotik Polimer
deyince, bu virtiiel-biyotik depo (yani objektif acidan dii-
giiniirsek, her biri biyotik olmak i¢in, bir ve aym An’da,
aym sansa sahip, ama abiyotik fiili olanaklar yigini) igin-
den belirli bir k déneminde biyotik tipte c¢ikan polimer-
leri anhiyoruz ve bunlara (biyotiklifin veya gerek -
denkligin  gergeklesmesi anlamunda) gerceklesen ola-
nak diyoruz. B deposu igcinde boylece biyotiklesen bir olana-
g1 biyotiklesmeyen olanaklardan ayirt edici biyotiklesme kri-
terini bilemedigimizi farz ettigimiz icin hepsinin, yani abiyo-
tik biitiin olanaklarin (B'nin biitiin elemanlarinin) biyotikles-
me sansin esit siymak zorundayiz ve biyotikligi gerceklegen
veya gerceklestiren olanaga bu yfizden bilgimizin nerede, ya-
ni siibjektif kaldigim belirtmek igin raslant: diyoruz.

QOyleyse zamanin (tarihin) belirli bir ¥ déneminde, yer
alan, yani tarihin bir ve aym k amina dagilmig virtiiel-biyotik
b olanaklarimin B deposunda mevcut, yani B’den c¢ikip
(a diye gosteretegimiz) gerceklesen olanaklara, kisaca ras-
lant: dedigimiz biyotik polimerlere bizim Prodeterministik
yontemlerimizi uygulayabiliriz.

Prodeterministik yontemin getirdigi bir determinizm
kurals (B deposuna 6zgii virtiiel zamanin relatif mzinin Eks-
tremumu = 0 kosulu olarak) b olanaklarinin a haline gel-
mesi (yani biyotiklesme kosulu veya determinizmi) icin bir
kosul seklindedir. Relatif zaman hizinin extremumu = s (sa-
bit) kosulu ise k zamam ile b olanaklarmn 1/r, dolayisiyle
1/R ani olasihfina bagl olan bir kosuldur. k; sabit donemin-
de dT:/dT: = s —» 0 igin 1/R'nin ugradig yaklagim bu 1/R’ye
ait abiyotiklerin aym1 k dénemindeki biyotiklegme yaklasi-
mim gosterir (bak Y. Oner, Olasiliktan Determinizme Dogru
1976. Fizik ve Felsefe, S. 283).

Ozetlersek, objektif belirsizlige determinist bir konstriik-
siyon getirmek ve igin icinden ¢ikmak miimkiin. Ama siibjek-
tif belirsizligin objektif bir konstriiksiyon yoklugundan ileri
geldigini bile bile bunda israr etmek isi, sanki igin i¢inden
citkmamak i¢in raslantiya birakmaya benziyor.
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Raslantilar varsayimna fiili abiyotiklerin sayis1 abiyo-
tiklerin fiililesmeyenlerinin sayisiu kargilamiyor diye karsi
cikilabilir mi? Elbette, hayir. Prof. Kaplan ne yazik ki béyle
bir anlamsizhga saplaniyor (bak Literatiir).

il. 2. IV. 2. Yegleme veya Onplan Varsayimi

Biyotiklesmesi veya biyotik tipte olugmasi objektif olarak
beklenen abiyotik olanaklarin (protein, enzim, v.b. polimer-
lerin) kalabalig1 ve su ana kadar siibjektif sandigimiz belir-
sizligi, dolayisiyle bilgisizligimiz bizi {irkiitiiyordu, O bakim-
dan abiyotik olanaklarin yapisinda, yani polimerin diziciginde
acaba biyotiklik kriterine (dlgiisiine) 151k tutacak bir diizen
. veya oOrgiit ya da Olcek yok mudur, polimerlerin kalabalii
termodinamik bir kalabalik olmaktan kurtarilamaz m, siib-
jektif belirsizligi (hem de hig bir objektif konstriitksiyon zah-
metine yanagsmadan) yumusatamaz miyiz diye bir takum so-
rular akla geliyordu. Ciinkii bir polimerin (6rnegin enzimin)
dizicik yapisina baktifimizda belirli bir orgiit veya diizen
goriiyoruz. Diizenlilik-Orgiitliilik canli siireclerin en 6nemli
karakterlerinden biridir, bunu da biliyorduk. Oyleyse bu ka-
rakteri diyorduk, polimerin yapisindaki diizenin (6rgiitliilii-
giin) Olgcedi olarak alsak yanhs mui olur? Haywr, dogru olur.

Peki orgiitliiliigiin 6lcegi neye dayandirilabilir, nasil sap-
tiyoruz bu olgegi? Olgek polimerin (b’lerin) dogrudan dog-
ruya kendisine (kendi yapisina) mi bagh (yani bir bakima
mutlak bir olgek'mi) olacak, yoksa polimerlerin B kalaba-
hgina m1 bagh (yani relatif) olacak?

Once orgiitlilliik dlgegini neye dayandirabiliriz, onu go-
relim. Orgiitli ve drgiitsiiz yapilar arasinda biliyoruz gu
fark vardir : Orgiitliler verilen belirli bir kurala uyarlar,
orgiitsiizler ise bu kuraldan baZimsizdirlar. Bagka bir de-
yisle, kural miimkiin olan tiim yapilardan olusan kalabali-
#n icinden kurala uyarak yapilmg olanlarim tammak, ayirt
etmek, ayiklamak veya secmek olanagim verir bize. Ancak
bdyle bir kural elbette kendiliginden olusmaz. Kural (ya da
orgiitliliik kavrami) objenin ozneyi etkilemesiyle ortaya ¢
kar. Kuralin ¢izdigi 6rgiit kavramn veya kuralin kendisi de-
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mek ki, etkilenen bir sistemin (bu arada 6znenin) edindigi
bilgilere gore ve sistemin bu bilgileri kendi icinde orgit-
leme derecesine gore olusur, kisacasi kural ¢obje» ile <ku-
ral-olusturucu sistem» arasindaki kargiikh etkilesmenin iird-
niidiir. Olusturucu sistem orgiitliiligiin kurahna boylece sa-
hip ¢ikar. Artik is (b  diye gOsterecegimiz) yapilarin ka-
labalig1 icinden hangilerinin olusturulan bu kurala uyup
uymadiklarim saptamaya kaliyor. Bu saptamay1 sistem veya
ozne «gbzlems» yoluyla yapiyor ve su kriteri (6lgegi) esas ah-
yor:
B kalabaligs (bir an i¢in her biri gerceklesme sansina
sahip olanaklarin deposu) iginde hangi yapwa (polimer mo-
deline) daha sik raslamiyorsa bu raslama sikhifi (yani B’ye
gore olasihg) o yapmn daha diizenli (6rgiitlii) veya daha
biyotik oldugunu (ctinkii bir yapwmn Orgitliligi biyotikligi-
nin — canlibifrmin karakteridir diye yola ¢iktik) ya da biyo-
tiklesmeye daha egilimli oldugunu ac¢ida vuran bir dleek-
tir,

Demek ki bir elemanin sik raslantr (B’ye gore —re-
latif— olasihgy yiiksek) olmasi onun odrgiitliiliigiiniin yliksek-
ligi (ileriligi), dolayisiyle biyotiklesme egilimi igin bir kriter,
bir odlcektir (Oznel = siibjektif bir olcek!)

Goriiyoruz ki bdyle bir kriter mutlak (yani kalabalik
icindeki b elemanlarinin dogrudan dogruya kendi yapilarina
bagh) olmayip B deposuna izafe edilen (relatif) bir olgektir.

Oyleyse elemanin yamsindaki drgiitlilliiglin tarzim, ele-
man-i¢i orgiitlenigin kendisini agiklamiyor bu dlgek (Gznel =
siibjektif bir olcek!) Boyle relatif bir 6lcekle nereye kadar
varabiliriz,’ daha yakindan gorelim.

il. 2. IV. 3. Diizenin Uremesi : Raslantilarin Yeniden
Tiiremesi

«Miimkiin olan obiir elemanlardan (yap1 modellerinden)
daha sik belirdigi veya raslandify icin (relatif) daha or-
giitliidiir» aksiyomuyla yola cikinca artik diyecegiz ki ras-
lantilarin sikhigh sadece kalabaliktaki orgiitliillerin goklugunu

173



yansitmakla kalmiyor, dolayisiyla kalabalhktaki orgiitliiliik
(Diizen)de ortaya cikiyor.

Peki bu sik raslantilar aynen tekrarlansa veya aynen
tekrarlanma seklinde olsa, bu ne anlama gelir? Orgiitliilerin
tiiredigi anlamina gelir, kalabalktaki orgiitliiliigiin (diizenin)
iredigi anlamna gelir. Gergekten de raslantilar aynen ne
kadar c¢ok tlirerse Diizen o Olgiide iyi belirecektir, o kadar
cok lireyecektir. ("Jreyen Diizen bilgi (talimat, haber) halini
alir. Bagka bir deyisle, diizenin sik stk yeniden iiremesi ve-
ya tiretimi bilgi (yaym:) demektir,

Sunu unutmiyalim ki, kalabaliktaki Diizen burada artik
bir obje halini almigtir. Ciinkii aym raslantilar tekrarlanmyor
demek, yani diizen yeniden iiretim yapiyor demek, diizern bi-
zim digimizda bir mekanizma yibi calistyor demektir,

. 2. IV. 4. Ureyen Diizen : Obje

Oyleyse bir adim daha atalim : Orgiitlii bir eleman (ve-
ya polimer) modeli bu elemanin bagka, ama aynm1 modelle-
rinin, yani terciime veya kopyalartmin olusmasina imkan ver-
mez mi? Elbette. Raslantilarin aynen tekrarlandiimi, yani
diizenin yeniden {iretim siirecinde oldugunu, sdylemek bir
modelin mekanik diizenin geregi olarak kendinin aynisi (kop-
yasi) olan modelleri olugturmaya (imél etmeye) imkan ver-
mesi demektir,

Onceden verilmis hi¢ bir olusturucu talimat (bilgi) ol-
madan Pattee yalmiz Turing kompiiter makinesinde rasgele
orgiitledigi modelleri (yeniden) imil etmek istemisti. Ve el-
de edilen iiriinlerin yapisi ilk bakista rasgele gibi geldi,
ama yapilan istatistik analizler bu modellerin raslantidan
da oteye sik sik tekrarlandigim, yani bir orgiitliiliie sahip
olduklarnm, dolayisiyle modellerin kalabaliginda bir diizenin
var oldugunu goésterdi.

Gériiyoruz ki yola qiktigimiz Siklik Olgegi veya Frekans
kavramu isi sonunda, kalabaliktaki raslantilarin tekrart yo-
luyla, yani raslantilara «raslanti olmamin 6tesinde rasla-
mak» geklinde beliren, kisaca «yeniden iiretim yapans dii-
zeni bize bir obje olarak gostermeye kadar vardird:.
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Niiklein asid molekiillerinin Replikasyon siirecini disii-
nelim. Burada matris dedigimiz kabptaki baz modeli iire-
yen yavru molekiillerde de aynen tekrarlaniyor, demek ki
bu modelin belirme sikligr (frekansi) raslantilarin da ote-
sinde ... dyleyse Replikasyon karsimiza bir Diizen olarak
cikiyor.

Orgiitliiliik Olgegi : Sagma mi, anlamh m1?

Orgiitlii elemanlarin orgiitliilik derecesinin kalabalikta-
ki orgiitliiliik diizeyine bagh olduguna, yoksa elemanin ya-
pisindaki orgiitliiliigii, orgiitlenis tarzim, yani orgiitiin ken-
disini yansitmadigina yukarida deginmigtik. O bakimdan ele-
mandaki orgiitliliigiin biyotik acidan canlhilifa <«gerek ve
denk» olmas1 gerekmez, ciinkii érgiitlenme derecési biyotik-
lik icin her ne kadar bir kriter ise de bu derecenin kritik
noktasi, yani biyotiklik icin donemeg¢ degeri nedir, bu yon-
temle bilemeyiz. O ylizden bu relatif orgiitli elemanlardaki
orgiitiin yararsiz, gerekmez-denksiz, yani biyotik «sagmas» ol-
mas1 pek ala miimkiindiir. Hatta «biyotik sagma orgiitlerin»
diizendeki orgiitliiliik 6lciisiiniin yerini almasi, dolayisiyle ay-
nen tekrarlanmas), yani Diizenin Sagma Uretim yapmasi
veya diizenin sa¢cmalamasi miimkiin. Ornegin 6limciil (le-
tal) bir miitasyona ugrayip «sagma» bir protein gifresi veren
genler bile diizeni koruyabiliyor (yani Replikasyon yapiyor),
sacma bir diizeni siirdiiriiyor...

Demek ki herhangi bir 6rgiitlenme derecesindeki ¢biyo-
tikleriny degil, «anlaml», canliliga gerek ve denk, <hayati»
derecede orgiitlii biyotiklerin olugma problemidir bizim prob-
lemimiz.

Ureyen Diizen sorununu biraz daha gelistirelim : Ras:
lant1 olma Otesinde raslamilan, yani aynen tekrarlanan, ki-
saca yeniden iireyebilecek olan polimerleri olugturan acaba
biyokimyasal bir kader, bu olusumu oOnceden plénlayan bir
«istiin yasa» mu vardir? Daha acikcas1 soyle soralim : Ka-
labalik icindeki orgiitliilerin raslantidan da oteye bir stk-
Itk halinde, yani hep yeniden iirer gibi ortaya cikmas: ka-
labahga onceden asilanmg bir yasanmn, tepeden inme bir
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on-planm, yani elemanlar: kalabaliktaki cegisli drgiit tarz-
larindan belirli —sanki onceden verilmis— birini tercihe zor.
layict bir nedenin varligini gostermiyor mu?

Biliyoruz ki bir eleman (makro molekiil) modeli icinde-
ki yapitaglarim (ornegin amino asidi gesitlerini) belirli bir
orgiit (dizilig) tarzim yefillemeye zorlayici nedenler sadece
bu yapitaglar arasindaki kimyasal bag kuvvetleridir (affini-
telerdir). Peki, b0ylesine maddesel (kimyasal) kokenli bir
zorlama ve yegleme nedeni biyotik bir orgiit icin raslanti-
dan da ote bir siklikla, raslantilary agarak ortaya ¢ikmanin
nedeni olabilir mi? Kisaca, salt kimyasal bir tercih biyotik
diizeyde de bir tercih (raslannlann otesine gegme) anlamina
gelebilir mi? Elbette ki hayir.

Ozetlersek, abiyotik (salt kimyasal) orgiitlenme tercih-
leri (yasalar1) ile biyotik orgiitlenme tercihleri arasinda ke-
sin bir nitelik ayirimi yapamadan, her iki tercihi de aynt
genel ve soyut bir drgiitlenme kavram altinda, yani genel
bir orgiit tarzinda oObiiriine sirekli bir gegis icinde ele alir-
sak, varacagimiz nokta veya tercih nedeni sonunda yine
bastaki maddesel tercih (affinite) nedeninden baskasi ola-
maz, ¢linkii biyotiklerde tercihin nedenini agiliyacak Oorgiit-
lenme 6zelligi ashinda biyotiklere degil, abiyotiklere &2-
gii affinite Szelligidir. Oyleyse abiyotik orgiit tarziyla biyo-
tik orgiit tarzimin tercihlerini genel orgiit kavram icinde
birbirinden ayirt edecek bir kritik nokta bilmiyoruz. Demek
ki biyotik yapilarin olugmasi yolundaki yegleme varsayimi
bizi hareket noktamizdan bir adim bile ileri gotiiremedi.

Raslantilar varsaymmunda biyotikligin (biyotik orgiitle-
nigin) kritik Olcegini bilemedigimiz i¢in takilmgtik, bura-
da da yine aym Oolgekte (biyotik 6rgiit tarzimin tercih dlge-
gini veya nedenini bilememekte) takihyoruz.

Il 2. IV. 5. Biyotikilesmenin diyalektik kriteri
(Prodeterministik Yéntem)

Dikkat ederseniz her iki varsayimda da, yani ister biyo-
tik (canhihga gerek-denk) érgiitlenis acisindan olsun ister bi-
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yotik drgiitlenigi tercih agisindan olsun, kisaca gerek drgiitle-
nig tarzine gerek orgiitlenigi tercih tarzimi hep birer dlgek an-
laminda kullandim. Besbelli ki olgek derken abiyotikler ka-
labalifindaki bir (abiyotik) elemanin obiir (abiyotik) ele-
manlara gore biyotiklesme (biyotik) derecesini anhyorduk.
Bununla iistii kapali da olsa belirtmis oluyoruz ki abiyotik-
likten biyotiklige gecis stireklidir veya ikisi arasinda stirekli
bir evrim siireci vardir. Bu herhalde kimyasal bir orgiit ev-
rimidir.,

Raslantilar varsaymmmnin (1 ci tip) sonunda belirttigim
fizere abiyotiklerdeki bu &rgiit evrimi abiyotiklerdeki temel
kimyasal yasalar: invariyant birakir, ama orgiit tarzim za-
manla degigtirir, kritik bir olgege getirir.

Yilksek organizmalardaki (biyotik orgiitlerdeki) miitas-
yonlar (daba gercekci deyisle, arizalari) ) riskine nasi te-
kabiil ettiriyorsak,

(1) Abiyotik orgiitler diizeyindeki biyotiklesmeleri de
her gseyden 6nce abiyotikler arasindaki bir ariza ola-
rak gorecek ve '

(2) Bu arizalara da A riskini tekabiil ettirecegilz.

Demek ki biyotik dlemde (biyolojik) evrim nasil A ris-
kine gore seyrediyorsa abiyotik Alemde de kimyasal-biyotik
evrim veya biyotiklesme evrimi de )\ riskine gére seyrede-
cektir.

Bagka bir deyisle, (1) biyotik dlemde nasil (biyotik) mii-
tasyon dedigimiz ani degigmeler varsa abiyotik dlemde de
cabiyotik miitasyon» diyecegim ariza’lar vardwr. Abiyotiklik-
ten biyotiklige gecis bu <«ani patlamalarla» olur.

(2) Biyotik dlemin diginda veya paralelinde abiyotik
dlemde pathyan bu arizalar primer (tarih oncesi) oldugu
kadar giincel de olabilir (karsilastir: Neogenezis).

Biyotik 4lemde arzalar genlerin kalabalij: iginde gen-
lerin yeniden iiretimi (replikasyon) sirasinda, yani zaman
boyunca oluyorsa, abiyotik alemde ise abiyotiklerin kala-
baligh iginde abiyotiklerin yeniden ve degdisen cevre kogulla-
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riyla birlikte tiiremesi swrasinda, yani zaman boyunca oluyor.
Bu konuya daha genel olarak Prodeterministik kitabimda
dénecegiz.

il. 2. IV. 6. Raslantilar Varsayiminin Genigletimi veya
2 ci tipi

(Fonksiyonu 1’den fazla dizicige bagh olan polimerlerin
olusumu).

1 ci tip raslantilar varsaymminda pohmerm yiiklendigi
fonksiyona yalmz bir tek amino asidi dizicigi tekabiil ettir-
dik, oysa Enzim arastirmalan gosteriyor ki belirli bir fonk-
siyonu, Ornegin kataliz gorevini, birden fazla amino asidi
dizicigi yiiriitiiyor.

Auksotrofi (ilgili enzimin fonksiyon yapamazhif) gegiren
miitantlar ve ozellikle Protrofiye (enzimin fonksiyonuna ye-
niden kavusmasi) ugrayan dinek miitantlar incelenip mitas-
yona ugrayan enzimdeki amino asidi degisiklikleri (miibade-
leleri) saptandifinda, asidler arasindaki degis tokusun enzi-
min ilgili fonksiyonunu hi¢ bir zaman sonuna kadar yok
etmedikleri, geride ilgili fonksiyondan hala bir geylere ras-
landig: anlasiliyor.

Birbirinden oldukca farkh protein striiktiirlerinin enzim
fonksiyonlarinin eg-kalitede oldugunu biliyoruz. Cesitli or-
ganizma tiirlerinde bu es-kaliteli enzimleri birbirleriyle ki-
yaslaymnca bunlara ayni enzimdir de diyebiliyoruz. Demek ki
yukanda degindigimiz gibi, aym isi (katalizi) géren bmlen
fazla enzim olabiliyor.

Birbirine benzerlik dereceleri farkh organumalardan
Hemoglobin, Cytochrom C, Ferredoxin, Proteaz veya Insii-
lin gibi enzimleri alip bu enzimlerin diziciklerini farkh ami-
no asidlerinin sayisina gore birbirleriyle kargilagtirdigimmzda,
enzimler arasindaki benzerlik veya egs-kalitelilik derecesini
S6lgcme imkanimiz oluyor. Boylece enzim tiirlerinin koékenine
dogru ilerliyor ve «soy agacini» ¢ikarabiliyoruz. Sonunda gb-
rityoruz ki asidlerin diziligindeki bir takim farkhliklara rag-
men bu homolog (benzer) proteinlerin hepsi fonksiyon yapa-
bilecek (bak Protein Filogenezisi) yetenekteler.
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Bugiine kadar aragtinlan Hemoglobin tiirlerini karsilag-
tirdinmizda bu enzimin molekiilii icindeki yaklagik 150 ami-
no asidi konumundan hemen hepsinin evrim sirasinda en
azindan bir kez, ama pek gogunun bircok kez degis-tokusa
ufradigin1 goriiyoruz. On onbes omurgali hayvan tiiriinde
Hemoglobin diziciginin 300 degisik (miitasyon gecirmis) tipi-
ne raslanmigtir. Bugiin mevcut hemoglobinler ise muhak-
kak ki hemoglobin fonksiyonu gormiig diziciklerin ¢ok az bir
miktarin1 olusturuyor, 6biirleri artik bu fonksiyonlarim bi-
rakmiglar. Vaktiyle hemoglobin isini goren bir¢ok polimer
canhlar tarihinin icine gomiiliip kalmis... Evrim boyunca her-
halde ancak baglardaki orijinal bir dizicikten (bilvesile dizi-
cikler kalabahg icinden) enzimatik <«fonksiyonellik derece-
sinin artigl» yoniinde evrim veya degisim geciren dizicik (bil-
vesile dizicikler) «sag-cikabilmis» olmali. Aslinda bu <artigs»
yoéniinde olanlara, yani kalabalik icinde tarihin bir done-
minden bir ertesi donemine gecebilenlere biz kisaca ger-
ceklesenler diyoruz ve bundan, doganin (dogadaki stirecin)
kendi tarihi boyunca karsgimiza (obje olarak) cikardids, ama
bu stirecteki (Grnegin enzimatik) <fonksiyonellik derecesi-
nin artign dedigimiz gercege, yani (doganmn) kendi gercedine
uygun olarak cikardifi, ozetle gerceklesgtirdigi olugumlar:
anliyoruz.

Gercgeklesme teriminin bu anlamyla Prodeterministik
yontemimiz. icin, kisacasi Determinizmin Genel Teorisi igin
biiylik 6nem tagxdhigim bir kez daha vurgulamak isterim. (kar-
silagtir: ITI. Kitap, II. B6liim)

Suras1 kesin ki olumlu veya olumsuz yonde daha zayif,
ama canhilifa yetecek (6rnegin bir protobiyontun olusumuna
yetecek) dlciide bir fonksiyona sahip diziciklerin sayis: ¢ok
daha fazla. Tim spontan (kendiliginden) miitasyonlar ara-
sinda canliliga yeterlik ya da canlilija gerekirlik ve denklik,
vani Vitalite dlciisiine gére bir istatistik yapsak spontan mii-
tasyonlardan % 5 ile 10’'unun Oliimciil (letal) oldugu, yani
miitasyora ugrayan (ilgili) enzimin (proteinin) fonksiyonu-
nu bir abiyotik siireci canli olarak ¢aligtirmaya yetmeyecek
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kadar kisitladiklar1 ya da bu fonksiyonu hepten yok ettikleri
ortaya cikiyor.

Miitasyonlarin (ki fonksiyonellik derecesini bir yana bi-
rakirsak, proteinden proteine doniigim de diyebiliriz) yine
% 5 ile 15 kadari ilerici tipten, yani proteinin enzimatik fonk-
siyonelligini azaltmiyor, hatta arti-eksi gelistiriyor. % 80 ile
90 kadan ise tutucu veya zararl tipten, ama hi¢ degilse oliim-
ciil degil, yani canlihga gerek-denk, ama pek yeterli olma-
yan bir fonksiyona, kisaca canliifi ayakta tutacak kadar
izin veriyorlar. Bu oranlar protein zincirindeki asid konum-
larinin roliinii tastamam yansitmiyor, ama hemoglobin or-
negi icin kesindir.

. 2. V. 7. Enzim-fonksiyonlu &n-biyotik (protobiyont -
éncesi) Proteinlerin Olusumundaki Istatistik
Olasihklar

Belirli bir enzim fonksiyonu géren bir molekiil (protein
molekiili) elde etme olasiifimiz nedir? Seruyu acahm:

— Amino asidlerini birer polipeptid zinciri (dizicigi) olus-
turmak iizere rasgele yanyana catmak ve

— Rasgele catiip olusturulan bu zncirlerin kalabahg1
icinde Enzim (kataliz) yetenegine sahip bir molekiile, yani
enzim-fonksiyonlu bir protein molekiiliine raslama olasiligins,
daha dogrusu bu raslantilarin sikhigim (frekansim) hesapla-
mak...

Prof. Kaplan'in da yegledigi bu istatistik hesabi goyle
dzetliyelim:

@® Catilan zincirdeki liyelerin, yani amino asidlerinin
yanyana yer aldiklar1 konumlarin sayisi = n olsun.

@® Aym konuma yerlegebilen amino asidlerinin cegidi
1I'den fazla olsun.

@ Diyelim ki 1 ci konuma Z:, 2 c¢i konuma Zs, ......, n ci
konuma Z» cegit asid girsin.

Burada onemli bir varsayimda bulunaca@iz: Degisik ce-
sitler arasindaki permiitasyonlar (degig-tokuslar) protein mo-
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lekiiliiniin enzimatik (katalitik) fonksiyonuna organizmay
oldiirecek kadar Halel getirmesin, yani enzimatik fonksiyon
en diigiik diizeyde bile olsa siirslin, korunsun, kisaca biitiin
kombinasyonlar fonksiyonel olsun.

@ Amino asid cesitlerinin toplam sayis1 bugiin icin 20
olduguna gore, zincirler kalabahg icinden enzim-fonksiyonlu
bir protein molekiiliniin ¢ikmas: igin relatif olasilsk gudur:

f = (2v/20) (z2/20) ...... (z0/20)
fi.f2 ...... fn
Z1.23 ... 2a/20°

Bagka bir deyisle bu formiil, orgiitleri belirli, dolayisiy-
le belirli bir fonksiyonu minimal (yani fonksiyonsuzluk ve-
ya oldiiriiciilik diizeyi) simirin {istiinde yapan diziciklere (ya-
ni enzim-fonksiyonlu proteinlere) her biri n uzunlukta ve teo-
rik olarak 20" sayidaki dizicigin kalabalifi icinde raslama
sikligine (yani kalabaligin sayisina izafeten raslanan mikta-
rim) ifade ediyor. Sorumuzun kargihig budur.

iow

Ancak bu hesapta bir ara-varsayim daha yaptik: Pro-
tein biciminde bir araya gelecek cesitli amino asidlerinin bu
proteinsel diziciklerde yer aldiklari biitiin konumlara ka-
labalifin iginden ayn: siklikla girdiklerini farz ettik, yani di-
zicikler olusmadan, asidler, birbirine baglanmadan oénceki ka-
rigim halinde 20 cgesit asitten her cesit esit miktarda bulun-
sun dedik. O bakimdan bu enzim-gérevli proteinler idealdir-
ler. Oysa biyogen olmayan gercek proteinlerin ideal olmasi
beklenemez. Ciinkii.

(1) Komsu konumlardaki asidler arasinda ideal veya
matematiksel ideallegtirmeler degil, gercek kimyasal bag-
lar (affiniteler) rol oynar.

(2) Kalabaliktaki elemanlar (dizicikler) daha olugma-
dan onceki s6z konusu karisim igcinde amino asidlerimiz egit
sayida bulunmazlar. Bu ylizden yukarki formiil sadece bir
yaklagimdir,

Ama amino asidleri arasindaki affiniteye bagh (dizi-
cik olusturucu) tercihlerin sayisi da fazla degildir. O bakim-
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dan yukarki yaklasim iyi bir yaklasim sayilabilir. Ustelik
gercek proteinlerin yapisi ideal proteinlerinkine yakindir.

Yukarki formiilde amino asidi gegitlerinin sayisim 20
kabul ettik. Tarih-dncesi donemde bu saymn 12’yi asma-
digr goriisiinde olanlar var. O bakimdan (asidler dizicikleri
olugturmadan onceki ilk karigimda) tiim amino asid c¢esit-
lerinin sayisin1 20 veya 12 gibi sabit sayiar yerine p gibi ge-
nel bir saywyla gosterelim. O zaman enzim fonksiyonlu bir
proteninin kalabalik i¢cindeki relatif olasilig.

F=2Zt.Z2:.2 ..... Zn / D"
bi¢imini alir. Bu genel formiilii simdi basitlestirmeye baka-
Iim: Dizicikteki » konumdan birinde yer alan amino asidi
cesitleri sayisim ortalama bir Z sayis1 olarak diigiinelim :
Zi=2:=.,=ZI =1Z olup
f ~ (Z/p)* olur.

Bu ortalama sayiya dayanarak enzim-gorevli proteinin
olasiligr hakkinda su tabloyu c¢izebiliriz :
(Bugiinkii proteinler i¢in p=20, en ilkel proteinler igin p=11)

Z f(n=100,p=20)

20 1

19 10—
18 10-®
16 10-°
15 10-1
14 10-*
12 10-*
1 10-%

II. 2. IV. 8. Amino asidleri arasinda miitasyon tarzindakl
degis-tokuslar ve Fonksiyoneliik I¢in bir olcii

Bu tiir degis-tokuslara yol acan miitasyonlarin % 5 ile 10
kadarmin oldiirlicii oldugu, yani miitasyona ugrayan (ilgili)
enzimin fonksiyonunu arti-eksi yok ettigini biliyoruz. Demek
ki miitasyonlarin % 90 ile 95 kadar1 ¢ok diigiik bir diizeyde
de olsa enzim fonksiyonuna izin veriyor, ama sadece Evri-
min bugiinkii diizeyi i¢in! Tersine bir deyisle ; P proteininin
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E enzim fonksiyonu degis - tokuglarin  (miitasyonlarin)
% 90-95’inden sag cikiyor, E minimal diizeyde de olsa ken-
dini koruyor, siirliyor. Evet, Ama E’nin minimum diizeyi de
degismez mi? Elbette! Nasil mi? Darwincilik, bu diizeyin
monoton arttifim savunuyor, ¢iinkii P’lerin fonksiyonelligi
(monoton) arttikca ki bunu savunuyor, kendi E fonksiyonu-
nun minimal diizeyi de elbette (monoton) olarak yiikselecek-
tir. Oysa bu (prodeterminist a¢idan), miitasyonlarin A Ani
Olasibgimin (kisaca Aksama Siddetinin) maksimal diizeyinin
(monoton) azalmasi demektir. Bu durumun III. Kitap, IV.
Béliimde, Evrimin sadece Tavan (Darwinist) Egrisini ifade
ettigini goérecegiz, ama Evrimin kendisini degil! Ozetlersek
Darwincilik, sanildigx gibi, «Fonksiyonelligin monoton arti-
s1» degil, sadece <«Fonksiyonellik minimumlarimn monoton
olarak —gide gide— diizelmesi, yiikselmesi» demek oluyor.

Ozetlersek : Bir E fonksiyonu (bu fonksiyonu yiiklenen P
yapisindaki) bir takum M degismeleri (miitasyonlar1) karsi-
sinda yok olmiyacak bir (vital) diizeyde kaliyorsa bu M de-
gismelerinin sayis1 veya orani, E fonksiyonunun minimal dii-
zeyinin yararllijt (yani P yapisinin fonksiyonelligi) igin bir
sletidiir, Ornegin burada % 90-95 oran1 P’nin (proteinin) en-
zim-tarzindaki fonksiyonelligi i¢in 6l¢liniin iist-siniridir.

Yukarki ortalama Z sayisi varsayimuna donelim. Bu ne
demektir? Once sunu soyliyelim :

E fonksiyonunun bir miitasyon karsisinda korunmasi ne
demektir? Miitasyon P yapisindaki (dizicigindeki) cegitletin
konumlan arasinda degis tokus yaparken, konum tercihi yap-
miyor, belirli bir konumdaki cegitleri daha az veya daha faz-
la degistirmiyor, biitiin ¢egitleri her konumda aym olasuik-
la degis tokus ediyor, yani biitiin konumlarda degistirdigi
cesit sayis1 esit = Z oluyor demektir.

Yukarki ortalama sayr varsayumim kullanalim ve di-
yelim ki: Her (minimal diizeyi koruyucu) miitasyon amino
asidi cegitlerini hangi konumda olursa olsun ayn: olasihkla
(= Z/p) miibadele ediyor, yani miibadele edilen ¢esitlerin
sayist biitiin konumlarda egit ve ortalama Z oluyor. Yukarki
miitasyon oranina gére o zaman, her konumda asid gegitle-
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rinin ortalama % 5 ile 10 kadar: enzim fonksiyonunu yok ede-
cek (6ldiiriicii miibadele), % 90-95 kadar: ise, az da olsa bu
fonksiyona izin verecektir.

Yukarki varsayima gore, bir (n) konumunun kendine dé-
niisme (a priori) olasiig aym (yani fn = Z/p) olduguna go-
re, enzimatik bir proteinin ortaya ¢ikma olasithif f = (Z/p)®
olacaktir,

Bu, enzim-gorevli veya gorevsiz kalabaligh icinde prote-
inler enzim-goérevli bir proteinin bulunmas: icin a priori ola-
sthiktir.

Asidlerin miitasyon, yani n = 100 konumdan her birinde
biylesine protein olusturma (yani a. asidlerinin «protein»
olugturacak olanlarimin veya olusturacak bigimde miibadele-
ye katilma) oram deneylere bakarsak aymi kalmakta olup
% 9590 diizeyindedir, o halde (n = 100) icin

f = (95/100)'® = (19/20)'® = 10-*, (Z =19)

f = (90/100)'™ = (18/20)'® = 10-°, (Z = 18)

Demek ki 100 konumlu (iiyeli) bir zincirde bu konumlardan
her birinde yer alacak (ve oldiiriici olmayan bir protein
olusturacak) cegitlerin sayist 20 cegitli bir amino asidleri
kalabali iginde, 19-18 kadardur.

Bu yaklasim &6rnek.olsun diye gosterdik. Aslinda da-
yandigimiz yukarki varsayim [yani aslinda bir baz miiba-
delesi tarzinda olan miitasyonun, her amino asidi ¢egidini
Obiiriiyle aym: oranda (= Zi/p = Z:/p = ...) miibadele et-
mesi, dolayisiyla Z: = Z: = ... olmas1 gibi] bir ideallestir-
medir.

Asidlerin Miitasyon (miitasyona katilma) oram ile mii-
tasyon (miitasyona ugrama) olasthifr arasindaki iligki.

Bugiiniin (proteinlerinde) amino asidi diziciklerini kar-
silagtirdifimizda saptadigyimiz asid miibadeleleri hep evrim
siirecindeki miitasyonlarin sonucudur, uyum veya ayiklan-
ma (Seleksiyon) siireci iginden sag ¢ikip stabillegsmiglerdir
bir stire igin. O bakimdan bu miibadelelerin enzimatik (pro-
teine ozgii) bir fonksiyonu arizaya ugratmaktan cok eotur-
mug» bir duruma getirdikleri sdylenebilir. Prodeterminist
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Teori acisindan diyecegiz ki: protein molekiiliiniin (yani en-
zim fonksiyonlu amino asidleri zincirinin) fonksiyonelligini
veya aksamazligini ya da geligme egilimini azaltacak veya
yok edecek miibadeleler (miitasyonlar) tarihin belirli bir dé-
nemi igin azalmaktadir. Daha dogrusu prodeterministik deyi-
miyle, bu miitasyonlarin riski (ani olasilift) evrimin bir dé6-
neminde giderek azalmaktadir. Darwincilige saplanacak olur-
sak veya onun simetrigi olan Marksist Diyalektigi uy-
gulamaya kalksak (yine Prodeterministik diliyle s6yliye-
lim) bu risk azalmasi Genel Evrimin tiim tarihi boyunca
siirecektir ve X riski hep azalmakta ,yani evrim hep gencles-
tirici olmakta devam etmektedir. Darwincilik olsun Mark-
sistik olsun hi¢ biri, genis diizeyde bir determinizmler teo-
risi diiginemedikleri igin, bunlarin evrimi sadece bir tek iler-
leyici — genglegtirici doneme schip bir evrim sanmalar:
yadirgatici degildir: Evrim, bir degil, bir’den fazla «lerle-
yici», dolayisiyla gerileyici donemleri olan bir <evrimsel
dalgalarimadirs. (Prodeterministik adl: III. Kitap, bak Bo-
lim II. 4 ; Dalgalanmah bu genel evrimler arasinda bile
determinizm ayrihklar:t oldugunu goreceksiniz).

Konumuza donelim : Ornegin miibadeleye ugrayip yeni
bir konuma gecen asid cesidinin, protein molekiiliindeki ye-
ni konumunda yaptig1 gorev, en az bu konumu iggal eden
eski cesidin yaptig1 gorev kadardir, o derece fonksiyoneldir.
Buna, fonksiyon diizeyinin (kapasitesinin) ya da o cegidin
kalitesinin korunmas: diyoruz. Prodeterministik acisindan,
fonksiyonun minimal diizeyi (fonksiyonelligi degil) giderek
yiikselmektedir.

Ayrica bu geometrik konum degisikligi kimyasal agidan
olmasa bile, canlihgin tam-canlihga veya ileri bir evrim
basamagina gecisi agisindan c¢ok 6nemlidir. [Buradaki is-
tatistik hesaplardan oteye, proteinin fonksiyonellik derece-
sindeki degismeyi — yani proteinlerin diyalektigini — ve bu
degismenin proteinler diinyasina nasil yon verdigini Prode-
terministik’in yol actipy YENI EVRIM TEORISt acisindan
incelemek ¢ok daha Onemli olacaktir].
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Simdi yine n konumdan birinde yer alan g¢egitlerin ortala-
ma sayisina donelim ve enzimatik proteinlere raslama ola-
silidim yeniden gozden gegirelim. Z=11 i¢in bu olasihgin for-
miili f = (11/20)!® = 10—* dir. Bu say1 gercekte oldugundan
muhakkak ki kiiciik, c¢iinkii bir yanda odldiirlici olmayan,
«fonksiyonu koruyucu», sag-gikarici miibadelelerin ancak
11/20 = % 55 kadar oldugunu sdyliiyor ki geriye kalan % 45,
oldiiriiciilik oranim, yani ige hic yaramayan proteinlerin
hayli cok oldugunu ifade ediyor.

Soyle de diigiiniilebilir: 10-* diizeyindeki bir raslama
olasih@, kisacasi Z = 11 olmas1 durumu, (Genel evrim i¢in-
de yer alan Darwinci ve Marksist tipten) bir evrim igin
gerekli miibadelelerin minimal bir diizeyine tekabiil etmek-
tedir. Minimal canli siireclerin, Ornegin hi¢ degilse
protobiyontlarin igine yarayabilecek ¢ok daha biiyiik sayi-
daki miibadelelere olanak tanimiyor. Bagka bir deyigle, 10—
sayis1 100 {iyeli olup bir fonksiyon yiiklenebilecek kadar ya-
rarli proteinlere raslama olasihgmn alt-simndir. Kisacasi
11/20 = 55/100 oram protein fonksiyonelliginin minimumu-
na 0zgii bir «miitasyona katilma payidirs. 100 tiyeli bir pro-
tein molekiiliiniin agirhig 2.10—* gram olduguna bakarsak ve
10* adet molekiilden ancak birinde fonksiyonel bir proteine
rashiyacagimz1 diigiiniirsek, demek ki, fonksiyonel protein-
lerin toplam agirhigh 1.000 kg. tutuyor ki bu da, tarih dncesi
diinyamizda gergeklesmig olabilecegini tahmin edebilecegi-
miz «mantikliy bir miktardir.

Z ortalama sayisinin gergek biiyiikliigiiniin, yukarida mii-
tasyona katilma payna iliskin olarak belirtilen Z=18, hatta 19
sayistyla simdiki Z = 11 sayis1 arasinda olmasi akla yakin
geliyor. Prof. R. W. Kaplan bu sayinin 6zellikle Z = 14 ile 16
arasinda olmasimin daha da akla yakin olacagmm vurgula-
makta. Bunlara tekabiil eden f olasiliklar: ise 10— ile 10—
arasinda yer ahyor. Bu a priori olasihklar, amino asidlerinin
belirli bir k zamaninda her cegitten egit miktarda bulundu-
gu bir karngsim ortaminda, fonksiyonel olsun olmasin degil,
gzellikle yalmz fonksiyonel (dldiiriicti olmayan) bir proteine
raslama olasihgim gosteriyor. Bagka bir deyisle, kargsim
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ortaminda, fonksiyonel olsun olmasin degil, ozellikle yalmz
fonksiyonel (dldiiriici olmayan) bir proteine raslama olasih-
gim gosteriyor. Bagka bir deyisle, karisim iginden olugup
cikacak proteinler (a priori raslantilar) kalabalifi arasinda
tistelik oldiiriicii olmayan, yani minimal diizeydeki protein-
lerin sayisim karigima oranla ifade ediyor.

Proteinin enzimatik fonksiyonelliginin degismesi ve
Asidierin Miitasyon Olasiligi.

Proteinler Diinyasimn Evrimsel Yonleri

Burada a. asidleri zincirlerinin A kalabalig: icinde orta-
ya c¢ikan (raslanan) proteinlerin, yani zincirler ciimlesinin
birer eleman: olan proteinlerin, birbirlerine yine bu asidle-
rin aralarindaki miibadeleleri nedeniyle, ddniigtiiklerini gori-
yoruz, hatta oldiiriicii doniigiimlere (miitasyonlara) katilan
amino asidlerinin sayisinin zaman iginde azaldigim biliyo-
ruz. Bu, a. asidi zincirlerinin, dolayisiyla proteinlerin mini-
mal fonksiyon diizeyinin zamanla daha fonksiyonel olmasi
demektir. Iste genel evrimin yonelmeleri — dalgah yoriin-
gesi proteinler diinyast bakimindan, bu minimal— fonksiyo-
nellik artisi (kisacasi asidlerin miitasyona ugrama—, yani
katilma veya Aksama Riski’nin maksimumlarimin algalist) ile
beliriyor. Bagka bir deyisle, tiim canh mekanizmalarda kar-
simiza c¢ikan ve kisaca ariza veya miitasyon denilen AKSA-
MA’larin DETERMINiZMi’ni belirleme zorunlugu var. Iste
bunu prodeterministik yapiyor.

il. 2. IV. 9. Abiyogen Genlere Raslama Olasihig

Canlibga gerek ve en azindan yeterli, kisaca minimal
bir fonksiyonu haiz bir siirii proteinin disinda bir protobi-
tun gen’lere de sahip olmas: gerekiyor ki proteinlerin hangi
«receterye gore iireyecegi belli olsun. Ciinkii biliyoruz ki
canhilik daima yeniden iiretim siiregi icinde olan bir meka-
nizmadir ve proteinlerin iireme programi da her iiretimden
once Genler tarafindan tekrarlanmaktadir, daha dogrusu
genlerde iiretim programmmin yazil: oldugu degismeyen
(invariyant) kusaktan kusaga gecen ,ancak miitasyonlarla
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evrimsel (yani fonksiyonelligin artigi, bazan da azalisl, ama
minimal Fonksiyonellifin muhakkak ki yiikselisi ydniinde)
hafif degisikliklere ugrayan bir gifre vardir. Genler iiretim
programini kendi gifresiyle yazili bir talimat geklinde iiretim
siiregclerine, Ornegin protein iiretimine (sentezine) iletir.
Genler, bazlar1 «protein iiretimini dogrus yapacak bigcimde
kaliplanmis niiklein asid molekiilleridir. Fonksiyonlu pro-
teinlerdeki amino asid dizicikleri, basta nasil bir raslant
sonucu dizilip evrim boyunca fonksiyonellikleri artacak (ba-
zan da azalacak) bicimde kombinasyona u@ruyorlarsa, bu
baz diziciklerinin de aym sekilde rasgele olugmus olmalar:
muhtemeldir. Demek ki aym relatif olasiik sorunu bu baz-
lar icinde de s8z konusu...

Poliniikleotidleri canhilardakine benzer bicimde abiyo-
tik yollarla iiretme deneyleri gergi hi¢ de tatmin edici de-
gil, ama tarih-oncesi kosullarda abiyotik yollardan olusan
niiklein asidlerinin ¢ok cesitli ve rasgele tertiplenmis oldu-
gunu kabul etmekte yine de hi¢ bir sakinca yok.

_Istatistik hesabim basitlestirmek igin proteinlerde yap-
tijimz gibi (bu kez amino asidi gegitleri yerine baz cesit-
leri sdz konusu) zincirin olugurhunda herhangi bir tercih
veya dnplan varsayimim bir yana birakalim. Ancak yine
proteinler hesabinda oldugu gibi benzer bir varsayimla yo-
la ¢ikacafiz: Baz cesitlerinin zincire (dizicie) girme ola-
sihklar (her cesit igin) aym olsun. O zaman belirli bir di-
zicigin olugmasi icin relatif olasilik amino asid dizicikleri-
ninki gibidir:

f = 21,22...... Z0/DP"

Burada p baz gesitlerinin bugiinkii diinyada mevcut toplam
sayisim gdsteriyor = 4. Dizicikteki iiyelerin sayis1 (= n) ise
teorik olarak en azindan 300°diir. Ciinkii bir amino asidine 3
nitkleotid tekabiil eder. Oyleyse Gen olanaklarinin sayisi
= 4" = 10'"® yani belirli bir gen’e (baz dizicigine) raslama-
nin relatif olasihig = 10~ oluyor. Oysa hatirhyoruz ki (en-
zim~—) fonksiyonlu protein olanaklarimn sayis1 = 20'® = 10'®
idi, dolayisiyle béyle bir proteine raslamanimn relatif olasih-
& = 107% idi.
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Peki, bunca Qenin hepsinin (belirli bir biyolojik) fonksi-
yonu var mudir? Oyle ya biz, proteinlerin teorik sayisim de-
gil, enzim-gorevli olanlarimin sayisin ve olasihgini saptamis-
tik. Burada da bir gdrevi, drnegin enzimlere sifre verme fonk-
siyonu olan genler bizi ilgilendirebilir ancak. Oyleyse genle-
rin verdikleri gifrenin nasil terciime edildigi (proteinlere na-
s1l aktarildigt) sortinuyla kars: karsiyayiz. Genlerin teorik
olanaklar: (kalabalif1) icinden ancak fonksiyonlu genlerin sa-
yis1 ve olasili: dnem tagiyor protobiyontlarin olugma olasi-
hi# acisindan.

II. 2. V. 10. iki ayn kalabaliktaki olanaklarin Ortak
icerigi veya Amac Ortakhdi

Peki bir niikleotid dizicigi ne zaman <anlamli» veya «ise-
yarars bir gifre ya da talimat seklini alabilir? Terciime ciha-
zina fonksiyonel bir amino asidi dizicigi (kisaca enzim-gérevli
bir protein) iiretecek bicimde emir verdigi zaman. Bu ter-
ciime veya emir aktarma islemi olmasa bile niikleotid dizi-
ciginde bir diizenlilik yine de vardrr, ¢linkii replikasyon yap-
makta, yani kendi kendisinin kopyasim cikarabilecek bir dii-
zene sahip bulunmaktadir, dolayisiyle yeni dizicikler (kop-
yalar) icin bir (gifreli) <orijinal niisha», yani dizili (sifreyle
yazilmg) bir talimat gérevini yapmaktadir. Ama kendi kopya-
larin iretmek igin fonksiyonel (yararh) olan bu orijinal ta-
limat, tireme sifresini verdigi proteinin fonksiyonel olacag-
n1, biyolojik bir yarar safliyacagini garanti etmez..,

Proteinler kalabalifi ile Genler kalabalii arasinda her-
hangi bir sifre yoluyla iletilen ortak bir ama¢ oldugunu bili-
yoruz. Bu amag protein sentezini, fonksiyonu (fonksiyonelligi)
olan proteinler iiretecek sekilde yapmakti. Bagka bir deyisle,
protein olanaklan ile gen olanaklar: ayn: amac1 giitmeliydi:
(Genler acisindan) Proteinlere enzimatik fonksiyon yiikle-
mek veya bunun sifresini vermek ya da (Proteinler agisindan
ayni anlama gelen) enzimatik fonksiyonu yliklenmek. Simdi
bu ortak amag¢ kavramini aklimizda tutarak proteinlere fonk-
siyon yiikleyici veya kodlayici genlerin tiim genlerin kalabal-
21 icindeki olasihifi nedir ,onu gorelim.
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Informasyon teorisi acisindan bir olanagin raslant: ola-
rak ortaya ¢ikma olasih@ f ise, bu olanagin (veya sinyalin)
I informasyon igerigi su formiil ile bellidir:

log f=—1. log 2

Demek ki degisik tipteki iki ayr kalabaliktan alinan ola-
naklarin (sinyallerin) I informasyon icerikleri birbirine egit
ise bu degisik sinyallerin f relatif olasiif1 da esit olur.

Bir gen olanaginin verdigi informasyondaki (iiretilecek
proteinlere verdigi talimattaki) icerik ile kendi (yani bu ge-
nin sifreledigi) proteininin modelindeki (dizicigindeki) icerik
aymdir. Ciinkii yukarda belirttizimiz gibi, talimatin amaci bir
ve aymdir. Oyle ya proteinin modelini gen terciime (trans-
kripsiyon ve translasyon) sirasinda kendisi belirliyor...

Bu talimatta genin hangi tiir sifre kullandig: talimatin
icerigi, yani amacladig1 sey, kisaca fonksiyon agisindan 6nem-
li degildir. Sifrenin tiirii yalmz iki ayr1 kalabahkta birbirine
sifre aracihfiyla tekabiil eden sinyallerin (olanaklarin) tiirii
ve biiytikliigli, daha dogrusu fonksiyonun derecesi, fonksiyo-
nelligi icin 6nemlidir ancak. Hangi niikleotid iicliilerinin (ve-
ya bagka niikleotid guruplarinin) sinyal olarak hangi amino
asidi gegitlerine tekabiil ettigi fonksiyon dedigimiz icerigin
veya amagin ortakhifini degil, sadece fonksiyonun derece-
sini ilgilendirir.

Yukarki logaritmik formiile gore biliyoruz ki, I. infor-
masyon igerifi egit veya amacglar1 ortak sinyallerin / olas-
hklan da esittir. Oyley<e genlerin (niikleotid diziciklerinin)
tiim, yani teorik olanaklasnin G cilimlesi icinde, proteinlere
verilecek bir E fonksiyonunun talimatina sahip olanlarin, ya-
ni belirli bir E fonksiyonu yiiklenecek proteinleri gifreleyen-
lerin (kisaca protein denilen sinyallerle aym igerigi veya
fonksiyonu giiden sinyallerin) G kalabaligindaki olasihg, bu
(ayn1) icerik veya amac icin sifrelenen proteinlerin kendi
A kalabahgndaki olasihgina esittir = §.

Gdriiyoruz ki hangi sifre kullanilirsa kullamlsin informas-
yonun icerigini etkilemiyor. Diyelim ki aradaki gifre tiirii S»
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{n = 1,2 ..., m) olsun. O zaman niiklein asid diziciklerinin
G icindeki g» alt-climlesi amino asidi diziciklerinin a» alt -
ciimlesine (A igindeki) tekabiil edecektir. Sifre degistikce sa-
dece bu alt-ciimleler degisecektir, ama A ve G ciimlelerinin
bu alt-ciimlelerini birbirlerine «fonksiyon yiikleme-yiiklenme
tarzindas tekabiil ettirme isi bir ve ayn1 gergektir, aym kalir.

I. 2. V. BiYOTIK EVRIME GECI$

Protobiyontlann (ilk - Organizmalarin) Olusumu

Canlhiliga dogru Kimyasal Evrim (2.II ve 2.I11,1), Biyopoti-
merlerin Abiyatik Olugumu (2.II1.2) béliimlerinde acikladif-
miz {izere, anlasithyor ki canlihik dedigimiz fenomen icin ge-
rekecek yapitast moklekiillerini, bunlarin makromolekiilleri-
ni olusturacak kogsullar olusum-¢ag1 (canlilik dncesi) diinya-
da vard:, enerji ve ham madde yeterli diizeydeydi. Hatta
s6z konusu makromolekiillerden (polimerlerden) daha yiik-
sek yapilar, biyolojik fonksiyonellige sahip polimerler bile
olugabiliyordu (Olasiliklar Hesab1 - Olasihiklar Determinizmi
ve Prodeterministik). Bu olusma siireclerinin hepsi

1) abiyotik karakterdeydi,

2) hi¢ bir on-plan ya da program (predestinasyon) ge-
rektirmeksizin salt-rasgele, goziikapali, bagka bir deyisle
tiim polimerler kalabalg icinde kendiliginden meydana gel-
mekteydi.

3) Siirecler, ortaya cikiglar: rasgele olsa bile her biri
kacimlmaz (kimyasal baglara) zorunluklara bagh kalarak
seyir ediyordu elbette.

4) Demek ki bir siireci meydana getirecek kalabalik
olasiliklar diinyasindan bagka bir sey degildir. Her molekiil
bu maddesel (fiziksel ve kimyasal) baglarin otesinde, olasi-
liklar diinyasmn determinist yasalarini — Prodeterministik
Kurallarini — izlemek zorundadir. Bunlar Klasik olasiliklar
Teorisinin yasalars, yani istatistik olasiliklarin kurallar: degil-
dir, Olasiliklar Dinamizminin Matematik (determinist) kural-
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laridir. Maddenin bilimi otesinde bu bilim ile bilimsel felsefe
arasindaki iliskiyi kuran matematigin denklemleridir bunlar.
Bagka bir deyigle, felsefeki madde kategorilerinden birini
(Klasik Determinizmi) degigiklife ugratan yontemin getirdi-
gi kurallardir. Bu yontem Prodeterministik yontemidir. Kisa-
cast Olasiliklar diinyasinda, felsefenin madde kategorisinde-
ki bir degismeyi, dolayisiyle Felsefenin Tarihselligini aciga
vuran yeni bir Determinizm egemendir.

Simdi sorun sudur: Olugum cagina ozgii belirli bir ola-
siliklar diinyasinda (ortaminda) soz konusu abiyotik olugum-
lar veya faktorlerden acaba Protobiyontlar olusabilir mi ve
nasil?

Once sunu sormahyiz: Protobiyont nedir, nasil bir sey
olmahdir, abiyotik faktérlerden olusmasi beklenen yap: ne-
dir? Hedefi tanimadan nereye varacagimiz bilemeyiz ki!

a) Protobiyont denince 6nce, kollektif bicimde biitiin-
lesip cevreye kargsi bir Birey tutumu iginde olan abiyotik
cevherlerden ibaret bir yap1 anlyoruz.

b) Protobiyontun (1) Metabolizma ve (2) Kalitvml Ureme
(Yeniden Uretim) yetenekleri olmali, yani cevresiyle madde
ahg verigi yapabilmeli, bunlan 6ziimliyebilmeli, boylece ge-
ligip boliinebilmeli, cogalmali. Ustelik bu béliinme sonunda
kendi karakteristiklerini yavru organizmalara birakabilmeli,
(3) hatta bu kalitimda degisiklikler olabilmeli, dolaysiyle
Eq.rim gecirebilmeli.

Milyonlarca yil siiren kimyasal evrim sonunda (1) Mad-
de-maddeye iliskiler alaninda abiyotik bir olusumla ve (2)
madde-6zne arasi iligkiler alaminda ise raslantilara dzgii ola-
siliklar determinizmiyle gerceklesen abiyotik fakt6rlerin bu
kez yine bir olasihklar diinyasinda, ama Onceki kimyasal
evrim ¢agina oranla daha bir tist Evrim diizeyindeki olasilik-
lar Diinyasinda, yirle yukarki iki ana iligki ¢ercevesinde olus-
turacaklar: iist-evrim diizeyli (yani biyotik veya biyolojik)
yapilar iste Protobiyont denilen bu yapilar olacakti. Fiziksel,
Kimyasal ve Biyotik Evrimleri ayrimlayan su tablo igimize
yarayabilir :
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Fiziksel Evrim
Dinyamizin Olusum Caglan
Kimyasal Evrim

Anorganik Biyotik Evrim
Maddeler
1. Abiyotik Organik
Maddeler
2, Biyotik Organik
Maddeler
(Biyopolimerler)

' Biyotik Sistemler

- 4@ -Protobiyontiar
@ Eobiyontiar
@ Karyontiar

Il. 2.V.1. Olasik Dinyolan ve Bilimsel Felsefe :
Diinyay: Degistirecek

Kisacas1 (abiyotik polimerlerden) Protobiyontlarm olug-
maya bagladii dénem Kimyasal Evrimin Son—, Biyolojik Ev-
rimin Baslangic—Dénemidir. Elemanlar: abiyotik polimerler
olan abiyotik olasihiklar diinyasi, elemanlar1 protobiyontlar
olan biyotik olasihiklar diinyasina déniismektedir. Bu iki diin-
yanin objeleri (elemanlar1), dolayisiyle eleman elemana ilig-
kileri farkli, ama yasalarl, kisaca olasilik Determinizmleri
ayni. Bu Determinizm, felsefede bugiine kadar degismeksizin
siiregelen klasik determinizm degil, temellerini Diyalektik:
Olasiliktan Determinizme Dogru (1976) adh kitabirmzda at-
tiimiz yepyeni bir Determinizmdir, Prodeterministik adim
verdigim yéntemdir. Ozetlersek felsefenin gimdiye kadar
degigemiyecegini sandiffimiz ana kategorilerinden biri olan
Nedensellik kategorisinin klasik icerigi degismekte, dolay:-
siyle kategorinin kendisi de degigmektedir.

Felsefe bdylece hi¢c degigiklige ugramayan bir iist-yapt,
bir idealizma olmaktan, boyle bir suclamadan kurtuluyor.
Gergi bu kurtulusun ilk deneysel adimim Heisenberg farkin-
da olmadan Kesinsizlik iligkisiyle (Kuanta Teorisi) daha
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1930’larda att1 ve olasiliklara dayanan bu kesinsizlik Heisen-
berg dahil siibjektivist bilim teoricileri tarafindan hep De-
terminizmin Reddi (Indeterminizm) bi¢iminde sunula geldi.
Oysa Olasiliklar Diinyasinda (klasik veya istatistik degil)
analitik bir Olasihk Teorisini (s6z konusu Prodeterministik’-
tir) saptadiktan sonradir ki Nedensellik kategorisinin, do-
layisiyle determinist icerigin dagilmadig: ve red edilemiyece-
gi, ancak bu igerigin degigikliSe ugramasi gerektigi anlagil-
maktadir. Felsefe boylece (Klasik Determinizmden ve Ista-
tistik Olasilik Teorisinden vazgecip Prodeterministik Yon-
teme dogru) bilimin zorladig1 bir degisiklife ugramakta, so-
yutlama ve idealizmalardan kurtulmaktadir. Bilim-dis1, ide-
al bir st-yapr olmaktan ¢ikip bilimsel felsefe halinde so-
mutlasmakta, ediinyevilesmeye» basgliyor felsefe, evrenin do-
gasindaki olasilikli davramsi prodeterministik yontemle kav-
riyor ancak. Yeni Felsefemiz artik yorumlayici felsefe degil-
dir, ¢ilinkili yorumlamak objelere klasik determinizmin yasa-
larim1 yakigtirmak ya da olaylara idealizmin istatik ve ista-
tistik boyundurugunu gegirip evreni oldugu gibi (yani ola-
siliklarinin dinamizmi ve determinizmiyle) degil, bizim istedi-
gimiz gibi (yani ya makro-diinyanin kaba siireklili#i icinde
va da olasiliklarin birbirinden kopuk parcalar: icinde) gos-
termektir. Bilimsel Felsefemiz (Prodeterministik) objelere
miidahale edildiginde onlarin hangi olasilik dinamizmi ve
yonelimi i¢inde olacaklarmm, hangi durumda kararls, hang:
Olclide kalict olabileceklerini gosteriyor. Bunlar1 bilemez
«yorumlayici felsefes! Ciinkii olasihklarin bir olanaklar depo-
su iginden, bir potansiyel-i¢ci (virtiiel) dinamizmden giktlgml,
bu dinamizmin siire¢ i¢indeki yetenek ve yasalarim bilemez.
Eski felsefe belirli bir olanag beller, bu olanagin determiniz-
miyle (Klasik Determinizmle) simirhdir ve bu sinirhlik yii-
ziinden bu olanagl baska bir olanaga ¢degistiremeyecegini»
bilir. Bunu «dgéistirecek» determinizmi bilmez. Heisenberg’-
in Kesinsizlik Iligkisiyle sinirhidir. Oysa Yeni Felsefemiz ola-
naklar biitiinii i¢cinden ¢ikacak, evreni defistirecek olanakla-
rin ani gerceklesme determinizmini bir Olanaklar Deposun-
dan bagka bir sey olmayan Evren’in Degisirlik Olgiisiinii (ik-
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tidarim), bu 6lgiiniin yonelimini saptiyor. Bir tek olanaga st
mirlanmis degildir, pek cok seyi degistirebilecegini bilir (Pron-
deterministik). Kesinsizlik iligkisi artik <«kesinlesmis», «de-
gistirecek» determinizm belirlenmistir.

