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TESEKKUR

Vintage Books’un yayimcis1 Marty Asher, bilimcilerin éniimiizde-
ki elli yila iligkin 6zgiin makalelerinden olugan bir derlemenin
degerli bir kitap olacag goriisiinii ortaya atti. Bu onerisinden ve
ozendirici desteginden dolayi ona tesekkiir ederim. Ozenli ve titiz

redaksiyonu igin Sara Lippincott’a da minnettarim.
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GIRIS

' 991°de yayimlanan “Uciincii Kiiltiir” baghikli makalem-
de yeni bir kiltiirin dogdugu fikrini ortaya atmigtim.
So6ziinii ettigim sey “ampirik diinyadaki ¢aligmalariyla ve
yorumlayici yazilaniyla, varolusumuzun daha derin anlam-
larini goriiniir kilma, kim ve ne oldugumuzu yeniden tanim-
lama konusunda geleneksel aydinlarin yerini almakta olan
bilim uzmanlarinin ve diger diigiintirlerin” yarattaig bir halk
kiiltiiriydi.

Bilim miihim haberdir ve miihim sorulari ortaya atan da
bilimcilerdir. Onlar kitaplariyla ve makaleleriyle yeni halk
aydinlari, yeni tiirden bir halk kiiltiiriiniin 6nderleri haline
gelmis bulunuyor. Gelecek 50 Yil iste bu yeni kiltiiriin ge-
sitli vechelerini gozler oniine seriyor.

Burada sunulan deneme yazilart eski tarz entelektiiel kiil-
tiire Ozgii marjinal tartigmalar degildir; bu bilimciler gru-
bunca yiiriitillen ¢caligma, gezegenimizdeki herkesin hayatini
etkileyen gelismeleri merkez aliyor. Sozgelimi, yakin do-
nemde uluslararasi basinda kék hiicre arastirmalari, klonla-
ma, insan genomunun dizilisi, yapay zeka, astrobiyoloji ve
kuantum hesaplamasi gibi konularin ele alinigina bakalim.
Bu konular (aymi sekilde bunlara iligkin ¢aligmalar)
kaginilmaz olarak disiplinlerin sinirlarini agiyor. Son on yil-
da (elinizdeki kitaba katkida bulunanlar da dahil) bilimci-
lerce yazilmis kitaplarin okur kitlesinde goriilen dikkate de-
ger artigin sebeplerinden biri de 6biir disiplinlerdeki meslek-
taglarinin anlayabilecegi bir dilde yazmak zorunda kalmala-
ridir. Siradan bir egitime sahip okur bu durumdan yararla-

niyor; ¢iinkii giiniin mihim sorunlariyla ugragan bu grubun
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2 | Giris

mensuplarina katilip onlar1 izleme olanagim buluyor.

S6z konusu kiiltiirde ve elinizdeki kitapta bilimciler sirf
kamuoyunu eglendirmeye déniik popiiler seyler yazmiyor-
lar; giinlimiiziin tartigmalarinda 6biir disiplinlere mensup
akranlari igin yaziyor ve onlarla didisiyorlar. Burada amag
bilimi popiilerlestirme degil, en son bilimsel aragtirmalar
bizzat bilim diinyas: icinde oldugu kadar genis bir okur kit-
lesi agisindan da anlagilir kilma ¢abasidir.

Bunu séylerken, kitaptaki denemeleri yazanlarin giinliikk
hayatimizda ortaya ¢ikan sorular konusunda ortalama kisi-
ye oranla “daha iyi” cevaplar sunduklarini ileri siirmiiyo-
rum. Aradaki kritik farklilik, iizerinde durduklar: sorularin
niteligindedir.

Yirmi bes 6zgiin denemenin konusu ve hareket noktasi,
kitaba katkida bulunanlarin kendi ugras alanlari agisindan
“oniimiizdeki elli yil”dir. Oniimiizdeki yarim yiizyil boyun-
ca bilimdeki gelismeler diinyamizi nasil degistirecek? Kim
ve ne oldugumuza dair sorularimizi nasil degistirecek? Her
alanda veya disiplinde ne tiir gelismeler bekleyebiliriz? Bun-
lar 6biir disiplinleri nasil etkileyebilir ve onlara nasil doku-
nabilir? Mevcut beklentilerin hangileri gergeklesmeyecek ve
kavrayista ne tiir sagirtict degisiklikler olacak?

Kitapta hepsi de ugrastiklan bilim alanina iliskin haber-
leri kamuoyuna doniik kitaplarla ve makalelerle sik¢a akta-
ran yol gosterici yirmi beg bilim uzmaninin diigiindiiriicii ve
ilging denemeleri, yani diigiinsel seriivenleri yer aliyor. Bu
kigiler biyolog Richard Dawkins, Paul W. Ewald, Brian
Goodwin, Stuart Kauffman ve Robert Sapolsky, kimyaci
Peter Atkins, psikolog Paul Bloom, Mihaly Csikszentmihalyi,
Nancy Etcoff, Alison Gopnik, Judith Rich Harris ve
Geoffrey Miller, psikolog ve bilgisayar uzmanmi John H.
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Holland, psikolog ve yapay zeka arastirmacisi Roger G.
Schank, néroloji uzmani Samuel Barondes, Marc D. Hauser
ve Joseph LeDoux, bilgisayar uzmani David Gelernter ve
Jaron Lanier, MIT Yapay Zeka Laboratuvari direktorii
Rodney Brooks, matematik¢i Ian Stewart ve Steven
Strogatz, astronom Martin Rees ile teorik fizik¢i Paul
Davies ve Lee Smolin’dir.

Birinci Boliim gelecegin “teori agisindan” bir irdelenigi
niteligini tasiyor. Konular ise sunlar: Kozmolojideki ilerle-
meler, matematikte “sanal gergekdigilik sistemleri”nin kul-
lanim alani, karmagiklik teorisinde yeni yoneligler, “canh”
olmanin ne anlama geldigine, nasil 6grendigimize, nasil di-
siindiigiimiize, bilincimizin dogasina ve nasil duyumsadigi-
miza, bu evrende benzersiz bir zeka formu olarak biricik
olup olmadigimiza dair fikir yiiriitmeler.

Ikinci Boliim gelecegi “pratik agisindan” irdeliyor. DNA
dizilisinin gelecegi ve kendimiz hakkinda bize neler 6grete-
cegi, Mars arastirmalari ve Yer digi hayat arayisi, madde
iizerindeki egemenligimiz, yaptigimiz makinelerle ve &zel-
likle bilgisayarlarla siki etkilegsimimiz, siber-uzayin, nérolo-
jinin ve ¢ocuklarimizi yetistirme tarzinin gelecekteki ana
hatlari, bedensel ve zihinsel esenligimizi siirdiirme olasihigs-
miz gibi konular1 kapstyor.

Hizla ivme kazanan biiyiik bir epistemolojik degisimden
geciyoruz. Daha 6nce emsali goriilmemis olgiide giiclii araglar
kullaniyoruz ve Oxford biyologlarindan J. Z. Young’in
1951°de BBC Reith Konferansi’nda belirttigi gibi, bizzat bu
araglar haline géliyoruz. Yakin déneme kadar yoksun oldugu-
muz sey, teknolojilerimizin bizi dénistirdiigi hizla kendi
dnermelerini déniistiirebilecek giigte bir entelektiiel kiltirdiir.

Gelecek 50 Yil igte bu baglangicin bir pargasi, ampirizm
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ile epistemolojinin ¢atistigi ve herseyin farklilastigi, bizzat
kendi dogamizi ve ne tiir bir diinyada yasadigimiz1 yeniden
disiinmeye bagladigimiz bir yerin pargasi. Bu kitapta gériig-
leri yansitilan disgiiniirlerin eserlerinde ve onlarin bu kitaba

yaptigt katkilarda boyle bir sinerji var.

Jobn Brockman
New York
Eyliil 2001
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LEE SMOLIN

Evrenin Niteliginin Gelecegi

izden bilimin giiniimiizden elli yil sonraki halini 6ngér-
memiz isteniyor. Son birkag yiiz yilda fizigin ve kozmo-
lojinin ilerleme temposu goz éntinde tutuldugunda, elli yil
uzun bir siire. Ama ileride biitiiniiyle sagma gériinmeyecek
ongoriilerde bulunma agisindan, pek de uzun bir siire degil
belki de. Geriye déniip bilimin tarihine bakarsaniz, insanla-
rin ortaya attig1 énemli sorulara ¢ogu kez elli yil sonra ce-
vap bulundugunu géreceksiniz. Bununla birlikte bilimin
ilerleyisi genellikle insanlarin elli yil sonra ayn1 alanda ¢ali-
san meslektaglariyla agag: yukar1 ayni dili konugmasina el-
verecek yavaglikta olmustur.
O halde elli yil 6ncesine bakalim ve o zamanki mithim
sorularin ne oldugunu saptayalim. Benim listemde yer alan
sorular goyle:

1) Atom gekirdeklerini birarada tutan giiglii kuvvetin
niteligi nedir?

2) Radyoaktif bozunumu saglayan zayif kuvvetin niteli-
gi nedir?

3) Evrene iligkin Kararli Durum modeli dogru mudur?
Yoksa, Garnow ve ug noktadaki bagka kigilerin ileri
stirdiigii gibi, bir Biiyiik Patlama yaganmig olabilir mi?
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A rotonlann ve notronlarin bir igsel yapist var midir?

% Flekvon her ikisinden daha hafifken, proton ve nét-
ronun nigin sadece biraz farkl kitleleri vardir? Not-
rino nigin kiitlesizdir? Miion nedir ve siralanigi neyin
eseridir?

6) Genel gorelilik ve kuantum teorisi arasindaki iligki
nedir?

7) Kuantum teorisini anlamanin dogru yolu nedir?

{lk dért sorunun cevaplarimi artik bildigimizi giivenle ileri sii-
rebilecegimiz gortsiindeyim. Son ii¢ soru iizerinde ise hala ¢a-
higtyoruz. Ama ilk dért soru unutulmus degil; aslina bakilir-
sa, bu sorulara cevap vermek i¢in basvurulan yéntemler gii-
niimiizde bir teorik fizik¢iyi egitmenin temelini olusturuyor.

Ne var ki, yliz y1l onceye bakacak olursak, o sirada in-
sanlarin ortaya attigl sorularin bircoguna bugiin artik kim-
senin alding etmedigini goriiruz. Tariheiligim gegen yiizyilin
basinda fizikgilerce ortaya aulan sorularin bir listesini ¢1-
karmaya yetecek diizeyde degil; ama bunlar herhalde atom-
larin o6zelliklerinden ¢ok esirin ézellikleriyle ilgili olmal.
Sonraki birkag yila kadar fiziksel atomlarin varhigina iliskin
pek kanit yoktu; nitekim 1900°de bir¢ok fizik¢i atomlarin
varolduguna inanmiyordu. Ernst Mach gibi bazilar: ise so-
runun esasen fizigin bir parcast olmadigini, ¢iinkii atomla-
rin asla gozlemlenemeyecegini disiiniiyordu. Astronomiye
gelince, gezegenimizin yer aldigy Samanyolu digindaki ga-
laksilerin varligina iligkin hi¢bir kanit yoktu; yildizlarin 1s1l-
damasini neyin sagladigi konusunda hickimse fikir sahibi
degildi. Yani, 1950’lerin baglarindaki fizikciler giiniimiiz fi-
zikgilerince ortaya atilan sorular1 muhtemelen anlayabile-
cek durumdayken, onlarin birbirleriyle konusurken kullan-
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diklar1 kelimeleri dahi yirminci ylizyitlin baginda higkimse-
nin anlamasina olanak yoktu.

Kimi zaman bilim elli y1l boyunca 6ylesine az degisir ki,
bu zaman diliminden sonra neleri bilecegimizi dngérmeye
calismak anlaml hale gelir.- Ama béyle bir durumun artik
sozkonusu olmadigi ve ilerlemenin daha hizli oldugu dé-
nemler de vardir. Gelecege déniik elli ve yiiz yilhik donemler
arasindaki bir yerde bir ufuk varmig gibi gériiniiyor; oyle ki
bu ufkun 6tesinde bilimin ilerleyisi iizerine fikir yiiriitmek
yararsiz olabilir.

Bir an durarak, nigin béyle bir durumun olduguna baka-
lim. Muhtemelen sebeplerden biri elli yilin 6grenime baglan-
gictan emeklilige kadar bir bilimsel kariyerin siiresine agagt
yukari denk diismesidir. Boyle bir zaman diliminde bilimsel
kariyerin yapisina igleyen tutucu egilimler bilimin ilerleyisi-
ni yavaslatici bir etkide bulunur. Bilim katidir ve biz bilim-
ciler yaptigimiz ige dair miimkiin mertebe saglam bir anla-
yisa sahip olmayi tercih ederiz. Bu bakimdan aksine davran-
maya zorlanmadigimiz siirece, halihazirda iyi anladigimiz
teknikler ve fikirlerle ¢alismay1 yeg tutariz. Bir bagka etken
geng bilimcilerin kariyerlerinin ¢ogu kez emeklilik yasina
yaklagmis kidemli kigilerin denetimi altinda olmasidir; boy-
le kisiler birgok durumda artik aktif degildir ve dolayisiyla
yeni tekniklere agina olmaktan uzaktir. Kariyer sagduyu-
suyla hareket eden lisansiistii 6grencileri, ne kadar yaratici
olurlarsa olsunlar, kendi alanlarinda niifuzlu beyler ve ha-
mmlar tarafindan anlasilmayan bir konu iizerinde ¢alig-
makta duraksarlar. Bu nedenle kendi bilim dalimin elli yil-
da nasil bir duruma gelecegini diisiinmek igin, en parlak li-
sansiistii 6grencilerimin emeklilik partilerinde neler konu-

suyor olacagini hayal ediyorum. Tahminim o ki, bagka ge-
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10 | GELECEK 50 YIL

kilde agiklanamayacak verilerle yirminci ytizyil baslarinda-
kine benzer bir devrim yapmaya zorlanmadiklari siirece,
onlara égrettigimiz dili kullaniyor olacaklar. Eger durum
boyleyse, bize sunulan aligtirma yararli olabilir —her ne ka-
dar i¢imizdeki romantikler kendi kanaatlerimizin teyidin-
den ziyade bir devrimi 6ngdrmeye yatkin olsalar da.

Yirminci ylzyilin ilk yarisinda muazzam bir ilerlemeyi
miimkiin kilma agisindan, o dénemde bilimin sosyolojisin-
de farkli yanin ne olduguna dair de fikir yiriitiilebilir. ki
giivenilir cevap akla geliyor: Cevaplardan biri Albert
Einstein ve Paul Ehrenfest gibi kigilerin iiniversite makamla-
rinda bulunmamalarina ragmen goriislerini yayimlama ola-
nagin bulmus olmalaridir; digeri ise kuantum teorisini ya-
ratanlardan énceki kugsagin I. Diinya Savasi’nda biiyiik 61-
¢iidde sahneden silinmis ve boylece Heisenberg, Dirac ve ar-
kadaslarina meydanit bog birakmig olmasidir.

Bunu belirttikten sonra, sorumuza gegelim. Elli yilda te-
mel fizik ve kozmoloji hakkinda neler 6grenmis olacagiz?
Tahminde bulunmak yerine, 2050’lerde sagma goriinmeye-
cek sonuglara varma olasihigini sunan bir yontemi 6neriyo-
rum. Halihazirda cevabi bulunamamis en temel sorulari si-
ralayacagim. Ardindan deneysel ve gozlemsel bilimde bun-
lara verilen cevaplarin dogrulugunu arastirmay1 saglayacak
ne tiir geligmeleri bekleyebilecegimizi soracagim. Teorik ge-
lismelerden yana bir kaygim yok; zira sorularimin hepsi igin
Onerilmis cevaplar zaten var ve biz teoricilerin elli yillik za-
man diliminde veriler kargisinda teorilerimizi uyarlayacagi-
muz1 veya yenilerini bulacagimizi varsayiyorum.

Iste size, temel fizik ve kozmoloji alaninda ucu acik en

onemli yedi soruyu kapsayan kendi listem:
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Halen formiile edilen bigimiyle kuantum teorisi dog-

ru mudur, yoksa makul bir fiziksel yoruma ulagmak
ya da bu teoriyi gorelilikle ve kozmolojiyle birlegtir-
mek agisindan bir degisiklik yapma geregi dogacak
mudir?

Kitle¢ekimine iligkin kuantum teorisi nedir? Planck
Olgeginde (bir atom ¢ekirdeginden 10 cm ya da yir-
mi biiyiiklitk kertesi daha kiigiik diizeyde) uzayin ve
zamanin yapist nedir?

Kiitle ve etkilesime girmeyi saglayan kuvvetlerin giicii
de dahil olmak iizere, temel pargaciklarin 6zellikleri-
ni belirleyen parametrelerin kesin degerleri neyle
agiklanir?

Gozlemledigimiz biiyiik 6lgek oranlari neyle agikla-
nir? ki proton arasindaki kiitlecekimi kuvveti nigin
bunlarin elektrik itiminden on iissii kirk oraninda da-
ha kiigiiktiir? Evren nigin bu kadar biiyiiktiir? Temel
Planck 6l¢eginden nigin en az on iissii altmis oranin-
da daha biyiiktiir? Kozmolojik sabit fizikteki diger
her tiirlii parametreden nigin kabaca ayni oranda da-
ha kiigiiktiir?

Buyiik Patlama neydi? Bundan dogan evrenin ézellik-
lerini belirleyen seyler nelerdi? Evrenin kékeni Biiyiik
Patlama miydi? Eger 6yle degilse, ondan énce ne ol-
mustu?

Evrenin yogunlugunun yiizde 80-95 arasi bir béliimii-
ni meydana getiren kara maddeyi ve kara enerjiyi ne
olugturur?

Galaksiler nasil olugtu? Galaksilerin dagiliminda géz-
lemledigimiz diizenler bize evrenin ilk asamadaki ev-
rimi konusunda neler anlatiyor?
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Bu sorularin ilk dérdi elli y1l dnceden beri cevabi bulunama-
miy sorular olma 6zelligini siirdiiriiyor ve gittik¢e derinlesi-
yor. Diger iicii ise yeni. O halde 2050’de yapma olanagini
bulacagimiz gozlemlerin ve deneylerin, bu sorulara teoricile-
rin dnerilebilecegi cevaplan sinamak igin yeterli olup olma-
yacagini sorahm. Elbette elli yilda her tiirlii sey icat edilebi-
lir. Eger yontemim kabul edilecek olursa, teknolojinin geli-
simi konusunda tutucu olmamiz gerekir. Bu bakimdan sade-
ce halen mevcut ya da gelisme asamasinda olan teknolojiyi
g6z 6niinde bulunduracagim. Gelisme agamasi agisindan ise,
sadece uzmanlarin hatin1 sayilir bir kesiminin éniimiizdeki
birka¢ yilda islerlik kazanacagina inandig1 teknolojiyi géz
oniinde bulunduracagim. Buna karsilik, mevcut ya da gelis-
me agamasinda olan her teknolojinin, sadece fizik ya da ik-
tisat yasalarinin dayatugn kisitlamalar ¢ergevesinde, miim-
kiin oldugu ol¢iide gelistirilmis olacagini varsayacagim. Si-
radan mikroskoplarin 1s1gin dalga boyuna bagh bir dogal si-
nirt, teleskoplarin ise sonlu yastaki bir evrende 1g1k hizinin
dayatug bir dogal sinir1 vardir. Obiir teknolojilerin finansal
nedenlerden 6tiirii sitmirlanmast daha yiiksek bir olasiliktir.
Maliyeti (o sirada) ABD’nin savunma biitgesini agan hicbir
deneyin yapilmayacagini giivenle varsayabiliriz. Sunu he-
men belirtmeliyim ki, deneysel fizik ya da gézlemsel kozmo-
loji alaninda bir uzman degilim ve bunlarla ilgili sinirlara
iligkin dikkatli bir inceleme yapmig degilim. Bu bakimdan
tahminlerim ister istemez ¢ok genis olacak. Teknolojinin
mevcut durumuna bakip onun dogal ve finansal sinirlarini
ortaya koyarak, yiizyilin ortasina dogru neleri umabilecegi-
miz konusundaki goriisiimii aktaracagim size.

Ise kuantum teorisiyle baslayabiliriz. Halihazirda kuan-
tum teorisinin deneysel bakimdan test edilmesine temel
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olusturmus rejimi biiyiik 6l¢iide genisletmeyi vaat eden giig-
lii yeni teknikler, esas olarak kuantum bilgisayarlarini gelig-
tirmeye yarayan teknikler gelistiriliyor. Bunlar siradan bil-
gisayarlar i¢in olanaksiz hesaplamalari yapmak iizere ust-
diisiim ve dolagiklik gibi kuantum etkilerini kullanan mak-
roskobik aygitlardir. Bir kuantum bilgisayar: simdiye kadar
sadece atom sistemleri acisindan gézlemlenmis olan s6z ko-
nusu etkilerin bir bilgisayar devresi gibi makroskobik sis-
temler acisindan iglerlik kazanmasini gerektirir; béylece ay-
gitlar kuantum teorisinin klasik teoriden son derece belirgin
farklhilik tagiyan 6ngorilerini test edebilir.

Kuantum bilgisayarlarinin halen devletler, ordular ve
sirketler tarafindan kullanilan biitiin sifreleri kirabilecegi-
nin ortaya konmug olmasi nedeniyle, kuantum hesaplamasi
galigmalarina epeyce para harcamiyor. Dolayisiyla kuantum
mekanigi makroskobik sistemler hakkinda bir kestirimde
bulundugunda dogru ¢ikug sirece, elli y1l i¢inde kuantum
bilgisayarlarinin olacagi goériisii saglam bir varsayimdir.
Yersizlik bakimindan biitiin dinyaya yayilan kuantum du-
rumlarindan yararlanmaya dayali kuantum iletisim araclar:
da biiyiik olasilikla ortaya ¢ikacaktir. Eger mevcut kuantum
teorisi sadece daha koékli bir teoriye yaklagma yoéniinde bir
adimsa, kuantum bilgisayarlariyla yapilacak deneylerin bu-
nu agiga ¢ikarmasi yiiksek bir olasiliktir. Bu bakimdan onii-
miizdeki elli yil i¢cinde ilk sorunun cevabint bilecegimiz so-
nucuna varmak makuldiir.

Simdi kozmolojiye dénelim. Her ¢esidiyle biitiin elektro-
manyetik tayfin, ayrica nétrinolarin, kozmik iginlarin ve
kiitlegekimi dalgalarimin kullanildigr gozlemler temelinde,
ylizyithn ortasina dogru evrenin gegmisine iligkin ayrintil

bir tabloyu kesinlikle elde etmis olacagiz. Mevcut kozmolo-
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jik modellerimizdeki parametreler yiiksek bir duyarlilikla
6l¢iilmiis olacak. Kara deliklerin sayisi, yildizlarin, galaksi-
lerin, kara deliklerin, nétron yildizlarinin, kuasarlarin,
gamma 1g1m patlamalarinin ve bagka cisimlerin uzay ve za-
man igindeki dagilim gibi evrenle ilgili diger hususlar konu-
sunda epeyce sey ogrenecegiz. Aslina bakilirsa, evrenin ay-
rintili ge¢misi ve 6zellikleri konusunda biiyiik ihtimalle yer-
yiiziiniin ge¢migiyle ilgili olarak su andaki bilgi diizeyimiz-
den daha fazla seyi bilecegiz. En azindan barindirdig biitiin
fenomenler yelpazesine aginalik agisindan, ger¢ek anlamda
kendimizi “evrende rahat” hissedecegiz.

Sonuglar ilk asamadaki evrene iliskin “sisme” gibi mev-
cut teorileri gii¢lii bicimde zorlayacak. Ayrica galaksilerin,
galaksi kiime ve tist-kiime diizenlerinin nasil olustuguna
dair ayrintihi bir tablo edinmis olacagiz. Kara maddeye dé-
niik dogrudan gozlemler olmaksizin bile, s6z konusu goz-
lemler karanlik maddenin ve kara enerjinin niteligine iligkin
mevcut teorileri gii¢lii bigimde zorlayacak. Yiizyihin ortasi-
na dogru kara maddeyi ve kara enerjiyi dogrudan gézlemle-
memiz, boylece bunlar hakkinda 6nerilmis ¢esitli teorileri
dogrulamaya ya da ¢iiriitmeye yetecek diizeyde bilgi edin-
memiz miimkiin olabilecegi gibi olmayabilir de.

Bazi okurlar biitiin bu gézlemlerin Biiyiik Patlama teori-
sini dogrulamasimin miimkiin olup olmadigin soracaktir.
Bu soruya cevap vermek i¢in, Biiyitk Patlama kozmolojisi-
nin iki anlami arasinda ayrim yapmaliyiz. Ilkine Genisleyen
Evren kozmolojisi adini verecegim: Yani, evrenin agag1 yu-
kar1 13 milyar yil once ¢ok daha yogun ve daha sicak bir
haldeyken genislemeye bagladigin1 6ngoren teori. Bu oykii-
deki kilit olaylardan biri, evrendeki sogumanin atomlarin
kararli olmasina yetecek diizeye varmasi sirasinda igik ve
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maddenin ayrigsmasidir. Bu olaydan agag yukari bir milyar
yil 6nce, evren tipki bir yildizin i¢ kismi gibi plazmayla do-
luydu. S6z konusu gecisten itibaren, evren 1g13a kars1 say-
dam olan ¢ok seyreltik bir gazla dolmaya yiiz tuttu ve su an-
da gordiigiimiiz yildizlar ve onlara bagli gezegenler, galaksi-
ler, galaksi kiimeleri gibi yapilarin hepsi bu donemde olus-
tu. Ve de yildizlardaki neredeyse biitiin kimyasal elementler
bu gecigle birlikte ortaya ¢ikty; sadece helyumun ve déter-
yum ile lityum gibi diger hafif elementlerin olusumu daha
once gergeklesti. Bu 6ykiiniin ana hatlarinin 6niimiizdeki el-
li yilda degisime ugramasinin pek olast olmadig: goriistinde-
yim. Yildizlarin, galaksilerin ve elementlerin olusumunu
saglayan siiregler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olacagiz;
ama eldeki biitiin kamitlar halid Genigleyen Evren teorisini
destekleyecek.

Evrenin tarihindeki ilk asamada neler olup bittigine dair
teorilerimizi giigli bigimde zorlayan gozlemlerde bulunaca-
gimiz da giivenle soylenebilir. Zamam geriye dogru ¢evir-
memizle birlikte, yogunluk ve sicaklik artar. Teorileri goz-
lemle zorlamak icin ne kadar geriye gidebilecegimize kafa
yormak ilgingtir. Yiizyilin ortasina dogru teste agik teorinin
bir boliimiiniin en azindan Planck zamanina, yani 10® mis-
lisi tek bir saniyeye sigacak kadar kisa bir déneme kadar go-
tiiriilmesi yiiksek bir olasiliktir. S6zgelimi, sisme hipotezini
ele alalim. Belli bir makul varsayimlar dizisi ¢ércevesinde,
bu teorinin éngoriileri kozmik mikrodalgada ge¢miste yaga-
nan degiskenliklere déniik mevcut gézlemlerle test edilebi-
lir. Bu gozlemler yakin dénemde bilimin sagladig: en biiytik
atihmlardan birini olugturuyor. Ama mevcut gozlemler sis-
meyle bagdagsa bile, ucu agik bir¢ok soru kalir: Sigmeye ilis-
kin 6ngoériiler basittir ve bagka teorilerle pekala ifade edile-
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bilir; bu bakimdan sismeyi mevcut verilerle ilgili olasi rakip
agtklamalardan ayirt etmek icin daha ayrintli 6lgiimlere ge-
rek duyulabilir. Dahasi, sigsme teorisinin bir¢ok farkli versi-
yonu vardir ve bunlar1 ayirt etmek igin daha kapsamh 6l-
ciimler kesinlikle gereklidir. Kozmik mikrodalga ge¢mise
doniik daha ayrintili 6lgiimleri elli yilda degil, bes yilda elde
etmeyi umuyoruz. Dolayisiyla, genigleyen evrene iligkin te-
orileri giiniimiizden Planck zamanina kadar uzanan biitiin
yol boyunca ayrintili gozlemlerle test edilebilir saymanin
yiizyillin ortasina dogru eski kafalilik olacagim 6ngérmek
kesin olmasa bile akla yakindir.

Ancak Planck zamani hila zamanin kokeni degildir. Ge-
nigleyen Evren teorisi Biiyiik Patlama’nin evrenin mutlak
baglangict oldugu yolundaki savdan ¢ok farklidir. Bazi teo-
rik varsayimlardan hareketle evrenin ge¢miste saniyenin
kesri olabilecek bir noktaya kadar uzanan bir siire¢ boyun-
ca daha sicak ve daha yogun oldugunu bilsek dahi, bu du-
rum ondan énce geniglemeyi harekete gegirecek bir geyin
meydana gelmedigini kanitlamaz. Bu bakimdan, evrenin
teorik “Biiyiik Patlama” amindan uzun bir siire énce belki de
farkli bir bi¢imde varolmasi bir olasilik olarak durmakta-
dir. Boyle hipotezleri ayirt etmek igin, bunlara Evrenin Ké-
keni teorileri olarak atifta bulunacagim.

Giiniimiizde inceleme konusu olan birkag tane Evrenin
Kokeni teorisi vardir; hepsi de Genigleyen Evren teorisiyle
ve dolayisiyla biitiin mevcut gozlemlerle bagdasir nitelikte-
dir. Bunlardan bazilar, sdzgelimi Hartle-Hawking “evrenin
dalga fonksiyonu” teorisi, Biiyiik Patlama’nin gercekten za-
manin baglangici oldugunu 6ngoriir ya da daha dogru bir
ifadeyle varsayar. Kara deliklerin ¢arpigmasiyla yeni evren-
lerin yaratildig1 yolundaki fikir gibi diger teoriler ise, Biiyiik
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Patlama’dan o6nce bir evrenin varoldugunu ve Biiyiik Patla-
ma’dan dogan evrenin 6zelliklerinin o sirada meydana gelen
olaylarla belirlendigini 6éngoriir. Bu teorileri Biiyiik Patla-
ma’dan 6nce bir seyin olup olmadigini bilecegimiz noktaya
kadar zorlayan kanita ulasmamiz miimkiindiir, ama bu hig
de kesin degildir. Bu kaniti geniglemenin en eski déneminde-
ki haliyle evreni incelemeye doniik kiitlegekimi dalgalarim
kullanarak elde etmek gerekecektir. Bagka hi¢bir sey bunu
saglayamaz; ¢iinkii ilk asamalardaki evren, kiitlegekimi dal-
galar1 digindaki her tiirlii radyasyon bigimine karsi opaktir.
Kiitlegekimi dalga astronomisi halen gelisme siirecindedir,
ama kiitlecekimi dalgalar1 heniiz gozlemlenmis degildir.
Planck zamanindaki evrenin bir anlik fotografini cekmek
i¢in kiitlegekimi radyasyonunu ilke olarak kullanabilecek ve
boylece evrenin kokenine iliskin farkls teorileri ayirt etmeyi
saglayabilecek uzay esaslt kiitlecekimi dalga dedektorlerine
doniik halen tartigilan 6neriler vardir. Yiizyilin ortasina
dogru bu teknolojinin yetli yerine oturmasi miimkiindiir,
ama hig de kesin degildir.

Simdi de temel pargacik fizigine déneyim. Bu alanda si-
nirlamalar ekonomik niteliktedir. Hizlandirici teknolojisin-
de buluglar olmamasi halinde, su anda milyar dolarlik biit-
¢elerle yapilmakta olanlardan ¢ok daha biiyiik hizlandirici-
lar kurulamayacaktir. Sorun enerjideki artisin parayla ba-
gintusinin logaritmik olmasindadir; éyle ki, yaklasik on kat
fazla enerji elde etmek igin biitgeyi yiiz kat arttirmak gere-
kir. Bu bakimdan, yeni teknoloji icat edilmedigi siirece, yiiz-
yilin ortasina dogru simdiye kadar vardigimiz diizeye oran-
la enerji bakimindan daha yiiksek ve 6l¢cek bakimindan da-
ha kiigiik degerler yéniinde en fazla iki ya da ti¢ biiyiiklik
kertesinde inceleme yapmig olacagiz. Ama bu miitevazi ar-
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tig bile gozlemlenen biitiin temel parcaciklarin kiitlelerini
belirlemede rol oynadigi sanilan Higgs bozonu gibi bir siiri
bulusu beraberinde getirecektir. Sicim teorisinde kilit bir
unsur olan siiper-simetri hipotezini de dogrulamis ya da ¢ii-
riitmiis olacagiz herhalde. Biitiin bunlar ¢ok énemli olmak-
la birlikte, kiitlegekimine iligkin kuantum teorilerini dogru-
dan test etmek amaciyla incelememiz gereken Planck olge-
ginden bizi on {issii on beg oraninda uzak birakacaktir yine
de. Peki, bu durum sicim teorisi ve ilmek kuantum kiitlege-
kimi gibi kuantum kiitlecekimi adaylarinin éntimiizdeki el-
li y1lda hala testten gegmemis olacagt anlamina mi geliyor?
Belki de degil! Yeni teknoloji Planck dlgegini incelemeyi
miimkiin hale getirmigtir. Esas alinan akil yiiriitme soyledir:
Kiitlecekimine iligkin bazi kuantum teorileri, uzayin ve za-
manin ayri atom yapisina sahip oldugunu éngoriir. Durum
gercekten boyleyse, bir fotonun uzayda yol alma tarzini de-
gisime ugratacaktir —-1ig1gin sudan gecerken dagilma ya da
kirilma tarzina oldukga benzer bir sekilde. Bu etki son dere-
ce kiigiiktiir, ama birikimlidir: Bir fotonun ¢ok uzak mesa-
feler boyunca yol almasi halinde, ufacik etki biiyiir. Bereket
versin ki, gamma 1sint patlamalar1 gibi son derece enerji
yiiklii olaylardan gelen ve milyarlarca 1sik yili boyunca yol
almis olan fotonlar1 kolayca gézlemleyebiliriz. Bu ve bagka
birka¢ durumda, belli kuantum kiitlegekimi teorilerince on-
goriilen etkiler gozlemlenmeye elverecek kadar biiyiik olabi-
lir. Nitekim, ¢ok yiiksek enerjili kozmik 1ginlarin davrani-
sinda halihazirda gézlemlenmis belli etkilerin Planck olge-
gindeki uzayin kuantum uzay-zaman yapisinin etkisiyle
aciklanabilecegi yolunda savlar daha simdiden vardir.
Burada bagka tiirden gozlemleri yapmak tizere tasarlan-
mis uydularla yapilmig mevcut gozlemlerden séz ettigimi
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vurgulamaliyim. Bu amaca yénelik uydularla 6niimiizdeki
on yilda Planck 6lgegini incelemek miimkiindiir. Bu deney-
lerin gelistirilmesi esas olarak dedektorlerin duyarhligini ge-
listirmeye baghdir. Bildigim kadariyla da yiiksek enerjili fo-
ton dedektorlerinin duyarhilign agisindan, bu yoéntemin
Planck olgeginde uzay-zamanin yapisina déniik ayrintili bir
inceleme olarak kullanilmasini énleyen hicbir dogal ya da
ekonomik kisitlama yoktur. Kozmik iginlara gelince, eko-
nomik kisitlamalar olacaktir: Enerjilerinin artmasiyla bir-
likte kozmik 1ginlarin nadirlesmesinden dolayi, enerji agisin-
dan daha kapsamli bir inceleme daha biiyiik bir dedektérii
gerektirir. Ne var ki, halihazirda onerilen ve gelistirilme
asamasinda olan dedektérler farkli kuantum kiitlegekimi te-
orilerini ayirt etmeye uygun enerji araligini incelemek icin
yeterli olacaktir. Bu alanda da 2050’ye dogru ¢ok saglam ve-
riler elde edilecektir.

Bir kuantum kiitlegekimi teorisi i¢in baglica adaylardan
biri sayilan sicim teorisi, test edilebilir ¢ok az 6ngoriide bu-
lunmasindan dolayi elestirilmistir. Ama ortaya attig1 birkag
6ngorii vardir ve bunlardan biri béyle gozlemlerin sonugla-
rina dayanmaktadir; yani, sonuglar uzayin diizgiin yapih
olusuyla tutarli olmalidir. Lorentz sabiti denen teoriye 6zgii
bir simetri bunu gerekli kilar. Diger kuantum kiitlegekimi
teorileri s6z konusu simetrinin kiigiik etkilerle bozuldugunu
ya da degisime ugradigini 6ngériir. Farkl teorilerin 6ngorii-
leri arasindaki farkliliklar, bu yeni deneylerin test edebilece-
gi alamn i¢indedir. Boylece oniimiizdeki birkag yilda sicim
teorisinin ya da rakip teorilerden birinin gozlemlerle berta-
raf edilmesi gibi bir durum ortaya ¢ikabilir.

Deneysel olasiliklar kisaca incelememizden gtkan sonug
su: Kuantum teorisine ve kuantum kiitlecekimine iligkin ilk
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iki soruya, ayrica kozmolojiye ve astrofizige iligkin son iki so-
ruya cevaplarimizi zorlayan saglam verileri elde etmemiz yiik-
sek bir olasilik gibi gbriiniiyor. Evrenin kékenine iligkin teori-
leri test etmeye elverecek verilere ulagabilecegimiz gibi ulasa-
mayabiliriz de. Kiitlegekimi dalga astronomisi, eger boyle bir
zaman gercekten varsa, evrenin Biiyitk Patlama éncesindeki
déneminden gelen bilgileri agiga ¢ikarabilir; ama kitlegekimi
dalga astronomisinin gimdiye kadarki belirsiz durumu goz
oniinde tutuldugunda, boyle bir sey kesin degildir.

O halde geriye iki soru, yani 3 ve 4 numarali sorular ka-
hiyor. Bunlar temel parcaciklarin kiitlesi ve aralarindaki et-
kilesimlerin giicii gibi parcacik fizigi parametrelerinin nigin
ilgili degerleri aldiklanmyla ilgilidir. Bu alanda durum kari-
sik. Daha simdiden elimizde bir siirii ilgili veri olmasina
kargin, halihazirda bu sorulara cevap veremiyoruz. Par¢acik
fiziginde sonraki pargacik hizlandiricilart kusaginda test
edilebilecek olan gelismeler, temel pargaciklarin nigin s6z
konusu kiitlelere ve iletigimlere sahip oldugunu anlamamiza
yardimar olabilir. Ama birkag biiyiikliik kertesini daha ince-
lemenin bu sorularda bir karara varmak i¢in bize yeterli
kavrayig1 saglayacag hi¢ de kesin degil.

Bir bagka yol, bu sorulara bir kuantum kiitlegekimi te-
orisiyle cevap bulunmasi olabilir. Sicim teorisinin ardindaki
ilk saik buydu. Ama gimdiye kadarki gidisat boyle bir isaret
vermiyor. Aksine, eldeki teorik kanitlar sicim teorisi gibi
kuantum kiitlegekimi teorilerinin temel parcaciklarin 6zel-
likleri agisindan genig bir secenekler yelpazesiyle bagdasir
oldugunu gosteriyor. Bunun sebebi aradigimiz cevaplarin,
¢ekigen teorilerden hangisinin dogru oldugunu segmekten
ziyade, belirli bir teorinin evrenimizi agiklamaya getirdigi
¢oziimle ilgili olmasinda yatiyor. Goriindiigii kadariyla her
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teorinin bir¢ok ¢6ziimii var ve bunlarin her biri.olasi bir ev-
reni agikliyor.