Konumuza donelim : Kimyasal ve biyotik evrimin uzun
siire bir arada yiiriidiikleri anlasihyor, yani biyotik evrimin
bagindaki ilkel-organizmalar (protobiyontlar) ve onlardan
gelisen Eobiyontlar daha uzun bir siire kimyasal evrimin
iirettigi abiyotik maddeleri besin olarak kullanmak zorunda
kalmiglardir! Bu organizmalar fazlasiyla heterotrof idiler,
yani basta ne kendi proteinlerinin ne de kendi niiklein asid-
lerinin yapitaglarim iiretecek durumda idiler, ne zaman ki
evrim icinde CO>— 6ziimlemesini kegfettiler o zaman abiyo-
“ik-liretilmis besinlere ihtiya¢ gostermez oldular.

Abiyotik yoldan olugmus olanlarin degil, kendi olustura-
caklar1 biyo-polimerierin yapitaslarim «gorbasda hazir bula-
bilmeleri, protobiyontlarin ortaya ¢ikmasi bakimindan biiyiik
O6nem tasiyor. Ciinkii d6rnegin bir bakteride yaklagik 2000 en-
zim vardir. Basit bir metabolizmada bile buna yakin sayida
enzim gereklidir. Oysa protobiyont gerekli yapitaglarim1 hazir
buldugu i¢in bu enzimlere gereksinmeden de olusabilir. O ba-
kimdan
(1)protobiyontlarin karmagik bir metabolizmaya ihtiyaca
yoktur, ama (2) replikasyonu ve genlerin yonettigi prote-
in sentezini yapmakla girevli yapilara ihtiyacs vard: (bak
Protobiyontun yukarki tanimi), en azindan béyle bir canli
donanmima, kisacasi kalitimls tiretim mekanizmasina sahip ol-
maliydi. (3) Hatta protobiyonlarin ilkel replikasyon mekaniz-
masinda ariza( miitasyon) bile olabilirdi.

Kalitimh iiretim mekanizmas:1 bugiinkii gibi yine fonksi-
yonel diziciklerden olusan proteinlere ve niiklein asidleri-
ne dayaniyordu, ama daha basitti elbette. Bu mekanizma
«corbasdan aldig1 yapitaglarin1 sentezliyerek, ayn: fonksiyonel
diziciklerden olusan yeni protein ve niiklein asidi molekiille-
ri yapiyordu, kisaca fonksiyonel dizicikleri yeniden iiretebili-
yordu. Protobiyont bu mekanizma sayesinde bdylece geligi-
yor, bélinmeye ugradify zaman da bu yeniden iiretilen dizi-
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cikler yeni (yavru) organizmaya aktarilms oluyordu. Bu ak-
taris iiretim mekanizmasinin da birlikte aktariisi (kopya
edilisi) demekti, ¢iinkii iiretim informasyonu niiklein asidle-
rinde sakhydi. Yavru organizmada ayni iiretim boylece tek-
rarlanabilirdi artik.

Peki, gorbada mevcut yapitaglarim biyopolimer halinde
sentezlemek igin gerekli enerji nereden geliyordu? Corbada
Cyan-tiirevleri, polifosfatlar gibi enerjisi bol molekiiller var-
di: Niikleosid-Trifosfatlarin (NTP) bu sekilde meydana gel-
mesi miimkiindiir. Ama bunlar protobiyontta rasgele ya da
proto enzimler aracilifiyla iiremis de olabilir. Ozetlersek
Il. 2. V. 2. Genetik - Varsayimt Tanim

Protobiyontun tanimim yeniden soyle ifade edelim ; Abij-
yotik proteinlerden ve niiklein asidlerinden kiimelenme yoluy-
la biitiinlesen ve yeniden —iiretim cihazim olusturacak polimer
diziciklerini kapsayan kollektif bir biitlin!

Bu tamim, protobiyontlar1 aciklamak iizere genetik varsa-
yrm’dan yola ¢ikan bir tamimdir. Molekiiler genetige agirhik
veren bu tanim yaninda daha eski iki varsayimsal tamm da-
ha var: Morfolojik Tamm, Metabolist Tanim.

Il. 2. V. 3. Morfolojik - varsayimh Tanim

Morfoloji-yonlii tasarimlar proto-hiicrelerin (yani bireysel-
ligini vurguladigimz protobiyontlar) bugiinkii hiicrelere ben-
zeme zorunlugundan yola ¢ikiyor, bunlarin hi¢ degilse canh
protoplazma-damlalarina (6rnegin bakteri tipi sferoplast’la-
ra) benzedigi ileri siiriiliiyor. Bu modele en yakin olugum-
lar gunlardir: Ilkel bir membran ile gevrili Cogcervat-damlalar
veya Mikrosfer’ler. Bunlarda kofullagsmalar, yani damla-igi
olusumlar bulundugu, bazan ig-hareketlere, diigiimiere, hai-
ta tomurcuklanmalara rasiandiga belirtiliyor. Gergi bunlar
canl bir hiicreye 6zgii bicimlesme ve niteliklerdir, ama bir
olusuma <canli» diyebilmek ve protohiicre sayabilmek igin
yetersiz...Oparin kendi kesfettigi metabolizmal goacewat-
damlalar icin bile bu yetersizligi teslim ediyor. Ozetlersek,
bigimsel bakimdan hiicreyi andiran bu olusumlars canly hiic-
reden aywran baslica ozellik kalitimsal degisiklige (miitas-
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yona) ugrayamama durumudur, kisacas: yeniden-iiretim me-
kanizmasinin eksikligidir.

il. 2. V. 4. Metabolizma - varsayimh Tanim

Metabolizma kavramina dayali varsayimlar elbette sunu
vurgulayacaklar: Canli bir olusumun metabolizmas1 vardir
ve birer akar-sistemdir. Canliy1 tammlayic1 li¢ temel siireg-
ten biri olan Metabolik Karakteristik kimsenin goziinden ka-
camaz. Bu yilizdendir ki Oparin Coacervat-damlalar i¢inde
metabolik reaksiyonlar yaratmay: denedi, bunlar1 bylece
bir akar-sistem durumuna getirdi. Artik canh hiicrelere ben-
ziyordu damlalar tipki daha baglarda soziinii ettigimiz mum
alevi modelini andiriyordu. Hatirlayacaksimz, mum alevi
gaz-durumundaki bir akar-sistemdi. Ne var ki metabolizmasi
olmasina ragmen mum alevi modeli dedigimiz Coacervat-dam-
lalarda tam anlamyla bir kalitimls idireme (yeniden lireme)
karakteristigi yoktur. Ciinkii yeniden-lireyen alev ana-alev-
den bélinme veya bagka bir muma' bulagma yoluyla olugu-
yor. Ama bu bdlinme veya bulagma mumda kendiliginden
olmaz, digardan miidahale yeluyla olur. Ustelik yeniden-iire-
yen alevde ana-alevden (mumdan) aldigi, ondan tevariis etti-
gt bir mekanizma yoktur, kendi {iretim mekanizmasim (yani
alev gaz tiiretimini) kendisi aynen, ama ancak gaz olusumu-
nun izledigi kimya yasalarimn degigmezligi ylizlinden aynen
ve yeni bagtan kurar. Yoksa yasalarin aym olusu mekaniz-
manin aktarihsi demek, kalhitim demek asla degildir. Kali-
tvm (iiretim mekanizmalarimn birbirine aktarilma bagyla
bagh olugu yiiziinden birbirine es olusu) diye bir sey olma-
ymca, bdyle bir bag olmaymnca birindeki degisiklik obiiriine
elbette gegcemez, yani Miitasyon denen degisme de biiriine
aktarilamaz.

Ozetlersek biyolojiye yabanct yasalarin evrenselligi, ge-
nelligi ve aym kalg: nedeniyle, idretim mekanizmalarinin her
yerde (mumda, alevde) aymiligs bagka sey, canliya (biyolo-
jiye) Ozgii canlidan canliya, ama her canh icin ayn: 6zel bir
aktarlma bag nedeniyle bu mekanizmalarin aynilift bagka
seydir. 1 cisi genellije dzgi bir aynilik, 2 cisi tikellere (bire-
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ye) ozgii bir aymbiktir. Bilgi teorisi bakimindan Genel ile
Tikel (Bireysel) arasindaki kategorik ayrhifa dikkat edc-
lim...

Fiziksel bir akar-sistemin kalitimh iiremeyi bagarama-
masi fizik diinyas1 elemanlarinni Genel (genele 6zgi, yani
aktarilamaz) tutumu ile Canhlar diinyasimn elemanlarin-
daki Tikel (aktarihir) tutum arasindaki kategorik farklilik-
tan ileri geliyor. iki diinya arasindaki bu kategori farkhihg-
nm ortadan kaldirmak igin, hi¢ degilse yumugatma igin me-
tabolik (yani akar-sistemli) bir siirecin igine bir pozitif albas-
tanlama (feed-back) mekanizmast sokmak iyi bir fikirdi.
Baska bir deyigle, yeniden (kalitimli) iiretim mekanizmasi
inga edilmeliydi metabolizma icinde! Bu mekanizmay: en iyi-
si, kendi elemanlarim aynen iireten otokatalitik bir sistem
gerceklestirebilirdi: Albagtan Mekanizmasimn bilegenleri
metabolizmanin parcalarina ulastig: siirece, aynen iretim me-
kanizmas: bunlara aktardmig olacak bu parcalarin her biri
ana biitiine benzeyen veya ayn olan birer biitiin halini ala-
cakti...

A—>B—>»C —>D
r\\~s /
SN ———

Sekil 8 : Refleksif (otokatalitik) bir reaksiyonlar zincirinin ge-
mast: 1 ci reeksiyonu, sonuncu S irtni (Sekilde D) katalizliyor
ki buna pozitif albastanlama (geriye - bildirim) diyoruz.

Otokatalitik reaksiyon zinciri bagtaki A molekiillerini bir
dizi reaksiyon adimlari sonunda bir S son-iiriiniine doniigtii-
recektir. Sonra S reaksiyonun bagindaki A igin katalizorliik
yapacaktir.

Zincirin bundan sonraki adimlan igin kataliz gerekmiyor
(Bu tiir reaksiyonlar zincirine refleksif, yani otokatalitik re-
aksiyon zinciri denir).

Albastan yapan S iiriini A besin cevheriyle birlikie me-
tabolizmanin bir bolgesinden bagka bir bdlgesine ulagiyor
diyelim. O zaman S zinciri bagtan baglatacak, A molekiilleri
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B’lere doniisecek, adim adim yeni reaksiyonlarla sonunda
yeni bir S olusacak bu bolgede. Boylece s6z konusu bélge
(1) bir yeniden-iiretim mekanizmasina sahip olmus oluyor.
(2) S ve A'nin yer degistirmesi ise boélgeden bolgeye akta-
ridma-bagms olugturuyor. iste bu iki faktorle o bdlgede kali-
tim saglanmis bulunuyor.
Il. 2. V. 5. Gensiz (yan - fiziksel) Kalitim

Dikkat edersek bu yari-fiziksel nitelikteki kaliim (yani
refleksif zincirin albagtan otelenmesi) hi¢ bir gen’e ihtiyac
gostermiyor. (Gensiz Kalitim). Gergekten de E.Coli bakteri-
sinin Laktoz-metabolizmasinda bodyle bir kalitima raslandi.
Burada Permeaz denilen enzim-benzeri bir gecirgen rol oy-
nuyor ki reaksiyon zincirini baglatan (katalizér) refleksif
bilesen budur. Su var ki bu Laktoz-metabolizmas: érnegi Pro-
tobiyontlar icin otokatalitik bir sistem modeli sayilamaz. Ciin-
kit zinciri baglatan (albagtan yapan) S iiriinii, yani burada
Permeaz, genlere bagh olmayan bir nesne degildir, tam ter-
sine genlerce belirlenen bir proteindir. Bu modeli bir yana
birakmaliy1z. Ne yazik ki protobiyontlarda refleksif (oto—)
kataliz (veya albagtan kataliz) zincirinin hangi molekiillerden
olugabilecegi iizerinde hala yeterli tasarimlar ortaya konula-
madi. Ama goyle diigiinenler var: S {riiniiniin kataliz yete-
negi olmasi gerektigine goére bir protein olmasi gerekiyor.
Ama o zaman zincir protein olugturan bir zincir halini ala-
cak. Reaksiyon adimlar1 bizi adim adim amino-asidlerine,
bu asidlerin zincirine gotiirecek! Baska bir zorluk da miitas-
yon olanaginin, yani evrim yeteneginin kisith olusu. Ciinkii
kahtimdaki bir degisiklik ancak S son-iiriinii sayesinde ola-
bilir, yeniden iiretime yol acan faktér odur. Oysa S’nin isi
yalniz reaksiyonun baginda kataliz yapmak. S miitasyona
ugrayinca, yapsa yapsa bastaki reaksiyonu, dolayisiyle biitiin
reaksiyon zincirini ya hizlandiracak veya yavaglatacak ya
hepten koparacak, bagka bir deyigle sonu¢c dogmiyacak. Zin-
cirden ¢ikan S iiriiniiniin eskiden fark: olmiyacak ya da hi¢
olugmiyacak ve aktarilamadig icin kalitimda goziikmiyecek
bile (Laktoz-negatif bakterilerde oldugu iizere)... Demek ki
Miitasyon ancak ya bir zincirin ortadan yok olmasi ya da
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yepyeni bir zincirin tiiremesi biciminde kendini gosterecek.
Miitasyon sonucu S’nin yapisinda mevcut virtiiel geligmeler
bile kalitimda yansimayacak! Miitasyon cegitlerinin dolay:-
siyle evrim kapsapunmin bu kisithf suradan ileri geliyor.

Zincirdeki informasyonun igerigi, yani talimat sadece 2
sinyalden ibaret: Son iir{iniin olugsmas: ve olugmamasi! Oysa
niiklein asidleri ve proteinlerden meydana gelen genetik me-
kanizma bir tek miitasyon igin bile o kadar gegitlemeye sahip
ki... bu cegitler amino asidlerinin ¢ok zengin diziliy olanak-
larindan (sinyallerinden) doguyor. Bu olanaklar zincirdeki
tek tek reaksiyon adimlarina ozgii enzimlerin fonksiyonlarin:
derece derece degistirecek kadar zengin. (Soz konusu dizi-
ciklerdeki permiitasyonlarin — dolayisiyle miitasyonlarin —
olasiliklar: ile enzimlerin fonksiyonellik dereceleri arasinda-
ki baga isaret edelim). -

Ozetlersek genlere bagl,, genetik olanaklarin zenginligi-
ne bagh olan miitasyonlar ne kadar cesgitli ve evrimi gegit-
lendirici, fonksiyonlar1 derecelendirici ise gensiz miitasyonlar
da o dlglide gegnisiz!

Il, 2. V, 6. Gensiz Miitasyondan Sag - cikmak

Evet, bu cegit ve evrim fakirligi olsa bile, s6z konusu
rekleksif-metabolik sistemlerden baz:i protobiyont guruplari-
nin olusmas: pek &la miimkiin ve de muhtemel. Yalnz su
var ki (miitasyonla ortadan kaybolmamig, miitasyondan sag
cikan) zincirlerden hic degilse birinde protobiyontu (ilkel
hiicreyi) bagimsiz kilacak bir polimerin (6rnegin bir prote-
inin) sentezi gerceklesebilmeli veya bu son iiriin iiretken
bir polimerin g¢evreden alinmasim (iceri gecigi) saglamal,
Bu durum ilkel hiicrenin daha da karmagik olmasim1 gerek-
tiriyor, albastan bilegenlerine oOzel-gbrevler yiikliiyor!

Her hal ve kirda yari-fiziksel (yani gensiz) kalitim iler-
de genli bir kalitima doniismek zorunda... Bunun igin de séz
konusu gensiz miitasyondan sag-¢tkan (kaybolmayan) zincir-
lerin polimer sentezi yapacak yonde gelismesi gerekiyor ve
burada Gzel-géievli maddelerin zincirde adim adim ige kar-
saca@l bir evrim zorunlu oluyor: Genli canlilara dogru gensiz
canhilardan baglayan bir evrim.
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Il. 2, V. 7. Tekbasina Proteinler yeter mi?
Fenobiyozis veya salt - fenobiyotik canh
miimkiin mii?

Gercekten de niikleik asidlerin [yani en onemli yetenegi
miitasyon olan genetik (genli) bilegenlerin] canhlifin ¢ok
daha sonraki evrim siireci icinde ortaya ciktiklarin, oysa
bagta ilk organizmalar caginda canhihgmn (metabolik proto-
hiicreler dedigimiz protobiyontlarin) yalmiz proteinlerden
olugmus olabilecegini diisiinmek isteyenler ¢ok var. Bu tasa-
rima gore, proteinlerin liretimini ilerde ortaya ¢ikacak su
niiklein asidleri {istlenecektir. Boylece bir giicliik daha astl-
mis olacaktir, ¢iinkii niikklein asidleri (veya genler) bunu iist-
lenmiyecekse o zaman miitasyondan degisik bir damga yiye-
cek olan zineir iiriinii (yani protein) ile miitasyonun gercek-
lestigi genler arasindaki tipik terciime isi salt raslantiya ka-
lacak, yani gensiz (gen kontrolu olmaksizin) olusmus bir zin-
cir {iriinii (protein) bu elverisli zincirden bagimsiz, ama uy-
gun bir gen’e denk gelecek de protein sentezi ve genler ara-
sindaki kontrol iligkisi béyle kurulacak? Bdyle bir denk-gelme
olasihfi cok, ama ¢ok az... O bakimdan sentez zinciri ile
genleri birbirine rasgele denk gelen veya uyuma giren, olu-
sumlar olarak degil, biri obiiriinii (sentezi) zamanla iistle-
nen (kontrol altina alan) iki ayrt olusum diye disinmek ge-
rekiyor. Kisaca Genli Canlihfin gensiz (yalniz ve yalniz pro-
teinsel) canliifi kontrol altina almasi anlaminda...

Peki, daha bu evrim basamagina gelmeden once, yani
basit ,bir protobiyont canliifinda tek basina proteinlere bag-
I bir canhhk s6z konusu olabilir mi? Yukarda gordik ki
(miitasyonda yok olmayan) refleksif zincir reaksiyonlarinda
protein tipinde bir polimerin sentezlenmesi hic de olanak-dis1
degil! Ama bu proteinin miitasyona ugramasi halinde zincirin
cegitlenme olanaklari, dolayisiyle evrim yetenegi zayif, dyley-
se bu gensiz protobiyontlarin evrimini ancak genler gercek-
legtirebilir! Genli canlihg incelemeden once salt proteinlere
dayal bir olanak akla geliyor: Diziciklerin kopyalanmasin-
dan ibaret bir kalitim sadece proteinlerle yetinemez mi? Ciin-
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kii kalitim mekanizmasi eninde sonunda ana-sistem’deki ya-
pr ve fonksiyonlart yavru sistemde yeniden olugturmak, dizi-
ciklerin siralanigini, sentezi aynen kopya etmek demektir. Bi-
yolojik fonkisyonlar ise gerek hiicre ici gerekse hiicre gev-
resindeki reaksiyonlardan ibaret... ve reaksiyonlar da koken-
de hep katalitik (yani enzim-gorevli) proteinler tarafindan
gergeklestiriliyor. Oyleyse kalitim mekanizmasi, bu fonksi-
yonlar1 yavru sistemde yeniden olugturucu mekanizma ola-
rak, once bu fonksiyonlar1 gergeklestiren proteinlerin iiretil-
mesi i¢in gerekli informasyonun kopyasim ¢ikarmak (Repli-
kasyon) ya da bu kopyay1 ele gecirmek zorundadir. Infov-
masyonun Replikasyonu (kopyalanmasi) ve kopyalanmg
informasyon sayesinde iiretilen proteinlerin kataliz fonksiyo-
nu bu kadar dnemli olduguna gobre, sunu sorabiliriz: «Diinya
-tipi canlilarda» replikasyon ve katalizi hangi maddeler yiik-
leniyor? Katalizi proteinlerin yiiklendigini biliyoruz ve ha-
tirhyoruz ki Replikasyonu da niiklein asidleri yiiklenmekte-
dir. Her iki madde tipi de lineer, yani siralanmig bir yapida-
dir, ‘kisacas1 yaz: tipindedir. Replikasyon ve katalizin iki ay-
r1 madde arasinda paylagilmig olmasinin nedeni de belli ;

H. 2. V. 8. Rol Dagilimi

Niikleik asidlerin kendi kopyasim g¢ikarma yetenegi var,
ama kataliz yetenegi yok gibi. Buna karsilik proteinlerde ka-
talizden baska yetenek yok. Hatta polimerlerin (niiklein asi-
di olsun) hi¢ birinde bu iki ayr:1 gorevi birden yapacak ye-
tenek yoktur. 6yleyse bu iki polimer gurubunun sentezleri-
ni (yani bir yanda niiklein asidleri sentezi kisaca Replikas-
yon, Ote yanda protein sentezini, kisaca kataliz) birbirine
baglamak gerek. Bugiinkii Genli canlhlar bu baglantiyn kar-
magik bir mekanizma ile kurmus bulunuyor. S8yleki, meka-
nizma niikleik asidlerin iirettigi informasyon sayesimnde pro-
teinlerin sentezini giidiimliiyor, buna karsihk Replikaz, Tran-
skriptaz gibi enzimatik proteinlerle niiklein asidlerinin sen-
tezini yiiriitityor. Goriiyoruz ki Kalifrm mekanizmasim cahs-
tirmak lizere s6z konusu iki (Replikasyon ve Kataliz) siire-
¢in rolleri paylagilmig: Niikleik asidlerin {irettigi informas-
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yon modeline Genotip (genlere dayal1 canh tipi) diyoruz, pro-
teinlerin fonksiyon (Kataliz) yetenegine dayah organik 6zel-
liklere, organizmanin bunlara bagl karakteristiklerine Fe-
notip diyoruz.

Simdi bagtaki probleme donelim: Genetik (gentipi-) etkin-
ligi olan ilkel hiicreleri proteinler tek baslarina olusturabi-
liy miydi sorumuz... Olugturabilirdi ise proteinlerin demek ki
kataliz yeteneginden bagka bir yetenekleri (Replikasyon) da-
ha olmazli, kisaca iki ayr1 rolii birden listlenmis olmallar!

Peki Replikasyon nasildi? Yeni olugacak zincirleme ya-
pitaglannin kalip igini géren eski zincire gore tipatip esles-
meleri yoluyla meydana geliyordu replikasyon. Oyleyse pro-
teini yapan amino asidlerin yan zincirleri bunun gibi, yani
niikleotid bazlar1 gibi, eslegebilir olmalidir! Oysa buna teo-
ik bakimdan bile olanak yoktur. Gergi Gramicidin S gibi
baz1 antibiyotikler, hatta bazi amino asidleri niiklein asidle-
rinin kalibina gereksinmeden zincirleniyor ama zincirin her
iiyesi i¢cin bir enzim gerekli. Biitiin amino asidleri i¢in boyle
kalip-gbrevli enzim var m1? Daha bilinmiyor. Olsa bile ki-
sacik bir dizi i¢in ¢ok fazla enzime ihtiya¢ var. O bakimdan
salt proteinlere ve onlarin niiklein asidlerine 6zgii kahp go-
revini yiikklenmelerine, dolayisiyle genetik kékenli su replikas-
yonu ustlenmeleline dayanan «proteinsel genetiks bir meka-
nizmanin varlig hi¢ de avantajli degil. Rollerin paylasidig
bir kalitim mekanizmasi ¢ok daha kisa yoldan gerceklesi-
yor, Kisacas: Fenobiyozis ya da salt fenobiyotik canli ola-
nak digi!

Il. 2, V. 8. Tekbasina Niikiein Asidleri yeter mi
Salt-genobiyotik Canli miimkiin mi?

Basta Yapay-Canlilik’tan s6z ederken en ilkel organizma,
replikasyon yapabilecegi bir beslenme ortami iginde bulunan
bir Niiklein Asidi Molekiiliidiir demistik ve g6rmiistiik ki
boyle bir molekiil, canliliin iic femel stireci olan Metaboliz-
ma, Kalitimli Ureme ve Miitasyonu gerceklestirebiliyordu. Ki-
saca Canlt diyebilirdik bu molekiile! Ne var ki evrim yete-
negi ¢ok zayift: bdyle bir sisterhin, ciinkii giderek daha sik
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replikasyon yapiyor, bu yiizden en uygun niikleotid modeline
ulasma olanag 6tesinde, hepten ufalmaya baghyor, dagilma-
ya dogru gidiyordu. Bu model bir Gen organizmasiydi (Ge-
nobiyont).

Peki, baz1 fenotipik (yani proteinlerin katalitik ozelligine
dayali) fonksiyonlar genobiyont’a evrim yetenegi kazandira-
maz muyd1? Hayir, ¢iinkii niiklein asidlerinin o ortamda ka-
talitik (yani fenotipik fonksiyonlarin yerine gecen) etkinligi
olamazdi. Boyle salt genotipik bir canlilifa Genobiyozis (Gen-
sel Canlihk) diyoruz.

Salt fenotipik canliigin ise salt katalitik fonksiyonlara
dayanmas: gerekiyor, evrim yetenekleri sonsuz bir canhhk
olacakt: bu, Fenobigozis (Proteinsel Canhlik) diyecektik bu-
na, ama yukarda gordiik ki salt proteinlere dayal veya pro-
teinlerin genetik gorevler yiiklendigi bir canlihgin olasitifi
«ki rolii birden yiiklenmenin getirdigi karmagikhk yiiziin-
den» ¢ok zayif.

Simdi su kavram ortaya gikiyor: Holobiyozis (Tam Can-
hhk)? Gerek genotipik gerekse fenotipik siirecleri kapsayan,
yani tam canlibik. Holobiyotik protobiyontlarin (Holobiyont-
lar) olugmasi i¢in neden bu kadar 6nem tagiyor genobiyotik
sistemler? Ciinkii niiklein asidlerinin sentezini (iiretimini) ya-
piyor, bu sentezin kopyasimi ¢ikartirken (replikasyon) yanlig
veya ariza yapabiliyor (miitasyon). Iste tam anlamiyla bir
Kahtimli Ureme icin aradipymiz iki 6nemli faktor!

Genobiyotik sistemler, drnegin niiklein asid molekiilleri
olusum-cag diinyasinda golciik gibi bir yerde bulunabilir,
bu golciikte asidin yapitaglari, aktivatirler (Cyan tiirevieri,
polifosfatlar), ayrica ilkel (proto) replikaz molekiilleri pek
ala bulunabilir.

Gensel Canhlik ile Tam Canlihk arasindaki farkliliktan
anhyoruz ki Canli ile Cansiz arasindaki simr bir bakima Can-
Iihgin tanimina bagh. Ipin inceldigi yer buras:i, kendi ken-
dimize sormaliyiz: Canhiifa tamyacagimiz evrim yetenegi
stmrh mu olacak, yoksa smirsiz mu? Genotipik canlida feno-
tipik siireclerin pay: ne odlgiide olmali, vaktiyle ne élciideydi?
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Bizim bugiin gozlemledigimiz canlihk holobiyotik. Oyley-
se bu 0l¢ii daha basta hangi diizeyden yola ¢ikti? Demek ki
Canliliygin Olugumu lizerine yaptigimuz analizi Gensel Can-
hlikta birakmakla yetinemeyiz: Genotipik Canlilik oradan
bu yana hangi evrim asamalarwyla yiiriiyiip geliyor? Bu asa-
malar1 protein-fonksiyonlu (yani fenotipik) siirecler, daha
dogrusu proteinlerin fonksiyonellik dlcegindeki gelismeler
gergeklestiriyor (bak Prodeterministik ve Protein Fonksiyo-
nelligi).

II. 2. V. 10. Holobiyontlarin (Holobiyotik Protobiyontlarin)
Olusumu

Holobiyontik organizmalarin genetik mekanizmas1 salt
genlere (yani niiklein asidlerine) dayaniyor, hem niiklein
asidlerine hem de proteinlere, daha dogrusu bu ikisi arasin-
daki informasyon iligkisine dayamyor. Oyle bir iligki ki bu
Ozel fonksiyonlara sahip diziciklerle gergeklegiyor. Bu iligki
sayesinde genetik mekanizma kendini yeniden iiretiyor, do-
layisiyle hiicrenin obiir 6geleri ayn: iretim informagsyonuna
(talimatina) uyarak yeniden iiretiliyor.

Niiklein asidlerinin yeniden iiretiminde ,olsun proteinleri
yeniden iiretici sistemde olsun, bugiinkii holobiyotik diizeyde
iiretilen polimer tiplerinin sayisi yine de kesinlikle bilinmi-
yor. Canhlhigin bugiinkii yeniden-iiretim mekanizmas1 asag1
yukar1 80’den fazla protein tiirii, 100’den fazla niiklein asid
tiirii iiretebiliyor.

Cok Onemli olan su ki, yeniden-iiretim, dolayisiyle can-
lihk dedigimiz fenomen, ancak bu mekanizmanin tiim zorun-
lu pargalar:

1) birarada, ama

2) aym anda (eg-zamanhbk da diyebiliriz) bulunduklar1 ve
3) birbirleriyle igbirligi (fonksiyonlarin karsiikli tutarhihg:,
rasgelme veya denk gelmesi anlaminda) yapabildikleri (kar-
silikh iligki ve korrelasyon icinde olduklari) siirece gergekle-
siyor.

Bu ii¢ kriter fiziksel niteliktedir elbette. Simdi problemin
bu fiziksel yoniinii basitlestirmek i¢in burada ayn: anda olma
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[Gleichgegenwaertigkeit kavram, bak Y. Oner : Grundlagen
zur Topologie der Zeit] ve evrimin daha yiliksek bir asamasiy-
la ilgili olarak fonksiyonlarin karsiliklh rasgelisi veya denk
gelisi gibi momentleri, kisaca Zaman ve Evrim boyutunu ve
kosullarim1 bir yana birakarak salt uzay boyutuyla, yani bir-
arada olma (yukarki 1 ci kriter) kosuluyla yetinelim.

Evet, Biraradalik kosulu, zorunlu par¢a veya odgelerin
yeteri kadar kiigiik bir hacim iginde yer almalart kogulu
demektir, dar anlamiyla. Bu kadarcik anlam bile burada ye-
tiyor, goyle ki
I) Bir protobiyont’ta polimerleri yapacak yapitaglari <cor-
ba» icinde faylasiyla bir arada idiler. Bu kosulun diginda
protobiyontun sadece yeniden-iiretim mekanizmasina sahip
oldugunu kabul etsek isimiz kolaylasiyor. Bernal diyor Kki:
Corbayla dolu baz1 su birikintileri ve géleklerde canlihk igin
gerekli tiilm makromolekiil tipleri ve besin maddelerinin bir-
arada bulunmus olmalar1 muhtemeldir, bunlar hem replikas-
yon hem de translasyonu gercgeklestirmiy, yeniden-iiretimin
yolunu agmus olabilirler.

Makromolekiil ve besin maddelerinin ¢orba ortaminda
birarada bulundugu boélgelere subvital (canli-taban) bélgecik-
ler deniyor. Maddeler bu bblgelerde yiiksek bir konsantras-
yon durumunda olsalar bile canhihfa temel siireglerin ¢ok
agirdan cereyan ettigi diigliniilebilir, ¢iinkii birbiriyle bag
kuracak gorevli (fonksiyonel) molekiiller birbirlerine yilkksek
konsantrasyonlu, ama daha ufak bir madde gurubu icinde ol-
dugu kadar sik rashyamazlar. O bakimdan corba icindeki bu
bélgeciklere canli-taban diyebiliriz, ama akar-canh diyemiyo-
ruz. Cinkii niikklein asidleri ve proteinlerini yeniden iirettikle-
ri halde birer birey durumunda degiller, bagka bireyler {ire-
temiyorlar. Su var ki bunlar1 Biyogenezis siireginin ilk dnem-
li agamalarindan biri saymak miimkiindiir.

II) Peki, gerekli maddelerin yiiksek konsantrasyonuyla olu-
san canli-taban bolgecik nasil olup da bu maddelerin canli bir-
gruplasmasi haline geliyor?

Bu «canh guruplagma»nin, yani protobiyontik gurubumn
olusmasi icin, fonksiyonlart birbirini tutacak, birbirine ras-
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gelecek veya denk gelecek dizilere sahip c¢esitli protein ve
niiklein asid molekiillerin biraraya gelmesi, birbirine raslama-
st gerek. Genetik meaknizma ancak bu raslagma sonucu ku-
rulur ve protobiyontik gurup ancak iste bu genetik mekaniz-
ma olustuktan sonra ¢protobiyontik» olabilir. Goriiyoruz ki
«zorunlu 6gelerin birarada olmasi» kosulu «uzayda birbirine
raslamay kosuluna doniistii.

Gerekli canli-gorevi haiz (fonksiyonel) Pi protein, bilve-
sile NI niiklein asid molekiillerinin bir ciimlesine bir fonk-

siyonel takim ya da bu molekiillerin ana takimi diyebiliriz.
Bu takim At (P " Ni) ile gosterelim ve sayilar1 (t) olsun.

Her biri fonksiyonel oldugu halde, iistelik bu molekiillerin di-
zicikleri arasinda dizicik fonksiyonlarmnin birbirini tutarlij:
(denk gelebilirligi) acisindan belirli Tekabiil olanaklar: var.

S6z konusu belirli olanaklarin sayist A1 takim iginde
m: olsun. Bir takimda, diyelim ki A: takiminda P‘ icinde-

ki ve N | igindeki dizicikler arasinda iste bu m: sayidaki te-

kabiil olanagh A: takimin bir A;, mi (mu = 1,2,3,...) olanaklar
deposu seklinde gosteriyor.

Ornegin A: (t = 1) ana takimindan olusacak bir genetix
mekanizmast biitiin bu A:, m: olanaklarina sahip bir olanak
lar deposu Gi, m: halini alacaktir. Simdi biitiin olanaklar1 di-
sliniirsek, belirli bir genetik mekanizmaya (bdyle bir olanak
olarak) sahip bir protobiyontik gurup 1 cil olarak (t) sayidaki
ana-takimlardan birinin, 2 cil olarak her t = 1,2,3,... igin s1-
rastyla mi,ms,..m sayida olanagin birinden olusuyor. Ka-

saca,, fonksiyonlar1 belirli mekanizmalar G,. m, (t = 1,2,...)

(m = 12,...) olacaktir. Ama simdilik bu olanaklardan her-

t
hangi birine raslama olasiligimin biitiin olanaklar i¢cin ayne
oldugunu farz edelim.
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Ama her geyden 6nce fonksiyonel P ve N molekiillerini
haiz bir A takiminin olusmasi gerek. Protobiyontun ana-ba-
bas: yok ki kendisine A | (P,N) gibi bir ana-takim kalsin, bunu

ancak raslant: yoluyla edinecek!

Oyleyse bu raslanti, takimi olusturan molekiillerin fonk-
siyonel olmalar1 raslantisina bagh! Demek ki takimin olug-
ma olasihigs, abiyotik yoldan olusmus makromelekiiller kala-
balig igcinden (yukaridaki faraziyeyi unutmiyalim) fonksi-
yonel molekiillerin ¢ikma olasihfina bagh kalacaktir ki bu
da f = (1/10)* ile (1/10)* arasinda tahmin ediliyor. Oyley-
se fonksiyonel molekiillerden olustugunu belirttigimiz bir A
takiminin bir gurubun ig¢ine diigmesi oldukca enderi nadirat-
tan bir olay! Ya da tersine séyliyelim: Guruplardan cok
fazla miktarda olusacak ki iglerinden birine bir (fonksiyonel)
takvm diigsiin (Fonksiyonu belirli bir takim, érnegin, A,m

degil, fonksiyonu belirsiz herhangi bir takim érnegin At 50z

konusudur.) Iste olusacak milyarlarca gurup icinde bir ta-
nesinin protobiyont (protobiyontik gurup) olmasi, ama yukar-
ki faraziyemizde oldugu gibi takimlarin icindeki olanaklari
dikkate almadan, genel olarak herhangi (fonksiyon ¢esidi
belirlenmis olmaksizin) bir genetik mekanizmaya sahip ol-
masl i¢in olasilik, kisaca protobiyontun olugma olasi-
g1 boylesine istatistik bir olasiik cercevesinde tahmin edi-
lebilir (Biiyiik Sayilar Yasasi).

il. 2. V. 11, Uzayda Relatif Rasiama Olasilig
A. Bir ve aym zamanda relatif ve mutlak raslama
olasiliklan iizerine Sistematik

Burada subvital (canli-taban) bolgecik gibi (icindeki
fonksiyonel molekiillerin fiziksel-uzaysal dagilimina dayan-
mayan veya niteligi yapitasi molekiillerin striiktiiriine, ki-
saca molekiiler-materyalist- bir temele dayanmayan) salt
fonksiyonel bir biraradaligin, ilkel-canh bir guruplasmaya,
ama icindeki fenksiyonel molekiillerin fiziko-matematiksel da-
£ilimina dayanan bir striiktiire nasil doniisecegi soz konusu
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idi ve bu striiktiirden genetik bir mekanizmaya (ana-takimin-
daki fohksiyohlarnin tiirii ve fonksiyonelligi belirli olmayan,
herhangi bir gehetik mekanizmaya) sahip olmasi bekieniyor-
du. Tersine bir deyisle, bu mekanizmadan beklenen sey, yani
amac neydi? Suydu :

1) P proteinleri ve N niiklein asidleri molekiillerinin
fonksiyonel olanlarindan meydana gelip

2) aralarinda informasyon (sifre) yoluyla iligkili bir
sistem olmak. Bagka bir deyisle

1.1.) P ve N ciimlelerinin (uzayda) birarada olmalar1 ve

2.1) bunlarin aralarinda kargiwkls bir tekabiil olmas.

Ozetlersek, problemin amacladift obje ve objenin olasi-
L goyle ifade edilebilir: P ve N fonksiyonel ciimlelerinin
«uzayda biraraya raslamasi» suretiyle ve bunlarin caralarin-
daki karsilikh tekabiil» yoluyla olusan genetik mekanizma,
dolayisiyle bu mekanizmaya. sahip genel yap: (yani protobi-
yont) ve bu genel yapiya «aslama olasilizs.

Problemi sdyle bir semayla daha iyi aydinlatabiliriz:
Problemin amagladig1 obje ve 1 cil agama :

(Uzayda raslamanin, yani G'nin relatif olasilig)

Uzayda (yani Zamanin bir ve ayn: antnda) raslanan dge-
lerin bir araya raslamasi, yani biraradah@ (Obje) ve bu
raslayisin olasiigir. Bu olasilik genel yapinin trelatif olasili-
gidir. Bir ¢dziimii agagida veriyoruz.

Problemin 2 cil asamasi :

Ogelerin (fonksiyonel meolekiillerin) biraraya raslama-
sindan, yani G'nin var olmasindan sonra, G genel yapisini
invariyant birakan, yani aym G altinda potansiyel olarak var
olan Gm (m = 1,2,3,...) olanaklarindan birine bir ve aym
an’da raslama olasiligi.

Bu olasihik genel yapimn
a) aym zamanda (veya an'da) kag tirli (kac cesit olanag
ile) ortaya cikabileceginin olasilify, yani bir olanagin tiim
olanaklarin sayisina oramla -- relatif — olasiifi ya da
salt sayisal (istatistik) bir apiori olasilik degil, bunun da &te-
sinde (bak III. Kitap)
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b) bu bir an’hk veya bir an’a 6zgii olanaklarin potansiyel
kalabalif icinde, bir ve aym: an’da hangi olanaga (ariza ad:
altinda) ani olarak mutlaka raslanabileceginin olasihfidir
[ki buna <bir olanagin ani gerceklegme olasihig» veya Fia-
bilite teorisi paralelinde sdyliyecek olursak, Petansiyel Bii-
tiin'deki <ar1za riski» diyorum].

B. RASLANTI KAVRAMININ YEN! VE KESIN
TANIMI

Problemin ikincil agamasi boylelikle Olasiliklarin Ola-
naklar arasindaki Determinizmi veya Olanaklar arasi Ola-
siiklarin Determinizmi, kisacas1 bir Prodeterministik prob-
lemi seklini ahyor (Bu yepyeni problemin cozumu icin son
kitaba bakiniz).

Yukarda isaret ettigim gibi bir G genel yapisinda her
ogenin (fonksiyonel molekiil) kendi yapisindaki dizicik ola-
naklarinin ¢ok cesitli olmasi yiiziinden, ayni (kendi) fonk-
siyonu gérme (fonksiyonellik-yararhihk) olciisi degisebilir,
dolayisiyle G'nin fonksiyonellik dictisti de degigebilir, ama
oggeler var oldugu siirece G'nin yapis1 invariyant kalir. G'yi
icindeki bu olanaklar dolayisiyle bir Olanaklar Deposu (bir
Potansiyel Biitiin) olarak diisiiniiyoruz. (Yukarda preblemin
sadece 1 ci agamasm ele alirken, bir olanaga raslama ola-
siigin deposunun biitiin olanaklar i¢cin aym oldufiunu farz
etmigtik).

G'yi invariyant birakan «dizicik-olanaklardan herhangi
biri» — hirakin bu olanaklarin depoya oranla relatif, soyut
say1sal olasithigim — bir ve aymt anda 0biir olanaklara oranla
(zaman zaman) tercihli gibidir, yani molekiilii (6geyi) daha
yararh daha fonksiyonel yapicidir. Bagka bir deyigle ani
olarak gerceklesmesi daha muhtemeldir, kisaca ani gercek-
lesme olasihih daha fazladir,

S6z konusu <«daha fonksiyonel olug, kisaca tercihliliks
dizicigin obiir olanak diziciklere oranla salt biyolojik tutar-
hhgndan ileri gelivordu. Bu tercih veya ‘tutarlilik biyolojik
(maddesel) yoniiyle kendilijinden cereyan ediyor, dnceden
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belirli bir tercih veya onplan (Predestinasyon) ile ilgisi el-
bette yoktur. Bagka bir deyigle, tercihli gibi gériinen sey
aslinda <«bbiir olanaklara gore fonksiyonel tutarliigi daha
iistiin olan gey» anlamina geliyor. iste bir olanagin bir'den
fazla sayrdaki obiir olanaklarla biyolojik alanda kendiligin-
den (kendi fonksiyonu yiiziinden) kiyaslanir durumda kalma-
st tercihliligin de raslantiya kaldigint kamthyor. Ciinkii RAS-
LANTI KAVRAMININ OZU SUDUR : BIR VE AYNI ANDA
MEVCUT (Depodaki) OBUR OLANAKLARLA, onlarin fonk-
siyonlariyla HER AN KIYASLANMA ZORUNDA OLMAK.

Tercih determinist bir gerceklesmedir. Olanaklardan bi-
rinin Tercihli Goriiniisii, yani gerceklesmesindeki Determi-
nizm
1) (simdi belirtifimiz Raslant1 ilkesine gore) kendini obiir
olanaklara kiyaslatmasi, kiyaslatma zorunda olmasi, tercih
edilisini onlara birakmasi, nedeniyle bir raslant: niteligindedir.
2) ama aym zamanda, gerceklesmis bir olanak oldugunu
da diigiintirsek demek ki bu tercih kendi yararina sonuglan-
mgtir. Kiyaslatmanin (brrakilan tercihin) olumlu (yani kri-
tik bir matematik kosulunu sagliyarak) sonuglanmasi, deter-
minizmdir. .

Goriiyoruz ki kiyaslatma dedigimiz ozellik, olanaklar aras:
virtiiel dinamik durumun dogal niteligidir. Dogal niteligini ve-
ya kendisini bu sekilde (virtiiel diye) tanimladigimz bir «du-
rumdam cikip gerceklesmekle, herhangi bir olanak, bu duru-
murn daéaszm da yansitmis olur, raslanti dedigimiz bicimde
yansitmis olur. Gergeklesme de bu virtiiel dinamik durumun
damgasim tasir. Iste, icinden ciktifn Virtiieller Deposundan
baktifnmizda, bu «durum damgasin» tasiyan gerceklesmeye
RASLANTI diyorum. Demek ki Raslanti, tanimlayageldigimiz
béyle bir Durum’un Olay haline gegmesidir: Durum’un ger-
ceklesme ozelligidir.

NOT

Molekiil-ici diziciklerin sagladigr olanaklari, yani belirli
her molekiil tipine bu diziciklerin virtiiel olarak kag tiirlii ola-
nak sagladigmi bir yana birakiyoruz simdilik. Bagka bir de-
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yigle, belirli bir molekiilii i¢indeki diziciklerin dizilis olanak-
larina gore bir Olanaklar Deposu olarak diisiinmekten, yani
yukarki problemin 2 ci agathasindan vaz geciyoruz ki isi ba-
sitlegtirmis olalim. Demek ki yukarlarda séziinii ettigimiz
(m = 1, 2,,.) (me = 1, 2,...),... sayidaki tekabiil olanagim
dikkate almiyoruz. Daha dogrusu, bu olanaklardan herhangi
birinin relatif olasthigmin, hatta ani olasihfinin hepsi icin
ayn1 oldugunu farz ediyoruz gimdilik. Ustelik relatif olasilig
hesaba katmanin hi¢ bir yarar1 yok burada. Ama gordiik ki
ant olasilik, euzaysal birarada olma» veya uzayda raslama
problemi 6tesinde, yani yukardaki sistematik agisindan, prob-
lemin 1 cil agamas otesinde, 2 cil bir asamamn anlamin ge-
tirmektedir. Yukarda degindigimiz iizere, 2. asama zaman-
da ani raslama, yani bir ve aynt anda aniden var-olma ile
ilgilidir, kisacas1 RASLANTI kavraminin oziinii ilgilendir-
mektedir. Prodeterministik burada, Raslant1 kavramimin bu
yeni tamimiyla baglamaktadir.

II. 2. V.12, Protobiyont denen bir Obje’nin Relatif Olusma
Olasihgr (Klasik Olasiltk Teorisi acisindan)

Once olusum-cag1 diinyasinda guruplarin yeteri kadar
bollukta oldugunu varsayiyoruz. Abiydtik makromolekiiller
arasinda Fonksiyonel olanina raslamanin ortalama relatif ola-
siigim £ = 10—"° jle 10~* arasinda kabul edecegiz. a sayida
rasgele molekiilden ibaret bir gurup iginde fonksiyonel taki-
min (ana-takimin) molekiillerinden belirli bir tipine ortalama
olarak m = f.a kez raslanz.

Séyle diyelim: Bu takimda rasladigimiz belirli bir tipten mo-
lekiillerin sayis1 ortalama olarak m’ye egittir.

Peki, problemin arhagladigi objeyi olugturacak bu guru-
bun iginde belirli bir tip molekiile hig rasliyamama olasilif:
nedir? Bu olasilik Poisson formuliine gére (e ™) oldugundan
en azindan bir kez raslamanin olasiligs (1 — e™™) olacaktir.

Gerek proteinler gerekse niikleik asidlerin (fonksiyonlu)
takimindaki tiim (fonksiyonlu) molekiil tiplerini guruba sok-
mak istiyoruz, ¢iinkii problemin amacladifs obje, yani gurup
(ki genetik mekanizmaya sahip olmasi gerekiyor ve isteni-
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yor) fonksiyon tiplerinin tiumiinii kapsémahdu‘. Oyleyse gu-
rubun kapsadigr tiplerin sayis: goktur.

Peki, takimdaki fonksiyonel molekiil tiplerinin sayis1 cok
olduguna gére sdz kemusu guruba en azindan hir takim ha-
linde raslamann olasiif1 nedir? Protein tiplerinin (yani pro-
tein tipleri takimindaki elemanlarin) sayis1 p, niiklein asid tip-
leri sayis1 n olsun, Protein tiplerinin guruba en az bir takim
halinde girmesi icin olasthk

W o = (1-— e ™)»

olur. Niiklein asidleri i¢cin bu olagihk
Wi = (1 — e"")",‘
olacaktir. Gurup iki takimdanr en az birer takim halinde bir-
araya gelecekse aradigimiz relatif olasihik
Wp W,

oluyor ki bu, uzayda raslagma yoluyla olysacag diigiiniilen
ve protobiyontik gurup (ya da genetik bir mekanizma olug-
turacak fonksiyonlarn haiz protein ve niiklein asidlerinin
en az birer takimimin biraraya raslayp guruplasmasi) deni-
len OBJE'ye uzayda herhangi bir anda reslamanin relatif
olasiighdir. Bugiin igin, yeniden iiretim mekanizmalarinda
fonksiyonel protein sayisinin p = 80, fonksiyonel niiklein asid
sayisiin # = 100 oldugunu diisiiniir ve isi iyice basitlegtir-
mek icin bir takimda her molekiil tipine yalmz 1 kez raslads-
grmiz1, yani m = 1 oldugunu kabul edersek

Wp W =10—Ve)¥
~ (0,63)*
buluyoruz. Yukarki p ve » sayilarim esit varsayabilecegi-
miz cegitli durumlar akla gelebilir. Bu durumlarda W p = Wh
olacagwndan, protgbiyontik guruba rasilama olasihumiz
W2 ~ (0,63)%
oluyor. Klasik olasilik teorisinin verdigi bu ana formiil, ikin-

cil derecede bazi diizeltmelere ihtiyagc gostermiyecek kadar
kaba bir yaklagim elbette.
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Il. 2. V. 13. Proteinlerin Sait-Kimyasal Yeniden-Uretimi

Goriiyoruz ki yukaridaki Sistematik'te belirttigimiz gibi,
isler hep rasgele oluyor. Canlihga gerekli (ister protein ister
niiklein asidi adim verelim) ve aralarinda informasyon bag
bulunan polimer diziciklerden canhilija yetecek (yani en az)
birer takimin uzayda biraraya gelip gurup olusturmasi bir
raslantidir (uzaysal anlamda, yani klasik olasilik teorisinhin
taminlayabilecegi diizeyde bir raslanti), dolayisiyle protobi-
yont dedigimiz bu gurup da boylesine bir Uzaysal Raslant:.

Protein ve niiklein asidlerinden olusan bu gurup meodeli
icinde artik, protein molekiiliinii belirli bir fonksiyonu yapsm
diye sifrelemek icin ayrica niiklein asid molekiiliine gerek
yok, ¢iinkii gurupta belirli bir gorevin olanaklarim yiiklenmis
bir tane bile olsa bir protein molekiilii var. Diyelim ki bu
gorev olanaklarindan biri Replikaz fonksiyonu olsun, bu ye-
ter. O zaman protobiyont yeniden iiretim yaptifinda P ve N
molekiilleri arasindaki Terciime Bag, eger replikazin gen’i
olsaydi, bu genin iiretim sifresini verdigi replikazi uretecek—
ti, ama Replikaz denilen bu proteinin baslangigta geni yok
o bakimdan bdyle bir yeniden iiretim iiriinii olan replikaz
protobiyont béliindiikten sonra yavru porotobiyontlara akta-
rilamiyacak. Bu yavrularn replikazi ilk gurubunkinden farkh
olacak. Ister fonksiyonel (yararli) ister yararsiz olsun gu-
ruptaki Obiir biitiin proteinler aym aktarilamama riskiyle
kars: kargiya.

II. 2. V 14. Yeniden-Uretimden Kalitimli Yeniden-Uretime
Gecis

Gériiyoruz ki gurupta ilk basta P ile N molekiilleri ara-
sindaki iliski heniiz genetik bir iliski degil, yani N melekiil-
leri heniiz genler halinde olusmug degil, dolayisiyle Tercii-
me Bag da olusmams. Protein sentezinin otokatalitik (reflek-
sif) mekanizmas! genlerin yonetimine girmemis, sentezden
(yeniden iiretimden) ortaya ¢ikan iriin de genetik kontrola
girememis. Kisacas1 genlerden bagimsiz olarak cahisan, yani
genotipik olmayan salt-biyokimyasal bir siire¢ var heniiz or-
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tada. Oyleyse kahtim soz konusu olabilir mi? Heniiz hayr,
ciinkii Genlerin diizenli, gifreli, degismeyen talimat1 diginda,
'yani salt-biyokimyasal nitelikteki her protein sentezi dai-
ma ortamin salt kimyasal yasalarina boyun egecek. Sonun-
da zincirin olusumundaki siray1r (yaziy1) da sasiracak, soy-
suzla§acak belirli bir talimat veya kural olmadik¢a her sen-
tez, yaxu salt kimyasal sentez sirasim gagirabilir diyoruz.
Genotipik (genlerin ydnetmune bagh, genetik programlij can-
Iiligin- anlami burada beliriyor: Protein sentezinde basta
salt biyokimyasal olan zincirlenme diizenini gagirmamak ya
da belirli bir diizene girip onu bellemek, ona alismak. Bu
saskinhg iste genler, daha dogrusu niiklein asidlerinden Gen
diizenine gegen molekiiller énliiyor. Protobiyonttaki ilk ev-
rim bu asamada bashyor: Biyotik Evrim.

Hl. 2. V."15. Uzaysal Biraradahk yetmiyor :
Cansizhk-Canliik arasinda Protobiyont

Protobiyonttaki yeniden-iiretim bu sirada genlerin yone-
timine girmekle sifreleniyor, kisaca yeniden-iiretim kaltimi
bir karaktere biirliniiyor, yani salt-biyoklmyas:al (cansizltk
canhlik aras)) raslantilara bagh olmaktan ¢ikip sabit prog-
. raml biyokimyasal bir yeniden —irétim asamasina gegiyor.
(Program disina kacan sapmalart, yani miitasyonlar: boylece
(1) yeniden firetimde salt-biyokimyasallifa, canliik disina
geri dbniig ya da (2) yeniden iiretime bu kez canhlik icinde
yeni bir olanak arayis -zorlanig olarak yorumlamak gereki-
yor). ,

Burada proteinlerle genler arasindaki iligkinin olugma
asamasina kisaca degindik. Ancak bu agamamn yeniden-lire-
timde salt-biyokimyasalliktan sifrelilije gegis, kisaca bir ev-
rim oldugu besbellidir. Oyleyse bu sifrenin, daha dogrusu
genler diizeyindeki sifre olusumunun bir evrim sonucu orta-
ya ciktifini, baska bir deyisle genobiyotik cercevede bir ev-
rim oldugunu kabul etmek zorunda degil miyiz? Genobiyozis’-
in hig evrimsiz bir siire¢ oldugunu nasil iddia edebiliriz, her
evrimi neden fenobiyotik bir siirece yakigtirmak istemisiz? Bu
sorun genetik sifrenin olusumu sorqnudur.
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Il. 2. V. 16 Genetik Sifrenin Yaraticisi ; Kodoz

Holobiyotik canhilifin olugmas: pegindeyiz. Bagka bir de-
yigle, hem proteinlerin hem niikleik asidlerin (dolaysiyle
niikleotid diziciklerinin) karsiiklt baglarla ortaklasa yiirit-
tiikleri bir canlihik. Gordiik ki , ne salt proteinsel (fenotipik)
canliligin evrimei dinamizmi ne de salt gensel (genotipik) can-
lihiging evrimsjz kopyaciik (replikasyonu) mekanizmasi tek
bagina ayakta duracak giicte bir canlihk ortaya koyamiyor,
Ancak evrimci dinamizm ve evrimsiz kopyacilik mekaniz-
masl, bu ikisi birden tam-canlilik dedigimiz kargilikli baglas-
ma big¢iminde yiiriidiikleri siirece s6z konusu olabiliyor can-
lilik! Diinya-tipi Canhlik! Buny unytmayalim. O bakimdan
proteinlerle diyalog kuramayan, birer niikleotid dizicigi ol-
maktan dteye gegemeyen, kisaca salt biyokimyasal diizeyde
kalan bir GEN bizl ilgilendirmiyor. Genleri cansizlik, yani
salt biyokimyasallik diizeyinden agiracak, bir gene kendisi-
nin (kendi yapisindaki niikleotid diziciginin) bir SIFRE an-
lapuna geldigini Ggretecek, daha dogrusu hir geni bir sifre
olarak caligtiracak olan faktér nedir? KODAZ denilen bir
ENZIM’dir bu! Bugiiniin organizmalarmda raslanan Kodaz
elbette proteinsel halde mevcut Kodaz olanaklarindan sadece
bir tanesi, ama ewrim boyunca fonksiyonelligini kamitlayrp
koruyarak bugiine sag-¢cikmag birisi! Ancak Evrimin bu asa-
mast da, Kodaz'in fonksiyonelligi, yani Cevre’yi degistirme
yetenedi (ya da Cevrenin P(u) Aksamazligh) aym kaldigr
siirece devam edecek! [karsilastir: III. Kitap, Prodeterminis-
tik. IV, Bolim A. II. ve V. Darwinistik]

Acaba protobiyontlarin bazi tiplerinde de belirli proto-
(ilkel) kodazlarmn ortaya ciktigini, genin yapisindaki dizicigi
bunlarin aktiflestirdifini kabul edemez miyiz? Elbette ede-
biliriz.

Diyelim ki canhlik i¢in denk (uygun) ve gerekii protein
molekiillerinin fakiminda yalmiz 2 enzim vardi: Biri replikaz
oteki Kodaz. Simdi gdyle bir sema diislinelim: m saydak;
protein tiplerinin ctimlesi P, bunlarla bag kuracaek olan niik-
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lein asid (baz dizicigi) tiplerinin climlesi N olsun (basit bir is-
tatistik iligkisinden o6tiirit N ciimlesi &biir climleden 10° kat
biiyiik).

P Proteinler ciimlesine bakalin: Replikaz fonksiyonlu
proteinler P’nin b gibi bir alt-ciimlesini olugturur. Kodaz fonk-
siyonlularin fonksiyon tiirleri ise bir’den fazla olabilir, (a)
tiirii fonksiyonlular P’nin a gibi, (a¥) tirti fonksiyonlular
P’nin g* gibi birer alt-ciimlesini tegkil ederler. v.b.

N Genler climlesine gelince: Replikaz fonksiyonlu prote-
inlere ait gen tipleri N'nin B gibi bir alt-ciimlesini, Kodaz
fonksiyonlulara ait olan gen tipleri ise A:A: gibi birer alt-
climlesini tegkil ederler. A1,As,... alt-climlelerinden her biri I,
H,... gibi birer gifreye veya Kodaz'a tekabiil eder. b climle-
sini B gen tiplerine ait bu sifrelerden biri belirler.

P ile N ciimleleri arasindaki bagin sorumlusu Kodaz en-
zimi oldufuna gore, bu iki climle arasinda kac tiirlii bag
kurulabilir, yani kag tiirlii gifre olugabilir? Kodaz fonksiyon-
Iy proteinin fonksiyon tiiri kag tirla ise o kadar degisik bag
kurulabilir. Her kodaz, genleri (baz diziciklerini) kendi fonk-
siyon tiiriine 6zgii bicimde gartlar, biylece Kodaz fonksiyonu-
nun her tiiriine gore aym tiirden, ayr1 tip bir Sifre olusa-
bilir, érnegin LII,... gsifreleri gibi. Clinkii aym1 P ciimlesi i¢in-
de gifreleyici (kodlayic1) elemanlarin fonksiyon tiirleri yu-
karda belirttifimiz gekilde degisiktir, daha iyi veya daha ké-
tii tiirden fonksiyonlu proteinler, evrimi igte bu yarariihk de-
recesine gore yliriimektedir.

Not : informasyon teorisi acisindan basit bir hesap igimi-
ze yarlyabilir.

Soyle ki, ister protein tipleri ister bunlarla bag kuracak
gen tipleri olsun, fonksiyonel (yani informasyon icerigini ta-
siyan) tiplerin alt-ciimlesi ile fonksiyonlu fonksiyonsuz tiim
tiplerin ciimlesi arasindaki oran yukarda sbziinii ettigimiz (f)
relatif olasiifina esittir.
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H. 2. V. 17, Evrimi Dog§ru Anlamak “ L

Goriiyoruz 'ki Genlerin N ciimlesi icindeki 1—tipinden
genler A:, 2—tipinden genler As: gibi bir takim alt-ciimleler
olugturuyor. Bu degigik tipli genler, ayn: tip Kodaz fonksiyo-
nunun degdigik tiirlerine [yani hepsi Kodaz fonksiyonunu go-
ren, ama fonksiyonu degisik tiirden proteinlere] tekabiil edi-
yor. Her gen tipi, dolayisiyle Kodaz tiirii bagka bir sifre ola-
nag1 yaratiyor: LII,... gifreleri. Protobiyontlar, iste bu sifre
olanaklarindan hangisi, yani hangi Kodaz tiirii gerceklegirse
(evrim iginde Kodaz-proteinin hangi tiirii sahneye ¢ikarsa)
onun yolunu yiiriiyecek, gercekle§en sifre olanaginin tali-
matina uyacak. Sifreler, dolayisiyle talimatlar birbirinden
farkhilagtikca protobiyontlar da birbirlerinden farkhlagacak
(bak Ozel Hiicre ve Farklilagma). Giderek Kodaz-enzimlerin
tirlerinden hangisi [gevre kogullarini aym, yani, Cevrenin
degisme olasihgini = sabit farz edersek] daha fonksiyonel
(fonksiyonellik dlcegi daha yiiksek) is gérecekse iste o (Ko-
dazin bagiyla olusan) sifreyle calisan Protobiyont isi gotii-
recektir, canh diye sag-kalan o.olacak, o asamada canhlif
o temsil edecektir! Canhliltk belirli bir evrim agamasmda sag-
kalabilenin, (veya Kodaz icin dzel olarak vurgularsak) Ko-
daz tiirleri dedigimiz olanaklar potansiyeli i¢inden fonksiyo-

nelligini kamtlayamin karakteristigidir. Sunu unutmyalm:
Sag-kalabilme gimdi yine gérdigimiiz ve Darwincilerin anla-
difn sekilde, Cevreyl deflismez farz~eden hedef gozetun be-
'lirli bir miicadelenin igi degildir."

ll. 2. V. 18. Fonksiyonellik Artisi ve Sag— veya canh—
kalabiime

Tammlar ; @ Fonksiyonel (bilegen veya bxtey) Aksama
{ari1za yapma, gorevi birakma) siddeti (veya Riski) nisbeten
az olan.

@® Fonksiyonelligi desek veya Daha Fonksiyo-
nel = Aksama giddeti daha az olan.