Bu durum i¢imizden bazilarini aslinda bir¢ok evrene yer
veren teorilere yoneltmis bulunuyor. Daha dogrusu, tek bir
evren s6z konusu, ama bunun i¢inde bizimkine benzeyen
bolgeler yer aliyor. Hepsi de bir biiyiik patlamayla bagliyor
ve bu patlamadan sonra genigleyerek, fizik yasalarinin belir-
ledigi bir yapiya biiriiniiyor. Kabaca belirtmek gerekirse,
boyle ¢oklu-evren teorilerinin iki tiirii var. Birincisi sadece
kozmosun ¢ok sayida evrenden olustugunu ve bunlarin her
birinde doga yasalarinin veya en azindan yasalarin dayandi-
g1 parametrelerin rastgele secildigini ileri siirtiyor. Bu yakla-
sim genellikle antropik ilke ad1 altinda yer ahiyor. Ikinci tiir
teoriler ise kara deliklerin olusumuna bagl olarak yeni ev-
renlerin dogdugu bir siireci ileri siiriiyor. Kozmolojik dogal
se¢ilim olarak anilan bu yaklagim, evrimci biyolojiye benzer
bir isleyisi 6ngoriiyor; buna gére kopyalarini en fazla yara-
tan evrenler en yaygin evren tiirleri olacaktir.

Bunlardan antropik ilke higbir gekilde test edilebilir de-
gildir; dogal secilim hipotezinin ise yanligligi 6ne siiriilebilir,
ama dogrulugu kamtlanamaz niteliktedir —en azindan mev-
cut teknolojiyle. Ikincisini ¢iiriitmek yerine kanitlamak igin,
Biiyik Patlama oncesindeki zamani incelememiz gerekir.
Kiitlecekimi dalgalart bunu yapmamizi saglayabilir, ama
daha énce de belirttigim gibi, 6ntimiizdeki elli yil i¢inde de-
gil. Bu bakimdan dogal segilim fikri 2050’ye kadar 6niine ¢1-
karlan testleri belki agabilirse de, hala kanitlanamamig du-
rumda kalabilir.

Durumu kokli bigcimde degistirecek yeni fikirler ve tek-
nolojiler elbette bulunabilir. Ama bu konuya tutucu yaklas-

ma, sadece mevcut fikir ve teknolojileri géz oniinde tutma
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yéniinde mutabakata varmigtik. Bu tutucu analiz temelinde
bir tahminde bulunma ciiretini gostermem gerekirse, sirala-
digim yedi sorudan en az beginin cevabini éniimiizdeki elli
yil i¢inde bulacagimizi séyleyebilirim. Ama 3 ve 4 numaral
sorulara cevap bulup bulamayacagimiz konusunda herkes
kendince bir tahmin yiiriitebilir. Bir bagka deyisle, kuantum
kiitlecekimi teorisini bilmemize, Biyiik Patlama’nin niteli-
gini anlamamiza ve kuantum teorisinin dogru formiilasyo-
nunu bulup gériis birligine varmamiza ragmen, daha
1930’1arda ortaya atilmig olan su basit sorunun cevabini ha-
14 veremeyebiliriz: Proton ve notron neredeyse ayni kiitleye

sahipken, nétron nigin biraz daha agirdir?

LEE SMOLIN bir teorik fizik uzmamdir; Kanada’nin Ontario eyaletin-
deki Waterloo’da bulunan Perimeter Enstitiisii’niin kurucu iiyelerinden
biridir ve halen fizik aragtirmacisi olarak ¢alismaktadir. The Life of the
Cosmos [Kainatin Omrii] ve Three Roads to Quantum Gravity [Kuan-

tum Yercekiminin Ug Yolu] adli kitaplar vardir.
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rastirma agisindan oniimiizdeki elli yilin bagta gelen

miigkiild ne fizik bilimleri, ne de (diinyaya 6zgii) biyo-
loji alaninda olacak. Diinya dis1 zekanin varhg: lehinde ve-
ya aleyhinde siki kanitlar aranacag kesin. Yeryiiziinde ha-
yatin nasil basladigim 2050°ye kadar ¢6zemememizin sagir-
tic1 olacagy goriisiindeyim. O sirada elimizde dogrudan diin-
ya dis1 kanitlar olmasa bile, bagka gezegenlerde bir tiir basit
hayatin ortaya ¢ikmis olmasinin ne kadar olast oldugunu
degerlendirebilecegiz. Ama béyle bir durum daha getin ola-
bilecek ikinci bir soruyu ucu agik halde birakir: “Eger basit
hayat dogmussa, zeki diye kabul edebilecegimiz bir varliga
dogru evrim gosterme sansi ne kadardir?”

Oniimiizdeki on yilda Mars’in yiizeyini incelemek ve za-
manla diinyaya 6rnekler getirmek iizere bu gezegene bir
sonda armadasi gonderilecek. Giines sistemimizin bagka
yerlerinde de robot uzay sondalariyla arama yapmaya do-
niik daha uzun vadeli planlar da var; bunlar arasinda Sa-
tiirn’iin dev uydusu Titan’in atmosferi ve Jiipiter’in uydula-
rindan Europa’nin buzla kaph okyanuslari yer aliyor. Ro-
bot araglardan biri bagli oldugumuz gezegen sistemi iginde-
ki ikinci bir yerde en basit hayat bi¢iminin varligin1 bile or-
taya c¢ikarirsa, bu sonug basit hayatin galaksimizde ve ote-
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sinde yaygin olmasi gerektigi anlamina gelecektir.

Giines sistemimizin bagka bir kesiminde “ileri” hayat1 su
anda hickimse beklemiyor; ama giinesimiz sirf Samanyo-
lu’ndaki milyarlarca yildizdan sadece biridir. Diger yildizla-
rin yoriingesinde dolanan gezegenler, Mars’ta bulabilecegi-
miz geylerden ¢ok daha ilging ve egzotik hayat bigimlerini
barindiriyor olabilir mi? Hatta bu gezegenlerde zeki kabul
edebilecegimiz varliklar yagiyor olabilir mi? Evrenin gene-
linde ilkel hayat yaygin olsa bile, ileri hayat ortaya ¢ikma-
mus olabilir. Bana kalirsa, su anda agnostisizm bu konuya
iligkin tek rasyonel tutum. Hayatin kékleri hakkinda heniiz
zeki uzay yaratiklarinin olasi olup olmadigini séylemeye ye-
tecek kadar bilgi sahibi degiliz —dogal segilimin “tek nokta-
ya odakli” mi oldugu, yoksa yeryiiziinde yeni bastan isledi-
gi zaman oldukga farkli bir sonu¢ mu verecegi konusundaki
bilgimiz daha da az.

Zeki uzay yaratiklarindan gelen sinyalleri aramaya yone-
lik girigimler, kamu kaynaklarindan para alma agisindan bir
stiredir sikintili bir dénem yagiyor; saglanan destek tek bir bi-
limkurgu filminin vergi gelirleri diizeyinde bile degil. Bunun
sebebi ise UFO’larla ve benzerleriyle tuhaf ¢agrisimlarin ko-
nuya ayak bagi olmasi. Neyse ki, vizyon sahibi 6zel hayirse-
verlerin yiiklii bagiglarinin destegiyle, California’daki SETI
Enstitiisii’'niin 6ncii ¢abalari geniglemeye devam ediyor.

Ben bu arayiglari cogkuyla izliyorum ve bagariya ulagma-
stnin 6ntinde biiyiikk handikaplar olduguna inansam bile,
bunu siirdiirecegim; ¢iinkii can sikici bir asal say1 dizisi gibi
- can sikici bir sey olsa dahi, apagik yapay bir sinyal 6nem ta-
styor. Iletinin “bilingli” bir seyden mi, yoksa mesajin iletil-
mesinden epey 6nce soyu tiikenen bir canli tiiriince birakil-
mug bir nesneden mi geldigini elbette bilemeyecegiz. Ama
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boyle bir kontak, mantik ve fizik kavramlarinin insan beyni
disindaki bir yerde ortaya ¢iktigini dogrulamis olacak. Diin-
yamizinki kadar girisik ve karmagik biyosfere sahip bir ge-
zegen topluluguna 151k sagan bir giines oldugunu bilmemiz
halinde, bu uzak yildiza yeni bir ilgiyle bakacagiz.

Béyle arayislar tabii ki bagarisizliga mahkum olabilir. Bu
durum bazi bakimlardan diipediiz hayal kiriklig1 yaratacak-
tir. Bagarisizhigin mutlaka bagka higbir zekanin varolmadig:
anlamina gelmesi gerekmez elbette; boyle yaratiklar diisiin-
ceye dayali bir hayat siirmekle birlikte, varliklarini agiga vu-
racak bir sey yapmuyor olabilirler. Ote yandan, ufacik diin-
yamizin sahiden de yegane zeka mekani oldugunun ortaya
citkmast kozmik 6zsaygimizi arttiracaktir. Galaksimize kar-
masik hayatla dolu olmasi halinde hak edeceginden daha az
miitevazi bir kozmik perspektifle bakabiliriz. Diinyay: bi-
tiin uzaya hayatin dagilabilecegi bir “tohum” sayabiliriz.
Oniimiizde bolca zaman var. Yiiz bin 1sik yili boyunca uza-
nan biitlin galaksimiz, ilk primatlardan evrimle ortaya ¢iki-
simiza kadar gegen siireden daha kisa bir siirede yesile bii-
riinebilir. Giines 6ldiigiinde bes milyar yili agkin bir zaman
gecmis olacak; bu da dogal segilimin ilk ¢okhiicreli organiz-
malardan, dinyanin bizi de kapsayan gimdiki biyosferine
varigini saglayan siirenin bes katt demek. Bu zaman dilimle-
rinde daha biyiik ¢apli nitel atilimlar olabilir. Gelecekteki
degisimler yapay olarak yonlendirilirse ve boylece kiiltiirel
ya da tarihsel zaman cetveli temelinde gelisirse, elbette ¢cok
daha hizli olabilir. Hayatin zamanla kendisine nasil bir rol
cikarabilecegini kestiremeyiz. Tiikenip yok olabilecegi gibi,
biitiin kozmosu etkileyebilecek bir iistiinliige de ulagabilir.
Ikinci stk bilimkurgunun alanina girse de, sagma sayilarak

bir tarafa atilamaz.
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Baska Diinyalardan
Baska Evrenlere mi Varacagiz?

Geriye doniip yirminci yiizyilda bagarilmis seylere bakar-
sak, oniimiizdeki elli yilda bu spekiilasyonlardan bazilarini
saglamlagtirmanin gi¢liikleri daha az goz korkutucu gori-
necektir. Daha yiiz yil énce, yildizlarin nigin 1s1ldadigs bile
bir esrardi. Dahasi, statik bir sistem oldugu varsayilan Sa-
manyolu’nun 6tesindeki higbir seye dair bir kavrayigimiz
yoktu. Son otuz yilda uzay sondalari giines sistemimizin bi-
tiin gezegenlerinden 1sinla resimler gondermis ve dev teles-
koplar astronomlarin daha énce miimkiin olan diizeyin 6te-
sinde uzayin derinliklerine bakmasini saglamig bulunuyor.
Kozmik panoramamiz goérebildigimiz en uzak yildizlarin
milyonlarca kat 6tesine, 1siklarinin bize ulagmasi 10 milyar
yili bulacak kadar uzak galaksilere kadar uzaniyor. Kozmik
tarihin izi baglangica bir saniye yakin noktaya kadar stiriile-
biliyor. Ancak kozmik genislemenin ilk milisaniyesinde ve
kara deliklerin i¢ kesiminde gegerli temel fizigin mechul kal-
digi kosullarla kargilagiyoruz.

Bu ilerlemeler biiyiileyici bir olasilig1 giindeme getirmis-
tir: Evrenimiz olarak andigimiz gey, yani Biiyiitk Patlama si-
rasinda ortaya ¢ikan ve astronomlarin inceleyebildigi alan
gercekligin tamami olmayabilir. Teoricilerin ¢ok sayida ev-
ren konusunda gergevesi ¢ok iyi belirlenmis, ama spekiilatif
varsayimlardan hareketle ortaya koydugu aciklayici senar-
yolar daha simdiden var. Andre Linde, Alex Vilenkin ve
baskalari bircok evrenin ayn biiyiik patlamalardan filiz ve-
rerek uzay-zamanin birbirinden kopuk bélgelerine dogru

yayildig1 “sonsuz” bir sisme evresini tasvir eden bilgisayar
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simiilasyonlari yaratmiglardir. Farkh bakis acilarindan yola
¢tkan Alan Guth ve Lee Smolin, bir kara deligin iginde yeni
bir evrenin filiz vererek, bizim icin erisilmez olan yeni bir
uzay ve zaman alanina dogru yayilabilecegini ileri siirmiis-
lerdir. Lisa Randall ve Raman Sundrum da baska evrenlerin
uzay Otesi bir boyutta bizden ayr1 halde varolabilecegi tah-
minini yiiritiiyor; birbirinden kopuk bu evrenler kiitleceki-
mi yoluyla etkilesime girebilecegi gibi, birbirlerine bildigi-
miz higbir etkide de bulunmuyor olabilirler. Bir balonun yii-
zeyinin {i¢ boyutlu uzayimiza gémiili olan iki boyutlu bir
evreni temsil ettigi basmakalip benzetmede, s6z konusu ev-
renler bagka balonlarin yiizeyleriyle temsil edilir. Béyle bir
yiizeyin ¢evresinde siiriinen ve bir tigiincii boyut kavrayisin-
dan yoksun olan her bécek, bu tiirden diger balonlarn yii-
zeyleri ¢evresinde siiriinen benzer boceklerden habersiz
olur. Obiir evrenler uzay ve zamanin ayr alanlar gibi du-
rur. Bizim evrenimizden énce mi, sonra mi, yoksa onunla
birlikte mi varolduklarini anlamli bir sekilde séylememiz
miimkiin degildir; ¢linkii boyle kavramlar ancak biitiin ev-
renlerde isleyen tek bir zaman é6l¢iisiini gegerli kilabildigi-
miz olgiide anlam kazanir.

Alan Guth ve Edward Harrison bir kara delik yaratmak
tizere bir madde topagini igeriye dogru ¢okertme yoluyla,
laboratuvarda evrenler olugturulabilecegini bile varsaymus-
lardir. Butiin evrenimiz belki de bagka bir evrendeki bir tiir
deneyin sonucu olabilir mi acaba? Smolin bir yavru evrenin
ebeveyn evrende hiikiim siiren yasalarin damgasini tagiyan
yasalara gore diizenlenebilecegi tahminini yiiriitiiyor. Eger
Oyleyse, tasarima bagli teolojik savlar yeni bir kisveyle diril-
tilebilir; boylece dogal ve “dogaiistii” fenomenler arasinda-

ki sathi sinirlar da silinebilir.
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ilk kez Hugh Everett ve John Wheeler’in 1950’lerde orta-
ya attign “bir¢ok diinya” teorisinde, kuantum mekanigine
6zgii paradokslardan bazilarina bir ¢éziim bulmak tizere de
paralel evrenler goériigiine bagvurulmustur. Bilimkurgu
alaninda ileri goriiglii bir 6ncii olan Olaf Stapledon’in su
sozlerinde, “Yildiz Yapic1” varliginin daha incelikli bir ya-

ratim1 olarak bu kavrami 6nceden tasarladigim goriiriz:

Bir yaratik, izlenmesi miimkiin birkag yolla karsilastugin-
da, hepsini izledi ve boylece ... bir¢ok ayrn kozmos tarihi
yarattr. Kozmosun her evrim dizisinde bir¢ok yaratgin
bulunmasi, hepsini siirekli birgok olasi yolla kargilamas:
ve izledikleri yollarin kombinasyonlarinin sayisiz olmasi
nedeniyle, her zaman dizisinin her anindan sonsuz sayida

evren kabuklar halinde dokiildii.

Bu senaryolarin higbiri kafadan atilarak uydurulmus degil-
dir; hepsinin temelinde spekiilatif olsa bile ciddi bir teorik
saik yatar. Ne var ki, i¢lerinden en fazla bir tanesi dogru
olabilir. Higbirinin dogru olmamasi oldukga yiiksek bir ola-
siliktir; bizi tek bir evren goriigiine gotiiren alternatif teori-
ler vardir.

Bu fikirlerden herhangi birini saglamlagtirmak i¢in, mev-
cut evrenimizin sikisarak kuantum dalgalanmalarinin sarsa-
bilecegi ol¢iide kiiciildiigii baglangi¢ evresinin ug¢ noktadaki
fizigini tutarli bicimde agiklayan bir teori gerekli olacaktir.
Bir baska deyisle, Einstein’in kiitlegekimi teorisini (genel go-
reliligi) atom alt1 parcaciklarin mikro diinyasini diizenleyen
kuantum ilkesiyle bagdastiracak bir teoriye gerek vardir.

Einstein’in kendisi son otuz yilini beyhude bir ugras i¢in-

de boyle bir birlesik teori bulma ¢abasiyla gegirdi. Acimasiz
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muarizlar: dmriiniin ikinci yarisin1 “balik avina ¢itkarak da
pekala gecirebilecegi”ni belirttiler; oysa arayiginin erken ol-
dugunu, ¢iinkii bu tiirden bir teorinin elektromanyetizmay-
la birlikte hesaba katmasi gereken niikleer ve zayif kuvvet-
lerden habersiz oldugunu simdi gérebiliyoruz. Birlesik te-
orilerin yirminci yiizyila oranla yirmi birinci yiizyilda daha
gercekei bir miigkiil sunmasi yiiksek bir olasiliktir; bunlara
yonelik gergekgi bir saldir agisindan da vakit gelmig gibidir.
Fakat tutarhilik yeterli degildir; birlesik bir teorinin sirf ma-
tematiksel bir kurgu olmadig, digsal gergeklik agisindan ge-
cerlilik tagidig1 giivenini verecek zemin olmalidir. Teorinin,
gozlemleyebilmekle birlikte baska sekilde agiklayamadig-
miz seylere, s6zgelimi atom ¢ekirdegi, elektrik ve kitleceki-
mi kuvvetleri arasinda nasil baglant1 olduguna ve nigin ii¢
nétrino tiri bulunduguna agiklama getirmesi halinde, b&y-
le bir giiveni edinecegiz. Oniimiizdeki yirmi-otuz yilda fizik-
ciler boyle bir teoriyi pekala gelistirebilir. Boyle bir durum-
da, Newton’dan 6nce baglayarak, Maxwell, Einstein ve ar-
diullar1 boyunca siiren bir entelektiiel arayis son bulacaktir.
Ama bu teorinin bazilarimiza sagirtici goriinen ozellikleri
nigin tagidifina dair bir kavrayis sunmasi halinde, daha da
bityiik bir heyecan duyacagim.

Ozel Biyofilik Evrenimiz

Evrenimizde bagka yaratiklar varsa, gercekligin vechelerini
bizim zihnimizin igleyisinden ¢ok farkli bir bicimde anlama-
lar1 ve “sarmalamalar1” miimkiindiir. Ama giiniin birinde
irtibat kurabilirsek, tek ortak merakimizin olacag kesindir.

Onlar da benzer atomlardan yapilmig ve aym fizik kanunla-
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rina gore diizenlenmig olacak. Eger gozleri ve berrak gok-
yuzleri varsa, tipki bizim yaptigimz gibi, bakiglarini yildiz-
larin ve galaksilerin olusturdugu ayni manzaraya dikiyor
olacaklar. Hepimiz kékenimizin izlerini ortak bir yaratilisa,
yani yaklagik 13 milyar yil 6nceki bir Biiyiik Patlama’ya
dogru siirmekteyiz.

Ama varhigimiz —ve eger varsa uzayli yaratiklarin varligi—
evrenimizin oldukg¢a 6zel olmasina baghdir. Yagama uygun
anlaminda “biyofilik” diyebilecegimiz bir evren, anlagildig:
kadariyla, belirli bir tarzda uyarlanmis olmalidir. Her tiirlii
hayat bi¢imi i¢in gerekli énkosullar —uzun émiirlii ve karar-
li yildizlar, bir araya gelerek karmasik molekiiller olustura-
bilen (karbon, oksijen ve silikon gibi) atomlar vs.— fizik ya-
salarina, evrenin boyutlarina, genisleme hizina ve igerikleri-
ne duyarlidir. Biiyiik Patlama sirasinda islenen tertip azicik
bile farkli olsaydi, biz varolmayabilirdik. Bircok baska ter-
tip atomsuz, kimyasiz ve gezegensiz 6lii evrenlere yahut ki-
sir tekornekligin 6tesinde bir seyin evrimle gelismesine ola-
nak vermeyecek olgiide kisa 6miirlii ya da bos evrenlere yol
agardi. Bu 6zgiin tertip temel bir esrar gibi goriiniiyor.

Einstein’i ugrastiran esash bir soru vardi: “Diinyamn ya-
ratiliginda Tanr’nin bir se¢im sans1 var miydi?” Einstein’in
siirsel bir dille zihninde tartti1 konu, evrenimizi diizenleyen
yasalarin belirli bir matematiksel sebepten dolay: yegane mi
oldugu, yoksa tertibin temelde farkli mi olabilecegiydi. Ev-
renimizin temel bir teorinin yegane iiriinii olmas: halinde,
biyofilik ayarlamayi kati bir olgu olarak kabul etmek duru-
munda kaliriz. Buna kargilik, Einstein’in sorusuna cevabi-
mizin evet olmast halinde, temelde yatan yasalar daha gev-
sek olabilir. Yani, bircok tertibe olanak vererek, farkl tiir-

den bir¢ok evrene yol agabilir. Coklu-evrenin tamamu bir di-

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



Martin Rees - Kozmolojik Miiskiller: Evrende Yalnz miyiz ve Evrenin Neresindeyizz | 31

zi temel ilkeye gore diizenlenmig olur; ama bizim verdigimiz
adla doga yasalarn (veya en azindan bunlarin bazilari) yerel
kurallarin, bize 6zgii Biiyiikk Patlama’y: izleyen ilk andaki
ortam rastlantilarinin tiriinii olmanin 6tesine pek ge¢mez.
Bir benzetme yaparsak, kar tanelerinden olugan bir 6be-
gi diisiiniin. Hepsinde ortak tek sey vardir: Kar tanesini
olusturan su molekiillerinin tagidigi seklin bir sonucu olan
altigen simetri. Ama aymi goriinen iki kar tanesi bulmak
zordur. Her kar tanesinin ayirt edici ge¢misine bagh bir
oriintiisit vardir; etraflica belirtmek gerekirse, bu ge¢misi
kar tanesinin gelistigi buluttan diisiisti sirasinda ortam si-
cakliginin ve basincinin degisimi belirler. Ayni gekilde, evre-
nimizin bazi 6zellikleri biitiin ¢oklu-evren boyunca hiikiim
siiren daha koéklii ve daha temel bir diizeyde islenmisg olmak
yerine, Biiyiik Patlama’dan sonraki soguma bi¢iminin rast-
lantisal sonuglan olabilir —bu durum kor halinde kizarmig
bir demir parcasinin sogudugunda sans faktorlerine bagh
olabilecek bir hizalanmayla miknatislanmasina oldukga
benzer. Fizikgilerin inandirici bir temel teoriye ulagmas: ha-
linde, bunun bize doganin vechelerinden hangilerinin (tipki
kar tanelerindeki simetrik kalibin bir su molekiiliiniin temel
yapisina bagl olmas: gibi) esas teorinin dogrudan sonugla-
r1, hangilerinin (tlpkllbelirli bir kar tanesinin 6zgiin 6riintii-
sii gibi) rastlantilarin tirtint oldugunu anlatmas: gerekir.
Eger gercekten de bir evrenler toplulugu varsa (ki bu du-
rumda evrenimize 6zgii Biiyikk Patlama’nin baglangicim
aciklamaya elverigli bir teori bu meseleyi de ¢6ziime bagla-
yabilir), evrenlerin ¢ogu —karmasik yapilari énleyici yasala-
ra gore diizenlendiginden— kisir yahut uzay ve zamanin kar-
magiklig1 yaratan islerlige kavusmasi igin gerekli evrime ola-

nak vermeyecek olgiide kiigiik ya da kisa 6miirlii olur. Biz
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(ve uzayda varolabilecek diger yaratiklar) kendimizi karma-
sik evrime firsat veren yasalara gore diizenlenmis kiigiik ve
atipik altkiimelerin birinde buluruz. Evrenimizin goriiniigte
“tasarlanmis” ozellikleri bizi evrenimiz i¢indeki 6zel yerimi-
zin uyandirdif sagkinliktan daha 6tede bir sagkinliga ugrat-
mamalidir. Kopernikgi “siradanlik ilkesi”ni ¢ok ileriye go-
tiirmemeliyiz. Cok 6zel ve atipik bir yer olsa dahi, kendimi-
zi atmosferi bulunan ve ana yildizina belirli mesafedeki bir
yoriingede dolanan bir gezegene oturturuz. Uzayda rasgele
secilmis bir yer her yildizdan uzak olur —aslina bakilirsa,
gok biiyiik olasilikla galaksiler arasi boglugun bir noktasin-
da, en yakin galaksiden milyonlarca igik yili uzakta yer alir.
Biiyiik bélimii barinmaya elverigsiz ¢ok sayida evren varsa,
kendimize barinmaya elverisli evrenlerin birinde bulmamiza
sasmamak gerekir.

Bize bir ¢oklu-evrenin varolup olmadigini ve doga yasa-
lart olarak adlandirdigimiz yasalardan bazilarinin, iginde
bulundugumuz kozmik pargadaki sinirli yerel yasalardan
ibaret oldugunu anlatacak ikna edici bir teoriye giiniin bi-
rinde kavugabiliriz. Béyle bir teoriye kavusmadan 6nce bile,
fiili evrenimizin ortaya ¢ikmis olabilecegimiz altkiime agi-
sindan tipik olup olmadigimi sorarak, “antropik se¢ilim”in
akla yakinligini test edebiliriz. Eger evrenimiz sirf biitiin
¢oklu-evrenin degil, bu altkiimenin bile biiyiik 6l¢iide atipik
bir iiyesiyse, ¢coklu-evren hipotezinden vazge¢cmemiz gereke-
cektir. Coklu-evren teorilerini test etmenin bir bagka 6rnegi
olarak, Smolin’in yeni evrenlerin kara delikler i¢inde dog-
dugu ve yavru evrendeki fizik yasalarimin, bir tiir kozmik
kalitim varmig¢asina, ebeveyn evrendeki yasalarin bir belle-
. gini tagidigt yolundaki tahminini ele alalim. Eger Smolin
hakliysa, ¢ok sayida kara delik iireten evrenlerin sonraki
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kusaga aktarilacak bir iireme avantajinin olmasi gerekir.
Dolayisiyla, bu siirecin bir iiriinii olmasi halinde, evrenimi-
zin kara delikler yaratmaya yatkinligi bakimindan optimu-
ma yakin bir yapida olmasi gerekir; bu da yasalardaki ve sa-
bit degerlerdeki en ufak biikiilmenin kara delik olusumunu
daha az olasi kilacagi anlamina gelir. Smolin’in kavram
herhangi bir fiziksel olgunun (ve hatta bir zaman okunun)
bir evrenden 6tekine nasil iletilebilecegine dair ayrintili bir
teoriyle heniiz desteklenmis degildir. Ben sahsen bunun var-
hgint sirdiirmesi konusunda ¢ok az umut tasiyorum.
Bununla birlikte Smolin, bir ¢oklu-evren teorisinin ilke
olarak ciiriitiilmeye agik olabilecegini gostermesinden 6tiirii
tegekkiiriimiizii hak ediyor.

Verdigim ornekler bagka evrenlerle ilgili bazi savlarin,
bilimdeki her iyi hipotezde olmas: gereken bir nitelikle, ¢ii-
ritiilebilecegini gosteriyor. Cok sayida biiyiik patlamanin
yagandigini kendimizden emin bir bicimde ileri siiremeyiz;
kendi evrenimizin ¢ok erken evreleri hakkindaki bilgileri-
miz diipediiz yeterli degil. Temelde yatan yasalarin gevsek
olup olmadigini da bilmiyoruz; bu meseleyi ¢6ziime kavus-
turmak Ontimiizdeki elli yilda fizikgilerin ugrasacagn bir
miigkiildiir. Eger temelde yatan yasalar gevsekse, yani her
tiirden evrenin yaratiligina olanak veren nitelikteyse, evreni-
mizin nigin mevcut yapida olduguna iligkin antropik agikla-
malar gegerlilik kazanacaktir; daha dogrusu, evrenimizin
bazi 6zellikleri konusunda varabilecegimiz tek tip aciklama
olacaktir. Kozmolojinin bazi béliimleri evrimci biyoloji ha-
line gelecektir.

Geleneksel olarak evren dedigimiz sey ¢ok sayida biiyiik
patlamadan birinin {irind olabilir, agag yukar giines siste-

mimizin sirf galaksimizdeki ¢ok sayida gezegen sisteminden
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biri olmasi gibi. Donan bir havuzdaki buz kristalleri nasil
suyun temel 6zelliginin sonucundan ziyade tarihin bir rast-
lantistysa, doganin goriiniiste sabit degerlerinden bazilar
da temelde yatan teorice yegane bicimde tanimlanmis ol-
maktan ziyade keyfi ayrinalar olabilir. Normalde doganin
sabit degerleri dedigimiz seye iligskin kesin formiiller yoniin-
deki arayistmiz sonugta Kepler’in gezegen yoriingelerinin
kesin sayibilimine doniik arayisi kadar beyhude ve yanlg
giidiimlii olabilir. Aynen “baska diinya”larin bagina yiizyil-
lar boyunca geldigi gibi, baska evrenler de bilimsel s6ylemin
bir pargasi haline gelecektir. Bununla birlikte, bilimcilerin
memnuniyetle sahay: felsefecilere birakmasi gereken boyle
bir noktada, herhangi bir seyin nigin varolduguna, yani ni-
¢cin higlik yerine bir evrenin (ya da ¢oklu-evrenin) bulundu-
guna dair her tiirlii anlayis metafizigin alaninda kalir ve hig
kugkusuz hep o6yle kalacaktir.

Sir MARTIN REES Cambridge Kings College’da Kraliyet Dernegi Kiir-
siisii profesériidiir. Heniiz otuz yasindayken, daha énce Cambridge’de
bulundugu Plumian Astronomi ve Deneysel Felsefe Kiirsiisii profesorlii-
giine Fred Hoyle’un yerine gegmek iizere se¢ilmigtir. Ortaya attig1 birgok
kozmolojik fikir vardir. Ornegin, kuasarlarin olaganiistii enerji yiikli ge-
kirdeklerine dev kara deliklerinin gii¢ verebilecegini ilk kez one siiren ki-
sidir. Son yirmi y1lda Cambridge Astronomi Enstitiisii'nde genis kapsam-
I1 bir aragurma programuni yénetmistir. Basta Fatal Attraction [Olimciil
Cazibe] (Mitchell Begelman’la birlikte); New Perspectives in
Astrophysical Astronomy [Astrofiziksel Astronomide Yeni Perspektif-
ler]; Before the Beginning: Our Universe and Others [Baglangigtan Once:
Kendi Evrenimiz ve Bagkalari]; Just Six Numbers: The Deep Forces That
Shape the Universe [Sadece Alti Sayi: Evreni Sekillendiren Derin Giigler]
ve en yakin tarihlisi Our Cosmic Habitat [Kozmik Yasam Alanimiz] ol-

mak iizere gesitli kitaplarin yazandr.
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IAN STEWART

2050’nin Matematigi

iitiin bilim dallar arasinda, matematik muhtemelen en
B uzun kesintisiz tarihe sahiptir ve bu alanda onunla boy
ol¢iigebilecek tek dal astronomidir. Her ikisinin de gecmisi
en azindan antik ¢ag Babil’ine kadar iner ve o dénemde var-
diklari buluglar giniimiizde de 6nem tasir. Astronomi nasil
gecmisin buluslari tizerine kurulmugsa, matematik de 6yle-
dir. Astronomi gergek diinyaya iliskin gozlemlere dayanir-
ken, matematik tasarimlara dayanan ortak bir sosyal kur-
gudur; ama astronominin itici gliciinii tasarimlar olusturur-
ken, matematik ger¢ek diinyanin modelini ¢ikarmaya, yani
gecen giinleri saymaya, tarlalarin biyiikliigiinii 6lgmeye,
krala odenecek vergileri hesaplamaya déniik ¢abalarin so-
nucunda dogmustur.

Astronomide devrimler olmustur. Eski tasarimlar yikila-
rak, yerlerine kokli bi¢cimde farkli yeni tasarimlar gegiril-
mistir. Ornegin, Italyan astronom Giovanni Schiaparelli
1877°de Mars yiizeyinde “mecralar” (canali) gordii; bu goz-
lemin yanlig yorumlanmasi (astronomlar arasinda bile)
Mars’ta zeki varliklarin yasadigi yolundaki bir kaninin car-
¢abuk yayilmasina yol agti. Simdi konuyu daha iyi biliyo-
ruz. Matematiksel dogrunun niteliginin degismemesinden

dolay1r matematikte devrimlerin olamayacag: siklikla soyle-

Ucretsiz PDF KitaplAr§i§/i -lhttps://rantey.org



36 | GELECEK 50 YIL

nir. Oysa insan tutumlari degisir ve matematikteki en bii-
yiik devrimlerden biri matematiksel “dogru”ya iligkin anla-
yistmizin biiyiik ¢apta gézden gegirilip diizeltilmesidir. Kurt
Godel ve Alan Turing sayesinde, matematiksel dogrunun
bile mutlak olmadigini biliyoruz artik.

Oniimiizdeki elli yil matematik alaninda cesitli biiyiik dev-
rimlere sahne olacak. Bazilar1 simdiden devreye girmis du-
rumda; bilgisayartn gittikge artan etkisi ile biyoloji bilimleri-
nin ve finans sektoriiniin yarattigi yeni gigliikler bunlara 6r-
nektir. Bagka devrimler de yasanacak; ama giivenle belirtebi-
lecek tek kestirim bircogunun kestirilemez olacagidir. Degisik
yorumcular matematigin kilit kavram1 olan kanit anlayisinda
bile bir degisim olacagini éngérmiistiir. Bunlardan bazilan
bilgisayarin kanit kavraminda koklii bir gozden gegirmeyi ge-
tirecegini belirtirken, bazilar1 da kavramin biisbiitiin ortadan
kalkacagini ileri siirtiyor. Her iki goriis de mevcut yénelimle-
re iliskin temel yanhg anlamalara dayaniyor. Matematikte ka-
nit geri kalan bilim dallarindaki gézlem ve deneyin ikamesi-
dir; yani, matematikle ugrasanlarin cingdzliige kapilip yoldan
¢ikmasini ve insanlarin dogru olmasindan hoglanmas: nede-
niyle bazi geylerin dogru olduguna inanmasini 6nleyen arag-
tir. Bilgisayarin kanit geregini artik gegersiz kilmasi, ancak
mikroskobun icat edilmesinin biyolojide deney geregini geger-
siz kilmast kadar miimkiin olabilir. Bu biyoloji benzetmesin-
de oldugu gibi, bilgisayar kanit tekniklerini degigime ugratmg
ve arttirmigtir; ama temelde yatan felsefeyi degistirmig degil-
dir. Yani, kanit kuskucu uzmanlarin en siki irdelemesine da-
yanabilecek sekilde mevcut teoremlerden yeni teoremleri tiire-
ten ve mantiksal agidan tutarl bir 6ykii olmahdir. Kanit kav-
ramu ve matematik agisindan elzem oldugu inanci, 6niimiizde-
ki elli yilda zedelenmeksizin ayakta kalacaktir.
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Matematik giiciint iki farkli kaynagin bilegiminden alir.
Bunlardan biri “gergek diinya”dir. Kepler, Galileo, Newton
ve digerleri bize digsal evrenin bir¢ok vechesinin basit, ama
incelikli matematik kurallarinin, “doga yasa”larinin isleyisi
olarak anlagilabilecegini 6gretmiglerdir. Ara sira fizikgiler
bu yasalarin ifade edilig bi¢imlerini gozden geg¢irip diizeltir-
ler. Newtoncu mekanik yerini kuantum mekanigine ve genel
gorelilige birakmistir; kuantum mekanigi yerini kuantum
alan teorisine birakmigtir; kuantum kitlegekimi ve siiper-
zincirler gelecekteki bir diizeltme yonelisine isaret etmekte-
dir. Gergek diinyadaki problemler yeni matematigin yaratil-
masini harekete gegirir ve dogusunu saglayan teori degigse
bile, matematik genellikle 6nemini koruyup siirdiiriir.

Matematigin ikinci kaynag insanin hayal giicii, yani
bagli bagina matematikle ugragma giidiisiidiir. Gergek diin-
yadan tam geligmig bir matematik dalina giden yol taslidir.
Belli bir 6l¢iide kesfe ¢ikmakta yarar vardir; korkusuz éncii-
niin kendi gahsi hiilyalar1 dogrultusunda arayisa yonelmek
lizere mevcut yoldan ayrilmasi ve ¢ok daha iyi bir giizerga-
h1 kesfetmis olarak dénmesi sik goriilen bir durumdur. On-
ciiler i¢in kesif gezilerinin degeri asikardir: Onlar: harekete
gegiren sey budur ve o6ziinde tasidigi merak duygusunun
otesinde higbir gerekgeyi gerektirmez.

Bu iki matematik tslubu genellikle uygulamali matema-
tik ve saf matematik olarak nitelendirilir. Her iki ibare de
dogru degildir ve yanlis anlamalara agiktir. “Uygulamali”
matematigin bircok alan: aslinda ger¢ek olan herhangi bir
seye uygulanmaz; “saf” matematigin saflig: disiplinin pratik
degerine dénuk bir kiiclimsemeye degil, dayandig1 yontem-
lere gondermede bulunur. Ama terimlerin matematik tslup-

lar yelpazesinin u¢ noktalarini isaret ettigi dogrudur; bu yel-
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paze dis diinyanin gereklerini insan hayal giiciinin muam-
masina baglayan araliksiz ve siirekli bir biitiinliik gosterir.
Matematige giiciinii veren sey iste bu bitiinliik ve berabe-
rinde getirdigi iki yonlii fikir trafigidir. llerleme saglamak
icin her iki iisluba da ihtiyacimiz vardir ve birinin digerine
iistiin oldugunu ileri siirmek anlamsizdir.