@ Fonksiyonellifin Artisi = 'Aksama Siddetinin
(monoton) azalmasu.
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Bu agidan bakinca, Evrimin icinden sa$-+ veya canli—

cikmanip kosullar1 sunlardir: "

1) once degisik olanaklarin Deposu icinde bulunmaktir,

2) bu olanaklarin icinden fonksiyonellifi daha yiiksek olana
ister istemez olanak vermektir, aym tipten ama bagka tiir bir
fonksiyonu aniden iistlenme olasihg, yani dbiir fonksiyon ola-
naklarmn (tiirlerinin) yerine aniden gegme olasihgi daha faz-
la olan fonksiyona (olanaga) zorunlu olarak imkéan saglamak-
tir. 1

Sag kalabilme bir siirecin, evrim dedigimiz siiregin gorii-
niisiidiir. Bu goriiniigiin 6zii evrim olduguna goére kisaca ev-
rimi tammhyahm (kargilastir Fonksiyonellik Artisi ve Prode-
terministik).

Evrim

(1) Belirli bir An veya Donemde mevcut olanaklar kar-
sisinda, (2) bu olanaklarin hepsi ig¢in tipik olan bir gorevi
yine kendi iclerinden - fonksiyonelligi daha yiiksek olgn—
birine birakmalaridir: (olanaklarin) kendilerine 6zgii ve hep-
si icin aym olan tipik bir gérevi, bu gérevi aniden yiiklenme
olasthdt daha fazla (ki bunu, bu gdrevi daha iyi yapma diye
ifade edebiliriz) olana birakmalaridir, birakma siiregidir.

a) Bu «birakmas obiir olanaklar acisindan zorunludur,
ciinkii gorevi <aniden yiiklenme olasihifi daha fazla olana bi-
rakmaky bir zorunluluktur.

b) Bu <birakmas' 6biir olanaklar (yani olanaklarin hep-
si icin aymt olan-belirli-bir gorevin tiirleri) agisindan bir ¢ola-
nag tanmima, ona olanak verme veya saflamasdir, Ciinkii gbre-
vi (aniden) yiiklenen olanagin kendisi de sadece bir olanak-
t1. Obiir olanaklar basta kendileri gibi sadece bir olanaktan
bagka bir sey olmayan bir olanag (durumu) ancak gergek-
lestiggi (gbrevi yiiklendigi) zaman tamirlar, gerceklesen ola-
naga sanki hi¢ hesapta yokmug gibi birden gergeklestigi i¢in
elanak saglamig olurlar, W

Kelime oyununa diismemek ve «olanak saglama» kavra-
min kelime mantifi i¢inde aqikhiga kavusturmak icin zorun-
luyduk bu agiklamay1 yapmaya. Gériiyoruz ki bir olanagin
gerceklegsmesi, aslinda bu gerceklesen olanagn, aniden ger-
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ceklesebilecek biricik olanak oldugunun, 6biir gergeklegme-
yen olanaklar tarafindan, kendileri de aym gerceklesmeyi
bekledikleri, amacladiklary i¢in zorunlu olarak tamnmas:-
dir. Ayn1 gerceklesme amacim giiden, ama gerceklesmeyen
bir siirii olanagin iclerinden birine (gerceklesene) ister iste-
mez <sen gec!» demeleridir.

il. 2. V. 19, Protobiyontiarin Olanak Tipleri

Protobiyontun, N niiklein asidleri ciimlesi icindeki gene-
tik alt-ciimlelerin, dolayisiyle Kodaz olanaklarmin cegitliligi
sonucu ugrayacags evrimi, anbyoruz ki Sifre olusumundan
bashyarak izlemek zorundayrz. Bu olugum iki cegittir:

Terciime Tipleri ile Genetik Sifrenin Olusum Tipleri

arasindaki Tekabiil

1) Amino asidinin Kodon veya Anti--Kodon’a zorunlu
olarak uymas: ya da

2) Amino gsidiﬁih Kodaz enzimleri veya adaptorlerin ka-
rakteristik konumlar: tarafindan raslant: olarak saptanmast
(secilmesi) yoluyla gergeklegiyor sdz konusu olugum.

Zorunlu sifrelerin sayis1 s6z konusu uyum gevsek (bilve-
sile tipatip) ise gok azdir (bilvesile bir tanedir), Buna karsi-
Iik rasgele gifreler pek coktur. Ciinkii Kodonlar ile Amino
Asidleri arasindaki tekabiil rasgeledir. Oysa zorunlu sifre
amino asidlerinin kimyasal yapisi ile bunlara tekabiil ede-
cek niikleotid guruplan arasinda Benzegme'yi andiran, yani
zorunlu bir tekabiile dayanan bir diizenlenigtir.

Bugiiniin organizmalarinda sifrenin tamamyle diizenli
bir yapiya veya kurallara sahip oldugu diisiiniiliirse, zorunlu
cinsten bir gifre olmas: akla geliyor. O bakimdan diinyammz-
daki ilk canh hiicrenin (Protobiyontun) ya direkt (dolaysiz)
bir ¢evirmen olmas: gerek ya da dolayh (yani adaptér araci-
hfiyla) terciime yapacak... ki bu durumda adaptorlerin anti-
kodonlar1 amino asidlerine dogrudan degruya bitisiyor (uyu-
yor).

Ne demek direkt gevirrnen ya da dolayh ¢evirmen?

Bunu goyle bir tabloyla aciklayabiliriz :
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Terciime ve Sifre Tipleri arasindaki iligki

Terciime Tipi

I) Direkt
(Amino asidinin Kodo-
na dogrudan bitigmesi)
II) Dolayls (yani Adaptos-
@)
A. Kodaz'in etkisi yok
A.l Kiic_iik adaptorler-
le (Ornegin Triniik-
leotid dedigimiz
niikleotid iicliileri
ile) Amino asidi
anti-kodon tarafin-
dan segiliyor-sap-
tanmyor.
Bilyiik adaptérler-
le Amino asidi an-
ti-kodonun diginda
saptamyor.
B. Kodazin etkisi var

Al

Sifre Tipi

Zorunlu
(Amino asidi
yor)

Kodona uyu-

Zorunlu
(Amino asidi
uyuyor)

anti-kodona

Rasgele

(Amino asidinin saptanma
konumu ve anti-kodon ara-
sinda tekabiil rasgeledir.)
Rasgele

(Amino asidinin ve adapto-
riin karakteristik konumlar-
nin enzimdeki bitigme veya
ilisme noktalar: rasgeledir.)

Hatirlarsak I. Kitap'ta ele aldignmz gifre tipi amino asidleri
ile niikleotid ii¢liileri arasinda kargilikli kesin bir uyum’a da-

yamyordu, yani zorunlu gifreydi.

Bir gifrenin zorunlu cinsten olmasi, bagka bir deyisle
klasik determinist kurallara sahip olugunun iki nedeni var :
(1)Kodon'daki 3 cii Baz'imn genellikle «anlamsizy olmasi, ya-
ni Stop kodonlar: denen anlamsiz kodonlarin varhig, (2) Ara-
c1 hidrofob amino asidlerinin dagihim tarz.

Sifreyi zorunlu hale getiren temel ilke (yvani Amino asid-
lerinin Benzegme Guruplarn ile Kodonlar arasindaki Tekabiil)
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acismndan kodonun (niikleotid iicliisiiniin) ortasindaki orta-
baz énemli rol oynuyor. Kimyasal guruplar molekiil bigimli
guaruplar oldugu icindir ki amino asidi biciminin Kodon ya
da Anti-Kodon bicimine uymas akla yakin. Woese bu varsa-
yim, amino asidlerinin <«kutuplagma aksiyomurna uyma zo-
runlugundan ¢ikariyor.

if. 2. V. 20. Kodoniarin Evrimi

Benzegme guruplar: ile Kodonlar arasi tekabiil Prof.
Kaplan’a gére bambagka, yani gifrenin evrimin yoniine bagls
bir nedeni olmal, soyle ki: Baz-miibadelesi tarzindaki ken-
diliginden miitasyonlarin (kisaca Tranzisyon deniyor) cogu
hangi kodon degigikligine yol aciyor, bunu arastirdigimizda
goriiyoruz ki, kodon degigiklikleri genellikle amino asidini
hi¢ degistirmeden oldudgu gibi birakiyor (sagir mitasyon)
ya da bazan ayni kimyasal guruptan bir bagka amino asidiy-
le degis-tokus ediyor. Her iki tip miitasyonda da proteinin
fonksiyon tipi boylece ya hi¢ dedismiyor ya da pek az de-
disiyor. Demek ki Fenotip kendisini aynen koruyor (Fenotipi
bozmayan miitasyonlar).

Protein fonksiyonunun tipi aym kalsa bile, peki protein
fonksiyonunun oOlcedi (derecesi) ne oluyor? Evrim boyunca
amino asidi miibadelelerinin cogu proteinin fonksiyonelligini
(aym tip fonksiyonu yerine getirme &lcegi) azaltacak yinde
olmugtur diye kabul edersek, o zaman fonksivonellifin ulags-
mig oldudu diizeyi garantileyen koruyan, yani (ayni tip fonk-
siyonun) fonksiyonellik derecelerini birbirine es diizeyde tu-
tan gey nedir? Sifrenin papisidir diyebiliriz! Kisaca cyapm»
bir proteine ait fonksiyonellik derecelerini ulagtit diizeyde
tutucu yapt demek oluyor. Bagka bir deyigle, «proteinin
fonksiyonelltk derecesini azaltan —koruyamayans gifrelerin
caligtirdif, sifreledigi organizmalar evrim siirecinden sag
cikamyor, silinip gidiyor (karsilagtir Fonksiyonellik artis: ve
Prodeterministik). Oyleyse diyebiliriz ki gifrenin (tRNA'la-
nn ve Kodazlarin sayesinde) gecirdigi evrim, miitasyonlarda
benzerlik gosteren (benzerligini koruyan) kodonlarin yalmz
(proteinsel) fonksiyonlar: (tipleri) degil, fonksiyonellik dere-
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celeri de birbirlerine egit veya yakin amino asidlerine teka-
biil edigi dogrultusundadiwr. Ya da soyle diyelim, her benzer
kodonlar gurubu veya her kodon «fonksiyonellik dereceleri
birbirlerine yakin amino asidlerine tekabiil ettikce kendisi-
nin de miitasyonlar kargisinda degisirligi sabitlesiyor, yani
tipini korumaya yéneliyors. Kisacasi, her kodon veya benzer
kodonlar gurubu miitasyonlar (A. Asidi ‘miibadeleri) boyunca
belirli bir tipe dofru limit olarak yaklagr.

Sifre yapisinn bodyle bir evrimin i¢inde oldugunu diisiin-
diigiimiizde, spontan (kendiliginden) miitasyonlar arasinda
dldiiriiciiliie kadar varan zararh miitasyonlar sayisimn gide-
rek azalmas: geregi de kendilifinden ortaya gikiyor, Hatta
Transkripsiyon bilvesile Translasyondaki arzalarda zarar
kapsaminin da azalmas: gerekiyor. Ciinkii bu arnzalar, gen-
deki Baz bireylerinin transkriptaz tarafindan yanhg kopya
(tekabill) edilmesinden, bilvesile mRNA'daki baz bireyleri-
nin tRNA’daki anti-kodon tarafindan yanhg teghisinden ve-
ya saptanmasindan (tekabiil) ileri geliyordu. Birbirine denk
veya benzer dedifimiz kodonlarin evrim boyunca giderek
birbirine denk (fonksiyonellik dereceleri esit veya yakin)
amino asidlerine tekabiil ettlklen 11ke31m, kisaca gifrenin ev-
rim egiliminin bu tekabilii saglamak —pekistirmek (yoniin-
de) oldugunu, yani yanhg kodonlarin yanhg A. Asidlerine te-
kabiiliiniin azalmas1 egilmini kabul ettigimize gore, 36z ko-
nusu ariza ve cyanhs teghissler de (yanhs tekabiillerin azal-
mas: geklinde) azalacaktir.

Dikkat edersek, rasgele olusan degil, hep zorunlu olarak
olugan bir gifreden sdz ettik, yani hep amino-asidi ile kodon
arasinda bir uyum oldugu varsaymmndan ve bu uyumu bu-
giinkii organizmalarda da varsaymak zorunlulugundan yola
ciktik ve gordik ki varsaydifimiz bu uyumun i¢ yapist ev-
rim boyunca, yani miitasyonlar karsisinda birbirine denk ko-
donlarin birbirine denk (egit) fonksiyonellige sahip amino
asidlerine tekabiiliinii amaclayan, ama baslarda pek gevsek
olan bir i¢c yapdan gelmektedir. Bbyle bir tekabiil yapisin-
dan yola ¢ikan zorunlu gifre giderek bu tekabiilii kesin ola-
rak saglama egilimine girmistir.
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Il. 2. V. 21. Rusgele Sifreden Zoruniu Sifreye

Peki, A. Asidleri ile Kodonlar arasinda, birakin tekabii-
lii, hi¢ bir uyum yoksa, kisaca gifremiz rasgele ise evrim na-
s1l olacak? Fonksiyonellikleri birbirleriyle es diizeyde olma-
yan A. Asidleri iginden 'bunlarin miibadeleye ugramalar so-
nucu ve raslantilarla «fonksiyonellikleri korunan, yani bir-
birine esit diizeyde» A. Asidleri sag cikacaktir. Fonksiyone!-
likleri artanlar ise iistelik ayiklama mekanizmasin ¢aligtira-
caktr (karsiagtir: yukarda II. 2. V. 18. )} Sifrenin yapisi, fonk-
siyonellik derecelerini ulagan diizeyde hi¢ degilse koruyan
yapidir demistik. Demek ki ¢sag cikanlariny ister istemez te-
kabiil ettiggi bir gifre yapisi da «sag ¢ikmug» olacaktir. Bas-
ka bir deyisle, amino asidlerinin sag kahgi aslinda kodonlar-
la aralarinda zorunlu bir uyum olusturmus olmalaridir. Bu
zorunlu uyum bundan sonra artik yukarki tekabiil egilimi igi-
ne girecektir.

Il. 2. V. 22. Minimallik ya da Korunma ilkesi

A. Fonkisyonellik derecesinin her miitasyonda hic
degilse korunma ilkesi

Boyle bir korunma ilkesini gifre yapisimin varligint ta-
mimlamak (sarta baglamak) i¢in kullamiyoruz.

Rasgele sifreden Zorunlu gifreye dogru ilerleyen evrim
boyunca zorunlu sifrenin yapisimn olusmasi ve korunmasi
agisindan Amino Asidleriyle ilgili kogullar ortaya cikiyor. Ciin-
kii (Klasik veya Dar anlamiyla) Evrim, A.Asidleri kalabah#
icinden bunlarin miitasyonlar (amino asidi miibadeleleri tar-
zindaki miitasyonlar) karsisinda fonRisyonelliklerini koruyan-
lan sag cikariyor, koruyamiyanlar silinip gidiyor, kaybolu-
yor (ki bu siireg, klasik dedigim Darwinei, yani Anti-Ihtilal-
¢i Evrimin Seleksiyon siirecidir). Darwinci veya bugiine ka-
darki ¢Evrim» kavraminin 8ziinde ¢canhligin kaybolmas: de-
gil, hic degilse ayakta kalmasi, ulagilan her yeni diizeyde sii-
regelmesi, korunmasi» gibi bir Mmzmal Kosul ya da Korunma
Ikesi var.
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iste bu ilke agisindan her biyokimyasal madde, drnegin
amino asidleri de <¢canhiiklarinw, yani fonksiyonelliklerini
ulagilan diizeyde koruduklar takdirde veya fonksiyonellikle-
ri en azindan ulasilan diizeyde kalabildigi siirece stz konusu-
dur Darwinci, yani klasik Evrim, yoksa degil!

B. Prodeterminist Baki

Bagka bir deyisle, Darwinci (yani klasik ya da empirik)
Evrim bilesen fonksiyonelliklerinin artis: demektir. Fonksi-
yonelligin, Biitiiniin (Cevrenin) icindeki virtiiel ve aktiiel bi-
legenler arasinda degisgik olgiilerde iistlenildigini diislinmez;
sadece aktiiel diizeydeki bilegsenleri (Irrefleksif miitasyonlar1)
ele aldigs icin «fagist» bir evrim sayilir,

Onun i¢in diyoruz ki, (prodeterministik) Biitiiniin aktiiel
(is basindaki) bilesenleri ulasilan diizeyi varsin koruyamasm-
lar, bu bilegenlerin P fonksiyonelligi (iktidars) azalsin, dola-
yisiyle varsin canhhgin (bir Biitiin, kargitlagmalar Biitiinii
olarak) ariza (degisme) giddeti (riski) artsin. Ciinkii canhli-
£in ulaghigh diizeyi koruyamayanlar irrefleksif miitasyonlara
ugrasa (gorevi birinden alip dbiiriine verseler, aralarinda
idare-i maslahat etseler), kendileri, dolayisiyle canlimn «<tii-
ri» seleksiyona ugrasa, bunlar «reformasyondans bagka ne
ki! Ciinkii bununla da kalmiyor ki: Bir dénem geliyor, (pro-
deterministik) bir Biitiin olarak canhlik, refleksif miitas-
yonlar sayesinde, virtiiel olarak bekleyen ve aktiiellerin ye-
rini almaya hazir (issiz) bilegenlerini (igsizler ordusunu yer
yer, zaman zaman) i§ basina getiriyor (aktiiellegtiriyor),
virtiielleri getiren Aksamalarin siddeti maksimumuna var-
yor artik. Iste bu durum biyotik ihtildldir! Canhhk yine bir
biitiin olarak ayakta bdylece kalir ve Darwinci (yani klasik)
biyotik dénem bdyle baslar: Ancak ve her Biyotik Ihtilal'-
den sonra baglar (ve ancak ilk Anti-Ihtildle kadar siirer her
seferinde). Yeni bilegenler (P) fonksiyonelliklerini artirir-
lar, yeni dénem boyunca canhlifin (L veya n veya h) aksa-
ma (degisme) riski (giddeti) yeniden azalmaktadir.

Bu yeni donem irrefleksif miitasyonlarin ¢ogaldig bir dé-
nemdir ve bu miitasyonlar ani olasilik minimum oluncaya
kadar siirer. Bu dénem biitiiniin icinde, aktiiellesenler ile virti-

F. 15 225



ellige itilmiy veya virtliel kalmakta devam edenler arasin-
daki geligkileri de birlikte getirir: Bu gidis bir anti-ihtildle
(yani ani olasihk, dedigim) riskin bir minimumuna dogru gi-
distir. Darwinci dénem her seferinde Anti-ihtilal ile sona
erer. Ve onu yeniden riskin artig1 izliyecektir. Ama bu kez,
Biyotik Ihtilal'in risk degeri, yani riskin maksimumu onceki
dénémin maksimum riskinden daha da kiigiik olacaktir. s-
te tarihi, bu ihtildl ve anti-ihtildl dalgalars yapiyor, ama her
donemin (dalganin) yalmz ihtildl-riski, yani risk-ekstremumu
azala azala (bak Evrim Koridoru Darwinist Egri), yoksa ris-
kin boyuna azalmasiyla degil!

Ama gel gor ki, Darwinci ve Marksist evrimler agisin-
dan Evrim, Biitiiniin aksama (degisme) giddetinin (riskinin)
daima monoton olarak azaldigr bir evrimdir. Bagka bir de-
visle, Biitiiniin degigmezliginin — ister canhbk, ister toplum
denen Biitiin i¢in olsun — monoton olarak artfid: bir yoriin-
geye sahiptir, evrim donem dénem dalga dalga yiiriiyen bir
sey degildir, bir tek dalgalanmadan ibarettir! (1) Darwin’e
gore, evrim sadece iistiin fonksiyonellerin ¢ogunlukta oldugu
ve kalmas1 gerektigi {riski, yani aksama siddeti bu yiizden
sifira yaklagan] simfli bir Dbiitiine dogru gitmektedir. (2)
Marks'a gore evrim, hemen hemen hi¢ aksamayan (yani Ris-
ki, yine sifira yaklasan) sinifsiz komiinist bir Biitiine dogru
gitmektedir. Oysa diyalektik bir biitiiniin prodeterminist ol-
dugu kesindir; yani Biittin, hem irrefleksif hem de refieksif
miitasyonlars icermektedir, sadece refleksif miitasyonlar:
(ihtilalleri) degil! Darwin sadece irrefleksif miitasyonlar: (ya-
ni Anti-ihtilale dogru monoton bir yaklagim) tamrken, Evrim
Koridoru Teoremimizde gériildiigii gibi (bak III. Kitap) pro-
determinist diyalektigimiz acisindan Darwin — farkinda ol-
madan — biyotik ihtilAllerin fonksiyonelliginin monoton arti-
s, giderek gerekirlifini soylemis oluyor (bak Evrimin Tavan
Egrisi: Darwinist Egri). Ciinkii biyotik ihtilallerin egrisi
(Darwinigt Egri) w = h aksama siddetinin giderek azahgint
(yani B. I'lerin P fonksiyonelliginin artisim) ifade ediyor.

Marks bunu sosyal diinyaya aynen yansitiyor, yani si-
metrigini soyliilyor, bagka bir deyisle sadece refleksif mii-
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tasyonlara hak taniyor: Yaklasimi tam monoton olmasa bile,
sadece sosyal ihtilallere dogru bir yaklasimu tamyor. Ama uzun
vadede, dikkat edersek (bak Evrim Koridoru, Darwinci
Marksist Egri), sosyal ihtilallerin fonksiyonelliginin monoton
artigt, yani ihtiléllerin giderek yararlilig:, baska bir deyigle
cevrede bu ihtildllere yol acacak aksama giddetinin azaldig
goriilliiyor. Marks bir Darwinci olarak bunu savunuyor. Ne-
den mi? Ciinkii Marks uzun vadede, belli bir ¢ = K (komii-
nist toplum) agsamasindan sonra, cevrenin P fonksiyonelligi-
nin monoton artacagim (bak salt-Marksist Egri: C+—S.I+—Cs
—Cs—S.1.»—Asimptotik Egri), yani cevredeki aksama siddeti-
nin monoton azalacagim savunuyor. Oysa S.l.ler cevre fonk-
siyonelliginin (aksamazliginin) minimumundan ibarettir ve
bu fonksiyonellik arttikga (veya artacaksa) S..lerin fonksi-
yonelligi de artacaktir. S.Ller cevre icin daha yararh hale
gelecektir (bak Salt Marksist Egri).

Ciinkii fonksiyonelligi yiiksek bir cevrede (toplumda), S.1.
lerle gelen yeni iligkiler cevreyi pek de cag-disi birakmaz,
pek farkhlasmaz. Eskiyen iligkiler hi¢ bir zaman tam eskimis
degildir, adeta eskimezdir sanki. Yepyenileri olamaz, ancak
benzerleri vardir ve eskiyenin yerini yeni sanilan bir benzer:
alir. Toplum kendine sbenzerlegirs, hemen hemen arizasiz
caligir, ama hep kendini ve aynen tekrar eder. Miitasyonlar
cesitsiz, Kalitim egemendir.

Iste bu durum veya egri, Darwinist goriigiin simetrigin-
den bagka bir sey degildir. Darwin’in farkinda olmadan, bi-
yolojik dilde sdylemek istedigi veya sezinledigini, Marks yi-
ne sonunu kestiremeden, sosyoloji dilinde soylemis eoluyor.
Ozetlersek: Cevrenin fonksiyonelligi artarken, S.l.lerin (ve
onlarin getirdigi yeni iligskilerin) fonksiyonelligi, yani yarar-
hlwgs, cevreye faydas: artiyor. Artik Sosyal Ihtildllerin ola-
miyacag) varsayilan komiinist bir toplum icinde bu ihtilalle-
rin giderek yaradifi da ortaya cikiyor.

Prodeterminist Diyalektigin Analizi ozetle sudur: Ilerde
II1. Kitapta gorecegimiz lizere, evrimi belirleyen biricik de-
gigken cevrenin u aksama giddetidir ve bu degisken ancak,
Evrim Koridoru dedigim Tavan (Darwinist egri) ile Taban
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(Prodeterministigin Marks egrisi) arasinda yiiriiyor, yoksa
tabaninda, Darwinizmin simetrigi olan ve Marks'in savundu-
gu su Darwinci Marksist egriye basmyor. Neden? Ciinkii (1)
s6z konusu degiskenin (hiperbolik) )* ifadesinde bdyle bir eg-
ri yok. Daha dogrusu bu egri, Darwinciligin sosyal diinyaya
yansitilmig bir 6zentisi, bir yakigtirma. Ciinkii evrim icindeki
bir ¢evreye (topluma), (Marks dahil) Sosyal ihtilalleri yasak-
lamaya, en azindan tiikenir saymaya hic bir asamadan sonra
ve hi¢ kimsenin hakki yok. Determinizm karsisinda yasakla-
nacaksa ancak bdylesine bir keyfilik yasaklanabilir.

1. Yumusak Sosyal Ihtildller = Gelecegin Marksist

Intilalleri

Marks'in S..lerin evrim boyunca tiikenmezligini kabul
ettigini varsaysak ne olur? Once bu varsayimin, Marks'in
su ihtilalsiz komiinist toplum ingas1 tezine ters diistiigiind,
ama hi¢ bir toplumun evrimin disina ¢tkamyacagim bile-
lim. Bu noktadan yola ¢ikiyoruz ve S..ler cevreye giderek
faydalt hale geldigine gore Marksist toplum (giderek daha az
siddetle bile olsa) hi¢ bir zaman bu ihtilallerden kurtulamya-
cagmna gore S.Llerin fonksiyonelligi (faydasi) ¢cevrenin fonk-
siyonelligine (aksamazlik diizeyine) giderek yaklasacak (bak
Evrim Koridoru: Salt Marksist Egri ve Darwinci Marksist
Egrinin asimptotik Paralelligi). Marks’in kendisi, S.f.lerin
bir (Marks-tipi komiinist) asamadan sonra ortadan kalka-
cagim tasarlasa bile, Marksist Evrim béylece giderek yumu-
saklagan sosyal ihtildllere yolunu acacak.

Bu «Marks’a ragmen» Marksist (yani S.i.lerin tiikkenmi-
yecegi varsayimini iceren) evrim faydali, yararh ihtilallerle
yiriiyen bir evrimdir. Ama ¢ok 6nemli bir sey eksik: Bu,
hemen hemen hi¢ aksamayan, sanki tanrisal toplumda artik
yenilesme kalmamigtir, toplum mevcut iligkileriyle hepten
kalict ve tutucu olup ¢ikmmgtir. Insanlar toplumlarimn tikir
tikir islediginden emin, hi¢ bir kokla degisikligi benimsemea-
ler, bir iligkiyi yeni, ama tipkis: ile degistirirler, ama yepyeni
bir iliski olusturamazlar. Marksist evrimin ugrayacagr ve
(bagnazlagsan) Marksistlerin kaginmasi gereken Darwinci sap-
lantilardan biri budur.
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2. Prodeterministigin Taban Egrisi (ki Marks’in ihtilal-
ci pratigine saygiyla: Prodeterministigin Marks Egrisi adim
verecegiz) bize, S.I.lere 6zgii aksama siddetinin giderek art:-
g1, yani ihtildllerin c¢evredeki fonksiyonelliginin monoton
azalhsm, giderek kacinilmazligini, ama yine de tiikenmezligini
gosteriyor. Gergi toplum kendini her yenileyiginde (ihtilalde)
daha cok sarsiliyor. S.I.lerin birlikte getirecegi yeni iligkiler
her seferinde gevreyi gevrenin aktiiel diizeninden daha bir
siddetle kurtariyor, gevre genglesiyor [bak III. Kitap, S.I. nok-
talarimn, yani Sosyal Ihtilallerin prodeterminist egrisi. Kar-
silagtir: Monoton alcalan Darwinci - Marksist egri]

Virtiieller ve aktiiellerle igleyen organizmalari, ya da ig-
ten karsitlagmali Biitiinleri, boyle degisme (aksama, ariza)
siddeti (riski) monoton azalan bir evrim icinde goéstermek
— birakin Darwinci Elitlerin (iistiin fonksiyonellerin) cogun-
lugundaki fagist biitiinciiliigii ve Elitler ilericiliéini, kisaca
idealizmini — Marksist diyalektigin diigebilecedi en feci ide-
alizmadir. Gergek diyalektik, evrimin A veya h diye goste-
rilen yoriingesi seklinde dalgalar halinde yiiriiyen PRODE-
TERMINIST DIYALEKTIK tir.

C. izomorfi egilimi

C. 1. Klasik Darwinci Evrimsel bir yapimn varlig: (tam-
m) i¢in gerekli kogul: Klasik Evrim bilegenlerin fonksiyonel-
lik derecesinin ulagilan diizeyde en azindan korunmas: zorun-
lugunu, yani Minimallik Ilkesini getirdigine gére sifre yapi-
sinin varhgnm, her «yapr» kavraminin taniminda oldugu iize-
re, boyle bir Minimallik ilkesine dayandirabiliriz. Yap: de-
nince bundan bdyle bu ilkeyi saghyan bir diizen akla gelme-
lidir.

C. 2. Bir yapimn klasik-evrimi igin yeterli bir kogul ya-
pmn karsiiklhh bir tekabiili (izomorfi'yi) saglamaya yénel-
mesidir, saglama egilimidir.

C. 3. Yeni bir amino asidinin birbirine denk diizeydeki
kodonlara tekabiil edigini saglama egilimi. Simdi soruyoruz:

Amino asidlerinin fonksiyonellik derecesinin ulasilan bir
diizeyde kaldiktan sonra artfigini diisiinecek olursak sifrenin
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yapis1 degigmiyecek mi? Elbette! Miitasyondan miitasyona
degisecek, ciinkii bu artisa miitasyon yol agiyor, Peki, sifre
nasil degisebiliyor? S$6yle: Herhangi bir miitasyon (fonksi-
yon tipi ayni, ama) fonksiyonelligi daha yiiksek bir amin»
asidini dncekinin yerine gegirdiginde, buna karsilik, kodonlar
diizeyinde bu yeni amino asidine, daha dogrusu onun fonk-
siyonellik derecesine uyma egilimi doguyor, ciinkii gifre de-
nen yapmin (yani kodonlar sisteminin) varliginin korunmasi,
daglmamas icin, kodonlarin kargilarinda uyum kuracaklari
A. Asidlerinin fonksiyonellik derecesi korunmalidir. Kodon-
lar bu dereceyi korumali veya tutturmalhdir. Bu korunma
ilkesini yukarda belirtmistik. Demek ki yeni A. Asidine (iyi
kotli) uyan kodon yeni bir kodon olabilir ve gifre bdylece
degisiklige, genel olarak evrime ugrar, bugiine kadarki an-
lamda bir EVRIM degil bu: Bagka bir deyisle,

(1) yeni amino asidine uyma egilimi, kodonlarin gifrenin
varhgin koruma yetenegine, yani A. Asidlerinin ulagtig: fonk-
siyonellik derecesini koruyabilmesine bagh!

(2) Bu egilim sonucu kodonlar (kodon olanaklarinin po-
tansiyel biitiinii) icinden bu aside kesin olarak tekabiil eden
bir kodon tipine (birbirine denk bir takim kodonlarin olug-
turdugu bir proto tipe) dogru bir yaklagim gelisiyor. Ama ne
olciiye kadar? Tekabiil ne dlciide kesin? Iste bu kesinlik 6l-
ciisi, yukarki «Fonksiyonelligi Koruma Ilkesisnin de dlcii-
siidiir. Genel Evrim bu dlcii ile, bu dlgiiyii belirleyen Ani Aksa-
ma veya Kesinsizligin A~ veya p— olasihf ile yiiriir. Biyo-
tik Anti-Ihtildlci Seleksiyon (Darwinci Evrim) bizim bu Ge-
nel Evrim’i_mizin Biyotik-Genglestirici bolgesidir. Yaslandirict
bolge ise Ihtildlci Seleksiyon bolgesidir. (bak Evrim Kori-
doru).

. 2. V. 23. ilk (Proto—) Sifre

Amino asidleri (veya onlarin fonksiyonellik dereceleri)
ile Kodonlar arasindaki tekabiiliin (yani A Asidleri ile Ko-
donlarmn birbirine uyarhifina veya uyarlhk olciisiine dayali
tekabiiliin) protobiyontlarda tipatip tekabiil iligkisi anlamina
gelmedigini hatirliyalim. Bu tekabiil yukarda belirttigimiz
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gibi, gifrenin evrim boyunca yaklasma yolunda oldugu (ya-
kinsadifl) asag yukar: ideal bir durumdur, matematiksel
izomorfi'dir. Oyleyse ilk-canhdaki gifrenin, yani A.Asidleri
(fonksiyonellik derecesi) ile Kodonlar arasindaki iligkinin
veya iligki yapisinin tamamyle raslantilarla, ¢cok kaba ve
tutarsiz bir tekabiil biciminde olustugunu kabul etmeliyiz.

Bagka bir deyisle s6z konusu tutarsiz tekabiil, ideal izo-
morfi veya ideal birebir-tekabiil degil,

1) kaba bir izomorfi veya daha genel olarak

2) homomorfi (bire-cok veya g¢oka-bir tekabiil) bi¢imin-
deydi. :

Homomortiyi soyle ifade edelim: Bir amino asidine (ma-
tematiksel anlamda) birden ¢ok kodon veya bir kodona (bel-
ki aym kimyasal guruptan) birden ¢ok amino asidi tekabiil
eder.

Birebir (izomorf) tekabiilii gevsek ilkel bir gifreden

bugiinkii kat: birebir tekabiillii sirfreye dogru

(Homomorf Sifreden Izomorf Sifreye)

Sifrenin bugiinkii yapisindan dnceki yapilarina dogru ba-
karsak, baslangic icin séyle homomorf (kaba-izomorf) bir ter-
tiplenme olana@ akla geliyor bir kodonda: Hangi kodon olur-
sa olsun basta kodondaki 3 cii Baz onemsizdi. Bu durumda
proteinleri olugturmak veya sifreyi kurmak icin geriye 16
amino asidi kaliyor. O zaman her A. Asidi bir kodonlar
«dortliisiizne (Kuartet) tekabiil edecekti. Bunlar arasinda
Leu, Val, Ser, Pro, Thr, Ala, Arg ve Gly gibi bugiin bile bir
kodonlar dortliisiine sahip A. Asidleri vard1 belki de. Obiir
asidlerden hangileri ilkel (yani birden ¢ok kodona sahip) be!-
L degil, suras: belli ki yalmz bir tek kodona sahip olan-
lan ilkel sayamayiz. Ciinkii bir aside bir kodon tekabiilii, ya-
ni izomorf (birebir) bir tekabiil bagta s6z konusu degil! Bu
durumda 3 cii niikleotid anlamsiz, yalniz 2 niikleotidin anla-
m1 var. O bakimdan bir kodon, virgiilli bir ikili (Duplet) bi-
¢iminde olacaktir.

Bugiinkii sifre informasyon (sinyal) modeli acisindan iiglii
(Triplet)-kafes sisteminden olusuyor, yani evrim siireglerin-
den korunarak sag cikan sifre yapisi iicli-kafes sistemidir.
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Demek ki yukarki virgilli ikili tipindeki kodonda virgiil ye-
rine gecen anlamsiz niikleotid evrim boyunca bir fonksiyon
(anlam) yiiklenir olmus, yani bagka amino asidleri sifreye
girmistir. Tersine soyliyelim: .A. Asidlerinin potansiyel deposu
icinde virtiiel bir olanak (veya variyant diyelim) halinde var
olan A. Asidlerinden biri gizli kalmgs fonksiyonuyla su iistiine
yepyeni bir fonksiyon gibi ¢ikiyor. Anlamsiz niikleotidi, yani
virgiilii anlamh hale getirmis oluyor béylece.

Goriiyoruz ki ilkel bir kodonun, bugtinkii di¢cti de fonksi-
yonel olan bir niikleotid iicliisii haline gelmesi igin fonksiyon-
lary gizli kalmig virtiiel A.Asidlerinin (bazilarinin), kendile-
rini ortaya c¢ikarip fonksiyonlarint gercgeklestirmeleri gere-
kiyor.

Virtiiel olanaklar arasindan bu gergeklesme elbette ras-
lant: yoluyla oluyor, ama bu raslama’nin da bir determiniz-
mi, determinist kosulu var: Obiir olanaklara oranla fonksi-
yonelligi en fazla olmak. Tersine bir deyisle, 6biir olanaklara
oranla —gorev yiiklendigi zaman— miitasyona aniden ugrama
olasihyjr yani Ariza Riski en az olmak. (karsilastir Fonksiyo-
nellik artisit ve Prodeterministik).

(Aniden) miitasyona ugrama (gdrev-alamama gorevi-bi-
rakma) olasihigini, yani Ariza riskini A, Fonksiyonelligi P ile
gosterirsek P = e iissii «<integral (altinda)-Adt» iligkisi gecerli-
dir.

Il. 2.V. 24, Bire-cok (Homomorf) tekabiillii ilkel sifreden
bugiinki sifreye

Bagka bir deyisle, anlamsiz bire-cok tekabiillii kodonlar
kalabaligindan anlamlr kodonlar ciimlesine dogru evrim na-
s1l oluyor? Bu ifadeyi goyle de sdyliyebiliriz: Anlamsiz ko-
donlarin kalabalig1 arasindan anlamhlarin birebir secilmesi
icin kriter nedir?

Bu kriter A. Asidlerinin fonksiyonellik derecesinin en
yiiksek olmasidir! Nasil mu?

Kodonu yukarki tertipleme tarzimiz kodon kiimeleri ile
A. Asid kiimeleri arasinda birebir bir tekabiil idi (Uclii-Ka-
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fes sistemi). Bundan daha ilkel (yani amino asidlerine bir-
den ¢ok kodon kiimelerinin tekabiil ettii) bir tekabiil bici-
mi (homomorfi) daha genel (ama yine de diizenli) bir du-
rumdur. Bu durumda baslangictaki kodonda (yukarda birebir
tekabiil 6rneginde oldugu gibi) yalniz 3 cii Baz’in degil 1 ci
Bazin da fonksiyonu (anlami) olmayabilir. Hatta ortadaki
baz da boyle olabilir. Demek ki baslangictaki sifre anlamh
kodonlardan ¢ok anlamsiz kodonlar yiginindan ibarettir. O
zaman §6yle bir varsayim akla geliyor: Gerekli tRNA'lar ve
Kodaz enzimleri fonksiyonelliklerini kanitlayip ortaya g¢ik-
tiklar1 zaman, kodondaki bu anlamsiz bazlara, dolayisiyle
anlamsiz kodonlara anlam kazandiracak amino asidleri de
kendiliginden ortaya ¢iknmus oluyor. Her anlamsiz, yani at:l
kodona karsilik onu ilgilendirecek anlamh kilacak fonksiyc-
nel bir amino asidinin gérev basi yapmasindan sonradir ki
bu anlamsiz kodonlar anlamli hale geliyor, anlamsiz kodon-
larin sayis1 azahiyor. Bugiinkii gifrede yalmz 3 anlamsiz ko-
don var! Demek ki bunlar1 anlamh kilacak amino asidleri i§
basi yapmamus, daha da dncesi, bunlara is basi yaptiracak
kodaz enzimleri ortaya ¢ikmamig bugiine kadar. Belki bdyle
bir kodaz enzimi, hatta amino asidi bile yok. Ancak kodaz-
larin veya A. Asidlerinin olanaklar deposu iginde béyle bir
olanak varsa ve cikip gerceklegirse bilebiliriz bunu...

Evrim iginde fonksiyonelligini kamtlayan, yani yeterli
bir gorev. diizeyine ulagan (bagka bir deyisle, virtiiel-gizli-
kalmis tRNA ve Kodaz fonksiyonlar icinden aniden gergek-
lesme-ortaya ¢ikma olasihig en yiiksek olan) tRNA ve Ko-
dazlar elbette yalmiz kendilerine — belirli bir kritere gore —
uyan amino asidlerini ¢ahstiracaktir!

Iste herhangi bir evrim doneminde fonksiyonelligini or-
taya koyan tRNA ve Kodazlarin uyarip «kesfettigis, virtiiel
olmaktan kurtarip gerceklestirdigi A. Asidleri de kendilerine
(kendi fonksiyonellik derecelerine ve bu derecenin en yiik-
seklik kriterine gore) uyan kodonlar: secmeye, ¢kesfetmeyes
bagliyacaktir. Belirttigimiz gibi bu se¢im (ki artik bir de-
terminizm bag demektir) dnce kesfedilmemis (virtiiel) du-
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rumdaki amino asidlerinin kendileri kegfedilir edilmez heniiz
kesfedilmemis durumdaki o anlamsiz, atil kodonlars se¢mesi
(kegfetmesi), ama

(1) «onksiyonelligi en yiiksek olacaks kriterine gore,
yani birebir secmesi ve

(2) «onksiyonellik» Aksama Siddetinin (yani ani ger-
geklegme olasiliginin) Relatif Az olugu ile es anlama geldigin-
den secimin bir raslant: gibi gozilkmesinden ibarettir.

(3) So6z konusu olasihik veya kriter, secim olaymm birebir
saptadigmdan, olay raslantiya ragmen bir determinizmdir. Pro
deterministik adin1 verdigim yontemin gosterdigi yol budur.

Darwinist — Marksizm ve Sabir

Prodeterminist Diyalektige (III. Kitap) ulagincaya ka-
dar, Fonksiyonellifi <hep maksimum degerine dogru ve iis-
telik daima monoton artma yoniindes, kisaca Darwin anlamin-
da kabul ediyoruz. Nicin? Ciinkli yer yer imi etmis olsak
bile, orada kesinlikle gosterecegiz ki: Darwin anlamindaki
(bilegenlere veya bireylere 0zgii) Fonksiyonelligin (P diye
gosterelim) monoton artma tutumu, yani yukarda tammladi-
gimz gibi, Aksama Siddetinin (A veya u ile gosterelim) mono-
ton Azalma tutumu, Genel Evrimin sadece Tavan Egrisidir,
kisacas1 Biyotik Ihtilallerin yoriingesidir! Ya da soyle diye-
lim: Monoton azalan «gey», Darwincilerin sandin ve bagnaz
Marksistlerin hemen inandiklar1 gibi, Aksama Siddetinin
kendisi degil, bu giddetin sadece maksimum noktalardsr! Pe-
ki, Darwinci-bagnaz Marksist tutumu, oraya kadar sergile-
mekte ne yarar var? Cok var! Ciinkii Prodeterminist Yonte-
mimizin Evrim teorisine getirdigi Diyalekti#i bagka tiirlii ki-
yaslamanin olanag yok da ondan!

Ilkel Sifreden Sonsuza Dogru Sifrenin Evrim Tablosu

Oyleyse bugiinkii gifre, anlamsiz (virtiiel, atil) kodonlar
ile heniiz fonksiyon yiiklenmemis (veya Kodaz enzimleri ta-
rafindan goreve cagrilmamg) atil (virtiiel, gizli}» A. Asidleri
arasinda :

1. A. (Empirik Kritersel Determinizm : Darwinistik)
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1.1) ancak tRNA ve kodazlar kargisinda fonksiyonellik-
lerini — «fonksiyonelligin en yiiksek olmasw» kriterine gore -—
kanitlayip gerceklesen, boylece <«kesfedilmig» olan amino
asidlerinin

1.2) anlamsiz (ati, virtiiel) kodonlarin deposu icinden,
yine kendilerinin (A.Asidlerinin) sdz konusu en yiiksek fonk-
siyonellik diizeyine uyan kodonlara hitap eder olmast (seg-
mesi) sonunda meydana gelen hemen hemen birebir bir te-
kabiildiir. Bu yapisiyla sifre ideal sifreye dogru yonelmekte-
dir.

1.B. (Genel Diyalektik Determinizm : Prodeterministik)

Ancak bilegenlerin maksimal fonksiyonelligi o déneme 6z-
gii bir fonksiyonelliktir, yani relatiftir, donemsel bir 6zgiillii-
gi vardwr. Ciinkii bilegenler miitasyonlara agiktir, yani mii-
badele (miitasyon) dedigimiz degigmeler-aksamalara ugrar.
Ideal sifrenin bu degigirligi (aksarhg) dir ki basit Dar-
winei} evrimin otesinde, Genel ya da Prodeterministik Ev-
rimin konusu olan diyalektik degigsmeler (dalgalanmalar) ya-
ratmaktadir.

II. (Ani Olasiiklara Baglilik)

Clinkii, soz konusu tekabiil, A. Asidleri yoniinden geldigi
icin, yani asidler en yiiksek fonksiyonellije sahip olan = Ani
Degigme olasiligs (Aksama Siddeti) en kii¢iik olany bigimin-
de gergeklestigi icindir ki hem bir rasianti hem de kendin-
den determinist bir olgudur.

III. A. (ideal Sifreye dogru : Darwinci Evrim)

Soz konusu tekabiil yukarlarda belirttigimiz iizere ideal
(salt matematiksel kesinlikte) bir izomorfi’ye dogru yol al-
maktadir, bagka bir deyisle sifre b6ylesine ideal bir izomor-
fiyi saglama egilimi i¢indedir.

III. B. (ideal Sifreden &tesi : Prodeterministik Evrim)

Ancak yine vurgulayalim, Sifre, ideal bir izomorfi duru-
muna (bak Prodeterministigin Darwinist Egrisindeki Monoton
Algalig : III. Kitap) yonelirken bile, miitasyonlarla degisme-
ye ugrar: aksar! Boylece sifrenin «dénemselligi veya zaman-
salliff» ortaya cikar, omrii sz konusu olur!
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II. 2. V. 25. Mevcut Sifrenin Omrii

Fiili, yani Is basindaki amino asidleri igindeki bir mii-
badeleyi (miitasyonu) Fiabilite (Aksamazlik) teorisi agisih-
dan bir ariza gibi diigiinebiliriz. Bu durumda is basindaki bir
s amino asidinin (dolayisiyle sifre denen is basindaki teka-
biiliin) artzastz; yani hi¢ bir degisiklie (miibadeleye) ugra-
madan gegen ortalama dmrii nedir? s'nin aniden miibadeleye
(miitasyona) ugrama olastligint = L. = aksama giddeti diye
gosterirsek, Fiabilite acisindan bu émriin formiilii

Arizasiz ortalama omiir = 1/i.

Bugiin veya herhangi bir evrim déneminde fiili A. Asid-
lerinin arizalanma riski karsisinda fiili sifrenin omri, fiili
bir asidin ortalama omrii ile ifade edilebilir diyoruz. Peki.
boyle herhangi bir asid miibadeleye ugrayinca ne olur? Yine
soz konusu fonksiyonelligin Maximal olmasi Kkriterine gore,
Amino asidi kendine yeni bir kodon sececek, (sifrenin ko-
donlara bagh olusu degil)informasyon bigimi degisecektir.

Sunu da belirtelim ki sifrenin herhangi bir evrim dé-
neminde optimal (yani o dénemde mevcut istatistik teka-
biil olanaklar1 icinde en iyi semay: haiz) oldugu séz konusu
olamaz. Mesele bir yanda virtiiel amino asidi olanaklar o6te
yanda yine virtiiel kodonlar kalabalig: dururken ikisi arasin-
da o kosullarda en iyi cebirsel tekabiil semasimin gerceklege-
cegini beklemek degildir. Canh siireclerde evrimi-yapan ka-
rakteristik daima en fonksiyonel olant arama ve koruma il-
kesidir. Oyleyse boyle bir bekleyis, fonksiyonellik kavramim
bir yana birakip salt cebirsel bir soyutlama olur. O bakimdar
iki kalabalik arasinda sifrenin yapisini yaratacak tekabiiliin,
her seyden 6nce amino asidlerinin fonksiyonelligine bagh
bir segim, daha kisacas1 bir fonksiyonellik kriterine bagh
oldugunu unutmuyalim. Canlilija Ozgii kriter fonksiyonellik
Kriteridir. Bu kriter olmadan salt cebirsel bir soyutlama bog-
ta kalir. Boyle bir kritere dayanarak olusan ve gelisen Sif-
renin ne olursa olsun, yukarki prodeterministik evrim tablo-
su degigsmeyecektir, kanisindayim.
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I, 2. VI. iLK-BiYOTiK EVRIMIN URUNLERI

Biyogenezis denilen fenomeni tarihin su veya bu déne-
minde gerceklesmeye dogru adim adim gétiiren evrim daha
once, (molekiilleri irili ufakl olabilen) belirli bir takim kar-
bon-bilegiklerinin abiyotik olusumunu (kimyasal evrimi) sart
kosmaktadir. Bagka bir deyisle, biyotik olusumlar, dolayisiy-
le Biyogenezis ortaya cikincayadek canliigin genel evrimi
iste bu kimyasal evrimden gegmistir. Kimyasal evrim salt-
kimyasal evrim dénemini yasadiktan sonra orada kalmamig
protobiyontlar siirecinde de siiregelmis, canhlik-6ncesi olu-
sumlarin cevresinde ve icinde daha milyonlarca yil islenip
durmustur., Neden? Ciinkii kimyasal evrimi yiiriiten kosul ve
faktorler, drnegin atmosferin rediikleyici etkinligi hald si-
regelmistir. O bakimdan kimyasal ve biyotik evrimler bag-
ta hem yanyana hem de icice yiriimiiglerdir. Protobiyontlar
olsun, onlardan daha ileri bir evrim agamasina dogru gelis-
mis bulunan Eobiyont dedigimiz Biyontlar olsun, biitiin ilk-
organizmalar beslenme agisindan hep kimyasal evrime, bu
evrimin {riinlerine uzun bir siire daha bagimh kalmaktan
kurtulamamiglardir. Yapitagi molekiilii olarak gereksindik-
leri organik bilegikleri basit molekiillerden, bu molekiillerin
kalabalig) icinde 6zellikle CO2’nin kendisinden imél etmesini
«0greninceye kadar» siirmiigtiir bu bagimiilik.

Abiyotik yollardan olugmus biyopolimer guruplar: iginde-
den protobiyontlarin olusageldigi siirecler kisacik birer ev-
rim siireci elbette degildir, ¢linkii boyle bir evrim daha on-
ceki prodeterministik bir evrimin, yani abiyotik protein ve
niiklein asidlerini olugturup ortaya cikaran (madde yoéniiyle
kimyasal, yontem yoOniiyle prodeterminist) bir evrimin iize-
rine basarak (6nce emekliyerek sonralar: yiiriiyerek) gergek-
legmigtir.

Proteinler ve niiklein asidleri bir ¢irpida olusmadiklar:
gibi, olugtuktan sonra da kaybolup gitmemiglerdir: Evrim bu
maddeleri {iretmeye devam etmis, yeniden ve yeniden {irete-
gelmigtir. Bagka bir deyisle, evrim makro-molekiiler siirec-
lerin olasuiklar diinyast iginde belirli maddeleri — ama siireg-
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lerin aksamazlik diizeyini de ister istemez belirleyen madde-
leri— ftireten bir yeniden-iiretim mekanizmast yaratmsgtir.
Protobiyont boyle bir mekanizmay: temsil eden bir gyaratiks
olarak ¢ikmmgtir karsimiza.

Demek ki olastliklar diinyas: iginden bu dinyamn icine
yerlesmis veya bu diinyaya Ozgi bir iretim yasasy gergek-
lesmigtir. Gordligiimiiz gibi bu yasa olasiliklar diinyasinmn
(klasik determinizm elbette degil) klasik istatistik olasilk
yontemine degil, bizim prodeterminist yontemimize dayanan
dinamik tutumunun yasasidir. Olasihiklarin dinamik determi-
nist kuralidir ki bu yasalara ozetle prodeterministik yasalar:
diyorum.

Protobiyontlar, once makro-molekiiller agamasinda, son-
ra biyopolimerler agamasinda birbirini evrim boyunca izle-
yen bu iki olasiliklar diinyasmna yerlesen prodeterminist bir
yasanin maddesel temsilcileri ve tagiyicilar1 olarak béylece
olustuktan sonra evrim artik biyotik evrim halini almakta-
dir. Ciinkii s6z konusu yasa, «yeniden iiretim» yasasi biyotik
(canh) bir yapiy1, kisacast canlihg tanimlayan li¢ temel sii-
reci yiiriitebilecek bir nitelik tasiyor. Yasay: igleten madde
salt fiziksel veya salt kimyasal madde gibi yasay1 dogdrula-
makla kalmwyor, pasif davranmyor, daha da otesinde, yasa-
1 kendinde tagiyor (kalittimh ilireme), yasay: kendi iretir ha-
le gelmigtir artik. Kisacasi, canli olasiliklar diinyasina yer-
legsen prodeterminist «yeniden iiretim» yasasimn iirete¢idir.
Protobiyont bu iiretecin ilk modelidir diyebiliriz.

Protobiyontlarin evrimine (ilk biyotik evrime)} gelince bu
evrim de hi¢c kuskusuz milyarlarca yil siirdii. Aym doénem-
de ve birbirini izleyen donemlerde degisik protobiyont tirleri
ortaya ¢ikti. Biitiin bu tiirlerden Eobiyontlar (daha iistiin
fonksiyonellige sahip protobiyonlar) gelisti ve biitiin bunlar
niiklein asid sentezinin, kimyasal evrim iginde gerceklesmesi
miimkiin olabilen bir tek tip sentezinden, dolayisiyle miim-
kiin olan biricik protobiyont tipinden yola cikmsti (Bagka
tip sentezler olamaz miydi? Bunu biraz ilerde diigiinelim).
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IL. 2. VI. 1. Eobiyontlar : ilk Biyoevrimin kahramanian

Tk biyoevrim dedigimiz bu dénemlere Darwinci empi-
rik yaklasimla bakacak olursak diyecegiz ki, ilk biyoevrim
protobiyontik bireylerin ¢ogalmast ve bu go@almanmn hzina
gore birbirleriyle yagama miicadelesine girmeleriyle bagladt.
Acikcast soyle oldu :

1) Hizli gcogalmalar yavag ¢ogalmalar1 bastirdl.

2) bu arada miitasyonlar (kalitimsal degigmeler) cogal-
ma pay1 (bir zaman birimine diisen ¢ogalma miktar1) daha
fazla olanlara daha da iistiinliikk saglad.

3) ilkel (proto)-genlerin sifreledigi ilkel enzimlerin etkin-
ligi ¢ok yetersiz bile olsa miitasyon tarzindaki amino asidi
miibadeleleri proteinlerin enzimatik fonkisyonlarim gelistir-
meye, bunlarin fonksiyonelligini arttirmaya yetiyordu. Bu mii-
badelelerin sayisi, daha dogrusu fonksiyonelligin artis hiz
bugtinkii, yani uzun bir evrim sonunda ayiklana ayiklana se-
¢cilmis proteinlerdeki fonksiyonellik artis hizindan, kisacasi
bugiinkiinden daha fazla idi.

4) O bakimdan ilk miitasyonlar fenotip’te dominant (bas-
kin) rol oynuyordu, yani kalitim karsit karakterleri bastir:-
yordu. Oysa bugiinkii miitasyonlar genellikle resessif (basti-
rilan, drtiilen, cekilgen) tiptendir, yani kalitim kargit karak-
terlere olanak tammaktadir.

5) Ilkel Replikasyon mekanizmas: heniiz iyi galismyor,
sik sik ariza (miitasyon) yapiyordu, yani miitasyon pay1 (bir
genin bir zaman birimi icinde yaptigi miitasyonlarin —ariza-
larin— sayis1) bugiinkiine oranla ¢ok daha yliksekti. Miitas-
yonlarin ilk dénemlerde genellikle baskin tipte oldugunu da
diisiiniirsek protobiyontlarin, ¢ogalma paylarinm diigiik olma-
sina ragmen karakterlerin gelismesi bakimindan daha hizh
bir geligme gosterdikleri kabul edilebilir. Eobiyontlar igte bu
baskin ¢ikan karakterlerin sonucudur.

ilk biyotik evrimin canlihgin 3 temel siiregini birden (ya-
ni metabolizma, yeniden iiretim ve kahtim degisikligi) aym
anda yine bir olanaklar kalabaligi iginden baghyarak etkilc-
digi, hatta bu etkinin siireclerin her birinde yine birer
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olanak arama ve saptama sistematiginden bagka bir sey ol-
madig diigliniilmelidir.

II. 2. VI. 2. Molekiiler Fonksiyon Tipleri arasinda aranis :
Protobiyonttan Eobiyonta dogru

Gergekten de protobiyontik yapinin, yani teorik anlamda
3 temel siirecten olugan bir sistemin raslantilarla gergek ha-
line geldigini, bu sistemi caligtiracak mekanizma olanaklari-
nin ancak birer raslanti sonucu birbirlerine denk diistiikleri-
7i, denk diisen olanaklarin birarada canli dedigimiz bir ger-
¢ek, bir sistem halinde -ortaya c¢iktiklarin1 biliyoruz. Ama
maddesel ortam belirli bir kriter (fonksiyonellik kriterini)
olusuruncaya, yani aym: tip fonksiyonu yapan degisik mak-
ro-molekiiller. tiireyip bunlar arasinda fonksiyonellik agisin-
dan bir kwyaslanma, birbirlerine tercih-edilir olma durumu,
kisaca «aym tip fonksiyon olanaklar1 arasinda bir determi-
nizm» olusuncaya kadar, protobiyont 6nce canlihga denk dii-
secek (degisik tipten) fonksiyonlar icinde hangisinin denl
diisecedini bulmak, denk diiseni denemek, saptamak zorun-
dayd,

Demek ki ilk baglarda protobiyont kendisine denk diisiir-
siin diye Oniine gelen bir siirii olanaklar1 (degisik fonksiyon
tiplerini) deneyip duruyordu, hi¢ bir olanak (fonksiyon tipi)
kesin degildi, aym cevre kogullarinda canlilifin 3 siirecini yii-
riitmek ve korumak bakimindan hangi olanagin elverigli, ya-
rarl1 veya fonksiyonel oldugu belli degildi: Canli canli kalmak
icin mevcut tiim makro-molekiiler fonksiyon tipleri icinde be-
lirli baz1 tipleri ariyordu, ama ayn: tipten fonksiyonlar:s fonk-
siyonelliklerine gore segecek aywrt edecek durumda degildi.
birakin aynm tipten olanlar heniiz degisik tipten fonksiyonlar
arasinda aranma evresinde idi. Demek ki protobiyontun can-
il ortada ya da sallant:ida idi. Canlilik canh kalabilmek
icin ¢irpinip duruyordu: Saghkli olmaktan cok hasta idi!

Iste ilkel-canlimn canhihga denk diisecek cegitli fonksiyon
tiplerini arayip durdugu bu dénemden sonunda fonksiyon tip-
lerini arayip buldugu bu tipleri benimsedigi, saptayip kesin-
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lestirdigi déneme dogru evrim, kisaca protobiyonttan eobi-
yontlara dogru evrim nasil oldu?

Bu evrimi, yani degigik (fonksiyon—) olanaklar diinyasin-
daki araniglardan belirli fonksiyonlara, sonra bunlar1 fonksi-
yonellik derecelerine gore kiyaslamaya veya tercihe dogru
yol alan ilk-evrim cizgisi, daha dogrusu ancak ¢ok sonra ileri
canlilarda belirgin olarak kristallesen evrim ilkesinin ve kri-
terlerinin ilk baslardaki bicimlenme c¢izgisi, bagka bir deyis-
le biyotik evrim oncesi evrimi 3 temel siirecte ayr1 ayri, ama
kisaca izliyelim.

I, 2, VI. 3. Yeniden-Uretimin ilk-Evrimi

Protobiyont dedigimiz guruplar1 hatirhyoruz ki birer
damla ya da (bugiinkii hiicrelerin biiyiikliigiindeki) birer kii-
me olusumu sayilyorduk. Bunlar protein ve niiklein asidi ola-
rak bir siirii makro-molekiil (veya fonksiyon) tipleri (ola-
naklar1) kapsiyorlardi, ¢ogu «liizumsuzdus bu tiplerin, pek
az1 canhliga denk diisiiyordu, pek azi <eliizumluy idi. Protobi-
yont ilk evrim dénemini hep bu liizumlular1 arayip bulmakla
geciriyordu. Olanak tiplerin kalabaligi arasindan «liizumlula-
r1» saptadikca bunlar ilkel bir replikasyon ve terciime cihazi
ile birlikte ilgili gen kalabahgim olusturuyorlardi.

Niiklein asid molekiilleri iste bu ilkel replikasyon veya
diiplikasyon yoluyla gogaliyorlar, gen gorevini yiikleniyorlar,
hatta terciime cihazinin sentezledigi proteinler igcin miijdeci
igini goriiyorlardi. S6z konusu «denk» veya «gereklis protein-
lerin yapisindaki dizicikler artik baglangictaki ilkel protobi-
yontik gurubu olusturan diziciklerle aym degildi, o dizicikle-
rin kalabalify icinden «denk» diigenler, yeniden iiretime denk
veya uygun gelenlerdi, yeniden iiretim igin «gerekli» olan-
lardi.

«Tarih dncesi gorbas icindeki amino asidleri ve niikleo-
tidler de protobiyont igin besin maddesi yerine gegiyordu.
Niikleotidlerin durumu enerji bakimindan zengin olmali, yani
NTP (niikleotid trifosfat) bi¢iminde olmaliydi.

Genlerin ve proteinlerin ¢ogalmasi muhakkak ki pek ya-
vag oluyordu. Ciinkii ilkel enzimlerin hem molekiil sayis1

F. 16 241



hem de etkinligi azd1. Ustelik NTP ve benzeri enerji madde-
lerinin ¢orbadaki konsantrasyonu zayifti. Bu yiizden NTP'yi
ekonomik olarak harcayan bir sistem karh ¢ikiyordu. Enerji-
nin ekonomik kullanilmas) i¢in <«liizumsuz» genlerin yeniden
tiretilmesini kisstlamak gerekecekti. Bu nasil olacakti?

Il. 2. VL. 4. ilkel Hiicre Béliinmesi

Boyle bir kisitlama igin fiziksel bir egilim yaratiyordu.
Protobiyontun bbliinmesi baglarda hepten bir raslant), degisik
pargalara rasgele bir pargalanma idi. S6yle oluyordu: Dam-
lacik-hiicre dig kuvvetlere karsi dengesini yitirecek bir bii-
yikliige ulaginca pargalanacakti. Ama genler ve proteinlerin
bu rasgele parcaciklara dagilis: da rasgele olacakti. Gy}eyse
hem proteoin hem niiklein asidlerinin fonksiyonel (yani can-
hiifa denk diigen, belirli bir diizeyin iistiinde aksamazhk sag-
layan) birer takimim kapsiyacak parcalar en iri par¢alard:,
ufaklar 8liip gidecekti. Bunlarin bazlarinda replikazlar kal-
mis ve cevreleri i¢inde niiklein asid sentezine yardim etmis
olabilirler, boylelikle daha sonraki biyogenezis igin faydah
dBelerdir denebilir. Ozetlersek, <enerjiyi ekonomik harcamak»
genin fonksiyonelligi icin bir kriter ise ve fonksiyonel olan-
lar hep biiyiik patc¢alarda kalacagina ve fonksiyonel olmayan-
larih sayis1 da boliinme sirasinda sag kalan parcalarda azal-
mig bulunacagina gire hiicrenin fiziksel boliinmesi fonksi-
yohel olmayanlarin, liizimsuzlarin sayisini ve iiremesini de
dolayh olarak kisitlamig oluyor.

. 2. VI. 5. Genlerin Sayisi ve Hiicrenin Biyikligi

kel hiicredeki billesenler goriiyoruz ki hiicrenin béliin-
mesi sonunda yavru pargalara nasil rasgele dagihyorsa dii-
zumsuz genlerin dagihim da rasgele oluyor. Ger¢i yavrular-
da kalan fonksiyonel-olmayan bu genler parcalanma Once-
sinde oldugu gibi toplu olarak artik bir ara degiller, ama da-
Eilimih kendisi tamarmyle raslanti! Bir yavru parcada fonk-
siyonel-olmayan ne kadar az gen varsa, enerji maddesi NTP
de Gylesine ekonomik harcanacak... Cogunluktaki Penksiyo-
nel genlerin diiplikasyonu icin bdylece daha gok enerji harca-
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nabilecek. Sonunda fonksiyonel genlerin sayis1 giderek arta-
cak. Demek ki diizumsuz genlerin yavrularin dagilmas: ve baz
yavrulara bunlarin daha az raslamas: sonucu, ancak bu yav-
rulardir ki fonksiyonel genlerini cogdaltabilen, canhhgim ge-
listirebilen yavrular oluyor.

Fonksiyonel (liizumlu-)olmayan genler, dolayisiyle prote-
inler bdlilnme sonunda sag cikan, canhilig1 gelisen yavru hiic-
relerden demek ki ilerde bir daha hi¢ goziilkmemek iizere yok
olup gidiyorlar! Oysa (ister genlere ister proteinlere ait ol-
sun) bu fonksiyonlar bir daha yeniden belirmemek, kullanil-
mamak iizere doga tarihinin hurdaligina atilmamis olsalar,
bagka bir deyisle geligen hiicre iginde iyi kotii ig goriir durum-
da kalsalar, yani miktarlar1 belirli bir 6lgiiyli agmiyacak dii-
zeyde yeniden iiretilseler, kisaca hiicrede virtiiel olarak kalsa-
lar (gorev yiiklenmedikleri halde yeniden iiretilip gérev yiik-
lenmeye hazir durumda olsalar) yararsiz mu olurdu?

H. 2. VI 6. ilk ve Giincel Biyotik Evrimier arasindaki fark :
Tarihe gomiilmek ya da gémiilmemek

ilerde herhangi bir miitasyon boyle gizli kalmg veya 6r-
tiilmiis (resessif) bir fonksiyonu virtiiellikten cikarp faali-
yete gegirebilir, fiililegtirebilir, bu virtiiel fonksiyon belki bu
yeni agamada <liizumlu» olabilirdi, evrimin bu yeni dénemin-
de gerekebilirdi: Ama canhnin tek hiicreden bashyarak gelis-
mesi, genlerin ¢ogalmas: igin ne yazik ki <«enerji israfim on-
lemey ilkesini veya ¢enerjiden yana eli acik genleris hurda-
ya cikarma ilkesini uyguladigin1 goriiyoruz. Canh geligeyim
derken, icindeki miisrif bilegsenleri (genleri veya proteinleri)
acimaksizin tarihin igine gémiiyor, bunlar1 bir dlgiide olsun
yenifden iiretemiyor, yani virtiiel olarak saklamiyor, ilerde
bir miitasyort sayesinde yeniden gdrev yiiklenme sgans1 bile
tammiyotr ve bunlar hep ilk biyotik evrim siirecinde oluyor.
Oysa evrimin bugiinkii asamasinda bazi bilesenlerin tarihe
gomiilmeden saklandigini, bu resessif bilegenlerin bazi mii-
tasyqnlar sayesindé yeniden su yliziine ¢ikabildigini goriiyo-
ruz. Itk biyotik evtim ile bugiinkii giincel evrim arasindaki
onemli bir farktir bu!
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ilk-biyotik evrim agamasinda, yeniden-iiretim programin-
dan cikarilan miisrif bilesenler (dolayisiyle onlarin fonksi-
yonlar1) temsil ettikleri fenotipleri de birlikte gétiirliyor. Bu
fonksiyonlara tekabiil eden fenotipler canlilik sahnesiden bir
daha geri gelmemek iizere kayboluyor. Evrimin ilerki bir aga-
masinda hi¢ bir miitasyon bunlar1 artik ¢hayata» kavugstura-
myacak: Sirf.enerji israf¢isi olduklar: igin.

Ama «sahneden cekiliss sadece primer biyogenezisten
bugiine kadar ytirtiyegelmis canlilarin sahnesinden c¢ekilis-
tir. Bugiine ulagsan canlinin daha o zamanlar icinden attigi,
yeniden iiretmekten vazgectigi bu enerji israf¢is1 bilegenler
bugiin diinyamizin belirli yerlerinde olsun belirli «giincel ¢or-
ba» ortamlar: icinde ve hila bulunmuyorlar m? Bugiinlerde
(giincel) baglamakta olan bir biyogenezis icin protobiyontik
artiklar olarak hazir bir biyotik cevher olugturmuyorlar m?
Elbette.

Bugiine yiiriiylip gelmis canliligin daha ilk biyotik evrim
agsamasinda hurdaya cikardigi, kendi icinden attigy bu iskar-
talar simdi giiniimiiz canlihiginin diginda yepyeni bir canlih-
gin (giincel biyogenezis) olugmasi i¢in diinya capinda bir
virtiiel fonksiyonlar deposu olusturuyorlar. Gorelim bakalim
bu yeni canhlik nasil olacak! Gergi insan émrii buna yetmi-
yecek, ama sunu tahmin edebiliriz. Bugiine gelmis canhihgn
o zamanlar, yani ilk-biyotik evrim asamasinda israf¢1 saydi-
&1 bilegenler, bugiinlerde baghyan giincel biyogenezisin proto-
biyontlars icin de israf¢1 sayilabilir mi?

Demek ki ister primer (bugiinlere ulagmis) canlihgin
protobiyonu ister giincel biyogenezise 6zgii canlihfin proto-
tobiyontu olsun, canlihik herhangi bir protobiyontta enerjiyi
«fuzull» (reaksiyonlar icin) veya asir1 ya da bos yere kul-
lanmamanin, kullanmayan bilegenlerin kag¢ fiziksel ve kimya-
sal olanagh varsa o olanaklara (biyopolimerlere) gore ayrt
ayrs tiplere ayrimaktadir. Buna energo-tipik ayirim diyebi-
liriz Canlilarin protein dedigimiz bilesenlere, yani bunlarin
fonksiyon tiplerine gore tiplere ayrilisi ¢ok daha 6zel bir
ayrim (fenotipik ayirim) oluyor.
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Protobiyontun béliinme tarzi ve bilesenlerin yavru-parca-
lara dagilim hepten (fiziksel-) rasgele olduguna gére, yav-
rularin NTP enerjisini veya genel enerjiyi kullanma olanak-
lari, her yavruda enerjiyi kullanan bilegsenler arasinda sis-
tem-ici enerjinin denge olanaklar1 da rasgele olusmaktadir.
O bakimdan daha protobiyontun bdliinme diizeyindeki bu
energo-tipik ayirim bile rasgele eikmistir ortaya.

Tarihe gomiillmek

Yukarki konuyu tazeliyelim. Yararsiz veya liizumsuz gen-
lerin dolayisiyle fonksiyon yiiklenemeyen proteinlerin sah-
neden cekilmesi, gelecekteki temel siireclerin iginde bir ola-
nak olarak bile yer alamamasi, yani ilerde herhangi bir an
icin bir fonksiyon olanag bile sayilamamas: dogadaki evri-
min ilk biyotik evrim asamasindaki bir 6zelligidir. Bu 6zellik,
virtiiel olarak bile tutunamaksizin daha da geriye, yani hep-
ten ige yaramazliga, yeniden iiretilemezlige, ilerde hi¢ «or-
taya-gikamazhigay itilmek, tarihe gomilmektir.

Akla su soru geliyor: Evrimin baz fonksiyonlar:1 su
«tarihe gomiiciiliigii», yani «mezarciliky doganin tarihselligi-
ni kanitlamiyor mu? Evet.

Peki, ilerde gorev yiiklenmemek ilizere (virtiiel depoya
bile giremeden) goérevleri ise yaramaz (hepten sindirilmis)
olan makro molekiiller, biyle olmayip da, evrimin sindirici,
ezici, yok edici baskisinin tersine, sadece virtiiellige itilmek-
le kalsalar, yani yeniden iiretilip ilerde (bir miitasyon sa-
yesinde) gorev yiiklenmek iizere bekleseler, bu sanslar: olsa
ne olurdu? Acaba bu «yeniden gérev alan> makro molekiiller
canhiy: dldiiriirler mi? Su durum ortaya c¢ikiyor (gecmisi aras-
tirmak) :

Temel siirecleri yiiriitecek fonksiyonunu yitirmis bir biyo-
polimer (makro molekiil) su andaki veya ilerdeki temel siireci
gercekten (evrimin g¢agday asamasindaki gibi) hi¢c mi yiirt-
temiyecek, yani temel siiregler bu fonksiyonu kullanamya-
cak kadar degisti mi?

Temel siiregler canhlif: ayakta tutan siireclerdir, ama
genlerin giincel sifresine goére sartlanmigtir, ona gore calis-
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maktadir. Eski bir protein fonksiyonu niiksedince genlerin
{niiklein asidlerinin) yapis1 degil (ciinkii niiklein asidinin
sentezlenme tipi tiim giincel canhilik i¢in aymdir), ancak ta
limat1 degigir. Neden? Ciinkii eski bilegeni i basina getiren
miitasyon proteini, dolayisiyle genler ile amino asidleri ara-
sindaki tekabiiliin bi¢imini, informasyonun icerigini degis-
tirmigtir.

Oyleyse sifreden bugiin beklenen iiretimin talimati de-
gil, bu eski fonksiyona tekabiil eden, eski (virtiiel) fonk-
siyonu iireten bir talimat ¢ikar. Demek ki temel siiregler gifre-
nin yapisina bagh kalma ilkesine uyduklar1 halde, informas-
yonun igerigini degistirip virtiiel tip fonksiyonu liretirler.
Temel siire¢ degismez iiriin (fonksiyon, protein) degisir.

Ama eski tip fonksiyon bu kez yeniden iiretiliy sonun-
da yine fonksiyonel (yararli) olabilir mi, yani modern bile-
senlerin fonksiyonlar: ile basa cikabilir mi, modern enzim-
lerin fonksiyon diizeyine ayak uydurabilir mi? Uyduramaz-
sa bu, biiyiik bir kalitim degisikligine (a) soysuzlagsmaya ya
da ¢b) resessiyona yol acacaktir her geyden once (6ldiiriicii-
liigii simdilik bir yana birakalim).

(a) (Evrimin irrefleksif karakteri) Bastan-Kopma ve-

ya Diskret Hareket :

Soysuzlagan (dejeneratif) canh tiirleri canhilhigin daha
cok ilk biyotik evrim asamasinda olabilirdi, ¢iinkii canhihgn
depoliyacak kadar cegitlenmis bilesenleri yoktu, soysuzlas-
maktan kurtaracak bilegen tipleri olusmamist: heniiz. Bu du-
rumda canligin ilerleyici (progressif veya dominant) karak-
terleri deyince, irrefleksif (yalmz aktiiel bilesenleri miiba-
dele eden) miitasyonlarla hep is baginda kalan, fonksiyonel-
ligini kanitlayan karakterleri anhyoruz. Ustelik canhnin bag
ka caresi de yok, ¢linkii dagarciginda (deposunda) fazla bir
seyler yok.

(b) (Evrimin refleksif bir karakteri) Albastan-Ilerleme:

Zamanla canhdaki aym cinsten igleri yiiklenecek bilegen
gegitleri arttikga bu bilesenlerin bazilar1 yerlerini baskalar:-
na, gizliden gizliye tiretilmis, ama is basi yapamamis bile-
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senlere birakiyor, kisacasi canl deposunda bekleyen bilegen-
lere dogru albastan yapiyor ve bunlar sayesinde ilerliyor
[Refleksif, yani aktiielleri virtiiellerle miibadele eden Miitas-
yon}. Canliligin ortiilen (geriye cekilmis, resessif) karakter-
leri bdylece zaman zaman meydana gikarak, canlilig1 arkadan
besliyerek itekliyerek «canlandiriyors.

il. 2. VI. 7. Soysuziagma (ilkel olanaklar diizeyinde veya
bu diizeye geri-dénis)
Resessiyon veya Refleksiflik (ilkel olmayan
olanaklar diizeyinde geriye - doniisg)

1. Canlilik bilesenlerin hemen hemen tiim olanak tipleri-
ni iiretmeye, bunlar1 denemeye, hatta ayni tipteki bilegenler
arasinda her zaman «en fonksiyonel olanina» dogru ilerli-
yor. Ama ilk evrim agsamasinda heniiz ¢ok az sayida bilegen
tipi iiretebilmistir, bunlarin bazlar1 da fonksiyon dis1 kal-
makta, virtiiellige itilmekte idi. Bunlar da elbette ilkel diizey-
de bilegenlerdir. Biyle ilkel agsamalardaki refleksif miitas-
yonlar ancak bu ilkelleri is bagina getirebilirdi ki bu da, il-
kel tiplere yeniden olanak tanimak, yani ilkel soysuzlagma
sayllmahdir.

II. Ama bugiinkii canlihgin yeni tipler iiretecek olanaklary
tilkenmis gibidir, diinya-tipi canlihin elindeki biyokimyasal
sentez olanaklar1 elbette kisithdir. Refleksif miitasyonlarla
eski olanaklarim1 zaman zaman yeniden is basina gegirmek
zorundadir ¢yagamak iciny. Iste bu geriye-doniigler (Albagtan-
lama'lar) ilkel-olmayan, aym agamaya dzgi virtiiel bile-
senlere dogru ise bu olaya resessiyon diyoruz, yine ilkel-ol-
mayan, ama daha dnceki agamaya dzgii bilesenlere dogru
ise ilkel-olmaygn soysuzlagsma diyoruz. Boyle bir soysuzlas-
ma ne kadar geriye, artik fonksiyon yiiklenemiyecek kadar
«eskimige virtliel bilegenlere kadar uzamrsa, temel slireg-
ler de felce ugrar, resessiyon dldiiriicii bir hal alir.

Onceki ile aralarindaki asama (zaman) fark: ¢ok biiyiik
(milyarlarca yil) olan bir evrim agamasinda boyle bir geri-
doniis, temel siirecleri hepten durduracak, dliiciilige yol
acacaktir. Cinkii bu, teknolojisi ¢ok geligtirilmis bir makina-
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ya aym isi gbren, ama kohnemis bir makinanin pargalarim
takmaya benzer.

CANLILIK denen Biitiinsel SURECIN TARIHSEL

CiZGISI = RiSK EGRISI : Oyleyse Anti-ihtilal ve Ihtilal

Genel Evrimin irrefleksif motoru, yani irr.-miitas-
yonlar hep <belirli bir zaman siiresi igin fonksiyonelligini ka-
nmitlamig» bilegenleri aralarinda miibadele ediyor, yani belirli
bir bilegenler «simfini» is basinda tutuyor, ilerlemeyi bunlar
sayesinde saghyor (Canhilik denilen mekanizma aksama ris-
kinin minimumuna dogru yol aliyor), ama evrimin bagin: ge-
ken bu dncii ¢simifs (Darwincin Evrimin Canli’s1) giderek vir-
tiiellige ittigi bilesenlerden (canhilik dedigimiz, birlikte olus-
turduklar1 bir Dinamik’ten) kopuyor, yalnizlasiyor, canlhilig
pesinden siirliklemek istiyor (Ilerleme veya Anti-Ihtilal), ama
virtiieller is basina ge¢medikce canliik da igin igin korele-
cek, (refleksif miitasyon yapamazsa) aksama riski artacak.

Cilinkii canhlik, igbasina gecirdigi olanaklara aktiiel (da-
ha_fonksiyonel) adim1 verdigimiz, daha az fonksiyonel olup
isbasindan ¢ekilmis olanaklarina da bekleyen (virtiiel) ola-
naklar dedigimiz olanaklarin bir potansiyel biitiiniidiir. Can-
lilik igte bu Biitlin’deki olanaklarm, birbirlerinin iiretilme-
iretme (fonksiyonellik) sanslarma goére ve miitasyonlar ara-
cilifiyla yangtiklar1 biitiinsel bir siiregtir.

Demek ki irrefleksif evrim (Genglestirici ya da bugiine
kadarki, yani Darwinci anlamiyla EVRIM) canhlifin, evrimi
icinde gizliden gizliye 6liimii oluyor, ilerleme aksama riski-
nin minimum noktasma (ki bu noktaya Anti-Ihtil4l diyorum)
dogru geldiginde canhligin ihtildlci (refleksif miitasyonlarla
is basmna gecmeyi bekleyen) tohumlarim da gizlice birlikte
getirmig oluyor. Canlilik denilen dinamizmin elinde bu ola-
nak, bu Motor var: Refleksif Miitasyonlar.

Yukarda degindigimiz Soysuzlagma olanagm bir yana
birakirsak, bu Motor canliifin dinamigini korumasi, ilerleme
adina ¢canhiliktan (olanaklar biitiiniinden) kopan bir ilerici
sinif» olusmamas1 igin, Olanaklar Deposu ve Dinamizminin
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belirli bir bilesenler <¢simfininy iktidarina kapilip kérelme-
mesi icin elinden geleni yapiyor. Evet, bir donem geliyor, 6n-
ciiliigii, ilerlemeyi yiiklenen hep isbasinda (aktiiel) kalan si1-
nif — gerek degigen dig gevre kogullari, gerek kendi degistir-
digi belirli sentez kosullar1 karsismda — yipraniyor, aksa-
maya baghyor, canliligin dinamizmi aksiyor, aksama riski
artiyor. Boylece riskin egimi de artiyor.

Artik bir donem (déniim noktas1) geliyor ki refleksif mo-
tor canlih@in aksama riskindeki bu egimi frenliyor, azaltiyor
(Risk egrisinin doniim noktas1) ve risk maksimum noktasina
ulagiyor. Ama c¢ogalan refleksif miitasyonlar gorev bagina
getirdikleri virtiieller sayesinde canlilik denen olanaklar bii-
tuniinii bu tehlike noktasindan geriye dondiiriiyor, aksama
riski azaliyor (riskin egimi artiyor), eski virtiieller artik yeni
aktiieller halini almistir, canlilik birbirine alismakta olan dis-
liler gibi yeniden bagka bir <en iyi calisma diizenines. dogru
ilerliyor (ama igindeki kimi bilegenleri yine virtiiellige ite-
rek, yeni bir kérelme ve aksamay: riske ederek, gelecekteki
yeni bir ihtilalin tohumlarim tagiyarak).

ll. 2. V1. 8 Rasgele Poliploidi

Gen diiplikasyonu (ikilesimi) ve protein sentezi ilkel hiic-
re béliiniinceye kadar siirmektedir. Ancak bu ikilesme bile
rasgele oluyor, yani biitiin genler aym anda ikilegsmiyor.
Hiicredeki Gen tiplerinin sayilar:1 farklilagiyor, hiicre polip-
loid (degisik sayida gen tiplerinin varhf) hale geliyor. Be-
lirli bir tipten ne kadar ¢ok gen varsa béliinme sonunda her-
hangi bir parcada tam mevecutlu fonksiyonel bir <gen ve pro-
tein takiminay raslama olasilifi o kadar artiyordu elbette.
Bu arada yavru parga da ikilesmis oluyordui. Demek ki bas-
langigta poliploidi'nin rasgele olusumu ile hiicre ve yavru-
larinin biiylimesi birbirine paralel bir gelisme sayilmahdir.
Hiicrenin biiylimesi, daha dogrusu poliploidi (tip miktarlarin-
daki farklihk) Diiplikaz enziminin faaliyetindeki degismeler
sonucu iken yavru parganin biiyiimesi hiicre yiizeyinin me-
kanik stabilitesinin artis1 ile gergeklesiyordu.
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Eobiyontlarda Hiicre Bolinmesi

En bilyiik, dolayisiyle ¢ogalma miktar1 agisindan en uy-
gun yavru parcalar hiicrenin iki egit parcaya boéliinmesi su-
retiyle olugabilir ancak. Hiicrenin «ekvators kugagina raskt-
yan bir daire boyunca kopmasi bu olanag sagliyor. Kont-
raktil {(molekiilleri sikigabilen) proteinler ekvator kusagina
dogru kaydik¢a hiicrenin ortadan ikiye boliinmesi artik ken-
di kendine cereyan ediyor.

Genetik malzemeye gelince, bunlar ¢ok-kathhif: farkh
gen tiplerine (poliploidi) dagilmis bulunuyordu. Genlerin yav-
ru hiicrelere dagilim da rasgele oluyordu: Yavrularda bu
yizden eksiksiz (yani canliliga gerek minimal sayida) bir
gen ve proteinler takim nadiren bir araya gelebiliyordu, do-
layisiyle yavrularin ¢ogu 6lii ¢doguyordus. Béyle giderse pe-
ki (zaman birimi i¢inde) ¢ogalma miktar1 ne zaman artacak-
t1? Oli dogumlar seyreklestigi zaman! Bir yavruda, birbi-
rinden kopuk iligkisiz gen tipleri canlihga denk-gerek mini-
mal bir takim halinde birbirine bitigtigi, lineer bir takim olu-
sumu, Genom dedigimiz dogrusal minimal (eksiksiz) bir zin-
cir meydana getirdikleri zamandwr ki yavrunun da canlihga
denk, kil pay1'canh kalabilir hale gelmesi, yani 6liimden kur-
tulma olanag: vardi. Demek ki genleri aralarinda Dbitigik
veya iligkili bir tek genomun bir hiicre par¢asina girebilmesi,
onu canhilh@in egiginde tutabilmeye yetiyordu. Aym tipten
genlerin ¢ok ve degisik sayilarda olusu (Poliploidi) canhhg
ayakta tutabilmek icin iyi bir firsatti.

Gen tiplerinin ve genlerin birbirlerine zincirlenmesi ne-
deniyle Diiplikaz molekiiliiniin genden gene sicramasina ge-
rek kalmiyordu artik, biitiin genlerde arka arkaya siirekli
olarak gahgabilirdi diiplikaz. Arada bosluk olmayinca bosuna
harcanacak enerji de yoktu. NTP enerjisinin de ekonomik
olarak harcanma olanags boylece dogdu.

Burada genler zincirini, yani genomu her tipten genlerin
minimal sayidaki bir zinciri olarak diisiindiik. Ya bu minimal
yapmin disinda <fuzuli» genler varsa, o zaman diiplikazin
bunlar ig¢in harcayacagl enerji bosa gitmiyecek mi? Cant
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bu fuzuli genleri nicin boguna besliyor, yeniden iiretiyor?
Herhangi bir tip genin cok sayida olusu (Poliploidi), yani
genlerdeki fuzulilik yavas yavas ortadan kalkmiyacak m?
Her yavru hiicreye bir tek genom, yani genlerin minimal bir
zineiri yetmiyecek mi? Evet, bugiin Haplont’larda (bir tek
genomlu organizmalar) bunu goriiyoruz. «Enerjinin bosa har-
canmamasy» ilkesinden yola cikarsak her tip genin bir’den
fazla olugundan (Poliploidi) her tip genin yalmiz birer tane
olusuna (Haploidi), kisaca genom dedigimiz minimal gene-
tik yapiya dogru bir egilimin gercgeklestigini diisiinebiliriz.
Protobiyontlardan baglayan bu (ilk-) biyoevrimin basamak!la-
rinda yer aliyor Eobiyontlar.

. 2. VI. 9. Tim niklein asid veya protobiyont tipleri ve
hurdalan

Belirli (6rnegin glincel) protobiyont tipinin hur~
dalan

Protobiyontlardan yol ¢ikan ilk biyoevrimin, protobiyon-
tik sistemdeki bilegenler (en bagta genler ve proteinler) ara-
sinda enerjinin miimkin mertebe ekonomik olarak harcan-
mas ilkesine gore dallamp budaklanabilecegini, bugiine ulas-
mig (yani primer biyogenezis iiriinii) canlihik tipinin bu dal-
lardan yalmz biri oldugunu belirtmistik. Kisaca protobiyon-
tik bir sistemde genlerin, daha dogrusu niiklein asidinin sen-
tezini, enerjiyi ekonomik kullanma ilkesine bagh kalarak
yapmamn pek ¢ok olanag vardi. Her olanaga bir protobiyont
tipi tekabiil ediyordu. Bugiine ulagsan canlilik bu tiplerden bi-
rinden geligmis bulunuyor, ciinkii bugiinkii canhlarin hep-
sinde niiklein asid sentezi hep aynt yoldan oluyor, bugiin bir
tek tip niiklein asidi var. Bagka tip bir niiklein asidi bambas-
ka bir tip canhlar diinyasi ¢ikaracakti karsimiza.

Ama yine yukarda belirttigim gibi, belirli herhangi bir
tipten (primer) protobiyontun <ekonomi» kriterine gére hur-
daya cikardig:s (yani herhangi bir canhihk tipinin diginda b-
raktigh), tarihe gomdiigii su fonksiyonel-olmayan bilesenler
bugiin diinyamzdaki <¢giincel corbas i¢inde... Evrim, basgta be-
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lirli bir Nn niiklein asid tipini, dolayisiyle buna ait Bn proto-

biyont tipini canli (sag) cikarmig bugiinlere getirmis olsa

bile, bastaki N1,N2,N3,...N ,...Nk bilvesile B1,Bz,...Bm,...Bk
n

gibi tiim protobiyon tiplerinin (olanaklarinin) tarihe gomiilen,
her tip canhlhgin disinda birakilan hurdalar bugiin giincel
corba icinde cansiz olarak siiregelmis olamaz mu? Giincel
Biyogenezis igin giincel bir ¢orba, bambagka ya da yine bu-
gilinkii tipten bir protobiyontun <yogrulacag giincel bir ha-
mur» gerekiyor. Bu giincel Coacervat damlalari, gegmigin
tiim protobiyont olanaklarmmin artiklarmi buglin beslenme
ortami olarak hazir buluyor. Evet, eger bu artiklar coziig-
medi ise bugiiniin (giincel), yani giincel biyogenezise 6zgii
protobiyontu primer (biyogenezise 6zgii) protobiyonta oranla
¢ok daha zengin bir beslenme ortamina sahip!

Il. 2. VI. 10. Prodeterministik Evrim Kriterteri ve
Evrenselligi

Primer cagda niiklein asid sentezi i¢in kac tip, yani kac
niiklein asid olanag: varsa bugtinkti diinya kosullarinda en az
o kadar var, ¢iinkii bugiin iistelik su artiklardan yararlan-
mak miimkiin. Bu olanaklar giincel gorbada her an olusuyor
ve iglerinden biri «ekonomi» ilkesini saglar saglamaz niiklein
asidinin giincel tipi karsimiza cikacak. Bu tip primer tipin
aynisl m1 olacak, yani ¢orba, primer olanaklarin artiklariyla
zenginlegse bile corbadan yine ayni sentez veya niiklein asid
tipi mi cikacak? Var mi béyle bir determinizm? Varsa evri-
min hangi agamasinda gecerlidir? Biyotik evrimden soz etti-
gimize gére kendimizi biyotik asamaya siirhyahm ve deter-
minizmin hangi diizeyde oldugunu soralim. Aklimza en kes-
tirmeden Diiplikaz (niiklein asid sentezini yapan enzim) ge-
liyor. Oyleyse soralim: Diiplikazin g¢aglar boyunca invariyani
kalan dzel bir gorevi ya da yapist var mu ki asidin sentezi
de variyant kalsin? Giincel kosullarda (1) aym: diiplikazin
gorevi degigsmiyecek, poliniikleotid’in omurgasindaki biyotik
3'—5" baglarinin yerine bambagka biyotik baglar olusturm:-
yacak m? (2) ya da diiplikazin gdrevini yiiklenen ve icyapisi
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bagka bir protein yeni biyotik baglar kurmiyacak, bambagka
tip bir poliniikleotid yapamiyacak mi?

Demek ki niiklein asidi sentezinin milyonlarca yil énce-
sinin primer olanaklar1 dtesinde bugiin mevcut enzimlerin ve
artiklarin (yani primer cagda kaybolmug baglar:1 yeniden ve-
ya o cagda bile dogmamis hepten yeni baglar olusturup) ki-
saca yepyeni veya giincel sentez olanaklar1 yaratmasini do-
gal karsilamaliyiz. Ozetlersek bu sentez

(1) primer caglarda tarihe gomiilmiis, bugiine ulasama-
mis, bugiinkii canli tipinde yer almayan biyotik baglarin di-
rilmesi, suretiyle gerceklesecek veya (2) gimdiyedek hi¢ g6-
rillmemis <hepten yeni» baglarin olusmasiyla gergeklesecek,
ama her iki durumda bu, artik-bilesenlerin (a) ya gorev de-
gistirmesi ya da (b) i¢ yapisim1 degistirmesi yoluyla olacak,
kisacas1 ¢aglar boyunca bugiine aktarilagelmis, ic yapr ve
baglarini degistirmekle birlikte hepten ¢6ziisememis molekiil-
ler deposu icinde, giincel corbamin iginde olacak.

Peki, bunca giincel olanaklar arasindan hangi protobi-
yont tipi canlhiliga yiiriiyecek? Hangi kritere gore gercgeklege-
cek giincel canlilik?

Canhlik icin kriter, primer tip olsun giincel tip olsun
aynt : Bunca protobiyont tipi veya bu tipi temsil eden proto-
biyont-ici bilegenlerin sentez ve gorev tipi (olanag) arasinda
hangi tip (1) daha fonksiyonel, canhlifin kil pay1r ayakta du-
rabilmesine gerek ve denk fonksiyonlar agisindan daha ya-
rarli calisiyor, (2) ve gelisip miitasyon yapabilecek asamaya
vardiginda, hangisi miitasyonlara karsi daha kararls, yani
Aniden daha az ariza yapiyor, kisaca hangi tipin aksama gid-
deti (ani ariza olasiligs) daha az ise o tip (veya tipin sentez
ve gorev tarzi) canliiga dogru yiiriyecektir. (3) Hatta iler-
ki evrim agamalarinda canlilik, daha 6nceki agamalara oz-
gii ortilmiis (virtiiel) bilesenlerine refleksif sekilde basvu-
rup albagtan yaparak kendi icinden itici bir giic kazanacak
devrimeci asamaya girecektir. Kisaca canlihgin biitiin (pri-
mer veya giincel) tarihsel donemler icin temel iki evrimsel
motor kriteri var :
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1. Bilegenlerin fonksiyonelligi, yani (a) Ani gorev yiik-
lenme olasihf1 veya (b) Ani ariza (gbrev birakma) olasihgt
= Aksama (gorevi birakma) Siddeti = ) veya u veya h.

2. Refleksif (veya resessif) Miitasyonlar

Bu iki kriter, canlihg tanimlayict ii¢ temel siiregi her
evrim asamasinl agarak, calistiracak motor kriteridir (bak
Prodeterministik).

Il. 2. VI. 11. ilk Metabolik Evrim

Yeniden-liretimdeki ve dolayisiyle makro-molekiil sentez-
lerindeki geligmenin yamsira yapitasi molekiillerinin sentezi,
baska bir deyisle beslenme olay:r da gelismeden durabilir
miydi? Kendi makro-molekiillerinin yapitaglar1 olarak hatir-
liyoruz ki protobiyont dogrudan dogruya ¢orbamn iiriinlerini
kullaniyordu. Amino asidleri boldu ¢orbada, ama niikleotid-
ler ve ozellikle bunlarin trifosfatlart (NTP) az raslanan bi-
rer meta idi. Gergi taklit (simiilasyon) deneyleri niikleotid-
lerin bilvesile trifosfatlarin abiyotik olusmasmdan belirtiler
gosteriyor, ama bunlarin miktar1 amino asidlerinkine oranla
pek az, sadece belirti o kadar. Bunun da nedeni, niikleotid:
yapan niikleik baz, seker ve fosfat gibi ii¢ degisik molekiil
tirtiniin birden bir araya raslama olasilifinin azligi. Buna
ragmen taklit deneylerine daha bir hiz vermekten bagka c¢a-
remiz yok.

Primer (ilk olugum ca@) ¢orbada niikleotidlerin azligina
ragmen, ama bu azhk yiiziindendir ki protobiyontun canhli-
ga gerek maddeleri kendinde iiretme yolla¥im arayip buldugu-
nu kabul edebiliriz. Ciinkii fonksiyon-dis1 kalmakla birlikte
genomun sifreledigi su «fuzuli> proteinler, tarihin karanl-
gma gomiilmek iizere yeniden-iiretimden cikarilmadan dnce
virtiiel bir proteinler deposu olugturmusglardir. Bu virtiiel
proteinler arasindan yukarki niikleotid iiretimini yapacak en-
zimler ¢ikmus olabilir. Unutmayalim ki doga bir daha hi¢ kul-
lanilmamak iizere tarihe gomeceklerini once virtiiellige it-
mekte sonra gémmektedir. Iste bu virtiiellik doneminde
«vaktiyle iyi hizmet gormiig» olanlarin hizmetlerinden yeni-
den yararlanacak kadar kadir biliyor doga!
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Il. 2. VI. 12, Yapitasian Sentezleri ve enerji saglamak

Filogenetikcilerin bir ¢ogu beslenmenin ilkel durumu olan
Ototrofiyi (anorganik maddelerle, ozellikle CO: dziimleyerek
beslenmeyi) beslenmenin ilkel durumu, heterotrof (organik
maddelere ihtiyag gdsteren) beslenme olarak gordiiler. Ama
biyopolimerlerin yapitaglar1 da dahil, abiyotik yollardan olu-
san ¢organik» maddelerin prither corbada pek ala bulunabile-
cegini kamitlayan taklit deneyleri bu gériisii birden eskitiver-
di. Ciinkii anlasihyordu ki yeniden-liretim mekanizmas1 ve
bunun genlerine paralel olarak ahcak dziimleme reaksiyonu-
na 6zgii bir takim enzimier ve bunlarin genleri de protobiyon-
tun icinde raslagtiklar1 zaman bile bunca elverigli veriler
iginde olsa dahi protobiyontun kendiliginden olusma sanst
artmiyor. Demek ki heterotrofi beslenmenin daha ileri diizey-
deki bir ilkel durumu idi. Once ototrof beslenmenin, dzel-
likle foto-sentezin uzun bir evrim gecirmesi, yani 6ziimleme-
yi yapacak metabolik cihazlarin gelismesi gerekliydi.

Yapi-ve enerji-maddelerinin sentezi hangi evrimden geg-
ti? Bunun iizerine varsayimlarda bulunmak icin bugiin han-
gi biyokimyasal metabolizma olanaklar1 gegerli ise onlari
goz oOniine almalidir. Prof. Kaplan ozel, hatta agir1 tipten
bazi metabolizmalar isimize yarayabilir diyor, érnegin ane-
orob bakteri guruplarinda ya da azot dziimleyen veya litotrof
bakterilerde oldugu gibi.

Enerji metabolizmasi : ATP’nin ilkel tiretimi

Hiicrede sYapitaglar1 arasinda dogrudan dogruya ger-
ceklesmesi olanaksiz sentezleriny pek 414, ama dolambagh
yoldan gergeklestiklerini biliyoruz. Bu sentez reaksiyonlari-
nin veya yollarinin anahtar: ve gereken enerjinin sahibi NTP
lerden biri olan ATP cevheridir. Niiklein asidinin yapitag:
olan bu cevheri hiicre kendi basina yapar hale geldiginde
enerji metabolizmas: da baglamis olayordu. Ama bu yapim
ilkel kosullarda nasil oldu, nasil gelisti? Simdilik kesin bir
tablo tasavvur edemiyoruz. Ancak akla yakin gelen baz ev-
rim basamaklarim 6zetliyelim;
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Corbadaki organik molekiillerin abiyotik olarak fosfor
kapsar bir hale getirilmesi yine abiyotik Cyan tiirevleriyle
saglamyor. Pirofosfat ise Apatit (fosfor minerali) ve Cya-
nat’tan oluguyor. Yapilan deneylerde niikleosidlerden bunla-
rin fosfat esterleri, bu arada ATP’nin olugtugu goriilmiigtiir.

Protobiyontlar dnceleri ¢orbadaki hazir abiyogen NTP’yi
kullaniyordu. Bu cevher giderek azaldi, ama bu arada en-
zimler ortaya c¢ikiyordu artik ve bunlar, hiicrenin ¢orbadaki
obiir abiyogen fosfat esterlerini kullanmasina yardim ediyor-
du. Soyle ki enerjisi bol olan (abiyogen) fosfat gurubu niik-
leoside girmeliydi. Yeni gelisen enzimler (Kinaz'lar) bu isi
yapiyordu. Buradan yola cikarsak metabolizmanin ilk evri-
mini gdyle sirayalabiliriz.

1) (c¢orbada) NTP, amino asidleri, gekerler, yag asidleri
v.b. nin abiyotik sentezi

2) Kinaz enziminin etkisi

3) Abiyogen fosfat esterlerinden NTP’nin olusumu

4) NTP'nin Dehidrogenaz enziminin etkisi ve anorganik
(yani abiyogen) fosfatlardan olusma reaksiyonu

5) Fosfat ozliimlemesi

6) COzayrigmasi, Citrat devresinin baglamasi, Dekar-

boksilaz ve bagkaca enzimlerin etkisi, organik H-verici ve
alicilar:

7) Mayalanma

7.1) CO:-6ziimlemesi
7.2) Amino asidi ve niiklein Bazlarinin biyotik sentezi

il. 2. VI. 13. Enzim-ve Gen-Fonksiyonunun Diizenlenmesi

Yapitasi-molekiilleri sentezleyen reaksiyon yollarinda ca-
hsan enzimler ilkel dénemlerinde bile her an faal idiler. De-
mek ki bu molekiillerin miktar1 yeterli diizeye ulagsa bile be-
sin maddelerinin yapitas: molekiillerine doniistiiriilmesi, dola-
yisiyle amino asidleri iiretimi, yani enzimlerin arac: faaliyeti
durmuyordu. Peki, bu faaliyeti simrhyacak faktorler yok
muydu? Vardi, ancak fiziksel faktérlerdi bunlar, yani besin
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maddelerinin, bu arada enerji-tasiyan cevherlerin miktarina
bagliyds bu sinirlama. Peki, baska smnirlayici faktorler yok
muydu? Yapitaglarinin sentez tiriinleri yeterli bir diizeye eris-
tiginde bu iiretimi kisitlamak, bu goérevi yapacak bir meka-
nizma gerekmez miydi? Elbette! Ciinkii agus veya fuzuli
iiretim besin maddelerinin, bu arada pek degerli bir meta
olan enerji maddelerinin bog yere harcanmasmna yol agiyor-
du. Hiicrenin bu oburlugunu kim 6nliyecekti? Bunu 6énlemek
icin, sentez zincirindeki 1 ci enzimin evrim boyunca yavas
yavag bir ayar siipap: haline doniigmiis oldugunu kabul et-
memiz gerek, yani iiriinlerin kontsantrasyonu yiiksek bir
diizeye ulagtiginda (doygunluk durumu) sentez siire¢i dur-
mahydi. Yukarlarda da degindigimiz gibi bu is, bir albag-
tan kontrol mekanizmasiyla miimkiin olabilirdi:

Sentezden cikan son iiriin sentezi baglatan (1 ci) enzimin
faaliyetini sonradan yine faaliyetine izin vermek (yani son
iiriin sentez yoniiniin tersine dogru kontrol yapiyor: reverzibi-
lite) tizere duruyor, bagka bir deyigle baslatan-enzim zincirin
son iriinii karsisinda uzaktan (allosterik) bir duyarliga sa-
hiptir. Son iiriiniin 1 ci enzim {lizerinde uzaktan sagladigi bu
etkinin ancak Fobiyontlarda ortaya ciktigi tahmin ediliyor,
yani protobiyont yapitaglarini kendi sentezlemeye ve bu sen-
tez zincirleri «uzamaya» basladigi donemlerde.

Genlere gelince, protobiyonlarda genler de NTP mevcut
oldugu siirece her an replikasyona hazirdirlar. Gen tipleri-
nin sayisal farklilagmas1 (Poliploidi) da bunun sonucuydu.
Ama replikasyon dénemlerinden birini hiicrenin béliinme do-
nemine rasgetirmek, genomun hiicre yavrularmna dagilimum
protobiyontta oldugu gibi genomu rasgele ve paramparca
ederek degil, etmeden yapacak bir mekanizma gerekiyordu.
Bugiin evrimin ulastifn durum béyle diizgiin bir dagihimun bir
yerde baslams olmasi gerektigini diisiindiiriiyor. Ama bu
dagiim diizenlemesini yapan mekanizma daha bakterilerde
bile aydinhga kavusmus degil. Oyle ya her tipinin sayisi
farkh olan genlerin kalabaligi i¢inden (yani poliploidik bir
kalabalik arasindan) hiicre nasil oluyor da her yavrusuna
gen tiplerinin eksiksiz birer takumm tahsis edebiliyor? Her
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gen tipinden en az birer tane segip «her yavru igin bir takim»
cikarabiliyor, bu eksiksiz ayirrim (dagilimi) saghyan meka-
nizma nedir?

1I. 2. VI. 14. Genom olanaklan aras: miicadele ve her
hiicreye bir egemen genom

Genomu ¢enerjivi en ekonomik harciyan bir gen takumts
olarak tamimlarsak, hiicredeki «genler kalabalhfiy icinde yer
alan bu takimlarin hiicreyi, daha bodliinmeden dnce (1) meta-
bolizmasi ortak, (2) ama protein sentezleri, dolayisiyle genom-
lar1 Gzerk iiretim sistemleri halinde pargalanma eﬁlhmme
soktuklar1 akla geliyor. Bagka bir deyigle, hiicre u;mde gen
kalabah arasindan, yukarki tanima gore, 6zerk genomlar
olugsmakta, bunlar ayn1 metabolizmadan yararlanarak hiicre-
yi biliinmeye zorlamaktadir, yani Poliploidi «dzerk genomlar
durumuna» yonelmektedir. Bu yonelme veya parcalanma,
hiicrede protein sentezinden ayms iirinii gikaran bir genetik
fonksiyonu, bunca genlerin kalabalhgh icinde yiiriitecek bir
¢ok gemom olanagi (yani ekonomik takim) bulunmasindan
ileri geliyor. Iste bu es-amaclh fiili genom olanaklar1 meta-
bolizma iginde (daha hiicre béllinmeden 6nce) birbiriyle
uyusmazliga girecekler, Replikasyon dénemlerinde bazlari
yenik diigecektir. Bu kargitlagma tek genom kalincaya kadar
belli bir evrim cizgisi olugturacaktir. Ama kalabalhk iginde
genomlar arasindaki bu ozerklik miicadelesi hiicre metabo-
lizmasim da 6zerk boliimlere pargaliyacaktir ve bu parcalan-
ma bir genomun en hassas donemine, yani replikasyon do-
nemine rashyacaktir. Replikasyon sirasinda bir ariza (yani
miitasyon) ilgili genomun ya fonksiyonunu yitirip elenmesine
ya da fonksiyonellidini yiikseltip dbiir genom olanaklar1 ara-
sindan sivrilmesine, dolayisiyle hiicrenin biricik egemen ge-
nomu olmasina, hatta genomlar arasinda fonksiyonellik aci-
sindan farklilagsmaya yol acacaktir.

Ozetlersek, dzerk genom olanaklarim fonksiyonellik de-
recelerine goére birbirinden farkhlastiracak olan ilkel miitas-
yonlar, hiicreyi, bu fonksiyonelliklerine tekabiil eden dzerk
genomliu metabolizma béliimlerine, dolayisiyle her yavru bo-
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liime veya parcaya bir egemen fonksiyonel genom diisecek
sekilde pargahyacaktir.

Protein sentezini kontrol agismmdan gen fonksiyonunun
evrimine gelince: Ilkel durumda bile genler Protein Sentezi-
ni giitmeye (miidahaleye) her an hazirdilar. Genler arasinda
yalniz «fuzuli» olanlar yoktu, enzimleri arada bir igi bira-
kan, yani <enzimleri arahkh tatil yapans genler de vard,
¢linkii bu enzimlerin caligacag1 cevher maddeler veya enerji
o arada tiikeniyordu. Oyleyse emnerji, yani ATP, hatta amino
asidleri tlikkenmeye tiiz tuttugunda genler fuzuli proteinleri
degil, yalmz gerekli proteinleri iiretecek enzimleri olugtur-
maya yonelmig olmahlar.

. 2. VI. 15. Virtiiel (igsiz) Proteinlerin yeniden gorev
aimasi ve Gen fonksiyonunu diizenlemek

Heterokatalitik gen fonksiyonunu diizenleyici mekaniz-
malara- gelince bugiin bakterilerde bu mekanizmalar: iyi ta-
niyoruz, oOrnegin Transkripsiyonun (mRNA-sentezi) kostek-
lenmesi (Represiyon). Bunu kostek (represér) denilen ve
regiilatér bir genden emir alan 6zel proteinler yapiyor. Kos-
tek, ortaklasa-giidiilen ve bir sentez zincirine birlikte katilan
bir enzimler gurubunun sentezini ydnetiyor ve bu yiizden ge-
nomda, bir siire igin enzim iiretimine ara vermesi gereken
Gen dizisinin hemen yaninda, operatér denen bir konumda
yer aliyor. Uretipﬁ kosteklenecek enzimler genellikle Histi-
din sentezine iligkin olanlardir Kostek-protein (kdsteklenecek)
enzimlerin sentezini, mRNA sentezini engelliyerek kostekliyor.
Ciinkii bu enzimler mRNA’dan emir almaktalar. Soyle ki birlik-
te calisan bu enzimler yeteri kadar son iiriin olusturunca, bu
kez son iiriin, 6rnegin Histidin atil duran kostek-proteini cahs-
tinyor ve bu, gen dizisinin transkripsiyonunu, dolayisiyle en-
zimlerin iiremesini durduruyor. Gériiyoruz ki kostek-protein,
Ornegin histidin sentezinde salter(-Protein) roliinii oynuyor.

Basta diizumsuzs sayilan, fonksiyon yiiklenmeyen, ancak
virtiiellige itilen (yani tarihe gdmiilmeyen) bir takim prote-
inlerin evrim icinde (sonradan) goérev yiiklenmis olmalan,
salter veya kistek igini iistlenmeleri muhtemel! Iste genlerin
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emir vermelerini, enzimleri liretme veya ¢aligma talimatiyla
gifrelemelerini arada bir onliyenler bunlardir. Evrimin <hur-
daya ¢ikaramadify su virtiiellige (igsizlige) ittigi, issiz kal-
salar bile yeniden iiretilen bilesenlerin (genler olsun prote-
inler olsun) canliligi bdylesine bir olanaklar deposu halinde
her an daha iist diizeyde bir kontrollar sistemi haline geti-
rebilecegini, bu depodan her an yeni igler (gorevler) yara-
tabilecegini bundan bdyle unutmiyalim. Yukarda da belirtti-
gim gibi, evrimin Devrimci motoru bu potansiyelden giic alr-
yor. Dogadaki evrim gecmisini toptan yikan degil, gecmi-
sindeki olanaklar1 birdenbire ve beklenmedik yeni fonksi-
yonlar yiikliyerek doniistiiren regiilatif (hatta kendi yasala-
rina uydurdugu icin, yasal) bir devrimdir.

Canhlik, icindeki (birakin fiili olanaklar1) baz virtiiel
olanaklarim ¢«canlandiraraks, miimkiin mertebe kendi iginden
(deposundan) yararlanarak, yani ele gecirdigi ve kendi G-
rettigi olanaklar1 evrim boyunca gereginde devrim yoluyla
yeniden ig bagina getirerek yiiriiyen bir iiretim sistemidir.
Evrimin bu refleksif 6zelligi onun devrimci ozelligidir. Ye-
niden-gorevlendirilen bilegenlerin canlidaki regiillasyon me-
kanizmasinda, yani igleyis yasalarinda gérev almasi devrimin
yasalligin1 gosteriyor.

I1. 2. VI. 16 Kalitim Degigmelerinin ilk Evrimi
1) Miitasyon denen Ariza ya da Motor

Kugaktan kusaga gecen yeniden-iiretim ilkesinde, yani
kalitimli yeniden-lireme ani dedigmeler, daha yiiksek fonk-
siyonellige gotiirdiigii gibi (devrimin irrefleksif motaru), vir-
tilel (igsiz) fonksiyonlar: yeniden canlandiran doniigiimler
(evrimin refleksif motoru) olmasaydi; kisaca evrim tutucu
oldugu gibi devrimci de olmasayd: canhhgin gelisme olanag:
olamazdi. O bakimdan MUTASYON EVRIM SURECLERINI
ISLETEN ANA MOTORDUR diyoruz. Ama miitasyonun hem
tutucu hem de devrimeci 6zelligini vurgulayarak séyliiyoruz bu-
nu, yoksa (dikkat edelim), yalmiz tutucudur ya da yalmz
devrimcidir anlaminda degil...
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Protobiyontlarda ve ilk Eobiyontlarda gérdiik ki miitas-
yona katilma payr (birim siire iginde bir genin ugradigi mii-
tasyonlarin sayisi). ilkel replikasyonlarin yerine oturmamasi
yliziinden cok yiiksekti ve bu da hiicrenin ¢ogalma paymn dii-
siikliigiine ragmen, hizh bir evrim igin itici bir faktérdi.

Baskanlik ve Miitasyon Sikligt

Fonksiyonel (yani fiili) proteinlerin ilkel durumunda mii-
tasyonlar bugiinkiinden muhakkak ki ¢ok daha olumlu, yani
ilerici, dolayisiyle baskin tipte idiler. Neden? Ciinkii ilkel
durumda enzimlerin fonksiyonelligi ¢cok azdi, bunun artirmak
i¢in hiicrenin elinde iyi bir imkan vardi: Miitasyonlari, yani
amino- asidi miibadelelerini siklagtirmak, dolayisiyle uygun
enzim tipini ve de aym tipten olanlar i¢inde daha fonksiyonel
olanim1 arayip bulmak! Buluncaya kadar pek c¢ok miitasyon
gerceklegecekti elbette. Kisacas1 miitasyon pay1 veya sayisi
ne kadar c¢ok ise, enzimler kalabaliginin fonksiyonellik diize-
yi de genel olarak o kadar (dogru orantili olarak) yiikselecek-
ti. Oysa bugiinkii geligmis, yiiksek fonksiyonel enzimler icin
boylesine sik miibadelelere gerek yoktur. Oyle ya, enzimler
arasindaki fonksiyonellik farklar1 Oylesine biiyiik degildir.
Ancak uzun deneme donemlerinden sonra ortaya ¢ikabiliyor bu
farklilik.

Ama o zamanlar, yani ilk evrim agamasinda dyle miydi?
Enzimlerin fonksiyonellikleri arasinda biiyiikk farklar vardi
ve organizma bu farki hemen «anliyors, kisa zamanda enzimi
degisirmek, yani ¢abuk veya sik sik miitasyon (ariza) yap-
mak zorunda kaliyordu. Demek ki o zamanlar miitasyonlarin
sayis1 (belirli bir agamada) enzimlerin fonksiyonellik diize-
yini genel olarak yansitan bir gdsterge idi.

ll. 2. VI. 17. Mitasyon sayisi ve Mitasyonun Ani Olasiligi

Miitasyon sayisin1 Miitasyonun Ani Olasihig: ile kargtir-
miyahm, Olasilik herhangi bir ve ayn: ana ézgiidiir, say1 ise
zaman siiresine baghdir. (Bir siire boyunca) Miitasyon sayisi
ne kadar az veya ¢ok olursa olsun bunun miitasyonun her-
hangi bir andaki ani gergeklesme olasilig ile ilgisi yoktur.
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— Miitasyon sayis1 belirli bir enzimle ilgili degildir, sa-
dece tiim enzimlerin fonksiyonellik diizeyini gbsterir, yani
(x,y)-dlizleminde diisiiniirsek y(x) enzimler egrisinin y-ordi-
natidir, kisaca kartezyen bir biiytkliiktiir.

— Ama miitasyonun ani olasiig belirli bir enzimle ilgi-
lidir ve y-ordinatindaki veya diizeyindeki enzimlerin fonksi-
yonelliklerini («komgu» enzimlere gore diferansiyel olarak)
kiyaslamann dlcegidir, kisaca diferansiyel geometrik bir bii-
yiikliiktiir (bak Prodeterministik).

Simdi bir totoloji yapalim. Diyecegiz ki, y-diizeyindeki bir
slirii enzimden (proteinden) biri miitasyona ugrayacak. Bu-
nun (miitasyonun, miibadelenin, gorevi birakmanin) ani ola-
sii@ ne kadar fazla ise o (miibadele edilen) proteinin gorev
yiiklenebilme (fonksiyonellik) derecesi veya dlcegi o kadar
azdir! Bagka bir deyisle, miitasyonun ani olasiig miitasyona
ugrayan enzimlerin fonsiyonelliji (fonksiyonellik diizeyi de-
gil) icin bir gistergedir.

Il. 2. VI. 18. Kalitmdaki Degisebilirlik

Miitasyon sayisim1 ve ani olasihigini bir yana birakalim.
Bir miitasyon ornegi alalim, diyelim ki Diiplikaz molekiilii
(enzimi) miitasyona ugradi ve daha hizl: calismaya baglads.
Bu yeni molekiil obiir tenbel diiplikaz molekiillerinin varlig-
na ragmen Eobiyontun gelisme ve ¢ogalma sayisin arttiracak.
Burada baskin (dominant) ve ortiilii (resessif) kavramlar:
daha iyi aydinlaniyor. Soyle ki: Eski diiplikaz genleri baskin
cikan yeni genler kargisinda ortiiliiyor (geriye itiliyor, virtii-
el depoda gizleniyor).

Gorevli (fonksiyonel) proteinler uzun bir evrim boyunca
miitasyon yapa yapa belirli bir fonksiyonellik diizeyine (or-
dinatina) ulagtiklarinda, ayrica genlerin hiicre yavrularina
eksiksiz birer tam takim (Genom) halinde dagilma mekaniz-
mas1 (yani Poliploidi’den Haploidi’'ye dogru bir egilim) dog-
duktan sonra, genlerin sifreleri de birbirleriyle ¢elismeyen bir
tek sifreye yoneldikce, miitasyonlarin sayisinda bir azalma o'
mas1 dogaldi. Enzimlerin belirli bir fonksiyonellik diizeyinde
olugacak yavru hiicreler artik 6liim-kalim arasinda sallanmak-
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tan cok ekalicis, yasayici yavrulardi, Canlihk 6li dogmak du-
varm asiyor, canlidogmaya dogru ilerliyordu.

.Ote yanda miitatif protein degisimierinin ige-yaramaz
olanlar1 canli-dogmayan, letal (éliicii) yavrular olusturuyor-
du, canlinin cogalma hiz1 bu yiizden diisiiyordu. Boylece ne
oldu? Kalitimsal degisme (miitasyon) olanaklar1 denene de-
nene gorililyordu ki bir cok miitasyon ¢canhh dogumlar» bir
coklarn da «blii dogumlar» veya <6lii yavrular» yaratiyordu.
Demek ki kalitimdaki degisebilirlik miitasyonlar (kalitimu
olim veya kalim pahasina degigtirenler) karsisinda yine de
belirli (canh dogmaya ancak yetecek) bir kahtim diizeyini
asmiyozdu.

Canlilar diinyasinda bdyle bir diizeyin olusup oturmasi
onemliydi. Iste mitasyonlarin sikhf sayesindedir ki «dlii
dogumy duvarinin asildifl, en azindan canli-dogim garantisi-
nin saglandigi goriliiyor. Bu kalitim diizeyi evrimin 6lim-ka-
lim smir1 olmaktan ¢ikmuis, birey-canlimn miitasyonlar kargi-
sindaki normal oliimliiliigii icin bir kriter olmustu sadece.
Tipk1 bugiinkii toplumdaki 6liimliiliik oram gibi.

Ayrica miitasyonlar (replikasyon arizalar1l) sayisinin
canll dogmaya yetecek bir diizeye ulagmasi ile replikasyon-
lar (mekanizmas1) da canli-doguma yetecek bir kesinlige ka-
vusacakti. Kalitim evrimi bu diizeyde kalmiyacakti. Evet,
Canli, kahtim degigmelerinin «canli dogmaya ancak yetecek
diizeyde» kalmasiyla yetinmiyecekti, yepyeni degismelere ug-
rayip bugiinlere ulagacakti. Nasil m:1? Replikasyon siirecinde-
ki gevseklik yerini kesinlige birakacak, safralarini atip daha
kesinlesen genetik sifre protein sentezinde 6ldiiriicii protein-
lerin giderek daha az iiretilmesini emredecek, kisacas1 fonk-
siyonel olmayan bilegenlerin yavag yavas ya hi¢ iretilme-
mesini (tarihe gémiilmesini) ya da yeniden iiretilmekle bir-
likte virtiiellige itilmesini saglayacaktir. Fonksiyonunu yiti-
rip virtiiellige itilen bilegenler sonraki asamalarda yeni gi-
revlerle (evrimin refleksif motoru sayesinde) is basina ge-
lecekler, canh bu yeni fonksiyonlariyla kalitim yapacak, ka-
litimin diizeyi yiikselecek (Evrimin Devrim Siiregi).

263



Ozetlersek, bilesenlerin kalitim diizeyini q(p) ile gostere-
elim. u degiskenine (miitasyon sayisina) bagl olan bu fonk-
siyon 6nceleri belirli bir q = sabit diizeyinin altinda kalmig-
t1, sonra bunu miitasyon sayisimin artig1 sayesinde agti. Son-
ra replikasyondaki Kesinlegsme sayesinde ve refleksif miitas-
yonlarla (miitasyon sayis1 azalsa bile) daha ileri regiilasyo-
na ve kalitim diizeyine ulagacakti.

0 2. Vl. 19. Onarm

Miitasyonlar yalmz hiicre iginden (yani kendiliginden,
spontan) degil digardan da uyarilmaktadir : Morotesi 1gin-
lar, iyonlagtiric1 1ginlar, miitagen maddeler v.b. Hiicre bu
tiir miitasyonlar1 onarict mekanizmalar gelistirmistir, Bugiin
1isinlarla uyarilan miitasyonlarin tiim spontan miitasyonlara
oram ¢ok kiicliktiir, ¢linkii bu 1s1nlarin bugiiniin dogasindaki
siddeti milyarlarca yil 6ncesine oranla ¢ok azalmistir. Ama
diyelim ki bu siddet canliigin belirli bir déneminde artacak
olsun ve hiicredeki <¢miitasyon hasarlarmi onarici mekaniz-
manin» onarma kapasitesini agsin. Onarimin eski gérevini
(fonksiyonunu) birakmig olup sonradan «onariciik goérevis
yiiklenen, boylece gorev degistirmis olan protoinlerce (enzim-
ler) yapildigin1 tahmin ediyoruz. Bu enzimlerin onarma faali-
yeti s6z konusu tahribati diizeltemeyince kalittm hastaliklar:-
nin basgostermesi, hatta organizmadaki tiim temel canli siireg-
lerin bogulmasi, kisaca canlilik 6zelliginin (vitalite) yok ol-
mas1 dogaldir.

. 2. VL. 20 Kimyasal Terér ve Cevre Kirlenmesi

Ama canlibgin basina dogamin kendisinden bir felaket
gelmiyecegini, daha dogrusu doganin kendi getirecegi «fe-
lakete» yine kendi kendine care bulacagim, yukarda degin-
digim Evrim Motoru ilkesine dayanarak kolayca diigiinebi-
liriz, t& ki insan bu evrimi saptiracak kadar giiclii bir <boz-
gunculuk» yapmasin. Evet, asil feldket insan eliyle iretilen,
yani yapay Rontgen ve izotop 1sinlarinin, hatta genis Slclide
miitagen kimyasal maddelerin ve ilaclarin etkisinden gele-
cek... Bu yapay etkileri toptan ¢evre kirletici etkiler olarak
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adlandiriyoruz. Insanlar ve gevre iizerinde gelistirme (hatta
doping boyutlar: dl¢iisiinde) ve onarim amaciyla yillardir uy-
gulanan ve denenen kimyasal maddeler ve ildclardan amag
dogadaki evrimin cizgisine en azindan sadik kalmak degil
mi? Neydi evrimin dinamik ilkeleri ;: Irrefleksif ve Refleksif
hareket.