Yiiz y1l 6nce matematikgilerin ¢cogu biitiinliigi kucaklar-
di. Aradan gegen elli yilda, biitiinliik tek zihnin kavrayama-
yacag 6l¢iide biiyiidii ve kisilerin uzmanlagsmaya yénelmesi,
disiplinin belirgin bir par¢alanma siirecine girmesine yol ag-
t1. Saf matematikgiler ve uygulamali matematikgiler her biri
farkli bir felsefeye sahip iki kampa ayrildi. Matematigin te-
melleri, kanit gereksinimi, yontemler ve hangi problemlerin
ilging oldugu konusunda goériis ayriliklarina dastiler. Bir
zamanlar genis ve kapsayici bir inang ¢atisinin béliinmesiy-
le ortaya ¢ikmus iki mezhep haline geldiler. Ama yeni binyi-
la girilirken, kendini baltalayici bu egilim tersine donmiig
bulunuyor. Saf matematikten alinma yontemlerin uygula-
mah matematige yeni bir canlilik kattigini ve uygulamalar-
da ortaya ¢ikan problemlerin saf matematikte yeni gelisme-
leri kamgiladigini gormekteyiz. Her zaman gergeklikten ¢ok
ideolojiye dayanmis olan ayrim ¢izgisi bulaniklagmaya yiiz
tutuyor. Oniimiizdeki elli yilda daha biiyiik ¢aplt birlesme
egilimi ivme kazanacak ve nitelendirici sifatlardan, sekter
anlasmazliklardan arinmig haldeki salt matematige kisa sii-
rede varilacak. Uzmanlar yine olacak; ama uzmanlik alanla-
r1 saf matematigin soyut manugini ve kavramsal vurgulari-
ni uygulamali matematigin somut ilgi alanlariyla bir araya
getirecek. Hepimiz ayni bityiik ugrasin birer pargasi olan ve
matematiksel diisiincenin biiyiik kolektif “dig-zeka”sinin

bagli oldugumuz kugiik kesiminde ¢aligan matematikgiler
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haline gelecegiz. Obiir kesimlerde ¢alisanlarin varliginin bi-
lincinde olacagiz, onlarin varligina minnettarlik duyacagiz
ve ¢aligmalarina biitiiniin biyttilmesi agisindan aym 6lgii-
de gegerli katkilar olarak saygi gosterecegiz.

Oniimiizdeki elli yilla ilgili olarak giivenle bulunabilece-
gimiz tahminlerden biri, muazzam ilerlemeler gorecegimiz-
dir. Matematigin altin ¢cagi Eski Yunan uygarligi, Ronesans
dénemi Italya’si ya da Newton dénemi Ingiltere’si degil, gii-
niimiizdiir. Ve de elli yillik dénemde 6yle olmaya devam
edecek. Bu sav igin iyi bir sinama, ¢6zillmemis 6nemli prob-
lemlerde, yiizlerce yil 6nce ortaya atilan sorularda saglanan
ilerlemedir. Giiniin birinde bir ¢ikis yolunun bulunmasina,
akla yeni bir fikrin gelmesine ve ¢6ziimiin apagik bir bigimde
gozler oniine serilmesine kadar biiyiik zihinleri bocalatmis
problemlerdir bunlar. Yakin dénemin en iyi bilinen 6rnegi,
Fermat’nin son teoremi i¢in Andrew Wiles’in buldugu kanit-
tir. Pierre de Fermat 1637 dolaylarinda, Diophantos’un
Arithmetica [Aritmetik] adli eserinin kendisine ait niishasi-
nin bir sayfa kenarna, iki kiip sayisinin toplaminin bir kiip
sayist olamayacagim ve dérdiincii ya da daha yiiksek iisler
icin de benzer bir durumun s6z konusu oldugunu yazmusti.
Biitiin ¢abalara direnen bu kanit problemi ancak 1995’te
Wiles’in yirminci yizyilin en biiyiik matematik basarilarin-
dan birine varmasiyla ¢o6ziildii. Getirdigi ¢6ziim yeni bir
yontemi éngormekteydi: Fermat’nin ifadesini “elips egri”le-
- riyle, yani ¢ok farkli bir say1 teorisi alaniyla ilgili cok daha
genis kapsamli bir ifadeye aktarmak ve ardindan ortaya ¢i-
kan soruya iligkin olast her modern araca bagvurmak.

Halihazirda ¢6ziillmemis en tinlii problem, ilk kez Georg
Bernhard Riemann’in ifade ettigi Riemann hipotezidir. Bu,

karmagik analiz agisindan olduk¢a teknik bir sorudur ve
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varsayilan cevap asal sayilara, cebirsel say1 teorisine, cebir-
sel geometriye ve hatta dinamige epeyce 151k tutacakur. Son
yillarda kuantum fizigiyle birlikte merak uyandiric1 baglan-
tilar ortaya ¢kmigtir. Yanilma tehlikesini goze alarak,
Riemann hipotezinin 2050’ye kadar kanitlanmig olacagin
—beklenen cevabin dogru ¢ikacagini— ve fizik baglantilarinin
kanitta énemli bir rol oynayacagini kestirecegim. Ama ¢6-
ziime giden nihai yolun mevcut fizik baglantlarina degil,
heniiz 6ngoriilmemis bir baglantiya dayanacagi tahmininde
bulunarak savima ¢ekince koyacagim.

Caginin 6nde gelen matematikgisi David Hilbert 1900°de,
gelecek agisindan ¢oziilmesi gereken yirmi ii¢ 6nemli proble-
mi ortaya koymustu. Bunlarin ¢ogu halledilirken, Riemann
hipotezi hila ¢6ziim beklemektedir. ABD’nin Massachusetts
eyaletindeki Cambridge’de bulunan Clay Matematik Ensti-
tiisti 2000°de, koklii ve zorlu yedi matematik probleminin
¢oziimleri igin birer milyon dolarlik 6diil koydu. Bunlardan
biri Riemann hipotezidir. Digerleri sunlardir: U¢ boyutlu
kiirenin topolojik bir nitelendirmesi olan Poincaré varsayi-
m1’; teorik bilgisayar bilimi alaninda gii¢ hesaplamalarin
gercekten varolduguna dair bir kanit isteyen P/NP problemi;
cebirsel geometride Hodge varsayimi ve Birch/Swinnerton-
Dyer varsayimi; yapiskan sivi dinamigine iligkin Navier-
Stokes denklemleri icin ¢6ziimlerin varligi (ya da yoklugu);
kuantum alan teorisinde “kiitle boglugu hipotezi”ne iligkin
bir kanit. Karma sonuglara varilacak bigimde, 2050’ye kadar
yedi problemin hepsi hakkinda ¢ok daha fazla sey bilecegi-
miz goriigiindeyim. Tahminimce, Poincaré varsayimi hala

tartigmaya acik olacak; P/NP probleminin bigimsel bakim-

Poincaré problemi 2006’da Rus matematik¢i Grigori Perelman tarafindan
cozilmiigtiir (y.n.).
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dan karara varilamaz oldugu kanitlanacak; Hodge varsayi-
minin yanhghgi kanitlanacak; Birch/Swinnerton-Dyer varsa-
yimi kanitlanacak; Navier-Stokes denklemlerinin belli garip
kosullarda ¢6ziimlerinin bulundugu ortaya ¢ikacak; kiitle
boslugu hipotezi su ya da bu yoldan ¢6ziime baglanacak,
ama fizikgiler bu konuya artik ilgi duymayacak.

Toplam 7 milyon dolarlik parasal 6diiliin varligi matema-
tigi yeni yollara saptirmis olmayacak. Boyle bir sey her halii-
karda iglemez; zira molekiiler biyologlarin aksine, matema-
tikgiler i¢in nakit édiiller 6zellikle bir cekicilik tagimaz. Ama
dis diinyaya s6z konusu yedi sorunun —ve buna bagh olarak,
genel anlamda matematigin— ne kadar 6nemli oldugu sinya-
lini verme agisindan amaca ulagilmis olacak. Bu mesajin res-
mi fon kuruluglarina ulagacagini ve matematige harcanan bir
milyar dolarin, yeni bir pargacik hizlandirici igin birkag¢ ufak
tefek seye ya da biyolojik cesit toplayiciliginda baska bir bii-
yik ¢apli aligtirmaya harcanan ayni meblaga oranla insan
varhigini ¢ok daha 6zl bicimde ve daha olumlu yonde dé-
niigtiirecegini kavramalarim saglayacag tahmininde bulun-
mak isterdim. Hosuma gitse de, buna kalkismayacagim.

P/NP problemi bilgisayarlarla ilgili, ama bir bilgisayar
tarafindan ¢éziilmeyecek. Bunun igin gereken sey eski tarz-
da iyi bir fikir. Bilgisayarlar aragtirma yoluyla bile bu belir-
li probleme yardimci olamayacak; ama bilgisayar kullanimi
bagka bir rol, matematikgilere kanitlamaya ¢ahligsacaklan
olasi varsayimlari bildirme agisindan gittikce vazgecilmez
hale gelen bir rol oynayacak. Dahasi, bilgisayarlarin bir¢ok
kanitta da kilit bir rol oynamasi daha simdiden ug veren bir
egilimdir. Uygun programlamayla bilgisayarlar 1960’larin
zor hesaplar yapan makinelerinin ¢ok otesine gegebilecek.
Teoremleri kanitlamaya “destek” vermek iizere mantiksal
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bir dakiklikle bilgisayar kullanimi daha simdiden baglamig
bulunuyor. En iyi bilinen 6rnek Kenneth Appel ve Wolfgang
Haken’in 1976’da dort-renk teoremini kanitlamasidir. Ilk
kez 1852’de Francis Guthrie’nin ifade ettigi bu teorem, diiz-
lemdeki her tiirlii haritayi iki bitigik bolgenin aym rengi ta-
stmayacag sekilde dort renkle boyamanin miimkiin oldugu-
nu belirtir. Kamtin kavramsal kismi, teoremi bir bilgisayar
kullanmaksizin elde edilmis iki bin kadar 6zel haritanin be-
lirli bir matematiksel 6zellik tasidigi yolunda bir rutin dog-
rulamaya indirgemekti. Daha sonra bilgisayar bunun sagla-
masini yapmak iizere gerekli hesaplamalari yapti.

Bazi felsefeciler hesaplamalarin yardim gérmeyen bir in-
san tarafindan yapilamamasi nedeniyle, bilgisayar destekli
kanitlarin nitel bakimdan geleneksel kanitlardan farkl ol-
dugunu ileri siirmektedir. Ne var ki, kanitlarin saglamasini
yapmanin ilk basta nigin ortaya ¢iktigini sorabiliriz: Asil
onemli nokta saglamadir, bunu ne tiir bir varligin yiriitti-
gl degil. Ge¢miste saglama iglemini insanlar yapardi, ¢iinki
tek alternatif buydu; ama insanlarin gelecekte de bunu yap-
mas1 gerekmez. Asil 6lgiitler saglamay1 yapan varligin giive-
nilir olmasi ve ona giivenmeyen bir kimsenin kendi basina
saglamay1 yiiriitebilecek bagimsiz varliklara bagvurmasi ge-
regidir. Bu kogullar yerine getirildigi siirece, bir makinenin
karar bir insaninki kadar gegerlidir. Rutin ve sikici hesap-
lamalar s6z konusu oldugunda, ¢ogu matematikgi bir insa-
na oranla bir bilgisayarin daha az hesap ya da mantik hata-
s1 yapmasini bekler. Nitekim, dért-renk teoreminin tarihi
insanlarca iglenmis hatalarla doludur. Onemli olan sey bil-
gisayar programinin mantig1 ve makinenin tasarimcilarinca
ongoriilen sekilde gercekten davranip davranmadigidir. Bu
hususlarin ikisi de bagimsiz olarak kontrol edilebilir. Isin
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“diigiinme” kismi, yani problemi devasa, ama rutin bir he-
saplamalar listesine indirgeyecek bir kaliba dokme fasli ha-
14 insanlarca yapilmaktadir. Bu asamadan sonra, hesapla-
ma aract olarak bir bilgisayari kullanmak matematiksel tab-
lolarin yer aldig1 bir kitabi kullanmaktan felsefi anlamda
hi¢ de farkl degildir.

Biyologlarin tarama tiinelleme mikroskobu ve gen sirala-
ma donanimi kullanmasina benzer bicimde, bilgisayarlan
aragtirma araci olarak ve kamitlama islemlerinde kullanma
egilimi 2050’nin matematiginde koklii yer edinecektir. Ay-
nen giniimiizde aritmetik iglemleri i¢in hesap makinelerinin
kullanildig: gibi, matematikgilerin Euklidesci olmayan geo-
metriler ya da devasa asal sayi dizileri tiiriinden soyut kav-
ramsal yapilara “ugramalan”na ve bunlaria neredeyse hig
efor harcamaksizin diledikleri gibi oynamalarina olanak ve-
ren “sanal ger¢ekdigilik” sistemleri olacak. Sanal iiniversite
icin gerekli bilegsenler daha simdiden bir araya getiriliyor ve
¢ok gegmeden tek bir ¢atida toplanacak. Yazilim miihendis-

«

lerinin ihtiyaglari kombinatorik, yani “sonlu matematik”
alaninda yeni gelismeleri tesvik edecek. Kombinatorik ile
geometri arasinda simdiki tutuk ve gelgec etkilesimler akis-
kanlagip siki bir iligkiye déniisecek; bunu da devre diizeni ile
mantiksal fonksiyon arasindaki iligki saglayacak.

Newton déneminde matematik problemlerinin bashica
digsal kaynaklari birer fizik bilimi olan astronomi ve meka-
nikti. 2050’ye dogru bagka alisiimamig bilimler de ayni se-
kilde matematige baglanacak. Bunlardan biri zaten son de-
rece matematiksel bir yapiya sahip kuantum fizigi olacak.
Giiniimtzde kuantum alan teoriler, geometri, topoloji ve
cebir arasinda sagirtic1 yeni baglantilar agiga cikarihyor ar-
tik. Bunlari bagka bir¢ok alan izleyecek. Elli y1l icinde kuan-



44 | GELECEK 50 YIL

tum alan teorisi, siiper-sicimler ve daha 6tede yatan geylerin
esin verdigi yeni yapilar tamamen yeni cebir ve topoloji
alanlan yaratmig olacak. On dokuzuncu yiizyilin matema-
tikgileri geleneksel “gercek™ sayilari genellestirerek, -1’in bir
karekoke sahip oldugu “karmagik” sayilar haline getirdiler;
bunun olaganiistii iiretken bir fikir oldugu gorildii. Cok ki-
sa siirede matematigin her alam “karmagiklagtinldi”; eski
gercek say1 matematiginin verimli bir karmasik benzeri ge-
ligtirildi. Karmagiklagtirmanin yirmi birinci yiizyil versiyo-
nu kuantumlagtirma olacak; kuantum cebiri, kuantum to-
polojisi ve kuantum sayi teorisi iglemleri yapacagz.
Biyoloji bilimlerinin esin verdigi matematik, yani biyo-
matematik ¢ok daha etkili ve gok daha radikal olacak. Insan
genomu hakkinda zafer dolu agiklamalarin yerini sonuglara
iliskin yeni bir gergekgilige birakmasiyla birlikte, sirf DNA
diziligini belirlemenin organizmalar1 anlamada ve hatta has-
taliklan iyilestirmede bizi ¢ok ileriye gotirmedigi apagik
gorillmiis bulunuyor. Genler ile organizmalar arasindaki
baglantiyr anlamamizda ¢ok biiytik gedikler var. Dizilmig
genom bize mercan resifleri ve yagmur ormanlari gibi eko-
sistemlerimizi nasil gekip ¢evirecegimiz konusunda neredey-
se hicbir sey anlatmiyor. Insan genomunun yiiz bin kadar
gen banndirdigi yolundaki giivenli ongoriilerin temelsiz ol-
dugu saptanmis durumda: Insanda sadece otuz dért bin gen
var. Genlerden proteinlere varan “harita” beklenenden ¢ok
daha karisiktir; aslina bakilirsa, muhtemelen hi¢ de bir ha-
rita degildir. Genler sadece proteinleri tiretmekle kalmayan,
onlar degisime ugratan ve gelisim i¢indeki bir organizmada
biitiin émrii boyunca dogru anda dogru yere varmalarini
saglayan dinamik bir denetim siirecinin pargasidir. Bu siire-
ci anlamak sirf DNA kodlarinin listesini ¢ikarmaktan daha
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fazla bir ugrag: gerektirecektir ve eksik seylerin cogu mate-
matiksel olmak zorundadir. Ama organizmanin biiyiime di-
namigini DNA’nin molekiiler enformasyon isleme 6zelligiy-
le kaynagtiran yeni tiirden bir matematik olacak bu. DNA
kodu hala énemlidir; ama hersey degildir. Yeni biyomate-
matik esasen kombinatorik, analiz, geometri ve enformati-
gin garip ve yeni bir karigimi olacak. Ayrica biyolojiden bir-
¢ok sey icerecek tabii ki.

Bu yondeki ilk belirtilerden biri karmagik sistemlere, ya-
ni “etken” ya da “varlik” denen ve basit yollarla etkilesime
giren ¢ok sayida gorece basit bilegenlerin olugturdugu sis-
temlere iliskin bilimin hizli gelisimidir. Gériiniisteki basitli-
gin yamiltici oldugunu 6grenmis bulunuyoruz: Bundan iist
diizeyde kaliplar, “ansizin beliren fenomenler” ¢ikar. Orne-
gin, insan beynindeki hiicrelerin baglantilihgindan bilingli
duyarlilik dogar. 2050’ye dogru, ansizin beliren fenomenlere
ve karmagik sistemlerin iist diizey dinamigine iliskin siki bir
matematik teorisine kavugacagiz. Bu teori heniiz hayal edil-
memis kavramlarin yanisira, bilimde matematiksel model
kurmadaki sinirlamalara dair yeni bir anlayis1 da getirecek.
Bugiin karmagik sistemler iki ana alanda, biyoloji ve finans-
ta inceleniyor. Sozgelimi, bir borsanin tahvil ve hisse senedi
alim satimui yoluyla etkilesime giren bir¢ok etkeni vardir. Bu
etkilesimden finansal diinya dogar. Finans ve ticaret mate-
matigi mevcut “dogrusal” modellerin bir tarafa atilmasiyla
ve matematiksel yapist gercek diinyayr daha dogru yansitan
modellerin ortaya konmasiyla bir devrim yasayacak.

Daha da garpic1 bir gelismeyle, matematik insan ugrasi-
nin yeni alanlarini biisbiitiin saracak —sosyal bilimleri, giizel
sanatlar1 ve hatta siyaseti. Ancak, matematik halen fizik bi-

limlerinde kullanildig: sekilde kullanilmayacak. Fizikte ma-
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tematik nicel yasalari ifade etmek i¢in kullanilir; gercek
diinyayla ilgili 6ngoriiler cogu kez yasalar ve ortaya ¢ikan
kaliplar arasindaki baglantiy1 izlemenin insan zihni i¢in im-
kansiz oldugu devasa hesaplamalarin sonucudur. Ornegin,
bir kasirganin genis sarmalinin modeli sicak nemli havanin
goriildiigii milyarlarca ufak bélgenin devinimine iliskin
denklemleri yazarak ve ardindan bu denklemleri ¢6zmek
tzere ¢ok bilyiikk hesaplamalari yaparak ¢ikarilir. Halen
emekleme agamasindaki alternatif bir yaklagim, sarmal sek-
li denklemlerin genel yapisindan, 6rnegin simetrilerinden ¢1-
karsamaktir. Boylece sayilarla sonu gelmez oynamalarin ye-
rini bir tiir “sarmal hesab1” alacaktir. Daha genel diizeyde,
dinamik kalip olusumuna iliskin nitel ve baglamsal bir te-
orinin ilk adimlarin1 gérmeyi umabiliriz.

Son olarak, matematik evrenin kaliplarini anlamamiza
yardimci olacak —iistelik yalniz bunlarin bir tiir mucizeyle
ortaya ¢tkmasini saglayan milyarlarca oynak rakam cerce-
vesinde degil, bizzat kaliplar ¢ercevesinde.

IAN STEWART halkin bilimi anlamasina yaptig1 seckin katkilardan do-
lay1 1995°te Kraliyet Dernegi’nin Michael Faraday madalyasini almigtir.
Discover, New Scientist ve The Sciences gibi popiiler dergiler i¢cin mate-
matik Uzerine yazdig1 sayisiz makalesi vardir. Scientific American dergi-
sinde on yil boyunca “Matematiksel Eglenceler” adl koseyi yazmustir ve
New Scientist dergisinin matematik damgmanidir. Kitaplar arasinda
Jack Cohen’le birlikte yazdigs The Collapse of Chaos [Kaosun Cékiisii]
ve Figments of Reality [Gergekligin Hayal Uriinleri]; Does God Play
Dice? [Tanrt Zar Atar mi1?); Fearful Symmetry [Korkung Simetri]; From
Here to Infinity [Buradan Sonsuzluga); Nature’s Numbers (Doganin Sa-
yilari, gev: Selgin Zarhly, Istanbul: [zdiigiim Yayinlari, Kasim 2000); Life’s
Other Secret [Yasamin Diger Gizemi] ve Flatterland [Diimdiz Ulke] sa-
yilabilir.
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arihin bu noktasinda gelecege bakmak herhalde
1600’de oldugu kadar gii¢. O donemde Bat1 diinyasinin
feodal sistemi, monarsiler diginda neredeyse ¢oziilmiigtii.
Kutsal Roma-Germen Imparatorlugu’nun kurdugu diizen
yeni beliren ulus-devletlerin ve Protestan mezheplerin ikili
etkisi altinda dagilmaktaydi. Sonraki yillarda Otuz Yil Sa-
vas1 Avrupa’y1 yeni bir Karanhk Cag’a savuracakti. Shakes-
peare oyunlarin yazarken hala insan dogasinin olaganiistii
karmasikhgini ve gesitliligini yiiceltiyordu; kahramanlar
Ronesans biiyiiciilerinin tasvir ettigi ve kiirelerin miizigiyle
goksel uyumun égrenildigi bir diinyadan ¢ikiyordu. Bu diin-
ya ask etrafinda déniiyordu. Galileo silindirlerini egik diiz-
lemlerden asagiya yuvarhyor ve Jipiter’in uydularinin di-
zensiz devinimlerini anlamaya ¢alistyordu. Matematiksel
bir perspektiften hareketle, yalin gozle gériinen durumun
aksine yerkiirenin aslinda giines etrafinda déndiigiinii belir-
ten Kopernik’i destekleyici savlar ileri siirmesi iizerine, ¢ok
gecmeden kilisenin kovugturmasina ugrayacak ve goniilsiiz-
ce bu gorisiinii geri alacakti.
Francis Bacon her ne kadar Galileo’nun dogay1 anlama
yonteminin meziyetlerini dévse de, bilgiye kars: gelistirilmis

olan bilimsel yaklagim belirsizdi. Varliklarin hiyerarsisine

[ 47 |
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iligkin kilise 6gretisi, Shakespeare’de kargimiza ¢ikan biiyii-
li diinya goriigiiyle birlikte, seylerin diizeni ve insanlhigin
kozmostaki yeri konusunda bagat anlayis1 olugturmaktaydi.
1600°de golgeler altinda varligini siirdiiren anlayigin elli yil
icinde zamanla modernlik olarak bildigimiz yeni kiiltiirel
yonelime temel olusturacagini kim tahmin edebilirdi ki?
Galileo’nun gozlem, él¢iim ve matematiksel iligkiler yonte-
mi, diger bilgi sistemlerinin par¢alanmasiyla ve Otuz Y1l Sa-
vast’nin yikimiyla biitiin kesinliklerden siyrilmig bir kiiltiire,
doga hakkinda giivenilir bilgiler sundu. Isaac Newton, diin-
yay1 déndiiren kuvvet olarak agkin yerini kiitlegekiminin al-
dig1 gezegen devinimi teorileriyle biitiin kugkuculari, anla-
maya giden yolun bilimden gegtigine inandiracakt.

Simdi bagka bir kiiltiirel sinira varmig durumdayiz. On
yedinci yiizyildan, artik geride birakip bagka bir kiiltiirel
doneme girmekte oldugumuz modern ¢aga gegisin kestirile-
mezligi g6z 6niinde tutuldugunda, éniimiizdeki elli yilda bi-
zi nelerin bekledigini 6ngérmek abes gibi goriiniyor. Ne var
ki, éngoriilmesi miimkiin olmasa bile, uygun gegisi kolay-
lagtirma agisindan beklenmedik gelismelere hazirlanmanin
bir yolu vardir. Bu da elinizdeki kitapta yer alan denemeler
derlemesinin 6nerdiginin tersini yapmayi gerektirir. Simdiki
durumu incelemek ve 6zellikle karanlikta kalan, heniiz yeni
glinisigina ¢tkmaya baglayan yénleriyle olabildigince eksik-
siz 6grenmek amaciyla odagimizi 6niimiizdeki elli yildan ge-
virmemizin dogru olacag goriisiindeyim. Nereye dogru git-
tigimizi bilmesek bile, yaratic1 bir gekilde beliren bir gelece-
ge dogru yolu el yordamiyla bulmamiz ancak o zaman

miimkiin olabilir.
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Goriinen

Giiniimiizde apagik 6ne ¢ikan sey, esas ilkeleri 6ngérii, de-
netim, bulugculuk, giidiim ve bilyiimeye dayanan bir kiire-
sel kiiltiir yaratmig olan bilim, teknoloji ve is hayatt arasin-
daki gii¢lii ittifaktir. Bu ilkelerin temelinde ise Francis
Bacon’in dogayi anlamanin ve bu bilgiyi insanhigi kolelikten
kurtarmak amaciyla kullanmanin yolu olarak savundugu
rasyonellik ve iktidar yatmaktadir. Bu strateji simdiye ka-
dar olaganiistii iyi iglemig bulunuyor. Bilimsel bilgileri uy-
gulama ve kapitalizmin itici giicii biiyiime motoruyla sagla-
nan zenginlik ve mal retimi sayesinde, biitiin insanlar ag-
lik ve yoksulluktan kurtaracak araglara gercekten sahibiz.
Gelgelelim, isler pek de dngoriilen sonuglara varmis degil.
Diinya niifusunun gittik¢e artan biiyiik bir kesimi hala aghk
ve yoksulluk ¢ekiyor; tarimsal alanlar ve dogal kaynaklar
gittik¢e artan bir hizla tahrip oluyor; toprak, deniz ve hava
kirliligi gezegendeki biitiin yagam etkiliyor; fosil yakitlarin
yol agtigr kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak atmosfer git-
tikge daha ¢alkantili bir yapiya biiriiniiyor; canl tiirleri Per-
miyen Dénem’in yok olug sancilarindan ve Kretase Done-
mi’nin sonundan beri goriilmemis bir hizla soyca yok olusa
dogru gidiyor; mal ve hizmetlerde kuralsiz kiiresel ticareti
dayatan ulusétesi 6rgiitlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte,
ulus-devletlerin kendi yurttaglarimi koruma giicti azaliyor.
Enformasyon teknolojimizin olaganiistii biiylimesi, yatirim
ve sermaye hareketi kararlarinin piyasalan istikrarsizliga
dusiirebildigi ve hatta hukiimetleri yikabildigi kosullar ya-
ratmig bulunuyor. Hava durumundaki artan kaos yaygin si-

yasal kaosa yansiyor; goriindiigii kadariyla siyasette gele-
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neksel séylem istikrar ve giivenligi saglamada gii¢siiz kali-
yor —iistelik modernligin armagani olan bilim ve teknoloji-
nin bize éncelikle sunmus oldugu seyler bunlarken. Beklen-
medik bir sonugla, Otuz Yil Savasglari’ndan ¢ok daha tehli-
keli bir Karanlhik Cag’a savrulmus durumdayiz; ¢iinki ¢6-
ziilme artik kiiresel.

Biitiin bu belirtiler son derece agik. Simdiki duruma ilig-
kin boéyle bir goriintityti ufukta bekleyen bir kiyamete veya
mevcut egilimler arasindaki yeni uyumlara ve ittifaklara da-
yali daha parlak bir gelecek yoniindeki bir doniigiime yora-
biliriz. Her iki yorumda da bulunacak degilim; bunun yeri-
ne simdiki durumumuzun daha az goriinen, ama ipuglan
veren vechelerini saptamaya ¢aligacagim. Amacim 6niimiiz-
deki elli yili agiklamak degil; daha ziyade kesin tanimlanmsg
bir gelecek vizyonuna bagli kalmaksizin, su anda belli belir-
siz mevcut olan ve yaratic girisimi harekete gegirebilecek
olan seyleri gormek.

Goriinmeyen

Bir bilimci olmam ve bilimin gelecegimize 6nemli katkida
bulunmaya yatkinlig: nedeniyle, sahneye ¢ikacak olaylarda
olasi bir etmen olarak bilim camiasinin kulisinde gizlice
bekleyen seyler iizerinde duracagim biiyiik olgiide. Ik &y-
kiim, diinyanin giines etrafinda dondagii yolundaki sapkin-
liga verdigi destegi geri cekmesine yol agan kilise yliziinden
Galileo’nun diistiigii durumu ¢agrigtiran 6zellikler tasiyor.
Diinya dis1 hayatla ilgili konularda NASA biinyesinde ¢ahi-
san bilimci/mucit James Lovelock 1960’larda, diinyanin at-

mosfer bilesiminin bize canli organizmalar ile iginde yer al-
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diklar1 inorganik ortam arasindaki iliskiye dair koklii bir se-
yi anlatacak gekilde diinyayi diger gezegenlerden ayirt ettigi
yolunda bir kavrayiga vardi. Nature adli bilim dergisine
yazdig1 bir makalede, hayatin kok saldigi gezegendeki verili
kosullara sirf uyum saglamakla kalmadigini, kendi varligint
kalicilagtirmak tizere bu kosullar1 degistirdigini ve kararli
hale getirdigini ileri siirdii. Mikroplarin gezegen kosullarim
degistirme giicii tizerine Lynn Margulis’in yiiriittiigii ¢alig-
malarin sonucundaki biyolojik kanitlarla desteklenen ve ge-
nigletilen bu kavrayis, Lovelock ve Margulis’in 1974’te Tel-
lus dergisine birlikte yazdig1 bir makaleyle Gaia hipotezi
olarak bilim diinyasina sunuldu. Yazida saglam kanitlara
dayanan, ama Eski Yunan toprak tanrigasinin kisvesine bii-
rindiirilen bilim s6z konusuydu. Peki, bilim camiasi bun-
dan nasil bir anlam ¢ikardi? Hipotezi dig karanhga firlatp
att1. Neden? Ciinkii Lovelock ve Margulis ortodoks bilimin
sadece bir degil, iki ilkesini ¢ignemisti. Birinci ihlal evrimin
Darwinci ilkelerle uyusmayan temel vecheler tagidiginin ile-
ri siiriilmesiydi; Gaia hipotezine gére, hayat sirf yeryiiziin-
deki verili kogullara uyum saglamakla kalmaz, ayni zaman-
da hayata uyumlu olmalarin: saglayacak sekilde bu kosulla-
r1 degistirir. Soézgelimi, mikroplar sicakhgin mevcut hayatin
stirmesine elverecek sinirlar i¢inde kalmast igin atmosfer bi-
lesimini (CO,, CH,, NHj;, O,) degistirebilir. Béylece biitiin.
diinya, tipki bir organizmanin yaptig: gibi, kendi hayati de-
giskenlerini diizenleyen bir canli sistem olarak goriilebilir.
Ikinci ihlal hipotezde “Gaia” teriminin kullamilmastydi;
bizzat diinyanin bilime gore gezegen devinimini yerine geti-
ren kor ve mekanik bir siiregler dizisinden ziyade bir tiir
canli oldugu yéniinde ortiik bir ifadeydi bu. Tanriga bigi-
mindeki bir diinya imgesi, yeryiiziindeki dogal kaynaklarin
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talan edilmesini ve (0rnegin) asir1 fosil yakit titketimine bag-
l1 toprak, deniz ve hava kirliligini protesto eden ¢evre eylem-
cileri i¢in 6zellikle giiclii bir aragti. Gaia imgesi bir¢ok kisi-
nin gezegenimizin bagina ge¢migte ve simdi getirdigimiz sey-
lerin farkina varinca kapildigi keder ve 6fke duygular icin
bir odak saglamaktaydi.

Gaia’nin basta gelen savunucusu Lovelock, hipotezinde-
ki sapkinliklardan dolay: bilim kilisesinden fiilen aforoz
edildi. Buna ilk sapkinhigina iligkin stk1 bir savunmayla kar-
stk verdi. Darwin’in dogal secilim ilkesinin evrim meka-
nizmalarindan biri oldugunu kabul etmekle birlikte, haya-
tin degisime ayak uydurmanin yansira yeryiiziindeki kogul-
lar degistirdigi goriisiinde diretti. Giiniimiizde bu ilkeyi be-
nimsemis olan bilim camiasi, Lovelock ve Margulis’in orta-
ya koydugu diinya evrimine iligkin genig resmi nitelendir-
mek icin “Yer sistemi bilimi” terimini kullaniyor. Ama bu
benimseme bir bedelle saglandi: Lovelock diinyanin geze-
gendeki hayat1 gozetici niyet ya da amag tagtyan bir nitelige
sahip oldugu yéniindeki ¢ikarsama agisindan geri adim att1
—bir tiir animizm sayilan bu anlayis bilimde kesinlikle ya-
sakur. Eger kiltiiriimiiziin bir yerinde varhigini siirdiiriiyor-
sa, en koyu golgede duruyordur.

Cansiz mi, Canli mi?

Animizm, yani kainattaki herseyin bir anlamda canli oldu-
gu goriigii sadece bilimden ¢ikarilip atillmig degildir; kiltii-
rimiizdeki genel inang sisteminin de disindadir. Bir siire 6n-
ce Santa Fe Opera Orkestrasi’ndaki usta bir fliit¢iiyle, mes-
legini icra ederken yaninda yedi fliit tagiyan Navaho Yerlisi
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bir flitciiden 6grendigim seyleri konusuyordum. Yerli
adam bana her bir fliitiin farkl: ses rengi ve ifade bicimi ni-
teliklerini géstermisti. Kus 6tiigiinii andiran sesini 6zellikle
giizel buldugum bir tanesini parmagimla isaret ettigimde,
aleti tekrar calmis ve daha sonra kendi kiiltiiriinde bir fliitii
parmakla isaret etmenin kaba bir davranis sayildigini kibar-
ca agtklamigti —aynen bir kigiyi parmakla géstermenin terbi-
yesizlik oldugunu 6grendigimiz gibi. Onlara gore boyle bir
davranig kabayds, ¢iinkii her fliitiin bir ismi ve bir kisiligi
vardy; fliit aslinda canli bir varhikt. Opera orkestrasinin
flatgiisii inanmaz bir tavirla bana bakti. “Ciddi miydi?” di-
ye sordu. Kendi fliitiinii ne kadar severse sevsin, onun igin
hi¢bir anlamda canli degildi.

Animizm Bat1 diinyasinin bilimsel diinya gériisii igin ne-
den bu kadar tehdit edici? Bilimin diyalektiginin bu bakis
agisin1 yeniden giimgigina ¢ikarmaya basladigim gésteren
bir belirti var mi1 acaba? Eger 6yleyse, bu dirilmenin gelecek-
teki 6nemi ne olabilir? Bilimimiz kozmosun esasi olan ener-
jinin/maddenin cansiz, yani her tiirlii sezginlikten yoksun
oldugunu israrla belirtir. Galileo bu dersi Yunan atomcular-
dan 6grenmisti: Atomlar ve bosluk diginda higbir sey yok-
tur. Seylere bu bakis tarz1 diinyanin bir¢ok vechesini incele-
memizi ve doganin gerek cansiz, gerekse canh degisik feno-
menlerinin temelinde yatan siireglerin niteligini kavrama
yoniinde en olaganiistii gorigleri gelistirmemizi saglamigtir.
Dahasi, bize ¢arpici bir teknoloji yelpazesi vermistir. Bu 6g-
renme yolu ise yarar ve giivenilirdir. Temel énerme sudur:
Doganin nicel olarak belirlenebilen, 6lciilebilen ve tercihen
davranig diizenliliklerini tanimlayici matematiksel iliskilere
dokilebilen vegheleri, diinyaya iligkin tek kesin ve nesnel
bilgiyi saglar. Bir susamurunun neseli oyunbazlig, bir man-
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zaranin giizelligi ya da bir arkadagin canliligi gibi fenomen-
leri nicel degil, nitel agidan tanimladigimizda, gézlemledigi-
miz seye iliskin kigisel goriisiimiizii ifade ederiz. Oyunbaz-
lik, nese, giizellik ve canhlik nicel 6l¢iiye vurulamayan nite-
liklerdir; bu nedenle fenomenlerin giivenilir tanimlar: igin
bir temel olarak kullanilamazlar. Bunlar pekala, bilimsel ta-
mm yapmak amaciyla kullanilabilecek olan nicel vechelere
sahip olabilir; ama bizzat nitelikler bilimin diginda kalir ve
oznel deneyim alaninda yer alir. Bir fliitiin canli oldugunu
ve parmakla isaret edildiginde incitilebilecek duygular tagi-
digini sdylemek, bu perspektife gore (mecazi anlam diginda)
higbir anlam tagimaz. Bir fliit diipediiz cansizdir, her tiirlii
deneyimden yoksundur.

Bilin¢g Nereden Gelir?

Yakin dénemde bilim giindemine giren konulardan biri bi-
lincin kokeni ve niteligidir. Bilincin baslica veghelerinden
birinin duygu oldugu apagiktir; diisiincelerimizle birlikte
duygularimiz duyarli olma halimizin igerigini olusturur.
Duygular aci, haz, mutluluk duyma hallerinde oldugu gibi
kendimizle veya aglayan bir ¢ocuk, yarali bir hayvan, dlen
bir aga¢ gordiigiimiiz hallerde oldugu gibi dis diinyayla ilgi-
li olabilir. Bu bakimdan “Biling nereden gelir?” sorusunun
icinde “Duygular nereden gelir?” sorusu yer alir. Bilimde
vermek zorunda oldugumuz cevap, duygularin sinir sistem-
leri gibi belirli bir karmagiklik ve diizen diizeyindeki sezgin
maddenin belirgin bir dinamik diizenlenisinden dogdugu-
dur. Yani, duygularimiz bagh basina duygu ya da sezgi diye
nitelendirilebilecek bir seyin en ufak izini tagimayan bir sey-
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den beliren 6zellikler olarak ortaya gikar. Iste burada bir so-
runia karsi karsiyayiz.

Karmagik sistemlerde, beliren 6zellikler igin verdigimiz
birgok ornegin hepsinde bir bigimiyle beliren 6zelligin belir-
tileri vardir. S6zgelimi, bir karinca kolonisinde kraligenin ve
yavrularin bakimini istlenen arnlarin ritmik davranisi bir
“beliren 6zellik” olarak nitelendirilebilir. Ciinkii tek tek ka-
rincalarin aslinda kaotik olan hareketlerinde ve birbirlerini
kizigtirmalarina yol agan etkilesimlerinde bu diizenli davra-
nisin ortaya ¢ikacagini éngoéremeyiz. Bununla birlikte, rit-
mik davrams gercek hayattaki kolonilerde gozlemlenen bir
seydir ve bu davramsin simiilasyonunu saglayan bilgisayar
modellerinde de ortaya cikar. Bu beklenmedik diizen boyle
dinamik halde érgiitlenmis sistemlerde tutarli gekilde dogar.