Birakahm dogal evrime ayak uydurmayl, daha once can-
hh ile ¢evresi arasinda canhliffi koruma veya bir minimallik
iligkisi var: Canl, tiim onaric1 dig faktérlerden (burada zel-
likle -—m(itagen——- kimyasal maddeler ve ilaclar1 kast ediyo-
ruz) organizmik fonksiyonu tehlikeye giren bilesenleri onar-
masini, bunlara gorevlerini yeniden hi¢ degilse aynt diizey-
de kazandirmasin bekliyor. Ciinkii canli bu onarma mekaniz-
masim evrim boyunca dogal olarak (kendi kendine) geligtir-
tirmistir. Bu kez digardan verilen onarici faktorlerin ayn:
koruma iligkisi uyarinca birer onarma mekanizmasi olugtur-
malarinl beklemek hakkidir canlimin. Peki, bu yapay mekaniz-
malar ya <kas yapayim derken goz cikarirsa, cikaracaksas?
Sebep olacag miitasyonlar (1) (yukarlarda soziinii ettigimiz
«evrimin dinamik ilkeleri» agisindan) sayr bakimindan arta-
rak veya ani olasiliklar1 fazlalagarak, béylece fonksiyonlr:
ve kahtim1 bagka yodnlere saptiracaksa, hatta birakin irref-
leksif veya refleksif hareketini evrimin, soysuzlastiracaksa
canlihgh,

(2) (yukarki iligki agisindan) canli, fonksiyonlarm mini-
mal diizeyini bile koruyamiyacaksa? Hatta canl iizerindeki
bu yapay etkiler «kimyasal ter6r» halini alacaksa?! Bu prob-
lemler paketini Prodeterministik yasalarina gore ilerde ince-
lemenin yarari var.

Il. 2. VI. 21. Evrimde -Dinamik Yoéneimeler

Kalitimin sapmasini genel cizgileriyle ele alalim. Akla su
geliyor. Acaba evrim bugiine kadar, miitasyonlarin sayisinmn
obiir dénemlere oranla birdenbire fazlalagtigs, bu yiizden ka-
Iitimda degisme, dolayisiyle sapma olanaklarinin birden art-
tign bir dénem gegirmedi mi? Fonksiyohlar ve sentez siireg-
leri yol degistirmedi mi? Belirli bir kalitim tipi su kalitim sap-
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malariyla hic beklenmedik tiplere (tiirlere) gegitlenmedi veya
tipin (tiiriin) yok olmasina (6liimiine, tikanmasina) varacak
kadar soysuzlagmadi m1? Bagka bir deyisle, evrimin bir do-
neminde canlihifin baz fenotipleri (bilvesile tiirleri) simsek
gibi parcalamp apayr: tiplere yonelmediler veya tikanmadi-
lar m1? Evrimin kahtim egrisinde beklenmedik bir parcalan-
ma, sigrama ve fikanma yok mu? Komgu yildizlardan gelen
iyonlagtirica 1ginlarin, Siiper-Nova patlamalarn sonucu art-
tagh, giinesteki patlamalarin cok siddetlendigi veya diinyanin
magnetik alaninin ¢okiip gilinesten gelen elemanter danecik-
lerin yagmuruna tutuldugu bir donem akla geliyor. Tebesir
cagimn sonunda bir ¢ok hayvan guruplarinni bu arada baz
kertenkele tiirleri ve ammonit’lerin birdenbire yok olusu, bu
tirlerin evrimindeki tikanma belki de bu yiizdendir.

ister stirekli ister siireksiz (birdenbire) olsun fenotipler-
deki, daha dogrusu kalitimdaki degigmeler hep evrimin érref-
leksif ve refleksif dinamigine baghdir. Ciinkii kabtim degis-
tirici miitasyonlar belirli bir fonksiyon olanagim degistir-
mektedir, bu yeni olanak sayesinde kahtim degigmesi olmak-
tadir. Peki bu yeni olanak (1,a) mevcut fiili (baskin) olanak-
lar arasindan miibadeleyle (gérev degistirerek) i bagina ge-
len biri- midir, yoksa (1.b) virtiiel (6rtiili) (yani fiili olmak-
sizin mevcut) olanaklar arasindan yeniden ig bagina gegen
biri midir? 2) ya da fiililer veya virtiieller arasindan ¢ikan
oldiiriicii bir olanak m? 1 ci sik, fiili (kullanilan) olanaklar
arasmda daha fonksiyonel olamm ortaya c¢ikariyor, (irref-
leksif hareket) bir Doping, bir evrim sicramasmna, yeni bir
fenotipin alip basim gitmesine, fenotipik bir kopmaya yol
aciyor, hatta bu tipin evrimden digari sigramasina (firlama-
sina) sebep oluyor. 2 ci sik virtiiel olanag yeniden gérevlen-
dirip démiistirmeye variyor, yani tipin kendi icinde bir sic-
ramaya, kisaca Devrime yol agiyor (evrimin refleksif hare-
keti).

3 cii g1k, fiili veya virtiiel olanaklar arasindan oldiiriicii-
luge kadar varabilecek, daha az fonksiyonel bir olanag gé-
revlendiriyor, bdylece en azindan soysuzlagmaya, hatta tipin
evrim iginde tikanmasina (bogulmasina) yol aciyor.
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Ozetlersek, siirekli olsun siireksiz olsun evrimdeki dina-
mik yonelmeler diyebilecegimiz Kalitim Degismeleri (1.a)
Sicrama, hatta Kopma (Disariya firlama), (1.b) Devrim (Ti-
pin icindeki Sicrama), (2) Soysuzlagma, evrimsel olim bigi-
minde sonug¢laniyor. X

1II. 2. V1. 22. Miitasyonlar diin, bugiin, yanin her zaman
evrimin motorudur

Yukarlarda degindigim gibi, miitasyonun ani olasihginin
azalhg veya artig belirliyor evrimin i¢ dinamidini, yani irref-
leksif (yani fiililer arasindaki miibadeleye bagl) veya ref-
leksif (yani virtiielleri ortaya ¢ikaran miibadelelere bagl)
olup olmyacagun. Bagka bir deyigle, (1) evrimin motoru
irrefleksif ise, evrim albagtan yapamiyor, kendini yeniden
iiretemiyor, egemen (fiili, kullanilan) fonksiyonlar veya ka-
rakterler birbirleri arasinda miibadele olarak kalitim boyun-
ca siiregeliyor, daha dogrusu kalitimda bunlar baskin ¢iki-
yor. Kahtimda yaptiklar1 degigmeler fonksiyonelligin artma-
s1, hatta ivme kazanarak o kalitim tipinin, canhliktan kopan-
yalmzlagtinica bir sicrama, giderek «fagist» bir kopma yap-
masina yol agiyor.

(2)Evrim motoru refleksif (caligi§i zaman) ise evrim ‘¢i
dinamik refleksif oluyor, yani motor albastan yapwyor, keun-
dini yeniliyor, ortiilmiis (resessif, virtiiel) karakterler veya
fonksiyonlar (doniiserek) yeniden gorev aliyor, evrim ken-
dini yeniden iiretiyor, kalittm tipi kendi icinde bir sigrama
yapiyor. Evrimin kendini, béyle yeniden-iiretmesine Devrim
(siireci) diyorum.

Il. 2. VI. 23. Canhligin yeni bir tanim

Canlilik daha onceleri olsun, bugiin veya yarin olsun, ev-
rimin herhangi bir agamasinda arttk agamiyacagl bir fonk-
siyonellik diizeyine, o asamaya 6zgli bir fonksiyonellik tava-
nina ulagmaktadir. Bir agsamadaki kalhtim degigmeleri kali-
tim tipini (veya fonksiyonelligi) irrefleksif dinamigi (itici-
ligi) sayesinde ne kadar ileriye sicratirsa sigratsin (evrimin
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disina firlayip 6lmesi bir yana) fonksiyonelliin o agsamaya
6zgll bir iist smr1 var. Neden?

Diyelim ki belirli bir asamada fonksiyonel olan (virtiiel,
yani fonksiyonunu birakmg olmayan, aktiiel olan, kullanilan,
fonksiyon yiiklenmis, gorev almig bulunan) ve kendi arala-
rinda miibadele olabilen bilegenler bilvesile fonksiyonlar
g, (a) olsun. Yine aym agamada fonksiyonel olmayan (yani

virtiiel olan, kullanilmayan, ama yeniden diiretilen) ve g, ler

ile miibadele olabilen bilesen veya fonksiyonlar g' (v) olsun.
Canhhk bir asamada
1) (frrefleksiflik) g 'ler arasinda
i

1. (Aktiiel Tutma) daha fonksiyonel olanlarim is bagina
gecirmek, gorevlerini birakmaksizin gorev degistirmek {ize-
re miibadeleler (Miitasyon) yapiyor.

2, (Virtiiellije veya tarihe itilme) bazilarim ise hepten
isten atiyor, ciinkii fonksiyonel olmays yitiriyor bunlar. Yeri-
ne yenilerini bile ise almiyor. Bunlar

2.a ya virtiiellige itilip yeniden {iretilmekte devam edi-
yor ya da

2.b. virtiiellikten de dteye artik hi¢ {iretilmiyor, tarihe
gémiiliiyor.

II) (Aktiiellije Donmek : Refleksiflik) yukarki duru-
mun tersine, canhhk g'ler (yani evrimin virtiieller deposu
dedigimiz <karnindas yeniden iiretilmeye devam ederek bek-
leyen bilegenler) arasindan bazilarim

1. ya yukarda virtiiellige ittiklerinin yerine getiriyor,
aym gorevleri onlara vererek aktiiellestiriyor. Bu bilegenler
aktiieller arasina daha fonksiyonel bilegen olarak katihyor.

2. (Devrim) ya da g | ler arasinda o agamada hi¢c yer

(gbrev) almayan birer bilegen olarak fiililestiriyor. Bu bile-
senler aktiieller arasina ddniiserek yepyeni bir gorevle katihi-
yor.

Simdi varsayalim ki evrimin refleksif motoru caligmiyor
(yani virtiiel olarak yeniden iiretilen bilegenler var oldugu
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halde, miitasyon dedigimiz miibadeleler yalmz aktiieller ara-
sinda oluyor), yalmz irrefleksif motor ¢aligiyor, kisacas: can-
Iida yalmz I. durum gergeklegiyor.

Sadece g, lere fonksiyon yiiklendiginden (refleksif mo-

tor calismadigindan evrim virtiiellere yonelip albagtan yapmi-
yor ciinkii) II. durumu gergeklesmiyor. Oyleyse bdyle bir
agamada egemen (fiili, kullamlan, aktiiel) fonksiyonlar orta-
va gikmakta, gorev yapmakta devam edecek. Kisaca evrim
slire¢i tutucu bir siirec olacaktir.

Ciinkii g 'lerin sayilan smnirh ve fonksiyonellik agisindan

fonksiyon kapasiteleri de her bilegen gibi sinirh. Demek ki
miibadeleler I. durum geregince bu sinirh sayidaki g ler ara-

sinda ve canh eninde sonunda, bu bilegenlerin en fazla fonk-
siyonel olduklar1 bir diizene erigsecek. Bu maksimal dilzeyde
g, fonksiyonlar: bir g tavan (max.)-fonksiyonellik yiiklenmis

oluyor. Kisacasi canl birer tavan-fonksiyenellige dogru ilerli-
yor antak. (Biyotik Anti-Ihtilal, bak Evrim Koridoru)

Iste canhinin, refleksif motor sabit iken fiili fonksiyon
olanaklaryla erisecegi maksimal fonksiyonellik diizeyine eri-
sinceye kadar gecirdigi déneme bir agama diyorum. Demek
ki refleksif motor caligmadikga asama bir yerde son bulu-
yor, evrimin bir agamasi1 olarak belirli bir fonksiyonellik
tavamini agamuyor. (bak Evrim Koridorunun Anti-Ihtilaller,
yani Taban Egrisi: III. Kitap).

Gercekten de canlilik, aralarindan daha fonksiyonel olan-
lar1 ¢iksa bile, canhhia belirli bir asgamada denk ve gerek
g-fonksiyonlarinin, hangisi olursa olsun, yeniden iiretimi de-

mektir, Canh belirli bir agama icinde daha fonksiyonel olan-
" larina ybénelse bile bu yonelig g ler arasinda bir kiyaslama

ve daha fonksiyonel (daha ekonomik) olam ister istemez
kullanma tercihidir (refleksif motor caligsa daha az fonksi-
yonel olanlar, virtiiellige itilenleri bile yeniden aktiiellige
kavusturmaktan geri kalmiyor, onlar1 da kiyaslanir ve tercih
edilir hale getirebiliyor).
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Canh I. durumunu siirdiirerek miitasyonlar: yalniz mak-
simal fonksiyonel bir g fonksiyonlar takimina yénelecek bi-
cimde yapsa, hatta I.2.a’da oldugu gibi virtiielleri bir tiirlii ig
basina getiremeyip g takiminin olanaklanyla tek basina kal-
sa, sonunda, bu takimdan bagka yagatici takim olmasa, ref-
leksif motorun ¢ok uzun bir dénem sonra da olsa getirmis
olacag artik gecikmig bir miitasyon (bir virtiiel olanak) kar-
sisinda esnekligini yitirecek, olecektir tarihinin icinde.

Ozetlersek evrimin irrefleksif motoru yiiziinden 1.1. du-
rumunda canhlik gorevlendirmeyi veya goérev dagihmim tiim
g've g, fonksiyonlarma gans (6ncelik veya Dominans) tamya-

rak yapmiyor, yalmz g, lere sans veriyor, onlara gorev ve-

riyor.
Giderek maksimal fonksiyonellik egilimi icinde hep g,

ler icindeki fonksiyon takimlarim tutuyor. Canh maksimal
fonksiyonellige dogru belirli bir asamasinin sonuna erigiyor.

Oysa Virtiieller 1.2.a durumunda yeniden iiretiliyor ya
da 1.2.b durumunda oldugu gibi hig iiretilmiyor, tarihe gémi-
lilyor. Simdi bu son I.2.a durumunda oldugu, gibi canlihgin
bir asamasinda yalmz g, (veya dncelerden beri aktarilagelen)

egemen fonksiyonlarim iiretir ve onlar:1 gérevlendirir olmast,
ama g' leri daima virtilellikte tutmasi, ne demektir? Reflek-
sif motor bir an igin calisacak hi¢c beklenmedik bir g' virtii-
elini iy bagina getirecek oldugunda bu bilesenin egemen fonk-
siyonellik diizeyine uyumsuzlugu halinde canliy1 veya bu vir-
tiielin kendisini hasara ugratmast demektir.

Demek ki yalmz g, egemen (baskin, dominant, aktiiel)

fonksiyonlarimin iiretildigi bir agsamanin sonunda miitasyon-
lar zararlh ve dldiiriicii oluyor, ama bir de virtiiellerin bile hi¢
iretilmedigi 1.2.b durumunu diisiinelim. Refleksif motorun
virtiiellerin deposundan g¢ekip aktiiellestirecegi, gorev vere-
cegi hic bir fonksiyon yok. Yedekte aktiiel fonksiyonun ye-
rine gegecek hi¢ bir fonksiyon kalmamis. Protein sentezini
yapmakla gorevli enzimlerden en az birini bir virtiielle mii-
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badele eden miitasyonun (refleksif veya resessif miitasyonun)
miibadele edecegi virtiiel fonksiyon eksik. Bu durumda sen-
tezr gergeklegmiyor. Miitasyon kesinlikle oldiiriicii oluyor.

Ote yandan virtiiellerin yeniden iiretilmeye devam ettik-
lerini, yani virtiiel fonksiyonlar deposunun bog kalmadigini
diisiinelim: II.Durumu! Bu kogullarda miitasyon I.2.a duru-
munun tersini gerceklestiren bir miitasyondur, yani refleksif
bir motor gibi gahgmaktadir. §6yle ki ig bas) yapan virtiiel
ya «uyumsuz» veya daha az fenksiyoneldir, dldiiriiciiliife yol
aciyor — ki yukarda séziinii ettik — ya da IL.1.’de oldugu gihi
daha fonksiyoneldir, yani evrimi sagdlar, veya 11.2."de oldugu
gibi fonksiyonu doniigmiigtiir, yépyeni bir gérevle is bas: yap-
maktadir, kisaca Devrim yapmaktadir.

IL.a durumunda canhlik aynt fonksiyonlu yeni bilesenler
kazanmyor. Bu yenilerin tavan-fonksiyonu daha yiiksek isc
canli bu asamasim daha uzun siirdiirecek. IL.b durumunda
canh degisik fonksiyonlu yepyeni bilesenler kazamyor. II.
durumu odzetle canhnin refleksif motor sayesinde o6liimiinu
astifn bir durumdur. (Biyotik Ihtilal, bak Evrim Koridoru)

Canhinin refleksif motorunu ¢alistiracak virtiiel malzeme-
nin yoklugundan dolay1 ugrac 6liime tarihsel ya da evrimsel
oliimgl diyorum. Neden? Bu 6liim yalmz birey-caniimmn canh-
hk fonksiyonlariyla dodrudan dodruya sartlanmmg degildir
de ondan. Belirli bir evrim asamasi tarafindan belirlenmigtir.
Canlinin evrimsel 6liimii fenotipin (bir simfin) 6limi demek-
tir goyle ki: Evrimsel 6liim, belirli bir evrim asamasinda-feno-
tipin yalniz agirt gelismis veya en fonksiyonel g, olanaklar

takimini iiretir halde, bu bir tek olanak takimla bagbasa
kalmas1 (I.2.b. durumu : virtiieller deposu bombos) ve tam
tersine bir durumla karsilagtiginda (II.durumu), yani ref-
leksif bir miitasyon halinde calisamaz duruma diigmesidir.
Burada virtiiel deponun bogalmas: veya boslugu, birey-canli-
nin dogrudan bir sorumlulugu degildir, genellikle bu, fenoti-
pin-kendisine, kendi kalitim tipine, yani yeniden {iretim meka-
nizmasmin tipik (simfsal) ¢aligma modeline dzgiidiir.
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iste canihigin bu (fenotipik) evrimsel bogulusunu yenmesi,
canhligin evrim icindeki bu «miitasyona bagh &liim» kaderini,
tikanmikhi, duvarim agmasi ancak evrimin refleksif motoru
olan refleksif miitasyon veya albagtan yapan miitasyon, kisa-
sa Devrim sayesinde miimkiin olmaktadir. Bir simf (fenotip)
kaybeluyor, yerini belki bagka bir simf alacak!

Il. 2. IV. 24. Hiicreler arasinda Gen Kombinasyonlari,
aktariima ve miibadeleleri: Rekombinasyon
ve Crossing-Over

Miitasyonlar sik sik bile meydana gelseler uzun bir za-
man siiresi icine dagildiklarindan bir tek canlimin émrii i¢ine
raslamayabilirler. O balkumdan bir canh bireyde bir’den faz-
la miitasyona raslamak dahi nadir bir olaydir. Ama diyelim
ki bir fiicrenin (canlinin) omrii icine bir degil, iki, i¢ mii-
tasyon rasgeldi: O zaman evrim de hizlanmyacak m? El-
bette. Soyle ki, ayr1 ayr1 hiicrelerde miitasyon geciren gen-
lere aynt anda rashyoruz. Boylece ayri ayn hiicrelerde mii-
tasyon gormiis bulunan iki ayri gen'i bir ve aynt hiicrenin
icine sokan. (rekombinatif) mekanizmalar geligiyor, daha dog-
rusu bdyle bir mekanizmanin olugsma olasiif1 artiyor! Gen
veya parca-genomlarin béylesine rekombinasyonudur ki hiic-
redeki mitasyon olanaklarimi zenginlegtiriyor, dolayisiyle ka-
htimda ortaya ¢ikacak tiplerin cesitleri bollagiyor (kalitimin
olanak tipleri dedigimiz kalittm variyantlarinin sayis1 arti-
yor), karsimiza daha zengin bir tipler kolleksiyonu c¢ikiyor.
Demek ki evrimin ortaya cikardigh rekombinasyon mekaniz-
mast kahtim icinde miitasyon mekanizmasindan ayrica (1)
bir tip cegitlenmesi yaratiyor ve iki aym hiicredeki genlerle
zenginlestigi icin (2.1) olanak tiplerinin sayisi da kendiligin-
den artiyor. Evrim béylece rekombinasyon gérmemis hiicre-
deki evfime oranla daha da cesitleniyor, kisaca (2.2) evrim
miitasyon dedigimiz motorun otesinde daha bir hizlamyor
Rekombinasyon sayesinde. Bu yoniiyle Rekombinasyon da
bir Evrim motoru roliinii oynuyor, ama hiicre-i¢i degil, hiic-
reler-arast bir motor!
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Rekombinasyon (ayr1 hiicrelerden gelen genlerin bir
ve aym hiicrede birlegmesi) bugiin nasil oluyor? (1)
Evkaryontlarda ¢ok kez hiicrelerin birbirine kaynasmasi
(Kopiilasyon) yoluyla, (2.1) prokaryontik mikroplarda hiicrele-
rin kaynagmadan, ,;yani gecici olarak birbirlerine bitigmesi
veya temast ile (ki burada genomun tamam veya parca-
lar bir hiicreden &biiriine geciyor) (Konjiigasyon) veya (2.2)
yine par¢a-genomlarin fag'lar tarafindan obiir hiicreye akta-
rilmast (Transdiiksiyon) yoluyla ya da serbest DNA'nin &biir
hiicreye bulagmass (Infeksiyon) yoluyla (ki buna Transfor-
masyon da diyoruz).

Crossing-Over (Caprazlanma veya (apraz Mubadele)

Kalitimin ilk evrimini ge¢irdigi bu agamada, parca-genom-
larin da aralarinda ¢aprazlama yoluyla bir miibadele yolunu
«kesfettiklerir akla geliyor. Canhligim bugiinkii agamasinda
cok yaygin olan bu olay géyle cereyan ediyor: Homolog (ya-
ni dizicikleri veya genleri ayni veya hemen hemen aym
olan) iki parca-genom birbirleriyle karsiikhi eglegiyor (yani
her Gen veya Alel kargt parcadaki bir gen veya Aleli eg diye
seciyor), sonra parcada kopmalar oluyer, ama genler birbir-
leriyle degis-tokug olduktan sonra yeniden diizene giriyorlar.
Boylece iki parcga-genom genlerini miibadele etmis olarak
cikiyor karsimiza: Bu durumda parcalardan birinde bakiyor-
sunuz, énceden Obiir parcada yer alan bir Gen beriki parca-
da (tipki kendisi gibi) ayns tip bir miitasyonu gecirmig bir
genin yanina gelip baglagmis (akuple olmug)... Bu baglagik
genlerin olusturdugu parca-genom caprazlanma sonucu re-
kombinant adin1 aliyor.

Yukarda dogrusal (lineer) bicimli iki parga-genom ara-
sindaki caprazlanmadan (capraz miibadeleden) s0z ettik.
Peki, halka bicimli iki parca arasinda nasil oluyor bu ig?
Caprazlanma bu iki parcay: yine halka bi¢cimi, ama iki-kat
genom haline getiriyor. Halka-genomlar arka arkaya cap-
razlansalar cok-katls halka genomlar olusabilir (Toplamsal
caprazlanma) ama halka gittikce biiyliyecek. Bu kez diploid
olsun poliploid olsun bu biiyiik halkanin kendi i¢indeki kesim-
ler arasinda caprazlanma (miibadele) olasiigi artacak. O
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zaman diyebiliriz ki biiyiiyen halka yine normal biiytikl{igii-
ne geri donecek (indirgeyici caprazlanma). Kisacas: toplam-
sal ve indirgeyici caprazlamalarin birbirini rasgele izledigini
kabul etmeliyiz. Ciinkii bugiin bakterilerde episom denilen
halka bicimi ufak parca-genomlar var, gerci bunlar canlihga
-gerek degil, ama yararh Ozellikleri de var ve konjiigasyon
yoluyla hiicreden hiicreye aktarihiyor, serbest veya yiizer
durumda olduklar1 gibi, hiicrenin (asil) genomuna da gire-
biliyor. Iste bu halkaciklarin asil genoma katima ve kop-
malar: toplamsal caprazlanma ve indirgeyici aprazlanmanin
birbirini izlemesi bi¢iminde oluyor.

Dogrusal bir parca-genomun halka-genoma girmesi (ka-
timas1) ise bu, toplamsal ve indirgeyici iki caprazlanmanmn
sanki aym: zamanda gergeklesmesiyle olmaktadir. Ciinkii ¢ap-
razlanma enzimlerinin etkinligi arttig1 takdirde daha sik cap-
razlanma olmaktadir.

Bu arada suna isaret edelim : Parca-genomlarin bir hiic-
reden otekine gecisi hep verici (Donor)-hiicreden Alici-hiic-
reye dogru, yani tek-yonliidiir diyebiliriz. Eksiksiz bir genom-
dan bagka icinde yalniz bir genom parcasi bulunan hiicrelere
karma-hiicre (Zigot) ve bu duruma Merozigoti deniyor. An-
lagihyor ki prokaryontlar diizenli bir caprazlama yapacak asa-
maya hic¢ bir zaman ulagamamiglardir.

Evkaryontlarda hiicrenin artik hiicreyi 6biir b§liimlerinden
bir zarla aywran cekirdegi (gercek ¢ekirdek) vardir. Bu «ki-
hflanmig» merkezcil béliim elbette belirli sayida kromozom
kapsiyor. Kromozomda DNA (Genler) dan bagka protein ve
RNA var, ama bunlarin tertiplenis bicimi heniiz bilinmiyor.
Evkaryontlarin genomu dogrusal parcalara ayrilmig olup,
bunlarin yavru gekirdek veya hiicrelere egit miktarda dagi-
tumas igin karmagik bir Mitoz mekanizmasi olugmus bulu-
nuyor.

Evkaryontik genomun kromozomlar halinde parcalara ay-
rimig olmas yiiziinden eski (prokaryontlara o6zgii) bir ilkeyi,
yani parga-genomlarin 6nce karisimi, sonra rekombinantlar
olusturacak bigimde ayrigimi ilkesini, uygulama olanagimiz
var ;
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Karmagym iki tam-cekirdegin ¢ok kez kopiilasyon yoluy-
la kaynasip Bir'lesmesi demektir. Konjligasyon-tipi karma-
simda ise yine iki tam-cekirdek, ama bu kez bir hiicreden
obiiriine aktarilip aralarinda miibadele oluyor, ama prokar-
yontlarda oldugu gibi aktarilanlar artik parca-genom degil,
tam-gekirdek.

Karmagim sonrasinda ayrismaya gelince, kromozomlarin
ayrisim: dolayisiyle sayilarmmin indirgenmesi artik diizenli-
dir, sbyle ki: Dort ayrigma-hiicresinden (ki Gon diyoruz)
her biri eksiksiz bir kromozom takim: (yani bir tam genom)
olusturuyor. Kromozom sayisindaki bu indirgenis Meiosis
mekanizmasi i¢cinde cereyan ediyor. Tipki Mitoz mekanizma-
sindaki iplik cihazinin yaptig1 gibi... Burada rekombinantlar
artik tam kromozomlarin kombinasyonunu degistirmek sure-
tiyle olusuyor. Ote yanda karsihkh eslesen homolog kromo-
zomlar arasinda c¢apraz-miibadele de var.

Anhyoruz ki Meiosis’e giden evrim ¢ok uzun bir yol, ama
bu kadar uzunolmasina «deger», c¢iinkii Rekombinant olanak-
lar1 ¢ok zenginlesmis, dolayisiyle evrim bu rekombinasyon
motoru sayesinde ¢ok hizlanmis oluyor. Sonu¢? Evkaryont-
lar giderek yiikselen bir drgiitlenme diizeyine dogru tirman-
yor. Bu tirmamsin baginda Rekombinasyon ve Kromozom
Indirgenisi mekanizmalar1 birbirine’ heniiz sik1 sikiya bagi
degildi, her ikisi de hiicrenin evrimi ve hiicre bireylerinin ka-
labaliklagmas: siire¢i iginde rasgele, heniiz Meiosis c¢arkina
girmeden cahgsiyordu. Caprazlanma ve kromozom indirgen-
mesi tarzindaki su para-sektiiglite (Cinselimsi’lik) bugiin bile
mantarlarda Mitoz déneminde var.

il. 2. IV. 25. Cinsellik

Artik parca-genomlarin ister ¢aprazlanmas: ister kromo-
zomal kombinasyon degisikligi yoluyla olsun Rekombinasyon
evrim igin bir motor roliinii oynuyor, yeni kalitim tipleri, yam
Rekombinantlar iiretmesi anlaminda oynuyor. Bu kalitim-zen-
ginlestirme motorunun,calisma kosulu sudur: Anababa ya
da asil dedigimiz iki hiicrenin genetik yonden birbirlerine ya-
kin olmamalari, yani farkh iireme dallarina ait olmalar:.

275



imkam goz oniine alan Prof. Kaplan, genomlarin hiicrelere
dagihs (ister cekirdek kaynagmasi ister parca-genom miiba-
delesi bigciminde olsun) mekanizmasi ortaya g¢iktiktan sonra
Eobiyontlarin haploid (bir tek genomlu) duruma gegtiklerini
distiniiyor, Hiicrenin tek-genomlu olugsu sonucu, ortiili (re-
sessif veya refleksif de diyorum) miitasyonlar dahil tiim
miitasyonlar fenotip’te (kalitim- ve ¢evre karakteristiklerinin
organizmalarda yarattifn o6zelliklerin tiimiinde) yansiyor.
Haploidik diizeyde cogalma genellikle aseksiiel, yani cinsel de-
gil. Baska bir deyisle, cinsellige yol agan rekombinasyon ola-
nag az. O bakimdan kalitimin degdigebilirligi, dolayisiyle ev-
rim daha ¢ok birbirinden bagimsiz miitasyonlarla gergeklesi-
yor.

Canllar kalabaligmmn canhlikta mevcut kalitim tipi ola-
naklarim kullanarak yeni ¢evresel durumlarla basag¢ikabil-
mesi ve uyabilmesi i¢in su cogalmay: cinsel olarak yapama-
yan (yani aseksiiel) Haplontlarin ¢ok fazla sayida olmas: la-
zim. Ciinkii her tipten birer miitant’a (miitasyon veya kali-
timi olanagina) ancak cok biiyilk bir kalabalik icinde rash-
yabiliriz. Baska bir deyigle, ¢evredeki degigikliklere uyabile-
cek kadar degisik tiplere ancak kalabalik bir niifus iginde
raslamak miimkiin. Boylece karsimiza canhihigin devam ede-
bilmesi i¢in agmasi gereken bir niifus basamag N, yani kri-
tik niifus (sayis1) ¢ikiyor. Bir kugakta bir genin yaptig1 mii-
tasyon sayis1 (m) ise, N = (log 2)/m diye ifade edilebilir. (m)
sayis1 genellikle 1/10° civarinda kabul ediliyor. Canlihgin cev-
resel degisiklikten, bu tiplerden hi¢ degilse birinin sayesinde
sag cikabilmesi bakimindan niifusun bu miitantlardan (kah-
tim tiplerinden) en az birer tane igermesi gerektigine gore,
niifusun 10° birey-canhdan olusmas: gerekiyor.

Ote yanda bunca kalabaligi besliyecek maddeler sinirh
ve birey canlimn biiyiimesi zor. Aseksiiel haplont’lar bu yiiz-
den tek hiicreli mikroorganizmalara ozgii bir az-orgiitlenmis-
lik (az gelismislik) diizeyinde kalhyorlar. .

Rekombinasyonun yalntz cinsel ¢cogalma yoluyla daha sik
gerceklegebilir olmas1 Haplontlardaki evrim hizim engelliyor,
cinkii sonraki donemlerde bagka cevresel kosullarda olsun
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O bakimdan kalitim yénleri farkli hiicreler arasinda gen
miibadelesi yaptirabilecek mekanizmalarin olugsmas:1 ¢ok
onemliydi, hele cok-hiicrelilerde kendinden dollenme (Qtoga-
mi) muhakkak son bulmaliydi, bunu engelleyici bir mekaniz-
ma kesfedilmeliydi!

Bu mekanizmalar birbirinden bagimsiz iki ayr1 yolda ge:-
ceklesti : Birbiriyle kaynagan (Kopiilasyon) veya miibadele
yvapan (Konjiigasyon) iki hiicre arasindaki 1 cisi morfolojik
Jarklilagma yoluyla 2 cisi fiziyolojik farklilagma ile! Meka-
nizmanin yapis1 Oyle olmahyd: ki aym kalitim tipinin degil,
yalmz degigik tiplerin gametlerini kombine etsin,

Hiicreler arasindaki morfolojik farklilagma <erkek-digi»
ayrihina, yani iki kars: cinsin olusmasina yol acacakti. Disi
cinsin ozelligi hiicrelerin iri, hareketsiz, besini bol yumurta
(dol) hiicreleri olusu idi. Kiiciik, hareketli sperma hiicreleri
erkek cinsi temsil ediyordu.

Hiicreler aras: salt fiziyolojik farklilagma «gozle goriile-
cek» gibi degildi, ama egeylik (eglesme) tipleri bdyle olusu-
yordu: Ozellikle mantarlar ve tek hiicrelilerde raslanan bu
tipler (4 ve (—) diye ayrimlamyor.

Cinsellik ve egeylik tiplerine ayrihg birbirinden bagimsiz
bir gelisme icinde oldu, o bakimdan birbirleri igine s1izmalar
normaldir. Ornegin aynm1 Mycel’deki Neurospor’larin hem er-
kek hem digi organlar1 var. Cok-hiicreliler gibi ileri bir or-
glitlenme diizeyinde olan canhlarda cinsellik fark: gamet iire-
ten ve toplayan organlarda ve davranig bigimlerinde de fark-
lara yol acacakti, Evrimin bu arada gerceklestirdigi olanakla-
rin sayis1 Oylesine korkung, kars: cinsleri bir araya getirip
bulusturacak <hileler» Gylesine inanilmaz, incelikli ve sagic-
tic ki!

Ashinda cinselligin cogalma ile dogrudan bir iligkisi yok,
asll nedeni rekombinantlar olugturmak, dolayisiyle miitas-
yonlarin Otesinde kalitim tiplerinin cegitlerini cogaltmak.
Cinsellik boylece yukarda rekombinasyon mekanizmasina bad-
ladigimiz bir evrim motoru rolinii oynuyor, miitasyonlarin
otesinde.
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Ik donemlerde ¢ogalma eylemi (hiicre béliinmesi) ile
cinsel eylem (kopiilasyon ve Meiosis, bu arada prokoryontlar-
da buna benzer siirecler) birbirinden bagimsizdi, yani eco-
galmak icin cinsel eylem» veya cinsel gogalma eylemi dedi-
Bimiz Seks hemen hemen hi¢ yapilmiyordu. Bugiin bile tiim
prokaryontlar ve egelismemis» evkaryontlar (érnegin kamgt-
I1 alg’ler) seks yapmiyorlar neredeyse.

Simdi rekombinant olugumunun diizenli olarak her ¢ogal-
ma eylemi ile cakighgini diglinelim. Olugacak kalitim tiple-
rinin sayisi bu gogalma yliziinden birdenbire artacak, evrim
ivme kazanacak. Iste cinsel tireme veya gogalma dedigimiz
fenomen budur. O bakimdan cogalma (hiicre bolinmesi)
cinsel ¢ogalma asamasina gelmeden cok onceki bir siirec-
tir. Bu iki kavram birbiriyle karistirmamak gerekir.

Cinsel olan cogalmada yavru canh biraz once Meiosis so-
nucu olugsmus bulunan gametlerin kaynasmasindan doguyor.
O bakimdan her yavru yeni bir kalitim tipi olarak ortaya gi-
kiyor, cimkii cinselligi farkli (yani erkek ve digi) olan iki
hiicrenin (gametin) genellikle bir ¢ok genleri de farkhidir.

Cinsel-olmayan su ilkel cogalmada ise yavru canli karg:t
cinsellikteki iki anababa hiicreden degil, cinselligi olmayan
bir tek ¢anaba» veya ebeveyn, yani asil hiicreden meydana
cikiyor ve asil hiicrede olabilecek miitasyonlar: bir yana bi-
rakirsak, demek ki bu tip yavrunun kalitim tipi asil hiicre-
ninki ile aym olmaktadir. Ozetlersek, cinsel-olan iireyigin
(cogalmanin) «kesfi» evrimin genellikle «cinsel-olmayan iire-
yig bicimlis mikroplar ve gelismemis evkaryontlar arasmdan
ileriye ¢cok daha karmagik Orgiitlii canlilara dogru hizla ge-
ligmesi igin kritik bir asamadir.

Peki, ilkel canlilar arasindan bir cogunu yiiksek odrgiit-
lenme diizeyine hizla getiren bu cinsel {ireyis asamasindan
bagka evrimin hizlandiric: bir agamasi yok mu? Var : Dip-
loidi'ye dogru yénelis agamasi!

0. 2. IV. 26. Haploidi’den Diploidi'ye dogru

Bir hiicrede NTP-enerjisini nisbeten daha ekonomik (az)
harciyarak daha hizli ¢ogalabilmenin imkani Haploidi'dir. Bu
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birbiriyle olsun daha iyi kombine olabilecek gen-alellerini sim-
diden kombine edemiyor Haplont, yani wvirtiiel kombinasyon
{iretemiyor, sadece aktiiel alellerden rekombinantlar gikari-
yor.

1. 2. V1. 27. Virtiiel Depolama

Oysa Diplont bir ¢cok genin virtiiel (resessif, ortiilii) alel-
lerini iiretiyor, bunlari sonradan yeni gevre kosullarinda re-
kombine etmek veya denemek {izere yeniden iiretip depo edi-
yor, Ciinkii Diploid hiicrede her Genden iki tane var ve bu
genlerin bulunduklar: Alel durumlar: da degisik elbette. Bu
alellerden biri fonksiyon yiiklenmis olup is basinda, yani
dominan, obiirii ise gorevi birakmig veya gorev alamamis
durumda, yani virtiiel veya resessif (ortiilii). Bu anlamda,
fonksiyonel olan virtiiel olam1 bastiriyor, ortiiyor, gizliyor,
boylece fenotipe kendi damgasinm vuruyor. Virtiielalel ise 6r-
tiillegeldigi, mevcut cevre kosullariyla basa c¢ikamayacagl,
simdilik elverigli bir rekombinant olusturamiyacag halde yi-
ne de iiretilegeliyor! Demek ki diplontlarin is bagindaki alel-
leri disinda virtiiel olarak sakladiklar1 gizli alel olanag yii-
ziinden, bu olanag ilerde is bagina getirmek bakimindan
Haplontlara kars: potansiyel bir evrim istiinliigii var. Orgiit-
lenme diizeyi yiiksek gelismis hayvan ve bitkilerin bu diizeyi
iste bu virtiiel alelllerin sagladifh su kalitim: degdistirme ola-
naklarindan ileri geliyor, bu olanaklar sonradan is bagina
(Devrim) gecip degisik rekombinasyonlarla fenotipi tipten
tipe cesitlendiriyor. Cinsel cogalma bu cesitlenmeye (miitas-
yonlarin dtesinde) bir zenginlik getiriyor.

Diploidiyi cinsel ¢ogalma mekanizmasiyla birlikte deger-
lendirmeyi ¢ok erken caglarda becerenler hayvanlar olmus-
tur. Soyle ki: Diploid zigot'lar béliine biliine ¢ok-hiicreli bir
viicut (Soma) meydana getirdiler. Bu viicudun cinsel organ-
larinda daha gametlerin olugmasina kalmadan Meiosis cere-
yan ediyordu ve haploid gon’lar dogrudan dogruya Gamet
halini ahiyordu.

Bitkiler ise énceleri, bugiin bile hala bir ¢ok Alg’lerin ¢ok
hiicreli tallus’larinda rasladif iizere, gonlarin cinsel-olma-
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yan c¢ogalmasina dayah uzun bir haploid yasam donemi ge-
cirdiler. Sonralar: haploid gametler birbiriyle kaynasip (Kopii-
lasyon) diploid zigotlar olusturdular. Bu zigotlarda bazan Me-
jiosis hemen gercgeklesiyor ve gonlar yeniden haploid bigi-
minde c¢ogaliyor, bazan diploid bigiminde c¢ogalarak c¢ok
hiicreli viicut halini aliyor, viicudun baz hiicrelerinde sonra-
dan Meiosis oluyordu ve Gonlar yeniden haploid bir tallus’a
doniisiyordu. Kisaca Haploid ve Diploid dénemler arasinda
gen sayisimin 1 ile 2 arasinda oynamas: bigiminde karsihkh
bir genetik degisme vardi. Zamanla haploid hiicrelerin say:-
s1 azaldi, diplontlarin ¢oklugu karsisinda etkisizlesip gittiler.

Ozetlersek bitkilerin baglangigta yiriidiikleri yol diploid
¢ok hiicrelilerin evrimine yol acacak gibi degildi. Genetik
cesit zenginligine ulasmak ve cesitler arasinda yiiksek or-
glitlenme olanagina varmak ancak degisik bir takim dolam-
bach yollar: tek tek ve korii koriine denemek suretiyle, kisa-
casi rasgele olmugtur. Evrim, canlihfhn karanhkta el yorda-
miyla yliriiylisiine benzemektedir, ancak yakaladig her ola-
nag) (veya firsati) deneyecek, dolambach yollardan da olsa
en gelistirici olan olanaf yiirlimekten geri kalmyacaktir.
Evet, yiksek drgiitlenme olanafimin (veya diizeyinin) diplo-
idi ve cinsel-¢codalmaya yakindan bagl olugu 6zellikle bitki-
ler diinyasinda kendini gdsteriyor.
ll. 2. VI. 28. Evkaryontiann Olugmasi

Organizmalar &lemini klasik biyoloji'nin yaptig gibi hay-
vanlar ve bitkiler dlemi diye bdlimlemek yanhgtir. Kéklii bir
béliinme prokaryontlar ve Evkaryonlar (ki sirayla aniikleo-
biyontlar ve niikleo-biyontlar da deniyor) biciminde olmat-
dir. Bagka bir deyigle bakteriler ve mavialgler (cyanophyt'ler)
bir dlem, oteki canlilar bagka bir dlem.

Canlilar arassndaki akrabalik derecelerini protein dizicik-
lerini kargilagtirma yoluyla, yani nicel olarak saptama dene-
mesi gosteriyor ki pro-ve ev-karyontlar arasindaki genetik

farklibklar evkaryont tiirleri (protist, mantar, hayvan, bitki)
arasindaki genetik farklihktan 2.6 kat daha cok.
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Canlilar aleminin kékenine dayali bu yeni boliimlemenin
baslica nedeni sudur : Her iki dleme 6zgii (prosit ve evsit
dedigimiz) hiicrelerin elektronik mikroskopla belirginlesen
yapl farkliigr! Evsitler prositlerden ¢ok farkli, iistelik i¢ ya-
pilarn1 da ¢ok farklhilagmig. Prositlerde cytoplasma'nin orta-
sinda niikleoid (¢cekirdekimsi) durumda bir DNA-halkasindan
ibaret <«giplak» bir genom varken, evsitlerde DNA:ve RNA
ile proteinleri kapsayan bir siirii kromozom var. Bunlar g6-
zenekli bir ¢ift-zar ile cytoplasma’dan ayrilmis durumdalar
ki bu ayrik bilgeye (artik cekirdekimsi degil) gergek ¢ekir-
dek deniyor. Gergcek cekirdek Mitozis sonucu béliiniiyor,
(kromozomlar: iletmeye yarayan) ig iplikleri bu sirada Cen-
triol denen bir merkezden olugup ¢ikiyor. Kromozomlardan
biri veya birkaci prokaryontlarda olmayan bir niikleolus cika-
riyor ki bu, ribozom-RNA ve -proteinlerinin sentez ve toplan-
ma noktasi oluyor.

Cekirdek zari1, hiicre zarinin pullar (lameller) halinde dal-
lanmig yzantilarindan meydana geliyor. Endoplazmatik Reti-
kulum dedigimiz bu sistem de prokaryontlarda yok, onlarda
yalmz Mezozom denilen ufak zar girintileri var. Ancak bazi
fotosentez yapamayan bakterilerde zar uzantisi sistemlere
(thylacaid) raslaniyor. Fotosentez yapan evkaryontlarda genis
pul (lamel) kiimeleri var ki bunlar Kloroplast denilen bir ke-
simi olugturuyor. Kloraplastin halka-bicimli kendi DNA'’si,
ayrica ribozomlar1 var, kisaca ¢ok karmagik bir organel bu.
Kloroplast veya Plastid (hayvan ve mantarlarda yok) hiic-
renin 6biir kesimlerinden ayr1 bir zarla aymliyor. Mitokond-
riyum denilen kesim de dylesine ayrlmis durumda. Mitokond-
riyumun zart iginde solunum enzimleri yer aliyor, yani so-
lunum yoluyla enerji iireten bir imalathane burasi. Ustelik
kendi halka-DNA’s1 ve ribozomlar: var.

Evkaryontlarda hiicre duvar1 — ki hayvanlarda yoktur —
cesitli polisakkaridlerin zincirleme molekiillerinden riilmiis
iken prokaryontlarda bu duvar, oligopeptid dallar1 halinde tor-
bams: bir ag1 andiran dev bir polisakkarid molekiiliinden iba-
rettir.
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Tek hiicrelinin hareket orgam olan Kamgilar (flagel) is2
cok farkh. Prokaryontlarda (bakteriler) kamgi proetin mo-
lekiillerinin borumsu bir kiimeleniginden ibaret oldugu halde,
evkaryontlarda i¢i fibrillerden olugan bir kihif halindedir.

Il. 2. VI. 29. Simbiyotik Motor veya Maksimal
Rekombinasyon Mekanizmasi

Prosit (prokaryontik hiicre) ile Evsit {(evkaryontik hiicre)
arasindaki farklihgin bu bigimde olusu uzun zamandir géyle
bir varsayima yol acmaktadir: Biiylikce (anaerob) bir pro-
karyont bagka daha ufak prokaryont tiplerini Simbiyont (sim-
biyoz durumundaki biyont) olarak yiiklenmig ve Evsitler bdy-
lece prokaryontlardan ortaya cikmiglardir! Bu varsayima go-
re, evkaryontlar demek ki, rekombinasyonu maksimuma var-
dirabilen, yani tam hiicreleri karmagim halinde kombine eden,
kisacas1 simbiyotik bir evrim mekanizmasi sayesinde olus-
mustur.

Ozetlersek (hiicre-ici) miitasyon (amino asidleri aras:
miibadele) (hiicreler arasi) gen miibadelesi—kromozom re-
kombinasyonu — cinsel c¢ogalma ve diplodi (¢ift genlilik)
disinda su simbiyotik veya maksimal rekombinasyon mekaniz-
mast da canhiligin yeni bir drgiitlenme diizeyine sigramas: icin
bir motor roliinii oynuyor.

Evsitlerin olusumunu agiklayan su Simbiyoz Teorisinia
gerci ilkin oldukg¢a spekiilasyona kactifr ileri siiriildii ve
kabul gérmedi. Ama bugiin teoriden yana olduk¢a giiclii ka-
nitlar var, baz1 geligkilerle birlikte.

Kamtlar sunlar :

1) Biiyiik filogenetik farkhlasmalara ragmen bir cok
ara-bigimlerin veya ara-olusumlarin var olduunu biliyoruz.
Ama yine de Mitokondriyum, Kloroplast ve Kamg1 (Centriol
ve Mitoz cihazi da dahil) gibi organeller tiim evkaryontlar
dleminde hemen hi¢c bir farklilagma gostermiyor, evrimin
icinde sanki bagimsiz bir birim gibi. Ote yanda prokaryontik
hiicrede de bu yonde hi¢ bir farkhillasma belirtisi yok.

2) Soz konusu ii¢ organel hep kendi kendini iiretiyor,
yani kendini hep kendi benzerinden olusturuyor, kalitim hiie-
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renin kalitimina bagh degil, hiicrenin obiir béliimleri onlar:
liretemiyor.

3) «Evsahibi» -protoplazmadan ayr: bir dig zar ile ay-
rilmig durumdalar, sanki evsahibinin zarindaki kovuklara gi-
rip yerlesen «yabancilar» gibi.

4) Gerek mitokondriyum gerek kloroplastin kendi 6zel
DNA molekiilii var ki bu, organelin kendi mRNA’sim1 yapi-
yor ve DNA’dan ¢ikan genetik informasyonun proteinlere ter-
climesini bunun aracilifiyla kendi ribozomlarindan yonetiyor.
Demek ki bu DNA'nin yol a¢tigh karakteristikler hiicrenin
kromozomlar: diginda veya kromozomlardan bagimsiz bir ka-
htimla aktarithyor. Hiicre i¢cinde, ama hiicrenin kendi kahti-
mindan bagimsiz yonetilen bir kalitim mekanizmas) daha var.

5) Mitokondrium ve Kloroplast’m DNA’alar1 prokaryont-
lardaki gibi halka bi¢imlidir. Ribozomlar1 ise prokaryontik
biiyiiklitktedir, ama evkaryontik hiicredeki ribozomlar daha
iridir.

6) Bu 3 organelin ozgiir yasayan akrabalar1 da var ki
bunlarin bazilar1 bugiin bile saptanabilen birer Simbiyoz ya-
santis: siiriiyorlar. Ornegtin Nostoc ad1 verilen Mavi Alg Ge-
osifon mantarinda simbiyont olarak yasiyor.

. BOLUM

ORGANIZMALAR ALEMINiN EVRIM EGRILERi

Organizmalar 4leminin yerkiirenin olusum c¢aginda (yani
tarih oncesinden) beri gegirdigi evrimi zamana baglh, varsa-
yimel bir egriler semas: halinde géstermek miimkiin. Ciinki
evrimin temel niteliklerinden biri, tiim sapmalara veya dal-
galanmalarma ragmen bir yone sahip olugudur, yani orgiit-
lenme diizeyinin artis: ile belirli bir yonelme! Bu diizeyi bi-
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lil. 1. Canhy1 «Canhihik Ortamu» icinde tutmanin geregi :

DEVRIM

Burada ¢ok onemli konuya geldik. Belirli bir agamadaki
miitasyonlara cinsel ¢cogalma ve simbiyotik motor gibi ev-
rimci etkenler de katilinca, miitasyonlar bazan [bilesenlerin
irrefleksif —kicasa fonksiyonellerin kendi aralarinda— mii-
badelesi yiiziinden yani bilesen fonksiyonelliginin yeterliligi
nedeniyle] azalsa (dolayisiyle bilegenlerin fonksiyonelligi art-
sa) bile, bazan da gogalmaya basliyor (bilegenlerin reflek-
sif —kisaca virtiiellerin zayif fonksiyonellerle— miibadelesi
yiiziinden, yani fonksiyonelligin azalisi nedeniyle), Evrimin
genetik cegitlenme ve orgiitlenme hizt béylece gerci hiicreler
arasi cinsel ¢cogalma ve simbiyotik motorun etkisiyle artiyor.
Ama bir hiicrenin i¢indeki, yani temeldeki miitasyonlarin

1. hep fonksiyoneller arasi miitasyonlar olmas1 (kisaca
irrefleksif caliymasi) halinde miitasyon sayis1 ve (u) ani ola-
sih#1 da azahyor, ama fonksiyonellik artisi nedeniyle evrim
alip basim gidiyor, miitant yalnizlagan bir fenotip haline ge-
liyor. Yabancilasma artiyor (bak III. Kitap Evrim Koridoru
Teoremi).

2. [tam tersine fonksiyonellerin (aktiiellerin )fonksiyo-
nelliklerinde zayiflama olunca] virtiielleri aktiiellestirici mii-
tasyonlar olmasi (kisaca refleksif caligmasi) halinde (irref-
leksif olanlarindan ayrica bu tip miitasyonlarin ortaya ¢iki-
§1 nedeniyle) genel miitasyon sayis1 artiyor. Miitasyonun ani
olasiigi da artiyor. Evrim refleksif (devrimci) bicimde yii-
riiyor, (virtiiellerden ileriye, fonksiyonelligini yitirmis bilegen-
lerin yerini doldurmak iizere) albastan yapiyor, evrim ve fe-
notip yalmzlagsmiyor, yabancilasma azaliyor (bak Evrim Ko-
ridoru Teoremi), canli yalmz aktiiel (fonksiyonel) olanakla-
riyla degil, canhhigin tiim (virtiiel ve aktiiel) olanaklariyla bir-
likte orgiitleniyor.

Demek ki yol aldigr yoriingede evrimin hizi artabilir, art-
mugtir. Genetik cesitlenme ve oérgiitlenme yolunda ivme ka-
zanabilir, kazanmistir da bugiinlerin diizeyine gelmistir. Ama
bu diizeye canlihgnin icinden kopmadan, alip basim gitme-
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den gelmigtir. Asil 6nemli olan budur. Bagka bir degisle han-
gi iistiin cegitlenme ve Orgiitlenme diizeyine hangi hizlandirt-
¢t mekanizmalarla ulagirsa ulagsin, ulasilan diizeyde bile can-
hligin

(1) ahp bagmi giden, tutucu nitelikte, fenotipi yalnizlag-
tiricy, canlilar toplumunun <soyutlanmig bir simfi» haline
getirici bir karakterde mi, yoksa

(2) fenotipi albastan besliyerek, ihtildle dogru yol alan,
devrimci (yabancilagsmay: azaltici) nitelikte mi olacagini, te-
meldeki miitasyonlarmn (1.1) irrefleksif ya da (2.1.) reflek-
sif niteligi belirlemektedir.

Kisacasi, evrimin cgegitlenme ve orgiitlenme artig1 yoniin-
deki hizlandirica mekanizmalardan ¢ok, énemli olan sudur:
bir uzay gemisinin diinyamizin aktiiel ve virtiiel besleyici or-
tamindan koparak salt kendi aktiiel olanaklariyla hangi mii-
kemmel mekanizmalar: gelistireceginden ve sonunda galak-
si-dis1 yaldizlara varacak bir (i¢-) orgiitlenmeye ulagacagindan
¢ok, aktiiel bilegenlerini vaktiyle diinyadan almisg oldugu hal-
de, aktiiellerini hele virtiielleriyle birlikte barindiran su or-
tamindan (yani canhliktan) hepten koparak salt aktiiellerl=
gecirecegi bir evrim sonunda canlinin yalmzlagmis bir «can-
Ii» (fenotip), daha dogrusu «cansiz» haline gelmesinin kagi-
nilmazhig1 6nemlidir. Demek ki hala canhlik dlemi icinde ka-
labilen bir ¢canhs olmanin zorunlugu vardir.

Genetik orgiitlenmenin artigt yoniindeki hizlandirici me-
kanizmalar bence canhiy1 canlilik icinde tutma girevini de
yitklenmistir ve EVRIM bunu Miitasyonun refleksif (devrim-
ci) calisma bicimiyle yapiyor, canliys canlilik ortam [dedigi-
miz, yani canlinin su «yeniden iireterek her an birlikte getir-
digi virtiiel bilegenlerin aktiiel bilegenlerin yeniden iiretilen-
leri ile birlikte her an yeniden-6rgiitlenebilme olanag bulu-
nan diizey», yani aktiiel ve virtiiellerin birbiriyle miibadele ola
nagimn (refleksif miitasyonlarin) gerceklesirligi veya koru-
nabilirligi] icinde tutmak lizere frenliyor. Evrim bgylece,
(yeniden iiretim ve kalitimdan, tiim virtiieller deposu dahil)
aldigim canliya veriyor, canliy1 igindeki yedek fonksiyonlarla
besliyor. Irrefleksif miitasyonlar igsiz (virtiiel) bilegenleri
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sindirip virtiiellikte biraktikca, dolayisiyle aktiiel bilegenle-
rin bir «cesme basim tutmuglar ziimresi» halinde canlmin te-
pesinde «degismez bir fonksiyoneller simfi» gibi despot ke-
silmeleri, canhihg kendi tekellerine almalar1 evrimin ig¢inde
boylece, ihtildlei, yani Refleksif miitasyonlar tarafindan, ken-
diliginden engelleniyor.

Canlimin tarihi budur, canlilifin bugiine kadar yagayabil-
mis olmasinin tarihsel nedeni budur, yoksa yalniz orgiitlenme
diizeyini artiranlarin veya artiran, hizlandirici mekanizmala-
rin tarihi degil! Canlilar dlemi, canhy: canlilik ortam i¢inde
tutabilen refleksif mekanizmalarla, DEVRIM ile ¢yasayabi
len» bir biitiindiir.

it 2. BiYOLOJIK «CEKiM ALAND

Canliigin ait ve st simrian : Canlilik denen tarihsel
dayonigma

Tarihsel sonug olarak diyebiliriz ki Biyogenezis siirecleri
sirasinda abiyotik evrim ile biyotik evrimin i¢ ice kaynastik-
lart donemlerde Canhilik, protobiyontlarin nasil canlihfa ge-
rek ve denk minimal bir fonksiyonellik diizeyine ulagmasiyla
doguyor, canlhilik bu taban diizeyin altinda nasil gerceklese-
miyor, kisaca protobiyontik siirecler bir alt-simrdan geriye
diigtitkce canlilik nasil s6z konusu olamiyorsa, milyarlarca yil
sonunda ¢ok listiin bir orgiitlenme diizeyine ulagan canlilik
hep irrefleksif miitasyonlar yapacak, yalmz dominant (ege-
men) fonksiyonellere, dominant fenotiplere hak tamyacak ol-
saydi, bu fenotipler canlihk ortam: dedigimiz (biyolojik olma-
nin 6tesinde, tarihsel olan —evrim boyunca gelen—) canhhk
potansiyelinden veya deposundan kopacak olurlar, canhlifin
Otesine diiserlerdi, yitirirlerdi canhhiklarini;

iste egemen fonksiyonelleri canlhilik ortamina dogru ev-
rensel ¢ekim kuvveti gibi cekerek frenleyen faktér evrimin
devrimci motoru dedigim refleksif miitasyonlardir. Egemen
fenotipler canhhfin iist stmrim veya tavanini  olusturuyor
ve refleksif motor bunlarin canhlifin digina cikmalariny,
canlibiktan dteye firlamalarimi engelliyor ve béylece canlili-
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rey-canhdaki gen tiplerinin sayisina tekabiil ettirerek dlgmek
orgiitlenmenin (daha dogrusu canhyr kalitimh yeniden-iiretim
sistemi olarak kalmak sartiyla orgiitleyen genetik degigmele-
rin) bir élciisli sayilabilir. Bu énemli sayiy1, teknik olanakla-
rimizin kisithih# yiiziinden ancak 10’un kuvvetleri cinsinden,
yani bir genomdaki DNA kalabalif: i¢inden pek kaba olarak
ele alablivoruz. Evrimin yonelis egrisini cizerken Gen sayisi
dedigimiz koordinat: logaritmik olarak, zamam ise diipediiz
lineer olarak almakta bir sakinca olmaz. Protobiyontlara 6z-
gii orgiitlenme diizeyine tekabiil ettirecegimiz canlihifa-gerek
genlerin sayis1 10 olsun. Gereksiz veya fonksiyonel olmayan
genleri saymiyoruz. Yapitagi- ve makro-molekiillerin abiyo-
tik orgiitlenmesi bu genetik diizeyin altinda kalyor.

Zaman ekseninde zaman birimi olarak 1 milyar y1l kabul
edelim, Grafik boyunca canlihigin belli bagh orgiitlenme aga-
malarim kaydetmek istiyoruz ki bunlar, gordiigiimiz gibi
su canh tipleriyle temsil ediliyor : (1) hiicre oncesi kiimeler
(Coacervatlar veya Praeseliil ya da Praebiyontlar), (2) Pro-
tobiyontlar-Eobiyontlar, (3) Prokaryontlar-Evkaryontlar.

Protobiyonlarin hiicre-oncesi (yani heniiz abiyotik) kiime-
lerden olustugu siireg, ister primer biyogenezis caginda olsun
ister bugiin (giincel biyogenezis ¢caginda) olsun hep yenilenen
bir siirectir, Bdyle bir biyotiklesme siireginden bir organiz-
ma olarak ortaya ¢ikan ilkel-biyontun yiriiyecegi evrim yol-
lars ¢ok dalh budakhdir. Ama biz burada bugiin olugmakta
olan ilkel-biyontlar1 degil, primer c¢agdaki ilkel (prote)-bi-
yontlar1 ele almaktayiz ve gordiik ki, bugiinkii yiiksek rgiit-
lenme diizeyine kadar ulagabilmig mevcut canhlia yol acan
protobiyont tipi diginda hic bir tip evrimden sag ¢cikmamgtir.
Belki bugiin bagka bir tip niiklein asid sentezi, dolayisiyle
protobiyont tipi giiniimiiziin ¢corbasinda» oluguyor. Ama bu-
rada kendimizi evrimin, bundan sonraki degil, primer biyo-
genezisten bugiine kadarki yéneligi ile sinirltyoruz, Evet, ev-
rimden sag ¢ika ¢ika bugiine, bugiinkii érgiitlenme cesitlerine
kadar zenginlesmis bir canlilik derken, belirli tip bir niiklein
asidi sentezine baglt ve béylece belirlenmig bir genetik me-
lanizmanin bugiinlere zenginleserek getirdigi canhliph anl-
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gin onlardan yoksun kalmasim 6nliiyor, canlihgin zenginligini
de korumus oluyor. Irrefleksif miitasyonlardan bagka bir te-
mel miitasyon olanagt olmasaydi canlilik giderek fakirlesecek,
tiimden yok olacakti. Iste devrimeci motor bunu énliiyor. Can-
hhg fiziksel evren igindeki (evrensel ve) biyolojik bir ¢ekim
(Gravitasyon) alam halinde yagatiyor.

Ozetlersek Canlilik, protobiyontik evrimin minimal jonksi-
yonellik diizeyi ile yiilksek organizmalarin egemen (maksi-
mal) fonksiyonellik diizeyi arasinda - digtan hic bir' program-
c1 veya iktidar baskisi gerektirmeksizin kendi dogas: geregi
(kendiliginden) dayanisma veya kopamazhk ya da dagilmaz-
Iik halinde yiiriiyen zaman zaman ve igin i¢in devrimci bir
orgiitlenme siirecidir. Canhiliffi zamana-bagimh bir p(t) fonk-
siyonelligi olarak diigiiniirsek bu tarihsel fenomeni su inter-
val icinde tanimlayabiliriz :

Minimal Fonksiyonellik = p(t) = Maksimal Fonksiyo-
nellik (Yitksek orgiitlere dogru) (Protobiyontlardan bagh-
yor).