Kulugka bélmesinde karincalarin kolektif ritminin dina-
mik belirtisi nedir? Tek tek karincalarin hareketlilik/hare-
ketsizlik kalibidir. Bu kalip terimin teknik anlaminda kao-
tiktir: Tercihli periyodiklik yoktur. Ne var ki, kaos ritmik
bilesenlerin karmagik bir kalibindan olusur; bu bakimdan
karincalarin kizigtirmayla etkilegsime girdikleri durumlarda,
tercihli bir ritmin belirdigini tasavvur etmek zor degildir.
Burada yoktan bir seyin elde edilmesi gibi bir mucize yok-
tur. Doga tutarhidir. Ne olup bittigini bir kez gordiik mii, bir
sistemin pargalarinin davranigi ve aralarindaki etkilegimle-
rin kalib1 ¢ergevesinde fenomenden anlam ¢ikarabiliriz. Bu
saptama kat1 hal fiziginin yanisira biyolojide gordiigiimiiz
beliren davramgin bircok érnegi icin gegerlidir.

Buna karsilik, duygularin duygu diye nitelendirdigimiz
bir seyin en ufak izini tagtmayan maddeden dogdugu dog-
ruysa, sahiden de yokluktan bir sey elde etmis oluruz. Bu
bana bir mucize gibi geliyor. Bir bilimci olarak, maddeye bir
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bicimiyle azicik duygu ya da sezgi koymay: ve belirli sekil-
lerde orgiitlenmis sistemlerde ¢ogalmasina firsat vermeyi
tercth ederim —Alfred North Whitehead (Process and
Reality [Siire¢ ve Gergeklik], 1929), Charles Hartshorne
(Whitebead’s Philosophy [Whitehead’in Felsefesi], 1972) ve
David Ray Griffin (Unsnarling the World-Knot:
Consciousness, Freedom and the Mind-Body Problem
[Diinyanmn Diigiimiinii Cézmek: Biling, Ozgiirliik ve Zihin-
Beden Sorunu], 1998) gibi felsefecilerin yazilarinda genis bi-
¢imde irdelenmig bir goriistiir bu.

Bir Nitelik Bilimi

Bunun bizi nereye gotirdiiglinii gorebiliyorsunuz. Birincisi,
maddede gercekten de duygu ya da sezgi vardir; bu nedenle
animizm pek de yanilgiya diismiis degildir. Ama bilimin da-
ha yeni degismeye baglayan bagka bir vechesi de s6z konu-
sudur. Duygular ve nitelikler konusunda béyle bir perspek-
tifi cok daha ileriye tagiyan bu degisim niteliklerin konu-
muyla ilgilidir. Bir hayvana bakarken asabi, tagkin ya da
dalgin oldugu sonucuna vardigimizda, sirf kendi duygular:-
miz1 hayvana yiiklemedigimiz, bizzat hayvandaki bir dene-
yimi gozlemledigimiz kanitlar var artik. Bu kanitlar aym
hayvﬁma bakan farkli insanlarin degerlendirmelerinde yiik-
sek derecede bir mutabakata vardiklarini ortaya koyan dav-
ranig bilimi uzmani Frangoise Wemelsfelder ve meslektagla-
rinin yiiriittiigii calismalardan ¢ikmigtir. Bilim béyle bir mu-
tabakata dayanir —g6zlemlenen seyin sirf 6znel degil, gergek
ve nesnel konuma sahip oldugu sonucuna goétiiren mutaba-

kat. Gelismekte olan sey bir “nitelikler bilimi”, bilim cami-
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asinin ge¢miste bilim alaninin 6tesinde saydigy boyle deger-
lendirmeler iizerinde mutabakata varmay: saglayacak bir
yoéntemdir. ‘

Daha once belirtildigi gibi, niceliklere dayali mevcut bi-
limimiz bize gezegenimizin biitiin sakinlerinin ihtiyaglarint
kargilamaya yetecek kadar mal iiretme becerisini saglamig-
tir; ama bizi diinya genelinde hizla gerileyen bir nitelikle
karg1 karsiya birakmigtir. Mevcut bilimin golgesinde, nitel
degerlendirmeyi giinlitk hayatimizdaki, yani yargilarin nice-
lik kadar nitelige de dayandig1 alandaki yerine tekrar ¢ika-
racak bir nitelikler biliminin bilegenlerini gormek miimkiin-
diir. Bu gelismenin yanisira, hangi bi¢imde olursa olsun,
duygularin sirf bize degil, doganin geri kalan kesimine de
ozgii oldugunun kabulii bize bilimsel bilgi, teknoloji, ku-
rumsal ve siyasal girisim agisindan ¢arpici diizeyde donisii-
me ugramig bir olanaklar dizisi sunuyor.

Bilimsel perspektifte bu ol¢ekte bir degisim oyle bugiin-
den yarina gerceklesecek bir sey degildir —hatta hi¢ gergek-
lesmeyebilir de. Boyle bir degisim temel diizeyde, insan bi-
tinligiini saglamak iizere bilim dallarinin ve giizel sanatla-
rin birlegtirilecegi, bilimsel ve teknolojik karar alma siireg-
lerinde sivil toplumun biitiin mensuplarinin katiliminin zo-
runlu kilinacagi ve bilginin sorumlu edimle tekrar bir araya
gelecegi yani yeni egitim bigimlerini gerektirir. O noktaya
varildiginda, simdi yagsadigimiz zaman dilimi gercekten de
bir Karanlik Cag olarak goriilecek —ama déniisiim tohum-
larinin halihazirda varoldugu ve deyim yerindeyse Gaia ta-
rafindan beslenmek iizere diinyanin golgesi i¢inde yattig1 bir
Karanlik Cag.
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MARC D. HAUSER

Degistokus Edilebilir Zihinler

Oyle tuhafliklar géziiniiziin 6niine getirin: Bir parga bil-

dircin beynine sahip bir tavuk, kafasini bir bildircin gibi
egiyor, ama bir tavuk gibi gidakliyor. Parkinson hastalig
yuziinden tekerlekli sandalyeye mahkum olmus yetmis ya-
sinda bir adam, bir domuzdan bir parga beyin aliyor ve do-
muza ait ozelliklerin higbir emaresini gostermeksizin, he-
mencecik disariya ¢ikip golf oynuyor. Bu érnekler Douglas
Adams tarzinda bilimkurgu degil, bilimsel olgu. Giiniimiiz-
de sadece ayni tiiriin bireyleri arasinda degil, tiirler arasinda
da beyin dokusu degistokus edebiliyoruz. Oniimiizdeki elli
yilda boyle ince bir norobiyoloji, beyne iliskin anlayisimiz-
da —geligimi sirasinda nasil donatildig1 ve zaman iginde na-
sil bir evrim gosterdigi konusunda— bir devrim yaratmug ola-
cak. Beyin hakkinda siirekli daha fazla sey 6grenmemiz, so-
nugta bagka bir hayvan tiirii olmanin nasil bir sey olduguna
dair daha fazla gsey 6grenmemizi saglayacak. Ama bu devri-
min bilimsel ve etik sonuglarina daha yeni kafa yormaya
bashyoruz.

Bagka bir canlinin yerinde olmak nasil bir sey olabilir?
Felsefeci Thomas Nagel’in “Bir Yarasa Olmak Nasil Bir
Seydir?” (The Philosophical Review LXXXIII, Ekim 1974,
s. 435-50) baglikli iinlii makalesinde resmen dile getirdigi bu

|59 |
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soru, genel olarak hayvanlarin zihinsel yagamiyla, spesifik
olarak da 6znel deneyimleriyle, duygulariyla ilgilidir. Bazi-
larina gore, en azindan mevcut bilimsel araglarla, boyle de-
neyimleri izlemek diipediiz olanaksizdir. Bazilarina gore ise,
bu gii¢ bir sorun olmakla birlikte, bilimin erim alani i¢inde-
dir. Ortada bir 6rnek oldugunda béyle konulart konugma-
nin daha kolay olmasi nedeniyle, bir 6rnek vereyim.
1960’larin ortalarinda, iki grup uzman bagka bir may-
munun elektrik soku aldigini goriince nasil tepki gostere-
ceklerini incelemek t{izere makak maymunlar tizerinde de-
neyler yapmaya bagladilar. Asag yukart ayni siralarda, sos-
yal psikolog Stanley Milgram otoriteye nasil tepki verdikle-
rini gérmek iizere insanlari test etmeye yoneldi; testin ama-
a1 6zellikle bir otorite figiiriiniin baska bir insana elektrik
soku verme talimatina uyup uymayacagint saptamakti. Ma-
kak deneylerinin birinde, bir maymun giinliik yemek tayini-
n1 elde etmek i¢in manivela kollarini ¢ekecek sekilde egitil-
di. Maymunun bu isi 6grenmesinden sonra, bitisik bir kafe-
se ikinci bir maymun kondu. Artik birinci maymun ne za-
man kollart cekse, diger maymuna siddetli bir sok veriyor-
du. Sasirticr bir gelismeyle, birinci maymun kollari ¢ekmeyi
birakti; hatta kollan ¢alisgirmamasinin giinlik yemeginden
yoksun kalmayi getirmesine kargin, bu tutumunu birkag
giin siirdiirdii. Kendisi achk ¢ekiyordu, ama gariban komsu-
su soktan kurtulmakla bundan yarar goriiyordu. Kollarin
basindaki maymunlarin bu kollar1 ¢ekmekten kaginmaya
olan yatkinhgi, diger maymunun tanidik bir kafes arkadagi
olmasi durumunda, hedefteki denegin yabanci bir maymun
ya da tavsan gibi baska bir tiiriin mensubu olmasi durumu-
na oranla daha yiiksekti. Son (?larak, daha 6nce bizzat elek-
trikli iskemlede bulunmusg ve bir goku yasamusg bireyler, boy-
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le bir tecriibeden ge¢gmemis maymunlara oranla, elektrik
vermekten daha uzun siire kaginiyordu.

Milgram’in insanlar konusunda vardig ve 1983’te ¢cikan
Obedience to Authority [Otoriteye Itaat] kitabinda canli bir
dille anlattigs taban tabana zit sonuglar 1siginda, makak
maymun deneyleri 6zellikle ¢arpicidir. Beyaz laboratuvar
onligil giymis deneyci gibi bir otorite figiirii, bagka bir kisi-
ye sok vermek iizere bir denege bir kolu ¢cekme emrini ver-
diginde, diger kisinin ~gergek tehlike altinda olmayan bir

3

aktériin— dramatik bir tavirla “sok”a tepki gostermesine
ragmen, denek defalarca bu isi yapmusti. Eger bir Marsh
yeryiiziine inip bu iki deneyi seyretmis olsaydi, makak may-
munlarinin empati kurdugu, insanlarin ise bunu yapmadig
sonucuna varmak zorunda kalacakti. Goériiniise bakilirsa,
makak maymunlar1 ac1 ceken bagka birinin yerinde olmanin
anlamin biliyor; buna kargilik insanlar ya bilmiyor ya da
diipediiz umursamiyor. insanlarin bagkalarini umursayabil-
digini, onlarla empati kurabildigini ve bagka bir kimse icin
bir duygusal deneyimi yasgamanin ne demek oldugu iizerin-
de bilingli olarak diisebildigini biliyoruz elbette. George
Eliot’un dokunakli Adam Bede (Askin Bedeli: Adam Bede,
cev: Adil Demir, Istanbul: Kastas Yaymlari, Kasim 2003) ro-
manint okumug olanlar, Adam’in kargiliksiz agki Hetty’yi
gorince hissettigi seyleri rahathikla hissedebilir. Asagidaki
pasaj herhalde meramimi anlatmaya yeter:

Bu kizang [Adam’in] yiireginin yeni bir mutlulukla ¢arpmasina
yol ag¢ti. Hetty daha énce onu gordiigiinde hig boyle kizarmamusg-
t1. “Seni trkiittiim,” dedi Adam, sdyledigi seyi belirtmeyen hog

bir anlamda; ¢linkii Hetty onun kadar duygulanmis gibiydi.
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Makak maymunlarinin digerleriyle empati kurdugu ve on-
larin esenligini umursadigi sonucuna varmak ¢ekicidir ve
deneyler sanki bu hususu destekler niteliktedir. Ama alter-
natif yorumlar da vardir. Kolu ¢eken maymunlar kargidaki-
nin soka tepkisini belki nahos bulmugtur; tiksindirici du-
rumlarda bireyler yaptiklar isi birakir. Maymunlar belki
misillemeden ¢ekinmektedir; yani, daha sonra elektrik is-
kemlesine oturtulabilecekleri ve yardimseverlikten pek na-
sip almamis birinin insafina kalabilecekleri endigesi iginde-
dir. Eger durum béyleyse, kollar1 ¢ekmekten kaginma tutu-
munda empati degil, bencillik devreye girmistir. Hangi yo-
rum dogru olursa olsun, bu deneyler sosyal baglama son de-
rece keskin bir duyarliliga isaret ediyor; maymunlarin duy-
gulara ve gayelere sahip oldugunu, bunlara gére davranabil-
digini gosteriyor. Boyle bilgileri hayvan zihnine doniik ¢alig-
malar ile hayvan génencini gelistirme ¢abalar1 arasinda bir
baglant1 kurmak icin kullanabiliriz.

Bir hayvanin ihtiyaglarini, arzularini ve gayelerini nasil
ortaya ¢ikarabiliriz? Onlara gerekli 6zeni gostermemiz agi-
sindan, bu 6nemli bir bilgidir. Keske Hugh Lofting’in Dr.
Dolittle tipi kurmaca olmasaydi ve tipkt onun gibi, hayvan-
larla konusgabilseydik! Ancak, boyle bir hasbihalin yerini tu-
tacak oldukea iyi bir arag var. Bu is canli tiiriine 6zgi dav-
ramiglara doniik dikkatli gézlemlerle bagliyor ve daha sonra
iktisat araglarimi 6diing olarak, bir bireyin istedigi seyi elde
etmek i¢in ne bedel 6deyecegini sormaya dayaniyor. Ciftlik-
te yetigtirilen vizonlar {izerinde yakin dénemde yapilmus bir
caligmayi ele alalim.

Vizon ciftgileri kendi hayvanlarinin tatmin edici kogul-
larda yasadigina inamiyorlar. Bu durumda “tatmin edici”

ibaresi “sagliklt bir yasam siirmek i¢in gerekli biitiin seyleri
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saglayic1” gibi bir anlama geliyor. Vizon yasamina iligkin bu
goriise katilmayanlar, “saglikli” sifatinin yeterli besin ve su
ile bariz saglk sorunu belirtilerinin yoklugu anlamina geldi-
gi fikrini sorguluyor. Masa baginda ahkam kesmenin bu tar-
tismaya getirecegi bir yarar yoktur; ama canli bir deney bu-
nu saglar. Cambridge Universitesi biyologlarmdan Georgia
Mason ve meslektaglari, vizonlar1 aynen vizon ciftliklerin-
deki kosullara sahip ayr kafeslere koydular: Bir yuva kutu-
su, igme suyu ve yiyecek. Biitiin hayvanlarin haz pesinde
kostugu, iyi gseyler elde etmeye ve kotii seylerden kaginmaya
yoneldigi varsayimindan hareketle, her vizona yedi alterna-
tif bolme arasinda bir se¢im gansi da sunuldu. Bolmelerin
her biri bazi benzersiz 6zelliklerle iliskilendirilmisti: Su do-
lu bir havuz, yiiksek bir seki, tuhaf nesneler, ikinci bir yuva
yeri, bir tiinel, oyuncaklar ve ilave alan. Bu bélmelere gire-
bilmek i¢in, vizonlarin denk diisen kapiy1 itip agmasi gere-
kiyordu; izleyen giinlerde, agilmayi giiglestirmek tizere yedi
kapiya da agirhklar ilistirildi. Deney bireylerin istedikleri
seyler i¢in bedel 6demesini gerektiren bir kapali ekonomi si-
miilasyonu tzerine kuruluydu. Bu tiir deneylerin temelinde
yatan kilit sezgi, hayvanlarin sadece istedikleri geyler i¢in
degil, can alict bir husus olarak, ihtiya¢ duyduklari seyler
icin daha fazla bedel 6deyebilecekleridir.

Vizonlar ana kafeslerinden serbest birakildiklarinda,
sasmaz bicimde havuzlu boélmeyi sectiler, zamanlarinin ¢o-
gunu bu bolmede gegirdiler ve bunun i¢in en biiyiik bedeli
odediler. Dahasi, kortizol olarak bilinen bir stres hormonu
seviyeleri 6l¢iildii ve havuzdan yoksun kalma durumunda
yiyecekten yoksun kalma durumundaki kadar yiiksek oldu-
gu saptandi. Vizonlar ne istiyor? Havuz. Nigin? Ciinkii do-
gal habitatlarinda hatir1 sayilir bir zamani yiizmek ve su
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canlilarint avlamak tizere suda gegiriyorlar. Sonug: Ciftlikte
yetigtirilen vizonlara “saglikli yagam” sunmak amaciyla, vi-
zon giftgilerinin cuizi bir geliri onlara kiigik havuzlar satin
almaya ayirmalar: gerekiyor. Havuzsuz vizonlar yiyecekten
mahrum birakilmig vizonlar kadar strese giriyor. Akli ba-
sinda higbir ¢ift¢i onlar yiyecekten mahrum birakmay: di-
siinmeyecegine gore, ne diye bir havuzdan mahrum biraksin
ki? Bunun ekonomik ya da etik bir anlami yok.

Makak maymunu ve vizon deneyleri, bilimin hayvan
duygularini nasil agiga ¢ikarabilecegini ve boyle bilgileri ya-
rarli pratik amaglarin hizmetine nasil kosabilecegini goste-
riyor. Ama genetik ve beyin bilimlerindeki son gelismeler
g6z oniinde tutuldugunda, anlatilan teknikler kaba sayilir.
Artik genler ekleyerek ya da silerek bir hayvanin genomunu
degistirebildigimize ve ayrica beyninden pargalar ¢ikarabil-
digimize ya da yerine bagka pargalar koyabildigimize gore,
sorabilecegimiz ve cevap alabilecegimiz olasi sorularin yel-
pazesi ¢ok genis. Potansiyel etik ikilemlerin yelpazesi de 6y-
le. Yakin donemde akilli ya da (TV yildiz1 harika geng
Doogie Howser’dan dolay: verilen adla) “Doogie” farenin
yaratiligini ele alalim. Bu fareler bellek olusumunda énemli
bir rol oynayan NR2B adh bir genin ekstra kopyalarinin ek-
lenmesiyle genetik bakimdan diizenlenmisti. Ekstra genlere
sahip fareler kontrol deneklerinden daha akill sayiliyordu;
ciinkii nesneleri ayirt etmeyi, tiksindirici bir uyariya tepki
vermeyi ve gizli bir rampay1 bulmayi daha hizli 6greniyor-
lardi. Artan bu becerilerin bildigimiz zekanin esasini olustu-
rup olusturmadig elbette tartigmaya agikti. Bununla birlik-
te, sonuglar gen manipiilasyonuyla saglanmis gibi goriinen
bir performans farkliligim géstermekteydi. Daha yiiksek bi-
ligsel isleyis genetigine ilgi duyanlar i¢in, boyle sonuglar ol-
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dukga hayret vericiydi. Sadece bu alandaki teknolojik ilerle-
menin giliciinii ortaya koymakla kalmiyor, 6zellikle insan-
daki tibbi bozukluklarin tedavisinde uygulamali amaglar
i¢in kullanilabilecek genetik miihendisligi tiirlerini de gézler
oniine seriyordu. Ornegin, beyinde bellekle iliskili alicilarin
sayisint arttirma yoluyla, Alzheimer hastalarinda yikici ha-
fiza kayiplarini geri dondiirmek teorik olarak mimkiindii.
Fakat Doogie faresindeki bulgularin uyandirdigi heye-
can gerek genlerle, gerekse beyinle oynamanin potansiyel
tehlikelerini ortaya koyan bagka bir deneyin sonuglariyla
yatismig bulunuyor. Doogie faresinin yaratiligindan iki yil
sonra, bilim camiasina bu sekilde akilli olmanin éngériilme-
mis bir yan Giriinii sunuldu. Bu yan iiriiniin etkisini en iyi ifa-
de eden gey atletlerin kullandigt “ac1 olmadan basar1 olmaz”
deyimidir. Normal akranlarindan farkli olarak, Doogie fa-
resinde akut agr1 daha uzun siirer. Bu sonugtan ¢ikarilacak
onemli dersler vardir. Genetik¢i Richard Lewontin’in Insan
Genomu Projesi’ni elestiren The Triple Helix: Gene,
Organism and Environment [Uglii Helis: Gen, Organizma
ve Ortam] kitabinda belirttigi gibi, genlerin i¢inde yasadig
karmagik gensel ve ¢evresel baglamlari kavrayabilmemiz
i¢in, genler ve davranig arasindaki nedensel iliski konusun-
da naif sonuglar ¢ikarmaktan kaginmaliyiz. Kargimizda ge-
netik bir karmasa duruyor. Bir geni gikardigimizda, yerine
bagka bir sey koydugumuzda veya kopyasin1 yaptigimizda,
sonuglara iligkin ancak bilgiye dayali —yani istatistiksel—
tahminlerde bulunabiliriz. Bundan genetik ya da beyin ma-
nipiilasyonlarinin degersiz oldugu anlami ¢tkmaz; tam tersi-
ne, boyle teknolojilerin yepyeni buluglar ve icgoriiler yoniin-
de bir ufuk agmasi yiiksek bir olasiliktir. Ne var ki, béyle
bulgularla birlikte, komplikasyonlarla ve giicliiklerle karsi-
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lagmaya da hazirlikli olmahiyiz.

Ogrencilerimden su zihin jimnastigini yapmalarini sik-
likla isterim: Eger goniilli bir hayvan alicisindan belirli bir
pargayi alarak, geri doniilebilir (6zgiin pargalar: tekrar nok-
sansiz edinme anlaminda geri doniilebilir) bir beyin nakli
ameliyati gecirme firsatiniz olursa, hangi canli tirtinden
hangi parcay: segersiniz? Yillardir 6grencilerim listelerinin
en basina su iiciinii yerlestirmistir: Bir kopegin koklama du-
yusu sogancigl, bir yarasanin isitme duyusu korteksi ve bir
kartalin gérme duyusu devreleri. Bu zihin jimnastiginde in-
ce bir tuzak kurulmustur. Her ne kadar teknoloji bu korteks
bolgelerinin eklenmesine olanak verse de, gercek anlamda
bir kopek gibi koklamak, bir yarasa gibi isitmek ve bir kar-
tal gibi gérmek icin bagka bir seye gerek vardir. Bu bagka
bir gey (bir kopegin harikulade burnu, bir yarasanin radar
canag kulaklar ve bir kartalin cifte cukurlu gozleri gibi
cevrel organlarin yanisira) yorumlayict bir sistemdir. Yeni
takilmis bir képek koklama sistemiyle, bir insan yiiz metre-
deki bir yangin musluguna bulagmig miligram diizeyindeki
idrar1 saptayabilir; ama bu kokuyu bir insanin yaptg sekil-
de yorumlar. Yogunlugundan dolay1 koku ona korkung ge-
lecektir —hi¢bir insanin daha 6nce kargilasmadig keskinlik-
te bir koku.

Cogu kez gozardi edildiginden, beyin aktivitemizin bu
yorumlama vechesinin 6nemini vurgulamak istiyorum. Or-
nek olarak verecegim bir felsefe paradoksu ve bir korku fil-
mi bu noktayr acikliga kavusturacaktir herhalde. Mantikta
bir 6zdeslik teorisi vardir. Buna gore, x ve y gibi ¢ok parga-
l1 herhangi iki nesneyi ele aldigimizda, eger x’in her pargasi
y’nin bir pargasiysa ve y’nin her par¢asi x’in bir pargasiysa,

x = v olur. Bu 6zdeslik anlayisina yéneltilen klasik itiraz,
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Theseus’un ve Atinali gemicilerin idaresindeki geminin du-
rumudur. Gemi yelken agtiginda yenidir. Aradan zaman
gegmesi ve geminin yipranmast tizerine, gemiciler hasar go-
ren kalaslari yenileriyle degistirir. Yolculugun sonuna varil-
diginda, biitiin 6zgiin kalaslarin ve donanimin yerini yenile-
ri almistir. Paradoks sudur: Yolculugu tamamlayan gemi,
yolculuga baglayan gemiyle ayn1 midir? Bu hala Theseus’un
gemisi midir? Cevap vermeden once, bir de Roman
Polanski’nin Kiract filmine bakalim. Polanski filmde, Pa-
ris’in bir apartman dairesinde yasayan halim selim bir dos-
ya katibi olarak bagrolii oynar. Dairenin 6nceki kiracisi in-
tihar girisiminde bulunmustur. Bu durum katibi kuruntulu
bir paranoyaya siiriikler ve benligin unsurlariyla ilgili reto-
rik bir monologa girmesine yol agar: “Eger kolumu keser-
sem, ‘ben ve kolum’ derim. Peki ama, eger basimi kesersem,
‘ben ve bagim’ m1, yoksa ‘ben ve bedenim’ mi derim?” Bu iki
ornek, yorumla ilintili gii¢liikleri seffaflastiriyor. Eger bir
kisinin koklama sistemini ¢ikarirsak ve yerine bir képegin-
kini ve hatta baska bir insaninkini koyarsak, o kisinin kim-
ligini degil, sadece kokular1 duyumsama bigimini degistir-
mis oluruz (6zellikle degistokus bir kopekle yapilmissa). Bu
yeni devreyi alan kisi hala kokuya kendi yorumunu yiikler.
Ancak, 6teki beyin pargalari s6z konusu oldugunda, kimlik
sorusunu her duruma gore ayni bir diizeyde yoneltmeliyiz.
Noérolog Antonio Damasio’nun biling {izerine son ¢aligmasi
The Feeling of What Happens [Olup Biten Seylerin Hissi]
kitabinda dile getirdigi gibi, beynin farkli kisimlar benligin
ugradigi duruma iligkin duyguya farkl etkilerde bulunur.
Unlii Phineas Gage vakasiin agik¢a gosterdigi iizere, de-
gistokus edilebilir bazi kisimlar kimlikte biiyiik olasilikla
dramatik degisimlere yol agar. Toplumun galiskan ve saygi-
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deger bir mensubu olan Gage’in alin lobu devresi, gegirdigi
kaza sonunda hasara ugramis ve bu zedelenme onu artik ta-
ninmayacak o6lgiide her tiirlii ahlaki yargidan yoksun bir ki-
siye déniigtirmiigti.

“Degistokus edilebilir zihinler” sorununu daha ileriye go-
tiirmek lizere, néroloji diinyasinda elde edilmis bazi ¢arpic
yeni sonuglara dayanan bagka bir zihin jimnastigi yiritebi-
liriz. Norobiyolog Miguel Nicolelis ve meslektaglari, bir
baykus maymununun beyninden alinma yiizlerce néronun
elektrik desarjlarin1 kaydetmeyi ve bu sinyali bir robotun
kolunu yénlendirmek i¢in kullanmayi bagarmis bulunuyor.
Bu sirf bir elektronik zimbirt1 gibi gelebilir, ama 6yle degil.
Belirli bir diizeyde sinir kodundan anlam ¢ikarabilecegimizi
ve davramiga nasil aracilik ettigini kavrayabilecegimizi gos-
teriyor. Her tiirlii hayvandan néron sinyalleri yiikleyebildi-
gimizi ve boylece diinyayla etkilesime girdikleri siradaki dii-
stincelerine iligkin bir tiir sabit disk kiitiiphanesi yaratabildi-
gimizi goziiniizde bir canlandirin. Béylece yedigi, uyudugu,
timar edildigi, cinsel iligkiye girdigi ve iletisim kurdugu sira-
da, bir hayvan zihnini okuyabilecegiz. Belirli bir diizeyde on-
lar gibi olma konusunda derin bir sezgiye kavusacagiz. Di-
kizci bir Homo sapiens haline gelecegiz. Hatta kendi beyin
dalgalarimizi onlarinkilerle eslestirebilir ve boylece canli
tiirleri arasinda daha once hi¢ varilmamig bir uyumu yagaya-
biliriz —acik¢asi sanal gerceklik oyunlarindaki son nokta bu.

Bunlar harika zihin jimnastikleri. Oniimiizdeki elli yil
icinde gerekli teknoloji elimizin altinda olacak; ancak hig-
kimse bunu béyle bir fanteziyle kullanmayi tercih etmeyebi-
lir. Asil heyecan gerek bizimki, gerekse diigiinen yaratikla-
rinki olmak iizere, beyin hakkinda ne kadar ¢ok sey 6grene-
bilecegimizi diisiinmekte yatiyor. Endise yaratan gey tekno-
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lojimizin bizi bulanik ahlaki sonuglarla dolu meghul diyar-
lara siirtiklemesi. Eger beyin pargalarini degistokus edersek
ya da genleri ekler ve ¢ikarirsak, sonuglardan kim sorumlu
olacak? Bilimci mi? Doktor mu? Bazi insanlarin daha iyi bir
hayat siirmesini saglamak igin bir parcasi kullanilan hayvan
mi1? Eger kok hiicre aragtirmalari onaylanirsa ve beynin
farkli kissmlan gelistirilebilirse, kimseye degistokus yapma
olanag verilmeli mi? Bilimin ona katkida bulunanlarin ya-
raticl enerjisinden yararlanmast igin, diigiinsel ortam radi-
kal ve hatta riskli aragstirmalar1 desteklemelidir; ama bilim-
ciler girisimlerinin potansiyel etik sonuglarini kavramak zo-
rundadir. Insan disindaki hayvanlara déniik incelemeler de
bu kapsama girer. George Bernard Shaw’un Binbas:
Barbara adli oyununda derin diisiincelere dalarken belirtti-
gi gibi, dogru ve yanlist sarmalayan giz “biitiin felsefecileri
sagirtmug, biitiin hukukgular bocalatmus, biitiin isadamlari-
nin kafasini karigtirmig ve sanat¢ilarin ¢ogunu perisan et-
migtir.” Shaw vardiklari sonuclarda “olan” ve “olmasi gere-
ken” arasindaki ayrimla hald bogusmak zorunda olan bi-

limcileri de onlara pekala ekleyebilirdi.
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ALISON GOPNIK
Cocuklarin Bilimcilere
Ogretecegi Seyler

ASA igin ¢aligan uzay bilimcileri 1997°de Mars tagla-
Nrmdan yansiyan 15181 analiz ederek, Mars’ta bir za-
manlar su olup olmadigini belirleme yolunu buldu. Suyun
taglarda karbonat izleri birakmig olmasi ve bunun da taglar-
dan yansiyan 1gik tayfini etkilemis olmasi gerekirdi. Boylece
bilimciler 1g1kla ilgili verilerden geriye dogru iz siirerek kar-
bonatlara, suyun varligina ulasabildi. Ayni yil, birkag kilo-
metre otedeki bir Berkeley anaokulunda, dort yagindaki
Kevin adli bir erkek ¢ocuk, yeni bir makinenin nasil ¢aligt1-
gin1 koca adamlardan agag1 kalmayan bir heyecanla ¢ozdii.
Bazi blok kombinasyonlari makinenin tistiine kondugunda,
makine miizik ¢aliyordu. Ama digerleri boyle bir sonucu
vermiyordu. Kevin bu verilerden geriye dogru iz siirerek,
hangi bloklarin makineyi ¢ahistirdigini ¢tkarsadi ve bu bilgi-
den yararlanarak makinenin miizik ¢almasini sagladi. Hem
Kevin’in, hem de NASA’daki roket uzmanlarinin bu sagirti-
c1 buluglar nasil yapabildigini 6niimiizdeki elli yilda anla-
ma noktasina varacagiz. Bu soruya verilen cevap bilim, ¢o-
cukluk, beyinler ve hatta belki genler iizerine diigiinme tar-
zimiz1 degigtirecek.

Insanlar cevrelerindeki diinyayla ilgili muazzam miktar-
da sey biliyor: Kayalar, dalgalar ve mini firinlar; tavsanlar,
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palmiye agaglan ve saksi petunyalari; ebeveynler, ¢ocuklar
ve dis hekimleri —kisacasi sayisiz ve sonu gelmez bir nesne,
bitki, hayvan ve insan dizisi. Genelde bilgilerimiz ¢arpici se-
kilde dogru: Mini firinlarin, petunyalarin ve dis hekimleri-
nin nasil ¢alistigi konusunda dikkate deger 6l¢iide saglam
ongoriilerde bulunuyoruz ve her giin firindaki agma digme-
sine basarken, mucize bir bitki ilaci verirken ya da bir ran-
devu alirken bu ongoriileri kullaniyoruz. Dogdugumuzda
biitiin bunlar bilmiyorduk; soyle ya da boyle 6grendik.

Giinlik yagantimizin otesinde kalan Mars taglari, viris-
ler, néronlar gibi konular1 da 6greniriz. Bu bilgiler de ¢arpi-
c1 sekilde dogrudur —kellik, iktidarsizlik ve migren bag agn-
lar1 gibi siradan 6rnekler bir yana, ¢igek hastaligi ve depres-
yon gibi ¢ok eski musibetleri alt etmemize veya en azindan
hafifletmemize yetecek kadar dogru.

Peki ama, bu kadar ¢ok seyi nasil biliyoruz? Ne de olsa,
diinyadan bize dogrudan ulasan tek enformasyon retinalari-
miza ¢arpan son derece kiigiik fotonlarin ve kulak zarlari-
mizda titresen hava ¢alkanalarinin olugturdugu bir 6riinti-
den ibaret. Bu sinirh ve goriintiste tutarsiz enformasyondan
hakikate varmak nasil miimkiin oluyor? “Hakikat” ulvi ve
metafizik bir kavram gibi gelebilir; ama biitiin bildigimiz
seyler giinliik hakikatlerin bir yiginidir: Is1 tost ekmegini ki-
zartir; su bitkinin biiyimesini saglar; kacirilan randevular
dis hekimlerini sinirlendirir. Psikolojik bir bakis acisindan,
bu hakikatlere iliskin bilgilerimiz teorik fizik ya da astrono-
mi hakikatlerine iliskin bilgilerimiz kadar ilging ve sasirtici-
dir. Nasil oluyor da, bir tiir fiziksel nesne, yani tstiinde be-
yin bulunan bir deri torbasi ile mini firin, petunya ya da dis
hekimi gibi diger fiziksel nesneler arasindaki bir dizi etkile-
sim bir nesnenin digerlerini 6grenmesini saglayabiliyor?



Alison Gopnik - Cocuklarn Bilimcilere Ogretecegi Seyler | 73

Gelisim psikolojisinin son elli yili bu soruyu daha da ka-
fa karigtiric1 hale getirmig bulunuyor. Yeni teknikler ¢ocuk-
larin zihnini eskiye gére daha iyi anlamamiz1 sagliyor. Be-
beklerin ve kiigiik ¢ocuklarin gegmiste miimkiin oldugunu
sandigimizdan daha fazla gey bildigi ve daha fazla sey 6g-
rendigi ortaya cikiyor. Ug ya da dért yagina geldiklerinde,
diinyanin igleyigiyle ilgili temel olgular1 6grenmis oluyorlar.
Heniiz okuyamayan, yazamayan ve hatta konusamayan ¢ok
kiigitk ¢ocuklarin nasil bu kadar ¢ok seyi boylesine ¢abuk
ogrenebildigini agiklayacak bir 6grenme teorisine gerek var.
Ogrenme yetenegimiz sirf egitime, yetistirmeye ya da gelis-
kin sosyal kurumlara bagh olamaz —6yle goriiniiyor ki, bu
daha ziyade insan dogasinin temel bir unsuru gibi.

Son elli yilda, biligsel bilim diinyaya iligkin bilgilerimizin
nasil bir nitelik tagidigi, bu bilgileri nasil kullandigimiz ve
bilgilerin beynimize nasil kodlandig1 konusunda epeyce sey
anlatmis bulunuyor. Gelisimle ilgili biligsel bilimin bize
epeyce anlattigr bir bagka konu da yaglanmamuzla birlikte
bilgilerimizin nasil degisgtigidir. Ama bilgilerin nereden gel-
digini ya da bize disgtmizdaki diinyaya dair dogru bir resmi
nasil verebildigini heniiz anlamis degiliz. Ogrenme, bilissel
bilim alanindaki ders kitaplarinin “Céziilmemis Gizemler”
baglikli son béliimiine, bilincin ve romantik askin hemen
yani bagina havale edilmis durumda. Oniimiizdeki elli yilda
bilinci ¢ok daha iyi anlayacagimiz kanisinda degilim ve he-
le romantik agk konusunda daha da kugkucuyum. Ama 6g-
renmenin bilimsel bir agiklamasi yoniinde gergek bir ilerle-
me saglayacagimiz gériigiindeyim.

Bu agiklama i¢in uygun bir modeli biligsel bilimin gérii-
niiste oldukga farkli bagka bir alaninda, insamin gérme yeti-
sinde bulabiliriz. Iste size gorme yetisinin sorunu: Géziimii-
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ze giren 1g1k oriintiilerini ele alalim. Bu enformasyon gozi-
miize girince, uzamda hareket eden nesnelerin dogru timsal-
lerine doniigiir. Peki, bunu nasil ¢6zeriz? Goziimiize giren
151810 uzamdaki nesnelerle nasil ilintili oldugu konusunda
baz1 értiik ve ¢ok genel varsayimlarda bulundugumuz anla-
sthyor. Ornegin, retinaya giren 11810 ii¢ boyutlu bir diinya-
nin iki boyutlu bir izdiigiimii oldugunu sanki bilingsizce var-
saylyoruz ve gérme yetisi sorununu ¢6zmek i¢in bu varsayi-
mut kullaniyoruz. Mantiksal agiddan miimkiin olsa bile, diiz
bir diinyada yasadigimizi asla diisiinmeyiz. Aslinda, bebek-
ler bu varsayimi yapar halde dogmus gibi goriiniiyor; s6zge-
limi, ¢ok kiigitk bebekler iistlerine abaniyormusg gibi gorii-
nen bir nesne kargsisinda geri gekilirler.

Fakat gercekten ilging olan sey, gorme yetisi konusunda
bu olguyu bilmemizden ¢ok sudur: Bu olgunun dogru oldu-
gunu varsaymak, inanilmaz gesitlilikte yeni olgular: kesfet-
memizi saglar. Goziimdeki retina gériintisiiniin ii¢ boyutlu
bir diinyanin iki boyutlu bir izdigiimii oldugu yolunda bi-
lingsiz bir genel varsayimda bulunurum. Bu da tam su anda
retinamdaki belirli goriintiiniin ince bir ¢ubukla birbirine
baglanan ve déseme yiizeyinde son derece tuhaf bir agiyla
duran iki yuvardan gelmis olmasi gerektigini ¢itkarsamama
yardimc olur. Bu olguyu bilmek ise okuma gozligiimii bul-
mak gibi hi¢ sonu gelmeyen ve siirekli degisen pratik bir
gilicliigii ¢ozmemi saglar.

Haliyle bazen varsayimlar bizi yanlis yola saptirir, 6zel-
likle de seytani bir psikolog devreye girip gorsel yanilsama-
lar yaratmigsa. Ama varsayimlarin dogru ¢ikmasi ¢ok daha
sik goriilen bir durumdur; boylece varsayimlar dig diinyanin
neye benzedigi konusunda dogru sonuglara varmamiza ola-

nak verir.
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Peki ama, beyin nasil varsayimda bulunabiliyor? Séziinii
ettigim varsayimlar bir beynin (ya da bagka herhangi bir bil-
gisayarin) belli girdiler aldi1 zaman trettigi ¢ikti tizerinde-
ki kisitlamalar halini alir. Retinam belirli bir sekilde canlan-
diginda, néronlarin hepsi degil, sadece bazilari canlanarak
daha ileriye ileti gonderir. Norologlar bir hayvanin bir geye
bakugt sirada gorsel korteksteki belirli hiicrelerin ¢iktisini
kaydedebiliyor ve béylece bir tiir devre diyagrami olustura-
biliyor. Nérolojik ¢alismalar bu kisitlamalarin pratikte na-
sil isledigini ve bu hesaplamalarin beyinde fiilen nasil yiiri-
tilldiigiinii gosteriyor.

Gorme yetisi biliminde, farkli disiplinler arasinda dikka-
te deger bir yakinlagma ortaya ¢ikmis bulunuyor. Psikolog-
lar bize hangi gorsel enformasyondan hangi nesne timsalle-
rini kurguladigimizi anlatiyor; yani, belirli bir 1g1k 6riintiisii
goziimiize ¢arptiginda ne algiladigimizi anlatiyor. Bu soru-
nun ¢ercevesini tanimliyor. Matematikgiler nesnelerin ve
isigan nasil ilintili oldugu konusunda belli ¢cok genel varsa-
yimlarda bulunarak, sorunun nasil ¢6ziilebilecegini gosteri-
yor. Bilgisayar bilimcileri bu ¢oztimlerin gergek fiziksel ma-
kinelerin isleyisinde kisitlamalar olarak nasil uygulanabile-
cegini gosteriyor. Ve norologlar da s6z konusu ¢oziimlerin
kafatasimiz igindeki belirli makinelerde nasil uygulandigini
gosteriyor.

Benzer bir strateji nasil 6grendigimizi anlamamiza yar-
dimc olabilir: Yani, ¢ocuk ve yetigkin insanlarin sorunlar
nasil ¢6zdiigiinii tanimlamak, belli varsayimlar gergevesinde
bu sorunlar igin olast ¢éziimleri matematiksel yoldan bul-
mak, bu ¢oziimlerin makinelerde nasil uygulanabilecegini
gormek ve son olarak beynimizde nasil uygulandigini gor-

mek. Yakin donemde bilim felsefesi, yapay zeka, istatistik
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ve gelisim psikolojisi gibi farkh disiplinlerden 6grenmeye
iligkin yeni fikirler arasinda da benzer bir yakinlagmaya ta-
nik olmaktayiz. Oniimiizdeki elli yilda bu yakinlasma nasil
ogrendigimize dair dért bagi mamur bir bilimsel teoriye var-
may1 saglayabilir.

Asil sorunla veya en azindan bir sorunla baglayalim.
Diinyanin nedensel yapisimi, yani seylerin igleyisini ve bir
olayin diger olaylara yol agisini nasil 6greniriz? Bu besbelli
ki her tiirlii bilimin pratiginde 6nemli bir sorundur; ama ¢ok
kiigiik ¢ocuklar agisindan bile 6nemli bir sorundur. Gelisim
psikologlar1 ¢ocuklarin nedensel iligkilere dair bir siirii seyi
anladigini gosteriyor. Cocuklar ti¢ ya da dért yagina vardik-
larinda, mini firinlar, petunyalar ve insanlar konusunda ye-
tigkinlerin anladig: ayni temel nedensel olgularin bazilarini
anhiyorlar. Ayrica beg yagindayken ii¢ yasina oranla daha
fazla ve yedi yasina oranla daha az sey biliyorlar; tipk: bi-
limciler gibi, cocuklarin da yeni nedensel olgulari 6grenme-
de iyi olduklari goriniiyor.

Fakat nedensel bilgi ayn1 zamanda deneyimle bildigimiz
ve 6grendigimiz seyler arasindaki bogluga iligkin en kotii
naml érneklerden biridir. Bu sorunu ilk kez dile getiren ki-
si felsefeci David Hume’dur. Biitiin gordiigiimiiz sey olaylar
arasindaki olasiliklardir. Bir tipte olay bagka tipte bir olayt
takip edebilir. Ama bir olayin digerine yol a¢tigini nasil bi-
liriz? Kald: ki, gercek hayatta nedensel iliskiler nadiren sa-
dece iki olay1 kapsar; onlarca farkli olay nedensel bakimdan
karmagsik yollarla iliskili olabilir. Ashna bakilirsa, gergek
hayatta tek bir olayin her zaman bagka bir olay1 takip etme-
si aligilmamig bir durumdur; dahast, iki olaydan hangisinin
daha 6nce meydana geldigini her zaman bilmemiz miimkiin

degildir. Bu belirsizlik ve karmagiklik giinliik nedensel so-



Alison Gopnik - Gocuklarn Bilimcilere Ogretecegi Seyler | 77

runlan dahi ¢apragik hale getirir. Acaba mini firinin 1sitic1
plakasi duman ¢ikarip tostu mu yakti, yoksa yanan tostun
kirintilari plakanin duman ¢ikarmasina mi yol ag¢t1? Yoksa,
yanan tosttan bagimsiz olarak, sicakligi ¢ok yiiksege ayarla-
mamiz mi plakanin duman ¢tkarmasina sebep oldu? Biitiin
gorebildigimiz sey eszamanl bir kesmekestir.

Bu kesmekegten ¢itkmamizin bir yolu var midir? Sezgisel
yaklagimla yapabilecegimiz iki sey s6z konusudur. Bir dizi
deney yapabiliriz: Ornegin, firina ekmek koymaksizin sicak-
lik diigmesini yiiksege ayarlayabiliriz veya sicakligr diigiik
tutarken, plakadaki yanan tostun kirintilarini etrafa sagabi-
liriz. Deneyleri yapmak miimkiin degilse, plakanin duman
cikardigr ve ¢tkarmadigi durumlari saptayacak dikkatli goz-
lemler yapabiliriz. Ustiinde yanan tost olsun ya da olmasin,
plaka sadece sicaklik yiiksek oldugunda mi duman gikari-
yor? Yoksa, sicaklik yiiksek olsun ya da olmasin, plaka sa-
dece tistiinde yanan tost oldugunda mi duman ¢ikariyor?

Bu deneyleri ya da gozlemleri yaptigimizda, bir olaylar di-
zisi i¢indeki olasiliklar orintiisiiniin aralarindaki nedensel
iligkilerle nasil ilintili olduguna dair varsayimlarda bulun-
maktayiz —aynen iki boyutlu retina gériintiilerinin ii¢ boyut-
lu nesnelerle nasil ilintili olduguna dair varsayimlarda bulun-
dugumuz gibi. Diiz Ulkede (Flatland) yasadigimizi nasil hig
diisinmezsek, nedenlerin olmadigt bir diinyada yasadigimiz
da hig diigiinmeyiz. Pek tabii ki, gérme yetisinde oldugu gibi,
Hume’cu bir seytan bizi kandiracak sekilde olasiliklar1 dii-
zenleyebilir. Ama boyle seytanlarin olmadigimi varsayarak
yolumuzda ilerleriz —Einstein’in sézleriyle belirtmek gerekir-
se: Tanr1 kurnazdir, ama zalim degildir.

Carnegie-Mellon Universitesi’nden Clark Glymour’un
onciiliik ettigi bir grup bilim felsefecisi ile bilgisayar bilim-
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cisi Judea Pearl ve UCLA’daki meslektaglari, sezginin otesi-
ne gegmemize ve bu varsayimlar saglam bicimde ifade et-
memize olanak verecek bir matematiksel formalizmi gelig-
tirmeye koyulmus bulunuyor. Nedensel iligkileri giidiimli
déngiisiiz grafik ve ¢ogu kez Bayes agt denen bir formalizm
cercevesinde diisiinebiliriz. Bu grafikler bize bir degiskenin
(sbzgelimi tostun durumu) varhiginin bagka bir degiskent
(s6zgelimi 1sitic1 plakanin durumu) nasil etkileyecegini anla-
tir. Formalizmin ardindaki temel varsayim gsudur: Eger bir
olay baska bir olaya yol agtyorsa, bir degiskenin degeri de-
gistiginde, diger degiskenin degeri de biiyiik olasihikla degi-
sir. Kirintilar plakanin duman ¢ikarmasina yol agiyorsa, ki-
rintilarin varhg dumanin varligini daha olasi hale getirme-
lidir. Bu nedensel iliskileri, degiskenleri baglayan oklar ha-
linde ifade edebiliriz. Bayes ag1 formalizmi, nedensel iligki-
lerin &riintiisiiniin —yani oklarin ériintiisiiniin— degigkenle-
rin arasindaki olasiliklarin 6riintiisityle nasil ilintili oldugu-
na dair bazi basit ve genel varsayimlarda bulunur. Daha 6n-
ce belirttigimiz ti¢ nedensel hipoteze denk diigmek iizere, s1-
caklik diigmesi, yanan tost ve duman ¢ikaran plaka arasin-
daki iligkinin tg¢ farkli grafik gosterimi soyle olur:

A. Sicaklik diigmesi > yanan tost > duman ¢ikaran plaka Si-
caklik diigmesi tostun yanmasina ve bu da plakanin duman
gikarmasina yol agar.

B. Sicaklik diigmesi > duman gikaran plaka > yanan tost Si-
caklik diigmesi plakanin duman ¢ikarmasina ve bu da tos-
tun yanmasina yol agar.

C. Duman gikaran plaka < sicaklik diigmesi > yanan tost Tek
basina sicaklik diigmesi plakanin duman ¢ikarmasina ve

tostun yanmasina yol agar.
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Bu nedensel yapilardan her birinin, olasilikla ve nedensellik-
le ilgili temel varsayimlara gore, degiskenler arasindaki ola-
silik 6riintiileri agisindan dogurdugu farkh sonuglar vardir.
Deneylerimizden ve gozlemlerimizden dogru sonuglar ¢i-
karmamiza olanak veren sey iste budur. Sézgelimi, A sikki
dogruysa ve yanan tostu ¢ikarirsak, sicaklik diigmesi ile pla-
ka arasinda artik higbir iliskinin olmamasi gerekir. B ya da
C sikk1 dogruysa, boyle bir iligkiyi yine de gormemiz gere-
kir. Sicaklik diigmesini diisiik ayara indirirsek ve bundan
bagimsiz olarak tostu yakarsak, A gikkinin dogru, ama B ya
da C gikkinin yanhs olmasi halinde, plaka duman ¢ikara-
caktir. Sicakligy yiiksek diizeye ¢ikarirsak, ama plakanin du-
man ¢itkarmasini Onlersek, A ya da C sikkinin dogru, ama B
sikkinin yanlis olmasi halinde, tost yanacaktir. Benzer sekil-
de, deneyleri bizzat yapmasak bile, farkli nedensel yapilar
degiskenler arasinda farkli olasilik ériintiilerini gézlemle-
memizi saglayacaktir. Matematiksel islem, benim burada
anlattifimdan ¢ok daha gapragik yapilarda, olasilik ve ne-
densellik arasindaki biitiin bu baglantilar1 ayrintili olarak
ifade etmemize olanak verir.

Matematiksel iglemin bize sagladig1 sey bir tiir nedensel
mantiktir. Klasik tiimdengelim mantig akil yiiriitmeyle ilgi-
li birka¢ temel varsayimdan yola ¢itkmis ve matematiksel
olarak bu varsayimlari dogru énermelerden dogru sonugla-
1 tiiretmeyi saglayacak bir yonteme dontstiirmiigtii. Yeni
nedensel islem ise nedensellik konusunda birkag temel var-
sayimda bulunur ve ardindan nedensel iligkiler konusunda,
gozlem ve deneyden dogru sonuglar tiiretmek igin sistema-
tik bir yontem saglar.

Bilgisayar bilimcileri bu soyut matematigi diinya hakkin-
da somut bilgiler edinebilen bilgisayar programlarina do6-
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niistiirmeye baglamig bulunuyor. Bilgisayarlar ile insanlar
arasindaki en biiyiik farkliliklardan biri, bilgisayar prog-
ramlarin ancak ona ilk bagta bildirilmis olan gseyleri yapa-
bilmesidir. Gergek bir Turing testi —bilgisayarlarin insanlar
gibi olup olmadigini belirleyecek bir test— bir bilgisayarin
sadece yetigkin bir insanla aym geyleri yapabilmesini degil,
¢ocuk yastaki bir insanin deneyimleri temelinde bunlari na-
sil yapacagini 6grenebilmesini gerektirir.

Bilgisayar bilimcileri matematiksel varsayimlari, bir bil-
gisayarin belli olasilik ériintiileri verildiginde ortaya koya-
cagi nedensel grafik tiirlerine doniik kisitlamalara geviriyor.
Ornegin, NASA icin ¢alisan bilgisayar bilimcilerinin yeni
matematiksel fikirleri kullanarak tasarladigi programlar,
bir robotun diinyadaki uzmanlara danigma geregi duymak-
sizin, sirf bir spektrometreden gelen verilere bakarak,
Mars’taki taglarin bilesimi hakkinda bilgi edinmesine ola-
nak veriyor.

Simdiye kadar anlatilan biitiin bu seyler, konuya girer-
ken ortaya attigimiz sorudan oldukga kopuk goriinebilir:
Sirf Gstiin nitelikli bilimcilerin, istatistikgilerin ve bilgisayar-
larin degil, siradan insanlarin —ve 6zel olarak siradan ¢o-
cuklarin— gercek hayatta nasil 6grendigini anlamak istiyor-
duk. Oysa 6grenen biitiin 6znelerin nedensellik ile olasilik
arasindaki iligki konusunda ayni matematiksel varsayimlar-
da bulunabildigini gosteren kanitlar ortaya ¢ikmaya bagh-
yor. Siradan yetigkinlerin nedensel sorunlar nasil ¢6zdiigii-
nu inceleyen psikologlar, felsefe alanindaki aragtirmacilar
tarafindan ortaya konan matematiksel modellerin bazilari-
na bagimsiz olarak varmglardir.

Psikologlar daha iki yagindaki ¢ocuklarin da bu tiir bir
nedensel mantigi kullandigini saptamaya bagliyor. Cocukla-
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ra mini firinin egdegerini, biraz daha ¢apragik ve cetrefilli
yoldan ig goren bir makineyi tanitmamiz mimkiindiir. Bu-
nun igin bazen ¢ocuklara makineyle ilgili belirli kanit kalip-
larini veririz, bazen de ¢ocuklarin deneyler yaparak kanitla-
r1 bizzat bulmalarina firsat veririz. Daha sonra da makine-
nin ¢alisma bigimini ¢6ziip ¢ozemediklerini anlamaya ¢aligi-
riz. Cocuklar kesinkes formalizmin éngordiigii yollardan
tam dogru nedensel sonuglari ¢ikarmada sagirtici bigimde
beceriklidir —kiigitk ¢ocuklarin kafas1 gergekten zehir gibi
galigir. Pek tabii ki, bilimcilerden farkli olarak, goriindiigii
kadartyla ¢ocuklar bu sonuglara nasil vardiklari konusunda
tamamen bilingsizdir.

Oniimiizdeki elli yilda, ¢ocuklarin ve yetiskinlerin tam
olarak hangi hesaplamalari yaptiklarini anladigimiz zaman,
beyinlerinin igine bakma ve hesaplamalari nasil yaptiklarint
gorme olanagini bulacagiz. Beyin goriintilleme teknikleri-
mizin daha kusursuz hale gelmesiyle ve hesaplamalar hak-
kinda daha fazla sey o6grenmemizle birlikte, beynimizin soz
konusu hesaplamalart uygulamak iizere nasil tasarlandigin
gormeye baslayacagiz. Sorumuza cevabin nérolojide yasa-
nacak en biiyiik atilimlarla ilintili olmas: yiiksek bir olasi-
liktir. Beyinle ilgili en onemli sey, ¢cevreden gelen girdiye
tepki olarak degisme becerisidir; ancak bu da beynin en az
bildigimiz vechelerinden biridir. Bu durum cansiz kalbin
anatomik yapist hakkinda hergeyi bilmemize, canli kalbin
kani nasil pompaladigini neredeyse hi¢ bilmememize ben-
zer. Beyin herseyden once 6grenen bir organdir; 6grenmenin
nasil isledigini anlarsak, beynin nasil isledigi konusunda
onemli bir seyi anlamis olacagiz.

Dahasi, 6niimiizdeki elli yillik siiregte, zihin ve beynin

nasil 6grendigi sorusuna cevabin daha da genel bir gelisim
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sorunuyla, morfolojik gelisim sorunuyla ilintili oldugu orta-
ya cikabilir. Oniimiizdeki binyilin ¢6ziim bekleyen bir bas-
ka biiyiik sorusu, DNA talimatlarinin déllenmis yumurta
gibi basit bir seyi yeni dogan bebek gibi muhtesem 6lciide
karmagik bir seye nasil donigtiirdiigiidiir. Son birkag yilda-
ki genetik arastirmalardan ¢ikan derslerden biri, genomun
bir organizma yaratmaya yonelik ayrintili bir talimatlar di-
zisi olamayacagidir; genom bir taslak degildir. Peki, o halde
nasil ¢aligir? Goriindiigt kadariyla genlerin igleyisi bir hiic-
renin ne yapacagini dogrudan belirlemeye degil, daha ¢ok
bir hiicrenin ortaminda o hiicreyi éngoriilebilir bicimde et-
kileyecek olan bir tiir nedensel kademeli geligimi baglatma-
ya dayanir. Ornegin, cinsiyet morfolojisini belirleyen genler
bu isi testosteron iireterek yapar; bu hormon da daha sonra
karmagik bir yolda organizmaya etkide bulunur. Ara sira
seytanlar salinir, ortam genlerin “bekledigi”nden farkhi bir
hale biiriiniir ve sistem ¢arpiklagir. Ama ¢ogunlukla ortam
ongoriilebilir haldedir ve genom bu 6ngoriilebilirlikten ya-
rarlanarak karmasik bir organizmayi yaratir.

DNA talimatlarini dogum 6ncesinde ve sonrasinda hiic-
reler ile iginde bulunduklari ortam (bitytik 6l¢iide diger hiic-
reler) arasindaki etkilegimle ilgili 6rtiik genel varsayimlan
kodlayan seyler olarak diisiinmek konuyu anlamaya yar-
dimai olabilir. Psikolojik durum agisindan, ¢evremizle ilig-
kilere dair ortiik varsayimlar, o ortamla harikulade iyi
uyum saglayan karmagik yapilar kurmamiza olanak verir.
Bu genel yaklagimin belki biyolojik durum i¢in de gegerli ol-
masi en azindan akla yakindir.

Birlesik bir 6grenme teorisinin en biiyiik bagarisi, en
yetenekli bilimcilerin ve en siradan ¢ocuklarin ayni ugras

icinde oldugunu gostermek olabilir. Gegen yiizyilin sonun-
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da, bilgi en degerli akce haline gelmeye bagladi —tipki feodal
ekonomideki toprak ya da sanayi ekonomisindeki sermaye
gibi. Ogrenmeye doniik yeni bilim bize sunu anlatmalidir:
Bilgi, giiniimiiz mandarinlik diizeninin mevkiler kapma y6-
niindeki kiyasiya sinav yarisinda kazanilacak bir 6diilden
ibaret degildir. Bunun yerine, sirf retorik diizeyinde degil,
kelimenin gercek anlaminda, dogustan gelen evrensel insan

hakkimizdir.

ALISON GOPNIK Berkeley’deki California Universitesi’nde psikoloji
profesériidiir. Cocuklarin 6grenme siireci alaninda uluslararasi bir éncii-
diir ve geligsim psikolojisinin eski felsefi sorunlar1 ¢6zmeye yardimer olabi-
lecegini ortaya koyan ilk bilisim uzmanlarindan biridir. Words, Thoughts,
and Theories [Sozciikler, Diigiinceler ve Kuramlar] (Andrew Meltzoff’la
birlikte) ve The Scientist in the Crib: Minds, Brains, and How Children
Learn [Besikteki Bilimci: Zihinler, Beyinler ve Cocuklar Nasil Ogrenir]
(Patricia Kuhl ve Andrew Meltzoff’la birlikte) gibi kitaplar: vardir.
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Bir Ahlaki Gelisim Teorisine
Dogru

ipik olarak bir genel gozden gegirmeye yonelik ilk psi-
koloji dersine giren lisans dgrencileri cogu kez psikolo-
jinin ne kadar sikic1 oldugunu gérerek saskinliga ugrarlar.
Sintfa girerken zihinlerinin nasil ¢alistigini 6grenecekleri yo-
lunda umutlari, ayrica psikolojinin konusuna dair bazit mug-
lak fikirleri vardir —riiyalar, biling, kétiiliik, delilik, agsk. S6-
mestrin sonunda ise Pavlov’un képeklerine, Skinner’in fare-
lerine, baz1 eglendirici ve tedirgin edici sosyal psikoloji de-
neylerine ve en son zihinsel rahatsizliklar taksonomisine ilig-
kin silik anilarla serseme donmiis halde giderler. Ama onla-
r1 heyecanlandiran sorulara cevap almamig olarak ayrilirlar
—ve daha da beteri, hickimsenin béyle sorulari ortaya bile at-
madig1 duygusuyla.
On yil 6nceye oranla giiniimiizde bu durum daha az geger-
li ve yirmi birinci yiizyilin ortasina dogru psikolojinin hi¢ de
sikic1 olmayacag yoniinde bir¢ok belirti var. Psikoloji kap-
sam bakimindan genis ve teori bakimindan zengin olacak; ev-
rimci biyoloji, kiiltiirel antropoloji ve zihin felsefesi dahil de-
gisik alanlara ait buluglari, yontemleri ve fikirleri bir araya
getirecek. Bir baska deyisle, ontimiizdeki elli yilin psikolojisi
yiiz y1l kadar énce, yani on dokuzuncu yiizyilin sonuna dog-

ru sahip oldugumuz psikolojiye ¢ok daha fazla benzeyecek.

| 85 |
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Dogrusu, o dénem heycecan vericiydi. Charles Darwin
1859°da yayimlanan On the Origin of Species (Tiirlerin Ko-
keni) kitabinin sonunda sunu belirtmekteydi: “Uzak gele-
cekte ¢ok daha 6nemli aragtirmalar igin agik alanlar gorii-
yorum. Psikoloji yeni bir temele, her zihinsel giiciin ve yeti-
nin zorunlu bir bigimde agama asama edinilmesi temeline
dayanacakur.” (Yirmi yil 6nce 6zel defterlerine, “Babunlar:
anlayan kisi, metafizik konusunda Locke’tan daha fazla sey
yapacaktir,” diye yazmisti.) Darwin sonraki iki kitabinda
bu sozii yerine getirmeye ¢alisti: Biiyiik olglide insanlar ile
diger hayvanlar arasindaki psikolojik farkliligt agiklamaya
yonelik bir ¢aba olan The Descent of Man, and Selection in
Relation to Sex (Insamin Tiireyisi, cev: Sevim Belli, 8. baski,
Ankara: Onur Yaymnlar, 2002; Sekssiel Secme, cev: Oner
Unalan, Ankara: Onur Yaynlari, Nisan 1977) ve duygusal
ifadenin psikolojisine ve fizyolojisine ilgi duyanlar i¢in hala
derin bir 6nem tagiyan The Expression of the Emotions in
Man and Animals (Insan ve Hayvanlarda Beden Dili: Insan
ve Hayvanlarda Duygularin Ifadesi, cev: Orhan Tunca, Is-
tanbul: Giin Yayinalik, Ekim 2001).

William James 1890°da zihin konusuna iddiali ve kendi-
ne Ozgii bir bakis sunan The Principles of Psychology [Psi-
kolojinin Ilkeleri] kitabini yayimlayarak, en iyi dénemini
yasayan bu bilim dalini 6zetledi. Ayni siralarda Sigmund
Freud da konuya ¢ok farkli bir yénden yaklasan eserler ver-
di. Beseri bilimlerde etkisinin siirmesine karsin, Freud’un
bugiinkii klinik ve deneysel psikolojide sikintili bir konumu
vardir. Giiniimiiziin psikolojiye giris dersinde ancak tarihsel
ilgi agisindan yer alabilir, hatta alay konusu bile olabilir.
Oysa dugiinsel ilgi alani, cogkusu ve hirsi olaganiistiiydi.

Sadece bir 6rnek olarak, 1899°da yayimlanan Die
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Traumdeutung (Diislerin Yorumu, ¢ev: Emre Kapkin, 2.
baski, Istanbul: Payel Yayinlar1, Ocak 1996, Cilt I-1I) kitabi-
nin ilk satirlarini aktarmak yeterli: “Sonraki sayfalarda,
diigleri yorumlamaya olanak veren bir psikoloji tekniginin
bulunduguna ve bu prosediir uygulandiginda, her diigiin
uyanikken i¢ diinyamizda olup biten seylerde saptanabilir
bir yer verilebilecek anlamh bir psisik olusum oldugunun
anlagildigina dair kanitlar sunacagim.” Freud’un daha genis
capli aragtirma programinin 6zii —bilingalt1 siireglerin etki-
lesimi temelinde, birlesik bir zihin bilimi kurma hedefi—
Darwin ve James’in ¢aligmalariyla ¢ok tutarhydi.

Sonraki yiiz yil iginde, psikoloji diger alanlardan, 6zel-
likle felsefe ve evrimci biyolojiden koparak yaliuk bir yapi-
ya biiriindii. Maksatli ve bilingli bir yaklagimla bir bilim da-
11 haline gelmeye calisti. Bu girisimin sonuglarindan biri, yir-
minci yiizy1l Amerikan psikolojisinde bagat akim olan dav-
raniscihigin ortaya ¢itkmastydi. Davranmiscilik James’in psi-
kolojiyi “zihinsel yasam bilimi” olarak géren anlayigina
karsi cikarak, sadece gozlemlenebilir davranmiglarin nesnel
olarak incelenebilecegini, neredeyse biitiin davraniglarin 6g-
renmeden kaynaklandigini ve canl tiirlerinin (s6zgelimi in-
sanlarin ve farelerin) 6grenme siirecinde ilke diizeyinde hig-
bir farklilik bulunmadigini varsaydi.

Giiniimiizde davranig¢ihiga en u¢ noktadaki bir 6li teori
olarak bakilmasinin sebebi, biiyiik 6l¢iide biitiin bu oner-
melerin yanlighginin kanitlanmis olmasidir. Yiiriitrtizgii
aragtirma programi saglam metodolojik bagarilar —fareler
ve bebekler gibi konugamayan canlilarin yeteneklerin test
etmeye yonelik yararli yontemler— getirirken, insanlarin in-
celenmesiyle ilgili ¢ok az kalic1 bulug saglamigtir. Psikoloji-
de giiniimiiziin bagat akimi —son zamanlarda paralel dag:-
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limli igleme ya da sinir aglarinin dinamigi ¢ercevesinde— zi-
hinsel yasamin bilgi isleme dayali bir analizini saglayan bi-
ligsel psikolojidir. Bu arastirma programi ¢ok daha bagarili
olmugtur; ama bagaris: biiyiik 6l¢iide bir bilgisayarda kolay-
ca modeli kurulabilecek alanlarla sinirhdir. Bu bakimdan
elimizde satrang oynama, tiimdengelime dayali akil yiiriit-
me, nesne tanima, dil kavrama ve farkli bellek bigimleri tize-
rine yapilmis ¢ok biiyitk miktarda aragtirma var. Ama duy-
gular, cinsel davranglar, giidiiler, kisilik ve benzer konular
biiyiik 6l¢iide klinik psikoloji gibi uygulamaya daha déniik
alanlara havale edilmigtir.

Esas olarak diger alanlarla etkilesimin artmasindan do-
layt, bu durum biitiiniiyle degismektedir. Psikolojideki en
etkili fikirlerden bazilarinin bu alanin disindan —Daniel
Dennett ve Jerry Fodor gibi felsefecilerden, William
Hamilton ve Robert Trivers gibi evrimci teorisyenlerden,
iktisat¢ilardan, antropologlardan ve dilbilimcilerden— gel-
mis olmasi hi¢ de bir tesadiif degildir. Psikoloji alanindaki
en etkili uzmanlardan birinin, 1959°da B. F. Skinner’in
Verbal Bebavior [Sozli Davranis] kitabina yonelttigi elesti-
riyle davranig¢1 akima belirleyici bir darbe indiren dilbilim-
ci Noam Chomsky oldugu rahatlikla séylenebilir.

Ozelikle ilging bir disiplinleraras: baglant: evrimci biyo-
lojiyle kurulmustur. Son birkag yilda, diger biyolojik organ-
lar gibi beynin de dogal segilim siireci iginde evrim gosterdi-
gi ve bu nedenle beynin yetilerinin uyarlanmalar ve uyarlan-
malarin yan iiriinleri olarak basariyla anlasilabilecegi yolun-
daki Darwinci anlayis gittikge kabul gérmektedir. Bu bazi-
larina apacik bir gsey olarak gelebilir ve biligsel psikolojinin
bazi alanlan iginde kesinlikle tartigmasizdir. S6zgelimi, gor-

sel algilama iizerinde ¢alisan kigiler, gézlerin goérme yetisi
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yoniinde evrim gosterdiginden hi¢ kusku duymamigtir. Ama
psikolojinin diger alanlarinda evrimden s6z etmek yakigik-
s1z, toyca ya da siyasal bakimdan kusku verici sayilmustir. E.
O. Wilson’in evrim diigiincesini saldirganlik, cinsellik ve 6z-
gecilik gibi alanlara uygulamaya déniik modern bir girisim
olan Sociobiology [Sosyobiyoloji] kitabt 1975’te ¢iktiginda,
tepkiler kesinlikle diigmancaydi. Oysa son on yilda Santa
Barbara’daki California Universitesi’nden Leda Cosmides
ve John Tooby gibi uzmanlarin savundugu evrimci psikolo-
ji disiplini —gliniimiiziin biligsel bilimini evrimci biyolojiyle
birlegtiren bir alan~ ortaya ¢itkmis bulunuyor.

Bu ¢ercevede ortaya atilan spesifik onerilerin bircogu
tartigmaya agik olsa da, aragtirma programinin kendisi git-
tikge kabul gérmektedir —6yle ki, psikolojinin ayr1 bir alanm
olarak varhgini siirdiirememesi yiiksek bir olasiliktir. Onii-
miizdeki elli yilda “evrimci psikoloji” bir anakronizm ola-
caktir; ¢linkii boyle bir etiket psikolojinin diger bazi alanla-
rinin gozetilmesi gereken secilim iistiinliigii, uyarlanmaya
acik tasarim ve buna benzer konularla ilgilenmedigi ¢agrisi-
mini yapar. (Yaratilisct psikoloji mi demeli?) Beynin nasil is-
ledigine ya da gelisimin nasil meydana geldigine kayitsiz
psikologlar oldugu gibi, evrime daha az ilgi duyan psikolog-
lar da her zaman olacaktir. Ancak evrimci diigiincelerin psi-
kolojinin inceleme alaninda —néroloji ve gelisimle birlikte—
bir kanit kaynagi olarak var olmasi artik bir tartisma konu-
su olmaktan ¢ikacakur. ,

Diger bilim dallariyla bu yeniden biitiinlesmenin bir so-
nucu olarak, éntimiizdeki elli yilin psikolojisi bir¢ok anlam-
da daha zengin olacaktir. Geleneksel olarak, psikoloji iki
kesime doniik bir inceleme alani olmugtur: Universite birin-

ci simif 6grencileri ve beyaz fareler. Ama, arastirmacilar bii-
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tiin canli tiirlerini kapsayict aragtirmalara en azindan tesa-
diifi olarak gittikge asinalik kazaniyor. Bunu, zihnin her
yerde aynmi oldugu yolundaki naif bir inamg degil, zihinsel
sistemlerin evrimine bakmanin bir yolunu bulma ¢abasi
saghyor. Benzer sekilde, zihinsel yasamin temelinde yatan
yapiy1 ve siiregleri incelemenin dogal bir yolu olarak, 6mriin
farkh noktalarina, akil hastalig: bigimlerine, kiiltiirler arasi
farkliliklara vs. bakilacaktir. Bu yontem cesitliligi, bellek ve
algilamayla ugrasan alanlar i¢in gu anda standart nitelikte-
dir; ama sosyal psikoloji ve kisilik psikolojisi gibi “daha in-
ce” alanlar i¢in daha yaygin hale gelecektir.

Bir 6rnek olarak, ahlaki diisiince ve davranigin incelen-
mesini ele alalim. Bu eskiden psikolojik irdelemenin bagta
gelen bir alamydi. Aslinda, Darwin ve James arasindaki
farklardan biriydi. Darwin The Descent of Man kitabinda
insan ahlakini insan zekasindaki bir genel artig ¢ergevesinde
aciklamaya calismaktaydi —bu artig primat atalarimizin
duygusal tepkilerini asarak, bizzat etik davrams, yani adil
ve nesnel bi¢cimde uygulanabilecek bir ahlak kodu kavrami-
na varmamizi saglamugti. James ise Principles of Psychology
kitabinda savundugu farkli bir bakis agisina sahipti. Ona
gore, insan dogasinin benzersiz yénleri tamamen ¢ekingen-
lik ve ketumluk gibi sosyal i¢giidiilerin sonradan kazanilma-
stnin - sonucuydu. Darwin’in ¢agdasi Alfred Russel
Wallace’in ortaya attig iigiincii bir bakis agist vardi: Insan
ozgeciligi dylesine bir gizemdi ki, bizzat varhg dogal secilim
teorisinin insan zihni igin gegerliligini ¢iirtiten bir seydi. Ge-
nelde bakilinca, bir zamanlar sadece felsefecilerce ve ilahi-
yat¢ilarca sorgulanan 6ézgeciligin ve ahlakin varligi, evrimci
psikolojinin kilit sorunu haline gelmis bulunuyor.

Ovysa psikolojiye giris derslerinde 6grenciler bazen bu
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konuda hi¢bir sey duymazlar; bunun yerine, birkag saatleri-
ni farelerin labirent yapisini 6grenmesine ve primat sinir sis-
teminin kaba anatomisine ayirirlar. Benim alanim gelisim
psikolojisidir ve bu alandaki iyi ders kitaplarinin ahlaki ge-
lisime oranla dil 6grenmeye —spesifik olarak birkag¢ derginin
ve konferansin hasredildigi bir alana— daha genig yer verme-
si ¢arpicidir. Yani, ¢ocuklarin dogru ve yanlig gibi belli ol-
gun kavramlari nasil edindigini ve bu kavramlarin davranis-
larini nasil etkiledigini anlatan bir konu ikinci planda kali-
yor.

Bu igte bir fesat yok. Ahlaki gelisimin kisitli tutulmasinin
sebebi bunu incelemeye olan ilginin yetersiz olusu degil, dii-
pediiz bu konuda ¢ok az sey bilmemizdir. Aslinda, ahlaki
gelisimin incelenmesi son derece pratik bir 6nem tagir. An-
ne babalar gocuklarini iyi birer insan olarak yetistirmenin
yolunu 6grenmek istiyor; toplumun sorumlu mensuplari iyi
bir insan kugag yetistirmek amaciyla genglerin iginde bu-
lundugu ortama —okul diizeni ve benzer seylere— cekidiizen
vermek istiyor. Haliyle insanlar neyin iyi ve ahlaki oldugu
konusunda gorig ayrilig: tagisalar bile, bu arzu evrenselmig
gibi gériiniiyor. Bu bakimdan goyle 6zgiil sorularin cevabi-
n1 bilmek istiyoruz: Dayak atmak ¢ocuklar i¢in kétit mii?
Siddet igeren video oyunlarinin ya da filmlerin etkileri neler-
dir? Cocuklarin bir yerine iki ebeveyn tarafindan yetistiril-
mesi daha m1 iyi sonug veriyor? Bakici yaninda kalmak ¢o-
cuklarin mizacini ve empati duygusunu nasil etkiliyor?

Gazete haberlerinde ve televizyon dergilerinde okumus
olabileceginiz seylere ragmen, bu sorulardan higbirinin ce-
vabini bilmiyoruz. Ger¢i mantikli bazi tahminlerimiz var;
ama esasen biitiin bildigimiz sey, iyi ebeveynlerce yetistiri-

len ¢ocuklarin kotii ebeveynlerce yetigtirilen ¢ocuklardan
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biiyiik olasilikla daha iyi oldugudur. Bunun nasil élgiildiigii-
niin pek 6nemi yoktur: Ebeveynler i¢in kullanildig bigimiy-
le “kotii” ister bozuk davranis, ister alkolizm, ister sizofre-
ni, ister veli toplantilarina az katilma anlamina gelsin, ebe-
veynlerin giinahlar1 ¢ogu kez ¢ocuklarda ortaya ¢ikar. Ama
bunun ni¢in boyle oldugunu bilmiyoruz. Belki bu fenomen
aile terbiyesinin bir etkisidir; sozgelimi, saldirgan yetiskin-
lerce biiyitilmek bir gocugu daha saldirgan hale getirebilir.
Yahut bir 6zellik genetik yoldan aktarilabilir; 6yle ki, hig bi-
rarada kalmamis olsalar bile, ebeveynin saldirganhg ile ¢o-
cugun saldirganlign arasinda iligki bulunabilir. Cocugun
ebeveyn iizerinde bir etkisi de s6z konusu olabilir: Saldirgan
bir ¢ocugun yetigkin bakicilarda éfke ve siddeti koriikleme-
si yiiksek bir olasihiktir. Bagka olasiliklar da vardir ve biiyiik
olasilikla karmasgik bir etkilesim devreye girecektir elbette.

Bu sattrlart yazdigim sirada, yeni yayimlanmis olan ve
televizyon izlemenin 570 geng iizerindeki etkileriyle ilgili bii-
yuk 6l¢ekli bir incelemenin sonuglarini aktaran bir monog-
rafi elime gecti. Genglerin bes yasindaki televizyon izleme
aliskanliklart kayda gegirilmis ve on yil sonra ders notlari,
saldirganlik, sigara icme ve benzer gostergelere dayali bir
test uygulanmisti. Anaokulu ¢aginda epeyce egitici program
izlemis olan ¢ocuklar, epeyce siddet program izlemis olan
cocuklara oranla, genglik ¢aginda daha yiiksek notlar al-
maktaydi, daha az sigara i¢mekteydi ve daha az saldirgan
davranig gostermekteydi. Rapor sagduyuyla giizelce uyusan
onlem ¢ikarsamalariyla dolu: Egitici programlar iyidir, sid-
det programlar1 kotidiir; o halde birincisini ¢ogaltmak ve
ikincisini azaltmak gerekir.