Cevre denilen ve tiim canhlig1 kapsayan genel mekaniz-
manin, Darwinist ve Marksistlerin yaptigr gibi, sadece de-
gismekte oldugu ile yetinir, yani degisme olasithgimn sabit
kaldigim: farzedersek bu interval canlilik dedigimiz biyotik
(evrensel) cekim alamnin Darwinist-Marksist sinirlarim da
belirtiyor. Bu kisitlayic1 faraziyeyi kaldirirsak, iste o zaman
evrensel alanin Prodeterministik (yani en genel) sinirlar1 ve
dolayisiyle Evrimin Koridoru tim agikhiyla ortaya gikacak-
tir.

Genetik Sifrenin Varlik Olgiisii veya Canlibidin Fiabilitesi

1) Genetik sifre ve kalitim, canlihg olusturan temel
(kimyasal) bilesenleri [6rnegin amino asidlerini], her an js-
tatistik (veya termodinamik) bir K kalabalifi gibi bastan
bagliyarak, belirli blr Z durumunu [6rnegin belirli bir prote-
ini veya belirli bir evrim diizeyine dzgii tiim belirli (fonksi-
yonel) proteinlerin cilimlesini], kisaca belirli protein sentez-
lerinin {iriinlerini olugturmak iizere rasgele tertiplenme (dii-
zenleme) zahmetinden kurtariyor. Bu bilegenlere, ¢bir Kodon
-bir AntiKodon-belirli bir tRNA molekiilii» bicimindeki teka-
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yoruz. Bugiiniin canhlar alemi igte bu tek tipin, tek olanagin
dogurdugu alemdir.

Yine gordiik ki protobiyontlarin girdigi cesitli bagimsiz
simbiyoz yagantis1 Evkaryontlar ortdya cikarmigtir. Gerilere
donersek, evrimin baslangi¢ noktasim yerkiirenin olusum ta-
rihlerine, yani 4,5 milyar yil 6ncesine gétiiriiyoruz. Primer
biyogenezisi bugilinden geriye 4-3,5 milyar yillar1 arasinda
gerceklesmis kabul ediyoruz. Abiyogen niiklein asidlerinin o
cagda abiyogen kogullar ve sentez olanaklarmin kalabaligl
icinde belirli bir sentez olanagina saplamp kalmas:, yani yu-
karda ve énceleri de degindigimiz gibi, protein ve niiklein
asidlerinin biyotiklesebilecek ortak kiimeleri icinde ancak be-
lirli bir sentez olanaginin gerceklesir, dolayisiyle yalmz belirli
bir tek tip niiklein asidinin kiimeyi biyotik hale getirebilir,
organizmik fonksiyon kazandirabilir olmasi, evrimin artik bu
tek protobiyont olanagindan ilk-hareketini alip yiirlimeye bag-
ladigh donemdir. Evrimin egrisi bu dénemde biyotiklesmenin,
canlihfmn yolunu yakalamigtir, birden bir yiikselis gosterir.
Bugiinkii canliligin kokeni evrimin su <protein-niiklein asidi
kollektifligi» ile tutturdugu canl yoldur.

Canhlbik dedigimiz 6rgiitlenmenin igte bu primer olusum
asamasina ozgii kisa ve birden artigindan sonra orgiitlenme
diizeyi, yani evrim egrisinin ordinat1 yavag bir yiikselis gos-
teriyor. Bu dogrusal egim logaritmiktir diyebiliriz, ¢iinkii gen
tiplerinin y sayisindaki Ay artis1 (yani miitasyonlar, rekom-
binasyonlar v.b. ile degismis yeni gen tiplerinin katkisi, ki-
saca orgiitlenme diizeyinin yiikselisi) ile meveut gen tiplerinin
y sayisl (yani mevcut orgiitlenme diizeyi) orantihdir : Ay/y
= C.

Gergekten de canlihia-gerekli gen tiplerinin sayis1 nok-
tasal miitasyonlarla arttig: gibi, bagka genlerin genoma (cin-
sel cogalma yoluyla) girmesi, kesitsel (segmenter) miitasyon-
lar (baz1 genom kesitlerinin girisi ve diiplikasyon), ploidi’-
nin fazlalagmas) ve simbiyoz yoluyla da artmaktadir. Ustelik
genoma giren genler sonralar1 noktasal miitasyonlar gecirip
ayrica degisiklige de ugramaktadir.
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biil sistemi dedigimiz belirli bir drgiitlenme programin:i nce-
den yeriyor.

Biliyoruz ki canlhida, daha dogrusu bilegenler (a.asidleri)
kalabalig iginde, belirli bir Zi makrodurumunun (proteinler
ciimlesinin) yeniden iiretili§i (yani protein sentezi) demek
bilegenlerin belirli bir canlihk (veya kahtun) tipine (yani be-
lirli bir Zi durumuna) dogru yeniden tertiplenmesi demektir.
Iste boyle bir tertiplenmenin Aksakhk Cikarmama Olasdigs
(aksamazbg1), o canhlk tipinin varhiginin (veya olugumunun
va da kahtimin) aksamazlijs veya kalitim tipinin ya da Fe-
notip’in dedigmezlik (kendini koruma) yetenedi olarak tamm-
lanabilir. (Belirli bir tipin Aksamazh@s = Fiabilitesi budur).
Bagka bir daeyigle, bu tipin varligint siirdiirebilme yetenegi
demektir.

2) Peki, belirli bir canhlik tipinin degil de, genel ola-
rak canhhifin siiregelme yetenegi, yani canldlijin genel olarak
aksgmamo yetenedi veya aksamazhifi, kisaca fiabilitesi ne-
dir? Bu, gifre yapisi dedigimiz <Kodon-Tipik Amino Asidi»
aras1 tekabiilin [benzer kodonlarmn benzer a.asidlerine gide-

rek tekabiili] sksamama yetenedi demektir,

' Ciinkii sz kanusu tekebill, tekabiiliin (gifrenin) degisme-
den siregelme (varolagelme) Gicisiinii (yetenegdini), kisaca
aksamamazitjme icerir. Kisaca tekabiil, kendi aksamazlifi
(degigmezligi) dlciisiinde gifrenin (tekabiiliin) kendisini ifade
eder. Oyleyse bir t: zamanina kadarki deffismezlik yetenegi-
ni [tekabiil fonksiyonunun kendisiyle bir tutariz ve] P(ts) ile,
daha sonraki bir ts zamanina kadarki tekabiil fonksiyonunu
da P(ts) ile gosterelim. Bu iki zaman arasindaki yetenek (te-
kabiil) degigmesi AP’yi Fiabilite teorisince kolayca tamm-
hyabiliris, Simdi (t:, t») siiresi icindeki bu tekabiil degigmesini
P tekabill fonksiyonunun kendisine kiyaslar ve zaman aral-
&im kiigiiltirsek Limit’e gegersek

Lim AP/P = (F'/P).dt = d(log P) limitini elde ediyo-
ruz.

Bu kiyaslama sifre» dedigimiz P tekabiil fonksiyonynun
bir zaman dopemi igindeki F'/P egilimini (relatif degigmesi-
ni), yani Degisme Hizmm iceriyor.
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Simdi (P'/P) = -u ile gosterirsek
P = e iissii integral «p.dt»
formiilii, Sifrenin u - Relatif degismesine bagh olarak onun
Yapisal Saglamligint, Tekabiil tarzindaki degigmezlik ve gii-
ciinli belirtiyor.

w, Fiabilite teorisi acisindan, gifreyi olusturan tekabiilin
herhangi bir t1 amindaki aksama giddeti veya aksama riski,
yani Aniden Aksama (Degigiklige Ugrama) Olasiigndir. Yu-
karki sonucu yorumlarsak demek ki, bu olasihk azaldikga
tekabiil fonksiyonu P, yani aksamazhk artiyor, sifre kuvvet-
leniyor, giderek saglamlasiyor! Canhhk genel olarak Kodon-
Amino Asidi arasinda (daha kesin) bir kenetlenmeye dogru
gidiyor! Bu, Amino asidinin ilgili Kodaz enzimindeki konu-
muna giderek (mekanik bir bicimde) alismas: demektir, sif-
releme mekanizmasi artik rodaj’dan ¢ikmaktadir! Ama daha
sonra? Bu mekanik kenetlenme sistemi zamanla kahtimdan
kalitima yorulmaya baglamyacak mi, yani ani aksama olast-
lrgs 1 ulagtigh en diisiik diizeylerden tekrar artmaya baglamiya-
cak m1? Evet, kenetleyici (anlamh) kodonlarin bircogu kenet-
lenme yetenegini yitirip anlamsiz-bog Kodonlar halini alacak.

P tekabiilii {veya sifresi) milyarlarca yil sonra bdyle ak-
sak-gevgek, kisaca lagkalagmis bir duruma gelecek. A.Asid-
leri kodazlan «tamyamaz» olacak, hangi enzim ile gahsaca-
f#im bilemiyecek. Kisaca Sifre dedigimiz P tekabiilli veya te-
kabiilin aksamama yetenegi azaldikca genel olarak canlili-
g siiregelme yetenedi azahyor. Evet, genel olarak canlihk
Oliime dofru gidiyorsa bunu durduracak hi¢ bir evrim me-
kanizmas1 yok mu? Var! Devrimci Miitasyonlar! Evet, her
zaman oldugu gibi bu temel miitasyonlar virtiiellige itilmig
enzimleri zaman zaman i basina getiriyor ve igte amino
asidleri bunlara uyum, bunlarla tekabiil saglama yoluna gi-
decek. Sifre kendini bu devrimci temel miitasyonlar sayesin-
de, ama kusaklar boyu siiren ¢ok uzun bir dénem icinde cok
yavag yeniliyor. Ozetlersek demek ki, gifrenin biyogenezis bo-
yunca milyarlarca yil siiren bir olusumla ¢kenetlenmesinis,
vani p'niin azalmasm bir dackalagmas» (yani p'niin artmast)
u izleyecek, ama ardindan yine [Devrimei miitasyonlarm gizli-
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den gizliye hazirlayiciligs sayesinde] bir kenetlenme (p'niin ye-
niden azalmasi) egilimi baghyacak: Canlinin bugiinkii agamas:
sifrenin bdyle yeniden bir kenetlenme, anlam kazanma, yeni-
den-olusma egilimini temsil ediyor! Demek ki Sifrenin bir P
tekabiilii olarak saglamli ve Evrimi y’niin Dalgalanma egri-
sine baghdir, bu egriye Genel Evrim egrisi diyorum. Egrinin
her «dalgas1» bu dalga dénemine ait Sifrenin yap1 saglamhg-
n1 (kenetlenme giiciini) ifade eder.

Ve milyarlarca yilik dénemlere 6zgii bu dalgalar ki canli-
Iigin siiregelmesine ve evrimine damgasini vuruyor. Genel Ev-
rim bu dalgalanmalar1 yasayarak geldi bugiinlere ve yine oy-
le dalgalarla siiriiyor.

Amino Asidleri Toplulugunda Oznesi (sahibi ve nesebi)
belli olmayan Iktidar : TANRI!

Sifre (dedigimiz Kodon-Amino Asidi arasi tekabiil) ami-
no asidleri toplulugu icinde protein sentezi yapmak icin ge-
rekli tiretim kararlarini hem iiretiyor hem uyguluyor. Baska
bir deyigle, sifre iiretime doniik kararlar: iireten ve uygula-
yan Jzne, daha dogrusu iiretim mekanizmasi iizerindeki Ikti-
dar roliinii oynuyor. Ama materyalizm diismanlar: béyle ob-
jektif bir 6zneyi veya iktidar1 kabulden kaginirlar, dznesi ve
nesebi maddesiz, dolayisiyla belirsiz bir iktidardan hoglami-
lar. Bu <belirsizlik» tanridir onlar igin. Birakalim tanrilarini,
hoglanadursuntar. Hos, bu iktidar da, sifre nasil degisiyorsa
(bak III. Kitap, Evrimin Prodeterministik egrisi ve Evrim
Koridoru) ve relatif degisme hizi dedigimiz (P’/P) «degisme
siddeti», tarihsel evrim boyunca dalgalanarak, ama uzun va-
dede yine de nasil azaliyor ve sifreyi, sifre denen P iktidarim,
giiclendiriyorsa, dylece, ama ters orantils olarak degigsmekte-
dir : Tanr1 (= 1/P gibi bir iliskiyle gosterecegiz) P sifresi
giiclendikce zayiflamaktadir giderek!

Darwinciligin etkisinde kalan Marksistik, Tanri'nin evrim
boyunca zayiflamasmnin diimdiiz, yani monoton olarak yiirii-
diigiine inanmaktadir. Bunu Prodeterministik Yontem agike¢a
kanithyor. Aym yontem iistelik Tanr1 diye simgeledigimiz
«genetik gifrenin P iktidarina ters iktidarmn» evrim boyunca
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zayiflamakla birlikte, dénem dénem (sifrenin evrimine bagh
olarak) giiclenmekte dénem donem zayiflamakta oldugunu,
mistik inanclarin dalga dalga seyrettigini gdsteriyor. Doga
nasil bir evrim koridoru iginde siniisoidal bir egri benzeri
ilerliyorsa, inanglar da aym yoriingeyi izliyor. '

Kisaltmalar

A Adenin )

C Cytosin Niiklein asidleri, Nikleotid'ler ve Kodon-

G Guanin larda, kisaca DNA’da yer alan Baz'lar

T Tymin

U Uracil

ATP, ADP, AMP Adenosin - Trifosfat, - Difosfat, - Mo-
nofosfat

NTP Niikleosid-Trifosfatlar (ATP, GTP, UTP ve CTP)
* dNTP Dezoksiriboniikleosid-Trifosfatiar (dATP,
dGTP, dUTP ve dCTP) olup DNA'nin enerjisi bol yap! mal-
zemesi

DNA veya DNS Dezoksiribonikiein asidi

RNA veya RNS Riboniiklein asidi

mRNA Miijdeci (mesajci, ulak, haberci}—RNA

rRNA Ribozom RNA'’s

tRNA, Transfer-RNA veya (Amino asidi-} Taglyict RNA

AA-tRNA Aminoacyl-tRNA veya Bagli-aminoasidli
tRNA

EH Redokspotansiyel (Redikleme veya Oksidleme
kuvveti olcegi olup Volit cinsinden &icilir)

um Mikron = 1/1000 mm

nm Nanometre = Milimikron = 1/1000 mikron

pH Asitlik derecesi dlcefii Hidrojen iyonlan konsan-

transyonunun negatif logaritmasi (PH<7 = asidcit, 7>
bazcil, 7 = ndtir).
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Kisa Sozluk

abiyogen : canlinin Gretmedidi veya canlidan Ureme-
yen.

abiyotik : canh veya canlilikla iligkisi olmayan ya da
canhlikta, canliiga 6zgl slreclerde raslanmayan.

aerob : oksijenli ortamda yasayan, O: ile bagdasabi-
len veya metabolizmasinda kullanan.

Agregat : Kiime, Gurup

aktif : etkin, faal

Aktivite : Etkinlik

aktilel : temel sireclerde faal (etkin) veya gérevli,
fonksiyonel olan, bak virtiiel, refleksif

Albastanlama (feed-back), pozitif : Reaksiyondan ¢i-
kan son Uriniin reaksiyonu yeniden baslatmas:, bdylece
sistemin yeniden-lretim sistemi gibi caligmasi, bak Oto-
kataliz, Yeniden-Uretim

Alel, Gen Aleli: bir gen’in informasyon durumu (ko-
numu) olup kalitim yoluyla aktarilir, gendeki nﬁklgotid di-
zicigi ile beliriidir, sifrelenmis enzimin etkinligini de bdy-
lece belirler.

Aminoasidi : Proteinlerin yapitasi molekiilleri olup bir
asid (COOH)—gurubu. bir amino (NH:)—gurubu ve her
amino asidinin kendine 6zgl ayri bir atom gurubundan
olusur,

anaerob : oksijensiz ortamda yagayabilen

anoksik ; serbest oksijen (Oz) kapsamayan

Antikodon:; tRNA icindeki 3 niikleotid'den olusup baz-
lann karsilikh eslesmesi sonucu mRNA'nin bir kodonu-
na eklenen Ucli (triplet). Ornek: Kodon UCG Antikodon

AGC.
Baz : (genel anlamda) Asidlerle tuz yapan ya da su-
iu cézeltide (OH) lreten her bilesik. Niklein bazi (veya
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Niikleik Baz): Nikleotidlerin, dolayisiyle Niiklein asidieri-
nin yamsal parcalari olup birbirlerine zincir bigimindeki
ozel dizicikler halinde bitigirler ve niiklein asid molekuliin-
deki genetik informasyonun birer «harfini» olustururiar.
Ornek : RNA'dq, 4 baz vardir: A, G, C, U. DNA'dakiler : A,
G.C T

biyogen : canlimn iretti§i veya canlidan dreyen.

Biyogenezis : Canlii§in dogugu veya ilk olusumu, ilk
canlilarin consiz maddelerden olugumu.

Biyogenetik : Canliigin Dogus Bilimi.

Biyolojik : Canlilarin veya canliigin bilimiyle ilgili ve-
ya bu bilimin anlam ve manti§ina uygun.

Biyopolimer : Canliiga gerekli polimer ,organizmalar-
da bulunan veya canlii§in dodusu icin gerekli olan poli-
mer.

Biyatik : Canlida bulunan, canli veya canlilikia ilgili,
canliia 6zgi.

Cekirdek : (Hiicre cekirdegi, nikleus) : Evkaryontiarin
cekirdegl, sitoplazmadan bir membran cifti ile ayriimis
kiuremsi bir organeldir, icinde genom vardir, Mitozis so-
nucunda bdlinmaeye ugrar. Cekirdek genellikle hiicrenin
«kumanda merkezi» sayilir, ¢ciinkii icindeki genler prote-
inlerin sentezini ydnetiyor, dolayisiyle organizmanin feno-
tipik karakteristiklerini olusturuyor,

Cekirdek-benzeri (Niikleoid): Prokaryontlarda cekir-
dek rolinii oynayan hicre-ici yapi olup protoplazmadan
bir membran ile ayriimig dedgildir, icindeki genom yumak
halinde kimelenmis DNA-ipliklerinden ibarettir ve Mito-
zis sonunda bdéliinmez

Cift-Helezon (Sarmagik gifti, Gift-vida) : iki niikleotid
zincirinin (niiklein asidi dalinin), baz dizicikleri birbirleri-
ni kargihkh tamamladig (eglegtigi) anda birbirlerine boy-
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dan boya dolanmalarn sonucudur ki DNA-molekiiliinin ge-
nel bicimi budur. Birbiriyle eslesen (komplementer olan)
iki RNA-dali da bdyle bir sarmasik ¢ifti olusturcbiliyor.

Degerlik: Birlegsme Degeri: Valans: Atomlar arast bag
kuvveti. Ana degerlikler: Oda 1sisinda pek sabit olup bu de-
gerliklerle olugan atom guruplari ve molekdller iyice sta-
bildir. Atomlari birbirine baglayan «yapisma noktalarininy
sayist atomun cinsine 6zgi bir sayidir, érnegin C icin 4,
H i¢in 1°dir. Yan dederlikler : cok daha zayiftir, hafif isilar-
da bile dagihr. Bu arada, niikleik bazlarin eslesmesini sag-
layan H-kopriteri dedigimiz hidrojen baglarn 6nemlidir,
70—80° C'de ¢oéziliirler. Protein molekiiliindeki kivrintilari
hep .yan-degerlikler olusturur.

Difuzyon : molekiillerin i1si nedeniyle rasgele hareket-
leri olup molekdllerin uzayin bir bdlgesinde yayiimalarina
yol acar. Gaziarda hizla, sivilarda daha yavasg, kati cisim-
lerde cok yavas geligir ya da hi¢c gelismez.

Diploid : Hiicre cekirdedinde veya cekirdek - benzeri
yapisinda 2 genomu, yani 2 kromozom takimi olan

Diplont : Diploid hiicre veya c¢ok-hicreli.

Dizicik (Sekans) : Bir polimeri olusturan yapitast mo-
lekillerinin lineer-zincir bicimindeki modeli. Bu model,
niiklein asidlerinde 4 ¢esit nikleotid'den oluguyor ve ge-
netik informasyonu temsil ediyor, proteinlerde ise 20 cesit
amino asidinden olusuyor ve proteinin, 6zellikle enzimin
ozel gérevini belirliyor,

Dominant : Baskin, fonksiyonel egemen. Bir genin do-
minant bir alel’i, bu genin ayni hiicredeki virtiiel (yani bek-
ler veya 6rtlll durumdaki) bir alel’inin fenotipik damgasini
bastirtyor, ortiiyor, ¢ilinkii bu alelin Grind (olan protein,
ozellikle enzim) virtiel alelin- Giriiniinden daha fonksiyonel,
yani fonksiyonellik bakimindan egemen (baskin) ¢iktyor.
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Duplikaz : Nikleik asidin bir «dalina» tamamiayici
ikinci bir dali sentezleyen ve bdylece genetik informas-
yonu iki es informasyon (Duplikasyon) haline getiren en-
zim.

Enzim (Ferment): Metabolizmada kimyasal bir reak-
siyonun katalizéri (ivetmeni) olarak is gbren protein. Her
enzimin 6zel katalitik yetenegdi var ve bu onun amino asi-
di zincirindeki kendine 6zgu (yani dizicigin yol agctigi) bir
kivrim'dan ileri geliyor. Bu kivrim enzim molekilinin yi-
zeyinde «aktif merkez» denilen bir girintiden bagka bir gey
degil, cliinki sUbstrat molekilleri bu girintiye doluyor, re-
aksiyon bdylece enzimsiz bir reaksiyona orania daha ca-
buk yurdyor. Enzimler substratin (reaksiyon géren mad-
denin) veya reaksiyonun adinin sonuna —az takisi ekle-
nerek adiandinilir. Ornek : Nikleaz : niikleik asidi parcala-
yan enzim, Replikaz : replikasyonu yapan enzim.

Eobiyont: Miitasyoniar sayesinde protobiyont dbne-
mini agmis ,ama prokaryontlar basamagina erigememis
ilkel-organizma. Canldar evriminin bir ara-Gruni olan Eo-
biyontiarin nesli tiikendidi icin sadece yagsamis olduklar
tahmin ediliyor. Bazi yazarlar bunlar protobiyont denilen
ilk-organizmalaria es tutuyorlar.

Eglegme : Cift-helezonu olugturmak lizere nikleik baz
diziciklerinin birbirlerini kargnlkli tamamlamasi, bak kom-
piementer.

Evkaryontlar : Prokaryontlarla («gercek hicre cekir-
degi» olmayan ve Mitoz’'un vuku bulmadig organizmalar)
birlikte organizmalar dlemini olusturup tamamlayan can-
llar gurubu. Evkaryontlarin hiicre cekirdekleri «gercek»
cekirdek olup (cekirdek-benzeri degil) cift membran ile
cevrilidir, icinde kromozomlar, mitokondriyumlar, endo-
plazmatik reticulum ve plastidler vardir. Cekirdek Mitozis
sonunda boélinmeye ugrar. Protistler, mantarlar, bitkiler
ve hayvanlar evkaryontlar gurubuna giriyor.
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Evoliisyon : Evrim,

Evrim (klasik) : Tirterin tarihsel olusumu (Filogenezis)
icinde organizmalarin, kugakliar boyu siregelen ve tiple-
rin dahtt zengin bir ce$|tlenmesi doha yliksek orgutien-
me diizeyi, cevreye ve cevre degnslkhklenne daha ileri bir
uyumisluk dogrultusunda gelismesi.

Kiasik {dar anlamdaki) Evrimin faktérlerk: (1) temel
faktorler : ‘

— Kahttmda rasgele defjismeler, yani temel — {1 cil)
miitasyonlar ve giderek rekombinasyonidria uyanian yan—
(2 cil) mitasyonlar.

— Cogalma hizi yitkselen kalitim tiplerinin dogjal olg-
rak elénmesi (Seleksiyon) (2) yan faktérier: Nifus sayiss,
cinsel cogialma (veya tersine-etki olarak boélgesel ve cin-
sel yalnizlasma), Diploidi, Miitasyonlar sonucu fenotiple-
rin karmasiklasmasi (Polifeni: karakteristiklerin cogulias-
mast). .

Genel (yani dlyulektik aniomdaki) Evrimin temel 6zel-
likleri: (1). Mitasyonun ani olasiifi ile Bilesenlerin fonksi-
yonelligi arasmndaki Hiski, (2) Mitasyonlarin rasgele tima-
sina ragmen, ani olasihgin uzun vadede aldigi yon tarih
boyunca evrime yén veriyor. (3) Siirekli irrefieksif (domi-
nant)’ miitasyonlar sonucu olusan fenotipierin evrimden
bteye firlama egilimi, bu egilimin refleksif (resessif) mii-
tasyoniarla, yani Dogadaki Devrim ile frenlenmesi. Kisaca
Cantihgin «kendini siirdiirme» veya «Biyolojik Cekim Ala-
ni» ilkesi. (bak Prodeterministik]).

' Farkilagma (filogenetik farklilagma): Evrim sonucu
orgariizma tipleri arasinda kalitim nedeniyle farkhhkiarin
dogmas.. (icten farkhlasma): Bir organizmada veyo hiic-
rede farkii bélimlerin, organ veya organellerin olugmasi.

Fenotip veya Fen: Bir organizmaya belirli bir ortam-
da istemis Ozellikler veya karakteristikler olup kalitim ve
cevre kosullannin ortak etkisiyle oluguyor.
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Filogenezis veya Filoaeni’: Tirlerin tarihsel evrimi,
ozellikle turlerin evrim cizgisinde kalitimdaki degismeler,
dolayisiyle tiplerdeki farkihlasmalar sonucu gerceklegen
dallanmalar. ,

Formasyon (olugsum) : (jeolojik formasyon). Kiilte kat-
manlart arasinda ve yerklire tarihinin belirli bir zaman di-
liminde olusan katman gurubu.

Fosil : Kiilteler arasinda bir organizma kalintisi.

Gen : Nikieik asidlerin yaklagik 1000 niikleotid'den
olugan kesimi olup belirli bir proteinin sentezini yapacak
genetik informasyonu iterir. Gendeki bazlar dizicigi pro-
teinin amino asidleri dizicidgini genetik sifre cergevesinde
belirliyor, bdylece proteinin enzim olarak fonksiyonelligini
de belirlemis oluyor. tRNA ve rRNA asidleri de 6zel gérevli
genler tarafindan sifreleniyor. Kalitimsal karakteristikler,

genlerin Grinlerinin (proteinin, RNA'nin} etkisiyle olugtugu

icin Gen cok kez bdyle bir karakteristije on acan yete-
nek veya istidat diye adiandiriliyor dd..
. Fotosentez : Organik maddelerin |$|k enerjisinin yar-

dimiyla COz'den iiretilmesi.

Genom : Haploid bir hicre cekirdedi veya cekirdek -
benzerindeki genlerin butini

Genobiyozis : Bazlarin amino asidleri dizicigine terci-
mesi (Translasyon) esasina dayalt herhangi bir protein
sentezini ydnetmeyen ve bu ylizden katalitik proteinlerin
(yani enzimlerin) cizdigi hic bir fenotip olugturmayan salt
niikleik aside bagh canlilik tarz.

Haplold : Cesitli kromozom veya gen tiplerinden yal-
niz bir takim kapsayan, yani bir tek genomu olan.

Haplont : Cekirdedinde veya cekirdek-benzerinde yal-
niz bir tek genomu olan hiicre veya ¢ok hiicreli.

Heterokatalitik (fonksiyon) : DNA'nin protein sentezi-
ni yénetme iglevi: 4 cesit (A, G, C, T) bazin 20 cesit ami-
no asidine «terciimesi», yani bu asidlerin diliyle yaziimasi.
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Heterotrofi: Organik besin maddeleri, ozellikle kar-
bonlu organik maddelere ihtiyac.

Heterozigot : her geninde iki degisik alel durumu olan
hicre.

Hidrofil : Suyu kabullenen, suda cdzelen, su ceken.
Hidrofob : Suyu kabullenmeyen, suda ctzelmeyen, su
cekmeyen.

Holobiyozis : Genotip ve fenotip 6zelliklerini bir ara-
da tasiyanp tam-canlilik, yani genler ve bunlarin sifrelemis
oldudu katalizérlerle birlikte calisan, bdylece hicre fonk-
siyonlarinda ve cevreye yaptiklar etkilerde sinirsiz evrim
olanaklari yaratan canhhk tipi: Evrim-yetenekli canlilik.

Homolog : Birbirlerinden veya ortak bir ata‘dan (ata-
genden) tireme sonucu baz-dizicikleri birbirine benzeyen
genler. Homolog genler birbirleriyle (eslesebilen bazlan
araciligiyla) eglesebilir ve crossing-over sonucunda re-
kombine olabilirier. Bir genin alelleri bu yi{izden homolog
sayilir. Homolog organlar veya organeller ise atalan or-
tak olusumiardir.

Homozigot : Belirli bir veya bircok genin veya tim
genlerin ayni alelini kapsayan ¢ekirdekler.

in vitro : «reaksiyon tibiinde» anlamina gelir. Biyotik
bir olayin laboratuvarda (bir reaksiyon tiiblinde veya ka-
binda) kesinlikle belirlenmis, dolayisiyle yeniden-iretilebi-
len kosullarda gerceklesmesi ki bu, bir organizmanin can-
I veya oli parcalaniyla yapilabilir. "Ornegin, canh siirec-
lerin 8lii hiicre-6zleri veya enzimler araciiifiyla gercekies-
mesi: DNA veya RNA'nin in vitro replikasyonu, in vitro
protein sentezi v.b.

in vivo: «canhlik durumunda», «canli silrec icinde».
Biyotik bir siirecin canli bir organizmada hi¢c midahaie
edilmeksizin gerceklesmesi.
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irrefleksif : virtiiel bilesenleri hi¢c kullanmayan, yalniz
aktlel, yani is bagindaki bilesenleri kendi aralarinda mii-
badele ederek gérevde (fonksiyonel} kalmalarina olanak
saghgan (mutasyon).

izomer : Atomlarinin érgiitlenis bicimi farkli, ama sa-
y! ve cinsi ayni olan molekiiller. Ornedin Leucin ve izoleu-
cin. Optik veya stereo-izomer: atomlarinin érgutlenis bi-
cimi, sol ve sag el gibi simetrik izomerler ki is1§in kutup-
lasma diizlemi ters doniince sad ve sol izomerler olarak
ayirt edilirler: Sag-amino asidleri, sol-amino asidleri.

izotop : cekirdeklerindeki proton sayilan esit, dola-
yisiyle elektrik yik birimleri de esit ve kabuklarindaki
elektron sayilari da ayni olan atomlar ki kimyasatl nitelik-
leri de ayni oluyor. izotoplarin yalniz nétron sayilar) farkli,
dolaysiyla agirliklar ve stabiliteleri farkli. Ornegin 2C
(atom adirh@ 12 olan normal karban) stabildir, “C (atom
agirhgt 14) radyoaktiftir. «Anormal», &zellikle radyoaktif
izotoplar molekullerin icine «monte edilerek» bunlarin me-
tabolizma icinde ugdradiklarn degismeleri izlemek kabil olu-
yor.

Kataliz : Kimyasal bir reaksiyonu, reaksiyona eslik
edip dedismeden c¢ikan, yani katalizér (ivetmen) denen
maddelerle ivmelendirmek (hizlandirmak — yerine gore
yavaglatmak). Organizmadaki kataliz sirecleri cok kez
enzim denilen katalitik (kataliz yetenekli) proteinlerle yi-
riyor. Bunlarin katalitik etkinligi sudur: Sibstrat (denen
degistirilecek maddenin) molekiillerini kendi (katalizdr)
molekiillerinin yiizeyinde aktif merkez denen belirli bir
yere ybneltip orada toplamak, bdylece reaksiyonu kolay-
lastirmak ve érnegin 10* kat hizlandirmak.

Kod (Sifre) : (genetik sifre anlaminda) Amino asidi
cegitlerinin mRNA'nin kodonlarina tekabiil edis Dbicimi
olup genetik informasyonun tercumesi (translasyon) igin
«sbzluk» gbrevini yapiyor.

301



Kodaz : Belirli amino asidlerini belirli tRNA'lara bag-
layan ve genetik sifrenin oluguma acisindan biiyik énem
tasiyan enzimler. Bunlara aminoacyl-tRNA-sentetaz veya
amino asidi reaktivaz da denir.

kodlamak (sifrelemek): Bir gen belirli bir proteini, or- .
negin bir enzimi sifreler. Bu demektir ki, gen'deki nik-
leotidler dizici§i genetik sifre aracihifiyla proteindeki a-
mino asidleri dizicigini belirliyecek genetik informasyona
sahiptir, ' i

Kodon : mRNA’'daki niikleotid Gglileri olup genetik
sifre cergcevesinde amino asidlerinin birer cesgidine tekabiil
ederler.

rarak birer molekil gifti olusturan (yani birbirini tamam-
layan veya eglegen) nikleik bazlar ki bu eglesme, karsiliki
iki {baz—) molekdilin geometri yapilariin birbirine uyma-
st sonucu gergeklesiyor. Omeﬁin bir DNA-sarma$erdo
veya Kodon-Antikodon eglesmesinde normal olarak Gua-
nin {G) ile Cytosin (C) aralormda 3 H—badi kurarak uyu-
suyoriar. Eslesen niikleik baziar demek ki birbirinin aynisi
degil, ama pozitif ve negatif g|b| blrburlerml karstlikli befir-
liyorlar. ' :

Kromozom : Evkarontlarin hilcre cekirdeklerindeki ip-
liksi olugumiar. Bunlarin icinde genler, yani DNA ile bir-
likte cesitli proteinler ve RNA yer aliyor. Her cekirdekte
bir sGri kromozom var. Genom kromozomlarin belli bir
takimi icine yayimis durumdadur. Bir kromozom takimin-
daki kromozomiarm sayisi, her birinin uzunjugu v.b. orga-
nizmanin tirina belirleyici birer karakteristiktir.

Lamel : Bir diziem icinde tertiplenmi$ molekiilierin,
6érnedin lipidlerin katmani.

tetal : &ldirici. letal miitasyonlar : &ldiriici alel'lere
yonelen mitasyonlor olup bdyie bir alel fenotip't’e yer ai-
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dig (aktiel oldugu) zaman &idiriici mutasyon olanag: da
aktieldir. Oldiriicii miitagyon sonucu ortaya cnkan fenoti-
pik dzellikler mevcut ortamda canh siireglerin yiriimesini
engeller. Virtiel (veya resesslif) ietal aleller ise fonksiyo-
nel olmayan ‘veya fonksiyonu yetersiz proteinleri gifreli-
yor. Ornegin bir mitasyon sonucu virtiellige itiimis enzim-
leri.., '

1
Lipid : ka'u-yaﬁlor veya-yagimsi' maddeler oiup mole-
kiillerinde uzun karbonlu hidrojen zincirleri vardir, suda

cOzelmezler (hidrofob).

Lipoid : Molekiillerinde hem (hidrofob) karboniu hid-
rojen zincirleri hem (hidrofil) baz guruplan olan yagimsi
maddeler. Bunlar su yiizeyinde tek-molekilli katmanlar
olusturur, molekilerin hidrofob guruplan sudan kacarken,
hidrofil guruplar suya dodru ydnelirier.

Makromolekiil: Genellikle binden fazla-atom kapsayan
dev molekl olup kii¢ik atom guruplartnin yanyana zincir-
lenmesiyle meydana geliyor.

Makrofizik : Cok atomlu biiytk cisimierin fizidi olup
kesin nedensellik itkesi (yani «her nedenin belirli bir tek
sonucu vardir, ama kesinlikle vardirs) ite cahsir.

Meisos : Diploid bir hiicre c¢ekirdefiinin bd&limmesi:
ikiye bdiinme yoluyla kromozomlann sayisi iki parCa ara-
sinda diizenli sekllde bélisilar. Sonra bunlar da ikiye bo-
linerek bastaki bir tek diploid hiicreden 4 haploid hiicre
Gremig olur. Gon denilen bu yavru hiicrelerde kromozom-
lanin kombinasyonu artik degismis de olabilir.

Membran (Hiicre Zan): Hicrenin digsa karsi veya hiic-
re-i¢i boliimlerinin arasindaki 3 katmandan olugan zar. Top-
“lam kalinhg: yaklasik 10 milimikron. Orta katmani lipoid-
lerden olugan'bir lamel ¢ifti olup dig katmanlar geneliikie
proteinlerden meydana geliyor.
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Mesajci (Haberci) — RNA: mRNA : Bir tek daldan olu-
san nukleik asid molekulidir. Bu molekulin baz dizicigi
protein sentezi sirasinda genetik sifreyi izler ve sentezle-
necek proteinin (polipeptid’in) amino asidleri dizicigini
sifreye gore belirlemis olur. Genlerin DNA’dan meydana
geldikierini kabul ettigimize gbre, Mesajct molekiil bir tek
daldan olugan bir RNA molekilidir (mRNA), clinkii DNA’
nin transkripsiyonu (yazili terciimesi) ile meydana gelir.
Kisacast, (yazii—) tercumesi yapilan DNA-dalindaki baz
dizicigi, dolayisiyle genetik informasyon mRNA'daki dizi-
cigin, dolayisiyle informasyonun aynisidir. mRNA béylece
bir informasyon habercisi olarak informasyonu genlerden
alip protein sentezini yapacak olan «makinelere» gétiriir.
(Cytoplasma’daki bu makinelere Ribozom deniyor). Bazi
virislerde genom’un kendisi tek-dalli bir RNA oldudu igin-
dir ki, genetik mformasyonun yazili-tercimesine gerek
kalmaz, RNA dogrudan dogruya mRNA rolinii oynar.

Metabolizma ;: Organizmanin — Qs, CO: veya N, da-
hil —c¢evresinden aldigi (entropisi az, yani besleyici) mad-
deleri hiicrenin bilegenleri haline ve diski maddelerine d6-
nustirdigiu kimyasal reaksiyonlardir. Kendi-kendini du-
zenleyen (kimyasal) bir ‘akar-sistem olarak calisir.

Metabolit : Metabolizmadaki sureclerden birine kati-
lan bir madde.

Mikrofizik : Molekll, atom veya elemanter danecik
bireylerinin fizigi. Kesin (yani kiasik-determinist} nedensel-
lik ilkesinin gecersiz olup empirik duzeyde istatistik ne-
denselligin (bir nedenin birden cok olanaga-sonuca yol
acmas! ilkesi), teorik diizeyde prodeterminist (yani ola-
naklar arasi determinizme 6zgl) nedenselli§in gecerli ol-
dugu Fizik. Prodeterminist Nedensellik, bir'den c¢cok ola-
naklar (deposu) arasindan belirli birinin ‘'gercekiesme ola-
sthginin determinizmi anlamina geliyor. bak Prodotermi-
nistik.
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Mitozis : Evkaryontlarda (gercek cekirdekli organiz-
malarda) cekirdek béliinmesi. Once kromozom sayisi iki
katina cikiyor, yavru kromozomlar sonra ig-iplikleri yardi-
miyla iki yavru cekirdede dylesine dagitiwor ki her yavru
cekirdekte bitin kromozom (dolayisiyle gen) tipleri yer
aliyor.

Miitabilite: Mitasyon sikhidi olup mutasyona katiima
pay: diye dl¢ilir. Mitasyon pay! bir zaman birimi icinde
(6rnegdin bir kusak boyunca) bir gen'e veya hiicreye disen
mitasyontarin sikhgt veya sayisi anlamina geliyor.

Miitant : Mitasyonun meydana gelimekte oldugu veya
geldigi hiicre, ayrica bu hiicrenin (miitasyon gecirmis) ne-
silleri. Mitasyona ugramig g¢ok-hicreliler ve bunlarin ne-
silleri.

Miitasyon : Genetik informasyonun, yani bir veya bir-
cok genin normal rekombinasyonlarin hic bir midahalesi
olmaksizin degisiklige ugramasi (Temel miitasyon). Mii-
tasyonlar nukleotid ciftlerinin sayisina goére iki torlidir:
Noktasal miitasyon (bir tek niikleotid cifti degisiklige ug-
ruyor) ve Dilim veya Kesimsel miitasyon bir'den ¢ok cift,
hatta gen degisiyor: Ornegin bazi genler hepten ortadan
siliniyor: (Delesiyon) veya araya giriyor (Eklenme = insersi-
yon) ya da siradaki konumlan degisiyor (Terslenme = in-
verziyon) veya sayilari iki katina ¢ikiyor (Duplikasyon). Ay-
rica genomu tumilyle dedistiren mitasyonlar da var. Bun-
larda kromozomiarin veya genomun timi ya hepten silini-
yor veya yeni bir tim ekleniyor. Miitagsyon denince bazan bu
genetik degisme sirecinin kendisi anlasihr, bazan sade-
ce genomda dedisiklije ugrayan yer (gen) kast edilir. Ev-
rim siireci bakimindan miitasyoniarin énemi ¢ok biyuktir.
Evrimin motoru olan miitasyon fenomeni refleksif ve irref-
leksif miitasyonlar diye iki guruba aynlabilirler: Refleksif,
yani devrimci motor olarak ve irrefleksif, yani canliliktan
ileriye dogru kopmaya calisan eyalnizlagicl» veya mono-
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polist-ilerici sinifsal bir motor olarak! Ayrica canliiktan
geriye disen oldiriict (letal), lduresiye gerici mitasyon-
lar da var. irrefleksif miitasyonlar evrimi ilerletme yolunda
canlihidi nasil canliliktan kopacak bir yiiksek duzeye ulas-
tinirlarsa  6ldirict mitasyonlar da evrimi geriletme yo-
lunda canliidi canliiktan geriye disirirler. O bakimdan
devrimei miitasyonlar canliid canllik ortami iginde (yani
«ileride» Monopolizm «geride» oéldiiriicilik stnirlari ara-
sinda) tutan bir evrim regiilatoria roliihii oynuyor. Canlilik
dedigimiz fenomenin «siregelmesi», yok olmamas: {fizik-
sel ve kimyasal diinyanin yaninda canliik denen biyotik
boyutun var-olagelmesi) ancak bdyle mimkiin oluyot: Hep
kendini kendi (canhhidi, deposu) icinden yeniliyerek yirii-
mek.

Miitator : Mitasyon payini (bak Mitabilite) artiran
gen veya operatdr.

Niikleaz : Niikleik asidi parcalayan enzim: ya zincirin
sonundaki nukleotidleri koparir (Ekzoniikleaz) ya da zin-
cirin icindeki seker-fosfat baglarm ayirir, yani asidin
«belkemigini» kirar (Endoniikleaz).

Nikleik asid (Niiklein asidi): Nukleotidlerin zincir bi-
ciminde badlanmasiyla olusan makromolekiller {polimer-
ler). Nukleotidlerin bazlan ise kendilerine 6zgi bir dizicik
olusturuyor. Genleri yapan nukleik asidlerde buniarin baz
dizicigi sentezlenecek proteinin amino asidleri dizicigini
belirlemektedir. Hlcredeki tercime mekanizmas: (Ribo-
zomlar, tRNA'lar, Kodazlar v.b.) niklein asidinden (terci-
me ederek) aldiklan informasyonu uyguluyor, yani amino
asidlerini bu informasyona gére diziyor. Dezoksiriboniik-
leik asid (DNA) iginde seker. molekiiliu olarak Dezoksiriboz
var, ayrica zincirdeki nukleotidlerin bazlar (Adenin, Gua-
nin, Cytosin, Thymin) var. Riboniikleik asid (RNA) seker
olarak Riboz’'u kapstyor, baz olarak Adenin, Guanin, Cyto-
sin disinda, Thymin yerine Uracil var.
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Niiklecid : Cekirdek-benzeri

Nikleosid: Bir seker moleklli (genellikle Riboz veya
Dezoksiriboz) ile bir nikleik bazin bilesimi. Nikleosidler
bu ylizden fosfat gurubu olmayan birer nukleotid sayilir.

Nikleosid-Trifosfat: NTP: Bir tek fosfat gurubu yeri-
ne birbirine zincirli 3 fosfat gurubu kapsayan nikleotid:
NTP (yani ATP, GTP, CTP, UTP) molekilleri RNA'nin ener-
ji-dolu yapitaslandir. dNTP ise Riboz yerine Dezoksiriboz
kapsayan bir NTP olup DNA"nin yapitasidir. Pirofosfat (ya-
ni bilesik iki fosfat gurubu) replikasyon veya transkripsi-
yon sirasinda ayrilir ayrilmaz trifosfatlar niklein asidi ha-
linde zincirlpnirler.

Niikleotid: Bir niikleik baz, bir seker motekili (genel-
likle Riboz veya Dezoksiriboz) ve bir fosfat gurubundan
olusan bilesim. Nukleotidler niiklein asidlerinin yapitaglari,
yani asidin zincirindeki baklalardir, niikleik bazlardan bas-
ka bazlarla koenzim igini gorirler, érnedin NAD.

Oksotrofi: Canlihga gerekli metabolik triinlere ihtiyac

Organel : Degisik tlir makromolekiillerden meydana
gelip canli slreclerde (tipki yiksek organizmalarin ¢cok -
hiicreli organlar gibi) 6zel birer fonksiyon yiiklenen hiic-
re bélumi. Baslica hiicre organelleri: Membran, cekirdek
veya niikleoid, ribozomlar, endoplazmatik reticulum, mezo-
zomlar, diktyozomlar, hiicre duvan, kamgilar, centriol, mi-
toz igi, mitokondriyumiar, plastidier.

Otokataliz (Refleksif Kataliz) : Bir katalizér tarafin-
dan hizlandinimakla birlikte katalizéri  yeniden lreten
kimyasal reaksiyon. Bagka bir deyisle, reaksiyondan c¢i-
kan son-Uriin reaksiyonu katalizliyor, yani reaksiyon sis-
teminin baslangicina donip reaksiyonu {pozitif—) albasg-
tan (feed-back) yapiyor, sistemi bdylece bir yeniden-iire-
- tim sistemi haline getiriyor. Refleksif reaksiyon bu yiiz-
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den gensiz gercekiesen bir kalitma yol aciyor, bak (po-
zitif) Albastaniama, yeniden-iiretim.

Otokatalitik sistem: Kendi bilesenlerini hep 06zdes
olarak cogaltan sistem, yani dnceki bilegenlerinin yenile-
rini 6zdes olarak treten sistem: Canliiin teme! siirecle-
rinden biri olan yeniden-Uretim sistemi. Otokatalitik bir
sistemde katatizériin miktar drtarsa reaksiyonun hizi da
zamanla artar, dyle ki reaksiyondan cikan driinlerin mik-
tari zaman boyunca geometrik bir seri olusturut.

Ototrofi: yalniz anorganik maddelerle, $zellikie €O:
ite beslenme.

on-biyotik (prebiyotik): hicreniti biyotiklik éncesi can-
itk diizeyine bagh.

Oziimieme (Asimilasyon) : Bir maddenin, drnedin COq,
Nz veya HsPO«'itn hiicre cevheri (dzl) igine alinmas:.

Peptid : Bir amino asidinin COOH-gurubu ile bitigik
amino asidinin NHa-—-gurubunun H:0 c|k1$| sonunda bir-
likte olusturduklari bag, yani amino asidleri bilesimi. Pep-
tid bag protein yapisi icin tipiktir.

Plastid: Evkaryontik hicredeki bir organel gurubu:
Kloroplast {klorofil daneleri olup fotosenteze iligkin orga-
nellerdir) ve tireviert (6rnedin Loékoplast: nigasta olugumu-
na iligkin klorofilsiz organel), ayrica kromoplastlar (renk
danecikieri).

Ploidi : Bir organizmanin, bir ¢ekirdege diisen homo-
log kromozomlarin veya genomlarin sayisiyla ilgili durumu,
bak haplold, diploid, poliploid.

Polimer : Birbirlerine e¢ veya benzer ¢ok sayida mo-
lekillerin (yapitasi veya Monomer diyebiilriz) zincirleme
bilegiminden olusan makromolekiil

Polimerlesme : Monomerleri polimer halinde birlesti-
ren kimyasal regksiyon.
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Polimeraz: Herhangi bir polimerlesmeyi katalizleyen
enzim. Grnegin: DNA-polimeraz (enzimi) niikleotidleri bir-
legtirir. (katalizdr olarak polimer haline getirir}.

Polintikieotid : Nukleotidlerin birbirlerine zincirienme-
siyle (polimerlesmesiyle) olusan polimer. Ornegin yainiz
Adenin kapsayan bir poliniikleotid kisaca Poll-A diye gds-
terilir.

Polipeptid : Birbirlerine peptid-bag: ile zincirlenmig
amino asidlerinden olusan polimer. Bir tek ¢esit amino
asidinden, érnegdin yalniz Argininden olusan poilipeptid ki-
saca Poli-Arg diye gosterilir.

Poliplold : Hiicre gekirdeginde kromozom takimilarinin
veya genomlarinin sayisi iki'den fazia oian.

Prokaryont : «Gercek» hiicre ¢ekirdedi olmayan, yani
cekirdedinde halka-bicimti bir DNA-molekiliinden ibaret
bir genom bulunan, ama mitokondriyumlari, endoplazma-
tik retikulumu, plastidieri ve evkaryontlara 6zgi organelle-
ri olmayan, Mitozis ve Meiozis yapmayan organizmalardir.
Cekirdegdin membrani yoktur. Bakteriler ve Qyanofitler
béyledir. Prokaryontlar tek-hiicrelidirler ya da olsa olsa
ufak sicimsi hicre «mangalarn» sayilirlar. Evrimlerini yi-
ritebilmis Evkaryontiar gurubu yanmda, prokaryontlar can-
lilar &leminin evrimieri tikanmug ikinci bliylk' gurubunu
olustururlar. Prokaryontlara 6zgi evrim diizeyi, sifre de-
nen «Kodon-Amino Asidi» tekabiiiinin gevsekligi veya
gevgemesi (gevgeme egilimi), yoni sifrenin aksamazhigin-
daki zayifik veya zayiflama (egilimi} ile aclklonobmr Sdy-
fe ki: Bu tekabiil ne kadar gevgek ise, genetik informas-
yonlar da zaman icinde dylesine labil, birbirini tutmaz hale
gelecektir. Canlulk belirli bir evrim yolunu yiriiyemiyecek.
Cinkii informasyona bagh olarak yeniden-iiretilen temel
bilesenler zaman zaman birbirlerinden farkli olacak, ge-
rekli bilegenlerin sayisi Uretilmesi gerekmiyenlere oranla
azalacak, orgitienmeyi ancak «canlilia gerekli olanlar»
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sagladiklar icin drgitlenme élcedi de azalgcak, dolayi-
siyle canlihk belirli bir érgitlenme dizeyini agsamiyacak.
Kisacasi sifre denen tekabiildeki kritik bir tutarsizlik (aksa-
ma veya gevseklik) derecesi canliligin belirli bir érgutlenme
diizeyini agamamasina sebep oluyor. Bazi canlilarda sif-
renin bdylesine kritik bir gevseklik diizeyini agamamasi bir
yana, en yiiksek organizmalarda bile sifrenin milyarlarca
yil sonra bdyle bir dizeye dismesi olasiligi — devrimci
mitasyonlar bunu engelliyecek olmasa -— teorik olarak
vardir. Evet, refleksif mitasyonlar biliyoruz ki virtlel bi-
lesenleri kullanir. Virtiiel belisenleri az olan (biyotik evri-
min ilk dénemlerinde) canllar diizeyinde bu az sayida bile-
genleri kullanacak olan refleksif miitasyonlarin bile, o d6-
nemdeki canlilara su kritik dizeyi asirtacgk (virtiieller—)
zenginligi azdi, olasilik zayifti. Ancak bu mitasyonlardan
yararlgnabilenler fanksiyonel bilesenlere kavustular, do-
laysiyla sifredeki gevseklik azaldi, yeniden-iretimdeki
saskinlhik (yani 6zdes lrinler iiretecek yerde farkli {rin-
ler ¢cikarma kargasaldi) yerine 6zdes Uretime birakti, de-
gisik veya gereksiz malzemelerle orgiitlenmek yerine ayn
kalitedeki malzemeyi kullangrak &rglitlenmek daha kolay-
di, orgitlenme yetenedi ve diizeyi bdylece artt, Evkar-
yontlgra dogru gelisme bagladi, Refleksif mitasyonlardan
yararlanamiyanlar bunu elbette basaramadi, prokaryontik
dizeyi agma sansini yakalayamadilar. Bu gsansi bugin bi-
le yakglayamayanlar, (yani bakteriler) var, Neden? Ciinki
prokaryontiarda (bakterilerde) (1) rekombinasyon (Simbi-
yoz} olanag: zayif oldugundan, gentipleri zenginlesmiyor.
(2) prokaryontlarin biyiik cogunlugunda bu yiizden yeni
temel bilesen cesitleri ortgya c¢ikmiyor, dolayisiyle virti-
ellige itilecek bilesenlerin sayist da belirli bir saylyi asa-
miyor. (3) Boylece refleksif miitasyonlarin bu virttieller
(fonksiyonel olmayanlar) deposu icinden zamanla yeni-
den is basina getirebilecedi, sifreyi tutarl hale getirmek
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icin kullanacag virtiiel a. asidi olanaklar az. (4) Sonuc:
Bakteri tipi canlilarda gifre hala gevsekligini koruyor, da-
ha ileri bir érgitlenme dizeyine ulagamayan prokaryont
bulundugu o6rgitienme dizeyinde kalmaya mahkGm olu-
yor, iiremeye bdyle devam ediyor. Prokaryontik canhhigi
canlilar leminin bash basina bir gurubu olarak tanimlayan
bu dizeyi asabilmek ancak cok zengin rekombinasyon
olanakiarini yakahyabilenlere nasip oluyor. i$te cok kritik
olan bu olasihi§ sadliyanlar evkaryont diizeyine geciyor,
canlihgs daha yiiksek érgitlenme siireglerine dogru ilerle-
tiyorlar. Sagliyamiyanlar ise prokaryont halinde kalarak
canhihk fenomenini siirdiriyorlar. bak Sifrenin evrimi, Ge-
netlk gifrenin varlk diciisii adh bélimler ve Simblyoz.

Proteaz: Proteinleri amino asidlerine veya daha bi-
yik parcalara peptid-bagini ¢ézerek parcalayan enzim.

Protein : Peptid-badji ile birbirine badh cok cesitli
amino asidlerinden olugan polimer: Polipeptid. Niklein
asidleri ile birlikte en énemli biyopolimerlerden sayilirlar ve
genlerden ¢ikan genetik informasyonun okunarak amino
asidlerine terciimesi (translasyon) yoluyla olusurlar.

Protist : Evkaryontik tek-hiicreli veya cok-zayif drguit-
lenmig evkaryont.

Protobiyont : Organizmik bir Asil’dan cogalmakla de-
gil, abiyotik olarak (cansiz magddelerden) meydana gelen
ilk-orggnizma.

Protoenzim : abiyogen enzim, abiyogen polimer, ka-
talitik etkinligi dusuktar.

Protogen : protobiyontik bir kime icindeki abiyogen
poliniikleotid olup baz dizicigi protobiyontun tercime ci-
haz! sayesinde bir polipeptid'e tercime edilir.

Protozo : hayvansal protist.

Piirin : Adenin ve Guanin'de oldugu uzere, C—ve N—
atomiarindan meydana gelen 2 halkal bilesik.
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Pirimidin: Cytosin, Uracil ve Thymin'de oldugu (zere,
4 C— ve 2 N—atomundan meydana gelen alti baklali bir
halkadan olugan {altigen-halkali) bilegik.

Refleksif (Miitasyon): virtlellie itilmis bilesenlere
(virtieller deposuna) déniigli, bu bilesenlere gorev yiik-
leyici, fonksiyonellestirici, bak refleksif Kataliz, Otokataliz.

Rekombinant : Cesitli genlerin. ayr ayri miitasyon ge-
cirmis Alellerinin, rekombinasyon sonucu yeni bir kombi-
nasyon halinde butinlestikleri birey,

Rekombinasyon : Homolog kromozomilarin, gen kesit-
lerinin veya gen dilimlerinin, ‘Meiozis sirasinda kromozom
tertibindeki degismeler sonucu veya homolog DNA-bélim-
leri arasindaki crossing-over sonucu yeniden kombine ol-
masi. Bdylece cesitli genlerin ayri ayri bireylerde miitas-
yona ugramis Alelleri ayni bireyde biraraya gelir (yani Re-
kombinant olusmaktadir). X

Replikaz: Replikasyon siiregini katahzleyen enzim.

Replikosyon Gendeki niiklein asidinin yine genin yo6-
netici mformasyonuna gbre sentezlenmesi ki yeni sentez-
lenen molekiillerin (eglesen) bazlar dizicigi. ya eski dizici-
din aynisi olur ya da onunla eglegen bir dizicik meydana
gelir,

Reprodiiksiyon (Yeniden-Uretim); (1) (Biyo—) Kimya-
sal bir sistemin bilegenlerini otokatalitik yoldan coﬁaltma-

. (2) Yeni organizmalann drganizmik bir Asi'dari. olus-
mast. Kalitimli Reproduksnyon (Ureme) : Bu olusmanin As-
lin karakteristiklerini Yavru organizmaya birakacak bigim-
de gerceklesmesi. )

Resessif : refleksif, ortlild, bak irrefleksif, dominant.

Ribozom: Cytopiazmada RNA ve proteinlerden olu-
san ultra-mikroskopik danecikler ki mRNA’nin getirdigi in-
formasyona gére protein sentezini yaparlar.

Simbiyoz : Prokaryontlar arasinda rekombinasyonla-
rn maksimal biciide gergeklegtiren evrim mekanizmas.
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Simulasyon (Taklit) Deneyi: Dogal bir siireci, 6zellik-
le olusum-cag: diinyasina 6zgl abiyotik sentezleri taklit
edici deney.

Stereoizomer, bak Izomer.

Siuibstrat : Reaksiyonda degisiklige ugrayacak madde:
Girdi maddesi. Bir enzimin katalizledi§i kimyasal bir dé-
nlusiimin basiangic maddesi.

Sifre = Kod.

Transkriptaz : Transkripsiyonu (Yazili tercimeyi), ya-
ni RNA sentezini DNA molekiliinde gerceklestiren enzim,

Transkripsiyon (Yazih Terciime): Bir gen'de (DNA mo-
lekiilinde) meydana gelen RNA, ozeliikle mRNA sentezi
ki RNA'nin baz dizicigi Gendeki baz diziciginden tercime
yoluyla meydana gelir, tertiplenir.

Translasyon (Okumali Terciime): Niklein asidlerin-
den biri olan mRNA'nin’ {inforrmasyon ileticiligi) sayesinde
gerceklegen protein sentezidir. Bu asidin baz dizicigi ge-
netik sifreye bagh kalarak (sentezlenecek) proteinin ami-
no asidleri dizicigine terciime olunuyor. Transfasyon ribo-
zomlarda gerceklesir dyle ki burada biriken mRNA kendi
kodonlan boyunca AA-tRNA'lar siralar, sonra da amino
asidleri protein halinde yanyana siralaniriar.

Ureme (Kalitimh) : bak Reprodiiksiyon.

Valans = Degerlik.

Virtilel : Temel sureclerden cekilmig, fonksiyonunu
birakmig, faal veya gorevli olmayan, fonksiyonel olmayan,
ama yeniden-retiimekte devam eden.

Yeniden-Uretim = Reprodiiksiyon.
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. KITAP

PRODETERMINISTIK

| (OLASILIKLARIN GENEL DiYALEKTIGi)

ve

YENI EVRIM TEORISI



. BOLUM

POTENTIA VE ANI GERCEKLESME OLASILIGI

I.1. Diyalektik: Olasiiktan Determinizme Dogru (1976) adh
makalemizde [Fizik ve Felsefe, S. 209] ileri siirdiigiimiiz Po-
tentia, yani Potansiyel Biitiin (veya Olanaklar Deposu) kav-
ramimizl biraz daha acgiklayalim.

Tanim : Potentia, (1) hepsi bir ve aym saat aninda ger-
ceklesmeye hazir ama (2) her zaman an i¢in iclerinden ya!-
nz biri <«zorunlus (yani A’s1 maksimal olani) gerceklegebile-
cek olan (bak 11.2) ve (3) aralarinda siireksiz olmayp birbir-
lerini siirekli bigcimde tamamlayan c-olanaklarinin, kisaca
parcalarin (olanaklarin) biitiiniidiir.

Potentia (Potensiya okunacak) kavramimz tanimiarken
goriiyoruz ki gerceklegme kavram onemli bir rol oynuyor.

1.2. Potentia icinden Ani olasiiga bagh gerceklesme

@® Bir tek bireyin saat zamani i¢ine yayilan degisik olanak-
lar gibi (6rnegin bir zarin arka arkaya atilisinda ortaya ¢i1-
kan olanaklar1) degil, hepsi bir ve aym saat aninda birikmis
[6rnegin tek kisinin cikacag biiyiiklilkte bir tek kapisi olan
kapali bir odadan hepsi de ¢ikmak isteyen kisiler kalabalig
gibi] bekleyen olanak-olaylar arasindan, yani hepsi Potenti-
anin tamminda oldugu sekilde bekler veya virtiiel olan birey-
sellegebilir olanaklar (kalabali#1) iginden
® (1) bir olanagin virtiiel (bekler, etkisini gosteremez) du-
rumdan ¢ikmig olmasi, bagka bir deyisle
@® (2) aktiiel (fiili) duruma, yani etkisini veya dinamik bii-
yiikliiklerini belli eder, dlgiiliir duruma gegmesidir, diyoruz:
Kisaca Ani Gergeklegsme olasihf: Biitiin’e degil, onun tek
tek olanaklarina aittir.
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Ancak olanagn, <belli olacak veya olgiilecek etkisi veya
biiyiikliigii», Potentiadaki «tiim olanaklardan beklenen, hep-
sinde ortak olan bir etki veya dinamik biiyiiklik tiriidiirs.
Bagka bir deyisle,

Ani Gergeklegme, olanaklar deposunun tim olanaklar
icin ortak olan bir niteligin (etki veya biiyiikliigiin) kendini
bu olanaklardan biri aracilijiyla ortaya ¢ikarmasidir. Yani
boyle bir maddesel ara¢ sayesinde ortaya cikisidir.

Demek ki, Potentia hangi etkinlik bicimi icin tammlan:-
yorsa, yani icerdigi tiim virtiiel olanaklarin ortak etkinlik bi-
¢mi hangisi ise, ani gerceklesme de bu ortak etkinligin depo-
daki olanaklardan birinin élgiistinde kendini gostermesidir.

Potansiyel-olmayan ani. gerceklesmeler, bir potentia (ka-
labalik) durumunda birikmis olmayan, yani yalntz bir tek bi-
reyin ardarda siraladig: -gosterdigi olanaklardir, etkilerini an-
cak ard arda gosteren olanaklari demektir. Oysa potentiada
tiim olanaklar ardarda degil, bir ve aym saat amindadir. Ora-
da olanaklar saatin bir ve aym aninda (birikmig-biitiinlesmis)
iken, bir tek birey icin saat-zamanin icine siralanmiglardir.

.1.3. (Potansiyel-) Ani gerceklesme Olasiid) veya Gercekles-
me Siddeti temel bir Karakteristiktir

Potentiadan ¢ikan ani gergeklegme, olanaklarin tiimiine
0zgli veya ortak bir niteligin bir olanak araciifiyla belirme-
sidir dedik. Peki, bu ortak nitelik ka¢ cesit olabilir? Ornegin
(1) enerji olabilir ve o zaman, ani gerceklesen olanak bize
ani gerceklegen enerjiyi (miktarim) verir. Ya da (2) ariza
veya aksama ya da celigme denen bir nitelik olabilir: Poten-
tia ariza (gelisme) olanaklarmnin biitiiniidiir ve 0 zaman ani
gerceklesen olanak bize béyle bir aksamanin (¢elismenin)
biiyiikligiinli verir. Biz bilyiikliigiin tiirinden ¢ok, deter-
minizm ile, yani ortak nitelik ne tiirden olursa olsun niteligin
gerceklegme olasilifh — ki buna gerceklesme giddeti de diye-
biliyoruz — ile ilgiliyiz.

Kisacasi goriliyoruz ki, ani gergeklesme olasihigh veya ger-
geclesmeyi doguran siddet — belirli bir olanakla gergege
kavusan ortak nitelik ister enerji v.b. gibi bir dinamik ister.
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bir ariza olsun — potentia icin temel bir karakteristiktir.
Bagka bir deyigle, gerceklesen ister dinamik bir koordinat is-
ter aksama (ariza veya celiski) olsun ortak nitelik bir ve
aymi kavram, yani ani olasilik veya siddet kavrami, altinda
gerceklegmektedir. Potentia’dan, dinamik de amza da celigki
(denen dinamik) de hep ani olasihik veya giddet dlciisiinde
¢ikar. ]

1.4. Temel Karakteristigin Cift-Yonlalagi

I. ve II. Kitaplarda, ani gerceklegsme olasiligini 3, aksama
siddetini de yer yer u ile gosteriyorduk. Yukarda metodoloji,
dolayisiyle matematik acisindan gériiyoruz ki, aralarinda «ma-
tematiksel bir fark yoktur». Ama aralarmda genetik bir fark--
hhik vardir, ¢iinkii bu iki olasilik, (6rnegin y) bir sistemin gic-
dileri ve (1 ise) ¢iktilar yoniinde ayr:1 birer anlam yliklenir-
ler, .

@ Bir B: potentiasindan c¢ikan U: gergeklesmeleri (iiriinle-
ri) yeni bir Bz Potentias: i¢in Girdi (Uretici veya reaksiyon
bileseni) sayilir. Boylece A, Ur'lerin gergeklesme olasiligh ola-
rak B: denen Urler birikiminin olusma (kararls durum) di-
zeyini belirler, bu yiizden olugturucu bir faktordiir.

@ Ote yanda, u olusan Bs: potentiasinm (iiretim mekanizma-
sinin) aksama giddeti olup sistemin aksama (arzalanma, de-
gisme, icten celiyme) dlcegidir, kisaca diyalektik bir faktor-
diir.

1.5. Olusturucu ve Diyalektik faktorler olarak Ani Olasihk

Sonug olarak, bu iki olasiifin matematikleri biitiin asa-
malar ve potentialar i¢in aymidir. Ve her potentiada daima iki
temel nitelige tekabiil ederler.

(1) enerji dedifimiz ve miktar: iiriin tiirlerine (iiretim
tarzina) gore degisen nitelige,

(2) ariza dedigimiz ve miktar: yine iiriin tiirlerine (iiretim
tarzina) gore degisen nitelige.

Kisacas: iki olasilik, her potentiada her asamada gorev
alirlar. Olugturuculuk ve Diyalektik (veya Kalieilik) faktor-
leri olarak.

324



1.6. Ani Olasihk ve Aksamazlik arasindaki iligki

Ani gerceklesme, Biitiin'iin ortak (enerji veya ariza v.b.)
niteliginin bir olanak aracihgiyla (veya seklinde) ortaya ci-
kis1 olduguna — ve bunun olasiligim A veya p diye gosterdi-
gimize — gore, simdi biitiiniiniin (B dlye gosterelim) bu or-
tak niteligini boyle bir olanak seklinde [yani herhangi bir
enerji veya bir ariza olanag olarak) gerceklestirici yetenedi
nedir? Cinkii bir Biitiiniin, enerji olsun ariza olsun, kendi
niteligini enerji ya da arizalar biitiinii olarak gerceklegtirici
yetenegi = gerceklestirme olasih@1 daima séz konusudur. Bii-
tiine 6zgii bu Olasilik veya yetenek ile onun parcalarina (ola-
naklarina) o6zgii olan Ani gerceklegme olasihfini karigtirma-
yalim,

Simdi Biitliniin Q (E) Enerji gerceklegtirme yetenegi ve
Q (A) Anriza gerceklestirme yetenegi nedir? Asagida (a) ve
(b) sirayla acikhiyalim ;

(a) Diyelim ki enerji-gerceklestirici yetenegi Q (E) ve
gerceklestirememe yetenegi P(E) olsun. P + @ = 1 olduguna
gore @ = 1 — P oluyor. Ote yandan bir olanagin gerceklesme
(bir olanagin kendini gerceklegtirme) ani olasih@ ) arttikca,
Biitiiniin gerceklesememe yetenegi P azalacaktir. Neden ?
Bunu, «<bir T: anina kadar gergeklegsmemis bir niteligin, bir
(T=—T1) siiresi kadar daha gerceklesmemesi icin olasihk:
anlaminda, yani sartl: olasilik cercevesinde ispatlariz ve gu-
nu buluruz:

P/P = i, P(E) = e lissii integral «—idts.

Bu formiiliin, yani P(E) nin ikili anlam sudur:

(1) bir dnceki potentianin enerjisini [veya enerjiden bag-
ka bir ortak nitelik tanilanmiyorsa, kendini] ya da (enerji
b1r1m1 cinsinden egdeger olan) iiriinlerini gergeklestirememe
veya ¢iktl yaratamama yetenegi, kisaca iliretme yeteneksiz-
ligi

(2) bir sonraki potentianin dncekinden girdi sagliyama-
ma yetenefi, kisaca ideal-olugma yetersizligi (¢yeteneks ken-
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di-elinde-olmak anlamina gelir, oysa burada bir 6ncekinin ye-
tenegine baghdir). Buradan Q’nun ikili anlam c¢ikar:

QE) = 1 — P(E) : (1) bir 6nceki potentianin (kisaca-
s1) tiretme yetenedi (2) bir sonrakinin (enerjisinin, iireticile-
rinin, bilegenlerinin, kisaca liretim araglarimn) ideal olugma
(yaratilma) yeterligi = O(E), i

(b) Anza-gerceklestirici yetenek Q(A) ve ariza-cikar-
mamak (yani aksamazlik) yetenegi de P(A) olsun. Benzer bi-
¢imde ani aksama olasihigl, yani Ariza Riski p arttike¢a, Bii-
tiiniin ariza ¢itkarmama (aksamazlik) yetenegi P azalacaktir
ve yine sarth olasihk kavramindan hareket ederek

P’/P = —u, P(A) = e iissii integral ¢—udT» buluruz.
Bu formiiliin anlam sudur :
P = bir potentiamin aksamazhk yetenegi

Q = bir potentianin aksarlik yetenegi

(c) Yeniden vurgulamakta yarar var: A ve p aym ani
olasthigin iki ayri anlamda (biri enerjinin oteki arizanin ger-
¢eklesmesi anlaminda) ifadeleridir. O bakimdan integrasyon
diferansiyeli her Potentiadaki virtiiel zamanin diferansiyeli
olan dT’dir. A veya p'niin degigkenligine gelince, bunlar ¢*(T),
¢(T) ve en basta (k) olup ilerde (II. Boliimde) gorecegiz ki
2’ veya u* = ¢? + c¢’L’(k) bigimindedir.

Demek ki (1) A veya p, bize ani olasihigin (dolayisiyie
Potentianmn) k-saat zamam boyunca p— cinsinden tarihini
gostermekte, baska bir deyisle evrimin evrensel yoriingesini
cizmektedir. (2) Integral ifadesi ise sonunda I(T,k) gibi bir
fonksiyondur ve k-zamam boyunca P fonksiyonunun tarihini
belirler, dolayisiyle Potentianin aksamazliginin (kaliciliginin,
degigmezliginin), yani (bak 1.7) olugsma yetenedinin tarihini,
potentianin doniisiimler siirecini yukarki u-egrisine denk bi¢im-
de gostermektedir. Su var ki, bu tarihi integralli karmasik
bir fonksiyon olan P’nin yoriingesi olarak ifade etmek yerine,
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daha basit ve belirgin olan u-egrisi cinsinden ifade etmeyi
daima yeg tutuyoruz. Ve goriiyoruz ki, Potentia (olasiliklar
diyalektiginin, kisacas:) gercek diyalektigin GENEL DETER-
MINIZMI olan Prodeterministik yonteminin bir yaratigs ol
makla kalmayp tim evrimi tagiyan ve gotiren bir biitiindiir.

(Onceki) Bir B: biitiinii (potentias1) yukarda soyledifimiz
gibi,

1 — hem kendi Un iiretim sisteminden (iligkilerinden)
enerji (iirlin) gerceklestiricidir: sdyle ki ¢ikardigh iirlinlerle
bagka (sonraki) bir B: birikimini, onun reaksiyon (iiretim)
bilegenlerini (araglarmm) yaratir. Baska bir deyigle, Be:'de
olusacak kendine o6zgii Us iiretim sisteminin (iligkilerinin)
araclarim saglar.

Ama bu yeni sistemin islemesinden, hele artzasiz igleme-
sinden B: ne dereceye kadar sorumludur? Bagka bir deyis-
le, bu araglar ne dereceye kadar Bz'nin «mah olabilir? Genel-
likle «<nominaly veya ideal diizeyde. Ama «real» diizeyde an-
cak B: nin bunlardan yararlandifi, yeniden-iiretmezlik (yani
ariza) etmedigi dlciide mahdir. Kisacas1 ancak <kendilerini
yeniden iiretebilenler» B: sisteminin mahdir, sistemle <uzla-
sanlars, gorevli olanlar, yani aktiiellerdir. Uzlagamayanlarin
iiretime katkis1 zayiftir. Bunlar virtiiellige itilenler virtiiel
kalanlar ve bekleyenlerdir. Sistemde ¢ikacak ariza igte bu
«ealy diizeyin disinda kalanlardan gelir. Sistem bdylece,
Bi'den aldig halde, kendini iiretemeyen, iiretime katilama-
yan, giderek virtiiellige itilen su ariza ¢ikaric1 girdileri ne-
deniyle kendi Q[A(B:2)] aksarlifini da birlikte tagimaktadir,
Onceki B: sistemini tipki B: gibi, yani bir oncekinden (ola-
bildigi 6lgiide) olusagelmis bir sistemn olarak diigiinebiliriz
de. O halde yukarki nedenler yliziindendir ki B:

2 — hem de kendi U iliskilerinde ariza ¢ikaricidir, igten-
celigkilidir, yani kendi iiretim iligkilerinde siirtiigme vardir.
Ciinkii — yukardakilerini vurgulayalim — Bt'in énceki po-
tentia’dan aldig1 (bir anlamda kalitim) iiriinler, yani kendi
sinde iiretici (iiretim araclar1)) roliinii oynayacak olanlar,
oylesine orgiitlenir ve iiretim iligkileri (sistemi) kurarlar ki,
bu iliskilerden ancak yine bir bdéliik dretim araglar1 yaratla-
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nabilir, kendilerini yeniden iiretebilenler bunlardir. Bunlara
aktiieller diyoruz. Geri kalanlar1 virtiel olarak kalrlar, gé-
revden, yani yeniden iretilmekten uzak, beklerler. Iste bu,
yeniden c¢ok zayif iiretilenlerin veya iiretime katilmayanlarin
(virtiiellerin) etkisi, liretim sisteminin veya iligkilerinin ak-
sarlik olglisti dedigim Q[A(B2] = 1 — P [A(B2)] fonksiyonunu
olusturur.

I.7. Evrimin Olugma Bicimi ve Kosullan ;

Olugacak Yeni'nin Olugma Yeterligi ve Olugturanmin Kali-
cilhik (yani Aksamazlik) Yetenegi ile 8lgiiliir.

7.1. B'nin ideal olusma yeterligi O[E(B:l,i ve mominal
olugma yeterligi O[E(B:)],n ile Olugsma Yetenedi (real olusma
yeterligi) O[E(B:2)1,r nedir? :

Bir B potentiasimn O(B) ya da O[E(B)] diye isaretledi-
gimiz yaratilma ya da olugma yeterligi (olasih) ile P(B) ya
da P[A(B)] diye isaretledifimiz aksamazlik yetenedi (olast-
1) arasinda iligki var m?

Dikkat edelim ki burada yine bir éncelik-sonralik (ya da
¢aiktr-girdi) iligkisi vardir ve dnceki (yani olusturucu ya da
nedensel) sistem veya Potentia ile sonraki (yani olugabilecek)
ssistem veya Potentia arasmdaki NEDENSELLIK éncekinin
iireticiligi (olugturuculugu), kisaca aksarlift ile sonrakinin
olusma (girdilerine dayanan bir iiretim sisteminin ¢aligma)
yetnegine baghdir. Bagka bir deyisle, nedensellik <olugtura-
bilen ilg olugabilecek» arasinda, bunlarin degisme (yani olug-
turabilenin aksarhik, clusacagin ise aksamazlik) yetenedine
(olasihiging) ve yeteneklerin biiyiikliik siralamgina baghdir
(bak asagida 6). Boyle oldugu icindir ki, dogurucudan-dogan’a
gegis bir Prodeterministik siirectir, olasiliklar diyalektigidir.
Neden? Ciinkii olusacak her (ara-)potentia, éncekinden ge-
lerek kararli durumda biriken girdilerin davranisi ile ve goyle
olugacaktir:

7.1.1. Sonraki sistem B:, énceki B: sisteminin herhangi bir
ciktisim (gerceklesen bir c-olanagini), diyelim ki oksijeni —
ki bu olanak, B: icin girdi’dir —
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@ bu girdiye 6zgii, yani girdinin dogasimn gerektirdigi, do-
layisiyla katilmasi gerektigi tiim reaksiyonlarda (iligki-
lerde, baglarda, bilegiklerde) (6rnegin oksijenin katilma-
s1 gerektigi tiim reaksiyonlarda) kullanamiyor. Bagka
bir deyisle,

7.1.2. Br'in herhangi bir ¢iktis1 (oksijen)

@ dogas1 geregi kendinden beklenen baglarimin timiini Bs
de olusturmuyor...

(oksijen iliskilerinin bir béliigline aktif olarak katihiyor,
aktiiel oluyor, bir béliimiine katilmiyor, virtiiel olarak kali-
yor. Nigin katilmyor?)

7.1.3. Ya da sbyle diyelim :

Sonraki sistemde dyle bilesenler vardir ki,

@ kendilerine ozgii (yani dogalan geregi katilmasi bekls-
nen) tiim baglara girmezler. Nicin?

7.2. Demek ki B: sistemi, icindeki girdilerin (lireticile-

rin, bilesenlerin) dogalar:1 geregi kendilerinden beklenen,

yani ideal iligkilerinin hepsini igleten bir sistem degildir.

Nigin?

7.3. Tanmwm : Bir sistemin ideal ya da hi¢ aksamadan ¢a-
liginas:, bilesenlerinin kendilerinde biyokimyasal dogalar: ge-
regi mevcut baglanma (reaksiyon, iligki) olanaklarinin hep-
sine katilmasi, ama eksiksiz veya fazlasiz, katilmasidir. Bu
durumda sistemin aksarligi = O, aksamazh$ = 1, yani ide-
aldir: Ideal Aksamazlik = 1 ' = ideal P[A(B:]. ,

7.4, Tiim reaksiyonlara katilamazligin nedenleri: Kay-
naklarin Paylasiima Onceligi. Genellikle her sistemde, igin-
deki i bilesenlerinin (iireticilerinin) baglanaca@ Obiir d,iz...
bilesenleriyle doga gerefi girmesi miimkiin tim iligkiler
(baglar) arasinda bazi yasal maddi Tercihlere zorlandigt
bellidir. i bilesenleri érnegin baglanacaklar: ii: bilesenlerine
dbiirlerinden (fi:, is... den) daha &ncelikle baglanirlar. Obiir-
leri kendilerine sira gelinceye kadar a¢ikia kalirlar, ya da hig
sira gelmez. Demek ki, bag (iliski) olusumunda, bu dncelikler
nedeniyle bilegenlerin miktarlarinda dengesizlikler tneydana
gelir, agikta veya eksik kalanlar olur. Bu durumda agikta
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kalanlarin, canh siireclerde goriildiigii gibi cok kez hig umul-
madik dolambacgl baglara girdikleri goriiliir. Agikta (yani
virtiiel) kalanlar bdylece aktif ya da aktiiel duruma gelmek-
lizere, oncelikli baglarin iktidarim zorlarlar.

7.5. Demek ki sorun, baglar (iliskiler) kurulurken bile-
sen (lretici) kaynaklarinin fiziko- veya biyo-kimyasal bag
yasalarina gore dncelikle paylasima sorunudur. Acikta (vir-
tiiel) kalanlar veya tercihli (yani aktiiel) bilesenler ig¢inde ek-
sik gelenler boylece ortaya cikar.

7.6. Sonug: Bilegenlerin (iireticilerin) dogalarindaki bag-
lanma (iligki) cesitleri ne olursa olsun baglarin arasinda iis-
telik bilegenlerce tercih edilme kriterine gére bir dncelenme
siralamgi, dolayisiyle bilesen kaynaklarmin tiiketilme-payla-
silma siras: var. Iste bu yiizdendir ki, sistem icinde olugmasi
beklenen — gereken tiim baglar1 — yeniden iiretim siirecine
6zgii belli bir siire icinde — olusturamiyor, ideal galigamiyor,
daima belirli bir iglerlik tavammin altinda kaliyor. iste bu
yiizden her sistemin maksimal bir aksamazlik (iglerlik) diize-
yi var : Max P[A(B:)] < Ideal PIA(B:] < 1

Bu maksimal aksamazlhiga, sistemin nominal yaratilma
(olusma) olasihigr (yeterligi) de diyebiliriz ki, ideal olugma
yeterliginden daima kiiciiktiir, ama real olugma olasilifindan
biiylik. Soyle ki (harfleri basitlegtirerek yazahm) :
® ! ~ Ideal P(B:) > Max. P(B:) > P(B:) > O: Aksamaz-
ik kavramina goére boyle yazdik!
® ideal > Nominal > Real > O
® O(B2),i > O0Bz),n > OB),r > 0 : Olusma Ola-
sihiginin sembolleri cinsinden ‘de béyle yazmis oluyoruz.

1.8. Evrim ic (fiziksel, biyolojik, toplumsal) dinyanin han-
gisinde?
Evrimin Evrensél Egrisi
(Klasik Realitede) Canl-bilingsiz maddelerin (biyolojik)
diinyasinda Evrim, y— niin giderek dalga dalga azalmasi [ya-

ni iiretimi iiretime katilmamakla aksatanlarin (virtiiellerin)
sistem-ici bag (liretim) iligkilerine daha ¢ok katilmasi], iire-
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tici kitlesinin tam istihdam:, kaynaklarin daha iyi paylagilma-
st yoniindedir.

Oysa (klasik realitede) cansiz maddelerin fiziksel diinya-
sinda, elemanlarin giderek 6ncekinden daha c¢ok katildig: po-
tentialar, érnegin gravitasyon alanlar: olsa bile, bu katilma
artis: salt toplamsaldir, elemanlar arasinda yeni baglarin olus-
masindan degil. Fiziksel elemanlar arasindaki baglar ¢ok si-
nirhdir ve yeni iiriin (bilesik, bag) olusturma, yeni tiretim ya-
sas! yaratma olanaklar1 ve egilimleri yoktur bu elemanlarin;
sadece toplamsal kiimelesme (yiginlagsma) veya toplamsal
¢oziilme egilimleri vardir. (Ornegin, Enerjinin korunma yasasi
toplamsal bir yasadir).

O bakimdan (1) fizikte biitiin potentialar aym evrim aga-
masmda veya basamagindadir veya her elemanter danecik
obiiriinden farksiz bir potentiadir. (2) Potentialar birbirlerini
izleyen bir tarihsel siralanma iginde olamazlar. (3) Birbirici
izler veya birbirine doniisiir gibi gériinen potentialarda, donii-
siim bir liretme yasast veya sistemi (yeni bir mekanizma)
yaratmadig: icindir ki, doniisiimler sadece toplamsal bir y1-
Zinlasma veya tersine olarak toplamsal bir ¢dziilmedir (par-
calanmadir).

Ama Fiziksel Evrenin «evrimsiz» gériinen bu durumu,
yalmz ve yalmz «klasik» diye adlandirdigim Realite i¢in ge-
cerlidir. Yoksa ilerde geligtirilecegini umdugumuz Genel
Prodeterminist Realite icinde Fiziksel Evrenin gercegi, yani
Evrimei tutumu ortaya cikacak: Evet, Elemanter Danecikler
arasindaki iliskilerin Degisirligi ~ Tarihselligi ortaya c¢ika-
cak!

Buna karsihk, her (biyolojik) metabolizma, 6nce bir akar
-sistem (gevresiyle madde alig-verisi yapan bir sistem) ola-
rak, fiziko-kimyasal diizeyde ve salt toplamsal birer yigin
olmayan baglar veya iligkiler olusturucu bir potentiadir. Ve
aym irinii (iliskiyi, olanag) — ister zorunlu ister zorunsuz
— ama devaml beslendigi icindir ki yeniden tiretir (gercek-
lestirir). Boylece (1) iiriinlerin, sistemin yiiridiigii aksamaz-
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hk Sleiisiinde, zaman dilimleri icine yayillarak kararli bir du-
rum olusturmalarimi saglar (ki bunlar, akar-sistemin zaman
icinde yiiriiyen denge durumlar: saythir), (2) Her kararh du-
rum iirtinlerin birikimidir. (3) Bu birikim daha iist, yani
abiyotik diizeyde bir potentiadir. Yeni baglarin (bilegikle-
rin, olanaklarin, iiriinlerin— bir deposudur. (4) Artik bu abi-
yotik depo yine bir olasiliklar iireteci olarak, olasihklarm abi-
yotik bir (alt—) diinyasinmi temsil eder ve yeniden daha iist
(yani biyotik) bir diizeyi olustyracak olanaklar (iiriinler, bag-
lar) icin bir taban ya da potentia goérevini yiiklenmis olur.

Ozetlersek, fiziksel diinyada potentialar ayn: asamada
kaldigr halde, bilingsiz canhlar diinyasmndaki (asagida da go-
receftiz: bilingli-canhlar diinyasinda da boyledir) potentialar
basamak basamak degisir ve birbirini izlemesi bu yiizden-
dir. Demek ki biyolojik diinya, potentialarin (veya olasilik
alt-diinyalarinin) her dalgay: (agsamayi) birer basamak yapan
bir dalgalanmalar merdivenidir ve her agamada bir yenisine,
yeni bir potentia veya dalgaya gebedir: Iste y-egrisi veya
ona tekabiil eden P fonksiyonu bize bu genel evrim tablosunu
cizmektedir.

1.9. Biyolojik ve Toplumsal Diinyalardo Evrimin Determinizm
Metodolojisi aymdir (karsilastir: Evrim Koridoru)

Ancak bilingsiz-canli maddede oldugu gibi, bilingli (-can-
1) madde de hangi asamada olursa olsun, onun biitiin poten-
tialar1 da aymt determinizme uyar, yani toplumsal potentia’-
lar determinizmin bir ve tek yoriingesi olan su p-egrisi iize-
rinde birbirinden dogarak-doniigserek, birbirini izleyerek olu-
surlar [ilerde III. Boliim —Prodeterministik’te bunlarin ic-de-
terminizmi agisindan da gorecegimiz gibi] zamanmin icinde
ilerleyen ayn: temel diferansiyel iligkilerine dayaniriar.

Peki, hepsi bu evrensel p-efrisi iizerinde yer aldiklarina
gore, potentialarin arasmdaki fark nedir? Yukarda temel-
karakteristikten stz ederken belirttigimiz iizere

P(A) = e——wdT (T = Potentiadaki virtiiel zaman)
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seklindeki P(aksamazlik) fonksiyonunun ¢{-— veya k— zama-
n1 boyunca giderek yiikselen dalgalanma merdiveninde her ba-
samak ayrn bir tam- potentiayr veya onun donemini gosterir.
Basamak denince elbette P’nin maksimumlarint anliyoruz.
Ancak biz, evrimi P egrisi cinsinden ifade etmek yerine,
p-egrisi, yani aksama giddetinin dalga dalga (donem dénem)
algalan merdiveni bigiminde gdstermeyi yeg tutuyoruz, ¢iin-
kii 1 cil 6nemdeki degisken budur. O bakimdan Potentialarin
tamlign (maksimal aksamazhi) p’niin minimumlar: olarak
gosterilmektedir; Darwinci ve Marksist Evrim anlayslari-
mn yetersizligi boylece cok belirgin sekilde ortaya cikmakta!

Marks-Engels’in Eski Hint'ten esinti fantazi dehdsi ve
Lenin’in kapitalizm emperyalizm asamasmna (basamagina)
ulagan g¢ahgmalari, bilingli maddenin P cinsinden yiikselen,
yani p-cinginden algalan merdivenini (bak V. Bolim: Evrim
Koridoru) ancak ve yalniz sosyal diinyadaki belirli bir basa-
maktan baslatip evrimin «sonuncu ve ideal» sandikldri bir
basamagina kadar getirebildi. Peki, sonras1? Merdivenin ba-
samaklar tiikkendi mi? Eksik olan nedir? Eksik olan genel bir
determinizm teorisidir, p-egrisini bulmus olmak ve tiikenmez-
ligini tiim davramslariyla ortaya sermektir. Genel Determi-

_nizmi olmayan her evrim (teorisi) evrimini tamamlar ve ne-
reye yénelecegini bilemez!

Marksist-Leninistik teori iistelik bilingsiz-canh maddenin
evriminde su Darwinci basamaksiz merdivenden (kaydirak
tahtasindan) asagi kayip gidiyor, Darwinci evrimi belirli
bir K asamasina kadar erteleyip yeniden baglatiyor. Ciinkii
Darwinci evrimin, I. ve II. Kitaplarda belirttigim gibi, u-eg-
risinin basamak basamak degil, giderek, diimdiiz, monoton
(basamaksiz) alcalan yiiryiisliyle belirli, yani fonksiyonelle-
ri [aktiielleri] hi¢ gerilemeden, iktidarda birakan, inatla da-
ha da fonksiyonel kilmaya yonelik kat1 tasfiyeci (=seleksiyo-
nist), hatta «fagist» bir Evrim oldugu meydana ¢ikiyor. Mark-
sist-Leninistik’teki bu celiski neden? Genel bir determinizm
teorisinin yoksunlugundan...
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1.10. PRODETERMINISTIK YONTEMIN BiYOLOJIYE BIiR
UYGULAMASI : Olasihklarin Genel Materyalist Di-

yalektigi

A) Biyolojik Devrim : Onceki agamadan gikan iiriinlerin
(bunlar1 U1 diye gosterelim) birikimi sonraki asamay: hazr-
liyor. Bu agsamadaki birikimi Bz ile gosterelim. Ut iiriinlerin-
den olugan (biriken) bu birikim iiriinler arasinda reaksiyon-
lara yol agiyor. Bu reaksiyonlar (iiretimler) Bz'nin fonksiyo-
nunu (iiretimini), dolayisiyla Us diye gosterecegimiz iiriinleri
doguruyor. Iste bu B: birikiminin iiretim (fonksiyon) yapar-
ken aksama (degismeme), yani U: iiriinlerinin kalitesini ko-
ruma yetenegini P: = P[A(B:)]- = P(B:) ile gosterelim.

P: maksimal diizeyde kaldi$ siirece Bz (tam) bir potentia
olma durumunu siirdiiriir, ama P: bu diizeyi asip azalmaya,
yani (U: iiriinlerinin) iiretiminde aksamalar, dolayisiyla po-
tentianin kalitesinden diigmeler baglayinca, artik B: tam bir
potentia (yani Onceki asamann U: {iriinlerinin deposu) ol-
olmaktan ¢ikmaktadir ve

P: minimal diizeye varinca p-aksama giddeti maksimal
diizeyde oldugundan (bak Dipnot) potentia’da iktilGl olur {B.
fiziksel diinyada olmayan, sadece biyoloji ve toplum diinyala-
rina 6zgii bir doniigiimdiir. bak IV, Boliim]

Bu durumda Potentia eski (yani Us—) tipi iiretim tarziyla
cahsamaz olur, ama calismas: mekanik bi rsistem gibi durak
lamaz (kisacas: Potentia mekanik bir sistem degildir), ciinkii:

Sistemi, eski tip U: iiretim tarziyla (6rnegin biyolojik ‘ak-
tiiellerle) calismasina karsi-gikan (biyotik virtiieller) devir al-
miglardir = Ihtilal olmustur!

Sistem yeni Us iiretim taiziyla caligmaya (mekanik bir
sistemde boyle seyler olmaz), eski iiretimde (diizende) ak-
saticy, yeni diizende iiretici roliinii yiiklenenler tarafindan ca-
hstimlmaya baglar. Yine B: icinden ¢ikmis olan bu yeni iire-
ticiler yeni bir birikimi olustururlar: B:. Ve Potentia B: tipi

Dipnot: P'nin yukarki I.6’daki integralli eksponansiyel ifadesini
hatirhyalim.
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bir birikim (iliretim) sistemi olmaktan c¢ikar, eskiye kargi ¢i-
kanlarin ve bekleyenlerin (virtiiellerin) ig basina gegmesiyle
bunlarin olusturdugu bir reaksiyonlar (Us iiretim) sistemine
doniigiir. Us triinlerini yaratan ireticiler bdylece B:’ye tam
karsit bir Bs potentiasi olusturmaktadirlar. Yeni iiretim tar-
zina sahip sistem giderek eskisine tam karsit, yeni bir tam
potentia olmaktadir. Peki, sonra?

Us iiretim (reaksiyonlar) tarzi yeni bir birikime (B¢) yol
acmakta, ama icindeki aksaticilar: (geligkileri) de birlikte ge-
tirmektedir...

B) Biyogenezis ve Genel Teorimizin gerekirligi (bak Ev-
rim Koridoru ve Sekil).

Primer Biyogenezis boyunca abiyotik potentia’dan biyo-
tik potentia’ya gecis (ki bu, genel biyogenetik evrimin ¢ok
onemli bir alt- ya da ara-evrim grubudur) de bdyle olmustur.
Ustelik bu tiir gegisler bugiin de ve her an miimkiindiir, do-
layisiyle giincel biyogenezis pek ala miimkiindiir!

Peki, bu ara-evrimler ya da basamak basamak gecis na-
s1] olabilir? Soyle: U: abiyotik maddelerinin birikimiyle bun-
larin aralarinda ortaya ¢cikan reaksiyonlar (iiretim) 1n sistemi,
dolay1siyle abiyotik potentia, bu kez sistemdeki iireticiler ola-
rak aktif (virtiiel) Usz'lerin yaptifh iiretimi (reaksiyonlar1) en-
gelleyen (aksatici) virtiiel [yani aktif-ya da aktiiel-veya is
basinda-olmayan, ama daha elverigli biyokimyasal baglar-ilig-
kiler kurabilmek lizere gérev almaya hazr] iireticiler (yani
sistemin bilegenleri) ‘ tarafindan devir alinmaktadir, gegis
biyle olmaktadir (buna abiyotik refleksif miitasyon diyebili-
rim).

U: dedigimiz Aktiiel direticilere (bilegentere), dolayisiyla
bunlarn iretim (B:—) sistemine (abiyotik potentiaya) kars:
¢ikip itretim tarzim devir alanlar, B: potentiasim, yine bir
akar-sistem halinde, yeni elverigli biyokimyasal baglarla isle-
ten bir Us iiretim sistemine donistiiriirler. Us tiriinlerinin biri-
kimi sonucunda ise yeni bir Bs Potentias1 alugur ki bu, biyo-
tik potentiaya daha yakin bir potentiadr!
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Potentiadan potentiaya bu dalgalanma, firetim sisteminin,
hiyokimyasal iliskilere daha yatkin «aksaticilars tarafindan
aksatilma siddetinin bir siirli ekstremumlar, dolayisiyle abiyo-
tik Miitasyonlar kapsayan dalgalanma egrisidir: Genel evri-
min uzun bir zaman dilimi icinde yer alan bir dalgalanma gu-
rubudur. 1

Iste biitiin bu prodeterministik uygulamalar igin Deter-
minizmlerin Genel Teorisi gerekiyor. Materyalist diyalektikle-
ri spekiilasyondan kurtarmak ve materyalist yeni diyalektik-
ler kesfetmek, ancak boyle bir genel teorinin cercevesinde
miimkiin olabilecektir.

il. BOLUM

DETERMINIiZMLERIN GENEL TEORISINE GiRi$

.1 Zaman-Enleminin boylam-saat boyunca llerleyigine
6zgii temel diferansiyel geometrik iligkiler

Prodeterministik Yontemin saptadigh ilk temel formiiller-
den biri, ilk kez 1976 tarihli makalemizde ortaya koydugumuz
(bak dipnot) ve Ani Gergeklesme Olasihif A ile ilgili

(A)) A =c? 4 (/D)

(¢ = dc/dT = c’nin Potentia’daki virtiiel zamana gore
tiirevi) veya bunun alternatifi olan

(A2) A =.c® 4 X1/pY)
formiiliidtir, Yine aym makalede ileri siiriildiigii iizere Poten-
tia (yani Olanaklar deposu) dedigim Potansiyel Biitiin’iin tiim
ic-determinizmleri (ya da i¢c-determinizm kurallar), yukarki
formiiliin dogurucusu olan su zaman enlemimize [ki bunu bir

‘Dipnot : Matematiksel kavramlari ve yeni olasilik ilkeleri agi-
sindan prodeterministik Yontemin ilk yayini olan bu makaleye
bakiniz: Y. Oner, Diyalektik: Olasihktan Determinizme Dogru.
Fizik ve Felsefe, S. 197-201)
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Bertrand egrisi olarak gosterebiliyorduk] 6zgli temel dife-
ransiyel - geometrik iligkilerdir. Daha kesin soyliyelim: k -
boylamsal zamani boyunca ilerleyen bir Z-(zaman) enlemin-
deki veya iki miitekabil Z-enlemi arasindaki diferansiyel
iliskilerdir. Soyle ki:

B1) dT: = @T/1) V (t—k)* + r*(k/g)* (ki bu, x—
Determinizminin doguram sayilir).

B.2) (1/p) (1/¢1) = k*/sin’s (x: — Determinizminin do-
gurani)

B3) rri=kk+r—m)/1 4+ cos’s

“ya da bagka tirlii yazarsak .

n=kk +r) / k +r(l + cos’s)
(xs — determinizminin dogurani)

(B4.) dT:¢/dT® = g/ ¢ (burada k-saati yok)

Simdi Z: ve Z gibi miitekabil Z-enlemlerine iliskin isaret-
leri belirtelim :

dT: ve dT : miitekabil yay-elemanlarini, yani virtiiel infi-
nitesimal zaman siirelerini

r: ve r : miitekabil egrilik yaricaplarim

o ve o : miitekabil torziyon yari-caplarim

¢ : miitekabil (her enlem ¢ifti icin) tegetler arasinda sa-
bit kalan aqiy1

k : Z-enleminin ilerledigi ana-normal dogrultusu {izerin-
deki metrigi, yani miitekabil Z-enlemleri arasindaki (zaman-
sal) mesafeyi, daha dogrusu boylamsal zaman dedigim saat-
zamanmy gosteriyor.

I1.2. Zorunlu Gerceklesme

11.2.1. (I. Bolim’de tamimlanan) Olanaklar Deposu igin-
de, (k isaretiyle gosterdigimiz) saatin belirli bir a1 (deBeri)
icin A ani gerceklesme olasithgim maksimum kilan c-olanag
(biiyiikliigii veya dinamik koordinati), gerceklesmesi zoruniu
olan olanaktir. Kisaca (bak. A-formiilleri) Zorunlu Gercekles-
me (1) k-saatinin her belirli k = sabit am i¢in 86z konsudur,
(2) ¢ = e(T) degiskeni cinsinden (yani Z-enlemi boyunca}
A-temel dif. denkleminin, yani A*(¢)—egrisinin Max.—nokta-
lanidir. Iste bu «gerceklesme zorunlugus dedigimiz kosul veya
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ilke 151%inda, A*(c)—egrisinin maksimum noktalari, bize degi-
sen c-olanaklar:i, yani Zaman Enlemi boyunca zorunlu c-ger-
ceklegmelerini ve zorunlu gerceklegen c-olanaklarmn olastlk-
larint verir.

11.2.2. Gerceklesmesi zorunlu olanaklarin sayisi, [(A) te-
mel formiilinin A(c)—fonksiyonundaki] c-degigkenini de be-
lirleyen (implisit veya) eksplisit bir i¢c-degiskenin, A"y1 (dola-
yiswyla tiirevini) kacginc1 dereceden bir polinom durumuna ge-
tirdigine baghdir. Acikcast, eger A'nin maksimumlart ¢ok ise,
gerceklesmesi zorunlu olanaklarm sayisi da coktur ve en bs-
yitk maksimum, gerceklegmesi en fazla zorunlu olan c-olana-
gina tekabiil eder [zorunlu gerceklesme tercihi].

Sonug: Mikro-fizifin elemanter danecikleri (birer olanak-
lar deposu olarak) 1'den fazla gergeklegmesi zorunlu olanaga
sahiptir,

Ayn) sekilde, biyolojideki metabolizmalar (birer olanak-
lar deposu olarak) «gerceklesmesi zorunlu» 1'den fazla ola-
naga sahiptir. O bakimdan zorunlu gerceklesmeler arasinda
siralanma = Spontane Tercih s6z konusudur! Bu tercih = En
biiyiik maksimumdur.

i.3. Determinizmi Tanimlamak

11.3.1. Ancak biz burada evrimsel (tarihsel) olanaklarin
Potentianmin gizii deposu iginden ¢iktiktan sonraki, evren ta-
rihini fiilen yaratan ve saat - zamani boyunca yayilmig bir
determinizmi, kisaca Evrim Determinizmini ariyoruz. O ba-
kimdan Determinizm deyince, kast ettigimiz sey Potentia - i¢i
gergeklesmelerdeki zorunluk degildir.

Kaba Tamm : Determinizm, zorunlu olsun olmasm ger-
ceklesmelerdeki ani olasithfin, yani A’'mn, k-zamam degistikcc
degisen bir fonksiyonu, daha dogrusu A’nin k saat zamans igi-
ne veya boyunca yaylma tarzidir.

11.3.2. Ashlnda bu olasihiin k-zaman igine yayilmas: ve-
ya ilerleyisi, olanaklar deposunun Zaman enlemi dedigim ig-
bigiminin ilerleyisi ile belirlidir, acik¢asi k-saati boyunca iler-
lerken degisen iki miitekabil i¢-bicim (Z-enlem) arasindak de-

338



gisme iligkisini gosteren (B.1) veya (B.2) ya da (B.3) dife-
ransiyel iligkileri ile bellidir.

11.3.3. Kesin Tamm : Iste determinizm dedigim sey,

(1) yukarda olanaklar deposundaki A ani gergeklegme
olasihklarim,

(2) yine yukardaki (A.1) temel formiliine gore k-zama-
nina bagh kilan, o

(3) ama bu olasthfin (k) icine yayilma tarzmm (B.1),
(B.2) ya da (B.3) diferansiyel iligkileriyle saptayan (veya
saptanan) kural (kurallar) dir.

Bu kurallar agaffida x1, xa, x3 determinizmleri olarak agik-
hyaca@iz. Boyle anladigimiz Determinizme, genel anlamiyla
olasthdmn zaman igine yaylma tarzmma (aslinda zaman enlemi
dedigim i¢-bigimden kdklendigi i¢indir ki) i¢-determinizm diyo-
rum. Ve (B) iligkilerini de i¢-determinizm kurallar1 diye ad-
landirtyorum (bak Y. Oner ; Diyalektik: Olasiliktan Determi-
nizme dogru, 1976).

1.34. Determinizm Biitiin igindir _

Gorityoruz ki Determinizm, c-olanaklarindan (biiyiikliikle-
rinden) bagimsizdir, dolayisiyla zorunlu gergeklesmeden veya
bdylesine gerceklesen olanaklardan bagimsizdir. Ve c-biiyiik-
ligii [yani olanaklarmn Potentia ya da Z-enlemi iginde dagihg1]
ne olursa olsun, Olasihifn ilerleyisi ile ilgilidir ve Biitiinii il-
gilendirir! Iste Tarihi yaratan Evrimsel Determinizmin, Peo-
tentia'min (bir ve aym saat amindaki) i¢-determinizmine bagh
olugu burada belirginlegiyor.

4. Determinizm Tiplerinl Saptomak

Simdi Olanaklar Deposuna (Potentia’ya) ozgi determi-
nizm tiplerini arayalim :

Yukarda (I1.1) deki 4 ¢ii iligkiden (B.4) goriiliiyor ki, bu
iliski k-saatini igermiyor, dolayisiyle (A) temel formiiliine
koydugumuzda 3'y1 k’yva bagimh kilamiyoruz. Oysa determi-
nizmin en kaba amaci bu bagimlihg saglamakti. k saatine
bagh kilmmayan veya olmayan olasilik hi¢ bir determinizm
saglamaz, dolayisiyla isimize yaramaz.

Geriye ii¢ iligki kaliyor:
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(C.1) Burada B.1) iligkisini arastirip buna tekabiil eden
determinizmi saptiyacagiz. Ancak bu iligkide parametrelerin
sayisi fazla oldugundan, determinizmi bu sayiy1 elverdigi ka-
dar indirmekle olusturabiliriz. Bagka bir deyisle, bir determi-
nizm (yani A olasiifimin zaman icine yayilma tarzlarindan
birini) olugturacak diye (B.1) diferansiyel iliskisini o bol pa-
rametreli haliyle kullanamayiz. Bunun icindir ki (1976-makale-
mizde yapildiph gibi) T parametresini yok edecek, hatta ¢ok
da amantikli» bir kosulu yine (B.1) den ¢ikarabiliriz:

ddTy) /dT = [V (r —k)* + r’(k/g)* / r] — 1 = « (sabit)

Sag yandaki esitligi »'ye gore coziip r'yi (A.1) temel for-
miiliindeki yerine koyarsak, sembolik bicimiyle
M(x1) = ¢® + c*u. L (k) buluruz ki burada m = (k/g)?) -~
alo + 2)
olmak iizere L1 = (/k). m/ (1 = v/ 1 — m) dir.

(C.1.1.) Baz1 formal sinirlamalar ve m = o olmak sar-
tiyla A* egrisi bize yukarki (z1)— determinizminin kader
egrisini verir, yani egrinin ekstremumlarindan bu tip determi-
nizmin k-saati boyunca hangi yériingeyi izledigini saptanz.

(C.1.2) Not olarak belirtelim : Max. 4 = S (sabit) oldugu
bir (k) am varsa, bu deger (ani) gerceklesme olasihigmin ar-
tik agamiyacagl, yani maksimal bir degeridir: (Anf) gercek-
lesme zorunlu demektir. Zorunlu olarak gerceklesecek olanai
A'nun bu maksimumuna potentia icinde tekabiil eden bir c-ola-
nagidir. Bagka bir deyigle, L(k) belli ise, S = ¢ . L*k)
diferansiyel denkleminin coziimiidiir bu c-olanag, yani belli
bir k aminda bu dif. denklemin ¢ ¢dziimii o anda zorunlu ola-
rak gergeklesir! Béylece A*(x1) denkleminde, soldaki ) ve
sagdaki L(k)’nmn verilen degerleri icin bu tiir dif. denklem-
lerin c-¢6ziimleri bize ilgili A’ya dzgii (yani gerceklegmesi zo-
runlu veya zorunsuz) c-olanaklarim verir.

(C.1.3) Yukarki x:—determinizminin hiperbolik bir
A(x1,k) egrisi verdigi anlagihyor. Bu egriyi, I. Boliim’den ha-
tirlayalim, A-ani gerceklesme olasilig ile p-aksama olasihfina
bir tutabilecegimizi s6ylemistik. I. ve IL. Kitaplarda da gordii-
glimiiz izere, Evrimi iste bu aksama olasitlifimin (siddetinin)
egrisi ¢iziyor. Yukardaki x:~—(hiperbolik) determinizmine 6z-
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gii A-efrisi, monoton alcalan bigcimyle bize Darwinci Evrimi
simgeliyor. Ve Marksistik’in Darwinci Evrimi <erteleyen»,
ama Darwinist Egriye simetrik olarak yolalan ve <son
asamarda tikadigi bir evrimi! (bak V. Béliim Evrim Kori-
doru).

Simdi (B.2) ve (B.3) iligkilerinden sirasiyla ortaya ¢ika-
cak x:(D) ve x3(D) determinizmlerini 6zetliyelim. Once sunu
hatirlatalim:

Her determinizm tipi, ister x1 ister x2 ya da xs olsun, aynt
olanaklar deposunu ayri ayrt tarihsel yonlere veya yoringe-
lere gétiirecektir. Clinkii her tip belirli bir yoriinge ile ortaya
cikmaktadir. ,

(C.2) Yukarki (B.2) iliskisini (A.2) alternatif temel for-
miile (p’mun yerine) koydugumuz zaman z=—Determinizmine
ozgi egriyi: (x2) b = c? + c.A% (p.k*/sin’s) = A buluruz.
Sembolik bicimiyle A(x2) = c¢® + ¢*.L3(k)

(C.2.1.) Her ¢ # o, n.% icin yukarki A(xs) hiperbolii (egri-
si), xe—tipi determinizmin kader ¢izgisidir, yani egrinin eks-
tremumlarindan bu tip determinizmin k-saati boyunca hangi
yolu izledigini goriiriiz

(C2.2.) ¢— kosullarinin tamimladifx aralk, x=—determi-
nizmine dayanan Olay'in bu dn-kosullarmmin spektrumunu
(tayfim) olusturuyor.

On-kosullar (1) # ¢(2), yani farkl degerlerde olsun, bu
takdirde Oyle k: ve k2 (k: 5£ k2) zamanlar: vardir ki

Méxs, ki, (1) ) =2%(xs, ke, 0(2)) olur Bagka bir deyisle
o-6n kosullar1 farkli oldugu halde, x»—tipi determinist Olay k-
saatinin belirli ki,ks,...an’larinda aym: ani olasilikla ortaya
ctkmaya (belli bir olasihk diizeyinde gerceklesmeye) devam
eder, yani ani gerceklesme olasihii degismez [Kararli Duru-
mun Olugmasi].

(C.2.3.) Demek ki ayn1 (c-kdkenli, yani Depodaki biiyiik-
ligili = c¢ olan) olanak, degisik 6n kosullardan yola ciksa ve-
ya degisik kosullarin goriintiisiine biiriinse bile
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%xa-—tipi determinizm uyarinca, degisik k-saat anlarinda,
aym ani gerceklesme olasiligina sahip cluyor.

(C.24.) Kararh Durum ve Tarihselligi

Potentia icinde gergeklesmeyi bekleyen (virtiiel) belli bir
Sabit e~ biiyiikliigiiniin (olanagmn) an? gerceklegme (potentia-
nin ciktisi olabilme) olasiiginin, her o kogulu icin tekrar tek-
rar (yani degisik k-anlarinda) belli bir diizeyden gectigini gé-
rityoruz. Ustelik aym virtiiel ¢, depodaki ¢ kogulunun aldif
degerlerin coklugu kadar biiyiik bir coklukla depoda bekleyip
duruyor ve aym olasilik diizeyine; parca parca k-siireleri icin-
de erigiyor. Kisacas: degisik kogullardan gelen ayn: c-olanagh
birbirinden kopuk k-zaman dilimlerinde hep ayn: olastlik dii-
zeyinde gergeklegiyor, bbylece birikiyorlar (bak I. Béliim)

Degisik kosullardan gelen belli bir (¢—) olanagin, ani
g-olasihfimin herhangi (belli) bir diizeyini (deferini) saat
-zamanmin (kopuk kopuk da olsa) beli dilimleri iginde ayn:
tutma koruma)yetenegi, c¢’lerin bir yinelme egitligidir. Bu
yeteniek, ¢’ye her biri bir dilimde olugan ve dilimleri k-zamani
icinde ilerleyen kararh durumlar yaratir. Béylece, kararli
durumun, olustugu dilimlerin saat-boyunca kaymasi nedeniyle,
zaman icinde ilerleyen bir durum oldugu dnemle ortaya ciki-
yor.

(C.3.) Yukarki (B.3) iligkisini (A.1) alternatif formuliinde
r'nin yerine koyalim (zs>—Determinizmine 6zgii ediriyi):
DA =c*4 ¢ [k + (1 + coso) / k(k + 1)) buluruz.

Sembolik bicimiyle 3*(xs) = ¢ 4 ¢* . L¥*(k)

(C.3.1.) Her ¢ icin A(xs) ePrisi xs—tipi determinizmin ka-
der cizgisidir, yani egrinin ekstremumlarindan bu tip deter-
minizmin k-zamani boyunca hangi yolu izledigini goriiriiz.

Yukarda (C,2.2.) ve (C.2.3) de sbylediimiz kararls durum
olusumundan hurada da séz edebiliriz.

H. 5. Prodeterminist Diyalektigin Evrim Egrileri

(bak asagda, Boliim V. B)

x1,X3,X3 determinizmlerinin herhangi biri, A ve L cinsin-
den birer Hiperbol olarak énce (1) Evrim Koridorunun Tavan
ve Taban egrilerini gosteriyor, yani Determinizmin varlifin!
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Sonra (2) e’nin 6zel bigimine bagh olarak, A = u = h egrisi-
nin Tavan ve Taban arasindaki siniisoidal (dalga dalga) iler-
leyigini ¢iziyor: Prodeterminist Evrim!

I1.6. Determinizmler arasinda éncelik veya tercih ya da
Siralanma yok mu?

A(x1),A(x2), A(xs) ani gergeklesme olasiliklar: arasinda ay-
n1 k-amnda biiyiikliik siralanig: nasildir? Bu soru éncelik prob-
lemine yaklagmak icin 1 ci sorundur.

Once sunu bilelim (flke): Bir olay, daha dogrusu olaym
A olasiifi, k-saatinin bir aninda 1’den fazla determinizm ti-
pine sahip olamaz.

Yukarki iic ayr1 tipten A’y1' bu ilkenin 151ginda aymt k-ann-
da karsilagtirabiliriz. O zaman kogul parametreleri diyecegi-
miz r ve p ile, depoya 0zgii biitiinsel parametreler olan « ve ¢
bu kargilaghrmada ne rol oynuyor?

Ve bunlar1 saptarken su sorunlar karsirmza glkacak

Tarih, yani k-saati boyunca determinizlerden hangisi énce
belirecek?

Tarihsel 6ncelikler realiteyi nastl etkileyecek?

Determinizmler arasinda zaman bosluklart var mi, ¢acik-
ta kalan» determinizm virtiielleri olabilir mi?

Bunlar gimdilik konumuzun diginda kalsin, biz neyin ve
nasil degisebilecedi problemine egilelim.

. BOLUM
(Prodeterministik Yéntemin Bir Uygulamasi)

DUNYAY! DEGISTIRMEK

lil.1 Degistirmenin gerekirligi

Evrim hangi asamada olursa olsun, determinizmlerin cer-
cevesi aym kaldigmna gore, dinyay: dedistirmek sorusunun
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anlami burada ortaya ¢ikwyor! Herhangi bir evrim agama-
sinda iriinleri degistirsek veya kendi kendine degigse
bile — Prodeterminist Teori, yani Determinizmlerin ge-
nel teorisi geregince — iirlinler yine ve ancak, u-gid-
detinin minimal diizey farklar1 [yani potentiamin degis-
meme yeteneginin maksimum diizeyinin farklihgi) kadar fark-
hlik gésterme zorunlugundadsr. Asagida «Determinizmi degis-
tirmek» konusunda goérecegiz ki, diinyay: degigtirmek bu fark-
hlig:r [A-ani olasihk fonksiyonunda yapilacak parametre do-
niigiimleri ile] bir bakima, daha biiyiik ya da daha kiiciik
yapmak anlamina geliyor. Hatta asamalarin (dolayisiyle asa-
malara 6zgii tam-potentialarmn), yani A-egrisindeki minimum-
larin sayis1 (frekansi) artabilir, evrimin dalgalar1 (asama-
lar) daha siklasabilir, siklagtirilabilir. Diinyay1 degistirmek
belki bdylece evrime (genel evrim egrisine) dopping yapmak
oluyor. Ama gerekiyor: y-aksama siddetindeki dalgalanmala-
r1, siddetin yiikselen ve algalan donemlerini artik bildigimiz,
bu dalgalarm giderek daha az aksatan bir diizeye dogru yo-
neldigini bildigimiz icin gerekiyor! Evet, determinizm bilingli
-madde icin daha da pahaliya mal olsa bile, her diizeyi dahza
«feraha» cikariyor- Evrimi zorlamak veya zorlamanin geregi,
«feraha gikmaya zorlamaktan» doguyor. Bu «gerek» siddetle
aksayan dénemler igin artik ahldki bir zorunluktur: Siddetle
ihtiyactmiz var

H.2. Neyi Degistirebiliriz?

«Diinyayr degistirmek icin yeter kogsul :

Olaylarin (gerceklesmelerin) ve gercekleseceklerin diin-
yasin ister fiziksel, ister biyolojik ister toplumsal kokenli
POTENTIA diizeyinde olsun degistirmek icin gerceklesmenin
veya aksamanin ani olasilifindan bagka degistirecegimiz bir
sey yoktur.

«Diinyay» degistirme gerceklegmelerin zorunlu ya zorun-
suz olmasindan bagimsizdtr :

Zorunlu gerceklesme, biliyoruz ki, (A) temel-formfiliindeki
33(c) temel fonksiyonunun belirli bir k-anindaki maksimumuna
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ait c-olanagmin gerceklesme tarzdir. Bunun disinda kalan bii-
tiin gerceklesmeler zorunsuzdur (bak II.2).

Oysa Determinizm (tanim geregi), Z-enleminin k-zamar
icindeki ilerleyigini saptayan ve c-olanagindan veya biiyiik-
liigiinden bagimsiz diferansiyel iligkilerden doguyor, dolay:-
siyla (A) temel fonksiyonunun c-degiskenine bagli ekstre-
mumlarinl dogrudan etkilemiyor. O bakimdan Dinye dedigi-
miz klasik realiteyi degistirmek, yani (nerede?) klasik re-
alitede degisiklik yapmak, «zorunlu zorunsuz» probleminden
bagimsizdir, sadece (ister zorumlu ister zorunsuz) A* temel
fonksiyonundaki (k-saat zamani bir yana) r,p gibi kosul-para-
metreleriyle ve 2, ¢ gibi biitiine-6zgii pramaterlerle ilgilidir,
kisacas1 sadece determinizmler cercevesindedir.

H1L.3. Nasil Degistirebiliriz?

Peki, determinizmler cercevesinde kag tiirlii degistirme
miimkiindiir? Iki tiirldi :

1) ya x1,xz,%s gibi determinizm tipleri arasinda birinden
obiiriine yaklasim yapmak, ornegin A(x:) olasih@in: A(x) ani-
olasiifina limit yoluyla déniigtirmek (yaklagtirmak).

2) ya da aynt determinizm tipi iginde kalip (yukarda
belirttifimiz) parametreler arasinda doniisim yapmak.

2.1) Bir parametreden Obiiriine dontisiim yoluyla dedis-
tirme de iki tirlidir:

2.1.A. Kosul (ya da birey) parametresi dedigimiz para-
metrelerden birini 6biirii cinsinden ifade ederek, Ornegin
r = f(p) veya ¢ = g(r) gibi gartlar kosarak!

2.1.B. Biitiinsel parametrelerden birini obiirii cinsinden
ifade ederek, O6rnegin

& = a(sin g) sart1 gibi!

o parametresi x: tipi determinizme, ¢ ise x: ve xs tipi
determinizmlere dzgiidiir (Bunlara determinizmin icerigini be-
lirleyici parametreler de diyebiliriz). Dikkat edelim ki, yukar-
ki doniistimde, aym (Ornegin x: tipi) determinizm icinde kal-
digimz halde, bu tipi 6biir iki tipe 6zgii ¢ icerik-parametresi
cinsinden ifade etmis oluyoruz.

Bu déniisiim, bir Determinizm-tipinden ©obiiriine yapisal
(biitiiniin tiimiine 6zgii) bir degismedir- Bir tek (¢—) olana-
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#in degil, bittiiniin tiim c-olanaklaram kapsar: Zaman-Enle-
minin saat boyunca ilerleyigini (yani determinizm aradifimiz
siire¢i) dugunun Depodaki herhangi bir olanagin gercekles-
me (iireme) anina yaklagmak, yani dT:, biitliniin tiim clanak-
larini ¢ = o (8in ¢) seklinde sartlayan (6rnegin dig-cevre) to-
tal bir kogul ile ertelenerek ya da Oncelenerek — ki bunu
d(dT:) diye gosteririz — her An, yani d{(dT:)/dT anlamnda,
belli bir hz veya yonelim igine sokulabiliyor:

d(dT1) / dT % a(sin¢) [Bir Z-enleminden Gtekine Rela-
tif Hiz]

Her olanak, gerceklegecei an'a — dT geklinde -~ yakla-
sirken- Biitiin’iin bir parametresi (o) veya onun fonkswonuna
bagimh [¢ = «(sin ¢)] tarzda hizlanarak d(dT)/dT gibi yak-
lagtyorsa bu, ¢cok 6nemlidir ve demektir ki: Bu hiz, (Il.4.x1’de
gorlildiigii {izere) c-biiyikligtindén bagimsiz (yani Biitiine
0zgii) oldufuna gére, Determinizmi ilgilendirir ve Bitiiniin
tarihini gizer (bak IL3)..Relatif Hiz, » = P’/P seklinde de
gosterdigimiz gibi (bak II. Kitap) Evrimin tarihsel gosterge-
egilimidit!

Ozetlersek, determinizm tek tek c-olanaklarindan (biyiik-
liklerinden) bagimsizdir, ¢iinkii Potentianin k-saati boyunca
ilerleyisi ile ortaya gikar ve bu ilerleyisi belirleyen — tipine
gore — B.1) veya (B.2) veya (B.3) yasalariyla tammlan,
demigtik. Demek ki, bir determinizm degigikligi, c-biiyiikli-
glinden bagimsiz olarak

. ya (2.1.A) da oldugu iizere, c-olanaginin (yani énceki po-
tentigmin virtiiel ¢iktisitnin veya sonraki potentiamn girdisi-
nin) r ve o 6nkosullar: arasinda baglanti kuruyor, ama karar-
It durumun olusumu devam ediyor.

ya da (2.1.B) de gériilldiigii tizere, kararh durumun olugu-
mu devam ettikten bagka, hangisi olursa olsyn bir virtiel ¢ik-
tinin gerceklesmeye do@ru yaklasma siiresi belirli bir & —hyzt
kazamyor. Kisacasi, bir olanagin (deposu icinde iken elbette)
gerg:eklesmeye dogru virtiiel yaklagma siiresi (=dT:), depo-
nun genel tutum parametresi ¢ degistikce degisen, a=a(sin ¢)
gibi bir hizla degigiyor. Acikcasi, bir olanak, biitiiniin genei
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| tutumu (veya onu belirleyen iiretim iligkileri diizeyi o) degis-
ukge deélsen bir '\« hiziyla gergeklesiyor yani gerceklesmeye
dogru g1den virtiiel (bekleten) zaman hizlanwyor veya yavas-
lyyor!

IV. ENERJINiIN PRODETERMINIST DIYALEKTIGI
Enerjinin Prodeterminist Diyalektigi: HH™' = 1 ve
Akar-Sistemin Dengesi : Hiperbolik Denge

Burada sunu artyoruz: Potentia diye adlandirdidimiz
Olanaklar — (ki bunlar hep birer Ariza olarak diigiinebiliyo-
ruz), yani Arizalar — Deposunun bir Akar - Sistem olarak
Dengesi nedir? Bu denge, ayni zamanda Potentianin i¢ veya
genetik veya varolus dengesidir. Maddeyi bir Varlik durumu-
na getiren H ve H~! dinamiklerinin Hiperbolik Dengesidir!

1.A) Sistem, baglangic amim t =0 diye kabul edecegi-
miz simdiki dénemde, 1—onceki donemde meydana gelmig
Yo temel ve Z; isleyen parcalarindan olugsmaktadir ki bunlar
(simdiki dbnemde) sistemin (Y,+Zo) deposunu meydana ge-
tirirler. Sistem yapt bakiminda, bodylece (1) temel bélimden
ve (2) bir énceki dénemde igleyen bélimden olusuyor. Demek
ki séyle yazabiliriz: Yap1 = sistemin simdiki ddnemdeki
(== isleme durumundaki) Deposudur.