Fakat raporun degerlendirme boliimiinde, bulgular igin

baska bir agiklamanin bulundugu yolunda yazarlarin bir iti-
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raf1 6rtitk bicimde yer aliyor. Ne de olsa, beg yagindaki ¢o-
cuklardan bazilarinin digerlerine oranla saldirganliga daha
yatkin oldugunu, bazilarinin iirkek oldugunu, bazilarimin
hayvanlara benzedigini, bazilarinin sporla ugragtgini vb.
zaten biliyoruz. Inceleme kapsamindaki ¢ocuklar izleyecek-
leri televizyon programlarint segme sansina sahipti. Muhte-
melen kitap okumaya ve diigiinsel ugraglara diigkiin ¢ocuk-
lar “Susam Sokag1” ve “Bay Rogers’in Komsular1”ni, daha
saldirgan ¢ocuklar ise giddet igeren govlari seyretmeye egi-
limliydi. O halde incelemenin ortaya koydugu sey belki de
sirf saldirgan anaokulu ¢ocuklarinin genelde saldirgan
genglere ve kitap kurdu anaokulu ¢ocuklarinin genelde ki-
tap kurdu genglere déniistiigiidiir —ki bu da ¢ok uzun siire-
den beri bildigimiz bir seydir. Televizyonun bu durumla hig
ilgisi olmayabilir.

Belki de televizyonun gergekten bir etkisi vardir. Asil me-
sele basbayagi bilmiyor olmamizdir. Bunun i¢in daha fazla
incelemeye ihtiyactmiz yok; ihtiya¢ duydugumuz sey biligsel
psikoloji ve evrim teorisi de dahil olmak iizere disiplinler
arasi ¢alismanin sekil verecegi bir ahlaki gelisim teorisidir.
Dil gelisimi ve alg1 gelisimi teorilerimizin digiinsel zenginli-
gi diizeyinde bir ahlaki gelisim teorisine ihtiyacimuz var. An-
cak o zaman nedensellik ve 6nleme meselelerine makul bi-
cimde egilebiliriz.

Onuimiizdeki elli yilda boyle bir teoriye varabilecek mi-
yiz? Simdiye kadar nege sagtim: Psikoloji daha ilging hale
gelecek, disiplinler arasindaki keyfi simrlar kalkacak, 6gre-
nimin kapsami genisleyecek vs. Belirttiklerimin hepsi yarar-
li. Ama ahlaki diisiince ya da biling gibi daha derin sorun-
larda ne kadar ilerleme saglayacagimiza bagli olan ucu agik

bir soru bu. Noam Chomsky ve felsefeci Colin McGinn gi-
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bi kuskucu olan kimseler var. Ne de olsa, melek degil, insa-
niz. Nasil anlayabildigimiz bazi seyler varsa, anlayamadigi-
miz bagka geyler de olacaktir. Ahlaki diigiincenin ya da bi-
lincin dogas1 basbayagi anlama giiciimiiziin 6tesinde olabi-
lir pekala —6zel, mistik bir konum tagimalarindan degil,
boyle seyleri anlamaya yetecek kadar akilli olmamamizdan
dolayi. Ileri matematigi anlamaya ¢alisan koépeklere benzer
bir durumda olabiliriz.

Bu kétimser bakisin dogru olup olmadigini bilmenin yo-
lu olmadig gibi, yanls oldugu yéniinde umuda kapilmami-
21 saglayacak bir alternatif de yok. Ama simdiye kadarki
dikkate deger ilerleme eksikligi, 6zellikle sosyal politika
olugturma agisindan, psikologlari biraz tevazua yéneltmeli
herhalde. Oniimiizdeki elli yilda psikolojinin saglayacag:
pratik yararlardan —garip gelebilecek bir ihmalle— s6z etme-
mis olmamin sebebi iste bu ilerleme eksikligidir. Gelecegin
psikolojisinin akil hastalarini iyilegtirmesini, mutsuzlugu gi-
dermesini, 6nyarg1 ve cehaleti ortadan kaldirmasini, bize
ahlakli, mutlu, bagimsiz ¢ocuklar yetistirme yolunu goster-
mesini ve bunlara benzer biitiin diger iyi seyleri saglamasint
beklemek gerekmez mi? Popiiler bastnin biiyiik bir bolii-
miinden aldigimiz izlenim budur; yetenekleri konusunda
neseli bir giiven duyan, bags parasi ve siyasal gii¢ kazanma-
ya can atan bir¢ok psikolog da bunu tegvik etmekten geri
kalmiyor.

Aslinda, psikolojinin pratik yararlari her zaman miiteva-
z1 olmustur. Cogu esasen biyokimya ve noroloji kaynakh
sahici klinik yenilikler bir yana birakilirsa, toplumu ¢ekip
cevirmeye, suglulari adam etmeye ve ¢ocuklarimiz1 yetistir-
meye dair psikolojik savlar en iyi haliyle sagduyunun gere-

gidir. En kot haliyle ise gegici hevese doniik ve tehlikelidir.
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I¢inde yer aldigym disiplinde yaygin olarak iglenen su 6rne-
gi verebilirim: Bir ¢ocugu démriiniin ilk G¢ yilinda sosyal ve
biligsel uyarima bogmazsaniz, onu temelli kaybetmis olur-
sunuz. Benzer 6rnekler arasinda bebeklere Mozart calmanin
yararlan, ¢ocuk bakiciliginin tehlikeleri ve dogumu izleyen
ilk saatlerde anne-¢ocuk baginin can alici 6nemi sayilabilir.
Halka déniik bu tiir agtklamalar hakkinda séylenebilecek
tek olumlu sey ¢argabuk degismeleridir. Cocugunuzu nasil
yetistirmeniz gerektigi konusunda psikologlarin anlattklar
seyler —disiplinin 6l¢iisii ve tiirii, uyku diizenlemeleri vs.—
hosunuza gitmiyorsa, soyle bir-iki yil beklemeniz yeter. Size
o zaman farkl bir sey séyleyeceklerdir.

Oniimiizdeki elli yilda psikolojiye iyimser bir bakis psi-
kolojinin, algilama gibi alanlarda gayet iyi is gérmiis olan
yontemleri ve teorik perspektifleri, ahlaki diigiince gibi da-
ha ince ve daha az anlagilmis alanlara uygulayarak daha ol-
gun bir bilim haline gelecegi yoniindedir. Bu aragtirma siire-
cinde, zihnin nasil isledigine dair yeterli bir kavrayisi ve bi-
limsel yaklasimimiza yeterli bir giiveni edinebiliriz. Boylece
bu sorunlarin ne kadar gii¢ oldugunu ve daha 6grenilecek ne
kadar sey kaldigini kabul ve takdir edebiliriz.

PAUL BLOOM Yale Universitesi’nde psikoloji profesoriidiir. Dil ve ge-
lisim alaninda uluslararasi diizeyde tanmnan bir uzmandir. Steven
Pinker’la birlikte bu alandaki ¢igir agici bildirilerden birini yazmigtir. Ya-
le’deki en geng kadrolu profesdrlerden biridir. Psikoloji, dilbilim, bilisim
ve néroloji alanlarinda yayimlanmus elliyi askin kitap bélimii ve dergi
makalesi vardir. Ayrica How Children Learn the Meaning of Words
[Cocuklar Sozciiklerin Anlamint Nasil Ogrenir] ve yakinda ¢ikacak olan
Bodies and Souls [Bedenler ve Ruhlar] kitaplarinin yazaridir.






GEOFRREY MILLER
Incelik Bilimi

onu kendimizi duygusal varliklar olarak diigiinmeye
K gelince, bir¢ogumuz pinti materyalistler haline gelmig
durumdayiz. Pinti bir materyalist belirli beyin alanlaryla,
sinir ileticileriyle ya da genlerle baglantilar1 heniiz saptan-
mamuigsa, 6znel deneyimlerin ger¢ek olamayacag goriisiinii
benimser. Boyle kisiler belirli bir agr tiiriiyle baglantili be-
yin alanini bulmugsak, o agrinin bilimsel agidan gegerli bir
gerceklik oldugunu varsayar —ama cinsel kiskanglik ya da
varolugs korkusu igin heniiz bir beyin alan1 bulmamugsak, bu
duygular muhtemelen “gercek” degildir ve kugkucu bir yak-
lagimla ele ahinmalidir. Ayni gekilde, sizofrenide sinir iletici-
si eksikligi saptamigsak, bu sahici bir ubbi bozukluktur;
ama asabiyette béyle bir eksiklik saptamamigsak, bu belki
gercek bir bozukluk degil, sirf bir karakter kusuru ya da ké-
td bir aliskanliktir.

Pinti materyalistler sadece kendi bilingleri konusunda
degil, savunduklar1 materyalist doktrinin gelecekteki ilerle-
yisi konusunda da giivenden yoksundur; bu durum biitiin
oznel seyler i¢cin norolojinin onayini arayarak, nérolojiyi fe-
tiglestirmelerine yol agiyor. Norolojinin hila emekleme aga-
masinda olmasi nedeniyle, mevcut sinirh yararina agir1 bag-

lilik insan dogasina ¢ocukga bir bakis acisim getiriyor. Bu

[ 97 |
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bakis acisinda insanlar karikatiir gibi basit goriiniiyor, kaba
ana hatlarla ve ana renklerle sunuluyor.

Charles Darwin ve William James gibi comert matefya-
listler biitiin diisiince ve duygu inceliklerinin beyin aktivite-
sine dayandigina emin bir tavirla olduk¢a farkli bir bakig
acgisim benimsemislerdi. Bilimsel materyalizme ve insan bi-
lincine aym ol¢iide inanmakla birlikte, karmagsik beyniyle
insan soyuna zengin 6znel deneyimler yiiklemede comert bir
tutumlart vardi. Oniimiizdeki elli yilda, hepimizin materya-
lizm agisindan Darwin ve James’in tarzinda ¢ok daha co-
mert olacagini tahmin ediyorum. Noérolojinin insan bilinci-
ne 6zgii daha fazla inceligin haritasini ¢ikarmasiyla birlikte,
bu inceliklerin daha kolay kabul edilmesi ve deger gérmesi
iligkilerimizin ve toplumumuzun yararina olacak. Pinti ma-
teryalizm genelde insanlan bencil ve kiistah hale getiriyor;
ciinkii nérolojide sadece hayvanlarla paylastigimiz daha ka-
ba beceriler ve duygular ciddiye aliniyor. Daha yakin dé-
nemdeki evrimle ortaya ¢ikan, sirf insana 6zgii ve yaraticili-
ga, iyilige, mizaha, hayal giiciine doniik yeteneklerimiz be-
yin goriintileme laboratuvarlarinda incelenmiyor. Comert
materyalizm daha empatik ve miitevazi olmamizi saglaya-
cak; obiir zihinlerin ve beyinlerin kendi deneyimlerimizin
oznel zenginligini paylastiginmi kavrayacagiz.

Insan dogasina bu gézden gegirilmis ve daha iyiliksever
bakisin anahtari, beyindeki sinir aktivitesinin ve genleri ha-
rekete gecirme kaliplarinin haritasini ¢ikarmaya doniik yeni
teknolojilerin gelismesi olacak. Bunlar bize kafamizin igin-
de olup bitenleri tam olarak gosterecek —sadece bizde belir-
li duygular uyandirmayan basit biligsel gérevleri yerine geti-
rirken degil, insani duygularimizin ¢ogunu harekete gegiren

karmagik sosyal etkilegsimlere girerken de. Diigiincelerimize,
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duygularimiza ve sosyal etkilesimlerimize 6zgii ¢apragiklik-
larin yeni teknolojilerle nesnel bigimde dogrulanmasiyla
birlikte, bilim her kiginin i¢ diinyasindaki psikolojik karma-
sikliklara degil, insanlar arasindaki farkhhklara da daha
niiansh bir bakis acis1 edinecek.

Bir yiizy1l kadar 6nce, insan bilincini yiiksek ¢6ziiniirliik-
li ayrintilarla ve zengin tayfli renklerle betimlemek igin
Henry James’in romanlarina dayanmak zorundaydik. Gele-
cekte kitle kiiltiirine dayanma olanagim bulamayacagiz
—~Viacom ve Disney bunda bir kazan¢ gérmiiyor. Ama bu
boslugu doldurmak igin bilime yénelebiliriz.

Biraz tarih bilgisi pinti materyalizmi perspektife oturta-
bilir. On dokuzuncu yiizyilda psikoloji meslegi Bat1 diinya-
simin entelektiiel burjuva erkekleri tarafindan ve onlarin ya-
rarina icra edilmekteydi. Bu ataerkil psikolojide kadinlara,
cocuklara, entelektiiel olmayanlara, 6teki kiiltiirlerin men-
suplarina ya da bilingli varlik olarak insan digindaki hay-
vanlara ¢ok az ilgi gosterilmekteydi. Ama bu son derece st-
nirhi yaklagimin yeterince kavranmayan bir avantaji vardi:
Batli entelektiiel burjuva erkeklerce paylagilan psikolojik
benzerlikler, zengin i¢ diinyalarimin inceliklerini agiklaya-
cak ve aktaracak sofistike yontemler geligtirmelerine olanak
vermekteydi. William James ve kardesi Henry arasindaki
mektuplarda gorildiigii tzere, burjuva kiiltiira ve burjuva
psikolojisi arasinda olumlu bir geri-bildirim dongiisti vardi.
Bu cevreler bilinci agiklamaya ¢aligirken, hararetli bigimde
bir i¢c-gbzlem aligverisine girdiler ve bir tiir tarikat igi istiin-
lilk gosterme yarigina kilitlendiler. Daha genel diizeyde, on
dokuzuncu yiizyil sonlar1 Avrupa kiiltiiriiniin stiziilmigligi
Charles Darwin, kuzeni Francis Galton, Sigmund Freud,
felsefeci Franz Brentano, Amerikalt psikologlar James
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Mark Baldwin ve William McDougall ile Alman deneysel
psikolog Wilhelm Wundt gibi adamlarin psikoloji teorileri
gelistirme ¢abalarina yansidi. Bu adamlar duygularin, este-
tigin, agkin, aile yagaminin ve hatta garpik biling hallerinin
dogast iizerine fikir yiiriitmekten hi¢ ¢ekinmediler.

Bu psikoloji tislubu yirminci yiizyilda kitle kiltiiriiniin
demokratiklesmesiyle, bilimde indirgemeciligin ve poziti-
vizmin yiikseligiyle birlikte neredeyse ortadan kalkti. Psiko-
loji kadinlar, ¢ocuklar, ig¢i sinifini, Batili olmayan halkla-
r1 ve primatlan inceleme sinirlari igine alarak konu havuzu-
nu genigletti, ama konu igerigini daraltt1. Ote yandan, sana-
yi kiiltiiriiniin hedef kitlesi genisledi; roman ve tiyatronun
elit mahremiyetinin yerini sinema, radyo ve televizyon gibi
kitle iletisim araglari aldi. Insan dogasina iliskin kiiltiirel
tasvirler boyle bir izleyici/dinleyici kitlesi i¢in tedricen daha
basmakalip ve daha az niiansli hale geldi. Buna paralel ola-
rak, psikolojinin iceriginde kaba bir basitlestirme ortaya
ciktt. John Watson’in 1920’lerdeki ve B. F. Skinner’in
1950’lerdeki davramisilign 6znel deneyimi yaniltici saydigy
icin, davranigin temeli olarak 6grenmeye yogunlast: ve nere-
deyse geri kalan hergeyi —diigiince, duygu ve sosyal etkile-
sim— psikolojiden digladi.

1960’larin bilisim devrimiyle birlikte, psikolojide hesap-
lama basat metafor olarak 6grenmenin yerini aldi. Bunun
sagladig1 serbestlik bazi psikologlari algilama, akil yiiriitme
ve konusmayla ilgili bilgisayar modelleri gelistirmeye y6-
neltti. Ancak bazi modellestirmeler disiplinin konu igerigini
aslinda pek fazla genisletmedi. Gergek hayattaki sosyal, cin-
sel ya da ailevi iligkiler veya bilincin romantik agk, ebeveyn
gururu ya da mesleki kiskanglik gibi degisik halleri tizerine
yazmak ciddi psikologlar igin héla tabuydu. Pozitivizm, am-
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pirizm ve indirgemecilik kanitlama yiikiimliikiigiinii insan
bilincini hesaba katmak isteyenlerin iistiine yikt1; laboratu-
varda dogrulanamayan her tiirlii zihin hali gercekdisi sayil-
di. Insanin bilingli i¢ diinyasiyla ilgili neredeyse hicbir seyin
o sirada mevcut deneysel yontemlerle agikga ortaya kona-
mamast nedeniyle, 6znel insan yasaminin biiyiik bolimi
psikoloji biliminden diglandi.

Kisacast, hem Bat1 kiiltiirii, hem de Bat1 psikolojisi yir-
minci yizyilda Amerikanlasti. Daha kapsayici, ama daha az
incelikli, yéntem bakimindan daha nesnel, ama sonug baki-
mindan daha az dogru, siyasal bakindan daha ilerici, ama
daha az insani hale geldi. Ayrica bireylere sosyal, cinsel ve
ailevi iligskilerden siyrilarak atomlasmis birer yabanciymis
gibi odaklandi. Son olarak, reklam ve propagandaya hig dii-
sinmeden verilen basit tepkileri agiklamada ve degerlendir-
mede daha etkili hale geldi; ama muglaklik, hayal giicii, em-
pati, ahlaki yargi ya da estetik ayrimla ilgili her tiirlii biling
haline actk olmaktan uzaklagti. Psikoloji, davramslar1 ana-
liz etme ile bilinci anlama arasinda, ampirik gecerlilik ile 6z-
nel dogruluk arasinda se¢im yapma zorunlulugunu benim-
sedi.

Oniimiizdeki elli yilda bu varsayimin yanhghginin kanit-
lanacag goriisiindeyim. Yeni teknolojiler cok daha genis bir
yelpazeyle insanin 6znel deneyimlerini dogrulama potansi-
yelini tagiyor. Cikacak sonug insan dogasinin daha zengin
ve daha dogru bir modeli olabilir —tabii bilimcilerin anlam-
l1 sosyal durumlardaki ger¢ek diisiinceleri ve duygular: ince-
lemeye ¢aligmasi halinde.

Ornegin, beyin goriintiileme yéntemleri bir laboratuvar-
da belirli zihinsel igleri yaparken beynin hangi alanlarinin

aktif oldugunu gosterebiliyor. Simdiye kadar boyle islerin
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cogu standart algisal ya da bilissel psikolojiden alindig; igin,
deneye katilanlar igin igkin bir anlamdan yoksundur. Lisans
ogrencisivken boyle bir beyin goriintiileme deneyinde bir
denek olarak yer almigtim. Columbia Tip Okulu’nda kayis-
larla bir yataga bagl halde basit geometrik sekilleri birbir-
leriyle kargilagtirarak ve beynime yirmi Gayger sayaci yo-
neltilmis halde bir oksijen ve radyoaktif ksenon gazi karigi-
mi soluyarak alti saat gegirmistim. Sekil ayriminda beynin
hangi kistmlarinin devreye girdigini bilmek elbette yararli-
dir. Ama sekillere kafa yorarken, i¢imden sekil ayrimiyla
alakasiz bir¢ok diistince ve duygu da ge¢mekteydi: Kiz arka-
dasimla son miinakasama dair kaygilar, bir Pasolini filmi-
nin olay orgiisiinii hatirlama ¢abalari, Baskan Reagan’in
agikar bunakligina dair spekiilasyonlar. Aragtirmacinin ba-
kis agisindan, aklimdan gegen bu diisiinceler “parazit™ti.
Deneyle boyle ilgisiz zihin hallerinin yeterli bir gesitlilik ta-
sidig1 g6z oniinde tutulursa, arastirmaci sonugta ortalama
olgiiyii bulacagina emin olabilirdi.

Ne var ki, katilimcilarin digiince ve duygularinin gergek-
te oldugundan ¢ok daha basit sayildig1 deneyler agisindan
tuhaf bir durum var. Mevcut beyin gériintiileme teknoloji-
sinin sosyal bakimdan anlamli durumlar hakkindaki akig-
kan, karmasik diisiince ve duygulari incelemek igin yeterin-
ce iyl olmadigini teslim etmek zorundayiz —ve de bunu ya-
pabilecek sistemleri gelistirmeye ¢alismaliyiz. Elimizdeki
aletler takiminda daha iyi mekan ve zaman ¢ozuniirliigi
yardimci olacaktir; milisaniyeye varan bir temelde beynin
hangi milimetrekiiplitk kisminin aktif oldugunu tam olarak
olgebilirsek, ¢ok daha ince psikolojik siiregleri inceleyebile-
cegiz. Aragtirma iislubunda bir degisim gerekli olabilir.

Franz Brentano ve William James tarafindan uygulandig
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bicimiyle, i¢-gdzleme déniik on dokuzuncu yiizyil gelenegi-
ni canlandirmamiz miimkiin. Bu yoéntemde psikologlarin
kendisi en iyi deneklerdi. Kendimizi beyin goriintiileme ma-
kinelerine baglayabilir ve aydinlanan hususlari anlamak
iizere kendi zihin hallerimizi sistematik olarak irdeleyebili-
riz. Ama béyle bir yontem koltukta i¢-gézlemin getirdigi
davranigsal sinirlamayi aynen tagiyacaktir: Sohbet, flort,
pazarlik, miinakasa, bebek emzirme gibi 6znel bakimdan
insani tamamen sarici gergek sosyal etkilesimlerle eszaman-
l1 olarak ugrasirken, beyin hallerimizle ilgili ampirik verile-
re dikkat géstermemiz miimkiin degildir. Bunun igin hafif,
saglam, tasinabilir ve gosterigsiz beyin goriintiileme sistem-
leri gerekecektir; ancak o zaman beynin gercek kapasite re-
pertuarinin haritasint ¢ikarabilecegiz.

Insan bilincinin karmagikliklarini1 dogrulamada diger ki-
lit teknoloji, gen ifadesi kaliplarinin haritasini ¢ikarmak
olacaktir. Her beyin hiicresinin eksiksiz bir gen dizisi vardir;
ama verili bir anda sadece bazilari ifade edilir —yani, sadece
bazilari RNA’ya ve oradan da proteinlere iglenir. Dahasi,
farkl beyin alanlarinin farklt gen ifadesi kaliplar1 vardir ve
bu gen ifadesi kaliplari zaman iginde degisir. Bu degisim sa-
dece embriyodan yetigskin yapiya dogru gelisim boyunca de-
gil, giinden giine ve aydan aya gelisen durumlar boyunca da
siirer. Sosyal gevre, sinir fizyolojisi, gen ifadesi ve davramsg
arasinda geri-bildirim déngiileri vardir. Birine 4gik oldugu-
muzda, bir dostumuz 6ldiigiinde, isimizde 6nemli bir terfi
aldigimizda, hi¢ kugkusuz beynimizin gen ifadesi haritas:
degisir. Birkag saatten daha uzun siiren neredeyse her zihin
hali gen ifadesinde degisimler getirebilir ve bilimciler bu de-
gisimlerin izini siirmeye daha yeni baglamig bulunuyor.

Teknoloji gelistiginde ve gen ifadesini ger¢ek zamanda
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izleyebilecek hale geldigimizde, psikolojik karmagikliga ilig-
kin yeni bir diinya 6niimiize agilacak. Modern sosyal du-
rumlar ve bunlarin genetik evrimle sagladigi davranigsal ye-
tiler arasindaki uyusmay1 gorebilecegiz. Ayrica doganin ve
egitimin “birbirinden ayrilmaz” oldugu yolundaki bulanik
zirvanin &tesine gegecegiz ve belirli durum, diigiince ve duy-
gularin belirli genleri harekete gegirigini ve tersine igleyisi
daha berrak gorecegiz. Evrimin genetik izlerini beynimizin
her yaninda gérmemizle birlikte, evrimci psikolojinin bir
“ylesine hikayeler” dizisi oldugu sug¢lamasi silinip gidecek.

Eger bunlar bagkalarinin duygularini paylasarak kullan-
ma cesaretini gosterirsek, beyin goriintiileme ve gen ifadesi
haritasim1 ¢ikarma alanindaki yeni gelismeler insan dene-
timlerinin ¢ok daha genis bir yelpazesini aydinlatacaktir. $u
anda gelip gecici ya da mizaca bagl gibi goriinen biling hal-
lerinde nesnel sinir ve genetik damgalarini saptayabilirsek,
bu haller insan dogasinin evrensel bir parcasi olarak daha
ciddi bir bicimde ele alinacaktir. Aslinda boyle bir nesnel
dogrulama sart olmasa da, bu geregi duyariz: Insanin, ken-
di zihinsel yasami baska herkesinkinden ¢ok daha karma-
sik, anlamli ve gecerliymis gibi davranmasina yol agan do-
gustan bir egilim var sanki. On dokuzuncu yiizyihn i¢-goz-
lemcileri kendilerine odaklandilar, baskalarini unuttular ve
zengin bir i¢ diinyay: tanimladilar. Yirminci ytizyithn davra-
nisgilart kendilerini unuttular, bagkalarina odaklandilar,
dgrenme ve hesaplama temelinde ham bir insan dogasini ta-
mmladilar. Yirmi birinci yiizyihin psikologlari insan bilinci-
nin en gelgeg, havai ve kararsiz digavurumlarinin bile sinir
ve genetik imzalarini gostererek, benlik ile 6tekiler arasin-
daki ve 6znel ile nesnel arasindaki bu ayrimi yikacak. Sonug

insanlara doniik daha insanca ve kapsayic bir bilim olmali.
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Umudum o ki, 2050°de iiniversite birinci simf 6grencileri
psikolojiye giris dersini aldiklarinda, “Peki, bunun gercek
hayatla ne alakasi var?” dedirten simdiki yaygin tepki yeri-
ne soyle bir tepki gosterecekler: “Aha! Demek, x oldugunda

y duygusuna kapilmamizin sebebi buymusg!”

GEOFFREY MILLER New Mexico Universitesi’nde evrimci psikolog ve
The Mating Mind: How Sexual Choice Shaped the Evolution of Human
Nature [Ciftlesen Zihin: Cinsel Tercih insan Dogasinin Evrimini Nasil
Sekillendirdi] kitabinin yazandir.
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niimiizdeki elli yilda kilit 6nem tagiyacak meseleler-

den biri, insan soyunun genetik yapisini denetleme gii-
ciimiizii nasil kullanacagimizdir. Gegmiste atalarimiz hangi
¢ocuklarin iireme ¢agina varacagini belirlemede genetik se-
¢imin kaba yéntemlerini kullanirlardi. Simdi elimize bilimin
gdzetimi altinda aymi hedefe varma gibi siipheli bir yetenek
veriliyor.

Genlerin varhg yéniinde bir kaninin dogusundan ¢ok
énce, ciftgiler ebeveyn 6zelliklerinin yavruya aktarildiginin
farkina varmiglardi. Béylece secici bir sekilde en iyi cinsleri
birbirleriyle giftlestirerek, kabak verimini yiikseltmeyi ya da
domuzlanin ciissesini arttirmayi basardilar. Bu bakimdan
aym ilkeyi insanlara da uygulamak kolaydi. Platon tnli ya-
pitt Devlet’in Beginci Kitabi’nda, tazilar: yetigtirmede bag-
vurulan usullerin tasarladigr kusursuz devlet icin yoneticiler
yaratmada nasil uygulanacag sorusuna genis bir yer ayirir.
Sozgelimi, 459. boliimde soyle yazar:

Bir cinsiyetin en iyileri digerinin en iyileriyle olabildigince siklik-
la ve bayagilari bayagilarla olabildigince seyrek birlestirilmelidir;
ve de ... siirii miikkemmel durumda tutulmak isteniyorsa, bunlar

diger tiirdeki degil, kendi tiiriindeki birlegsmeden dogan yavrulan
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biiyiitmelidir. Imdi bu igleyis yalmz yoneticilerce bilinen bir sir
olarak kalmalidir; aksi halde ... isyan yoniinde baska bir tehlike

ortaya cikacakuir.

Daha o6nce, Ugiincii Kitap’in 415. boliimiinde de su goriis
yer alir: “Ve de Tann ilk ilkelerden biri olarak yoneticilere
bildirir ki, ... soy safligi1 kadar canla bagla kollamalar: gere-
ken ve ¢ok iyi bekgilik etmeleri gereken bagka higcbir gey
yoktur.” Aslina bakilirsa, biitiin bilinen toplumlar geriye
doniip baktigimizda “soy 1slahi” ya da “genetik mithendisli-
g1” yaftasini vurabilecegimiz yontemi uygulamislardir. Bu
uygulamalar ¢ogu kez biyolojiyle higbir ilgisi olmayan din
ya da gorenek gibi kavramlar cergevesinde hakli gosterilir-
di, ama muhtemelen toplulugun bekasina katkida bulunan
bir sey olarak goriildiikleri igin yiiriitiilirdii. Herkesin iire-
me hakkina sahip oldugu fikrinin yakin dénemde benimsen-
digini hatirlamakta yarar vardir; énceki toplumlar bu ayri-
caligt esas olarak diinyaya vasatin iizerinde ¢ocuklar getir-
meye yatkin bireylere taniyarak varliklarim siirdiiriirlerdi.

Pozitif uygulamalar saglik, gii¢ ve giizellik dahil olmak
lizere arzu edilir fenotipik 6zelliklere ve servet ya da kudret
gibi maddi ikbale sahip bireylerin eslesmesini 6zendirirdi.
Ayrima dayali iiremeye cesitli araglarla ulagilirdi: Neredey-
se evrensel bir uygulama olan evlilik 6ncesi ¢eyiz ya da basg-
lik, gelecekte ebeveynlerin topluluga bir yitk olmayacak ¢o-
cuklar yetistirmek iizere yeterli kaynaga ve akraba destegi-
ne sahip olmasini saglardi.

Negatif uygulamalar ise verili bir toplumun sakincali say-
dig1 6zelliklere sahip bireyler arasindaki iiremeyi caydirirdi.
Bunlarin bazilar1 dogal egilimleri ancak biraz agan nitelik-

teydi: S6zgelimi, yoksul ve sagliksiz bireylerin evlenip ¢ocuk
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yapma sansi digiiktii. Ama hadim etmekten bebek 6ldiirme-
ye kadar uzanan daha etkin bagka araglar da vardi. Cogu
kez tamamen farkli amaca dénitkmiis gibi gériinen bir kiil-
tiirel adet yine de yine de somut bir soy islahi etkisi yarata-
bilirdi. Sézgelimi, Rus Ortodoks Kilisesi Kutsal Ruh’un ina-
yetini agtlamak ve ruhlarini ebedi lanetten korumak amaay-
la, yeni dogmus bebekleri ¢iplak halde soguk suya daldirma-
ya dayanan bir ayin benimsemisti. Bu uygulamanin arizi bir
sonucu, pek saglikli olmayan bebeklerin vaftiz téreninden
sag ¢tkamamasi ve boylece genlerinin gen havuzundan ayik-
lanmasiydi. Béyle ayinlerin dindarlara verdikleri huzur ne-
deniyle mi, yoksa sagladiklar1 genetik avantajlar nedeniyle
mi giiniimiize kadar siirdiikleri konusunda ancak tahmin yii-
riitiilebilir. O sirada kiiltiiriin 6niindeki alternatiflere oranla
her ikisinin de varliklarina destek oldugu diisiiniiliirse, her-
halde birden fazla belirleyici etken s6z konusuydu.

Bu uygulamalarin ¢ogu gelisigiizeldi ve farkh 6zelliklerin
bir kusaktan 6tekine nasil aktarilacagini anlamay: saglaya-
cak bir temelden yoksundu. Ama 6niimiizdeki yillarda bu
durum kokli bir bigimde degismek iizere. Halihazirda insan
bilimlerinin en canli dallarindan ikisi, sizofreni, bosanma
egilimi, siyasal inanglar ve hatta mutluluk gibi davranigsal
ozelliklerin kalitimla ge¢me derecesini belirlemeye ¢alisan
davranigsal genetik ve bu 6zelliklerin segilip bir kusaktan
otekine aktarilmasini saglayacak mekanizmalari arayan ev-
rimci psikolojidir. Her iki yaklagim da davranis, diigiince ve
duygularimizi gekillendirmede doganin ve egitimin rol oyna-
digin1 varsayar; bununla birlikte, gegen yiizyilin 6grenmeye
agirlik verme egiliminin aksine, dogay1 daha ¢ok éne ¢ikarr.

Genetik alanindaki ilerlemelerin bir sonucu olarak, 6nii-

miizdeki yarim yiizyilda bu egilimin muazzam 6lgiide giig-
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lenmesi kaginilmazdir. Biiyiik olasilikla az sayida ¢nemli
ozelligin tek bir ve hatta birkag genin etkisine bagh olmasi-
na kargin, bazi genetik miihendisleri “tasarlanmigs bebekler”
¢aginmin yakinda baglayacagina emin goriiniiyor. Bu iyimser-
likleri yersiz olsa bile, kisa bir siire sonra karsimiza ¢ikabi-
lecek kararlari gozardi etmek aptalca olur. Yakin dénemde-
ki bir inceleme cer¢evesinde meslektaslarimla birlikte belki
ylize yakin goriigme yaptigim 6nde gelen insan genetikgile-
rinin, yiriittiikleri ¢aligmalarin daha tartigmali yonlerini na-
diren ciddiye almalan ilgingtir. Cogunlukla bunun soy 1sla-
hin1 andiracak bir geyle hig iligkisinin olmadigini ileri siirii-
yorlar. Insan klonlama olasiligini alaya aliyorlar ve bulugla-
rinin kétiiye kullanilmasini diigiik bir ihtimal olarak gérii-
yorlar. Neredeyse goriis birligiyle, genetik miihendisliginin
potansiyel uygulamalar hakkinda 6zel bilgiye sahip olma-
diklarini ve sorumluluk tagimadiklarini iddia ediyorlar; bu-
nun genelde toplumca alinmasi gereken bir siyasal karar ol-
dugu noktasinda diretiyorlar —her ne kadar “toplum” bilgi-
ye dayali kararlar vermek igin uzmanca anlayigtan yoksun
olsa da. Durum yarim yiizyili agkin bir siire 6nce atom fizi-
gi alaninda olup bitenlerden pek farkli degil. O dénemde
Niels Bohr gibi evrensel bir diisiiniir bile niikleer par¢calama
deneylerinin olasi pratik uygulamalarinin ortaya ¢ikamaya-
cagim 1940’lara kadar savunmugtu.

Hazir olalim ya da olmayalim, tercihler kisa bir siire son-
ra yapilacak ve de gelecegimizi belirleyecek. S6zgelimi, egi-
tim sisteminin deger verdigi ve hayatin diger alanlarinda da
ise yarayan dil ve matematik becerilerinin temelinde yatan
genel zeka faktérii g’yi dnemli 6lgiide yiikseltmenin kisa bir
slire sonra miimkiin olacagini varsayalim. Bu iyi bir fikir mi?

Cesitli yorumcular toplumun zaten sikinti verecek 6l¢iide ze-
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kaya goére katmanlagtigim belirtiyor. Yakin ge¢miste ¢alig-
kan, diiriist, dost canlisi ya da erdemli insanlari, mutlaka
“kitap yutmus” olmasalar bile, basarili saymak miimkiindii;
oysa simdi soyut akil yiiriitme becerileri her tiirlii maddi ya
da sosyal basan igin bir 6nkogul haline geliyor. Bu 6zelligi
genetik yoldan giigclendirme yordamlarini bulursak, bu egi-
lim katlamah bir biiyiime kazanabilir. “Siiper akilli” ve vasat
bireyler arasindaki ayrim derinlesirken, ekonomik ve siyasal
giicleri arasindaki ugurum da biiytiyecektir. Daha simdiden
gecerlilik kazanan zekaya dayali igevlilik (endogami) daha
belirgin hale gelecektir; ¢iinkii 1Q diizeyi 200’in iistiinde
olan higkimse 1Q diizeyi 150’nin altinda olan biriyle evlen-
meyi hayal etmez. Eger miihendislik soy ¢izgisini etkilerse,
bu ayrimlar otomatik olarak sonraki kugaga aktarilacaktr.

Peki, ya beklenmedik bir esitlik¢ilik atilimiyla, biitiin in-
san soyu i¢in taban cizgisini yiikseltmek iizere herkesin ze-
kasini arttiracak yollar bulursak? Acaba bu iyi bir fikir olur
mu? Cevap bunu bilmedigimizdir. Kiigiik dozlarda yararli
olan biyolojik ve psikolojik iglevlerin ¢ogu asir1 boyuta var-
diginda tehlikelidir. Aristoteles’in belirttigi gibi, erdemler
u¢ noktaya gotiiriildiigiinde kotii huya doniigiir: Cesaret ¢il-
ginliga, sakinganlik ise ikircimlilige doniigiir. Dehanin cin-
netle muglak iliskisi, ¢ok ileri zekanin kendine 6zgii handi-
kaplar olabilecegine isaret eder —6rnegin, kaygi ve depres-
yona yatkinliga yol agan asir1 duyarhilik gibi. Yahut, rasyo-
nel zeka Ayn Rand tarz1 ben-merkezci tutumlarla baglantih
oldugu él¢iide, simdi oldugumuzdan bile daha duygusuz ve
acimasiz bir canli tiirii ortaya ¢ikabilir.

Daha temel bir mesele sudur: Elimizde uygun araglar ol-
dugunda, insan genomuyla oynarken tekornekligi mi, yok-
sa gesitliligi mi amaglamamiz dogru olur? Tekoérneklik yo-
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niindeki bask: biiyiitk olacaktir: Herkes zeki, yakigikl (stan-
dart giizellik anlayislarina gére), hirsh ve basarili gocuklara
sahip olmak isteyecektir. Cesitlilik risklidir. Bilinmeyen ve
stnanmamug bir sey i¢in bahse girmeyi kim ister ki? Biyolog
E, O. Wilson’in biyolojik ¢esitlilik lehindeki savlar1 psikolo-
jik ozellikler i¢in de gegerlidir. Gittikce homojenlesen bir
soy ihtimali sadece insancil duyarliliklannmiz agisindan ir-
kattct degildir; salt varligini siirdiirme perspektifi agisin-
dan da potansiyel olarak tehlikelidir. Gelecegin biiyiik olgii-
de ongoriilemez olmasi nedeniyle, en iyi strateji kendimizi
mevcut kogullar ¢ercevesinde en iyi gériinen bir diizene kis-
tirmak yerine, yeni duruma uyum saglayicr ¢éziimlerin do-
gabilecegi potansiyellerden olugan degisken bir havuza sa-
hip olmaktir,

Eger insan genetigi mihendisligi (toplumun sonraki ku-
sakta ne kadar savasgiya, isiye ve asalaga gerek duydugu-
nu belirleyecek bir merkezi bilgisayarin emrine bagh olmak
yerine) piyasa giidiimlii olursa, en yogun segici baski biiyiik
ihtimalle mutlu ¢ocuklar iiretmek yoéniinde olacaktir. Anne
babalara ¢ocuklar igin ne umduklar soruldugunda, tipik
cevap yavrularinin iyi egitim gdrmesi ve iyi iste ¢aligmasi,
ama hergeyden o6nce sectigi yolda mutlu olmasidir. Giinii-
miiziin anne babalar biitiin 6biir iyiliklerin amaca varmak
i¢in bir ara¢ olmasina kargin, mutlulugun bash bagina iyilik
oldugunu anlama agisindan, Aristoteles’le hemfikir gibi go-
riniiyor: Egitim, para, giizellik ve zeka araciligiyla ulagma-
y1 umdugumuz sey budur. Genetik manipiilasyon yoluyla
mutlulugu elde etmek miimkiin hale gelirse, bu konu peka-
la ebeveynlerin birinci 6nceligine déniigebilir.

Birlikte ve ayr yetistirilmig tek yumurta ve ¢ift yumurta

ikizlerini inceleyen davranigsal genetikgilere gére, mutlulu-
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gun en az yiizde 50’si genetik yoldan kalitimla geger. Boyle
incelemelerde “mutluluk” derecesinin nasil 6lgildiigi konu-
sunda hakli bazi ¢ekinceler ileri siiriilebilir; ama kigiden ki-
siye farklilik gosteren ve digsal inis ¢ikiglardan nispeten et-
kilenmeyen belli bir mutluluk noktasinin bulundugu gerge-
ginin yerlesik bir kabul gérdiigii séylenebilir. Elbette bir
toplumdaki genel mutluluk diizeyi ayrica ekonomik kogul-
lardan (daha fazla paraya sahip olmak bir noktaya kadar
mutlulukla ilintili olsa da, Portekiz veya Giiney Kore’de or-
talama sayilacak gelir esigi agildiktan sonra ilave gelir daha
fazla mutluluga denk diigmez), siyasal durumdan ve bagka
bir¢ok digsal degiskenden etkilenir. Bununla birlikte, kiginin
genetik kalitimi énemli bir rol oynar.

Bu bakimdan 6niimiizdeki yillarda genetik mithendisligi
araciligryla ¢ocuklarimizin mutlu olma ihtimalini arttirma-
nin miimkiin olacagini varsayalim. Bu firsattan yararlan-
makla onlara bir iyilik mi yapmug olacagiz? Bir biitiin olarak
toplum ve canlilar béyle bir tercihten kazangh mi ¢ikacak?
Bu sorulara nasil cevaplar verilebilecegi iizerine fikir yiiri-
tiirken, ise su asamada mutluluk hakkinda bildigimiz sinir-
li seyleri gozden gegirmekle baglayabiliriz.

Oncelikle, insanlarin ne kadar mutlu olduklarina dair
kendi beyanlarinin mutlulugun olduk¢a gecerli bir 6l¢iisi
oldugu acik gibi gériinen bir husustur. Ailenin ve arkadag-
larin algilayisiyla, patolojilerin ve buna bagh davramglarin
goriilme sikhigiyla son derece uyugur —kisacasi, mutlu ol-
duklarim diisiinen insanlar, aym1 zamanda mutlu insanlar-
dan beklenecek sekilde goriiniir ve davranir. Boyle kisiler
genelde disa déniik olur, kararl iligkiler kurar, saglikli ve
tiretken bir hayat siirer. Isin buraya kadar olan kismu iyi.

Ama bazi ilging olumsuzluklar da olabilir. S6zgelimi,
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mutlulugun en yaygin kabul géren tanimlarindan biri, kigi-
nin artik bagka bir geyi arzulamamas1 durumudur. Mutlu
insanlar genelde mal miilke ¢ok fazla deger vermez, reklam
ve propagandadan daha az etkilenir, iktidar ve basar1 arzu-
sunun pesine takilmaz. Niye boyle yapsinlar ki? Zaten mut-
lular, 6yle degil mi? Mutlu insanlardan olusan bir toplum
olasiligy, siirekli tirmanan tiiketim ve asla tatmin olmayan
arzu iizerine kurulu iiretim sistemimizin belinden asagiya
soguk terler dokiilmesine yeterli olmalidir herhalde.
Akademik psikoloji yaklasan bu tercihlere cevaplar sun-
maya yardimet olacak midir? Yirmi y1l 6nceye kadar, disip-
linin mutluluk hakkinda soyleyebilecegi ¢ok az sey vardi.
Ciddi bilimsel inceleme igin ¢ok “hafif” sayilan bir konuydu
bu. Kararsiz tavirda bir farklilik yaratabilmek igin, psikolo-
jinin asil konusu olan insan ruhuna yeniden odaklanmasi
gerekecektir —ama gelgeg, mistik, metafizik bir t6z anlamin-
da degil, dikkatimiz hem digsal uyarimlari, hem de igsel du-
rumlar (yani diisiince ve duygulari) anlamaya, biitiinlestir-
meye ve kargilamaya yoneldigi zaman, bilincimizde ortaya
¢ikan ¢ok somut bir fenomenler dizisi anlaminda. Psikolog-
lar dahil ¢ogu bilimci tarafindan titiz incelemeye elvermeye-
cek kadar asir1 6znel sayilmasina karsin, biling akigi ashinda
erisebilecegimiz en nesnel veridir. Bilimsel olgular ve onlara
dayal bilgiler kulaktan dolma geylerdir ve bunlari inang te-
melinde kabul etmekten memnunum; bilingte ortaya ¢ikan
korku, nege, 6fke, umut gibi olaylara gelince, bunlara he-
men erigebilirim ve gergeklikleri tartisma otesindedir.
Kendi adima, gu tiir sorulara cevaplar bulacak sistematik
bir fenomenolojiyi gelistirmeye kararliyim: Ortalama bir
giinde insanlarin diistinceleri, duygulari, amaglari ve davra-

mslar1 nasil bir dalgalanma gésterir? Ayni durum émiir bo-
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yunca nasildir? Biling akiginin bu bilegenleri digerlerinin her
biriyle nasil bir ilinti i¢indedir? Insanlar giinliik hayatta ken-
dilerini ne zaman mutlu hisseder? Bu sorularin her biri ken-
di i¢cinde onlarca bagka soruyu dogurabilir. Yas, cinsiyet, et-
nik koken ve 6teki benzer farkliliklarin bilinci nasil etkiledi-
gine ve belirli bir zamanda 6lgiilen kaliplarin yillar sonra 61-
gulen kaliplarla nasil bir ilinti i¢inde olduguna dair incele-
meler de bu kapsama girer. Ogrendigimiz seylerden biri su-
dur: Berrak amaglara doniik zorlu ugraslara giren insanlar,
rahat ve keyifli bir hayat siiren insanlara oranla genelde da-
ha mutludur. Bir kisi sirf kendisi igin ¢aligmaktan ne kadar
uzaklagirsa, iligkilerinin ve baghliklarinin kapsami ne kadar
geniglerse, daha mutlu olma ihtimali o 6l¢iide artar.

Bilincin kendine 6zgii bir gergekliginin oldugunu kavra-
mak da 6nemlidir. Daha az karmagik sistemlere uygun bir
cercevede analiz etmeye basladiginiz anda, bu gergeklik der-
hal ortadan kalkar. Herseyden once, biling zaman iginde
halleri siirekli degisen agik bir sistemdir. Sézgelimi, su anda
zihnimden gegen sey, bir dakika 6nce zihnimden gegen seye
bakilarak dogru bi¢imde kestirilemez —beyin kimyam, gene-
tik ge¢migim, gordiigiim 6grenim vb. hususlara iligkin bii-
tiin bilgiler alemig saniye 6nce elinizde olsa bile. Birinci za-
man ile ikinci zaman arasinda meydana gelen sey, s6z konu-
su dakika i¢inde bilincime giren her tiirlii ses, goriintii, duy-
gu ya da tasarinin diigiince ve duygularimi tamamen yeni ve
ongoriilemez bir seyre yoneltebilmesidir.

Bu belirsizlik, yaratici ugrasta agik¢a goriilebilir. Bir sii-
rin (ya da bir sonatin, bir tablonun, bir bilimsel teorinin)
unsurlarini yaraticisinin zihninde yer alan seylere iligkin ye-
terli bilgiyle bu zihinden ¢ikarmanin miimkiin oldugu sani-
lir genellikle. Yani, embriyon gelisimine iligkin “kiigiik
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adam” teorisine uzaktan bir benzetmeyle, yaratilan eserin
—ancak mikroskobik ya da kodlanmig bigimde olsa bile— ya-
raticinin iginde yer aldigina inaniriz. Oysa durum boyle de-
gildir. Bir sair tek bir kelime ya da ibareden yola ¢ikabilir
—anlamsiz ya da stradan olan, ama s6z konusu anda ona ¢e-
kici gelen bir kelime ya da ibare. Sairin hemen éncesinde ne
dugiindiigiiniin ya da hissettiginin bilinmesi halinde, bu ke-
lime ya da ibarenin nicin birdenbire anlamli hale geldigi
agiklanabilir. Ama daha sonra olan sey agiklanamaz: Keli-
me O6ngdrillmemis diigiinceleri ve ¢agrisimlart uyandirabilir;
bunun yeni diisiince ve duygu yéneliglerinin 6niinii agmasi,
akla bagka kelimeleri getirir ve boylece genigleyen bir anlam
cemberi i¢inde ansizin beliren, 6zerk, kendi kendini orgiitle-
yici bir sistem ortaya cikar —bu sistem hila sairin gecmiste-
ki bilincine dayalidir, ama artik ona indirgenemez.

Bu siireci agiklamak i¢in mutlaka yaraticihiga bagvurmak
gerekmez. Daha evrensel bir olayi, anne babalarin yeni dog-
mus ¢ocuga tepkisini ele alalim. Genetik ve evrimci psikolo-
ji anne babalarin yavrulariyla nigin ve nasil bag kurduguna
iligkin epeyce sey anlatabilir. Cocuk biiyiitmek en eski insan
deneyimlerinden biridir; soyumuzun ortaya ¢ikisindan beri
her kugakta yasanmigtir. Bununla birlikte, bebekler ve do-
gum hakkinda herseyi bilsek dahi, kiginin kendi ¢ocugunu
ilk kez gérmesi Gylesine nevi sahsina miinhasir bir olaydir
ki, higbir sey onu bu olaya yeterince hazirlayamaz. Olayin
niianslan kiginin esiyle, finansal durumuyla, genelde haya-
tiyla ilgili duygularina baglidir —bebegin fiziksel gériiniimii
ve davranigi bir yana birakilsa bile. Biitiin bu unsurlar ana
olayla, yani bebegin dogumuyla anlaml bilegimler kurmaya
calisir. Ebeveyn hakkinda olabildigince bilgi edinerek bu bi-
lesimi kestirebilirsiniz; ama ebeveynin bilincini etkileyen de-
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gisken faktorlerden bircogunun digsal olmasi nedeniyle tah-
min kesinlikten uzak olacaktir.

Psikoloji biling akigini ilgi alani igine alacaksa, bu ige is-
tedigimiz gelecege dair bilingli tercihlerde bulunmamiz i¢in
gerekli bilgileri saglayarak baglayabilir. Eklenen her bilgiyle
birlikte, sorumluluklarimiz artiyor. Gegmigte yavag ilerle-
yen evrim arabasinin yolcular gibiydik. Simdi evrim uzaya
firlatilmug bir rokete daha ¢ok benziyor ve artik yolcu degil,
pilot konumundayiz. Ne tiir insanlar yaratacagiz? Makine
ve bilgisayarlarimizin ete kemige birtinmiis kopyalari m1?
Yoksa, kozmosa agik bir bilince sahip varliklar, ge¢miste
benzeri goriilmemis yénlerde negeyle evrim gosteren orga-
nizmalar mi?

Psikoloji ikinci dogrultuda ilerlemeye doniik belirtiler
gostermeye bagliyor. ABD ve yurtdisindaki ¢esitli merkez-
lerde bilgelik, hayatin amaglari, igkin giidii, maneviyat gibi
—hepsi de yirmi-otuz yil 6nce topluma aykir: gelen— konular
ciddi uzmanlarca aragtiriliyor. Amerikan Psikoloji Derne-
gi’ndeki son bagkanhik déneminde, Martin E. P. Seligman
meslek biinyesinde zihinsel sikintilari iyilestirme yoniindeki
geleneksel hedeflerin 6tesine gegen “Olumlu Psikoloji” aki-
mini baglatti. Simdiye kadar saglanan basarilar arasinda,
biitiin ¢aglarda ve kiiltiirlerde goriilen —bilgelik, yigitlik,
azim ve diirtstlik gibi —“gii¢lii yan”larin bir listesinin ¢ika-
rilmasi yer aliyor. Bir sonraki adim olarak, boyle giiglii yan-
larin nasil iglendigine dair bilgiler toplamiyor. Zamanla bu
bilgiler herhalde meslege sinerek, tedavi ve onlemeyle esit
agirhk kazanacak. Oniimiizdeki elli yilin giigliiklerine baga-
niyla kars1 koymak icin béyle bir bilime ihtiya¢ duyacagiz.
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ROBERT M. SAPOSKY

Elli Y1l Sonra Hala Hizinli
Olacak miyiz?

eni yiizyilin ilk turuna girdigimiz su siralarda karsi ko-
Ynulmaz iki egilim var. Birincisi dékiim yapmak, yani
bir anlamda gegen yiizyilin en énemli olayina ya da bagari-
sina zafer taci vermek; ikincisi ise ileriye bakmak. Benim ug-
rag alanimda olan biri i¢in, gérev yirminci yiizyilin hastali-
gin1 se¢cmek ve éntimiizdeki yizyilda izleyecegi yoriingeyi
saptamak.

Adaylar tizerinde diisiiniirken, 1900’den bu yana alt edil-
mig olan hastaliklara odaklanabilir insan. Bu alandaki man-
tikli secim cicek hastahgidir, ¢iinkii ortadan kaldirilmasi
tibbin biiyiik zaferlerinden biridir; ama duygusal tercih ¢o-
cuk felci olacaktir —diinyanin gelismekte olan bircok kesi-
minde hali kol gezmesinin rahatsiz edici bir gercek olmasi-
na kargin. Bat1 diinyasinda bile birgok kisi cocuk felcinin bir
musibet olmaya devam ettigi gegen yiizyilin ilk yarisindaki
“celik ciger” dehsetini hala hatirlar. Bundan sag kurtulmusg,
ellili ya da daha yiiksek yaglardaki bircok kisi bu hastaligin
son yankisi olan ¢ocuk felci sonrasi sendromu yiiziinden ya-
taga baglanmig durumda. Bu sendromda c¢ocuk felcinin za-
yiflattigi, ama yok etmedigi sinir-kas sistemlerinin aradan
gegen yillarda yaslanmast kas zayifligina ve dumuruna yol
acar. Dahasi, konunun Sabin/Salk agilan ¢ekismesinden do-
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lay1 insanlarin ilgisini geken bir agist var. Yoksa, yapilacak
secim tarihteki seyriyle agagt yukari ayni hizda ilerleyen, ya-
ni modern bilimce alt edilememesi agisindan haber degeri
tastyan bir hastaligi m1 esas almali? Bu durumda, sitma ya-
rismaya uygun bir aday sayilir. Bir de gecen yiizyilda nam
salarak 6ne ¢ikmig hastaliklar var —kanser, kalp hastaligi,
yetiskin tipi diyabet ve Alzheimer hastaliginin yanisira, bes-
belli ki AIDS.

Fakat 6diil insan1 yikima ugratan, sasirtic1 bicimde mo-
dern tibba direngli kalan ve salgina déniigmiis olan bir has-
taliga verilecekse, benim adayim majér depresyon olacak.
Bu terimle basgimizdaki dert her neyse, diinyanin sonu olma-
digim1 kavrayana kadar bizi giinlerce bedbaht durumda bi-
rakan bir kétillesmeyi kastetmiyorum. Majér depresyon,
pengesine kapilanlan aylarca, yillarca aciz birakir; bu kigi-
ler bir keder kuyusuna batar, is hayatinda, askta, sosyal ilig-
kilerde, uyku ve yemek diizeninde giigliikler ¢eker. Hayati
siirdiirme giiciinii bile bulamayabilir; majér depresyon gegi-
ren insanlarin yaklagik yarisi émiirlerinin bir agamasinda
intihar girisiminde bulunur. Depresyon klasiklesmis mo-
dern psikiyatrik hastaliktir: Genetik, sinirsel-kimyasal ve
hormonsal yonler tagiyan ve zihinsel “rahatsizliga” yol agan
bir biyolojik bozukluktur; caresizlik duygular tireten bir
ortama son derece duyarli bir bozukluktur.

Major depresyon igler acisi diizeyde yaygindir; geligmis
diinyada insanlarin yaklagik yiizde 15’ine émiirlerinin su ya
da bu asamasinda aci ¢ektiriyor. Ustelik, gittikce daha yay-
gin hale geliyor: Batih iilkelerde depresyon oranlari son elli
yilda muntazaman yiikselmigtir. Giiniimiizde depresyonlu
insanlarin ge¢mise oranla tibbi yardim istemeye daha yatkin
olmasi ve saghk goérevlilerinin 1950’lerdeki doktorlara oran-
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la daha rahatlikla depresyon teghisi koymasi nedeniyle, ba-
zilar1 bu bulguyu muhtemelen diizmece sayarak sorgulaya-
bilir; ama s6éz konusu incelemeler psikiyatride simdiye ka-
dar yapilmig ve béyle karigikliklar: hesaba katmak amaciy-
la dikkatlice kontrol edilmis en titiz epidemiyolojik incele-
meler arasindadir. Depresyon oram gercekten de siirekli
artmaktadir.

Peki, major depresyonun éniimiizdeki elli yilda izleyece-
gi seyir konusundaki gériigiim ne? Ne yazik ki, bu tibbi afe-
tin yok olmaya dogru gitmedigini ve pekala daha yaygin ha-
le gelebilecegini saniyorum.

Nigin bu sonuca vartyorum? Oncelikle, stres ile depres-
yon arasindaki baglantilar1 ve ayrica hayatimizi daha stresli
hale getiren belirli durumlari anlamak can alici bir konu. Bi-
zi (ve bedenimizi) bir digsal gii¢liigii katlanilmaz 6l¢iide
stresli saymaya yatkin kilan kogullar var: Bunu denetim alti-
na alma duyusundan yoksun olmak. Ne zaman ortaya ¢ikti-
gin1 ve ne kadar kétiiye gidecegini kestirmeyi saglayacak bil-
gilerden yoksun olmak. Giigliigiin bir sonucu olarak ortaya
cikan asabiyetler i¢in gikis noktalar da dahil olmak tizere
sosyal destekten yoksun olmak. Psikolog Martin Seligman
ve Pennsylvania Universitesi’nden meslektaglar1 1970’lerde
son derece yararli bir depresyon modeli gelistirmislerdir.
“Ogrenilen caresizlik” adli bu model, yukarida sayilan de-
giskenlere dayaniyor. Bir psikolojik stres etkeniyle kargsilag-
ugimizda, ¢ogumuz bunu gerekli baglama oturtabilir, bir
¢ember i¢ine alabilir ve diinyanin bundan ibaret olmadigini
kavrayabiliriz. Yani, stres etkeniyle basa cikariz. Depresyon
boyle bir gembere almada yetersiz kalmak, yaganan durumu
genellegtirmek ve soyle bir ¢carpik sonuca varmaktir: “Bu ge-

lisme sirf denetim altina alamadigim berbat bir sey degil.
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Hersey berbat ve hayatimda simdiye kadar denetim altina
alabildigim hicbir sey yok.” Bu istirabi ¢eken kisi ¢aresiz ol-
may1 dgrenmigtir. Her ne kadar yeterli agirlikta bir stres ne-
redeyse herkesi béyle bir sonuca iterse de, depresyon baki-
mindan biyolojik olarak riskli bireylerin daha diisiik bir esi-
gi vardir. Belirli bir biyolojik diizeyde, majér depresyon bir
stres etkeninden sonra yeniden dengeyi saglayamamak ve
bunun yerine zamanla ige isleyerek bagh basina bir varlik ka-
zanan bir ¢aresizlik duygusuna yenik diigmektir.

Neden gittikge artan bir oranda depresyona kapiliyoruz?
Neden bu oranin yiikselmeye devam edecegini diigiiniiyo-
rum? Umutlar boga ¢tkmazsa, bu salgina kargi tampon igle-
vini gérmesi gereken epeyce sey var. Sézgelimi, elli yil son-
rasinin bir geng kizi, gegmisteki kadinlara oranla, yetiskin-
lik caginda bir sinir cerrahi, bir genel miidiir, bir futbol yil-
diz1 vs. olarak meslek secimini denetleme sansini1 daha fazla
elde edecek. Kurumlagmig ayrimcibk, Yahudi kotalar, “Ir-
landalilarin Bagvurmasina Gerek Yok” tabelalari tarihe ka-
nisacak. Geleneksel olarak diglanmig insanlarin bir¢ogu, ¢a-
resizlige itici agir terbiyeye bir bakima daha az maruz kala-
cak. Ve de bazi bakimlardan, gezegenimiz aslinda daha az
acimasiz olacak: Iyimser bir yaklagimla en azindan kendini
idare etmeye yakin kosullarda yasayan insanlarin yiizdesi-
nin artacagi tahmin edilebilir. Diinya genelinde kolelik, dul
kadinlart yakma ve tecaviiz oranlarinda pekala distigler
olabilir —bu belki de insan soyundan ¢ok fazla sey ummak
olsa bile.

Dahasi, bilim bu hastalikla miicadelede gittikge ustalikls
yollar buluyor. Depresyonda muhtemelen iglemez hale ge-
len bazi sinir ileticilerini, yani beyindeki kimyasal ulaklart
ogrenmis durumdayiz. En dikkat ¢ekici 6rnek, depresyonla
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ilgisi olabilecek duygusal diizenlemedeki rolleri de kapsa-
mak iizere genis ¢apta iglevleri bulunan serotonindir. Hali-
hazirda en gegerli tahmin depresyonun ya serotoninin bir
ulak olarak gereginden az kullanilmasiyla ya da hedef né-
ronlarin serotonin iletisine gereginden az duyarlilik goster-
mesiyle ilgili oldugudur. Bunu destekler nitelikteki en giiglii
kanit, néronlar arasinda sinyal iletimi i¢in kullanilabilecek
serotonin miktarini oldukg¢a secici bir sekilde arttiran mes-
hur anti-depresan Prozac’in etkinligidir. Piyasaya ¢ikmak
tizere olan sonraki kugak Prozac daha ¢abuk ve daha giiglii
etki gosterecek; erkek hastalarda ara sira cinsel islev bozuk-
lugu ve hafizada veya yogunlasmada sorunlar gibi, énceli-
nin sebep oldugu yan etkileri daha az yaratacak. Stresin, ¢a-
resizlik duygusunun ve béyle durumlarda salgilanan hor-
monlardan bazilarimin depresyona bagh bazi sinirsel-kim-
yasal degisimlere nasil yol agabilecegi hakkinda da baz sey-
ler 6grenmis bulunuyoruz. Bunun bir sonucu olarak, dep-
resyonu hormon diizeyinde tedavi edecek yeni terapiler yo-
niinde éncii ¢aligmalar yiiriitiiliiyor.

Depresyona iliskin diger bélik porgiik bilgilerimiz de
yerli yerine oturuyor. Uzun siireli depresif hastalardan bir-
¢ogunun beyninde anormal élgiide kiigiikmiis gibi gériinen
alanlar vardir —6zellikle belli bellek tiplerinin olusumunda
kilit bir rol oynayan hipokampus. Uzun siireli ve agir dep-
resyon 6ykiisii olan kisilerde béyle bir hipokampus dumu-
ruyla baglantili bellek noksanliklari goriilir. Depresyona
agik olmaya yol acan genetik katkilar —6rnegin, beyindeki
serotonin kagaginin ya da stres-hormon sentezinin isleyisin-
de genetik farkhiliklar —hakkinda bazi seyler 6greniyoruz.

Boyle bulgularin yeni terapi ufuklari agmasi kaginilmaz-
dir ve bu yonde ipuglar1 daha simdiden ortaya ¢ikiyor. Bel-
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ki de en heyecan verici ilerleme, bizi birey kilan biyolojiyi
daha iyi anlamada yaganacak. Bu bilgiler depresyonun bi-
reysel tetikleyicileri konusunda daha kapsamli bir anlayist
getirecek.

Sagladigimiz bilimsel ilerlemeler ve garesizlik duygumu-
zu azaltan faktorler goz 6niinde tutuldugunda, daha hiiziin-
lii hale gelecegimizi neden varsayiyorum? Bunun sebebi esas
olarak mevcut uygarhigimizda depresyon yaratici epeyce ge-
yin hali bulunmasinin bende uyandirdig: etki. Yéneldigim
sonuca doniik belli bir kizgin elestiriyi simdiden tahmin
edebiliyorum. “Giiniimiizde herseyin ne kadar zorlu oldu-
gundan yakinmaya mi baglayacaksin? Peki, Barbara
Tuchman’in Avrupa’s: i¢in ne demeli? Veya Biiyiikk Ekono-
mik Bunalim? ikinci Diinya Savasi’ni hi¢ duydun mu?”

Tuchman’in uzak aynasindaki on dordiincii yiizyil yasa-
mim bildigim kadanyla, o dénemde herkesin depresyonlu
olmas, ortagag Bat1 diinyasindaki insanlarin ruh halinin bi-
zimkinden temelde farkli olmasi bana gayet akla yakin go-
riiniiyor. Ama gliniimiizde son elli yilin zorlayic1 6zellikleri
depresyon yaratmaya o6zellikle yatkindir —bunun sebebi bii-
yiik ol¢iide hayatin i¢ karartici 6zelliklerinin gittikge artan
bir siklikla sosyal destek baglaminin diginda ortaya ¢ikma-
sidir. Geleneksel avuntu kaynaklarimiz 6ntimizdeki yillar-
da hi¢ kuskusuz gittikce dumura ugrayacak. “Aile” yapist
diismesi pek beklenmeyen bosanma oraniyla bagdagmak
zorunda kalacak; kararli topluluklarin baglantliligi ¢ok de-
ger verdigimiz hareketlilik ve anonimlik 6zgurlikleriyle
bagdasmak zorunda kalacak. Omriinii akrabalarla ve arka-
daslarla ¢evrili olarak kiigitk bir kasabada geciren kigilere
kiiltiiriimiizde artik nadiren rastlaniyor.

Dahasi, bu yondeki beklentimize ragmen ve belki de on-
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dan dolayy, teknolojimizin yasadigimiz stresi azaltmasi uzak
bir ihtimal. Bize zaman tasarrufu kazandiran icatlar gelistir-
meye devam edecegiz ve ardindan alisgilagelmis bi¢imde, ya-
pilacak islere dair beklentimizi yeniden ayarlayarak yukari-
ya ¢ikaracagiz. Yeni maddi litksler yaratacagiz, ama ardin-
dan kazanim anlayigimizin taban ¢izgisini yeniden belirleye-
cegiz. Zilyonlarca zimbirtimiz ve bos zamanla dolu hayat
tarzlarumiz var; ama hangi kahvalti gevreginin, plastik cer-
rahinin, yeni model arabanin ya da yeni model egin bizi so-
nunda mutlu kilacagina karar vermek igin ugrasip durdugu-
muzdan, ¢ogu kez bu segeneklerin ici bos.

Yagadigimiz stres etkenlerinin bircogu genellesmis ¢are-
sizlik duygusu icin tam bi¢ilmis kaftan. Belki daha uygar ge-
lecegimizde acimasizliga karsi daha fazla kisitlamalar olsa
bile, bu kisitlamalan ¢igneyenler daha biiyiik bir teknolojik
erigime sahip olacak. Silah deposu ya da milis giicii yerine
sopa kullanan gehir zorbalari tiireyecek. Kiiresel medya ko-
yiumiiz beg yiize yakin mevcut kablolu kanallarindan ne her-
zeler sagarsa sagsin, ilgi alani i¢indeki her dehsetin kabalig-
n1 bogucu bir keskinlikle yakindan yasatacak: Komsu sehir-
de hareket halindeki arabadan agilan ates, komsu kitada
soykirim, 6lmekte olan bir ¢ocugun ya da 6lmekte olan bir
ekosistemin trajedisi.

Fakat depresyon oranlarinin neden artiyormus gibi go-
riindiigiinii agiklama ag¢isindan, bagh bagina kritik 6nem ta-
styan istatistiksel bir sebep var. Bizler gecen yiizyilin sonla-
rinda etnik topluluklarin temizlenebilecegini, liselerin mez-
bahaya cevrilebilecegini ve ABD bagkanlarinin aile yasam-
larinin sefilce bozulabilecegini 6grendigimiz seffafliktan
sonra toparlanmaya ¢aligirken, yan1 bagimizda ¢ocuklari-
miz oturuyor. Iste size hayati iki olgu: Depresyonun goriil-
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me stkligindaki artig en belirgin olarak gengler ve geng yetis-
kinler arasinda goriiliiyor; hayatin ilk evrelerindeki baglica
stres etkenleri yetigkinlik doneminde depresyon riskini ke-
sinkes arttirtyor. Cocukluk kisinin digsal kogullar: tizerinde-
ki denetim giiciiniin erimini ve etkisini, ayrica giivenilebile-
cek avuntu kaynaklarini 6grendigi dénemdir. Cocuklarimi-
za gittik¢e daha kiigiik yaglarda zehirli bir sirr1, yani diinya-
nin ac1 ve hiiziinle dolu oldugunu ve bu konuda pek de ya-
pilabilecek bir sey bulunmadigini 6grenme firsatini vermis
bulunuyoruz. Hicbir ¢ocuk bu kesif kargisinda kusatic1 gem-
berler kurmaya bir yetiskin kadar aligkin olamaz. Gosterile-
cek tepkilerden biri kayitsiz bir kazanim duygusu edinmek
ve boylece rahat yagamayi en iyi intikam olarak gormektir;
bu egilim bash bagina bir salgin halini almig bulunuyor.
Kendi insani durumunu diigiinmeyi empatiyle birlegtirenler
arasinda daha yaygin goriilen diger tepki, kederi 6grenme
esigini asagiya ¢ekmektir. Bu kederin tohumlari daha gimdi-
den sonraki kusaga ekilmis durumda.

Peki, kimya sayesinde daha iyi yasama ¢abasina, kendi-
mizi oldugumuzdan daha iyi hissetmemizi ve acidan kurtul-
mamuzi saglayacak yeni haplar arayisina ne demeli? Haliha-
zirda kullanilabilen anti-depresanlar genelde ¢ok etkili de-
gil. Bircok depresif hasta dayanilmaz yan etkiler yiiziinden
ila¢ almay1 kesmek zorunda kaliyor. Diger depresyon mag-
durlar bir 6lgiide rahatlik bulana kadar yillarca farkl ilag-
larla deneyler yapiyor mecburen. Ama zamanla yere serici
bir yumruk vurulacagini, yani depresyona defol diyerek bu
bozuklugu arsivlere gonderecek bir ilag atilimini nigin var-
saymaliyim ki? Boyle bir seyin olmayacagi apagik ve bilim
uzmanlar1 da bunu biliyor. Bu makaleyi yazarken, “Depres-

yon mu? Cok kolay is, yirmi yilda tstesinden gelinir,” mea-
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lindeki sézlerini alint1 olarak verebilecegim bir ilag sirketi
pazarlama miidirii bulmaya calignm. Ama higbiri bunu
soylemedi. Hastalig1 alt etme konusunda iyimser olmalar:
i¢in tutulmug insanlar bile bu yénde bir vaatte bulunmadi.
Hi¢ de sagirtica bir durum degil. Tipta ilerleme cesitli
yollardan saglanabilir —sivrisineklerden kurtulmak icin ba-
takliklar: kurutmak, bir Afrika kéyiinde diinyanin son gigek
hastalig: vakasinin izini siirmek, bir hiicrenin nasil kanserli
hale geldigini ya da baz1 Makyavelist viriislerin kendilerini
yok etmesi ongoriilen bagisiklik sistemini nasil yok ettikle-
rini anlamak. Ancak depresyon bu tiir yaklagimlara boyun
egdiren bir tibbi sorundur; hayatin cilvelerine kars: asla bir
ag1 bulunamayacak. Sonug olarak, bu hastalig1 arastiran bi-
limcilere, klinik uzmanlarina ve evrimci psikologlara yonel-
tilmesi gereken soru neden bir¢ogumuzun depresyona yenik
diisecegi degil, cogumuzun bundan kaginmayi nasil bagara-

cagidir.
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STEVEN STROGATZ

Fermi’nin “Ki¢iik Bulusu” ile
Kaos ve Karmasiklik Teorisinin
Gelecegi

hicago Universitesi’ndeki bir tenis kortunda yiiriitiilen
C gizli deneyler sirasinda, Enrico Fermi 2 Aralik 1942°de,
atom bombasini gelistirmede can alici énemde bir adim
olan ilk nikleer zincirleme tepkimeyi gerceklestirdi. En
azindan kamuoyunda hep bu yéniiyle hatirlanacaktir. Oysa
bilimciler arasinda, Fermi’ye olaganiistii genis ilgi alanin-
dan dolay1 saygi duyulur. O hem bir teorici, hem de bir de-
neyci olarak kendi bilim dalinda zirveye ulasmis belki de
son kisiydi. “Simdiye kadar gérdiigiim en zeki adam olarak
beni sarst1 —eh, belki de bir istisna disinda en zeki adam,”
diye degerlendirmigti onu Jacob Bronowski muzip bir ifa-
_deyle. “Toplu, ufak tefek, giiclii, keskin bakish ve ¢ok sik
biriydi; yoneldigi istikamette her zaman seylerin en dibini
gorebiliyormuggasina bir zihin berrakligiyla ilerlerdi.”
Fermi 1954’teki oliimiinden kisa bir siire 6nce, fizikgile-
rin siradan bir problem sayacagi eglenceli bir ugraga girdi.
Bu basit ve giizel bir soruydu —6yle fazla gercekei bir seye
doniik degildi; sadece hep merak ettigi temel bir konuyu
kurcalamanin bir yolunu saglayacakti. Fermi’nin aradig
firsat 6niine ¢ikmigti. O sirada Los Alamos’u ziyaret ediyor-
du ve yeni MANIAC aygitini, diinyanin ilk siiper-bilgisaya-
rin1 denemek i¢in bahane ariyordu. Bu binmemek icin ken-
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dini tutamadig bir spor araba gibiydi.

John Pasta ve Stanislaw Ulam’la birlikte ¢alismaya ko-
yulan Fermi, makineden otuz iki pargacikh bir esnek zinci-
rin binlerce titresiminin simiilasyonunu ¢ikarmasin istedi.
Biitiin sistemin kimyasal baglarla birarada tutulan ideal ve
tek boyutlu bir atom kafesini temsil ettigi saniliyordu. Kii-
ciik titresimlerde kimyasal baglar dogrusal bigimde davra-
nirlar: Iki kat 6teye gerdiginizde, aym sertlikle iki kat geri
cekilirler. Geleneksel kati hal fizigi biitiiniiyle bu tahmin
tizerine kuruludur. Ama Fermi titregimlerin biiytimesi halin-
de, gercek baglarin dogrusal olmayan bi¢imde hareket ede-
cegini biliyordu. Boyle bir durumda ne olacagi konusunda
kimsenin elinde bir ipucu yoktu. O dénemin matematigi ce-
vap verebilecek diizeyde degildi; hickimse bu kadar ¢ok par-
cacitktan olusan ve dogrusal olmayan bir sisteme iligkin
denklemleri ¢6zemiyordu.

Hi¢ kuskusuz, asil mesele tam da buydu. Fermi’nin boy-
le bir problemi hazirlamasinin sebebi aligilagelmis yontem-
lerle anlagilamamasiydi. MANIAC aygitinin yardimtiyla, o
ve ¢aligma arkadaslari dogrusal olmayan duruma, klasik fi-
zigin en karanlik kégesine bir 151k tutmak tizereydi. Bulduk-
lar1 sey sarsiciydi. Zinciri karistirip durgun halden ¢ikardik-
larinda, dogrusal olmayan durumlarin sonugta sistemin
1siyla ¢oziilmesine yol agmasini bekliyorlardi —yani, sistem
ayni gii¢le sallanan biitiin olas titregsim bigimleriyle, bozu-
lup bir rastlantisallik haline girecekti. Termodinamik boyle
olacagini belirtiyordu. Ama bilgisayar hayir dedi. Cok uzun
bir siire sonra, pargaciklar neredeyse tam tamina baglangi¢
konumlarina doéndiiler. Bu tuhaf tekrarlama, dogrusal ol-
mayan durumun sasirtici bir diizen kaynagi olabilecegi yo-

lunda insanhgin yakaladig ilk belirtiydi. Dogrusal olmayan
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durum kaos dogurur ve dogrusal olmayan durum kaosu
dindirir.

Fermi tekrarlama fenomenine sevindi ve Ulam’in aktar-
digina gore, sevecen bir ifadeyle bunu “kiigiik bir bulug”
olarak nitelendirdi. Ama maalesef sonuglarinin yayimlandi-
gin1 goremeden 6ldii. Pasta ve Ulam ortak bildiriyi onsuz
yazmay! iglerine asla sindiremediler; bunun yerine, Los
Alamos’un bir i¢ raporu olarak sessizce dagittular ve Fer-
mi’in toplu eserlerinin bir pargasi olarak yayimlanmasina
kadar on yil beklediler.

Fermi-Pasta-Ulam problemi 1950’lerin baglarinda her-
halde son derece garip goriinmiis olmali. O dénemde fizigin
ilgisi tamamen kuantum elektrodinamigine doniikti. Hig-
kimse klasik mekanik gibi kemale ermis ve kurumus bir sey
lizerine dligiinmiiyordu. Bu konu ii¢ yiiz y1l boyunca bastan
asag didiklenmemis miydi? Fermi ise tam tersine konuya
pek dokunulmadig: goriisiindeydi; dogrusal olmayan biitiin
problemler eskiden oldugu kadar kafa karistiriciydi. Déniip
gecmige baktigimizda, Fermi’nin hem problem segimi, hem
de bunu ¢ézmek i¢in tasarladigi qgir acici bilgisayar deneyi
agisindan ne kadar uzak gorislii oldugunu anlayabiliriz.
Onun vizyonu —geregince genellestirildiginde— ashinda yasa-
digimiz déneme ve dogrusal olmayan dinamigin éniimiizde-

ki elli yilina daha uygundur.

Dogrusal olmayan dinamik 1953’te, ¢ok daha yiiksek sayida
osilatér soyle dursun, bagh iki osilatorle ilgili sorular bile
zar zor ¢6zmustil. Osilatorler miithendislerin ilgi alani igin-
deydi. Mihendisler yirminci yiizyilhin ilk yarisi boyunca,
dogrusal olmayan durumdan yararlanmaya dayali harika
aygitlar yaptilar: En eski radyo ve televizyonlari ¢aligtiran
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vakum lambalari; radar ve iletisim araglan igin faz kilitli
dongiiler; hassas optik aygitlar ve goz cerrahisi igin lazerler.
Biitiin bu icatlar dogrusal olmayan ve kendisini siirdiirebilir
osilatorlere, spesifik olarak da bunlarin birbirleriyle ya da
disaridan gelen bir sinyalle senkronize olma egilimine da-
yanmaktaydi. Ama bu teknolojilerin hepsi az sayida, genel-
likle bir ya da iki osilatér kullanmaktaydi. Cok biiyiik dizi-
lerin kurulmasi s6z konusu degildi; yiitksek sayida birimin
kolektif davranisimi éngormeyi saglayacak matematik he-
niiz gelistirilmemisgti.

Etkilesim igindeki ¢ok sayida parcacig; ele alabilecek tek
disiplin, trilyonlarca molekiilden olusan gazlarin davramsi-
n1 agiklamak iizere tasarlanmis fizik dali olan istatistiksel
mekanikti. Fermi istatistiksel mekanigin bir ustasiyd: ve ter-
modinamik dengedeki sistemlerde gayet giizel islediginin bi-
lincindeydi. Ne var ki, denge dig1 fenomenler bambagka bir
konuydu. Fermi-Pasta-Ulam simiilasyonlarindan ¢ikan sa-
sirtica sonug tam olarak buydu: Sistem beklenen sekilde ka-
rarl dengeye oturmuyordu. Siradan istatistiksel mekanik
bunu derinlemesine ¢6zmekten uzakti.