Akar-Sistem Olma ozelligi : Sistem, deposundaki igleyen
par¢alars harcamak ve bunlarin yerine sisteme digardan ham-
madde alip igleyen pargalan (depolanmadan dnce) Depost
disinda tiretmek bigiminde callgn‘.

Sistemin tarihselligi agisindan bu igleyis tarzint goyle ifa-
de ederiz : Sistemin islemesi simdiki dénemle igilidir ve igle-
yen Z parcalarinin gimdiki dinemde bir ve ayni an'da, hem
1-6nceki dénemde depolanmis Z'ler (yani Zo'lar) arasindan
harcanmas: hem (harcamak amaciyla depolanmadan once)
yeniden aynen iiretilmesi geklindedir.

Aniza

Ariza denince sistemin igleyisinden dogan, yani Z parcala-
rina iliskin arizalarmi kast ediyoruz, yoksa sistemin (Yq4Zo)
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diye gosterdigimiz deponun Yy~temel elemanlarina ozgii ari-
zalar1 degil.

Isleyis arizasi, isleyen (yani simdiki doneme ait) bir Z
elemaninin

1. eder bu eleman depoda (yani 1-6nceki dénemde iiretil-
mig) ise, harcanmast (eksilmesi, tiiketilmesi, disarlanmasi,
yararsiz veya artik haline doniismesi) demektir ve de aym
anda bu harcanma’dan bagimsiz olarak

2. [sistemin igleme kosulunu saglamak acisindan, depo-
nun diginda Z elemanlarinin iiretilmesi gerekir ve bu yiizden
diyoruz ki] bdyle bir elemanin deponun disinda olugmasi, yani
depodan harcanan Z elemaninin yerine yapisi aym bagka bir
Z'nin yeniden ve bagimsiz iiretilmesi demektir: Z'nin aynen
ve aninda ve harcanma eyleminden bagimsiz olarak yenilen-
mesi anlamina gelir.

Ozetlersek, isleyen bir Z elemanimin depodan harcanmas
ve AYNI ANDA aynen iiretilmesi (yani parcamn aym anda
aynen yenilenmesi), sistemin islemesini saglayan HARCAMA
(yani Ariza) ozelliginin birbirine karsit, ama — igleyen dlema-
nin maddesel yapisi aym kaldig siirece — biiyiikliigii de aym
kalan iki yoniidiir.

1.B) Harcanan ve onlarin yerine bagimsiz olarak (iireti-
lerek) gegen Z-elemanlari, maddesel yapilar: bakimindan ayn:
olmakla ‘birlikte, varlik bakimindan bir ve ayn: elemanlar ol-
madiklars igin, soyle diyoruz: Ariza soyut bir olay olmayip;
yvapiart aym, ama varliklar farklh (biri harcanan &tekisi
onun yerine gegen), kisacas: bagimsiz iki Z-elemamnin, sis-
temin icinde bir ve aym an’daki hareketinde birer kopmay:
ifade eder. Soyle ki

Z’lerin, yerine hi¢ yenisi iiretilmiyecekmis gibi (yani ha-
reketin daha deponun diginda kopmasi seklinde) depodan
harcanmast (cikisi) veya

Z’lerin hi¢ harcanmiyacakmug gibi depo disinda yeniden
Uretilmesi (yani hareketin deponun igine intikal etmemesi,
kopmas)
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Kisacasl, deponun beslenememesi gibi depo-disindaki yt-
gilmalar da birer artza nedenidir ve sistemin iglerligi-dengesi
acisindan bu iki tiir arizanin saydar: ve enerji dederleri bir-
birine denk olmahdir.

1. tip ariza, sistemden, sistemi yetersiz beslenme yiiziin-
den dengesini yitirme riski karsisinda birakan bir gikigtir. 2,
tip ariza ise, depoya, sistemin agir1 yiiklenme yiiziinden den-
gesini yitirme riski kargisinda birakan bir giristir.

Sonug olarak, isleyis Arizasi, ister Harcama ister Yeniden
-Uretim kesiminde olsun, ama muhakkak ki simdiki dénemde
isleyen boliimiinde, sistemin Dengeyi herhangi bir An igin
Yitirmesi demek oluyor

Z Sayrsmmn Tanmm

Cok kiiciik bir zaman arahgindaki, yani herhangi bir ¢
amndaki, genel anlamda Ariza (Dengeyi yitirme) sayis:
h* = u* Ariza (Aksama) siddeti veya Riski olarak tammlanir.
Simdi, bir ¢ anina kadar, sistemin isleyen béliimiindeki Z ari-
za sayist denince biz, Harcama kesimindeki Ariza sayisim,
yani depodan ¢ikan Z-elemanlar1 sayisini1 ve aym zamanda
(cikanin yerine bagimsiz olarak iiretilip) depoya giren Z-ele-
manlan sayisin1 (yani Yeniden iiretim kesimindeki Ariza sa-
yisin1) anhyacagiz. Bu iki bagimsiz saymin mutlak degerleri-
nin egitligine sistemin fiziksel dengesi diyecegiz.

2) Sistemin Denge Kogulu Faktorleri

Anlagiliyor ki sistemin dengeli olarak iglemesi :

1-6nceki donemde olusmus bir Yo + Z, (kisacas1 Y diye
gosterelim) deposu verilmig iken

Z-igleyen (dinamik veya igletme) pargalarinin bir ve aym
an’'da

hem depodan harcanarak ¢ikmasi

hem bu depoya, harcananlarin yerine ve onlardan bagim-
siz olarak aynen yeniden {iretilip, katilmasi
seklinde olmaktadir

Kisacasi, akar sistemin igleyis dengesi :
Z dinamik elemanlarinin (genel olarak Ariza veya Yeni-
leme denilen) bir Z fonksiyonunun bagka bir Y fonksiyonuna,
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hem arizalarin toplam sayis1 anlaminda (yani —Z olarak) hem
aynen ve bagimsiz olarak yenilenenlerin toplam sayis1 anla-
minda (yani 4 Z olarak) katilmasiyla saglamyor. Demek ki
akar sistemin denge kogullar bir ve aym an icin gecerli olan

Y — Z ve Y 4 Z faktorleriyle belirlidir.

Denge kogulu olan faktérlerin matematiksel agtklanis:

he ¢ herhangi bir ¢ aninda, sistemin (gimdiki dﬁnemt"ie) de-
posu sayilan (Yo + Z,) ciimlesindeki ariza sayist

She.dt : bir t amina kadar sisternde birikmig (potansiyel)
enerji = Y : t amna kadar depodaki (yani Y,+Z.’daki) ar-
zalarin toplam ortalama saysst.

h* :herhangi bir ¢ aninda, sistemin igleme (dinamik) bb-
limiindeki genel anlamda ariza sayis1 olup hem isletmedeki
arizalarin harcama olarak sayis1 hem bu anzalarin yeniden-
firetim veya yenilenme olarak sayis1 anlamina geiyor.

§h*.dt : bir ¢t anina kadar, igletmedeki arizalarin ya sa-
dece harcama ya da sadece yeniden-tiretim anlaminda toplam
ortalgma say:si, yani ya sadece (—Z) ya da sadece (42Z) ola-
rak, Kisata, yukarki integral = Z olup Z’yi tamimlar (bak
yukarda Z'nin tanymi)

h = h, 4 h* : herhangi bir t aninda, tiim sistemdeki (ya-
ni depodaki ve yeniden-iiretim olarak igletme kesimindeki)
arizalann sayis .

fh.dt : bir t anina kadar, tiim sistemdeki giderilen (yani
yenilenen veya ikame olan) arizalarin (harcanacak Z eleman-
larimin) toplam ortalama sayisi

: Y (depodaki arizalarin sayisi, yani depodaki po-
tansiyel enerji) 4+ Z (sadece yeniden iiretilenlerin sayist), ki-
saca = Y &+ 2!

. sistemin yenilenme fonksiyonu = H*. Sonuc H* = Y+ 2!

he — h* : herhangi bir t aninda tiim sistemdeki (yani de-

podaki ve harcama olarak igletme kesimindeki) arizalarin sa-
yist

f(ho — B*). d¢ : bir t anina kadar tiim sistemdeki gideril-
meyen (yenilenmeyen, artakalan) arizalarin (harcanacakla-
rin) sayisl
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. : Y (potansiyel enérji) — Z (sadece harcananlarin
sayist)

. sistemin eskime fanksiyonu = H. Sonu¢ H=Y—Z!

: sistemin igleme (dinamik) durumundaki mevcut
enerjisi

¢ Yo+ Zo deposundan harcama seklinde gikan Z sayi-
daki arizalardan (dinamik Z-elemanlarindan) sonra depoda
kalan ari1za (yani harcanacak eleman) sayis: = sistemde gim-
di mevcut harcanacak eleman sayisi, kisaca harcanacak mev-
cut enerji H.

3) Akar Sistemin Periyodikligi ve Z'nin analitik ifadesi

II. Kitabin 1I.4. Béliimiinde A = u = h aksama (ariza)
giddetini veya riskini h*(= 2?) = {(¢* + A . A%, (A = o.n/
sin’s) seklinde ifade ettik. Bunu, H* yerilenme fonksigonunun
Fiabilite teorisindeki ifadesi olan

H* = (h.dt integralinde yerine koyar ve (¢ = t.sin u)
icin integrali gozersek (v = alan sinh tA, z = th, k' = u
olmak tizere) ‘

H* = {y/A® & z/Asin u buluruz.

Z sayist (enerjisi) ¢t anina kadar igletmedeki — harcama
ya da, yeniden {iretim anlamina gelen — arizalarmn (ariza ya-
pan Z-elemanlarinin) sayis: idi ve bu saywy, iste bu Zeleman-
larinn enerjitik egdegeri (bityilkliigil) olarak diigiinebiliyor-
duk. Simdi akar sistemin disardan aldig: ham-maddeleri har-
camak iizere dbniigtiiriicti bir mekanizma oldugunu ve bu dd-
niigtiiriiniin (yeniden iiretimin), sistem ancak belirli bir ritim
icinde isledikge sistemi bagimsiz bir akar sistem durumuna
getirebileceflini distiniirsek, Z'nin ifadesi nasil olmahdur?

Z fonksiyonu H* igindeki ifadesiyle, ¥ daha dogrusu k sa-
ati cinsinden periyodik bir fonksiyon olmahdir. Yeniden vur-
gulayalim: Sistem harcama ve yeniden liretimini k saati bo-
yunca periyodik bir ritimle yapar, Oyleyse

H* = (hdt = §(ho 4 h").dt ve

="yfA' + z/Asinu
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olduguna bakarsak, Z'nin periyodikliinin ancak (bak Z’nin
tamm)

Z = fh*.dt = z/A.sin u siniisli ifadesiyle gerceklese-
bilecegini anlariz. Buradan da

fhedt = y/A? olacag meydana ¢ikar Simdi H* y1 yeni-
den yazalim :

H =Y+ 2

4) H enerjisi nedir?

Z'nin periyodiklik geregi olan yukarki ifadesini saptadik-
tan sonra elbette

H = §(hy — h*).dt = y/A? — z/A.sin u, kisaca

=Y — Z olacaktir

5) Boiylece basta denge kosullar1 olarak belirttigimiz
(Y + Z) ve (Y — Z) faktérlerini,

H* = Y + Z = yenilenme fonksiyonu ve

H = Y — Z = eskime fonksiyonu = sistemin simdiki do-
nemde 'mevcut enerjisi anlaminda ifade etmis oluruz.

6) H* ve H denilen Denge Kosullarmin Asimptotikligi ve
dolayzszyla Sistemin Dengesinin Hiperbolikligi

A) Biz sistemin, saatin her bir ve aym anindaki denge-
sini aryoruz. O bakimdan, denge faktérleri olan Y + Z ve
Y — 2, k saatinin her aninda, yani bu an’in icine enlemesine
yayilmg t virtiiel zamanmnin biitiin (o, oo) arallgmda gecer-
li olmalidir.

B) Limit (veya Yeni bir Aksamazlik) Ilkesi veya Asimp-
totiklik : (o, =) araliginda t —» ° yaklagirken sistemin artik
hi¢ bir eskime ve de yenilenmeye (arizaya) ugramamast, ki-
saca harcama yapmamass sistemin ideal durumuna dogru bir
yaklagimdir- Yaklagilan bu limit durumu sistemin denge
asimptotlarindan bagka bir sey degildir. Demek ki

her k (= sabit) aninda t — sonsuz yaklasim icin

Y + Z = (bir t anina kadarki yenilenme fonk.) — o

Y — Z = (simdi mevcut enerji) — 0

" olmasi, sistemin her k¥ (= sabit) ammna dzgii dengesini belir-
leyen limit (yani asimptotik) durumlardsr.
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C) Hiperbolik Denge :

Iste akar-sistemin bagh oldugu bu limit durumu, saatin
her bir ve aym aninda var oldugu icin, sistemimiz Y+Z = o
ve Y — Z = o dogrularim1 birer asimptot olarak kabul eder.
Boylelikle (yukarki gésterimler geregi) her k = sabit am igin,
Sistemin. Denge Denklemini bulmus oluyoruz :

Y+2.(Y—-2)=1."

Simdi (Y+2Z) .(Y—2Z) = H*H = 1, dolayisiyle H*=H"!
oldugu ortaya cikar! Ote yanda dH*/dt = h (veya ) oldugu-
nu klasik Fiabilite teorisinin H* yenileme fonksiyonu icin ver-
digi tammdan biliyoruz. '

Oyleyse h (veya y, yani ani gerceklesme olasiigl) =
dH-'/dt oldugunu da buluyoruz ki bu, 1976 makalemizde, fi-
ziksel kuantik bir sistemin u ani gerceklesme olasilit icin
(ki orada 1/R diye gosteriyorduk) buldugumuz u (= 1/R) =
dH™*/dt iliskisinden bagka bir sey degildir.

D) Yukarda bir akar-sistemin, k saati ne olursa olsun
(yant saatin her bir ve aynm: aninda) (Y + 2) . (Y —2Z) = 1
seklinde, dolayisiyle hiperbolik bir denge icinde, oldugunu gor-
duk. Oyleyse fiziksel kuantik bir sistem de, k saatinin her bir
ve aym: aninda bdyle bir hiperbolik denge tutumu igindedir.
Baska bir deyisle, akar-sistem nasil hem (Y—2Z) = o asimp-
totu biciminde deposunu tiiketici hem de (Y 4 Z) = o asimp-
totu biciminde deposu digindaki doniigtiiriim mekanizmasinda
tiretici bir egilim icinde ise, saatin her bir ve ayni anm i¢in
fiziksel sistem de dyledir. Bu hiperbolik veya diyalektik den-
ge tutumunun fiziksel sistemlerin gercegine yepyeni 1siklar
tutacag kanisindayim.

V. EVRIMIN PRODETERMINIST DIYALEKTIGi
Matematiksel Sema ve Evrim Koridoru

A. Genel Evrim egrisini olugturan ve Prodeterminist
Diyalektigin Temeli olan Matematiksel $ema

I. 1. Birey : (1) Her biri canlih@a elverisgli — birer fonk-
siyenel olanak — olan biyotik (veya sosyal) bilegenlerin (fak-
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térlerin) deposu ve yeniden iiretildigi mekanizma: Birey -
Potentia olarak Yeniden-Uretim Mekanizmas.

(2) Bu faktorlerden — hangisi (bak yukarda hangi c-ola-
nagt) olursa olsun -herhangi bir an’da iglerinden ancak ve
yalniz birinin ani gerceklesmesiyle bile ani degisebilen (ak-
sama yapan) mekanizma: Q degigme olasiifl, n ani degigme
olasihif (yani aksama giddeti) ile belirli yeniden-iiretim de-
posu.

1.2. Cevre: (1) (Cansiz ve) Canlh birey igermektedir,
elemanlan Birey-Potentialardir, onlarla caligan, ama ¢ok da-
ha zengin bir depodur, (2) abiyotik ve biyotik diizeyde bir
mekanizma, (3) hem de bu diizeye dayanan sosyal (iist dii-
zeyde) bir mekanizmadir, kisacasi, bir Potentia-Mekanizma’-
dir.

IlI. Cevre ve Darwinistik

a — (Canli denen) Salt biyotik elemanlarmn (yani birey-
potentialarin) g¢evre denen ¢genel mekanizmas Kkargisinda
maksimal bir uyusum’a dogru egilimleri vardir. Bu egilimi
bireylerin «bzerk diizenleme yetenekleri» saglar. Ancak bu,
birey — sabit varsayilan — c¢evreyi degistiremiyecegi, cev-
reye karst pasif kaldigy icin tek yonlii veya daima monoton
bir edilimdir (Darwincilik). Soyle ki: Bireyler gevre iginde
ve uyum yoniinde ezilip biiziilen, cesitli kihklara giren es-
nek elemanlardir. Esnek olmayanlar «kirilips yok olur, ama
cevre yine hi¢ degismeden, degisgtirilmeden caligmaya devam
eder (Darwinci Seleksiyon).

b — Bagka bir deyigle, elemanlar genel mekanizma ile ne
kadar uyum-esneklik saglarsa saglasinlar, hem esnemekten
hem de kirilmaktan geri kalamazlar. Sonug:

¢ — Elemanlar «kirildikgas biyotik artiklar birakiyor. Pe-
ki, sonra? Iste Darwinistik burada sona eriyor. Ciinkii agag:-
daki kamtlar1 — bireyin gevreyi en azindan biyotik icerikte
degistirdigini — bilmiyor, umursamiyor.

d — Elemanlar, hem kendi artiklarini hem mevcut gevre-
nin kaynaklarim béliisiip tiikettikce, virtiiel faktorler (reflek-
sif = resessif miitasyonlar sonucu) aktiiellestikge (gérevler
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yiiklendikce) cevre kalitesini (kalic1 samilan ozelliklerini, kay-
naklarini) degistiriyor: Cevrenin degismezlik yetenedi degigi-
yor. Ciinkii her mekanizmanin islerlik (caligma) yetenegi onun
kalitesini belirler ve kalite, zaman boyunca aym kalmayan bir
niteliktir. Demek ki Cevre denen organik mekanizmanin da
islerlik veya aksamazlik yetenegi degigmektedir-

I.1. Cevre ve Prodeterministik

Darwincilikte faktdrlerin, dolayisiyla bireylerin virtiielligi
-aktielligi geklinde tarihsel bir gbrev dagilimi yoktur, de-
mek ki Cevrenin Kaliciliginin dedismesi soz konusu olamaz.

O bakimdan Prodeterministik gerek biyotik gerekse onu izle-
yen ve igcerebilen sosyal diinyada olsun, evrim boyunca iire-
tilegelmis faktorlerin hepsinin, bir ve aym an’da aktiiel (yani
is basinda, fonksiyonel) olamiyaca@ gerceginden yola c¢ik-
mak zorundadir. Faktorler tarihsel diizeyde, fonksiyonellikle-
ri acisindan ayrilirlar: Aktiieller = fonksiyonel (gérev ba-
sinda) olanlardir, virtiieller = heniiz fonksiyonel olmayanlai
veya simdilik fonksiyonunu birakmis olanlardir.

Cevre-mekanizmadaki degigsmeler [yani aksamalar ve ak-
samalar giderici degigmeler; ki bunlar eskilenme veya yeni-
lenme seklindedirler] faktorler arasinda virtiiellikten aktii-
ellige dogru gorevin (fonksiyonun) giderek devir alinmasi
sirasinda (evrimin motoru dedigim: miitasyon veya ihtilal
egilimi) olmaktadir. Ancak bu degisme faktérlerin veya bi-
reylerin (mekanizmanin organik parcalarimin) gorevinde
olumsuz veya olumlu, nitelik dedismesi oldugu i¢in gercek-
lesmektedir. Kisacasi, bu degisme hem biyotik artiklarin hem
de sosyal artiklarin (yani yeni iiretim iliskilerinin) etkisiyle
olmaktadir.

II1.2. Yukarda II.(a) ve (b) de sbéylediklerimizi sosyal
(biyotik-Gtesi) elemanlarin ancak biyotik diinyasi icin sdyliye-
biliriz. Ciinkii sosyal bireyler, Darwincilifin «esneme-kirilmas
seklindeki pasif (salt-mekanik) davramglar 6tesinde, aktif-
tirler, biyotik diinyanin dtesinde yepyeni-iligkiler kurarlar
(Engels’in Emek kavram bunlardan yalnzca bir tanesidir):
Sosyal Artiklar yaratir veya birakirlar. O bakimdan cevre,
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yukarda (d) de belirtilen sonu¢lamaya paralel gekilde, degis-
mektedir.

IV. Cevrenin Degisme-Degismeme Olasilig

Aksamazlik (Fiabilite = Zuverlaessigkeit) Teorisinden
biliyoruz ki, Cevre adin verdigim Mekanizma’nin P(u) degis-
meme (aksamama, kalicilik) yetenegi, kisacas) ¢Aksamazliks
dedigimiz Olasihk

P(u) = e iissii integral « — p(y,t).dt» seklinde belirlidir,
yani p(u) aksama siddeti'ne baghdir.

V. Prodeterminist Diyalektik 1siGinda Darwinistigin
Teoremi

V.1.Cevre, uzun tarihsel dénem icinde degisir Kisa dénem
arastirmasi yapmaya mahkim olan modern biyogenetik de o
nedenle Darwincilikten kurtulamaz. Iste genetigin (yine gev-
renin degismezligi, olsa olsa degfigsme olasilifinin sabit kaldi-
g1 ve bireyin pasifligini kabul eden diizeydeki) kesin bulgu-
larina gore: Salt-biyotik birey kendi pasif ¢abasina dayanarak
[birey. ve ¢evre arasindakijuyusurlufun --yani su degismez
gevreye ha bire yanasmak istermis gibilerden - maksimumu-
na erigme (cevreye uyma esnekliginin optimumuna) egilimin-
dedir. Ozetlersek birey, gevre ile biitiinlegmeye, cevre galigir-
ken bu (gevre-) mekanizmada ariza ¢ikarmamaya dogru yo-
nelir, dolayisiyla: Canli bireylerin aritmetik toplam:, mekaniz-
may1 aksatacak bir mekanik parca yigmm olmak yerine, me-
kanizmay: giderek aksatmama, yani mekanizma ile tam-orga-
nik olarak biitiinlegme, organik Biitiin olma yoniindedir. Bag-
ka bir deyisle, Darwinci-genetigin egilimi acisindan Canhhk,
bireylerin bir aritmetik toplami olmaktan ¢ikip cevrenin ta
kendisi olan organik biitiin (degismez cevreyle miikemmel
uyusumlu uysal mekanik bireyler toplulugu) olmaya dogru
yonelir... Ustelik bu miikkemmel fagist toplum, Darwin ve ge-
netikgiler i¢in olacak (?), bu yonelmeyi daima monoton ola-
rak yapar! Sonug:

V.2. (Bireyler veya onlarin aritmetik toplamu olarak)
Canhligin P(v) kalicihgi (aksamazhig) — sifrenin veya fak-
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torlerin de kaliciig1 anlaminda — g¢evrenin P(u) kalicithgina
dogru ve monoton (yani tek-yonlii) olarak bir limit gibi yak-
lagir:

P(v) —» P(u), yani p(v) ~» u(u)

V.3. Oyleyse genel evrimin yoriingesini ¢izen nedir? Su
Darwinci, hi¢c degismeyen gevre elbette degil! Darwinci gev-
renin bireyleri mi? O da degil, ¢iinkii degismeyen cevredeki
elemanlarin P(v)si eninde sonunda P(u)ya yaklasiyor, ki
bu da sabit olduguna gore <«gevrenin evrimi yok, yalmz bi-
reylerin su degismeyen. —sanki tanrisal - cevreye 6zenmig-
likleri var» demektir. Oyleyse evrim nerede? Genel Evrim,
cevreniin degisirliginde, agikgasi g¢evrenin P(u) kalicihiim
belirleyen p(u) siddetinin izledigi degisimde!

V.4. Evrim ve Darwinistik (Aksamazlifin Sabit Kalis1)

Darwinciligin i¢yiizii ancak prodeterminist yontem saye-
sinde belirginlegiyor: (a) Tarih boyunca Cevre’lerin sayist
daima = 1 olagelmigtir, clinkii aksamama olasilig1 daima = 1
olan cevreden bagka bir cevre yoktur. Bagka bir deyigle,
miimkiin tim ¢evrelerin P(u) aksamazhklan = 1.[Q aksama
olasihklart daima Q = 1 — P(u) = o’dir]. Cevre tanr gibi
bir geydir sanki, hi¢ aksamaz!

(b) Yine Darwin ve Darwinci genetikcilere gére: Birey-
lerin ve onlann aritmetik toplaminin P(v) aksamama olasi-
lhiklar: tarih boyunca daima monoton olarak artmaktadir. Oy-
leyse sonug¢ olarak

V.4.1 Darwin Teoremi’ni elde ediyoruz. Soyle ki: Mate-
matiksel agidan digiiniirsek, bireylerin P(v)leri artsa artsa
cevrenin P(u) aksamazhgin yine de asamaz, yani Max.P(v)
= P(u) olur! Ote yanda yukarda (2) deki monoton limit yak-
lagimini ve yine yukarda (a)daki (P(u) = 1 ifadesini bagdas-
tiralim:

P(v) =« < P(u) = sabit =1 veya aym sey demek olan,

w(v) > - u(u) = sabit = o buluruz (bak sekil 1. ve2.)

VI. Evrim ve Prodeterministik (Aksamazhgin Degisken-
ligi)

Prodeterministik Diyalektik 1siginda Marksistigin Teoremi
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Marksistigin gercek kapsam ve Darwinci saplantis1 an-
cak prodeterminist yontem sayesinde belirginlegiyor:

(a) Tarih boyunca ¢evreler yalmz birbirini izleyen sosyal
cevrelerdir, baska bir deyisle, cevrenin sayis1 1’den fazladir.
Ciinkii (1) cevrelerin P(u) aksamama olasiliklar1 degigskendir
ve (2) cevreler bu olasih@in ekstremumlar: ile birbirinden
farkhilagir.

(b) Tarih boyunca (sosyal) cevrelerin sayist swnirhdir,
ciinkii ekstremumlarin (yani ihtilal ve anti-ihtilallerin) sayi-
s1 — cevre eninde sonunda siifsiz-geliskisiz kisacas1 hic-ak-
samayan bir ¢evreye varacakmig gibi — simirhdir. Bagka bir
deyisle, cevrenin P(u) olasiif1, belli bir t > t(K) zaman do-
neminden sonra, tipki Darwinei P(u) gibi, daima monoton ola-
rak artmaktadir ya da aym sey demek olan, u(u) daima mo-
noton olarak azalmaktadir! (bak Evrim Koridoru).

Baska bir deyisle Marks (Cevre—) Teoremini elde etmis
oluyoruz:

t> t(K) i¢in w(u) > — sabit = O olmaktadir. (bak
Sekil 1. ve 2.)

(¢) Goriiyoruz ki evrim acisindan Darwin ile Marks ara-
sindaki farklilik, cevrenin prodeterminist diyalektijin getirdi-
gi bir karakteristik olan u(u) aksama siddetindeki, stfira dog-
ru (monoton—) sabitlesme egdilimini, Marks'in sadece belli
bir t(K) déneminden (sosyalist ihtildlden) sonraya ertelemis
olmasidir.

Iste, birakin su kabuklagmis Marksizm'cileri, Marks’in
kendisine de ters distiigiine inandigimiz bu Darwinci saplan-
tisidir ki bizi, simdiye kadarki evrim teorilerinde coreklenege-
len saptirma, ortbaslama ve yanlislar: agiga ¢ikarmak, ayik-
lamak ve dogrulara varma yoniinde, prodeterminist diyalekti-
gin kagmilmaz bir yontem olarak kesinlikle siirdiiriilmesi ge-
rektigine inanmaktadir.

B. Prodeterminist Diyalektigin EVRIM KORIDORU
teoremi

1.1. Olanaklar Deposu kavram yardimiyla tammiadigim
ve tarih boyunca, genel olarak sirayla, fiziksel potentia duru-
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mundan baglayip abiyotik Potentiq [B.le-B.I: dénemine] duru-
muna, sonra «Bilingsiz-Can}l Maddenin Diinyasi» diyebilece-
gim biyotik potentia’ya [B.I: — B.I» dénemine] gegerek iler-
leyen evrim, gosterdik ki, Potentia denen CEVRE-Mekanizma-
nin igleyisindeki py-aksama siddetinin dalga dalga gelisen yo-
riingesini izlemektedir. Biyotik Potentia’dan evrimin belli bir
agamasmda tliremis olan sosyal potentia ya da Cevre, elbet-
te ki bu genel evrim iginde ve p-egrisi iizerinde (prodetermi-
nist Antropoloji) yer almaktadwr. Yerkiiremizde «Fi-
ziksel Cevresden baslayip genel evrim yorungesmm sonlarin-
da goriinen sosyal evrimi yine egrinin dalgalar1 boyunca iz-
leyebiliriz.

. Genel Evrim Egrisi, yukardan max.noktalarindan [biyotik
Ihtilaller], asaghdan ise min. noktalarindan [Biyotik Anti-Th-
tilaller B.A. ve Sosyal ihtilaller S.1(P)] gecen tavan ve taban
egrileri arasinda kalmaktadir. Milyarlarca ylt doldurarak ge-
len ve gelecege yliriyen olasihiklarin digalektik dalgalar: ta-
van ve taban arasinda kalan bu evrim koridorundan gecmek-
tedir.

- —

IL"IZ

Sekil 9. (Egrileri agiklayica not altta). 359



h;: Genel Evrimin Prodeterminist Egrisi

h: ve h;: Prodeterminist Koridorun Duvdrlari h: : Prodeter-
ministigin Darwin egrisi = tavan hs: : prodeterministigin Marks
egrisi = taban!

h = ¢ = 0 ekseni k veya t ile gostermekte oldugumuz Za-
man Eksenidir.

Salt-biyotik Bolge veya Bilingsizlik Bolgesi : h = 0 ekseni us-
tinde kalan biling-dig: veya Darwin bdlgesi.

Sosyal Bolge veya Bilinglilik Boélgesi: Bu eksenin altinda ka-
lan bolge.

B.A.: Biyotik-Anti-ihtilal, B.L.: Biyotik Ihtilal

S.1.: Sosyal Ihtilal.

@ BoByB:,...: Donemsel Potentialar olup 6zgiil uretim ilig-
kilerini (baglarini1) temsil ediyor.

@ B1,fsBs,...: Donemsel Tam-Potentialar:

@ hs ogrisini buraya kadar hep y—egrisi adi altinda ifade
ettik. Ancak biyotik diinya ile sosyal diinya arasindaki siireklilik
iligkisini gdstermek igin burada artik ;, (aksama siddeti) igareti
yerine daha genel olan h (yenilenme yogunlugu) isaretini yegli-
yoruz. ’

@ hs ya da y—egrisi: (1) Evrimin Prodeterminist Diyalektik
egrisidir, (2) Genel Potentia'nin (Cevre’nin) zamansal oclusumlan
olarak birbirini birbirinden dogarak izleyen dénemsel potentiala-
rin birbirine gegig veya kalitimim bu giddet cinsinden ifade eder.

1.2. Olasiiklarin (matematiksel anlamda) iistel dagilimu-
na bagh kaldigimiz icin y aksama giddeti ayn1 zamanda ak-
sama riski anlamina gelmektedir. Buradan yola ¢ikarsak po-
tentianin aksama siddetinin

(u aksama giddeti = h yenilenme hizi veya yogunlugu)
oldugunu ve (H" = yenilenme fonksiyonu olmak iizere)

h = dH"/dt esitliini biliyoruz. Buradan H*nin, k (yani )
hiz egrisi tarafin-dan (t) zamani boyunca taranan alanin dlgii-
sii oldugu meydana c¢ikiyor ki bu élgii, (t) anina kadar meyda-
na gelen aksamalarin ortalama sayisint gosteriyor (Biyotik ve
Sosyal Diinyalarin tarih boyunca gecirdigi Arzalarin sayisal
ortalamasa).

I1. Bizi burada asil ilgilendiren, genel evrimi gizen u (ve-
ya h’nin) pozitif ve negatif degerlerinin ne anlama geldigidir.
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ke : t veya k diye gosterdigimiz zaman ekseninin iis-
tiinde kalan, yani h’'nmin pozitif oldugu bdlgeye biyotik béilge
diyorum. Burasi bir anlamda evrimin Darwinci veya striikti-
ralist (biling-dig1) bolgesini temsil ediyor. Neden? Once sunu
bilelim:

Potentiadaki aksama (degisme) durumunda aksadif: ve-
ya potentiay1r aksattifn icin degisecek faktor veya bilegen,
kendisi gorevinde aynen kalip yapis1 (potentiada oldugu gibi)
defiisecek, bagkalasacak, doéniigecek demek degildir. “Kendi-
nin degismesi veya doniigmesi’’ Biitiine, yani potentiaya ozgii
bir niteliktir, bilegenlere degil. O bakimdan “‘degigecek fak-
tor” biitiini aksattif: icin yerini bagkasina birakacak olandir,
fonksiyonelligini yitirendir. Kendini degistiren (potentia gibi)
defil, kendi yerine bagkasinin gegecegi, kisaca miitasyona
(miibadeleye) ugrayacak bir faktor anlamna gelir, agikgasi
sadece bir faktordiir.

I1.1. Oyleyse degisecek faktoriin yerine gegenin nereden
geldigini, kokenini aywrt etmek gerekir.

Aksayanin yerini (virtiiel ve aktiiel bilegenler dahil) mev-
cut olanaklar deposu icinden bir olanak (bilegsen) mi aliyor?
Ki, bu aksayani yedeklemek (yerine yedeginin ge¢cmesi) de-
mektir ve gerek salt-biyotik gerek sosyal diinyamn igerdigi-
biyotik biitiin Diinya i¢in boyledir. Canh organizmalar kendi
deposunda olmayan veya deposuna yabanc: (kendi iiretiminde
olmayan) iligki veya baglari, bilegsenleri kabul etmezler. Kisa-
cas1 biyotik bdlge ig¢in, aksayan ve degisecek olan faktdr,
yapyabanct bir yeni degil, yedekteki yeni ve saglam olandir!

Demek ki aksamak, Darwin bélgesinde, yedekten yenilen-
me 2orunlugu anlamindadir, aksayan faktor ancak ve yalmz
depoda yeniden iiretilebilen (aktiiel ya da virtiiel) bagka bir
olanakla degistirilmektedir: [Ci’e kadarki donemler].

11.2, Aksayanin yerini mevcut depo icinde olmayan, yap-
yabanci, heniiz hig iiretiimemis veya depoda iiretilmeyen bir
olanak m1 ahiyor? Ki bu «yerlestirme» biyotik deponun yapa-
-miyaca@ bir istir, sosyal olanaklar deposuna d2gii bir yerles-
tirmedir, ¢linkii aksama yapan depo artik salt biyotik bilegen-
lerden olugmuyor!
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Ilke : t veya k ekseninin altinda kalan, yani h’min negatif
oldugu bélgeye sosyal bilge ya da bilinglilik bilgesi diyorum.

Bu bolgede, (A) : sistemin aksamast demek, (yukarki bol-
geye iliskin) yedekte olanlara bagvurmakla yetinmek, aksa-
yan faktorii yeni (sosyal) bolgeye iligkin olanaklarla degistir-
memek demektir. Sosyal ve teknolojik yenilenmeme veya tu-
culuk anlamina gelir. (B): Bu bblgede aksamama egilimi ye-
nilesmektir. Aksamamak icin aksayam daima biyotik depo
disindaki bir yeni, yani sosyal veya teknolojik yepi ile degisl
tirme olanag vardir. A’ya ornek olarak C: —S.I» dénemini
(bak asagida I1.2.3.A), B’ye ornek olarak S.I: — C: donemini
gosterebiliriz (bak asagida I1.2.3.B).

I1.2.3. Ozetlersek: YENI : (biyotik bélgede) olanaklar
deposu i¢inde mevcut olan olanaktir, (sosyal bdlgede) olanak-
lar deposunda hi¢ olmayan, yeni kesfedilen bir olanak (bag,
iligki) anlamina gelir. Sosyal iligkiler denince, dogrudan sos-
yal iligkileri ve bunlarin egyalagmg durumlarim1 (goriiniim
bicimlerini) anliyeruz.

Yedekten yenilenme : bilingsiz canli maddenin 6zelligidir.

Sosyal ve teknolojik yenilenme : bilingli canli maddenin
ozelligidir.

k'min mutlak degerinin diyalektik anlam: :

A — h’min mutlak degerinin artist : gerek list gerek alt
bolgede olsun, cevrenin yaglanarak (eskileserek) yenilesmesi
anlamindadir. Kisacas: biyotik veya sosyal iligkilerin (cevre
kalitesinin) giderek artan olclide korunamazhfim gosterir:
(1) Cevredeki iliskiler giderek aksiyor. Bireyler mevcat
iliskilerini (yani Mekanizma denen ¢evrenin parcalarim) yeni-
leme geregi duyuyor, ama mevcut «eski» cevreyi (Genel Meka-
nizmay1) kullanmakta diretiyor. (Cevreni nEskimesi = Siste-
min Yaglanmasi). (2) Ama aym zamanda Cevre-Kalitesi gide-
rek degisken (aksar) oluyor, korunamiyor (Uretim Bigiminin
Yenilegmesi). (3) Cevrenin (1/h) ortalama omri lkisaliyor.
Cevre sanki-oliim’e, artik-yeniletimezlige dogru yiiriimektedir.
Yabancilasma azalmaktadir (C — S.I egri parcalari). Baska
bir deyisle, iliskilerin esyalagsma (Entpersonlichung), yani ilisg-
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kilerin mevcut dizeyini koruma egilimi zayiflar, iligkilerdeki
anzalar giderilmez olur.

B — h'nin mutlak degerinin azalisi : gerek ist gerek ait

bolgede olsun, cevrenin gencleserek (yenileserek) eskilesmesi
. anlamindadir. Kisacas: iligkilerin (cevre kalitesinin) giderek

artan dlciide korunabilirligini gosterir: (1) Cevredeki iligki-
ler giderek daha az aksiyor, yenilenme geregi zayifliyor. Bi-
reyler iliskilerini (cevrenin parcalarim) yenileri ile degistir-
mez — degistiremez oluyor. (Cevrenin Aksamazlagmas: = Sis-
temin Aksamazlagmasi). (2) Ama aym zamanda Cevre Kali-
tesi giderek degigmez (aksamaz) olmakta, korunmaktadir
(Uretim Biciminin Eskimesi). (3) Cevrenin (1/h) ortalama
omrii uzar.

Cevre sanki-ebedi kalicihga, artik-eskimezlige dogru yii-
riimektedir. Yabancilagma artmaktadir (S.1. — C egri parca-
lar1).

Yeniden goriiyoruz ki, diyalektik mantifin bugiine kadar
ortaya konamayan matematiksel temellerini ancak ve ancak
olasiiklarin diyalektigi olan prodeterminist diyalektik yara-
tabilir,

m.1. [C:— Cs]—dbnemi, sosyal (ve teknolojik) diinyanin
(iliskilerinin) h=dH"/dt (yenileserek eskime) hizinin=o0 ola-
rak kaldig1, yani H* yenilegerek eskime fonksiyonunun = sa-
bit oldugu, kisacas iligkilerin hi¢ eskimedigi, dondugu bir do-
nemdir, Bu donemde evrimi biyotik dinya yiiklenmektedir.
Bagka bir deyigle, canh madde, sosyal diinyasinin geligse geli-
se «eskimez bir duruma gelip» katilastirdifi evrimi biyotik
diinyasinda siirdiiriir;: (Evrim diinyalan1 arasindaki stirekli-
lik tizerine prodeterminist ilke).

Sosyal diinyanin arkasina gizlenir gibi goriinen Biyotik
Diinya burada C+—B.1s—Cs egrisini cizer. Bu siireklilik sdyle
gerceklesir :

Cevre (sosyal diinya olarak) gelige gelise Ci'ye vardifii
zaman artik yepyeni tiretici faktorlerle (6rnegin sentetik yeni
maddelerle, yabanci bilegenlerle) dolmugtur, i¢indeki salt
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biyotik faktorlere iyice yabancilagmigtir, eskimez olmustur.
Kisacasi bireylerin dig-metabolizmas: bireylerin biyotizmiyle
hepten celigkiye girmigtir. Sonu¢? Cevre ve onun bireyleri,
virtiiellige ittikleri biyotik‘ faktorlerini (refleksif miitasyon
ile) is basma getirecek, B.Is (biyotik—) ihtildlini yapacaktir.
Sonra? Sonra h aksama siddetini yeniden azaltacaktir: Cevre
Cs’de hiyotik diinya olarak hi¢ aksamaz diizeyine ulagir. Canh
madde (bu arada virionlar) bu diizeye elbette biyotik depo-
sundaki, yani kendi (yeniden—) iiretimindeki virtiiel olanak-
larla (faktorlerle), bunlarin aktiiellegmesiyle varmaktadir,
yoksa yeniden-liretemedigi yabanci-liretmeli (sentetik) fak-
torlerle degil.

M2, [Cr—S.1x(P)]—doneminde gevre, (h = O) biyotik
aksamazhigina dayanarak tipki 6nceki (C:—S.I:)) doneminde
oldugu gibi, bu yeni dénemde yeni-iligkiler kuruyor. (1) An-
ca yine dnceki dénemdekine paralel bir «yogunlagmayw ya-
siyacak (bak agagida VI). (2) Donem, yeni-sosyallesmelerle
birlikte, yeni iligkiler olusmaywncaya, cevre yenilesmez olana
kadar siirecek. Sonunda yenilenmezlige, ihtildle kadar vara-
cak.

IL3. [Cs—S.13(M)] donemi salt-marksist egri veya dog-
rudan dogruya Marks efrisi diyebilecegim egrinin 2. parcasi-
nin algalma asamasidir. Marks egrisi zaman ekseninin altin-
da, sosyal diinyadaki, [C+—S.Ii—Cs] ve [Cs—S.13(M)—Asimp-
totik Parcal egri parcalarindan meydana geliyor:

Bu dénem yukarki Cs—S.12(P) déneminden dylesine fark-
hdir ki en bagta Marks’in farkina varamadigi ve «dogmaci»
hafizlarinin hele hi¢ varamiyaca@ Darwinci ¢eligkiyi birlikte
getirmektedir. Neden? Ciinkii, bu dénemde sosyal iligkileriu
h aksama siddeti, bir 6nceki S.I..—déneminde oldugundan daha
kiigiiktiir. Peki sonra? Sonra ve hele belli bir t(K) asamasin-
dan sonra h giddeti, toplumu artik monoton ve asimptotik
olarak tannsal bir eaksamazlifa» kavusturuyor! Toplum, hig
aksamayan (h -» 0), ihtilalsiz, giilliik — giilistanlhik bir
evrime giriyor?! Bunu evrim koridorundan gériiyoruz: S.I.
ihtilal noktalar1 Darwinci bir egilim icindedirler, ¢cevre genc-
leserek eskimekte -giizel- ama icerdigi biyotik cevrenin de-
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gismelerinden kopmaktadir. Sosyal ¢evrenin sanki hi¢ bir bi-
yotik diinyas:1 yoktur.

Darwin’d nasil biyotik bireyler degigsmez (sanki Tanri
imig gibi!) bir gevreye dogru (gevre ile—) uyumlagtyorsa,

Marks'da da aynen oyledir (bak yukarda I1.2.3.B) : An-
cak bu kez, cevrenin kendisi sosyal cevre olarak, hic degis-
mez (sanki ebedi kalic1) bir gevreye dogru yol almakta, ken-
dine yon vermektedir. Cevre kendisini adeta kibernetik bir
kontrolla, ama sadece sosyal ¢evrede kalan bir kontrolla, es-
kilegmeyi giderek gencleserek goze alan bir hedefe dogru
yonelmektedir ve bunlar, belirttigimiz gibi, biyotik ¢evreyi
hi¢. degigmez sosyal cevrenin degisiminden hi¢ etkilenmez
varsayan Darwincilik cercevesinde olmaktadir! Darwinin
bireyleri biyotik ¢evreyi nasil tanr1 gibi degismez sayiyor-
larsa Marks'in sosyal cevresi de biyotik cevreyi 6yle sayi-
yor. Bu icice iki ¢cevre arasindaki birbirini iteleyen, faktorle-
rini virtiiellikten aktiiellige gegiren, karsilikli ekilesme ve
diyalektigi unutuyor.

II1.4. Biyotik ve Sosyal arasi evrensel prodeterminist
Diyalektik ve Evrimin Siirekliligi

Sosyal Cevre icerdigi biyotik cevreden etkilenmekte ve
ona ayni zamanda miidahale etmektedir (biyotik ve sosyal ara-
st evrensel prodeterminist diyalektik budur). Bunun i¢indir ki,
biyotik ¢evre (bu iki cevre arasi diyalektigin sonucu olan
Evrimin Siirekliligi Ilkesi geregince) sosyal gevrenin ¢geng-
lesmesini» belli bir (Ce—Cs) dénemi i¢in agmakta, B.1. ihtilali-
ne kadar devamli aksamalarla yiiriimektedir. B.I. biyotik ihti-
lalinden sonra deposundaki virtiiel (—yeni) bilegenlerle or-
taya ¢ikan biyotik ¢evre kendisini igeren sosyal cevreyi de-
gistirecek ve onu genclesmekten (gencleserek eskimekten)
alikoyacaktir (bak yukarda II.2.3.A), onu gersin geriye yas-
lanmaya (yaslanarak yenilesmeye) dogru, yeni bir S.Is(P)
ihtilaline dogru itmektedir. Biyotik cevrede kaynaklarin bg-
liisiilme sistemi de degigmistir ¢iinkii... Marks’in Darwinden
sezinledigi gibi, artik sosyal c¢evrenin degismez (tanrisal)
bir ¢gevreye dogru y6nelen monoton-asimptotik ilerleyigi yok-
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tur, evrimin kibernetigi parcalanmigtir. Ciinkii kibernetik, ye-
nilegme ve eskilesmeyi bir arada igeren bir i¢-dinamifi kap-
wyamaz. Bundan béyle artik sosyal cevre, yeni biyotik ilig-
kilerini yliklenmis ve yepyeni sosyal iliskiler olusturmaya
gebedir : Cs—C.Is donemidir bu. Ve biyotik ile sosyal arasi
diyalektik ve evrim siirekliligi boylece devam eder... Goriiyo-
ruz ki Darwin ve Marks’in sandig1 gibi, ebed? kaliciliga yone-
len bir evrim yoktur. Diyalektik metafizige kurban edilemez.
Evrim diinyasi, kendi kendini (kibernetik) kontrol ederek «diiz
yolas ctksin, monoton (asimptotik) bir yériingeye otursun diye
hareket etmez. iki diinya arasindaki diyalektik etkilesme ve
ic-dinamiktir ki evrim diinyasim1 evrim koridoru icine oturt-
maktadir. Evrim ne sadece biyotik motorla ne de sadece sos-
yal motorla yiiriiyor, zaman gibi mekanik bir eksene yaklay-
miyor, Ne Darwinci kibernetigin ne de belli bir asamadan
sonra Darwinciligi iistlenen Marksist kibernetigin giidiimiine
giriyor. Birbirini birbirinden giiclenerek yenileyen diinyalarin
olasihik dalgalar1 halinde, kendi koridorunu varabildigi kadar
ekstremal asamalarla cizerek, kendi yolunu kendi <«6fkesiy-
le ve 'giiciiyles sinirlayarak, ama yoneldigi samlan hedefleri
bile engel sayip agarak ilerliyor, Evrimin tek hedefi var:
Evrim koridorunun Determinizmi... yoksa Ihtildllerin tiiken-
mesi degil!

IV. Marksistik, Darwinci Biyotizmden kurtulamadigh
icindir ki, Marks egrisinin minimal ordinatlari, dolayisiyla
bu minimumlardan gecen Darwinci Marksist Egri gitgide mo-
noton olarak yiikseliyor (yani h’nin mutlak degeri azahyor)
h = { eksenine (sosyal bélgeden) yaklasiyor: S.Ii—S.I:(M)
egrisi Darwinci-Marksist bir siirecten bagka bir sey degil. Eg-
ri sosyal bogede bir K (Komiinizm) asamasindan sonra artik,
salt-biyotik bolgedeki h»—Darwin egrisini taklit ediyor. B.l.—
noktalarindan gecen Darwin egrisi ile altta S.I: ve S.1:(M) —
noktalarindan gecen Darwinci-Marksist egri birbirlerinin
adeta simetrikleridir. Ihtilalleri (S.I. noktalarim), gelecegin
komunist geliskinlerinin evriminden, yani K asamasindan
sonra bile, sékiip atan, kisaca Evrimi ve gelecegini fagist-
lestiren bir simetri!
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Not : h'nin (pozitif oldugu su) biyotik bdlgede kalan par-
calar1 ve taradifi alanlar, biling-disi kesimi, biyotik reflek-
sifligi, potentianin biyotiklige doniisiinii gosteriyor. h’'nin (ne-
gatif oldugu) bilingli bélgede kalan egri parcalar: ve taradif
alanlar ise, evrimin sosyal alanm:, sosyal ve teknolojik gelis-
me kapsamim gosteriyor.

V. Prodeterminist bir Antropolojiye dogru

Biyotik Diinyadan Sosyal Diinyaya Gegig'in 1. done-
mi olan (C:—S.[1) dénemi nedir veya Cevrenin Degdismezligi
Nasu degigir? Ya da soyle soralim:

Cevre-Potentia’'nmin (Genel Mekanizmanin) biling-disi bé}-
gesinden bilinclilik bilgesine evrim sirasinda aktarilanlar ne-
lerdir?

Once baz1 tammlamalar yapahm :

Salt biyotik birey: Biyotizme (kahtima) baglh olup biyec-
tik olarak kendilifinden kararlarla ¢aligan ve gevreyi ancak
bu kararlarin iirtinleri olan biyotik artiklarla degistiren birey.

Sosyal Birey : Biyotik kalitima baglh «salt biyotik karar-
lars ve bunlarin iiriinii olan biyotik artiklar disinda, cevreye
kars1 cevreyi biyotik diizey otesinde degistirici (gevrede ve
cevre ile biyotik-6tesi yeni iiretim baglar: kurarak-kesfederek
degigtirici) birey.

Ornek: Yiiksek organizmalar sosyal birer birey sayilabi-
lir. Clinkii cevrede biyotizmin verileri (mevcut olanaklar)
Otesinde yeni iliskiler kurmak, metabolizma dis1 aletler ku'.
lanmak, sonra da bu «aletlerle donatiimig» yeni gevreye de
maksimal diizeyde uymak egilimindedir.

Sosyal Bireyin Etkisi : Primer biyogenetik evrimin ¢ok ile-
ri caglarinda sosyallesme evrimine gecerek ¢evreyi degigtir-
mek dogrultusundadir.

Sonuc : Sosyal Birey salt-biyotik bireyin biyotizmden alip
getirdigi tiim Ozelliklerini kendi potentiasinda igerir.

V.2. Biling-disi bslge nedir? Primer Biyogenezis denilen
bir evrim ¢a# ile birlikte bagliyarak salt biyotik bireyleri ige-
ren gevre.
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Bilinclilik bolgesi nedir? Primer biyogenezisin cok ileri
bir.asamasinda sosyal birey tanimina uyan ozelliklerle ortaya
cikan canh maddeleri, yani bilin¢li canh maddeleri igeren
cevre.

Bagtaki sorumuz gimdi aydinlamiyor: Sosyal Bireyler
Cilimlesi’nin bir alt-ciimlesi olan salt-biyotik bireyler diinyasmn-
dan (bunlarin {ist-ciimlesi olan) sosyal bireyler diinyasina ak-
tarilan ozellikler hi¢c kugkusuz salt-biyotik mekanizmalar,
ozellikle kalitimdar.

V1. Sesyallegmeye Dogru

Once gunu bilelim : (1) Aktarilan sey (mekanizma, hatta
cevre) kalitim geredi yeniden-iiretilir. (2) Sosyal birey kendi
tanim geregi daima yeni-iligkilere girer.

Simdi soralim : Evrim boyunca salt-biyotikten sosyale gec-
tikten sonra, sosyal birey olusmaya basladiktan, yani C: nok-
tasindan sonra neler oluyor? Iste simdi (C:—S.I:) dénemiyle
baslayabiliriz: Birey ve Cevre, C: noktasina varinca zaten P
aksamazlidt biyotik diizeyde maksimal degerine ulagmistir.
Bundan sonra biyotizm otesi iligkiler (teknolojiler) olugtur-
maktadir. Ancak yeni iligkiler sistemi elbette aksamaktadir,
h siddeti artar. Nasil m1? Soyle :

Sistem bu yeni iligkileri tam olarak kullanamaz, eski (salt
-biyotik) baglar: giderek daha yogun kullanmaya baslar. Yeni
iligkiler ve teknolojiler olugturan toplluluklarda gevre bu ilig-
kiler yliziinden giderek altiist oluyor! Neden? Ciinkii icerdeki
biyotik (mekanizmanin) giigler, sosyallesmek yoluyla yepyeni-
lestirdikleri mekanizma icinde ariza (celiski, uyusmazhk) ya-
ratiyorlar, dolayisiyla mekanizma icin igcin giderek zorlani-
yor: Yeni iligki birimleri ile biyotik iliski birimler arasindaki
dengesizlik biyotikleri giderek daha yodun bir harcanmaya
itiyor.. Iste biling-dis1 dedigimiz «eski» mekanizmanin ve onun
iriinlerinin giderek yogunlagan pratigi — birakin bu yogun-
lagmanin dénemsel veya zamana kosullanmig olmasmni — yo-
gunlagma fenomenini Cevrenin bir «dogrussu gibi gdsteriyor.
Biling-dis1 etkinlik —dénemsel bile olsa— cevredeki sosyal et-
kinligin (faaliyetin) gercedi imis gibi goziikiiyor. Iste Striiktii-
ralizmin saplandif1 sey bu goriintiiniin ta kendisidir.
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Evrim egrimizden goriiyoruz ki, biyotik giiclerin kullanli-
sindaki «yogunluk artisi» cevrenin sosyallesme yoniindeki ev-
rimine ters yondedir. Demek ki evrim icinde, gevre S.I. nok-
tasina yaklagtikca, her sosyal birey biling-dis: giiclere baktik-
ca «evrimin tersine, yani gecmise dogru» bakmaktadir. Gordii-
gi sey gergegin kendisi degil, sadece biling-diss giiclerin koyu-
lasan golgesi, artan yojunlugudur, S.1. sosyal ihtilaline dog-
ru yiiriiyen dénemin lizerine ¢éken kabusun ta kendisidir. Ye-
nilenen cevrenin iizerine hir karabasan gibi ¢dken ecinler
aynl zamanda yaklagan ihtilalin miijdecisidir.

Siifsal kokenli elestirici bir ahlak duygusunu tiim top-
luma genellestirip adin1 kollektif vicdan koyan Diirkheim mi-
sali, striiktiiralist Saussure «dili» nasil «tiim insanlarin beynin-
de sakh duranc¢ [bak Giinther Schiwy : Der franzdsische
Strukturalismus, S. 39] kollektif bir sistem sayiyorsa, Lévi-
Strauss da aym paralelde yiirliyor : aym bilingdis1 giigleri
toplumlarin (cevrelerin, sosyal iligkilerin) apayr tarihsel do-
nemlerinde ariyor, ama bilincdisinin ancak belli bir donemde
ihtilali miijdelercesine giderek yogunlastiginin farkinda degil.
Bu ¢donemsel» yogunlasmadan, bilingdig1 giiclerin tiim toplu-
ma ve tiim tarih boyunca <ebediyyens» coreklendigini cikar:-
yor. Kabusu — bereket ki Diirkheim gibi «kollektif bir biling»
degil — kollektif bir bi¢im sayiyor. Biyotikten sosyallesmeye
dogru yiiriiyen donemin celigkilerini (kdbusunu) tiim tarihe
ozgii —ezelden ebede— bir gercek samyor. L.Strauss’a geri-
ciligin alli pullu bir antropoloji diplomasim vermek lazim. Oy-
le ya, celigkili kdbuslu tarih donemlerinin tiim tarihi olugtur-
dugu bundan daha iyi belgelenemez. Kafasina «akilcrt» torba-
s takip hi¢ bir metafizik¢i tarihi bundan daha ustaca «bi-
¢imine» getiremez.

VII. S.1i—C: dénemi (1. ihtila]l sonrast dénem) veya
S.1.3(P)—C« donemi (2. ihtilal sonrasi dénem) : Bu, ilk kez
sosyallegen veya yeniden sosyallegen cevrenin gelisme déne-
midir. Peki, sosyallesme bélgesinden bilingdiss bélgeye akta-
rilanlar nelerdir? Biyotik Potentia’daki virtiiel (yani igbagin-
dan-yeniden iiretilmekten uzak kalmis) yetenekleri (faktor-
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leri) B.I.— ihtilallerine gétiirecek kadar degigmig bir biyotik
gevredir aktarilan. Bagka bir deyigle... Prodeterminist Evrim
Egrimiz ve Evrim Koridorumuz gésteriyor ki, insan da dahil,
bilingsiz tiim canli madde, her S.I.—sosyal ihtilalden sonra
kendisine yeni biyotik igerikler kazandiracak olan biyotik bir
thtildle dogru yiiriimektedir. (kargilastir : Yukarda II1.3 ve 4.)

VIII. hi— Tavan ve h=— Taban Egrilerinin Genel Anlam:

Prodeterminist tavan egrisi h: bizim su Biyotik Thtilaller
egrisi olup buna Prodeterministigin Darwin egrisi adin1 ver-
mek istiyorum. Gériiyoruz ki Biyotik ihtildllerin h giddet 61-
clisii donem donem monoton azalmaktadir. Bu azalma egili-
mi sunu gosteriyor:

Biyotik sistemler hemen hemen hi¢ aksamaz olacaklar,
ama biyotik herhangi bir ihtilal (refleksif miitasyon) igin cok
ufak siddette bir aksama yetecek, artacak bile! Biyotik diinya
giderek citkirildimlasiyor, kolay kolay yenilenemedigi, kendi-
ni yeniliyemedigi icin! [gercekten de h:’in taradifi yenilenme
fonksiyonu (alam)nun, yani H*nin biiylime hiz2 = dH*/dt = h
siddeti —dedik ya— giderek azalyor]. Peki, Taban egrisi ne
anlamda ve nasil yiiriiyor?

Prodeterminist taban egrisi h: ilk baslarda B.A. Biyotik
anti-ihtilaller egrisi olup sonralan S.1. sosyal ihtilaller icerigi-
ni kazanmaktadir. Sosyal Devrimlerin biiyiik kuramcis1 onu-
runa, buna prodeterministigin Marks egrisi de diyebiliriz :
Sosyal ihtilallere 6zgii h Olgiisii monoton artmaktadir, yani
gelecekte herhangi bir ihtilal icin sistemin ¢cok daha giddetle
aksamas1 gerekecektir. Kisacas) toplum qltiist-oluslara kars:
¢ok daha kats ve tutucu bicimde direnecektir, kolay kolay es-
kilesemedidi i¢cin. (Gergekten de yenilenme hmz dH*/dt = h
giderek biiyiiyor) ... «lktidartmn 6znesi» belirsiz olan su Tan-
r1y1 da eskilerden hatirlayacak! Kisacasi sosyal sistemler ken-
dilerini daha hizlanarak yenileyecekler. Uzun lafin kisasi, bi-
yotik diinya tikir tikir daha tikir ¢alisacak, ama sircakdske
giriyor. Toplum savaglar1 korkung, ama saglam daha daha
saglam koruganlara kosuyor!

Prodeterministigin belirledigi iste bu evrim koridoru igin-
de varliklar tarihin dénemlerini dalga dalga asarak ve olas:-
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lLiklarin diyalektik determinizmini vurgulayarak gelecek’le-
rin listine yliriyor. Hayrola!

SON S0z

Prodeterministigin, biyogenetik ve sosyal evrim teorisinin
ufuklarm genisleten matematiksel yontemleri elbette bu ka-
darla kalmyor. Aciklamalarimizi burada kesmekle okuyucu-
larimiza saygisizlik ettigimizin farkindayiz. Saygisizhga zor-
lanmghgimiz, her tiirlii yenilik ve aragtiricihga maddi ve
manevi basklariyla karsi cikanlar bir yana kagit ve baski
gerecleri lizerindeki asir1 kar zorbalarinin geleneksel ¢embe-
rini kiramamghgimizdan ileri geliyor. Dilerdik ki, Tiirkiye-
mizde yer yer eksik bile olsa, giderek gelisen Diyalektik, di-
namik her teori gibi, teorisini de yine madde-matematik
diinyasindan yakalayacagimz daha genis daha koklii kavram-
lara déksiin. Evet, dileriz ki Olastltklarin Diyalektigi, yani
Prodeterministik-—gegmis gelecek tiim diyalektik-
lerin 6zii oldugunu savunmak bir yana— Tiirkiyemizde bizi
bilimselligi keskin, daha keskin, uygulamas: yiirekli, daha
ylirekli atilimlara g6tiirsiin.
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Buraya kadar, Evrim Matematiginin veya Evrimi mate-
matiksellegtirmenin gerekirligini yeterince kanitladi§imi
saniyorum. Prodeterministik 1, 6zellikle Ill. Kitap Evrim Ma-
tematidgi diyebilecedim iste bu yeni bilim dalinin yolunu
baglatmis bulunuyor. Buradaki konularin zerine yeni
problemler, hatta eski problemleri yeniden yaratarak gi-
dilmesi gerekiyor. Gen¢ biyolog— ve fizikci-matematikei-
lérimizin bu alanlara — her geyden énce 6grendiklerini ve
idealist sartlanmalan yadsiyarak — korkmadan atila-
cakiaring, prodeterminist yontem yardimiyla bilinmeyen
ufuklara dogru daha sagiaom adimiarla vyuriiyeceklerine
inaniyorum.
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