Fermi’nin deneyini izleyen elli yilda gerek dogrusal ol-
mayan dinamik, gerekse istatistiksel mekanik olgunlagmis
ve bir 6l¢ciide 6rtiigmiis bulunuyor. Son yirmi-otuz yildaki
buyiik teorik zaferlerin birkagi her iki disiplinden alinan
tekniklerden yararlanarak carpici ilerlemeler sagladi. Fizik-
¢i Mitchell Feigenbaum diizenli davranistan kaotik davrani-
sa gecise yon veren belli evrensel yasalarin bulundugunu
gostermek iizere, istatistiksel fizikten alinma ve Nobel 6dii-
li kazandirmis “normale dénme grubu” adli yéntemi kul-
landi. Ongoriileri ¢ok gecmeden kalp hiicreleri, kimyasal
tepkiler ve yariiletkenler gibi degisik sistemlerde dogrulan-
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d1. Teorik biyoloji profesérii Arthur Winfree biyolojik osi-
latérlerden olusan biiyiik sebekelerin senkronizasyon siire-
cinin, kritik bir sicaklik noktasinin altinda suyun birdenbi-
re donarak buza déniismesi gibi bir faz gegisine ¢arpici bi-
¢imde benzedigini gosterdi. Karmagik sistemlere iligkin bag-
ka qigir agict modeller —Stuart Kauffman’in gen sebekeleri
modeli, Per Bak’in kendi kendine diizenlenmis kum yiginla-
r1, John Hopfield’in yapay sinir aglari— istatistiksel mekani-
gin dogrusal olmayan dinamikle kaynagmas: sonucunda ay-
dinlatilmig 6rneklerdir.

Dogrusal olmayan dinamigin ilerleyisi birkag diizenleyi-
ci ilkenin yén verdigi basit bir mantiksal yapiy1 izler. En
6nemli ilke daha kiigiik sistemlerin biiyiik sistemlerden da-
ha kolay olmasidir. Dogrusal olmayan problemlerin ¢6zii-
len ilk 6rnekleri sadece iki degiskeni kapsayanlardi. Sozge-
limi, sallanan bir sarkacin durumunu tamamen o andaki
konumu ve hiz1 belirler; bu iki say1 verili oldugunda, gele-
cekte herhangi bir anda nerede olacagini tam olarak kestire-
biliriz.

Uc degiskenli problemler ¢ok daha savruk, yani kaotik
olabilir. Kaos determinist kurallarla diizenlenmis bir siste-
min yine de gelisigiizel ve goriiniiste kestirilemez bigimde
davranabilecegi anlamina gelir. Edward Lorenz ve diger
kaos teorisyenlerinin 1960’tan 1985’e kadar yiiriittigii ¢alis-
malarla, bu kararsiz davranig bi¢iminin yaygin oldugu sap-
tandi ve evrensel o6zellikleri aciklandi. Ekosistemlerdeki
canli toplulugu dalgalanmalarindan bir musluktan diizensiz
su damlayisina kadar, her yerde kaos bitiverdi. Cok ge¢me-
den sifreleme ve hatta miizikal varyasyonlari besteleme gibi
pratik amaglar igin kaosu yola getirme yollari bulundu.

O zamandan beri dogrusal olmayan dinamigin sinir: gok
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daha biiyiik sistemlere, tipik olarak etkilegsim i¢indeki ola-
ganiistii yiiksek sayida birimlerden olugan sebekelere kay-
mus bulunuyor. Bu bakimdan, genig bir baglh osilatorlerler
dizisine dayanan Fermi-Pasta-Ulam problemi ¢agdas bir
sezgi tagir. Bu bagl sistemler sinifi icinde, en iginden ¢ikil-
maz problemlerde bize yol gosteren baska diizenleyici ilke-
ler vardir. Bunlardan bazilari sebekenin tekil bilesenleriyle
ilgili belirlemelerdir: S6zgelimi, osilator birimlerinin kolek-
tif davramisini kestirmek kaotik birimlerinkine oranla daha
kolaydir. Ozdes birimler degisken birimlerden daha kolay-
dir. Diger ilkeler ise birimlerin nasil baglantiya girdigi tize-
rinde durur: Diizenli ya da geligigiizel mimariye sahip sebe-
keler daha ince baglannhhga dayanan sebekelerden daha
kolaydir. Hep birlikte alindiginda, bu deneysel ¢alismalar
bizi ayri kafesler ya da bagka basit diizenlemeler halinde
baglanmig 6zdes osilatérlerden olusan biiyiik sistemleri in-
celemeye gotiiriiyor. Dogrusal olmayan dinamigin son bir-
kag yildaki evrimi bu yondedir. En giincel konulardan biri
¢ok sayida bagl lazerin, néronun ya da Josephson baglanti-
s1 olarak bilinen siiper-iletken aygitin diziler halindeki sen-
kronizasyonudur. Bazi aragtirmacilar ayn kafesler yerine si-
vilar, kimyasal tepkimeler, sinir ve kalp dokular: gibi kesin-
tisiz mecralardaki oriintii olusumuna bakiyor. Belki en he-
yecan verici ¢alisma, kalp aritmisinin en oliimciil bigimi
olan karincik fibrilasyonunda rol oynadigi sanilan sarmal
dalgalarin dinamigiyle ilgilidir.

Dogrusal olmayan bu biiyiik ¢apl sistemlerin yakin ak-
rabalari, Santa Fe Enstitiisii’ndeki aragtirmacilarin ifadesiy-
le “karmasik uyarlanma sistemleri”dir —¢ekisme iginde her
biri kendi ortamina uyarlanan ve boylece diger her unsur

acisindan ortam degistiren milyonlarca canlinin, kimyasal
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maddenin, sirketin ya da borsa iglemcisinin olusturdugu sa-
nal diinyalar. Bu durumlara iligkin bilgisayar simiilasyonu-
na dayali modeller besbelli ki kurgusaldir; ama sasirtica ge-
sitlilikte problemlerde dogal secilimin etkisi konusunda il-
ging ipuglari sunar: Ekosistemlerin esnekligi, hayatin kim-
yasal kokleri, piyasada sirketlerin kavgasi, borsada hissele-
rin yiikseligi ve inigi.

Bu Darwinci simiilasyonlar bir¢ok bakimdan Fermi-
Pasta-Ulam ¢aligmasinin ikinci kugak diisiinsel iiriinleridir.
Bilgisayara yaklagimlarindaki benzerlik dikkat cekicidir: Bir
hesap makinesi degil, karanlikta el yordamiyla yol bulma-
miza yardimct olan bir kesif araci, bir igaret feneri. Dogru-
sal olmayan karmagik sistemlerde beklenmedik diizene du-
yulan ortak hayranlik ve modellerde gergekgilikten yoksun-
luk dikkat ¢ekicidir. Fermi’nin tek boyutlu pargacik zinciri
nasil kristal kafesin bilingli bir basitlestirmesiyse, giiniimii-
ziin bilgisayar simiilasyonuna dayali karmasik uyarlanma
sistemleri de gergek ekosistemlerin ve gergek piyasalarin ka-
ba karikatirleridir. Bu simdilik iyi stratejidir; ama éniimiiz-
deki yirmi-otuz yilda bu alanin olgunlagmas: gerekir. Asil
gligliik i¢goriiyti feda etmeksizin yapiya daha fazla gergeklik
katmayi saglayacak yollar bulmakur.

Agilmasi gereken ilk engel karmagik sebekelerin baglan-
tilihigim tanimlamaktir. Mevcut modellerimizde varsayilan
ideal diizenli ya da gelisigiizel topolojiler yerine, gergek ge-
bekelerin aslinda nasil bir yapiya dayandigini 6grenmemiz
gerekiyor. Beynin nasil hesap yaptigini ya da hiicrelerin ne-
den kanserli hale geldigini anlamamiz agisindan bu sarttir.
Son ii¢ yildir, besin zinciri aglarindan sinir sistemlerine ve
elektrik dagitim gebekelerinden internete kadar uzanan ge-
bekelerin ayrintih mimarisini inceliyoruz. Sagirtict olan sey
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bunlarin hayret verici bir gesitlilik gostermekle birlikte, ba-
z1 evrensel yap1 motiflerini paylagmalaridir.

Ornegin, hepsi kiigiik-diinya (popiiler olarak bilinen ifa-
deyle alt1 kademeli ayrilik) fenomenini sergiliyor: Neredey-
se biitiin diigiim ciftleri dikkat ¢ekici 6l¢iide kisa baglanti
zincirleriyle birbirine baglaniyor. Dahasi, digiim bagina
baglanti sayis1 genelde bir gii¢ yasasi dagilimini izliyor; nor-
mal ¢an egrisinden ¢ok daha yogun bir kuyruk ortaya ¢iki-
yor. Bunun anlami su: Digiimlerin ezici ¢ogunlugu zayif
baglanti i¢inde; ama web diinyasindaki Yahoo veya biyo-
kimyasal tepkime sebekelerindeki ATP gibi 6nemli sayida
devasa odaklar da var. Bu topolojik 6zellikler gsebekelerin
destekleyebilecegi kolektif dinamik tiirlerini etkiliyor olsa
gerek —tesadiifi aksamaya ya da bilingli saldiriya direng, ko-
tii etkiyi yayma ya da kiiresel 6l¢iimii destekleme yetenegi
gibi dinamikler. Ama halihazirda bir sebekenin topolojisi-
nin genel dinamigiyle ilintisinin nasil kurulacag: konusunda
higbir fikrimiz yok.

Aslina bakilirsa, fizik bilimleri diginda dinamikle ilgili az
sayida iyi model var elimizde. Biyoloji, sosyoloji ve iktisat-
ta sebekelerin yaygin olmasina karsin, genler, insanlar ya da
sirketler arasindaki etkilesimlere yon veren kurallar hakkin-
da ¢ok az sey biliyoruz. Oniimiizdeki elli yilda bertaraf edil-
mesi gereken ikinci engel bu. Verilerden yerel dinamik ¢i1-
karsamak i¢in bir yol bulmadigimiz siirece, karmasik sistem
modellerimiz karikatiirlerin 6tesine asla gecemeyecek.

Bunun nasil yapilacagimin klasik bir 6rnegi, Alan
Hodgkin ve Andrew Huxley’nin kalamar viicut ekseniyle il-
gili elektro-fizyolojik 6l¢iimlerden sinir dinamiginin taslagini
cikarmasidir (1952). Onlarin sinir zari boyunca voltaji her-

hangi bir degere gore ayarlamaya ve orada tutmaya olanak
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veren kontrollii deneyler yiiriitebilme gibi bir avantaji vardi.
Voltajin bir fonksiyonu olarak zar igindeki sodyum ve potas-
yum akigi ile diger akimlar lgerek, tek bir néronun dogru-
sal olmayan dinamiginin kesin bir portresini elde ettiler.
Sikinti, haliyle bu stratejinin genelde yeterli olmamasi-
dir. Bagka ortamlarda istenen bir dizi diizeyde herhangi bir
degiskeni saptamak imkansiz olabilir. Yine de, gerekli ¢i-
karsamalari yapmak i¢in daha dolayli yollar olabilir. S6zge-
limi, bir hiicrenin isleyisini denetleyen genetik sebekeleri ele
alalim. Aruk elde edilebilen DNA ¢ipleri sayesinde, binlerce
farkli genin egzamanli aktivitesini zamanin bir fonksiyonu
olarak ol¢ebiliyoruz; ama hangi genlerin birbirleriyle iletisi-
me girdiklerini ve birbirlerinin aktivitesini nicel bakimdan
nasil etkilediklerini hala bilmiyoruz. Biitiin bu bilgiler DNA
cipleriyle ilgili verilere bir sekilde yansisa da, sifreyi nasil ¢6-
zecegimizi hentiz bilmiyoruz. Cok sayida zaman serisi 6l-
giimiinden dinamik ¢ikarsamak igin sistematik yollar gelisg-
tirebilirsek, bu ilerlemenin muazzam sonuglarn olacaktir
—sadece biyoloji i¢in degil, sosyoloji ve iktisat igin de.

Baglantilihig tanimlama sorunu, dinamigi ¢ikarsama soru-
nundan ¢ok daha kolaydir. Bununla birlikte her iki engeli
bertaraf etmeyi basarsak bile, biitiin manilerin en temeline
catacagz. Etkilesim igindeki milyonlarca degiskenli ve dog-
rusal olmayan sistemleri incelemeye giristigimizde, béyle
bir durum kaginilmazdir. Engel Fermi-Pasta-Ulam proble-
minde embriyon haliyle ortaya ¢ikmigti ve igin dogrusu su
ki, hickimse bu konuda ne yapacagini bilemiyor. Simdiye
kadar konuyu gézardi ettik ya da ortaya attigimiz sorularn
kolayimiza geldigi gibi degistirdik; ama bir noktada bunun-
la dogrudan yiizlesmek gerekecek.



138 | GELECEK 50 YIL

S6z konusu giigliik, basitce ifade etmek gerekirse, beyni-
mizin ancak ii¢ boyutu gorsellegtirebilmesidir. Evrim bizi bu
sekilde donatmigtir. Bilgisayar destekli aligtirmayla, belki
birkag boyutu daha belli belirsiz algilayabiliriz. Ama mil-
yonlarca seyi goziimiizde canlandirabilecegimizden kugku-
luyum.

Bu konu nigin énemli? Ciinkii yaklagik yiiz yildan beri,
Henri Poincaré’nin kiitlegekimiyle ilgili ti¢ cisim problemin-
de kaosun varhigini bulmasindan beri, geometri dogrusal ol-
mayan dinamikte en iyi baglagigimiz olmustur. Dogrusal ol-
mayan denklemlerin genellikle kapali bigimde ¢6ziilemedi-
gini, dolayisiyla cebirsel formiillerin bu alanda ise yarama-
diginm1 akilda tutmak gerekir. Poincaré formiillere ihtiyaci-
mizin olmadigim gosterdi bize. Ona gére, dogru tiirden re-
simleri ¢izerek, dogrusal olmayan bir sistemin kilit 6zellik-
lerinden bir¢ogunu anlamak miimkiindi. Poincaré’nin yon-
temi her durum degiskenine bir eksen verir; boylece yalniz
iki ya da ¢ degisken devreye girdiginde, dinamigi kolayca
gorsellestirebiliriz. Ama giiniimiiziin milyonlarca degiskenli
problemlerinde tikanip kalmis durumdayiz. Geometrik yak-
lasgitm hAala degerlidir ve daha soyut akil yiiriitme bigimleri
kullanilarak, bazi ilerlemeler saglanmigtir. Ancak dogrudan
gorsellestirme olmayinca, dinamik konusunda kérlesiriz.

Tiirbiilans olayinin uzun siire teorik anlayiga kafa tut-
masinin sebebi iste budur. Diizenleyici denklemleri yiizyih
agkin bir siireden beri bilmemize ragmen, getirdikleri ¢o-
ziimlerin Poincaré tarafindan tamimlanan “durum uza-
y1”’nda nasil davrandigini géremiyoruz. Ozellikle uzun siire-
li dinamigin 6zii olan “ceker”leri goziimiizde canlandirami-
yoruz, ¢iinkii durum uzay1 sonsuz boyutludur.

Bu canavari katlettigimizi ileri siirebilirsiniz. Gazlarin ya
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da miknatislarin istatistiksel mekaniginde durum uzayinin
Avogadro sayist (23 haneli bir rakam) diizeyinde boyutlar
vardir. Yine de s6z konusu sistemleri gayet iyi anlamaktayiz.
Dogru, ama sadece termodinamik dengede olduklarinda. Bu
durumda uzun siireli davramsin istatistiksel 6zelliklerini bi-
liyoruz; denge dagiliminin bize anlattig: sey budur. Simdi si-
kintiya diigmemiz tam da bundan kaynaklaniyor. Karmagik
sistemlerin uzun siireli istatistiksel davranigini anlamiyoruz;
¢iinkii bunlar dengeden uzak. Ve “geker”leri de gorsellesti-
remedigimiz i¢in, ne yapacagimizi bilemiyoruz.

Richard Feynman kirk yil énce sorunu séyle ortaya koy-
mugtu: “Insan aklimin sonraki biiyiikk uyams ¢ag, denklem-
lerin nitel icerigini anlamay: saglayacak bir yontemi pekala
yaratabilir. Giiniimiizde bunu yapamiyoruz. Giiniimiizde su
akigt denklemlerinin, dénen silindirler arasinda goériilen tiir-
biillansin apagik yapisi gibi seyler icerdigini géremiyoruz.
Giintimiizde Schrédinger denkleminin i¢inde kurbagalarin,
muzik bestecilerinin ya da ahlakin yer alip almadigini gore-
miyoruz. Bunun 6tesinde Tanr gibi bir seye gerek olup ol-
madigini sdéyleyemiyoruz. Bu nedenle hepimiz her iki yénde
giclii kanaatler tagiyabiliriz.”

Sonraki biiyiik uyanig ¢agina ulasmamiz igin, boyutluluk
belasindan kurtulmamiz gerekecek. Kurtaricilar bilgisayar-
larda aramali. Makul diizeyde akilli hale geldiklerinde, bil-
gisayarlarin herhangi bir sayida boyutu gorsellestirebilmele-
ri gerekir. Daha gsimdiden simiilasyonlarimizi uygulama gi-
bi bir 1rgatlik isini yapiyorlar; belki de giiniin birinde kar-
magik sistemlerde kendi kendini diizenlemenin yasalarim
ortaya gikaracaklar.

Bu spekiilasyon daha genis kapsamli bir konuyu giinde-
me getiriyor: Bilgisayarlar teorik bilimi bizden daha iyi ya-
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par hale geldiginde, bu isle ugrasmaktan yine keyif alacak
miy1z acaba? Eger i¢goriilerini bizim kavrayabilecegimiz ni-
tel terimlerle ifade ederlerse, bilgisayarlar birer protez gibi,
yani felsefi bakimdan elektron mikroskoplarindan daha
tehditkar olmayan uzantilarimiz gibi goriineceklerdir. Buna
karsihik kapah kutu gibi davranirlarsa, esrarli ve ¢cogu kez
tedirgin edici kahinler gibi goriineceklerdir. Matematigin
bazi alanlarinda, béyle bir durum daha simdiden yasaniyor.
Bazi teoremler bilgisayarlarca kanitlanmig bulunuyor; ama
kanitlarin sayisiz ya da ¢aprasik altyapilara dayanmasi ne-
deniyle, hi¢bir insan bunlarn kontrol edemiyor. Derin Ma-
vi’nin (Deep Blue) Garry Kasparov’a kars1 yaptig bazi sat-
rang hamleleri de aynen bu mahiyetteydi.

Karmagik sistemlere déniik arastirmalar acgisindan gele-
cegin barindirdigs akibetin bu olup olmadigini merak ediyo-
rum. Kendi kurdugu makinelere ayak uyduramayan ve sa-
sirtict sonuglari kargisinda afallayan seyirciler konumuna
diigebiliriz.

Enrico Fermi bu tekinsiz duyguyu hissetmis ilk kisi ola-
bilir. Tasarladig bilgisayar deneyi, bilimle ugrasmada biis-
biitiin yeni bir tarz1 yaratti. Bunun yiiksek hizli ilk bilgisa-
yarlarin mimari olan ve Jacob Bronowski’nin bir keresinde
“istisnasiz tantdigim en zeki adam” diye nitelendirdigi ¢ag-
dasi John von Neumann’in ¢aligmalariyla miimkiin olmasi

tam cuk oturmug sayilir.
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STUART KAUFFMAN

Hayat Nedir?

olekiiler biyolojinin zafer ¢agini yagsadigi ve insan ge-
M nomunun ilk taslaginin ¢ikarildig giintimiizde, “Ha-
yat nedir?” sorusunun cevabini bildigimiz sanilabilir. Oysa
bilmiyoruz. Molekiiler makineler, metabolizma ¢evrimleri-
nin pargalar, genetik sebeke ¢evrimleri, zarnin biyolojik sen-
tezi hakkinda bolik porgiik bilgilerimiz var. Ama bagimsiz
varhiga sahip bir hiicreyi canli kilan geyi bir tiirli yakalaya-
miyoruz. Igin 6zii gizemliligini koruyor.

Oniimiizdeki elli yilda bu soruya cevap verecegimizi ve
cevabin biyoloji bir yana, fizik ve kimyada bile belirgin bir
degisimi gerektirecegini saniyorum. Dogrusu, biyoloji agi-
sindan, hayatin temellerine iligkin bir anlayig yerkiire biyo-
lojisinin, bildigimiz tek biyolojinin kisitlamalarindan kur-
tulmug bir genel biyolojiye zemin hazirlayacaktir. Evrenin
her yanindaki biyosferleri diizenleyen yasalarin bulunup bu-
lunmadigint sorabilecegiz.

Ustiin akillarin bir cevap bulma ¢abasindan geri kaldig
sdylenemez. Bunlarin belki de en tinliisii, bu makalenin bag-
ligiyla aym adi tastyan ve savagin yogun olarak yasandigi
1944 yilinda fizik¢i Erwin Schrédinger gibi yabana atilma-
yacak bir deha tarafindan yayimlanan bir kitaptir. Ancak
Schrédinger’in parlak kitabinda kilit soruya verilen cevap,
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boyle bir bashgin akla getirdigi sorunun cevabi olmaktan
uzakti. Onun kilit sorusu biyolojik sistemlerdeki sasirtici
diizenin kaynagyla ilgiliydi. Schrédinger buna cevap verir-
ken, akil yiiriitmeyle bu diizenin pargacik sayisinin kareko-
kit 6lgeginde dalgalanmalarin beklenecegi istatistiksel orta-
lamaya bagh olamayacagi sonucunu ¢ikardi. Mutasyonlar
i¢in en son rontgen indiiksiyon hadlerini kullanarak, bir ge-
nin en fazla birkag yiiz ila birkag¢ bin arasinda atomdan olu-
sabilecegini dogru bi¢cimde kavradi. Karekok 7 dalgalanma-
lar1, organizmalarda goriilen kalitsalliga sigamazdi. Bu ne-
denle Schrodinger bazi parlak atilimlar yapty: Diizenin kla-
sik fizige degil, kuantum fizigine dayanan kimyasal bagla-
rin, Ozellikle de esdegerli baglarin kararli olmasini gerektir-
digini ileri siirdii. Ardindan basit bir kristalin ¢ok fazla sey
“soyleyemeyecegi”ni, ¢iinkii birim kristalin yapisinin anla-
stlmasindan sonra, o birimin 6zdes tekrarinin daha fazla sey
“soyleme” yetenegini katmadigini belirtti. Boylece zekice
bir yaklagimla, periyodik olmayan kristallere déniik bir sav
ortaya atti; bunlarin ayrintili yapisi organizmanin geligimi-
ni belirleyen bir mikro-kod igeriyor olmaliydi. Schrédinger
hakliydi. Aradan daha dokuz yil ge¢misti ki, Watson ve
Crick DNA’nin periyodik olmayan kati maddesinin yapisi-
n1 buldu. On yil kadar sonra da genetik kod anlaminda mik-
ro-kod ¢oziildi.

Organizmalarda diizenin kaynagini parlak bi¢cimde 6n-
gormiis olsa bile, acaba Schrédinger hayatin ne oldugu so-
rusuna cevap vermis miydi? Bence hayir; boyle bir kaniya
ni¢in vardigimi yekten séyleyemem. Bu makale soruya ce-
vap bulmaya yonelik bir alternatifi agiklama ¢abamin bir
pargasi.

Hareket noktam farkl bir imge ve soru. Bir glikoz ram-
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pasina dogru yiizmekte olan bir bakteriyi gbziiniizde can-
landirin. Hepimiz ona higbir sekilde biling yiiklemeksizin,
bakterinin yiyecegi kapacagini duraksamadan séyleriz. Ya-
ni, bakteri bir ortam iginde kendi bagina hareket ediyordur.
Bir ortam i¢inde kendi bagina hareket edebilen bir sisteme
ozerk etken adini verecegim. Bagimsiz varliga sahip biitiin
hiicreler ve organizmalar 6zerk etkenlerdir. Ama bakteri bir
sekilde diizenlenmis molekiillerden olusan bir fiziksel sis-
temden “ibaret”tir. O halde sorum “Biyolojide diizenin kay-
nagi nedir?” yerine, “Ozerk etken sayilmasi igin, bir fiziksel
sistem nasil olmah?” bigimine biiriiniir.

Size gegici cevabimi vermek agisindan, ileriye dogru atla-
yacagim: Bir 6zerk etkenin kendini ¢ogaltma ve ayrica en az
bir termodinamik is dongiisiinii yerine getirme giiciine sahip
bir fiziksel sistem olmasi gerektigi kanisindayim. Bakteriyi,
kamgilara dayali motor doniistinti ve iginde yiizmekte oldu-
gu su mecrasina karg1 koyugunu ele alalim. Bakteri kendini
cogaltma giiciine sahiptir ve ylizme sirasinda ig dongiileri
yapar.

Bu noktada bir dizi konu ilgi ¢ekmek igin hemen aklimi-
za Ugiigiir. Bakteriyi kendi bagina hareket etme 6zelligiyle ta-
rif ederken, aslinda insanlarin eylemlerini tarif ederken kul-
landigimiz dili uygulamaktayim. “Yapmak”, “hareket et-
mek”, “amag” ve “tercih” kavramlari insanlar agisindan ta-
mamen bildik seylerdir; Wittgensteinvari bir dil oyununa ya
da hepimizin yasadig1 hayat tarzina derinlemesine sinmisg
unsurlardir. “Kendi bagina hareket etme” kavraminmi bir
bakteri i¢in kullanmanin uygunlugu konusunda siipheye
diigsek dahi, insanlar i¢in gegerli eylem, is ve amag dilinin
bir fizik diinyasinda nereden geldigi yoniindeki can sikici so-
ru yine ortaya ¢ikacaktir. Bizler de basbayag: birer fiziksel
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sistemiz. Bu bakimdan o6teki zihinlere iligkin felsefi proble-
min yansira, kendi dil oyunumuzu biyolojik diinyaya tagir-
ken ne kadar ileriye gidecegimize dair problemi atlayip gege-
lim. Bana kalirsa, bu dili bagimsiz varhiga sahip organizma-
lar1, hatta tek hiicreli bakterileri kapsayacak sekilde diipe-
diiz genigletmekteyiz —yuva kuran bir ¢ift kusu ya da cilveler
yaparak firlatmaniz1 sagladigi degnegin pesinden kosan ké-
peginizi belirtmeye hi¢ gerek yok. O halde bakterilerle ilgili
sorumu bana ¢ok gérmeyin. Eger hakliysam, 6zerk etkenler
eylem ve ig, dolayisiyla kendi basina hareket etme iizerine
kurulu dil oyunu igin gerekli ve yeterli kosuldur.

Ozerk etkene iligkin gegici tanimimla, hayatin ne oldu-
guna dair yeterli bir tanima kazara varmis olabilirim. Canli
oldugu apagcik, ama iireme yeteneginden yoksun katir ve bu-
na benzer bazi kaginilmaz ug¢ 6rnekler s6z konusu olsa bile,
etkenligin hayatla es kapsaml olmast kesin gibidir. Ozerk
etken tanimimin yeterliligi veya hayat tanimi igin elverislili-
gi konusunda israr edecek degilim, ama éyle oldugunu sani-
yorum.

Bilimde tamim g¢emberleriyle ilgili birka¢ séziim var.
Newton’un nlii f = ma denklemini diigiiniin ve kendinize
m’den bagimsiz olarak fyi nasil tanimlayabileceginizi so-
run. Kuvvet, kiitleye ivme kazandiran seydir; eylemsizlik
kiitlesi ise kuvvet araciligiyla ivmeye kars1 koyan seydir.
Poincaré (benim de yakinlik duydugum, ama biitiin fizikgi-
lerin benimsemedigi) su goriisii savunur: f = ma bir tanim
cemberidir; bu denklemde kuvvet ve kiitle birbiri agisindan
dongiisel bigimde tanimlanmgtir. Bu tanim ¢emberi goksel
mekanigin gsahika oldugu gergegini 6nlemez. Darwin’in do-
gal secilimin uyarlanmalarn ayikladigi ve bu uyarlanmalarin
canlilar1 dol vermeye daha yatkin kilan 6zellikler oldugu yo-
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lundaki savimi ele alalim. Burada da evrim teorisini
Darwin’in derin goriislerini hatir1 sayilir bagariyla kullan-
maktan alikoymayan bir tanim ¢gemberi s6z konusudur.

Benim 6zerk etken tanimim bir tanim ¢emberi oldugu gi-
bi, yeni bir dil oyununa, is ve eylem diline bir sigrayistir.
“Kendini ¢ogaltma” ve “ig dongiileri”nin 6zerk etkenlerden
bagimsiz olarak tanimlanmas: agisindan, gergek anlamda
bir tanim ¢emberi degildir; ama 6zerk etkenlerin kendi ba-
sina hareket etme yetenegine sahip oldugu saptamas: bir ta-
nim ¢emberidir. Tekrar belirtmek gerekir ki, bu durum ta-
nimun degersiz ya da bilimsel yarardan yoksun oldugu anla-
mina gelmez. Ozerk etkene iliskin kisa tanimimin igerigini
anlamaya ve ¢ézmeye galisirken, kavramsal analizin garip
yan yollarina sapmak durumunda kaldim, ki bu da tanimin
en azindan zengin ve kigkirtict olduguna igaret eder. Sonug-
ta yararli olup olmayacagini ise bagkalari séylemelidir.

Iste size hem kendini gogaltan, hem de bir i déngiisii yii-
riitten inandirici bir kimyasal sisteme iligkin bir taslak. Bu
sistem oncelikle kendini ¢ogaltabilen bir kisma dayanir. Ki-
sim 6 niikleotit uzunlugunda bir DNA ipligi ya da bir 31-
amino asit dizisi olabilir. Birincisi 3 niikleotit uzunlugunda
iki dizinin baglamgim katalize eder ve bunlarin birlegmesiy-
le ilk DNA heksameriyle tipatip ayni bir yap1 ortaya ¢ikar.
Ikincisi ise biri 15 amino asit, digeri 17 amino asit uzunlu-
gunda iki parganin baglanigini katalize eder ve bunlan ilk
31-amino asit dizisinin bir kopyasina déniistiiriir. Bu arada
sunu da belirteyim ki, Scripps’teki Ghadiri grubunun bir
proteinin kendini ¢ogaltmasini saglama bagarisi, molekiiler
kopyalamanin mutlaka DNA ya da RNA benzeri bir mole-
kiiliin sablon kopyalamasina dayanmas: gerekmedigini te-
melli olarak géstermektedir.
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Varsayimsal 6zerk etkenimin ig dongiisii kismi, pirofos-
fatin (PP) ¢6ziilme sonucunda bir serbest enerji kaybiyla bir-
likte iki monofosfata (P+P) déniuigtiigii bir tiir sanal kimyay-
la gergeklesir. Bu serbest enerji DNA heksamerinin ya da
31-amino asit dizisinin artik kopyalamasina baglanir. Bura-
daki “artik” terimi, ¢ogaltilan molekiil sayisinin gogaltma
tepkimesinin pirofosfat tarafindan salinan serbest enerji
kaynagina baglanmamasi halinde iiretilecek molekiil sayi-
sindan daha fazla olmasi anlamina gelir. Pirofosfatin ¢6ziil-
mesinden sonra, bagka bir serbest enerji kaynaginin ortaya
¢iktigimi saniyorum —bir fotonu soguran bir elektron, yani
kizistiric1 elektron. Elektronun kizigmamus haline geri donii-
siiyle birlikte, bu serbest enerji kaynagi yeniden pirofosfat
sentezini, elektronun enerji itkisinin yoklugunda varacag
denge yogunlugunun 6tesindeki diizeylere yoneltmede kul-
lanilir. Bir is dongiisiiniin varlign PP’den P+P’ye ve ardindan
tekrar PP’ye tepkime dongiisiinde fosfatlarin dengeye ulas-
mak yerine tepkime déngiisii etrafinda “donmesi”’nden an-
lagilir. Termodinamik bir is déngiisiinii yerine getiren bir
molekiiler motor s6z konusudur burada.

Gegici 6zerk etkenimin bir dizi 6zelligi 6ne ¢ikar. Birin-
cisi, sistem ancak kimyasal dengeden ¢ikarildiginda igler; et-
kenlik denge dis1 bir kavramdir. Ikincisi, sistem tamamen
gecerli denge dis1 kimyasal tepkime sebekelerinin, kendini
cogaltmay: ve is dongiilerini bir araya getiren gebekelerin
yeni bir sinifidir. Daha once ikisinin baglantisini kurmamig
olsak da, artik bunu deneysel olarak arastirabiliriz. Ugiincii-
sii, fizik¢i Philip Anderson’in bana belirttigi iizere, DNA
heksamerinin ya da 31-amino asit dizisinin artik senteziyle,
toplam sistem aynen hiicrelerimizdeki DNA onarim enzim-

lerinde oldugu gibi, daha sonra hatalar: diizeltmede kullani-



Stuart Kauffman - Hayat Nedirr | 149

labilecek enerjiyi saklar.

Geldigimiz noktaya kadar, bu makale gegerli bilim kap-
samindadir. Bundan sonra ise, anlatilan geyler pes pese da-
ha garip ve belki de daha sorunlu hale gelecek.

Ik mesele “is” kavraminin daha ayrintili incelenmesidir.
Bir fizikgi igin, is bir mesafe boyunca etkiyen kuvvetten iba-
rettir. Bir hokey topuna bir hokey sopasiyla ivme kazandi-
rildiginda is yapilmig olur; bu da ivme kazanmig devinimi
olusturan kiigiik ma terimlerinin toplami demektir.

Peki ama, sonugta is bu kadar basit midir? Belirli bir is
orneginde, isi gerceklestirmek igin “diizenli” bir bicimde
kuvvet uygulanir. Fizik¢iler baglangig ve cevre k0§ullar1ﬁda,
siirecin dizenlenigini gozetme geregini hasir alt ederler.
Ama baslangic ve ¢evre kosullan nereden gelmistir? Fizikgi-
lerin tipik yaklagimi buna cevap vermekten kaginmaktir. Bir
toptan atilan bir top giillesinin devinimini analiz etmeye y6-
nelik bakis agisindan, 6nceki olaylar1 gézardi etmek, topun
baglangi¢ kosullarini ve irtifasini, barutunu, giille agirhgini,
riizgar durumunu vs. esas almak ve boylece ileriye gidisi he-
saplamak yeterlidir. Oysa topu yapma, barut doldurma,
ategleme gibi agamalar is yapmay: gerektirmigtir. Top ateg-
leme olayinin tam gelisimi bir sekilde geriye dogru ta Bityiik
Patlama’ya kadar gider. Bir biyosfer geride kalan 3,5 milyar
yil boyunca hep yeni baglangi¢ ve ¢evre kosullarinin varlik
kazanmasina dayamir. Fizikgilerin “simdi” sistemin bir par-
¢asini yalitmasi, boyle stirekli yeni baglangig ve ¢evre kosul-
larinin evrimle nasil ortaya ¢ikug sorusuna cevap vermek
i¢in yeterli olmayacakur.

Is kavraminda eksik bir seyin bulundugunu kavramaya
baslamanin ikinci bir yolu, yalitilmig bir termodinamik sis-

temin —s6zgelimi, termodinamik bakimdan yahtilmig bir ku-
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tudaki kapal bir gazin— is yapamayacagim kavramaktir.
Ama kutu bir zar perdesiyle iki kisma ayrilirsa, bir kisim di-
ger kisma doniik i gorebilir; 6rnegin, birinci kisimda gaz
basinci daha yiiksekse, zar ikincit kismin igine dogru bel ve-
rerek, onu etkileyecek mekanik ig yapar. Bu bakimdan evren
en azindan iki bélgeye ayrilmadig: siirece, evrende is gergek-
lesemez. Dahasi, boyle bir zar nereden gelmis olabilir?
Bana en uygun gelen “ig” tanimi Peter Atkins’in termodi-
namigin ikinci yasasi iizerine yazdig1 kitapta var. Atkins igin
bir “sey”, yani kisitlanmug enerji salimt oldugunu belirtir.
I¢inde bir piston bulunan bir silindiri ve piston ile silindir
bashig1 arasinda sikigtirilmig bir aktif gazi goéziniiziin 6niine
getirin. Bu gazin genlegerek pistona doniik is gérmesi ve onu
silindir boyunca agagiya itmesi miimkiindiir. Kisitlamalar
nelerdir? Besbelli ki silindir, piston ve gazin ikisi arasinda
kistirilmasini saglayan etken olarak, pistonun silindir i¢inde-
ki yeri. Peki, bu kisitlamalar nereden geldi? Eh, silindiri yap-
mak isle, pistonu yapmak isle, gazi ve ardindan pistonu silin-
dirin igine koymak igle saglandi. Béylece daha 6nce belirtil-
meyen ilging bir yeni déngiiye variriz. Kisitlamalar igin igin
ve is i¢in kisitlamalarin gerektigi bir durum ortaya ¢ikar!
Nitekim, Schrédinger’in periyodik olmayan kristalinin
mikro-kodunda sakli bilgi kavramini ¢6zmeye ¢alistigimiz-
da, bir sey “séyleme” durumunun ancak isi meydana getiren
enerji salimi tizerindeki kisitlamalarin diizenlenigiyle bir fi-
ziksel sonug tagidigy goriiliir. Ama dahasi da var. Salinan ve
is yapan enerji, enerji salimi iizerinde daha fazla kisitlama
kurmak icin kullanilabilir; béylece enerji salimi daha fazla
is meydana getirir ve is de daha fazla kisitlama kurar. Bu
nosyonlarin bize 6gretilen fizik ya da kimyada yer almadig-

na dikkat edin. Is haline biiriindiigiinde enerji salimi iizerin-
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de daha fazla kisitlama kurabilen enerji saliminin tizerinde-
ki biitiin bu kisitlama kurgusunun aslinda siireglerin diizen-
lenigine iligkin yeterli bir teoriyle kékli bir ilgisi oldugu yo-
lunda ¢ekingen Onseziye kapilmaya bagliyor insan. Béyle bir
teorinin taslag bile heniiz elimizde yok ve bu taslagin bilgi
teorisinde yer almadig: kesindir.

Anlatmaya ¢alistigim husus sirf retorik de degil. Boliinen
bir hiicre tam da az 6nce s6yledigim seyi yapar. Ornegin,
hiicre yag asitlerinden ve diger yap1 taglarindan lipit mole-
kiilleri kurmak tizere termodinamik ig yiiriitiir. Daha sonra
lipitler diisiik enerjili bir yapiya inebilir ~lipozom denen ici
bos bir “kabarcik” olugturan bir bilipit katman. Aslinda,
hiicre zarlari i¢i bos bir yuvar olusturan béyle bir bilipit kat-
mandan ibarettir. Hiicre kisitlamalar degistirmek icin iste
bu zar1 kullanir. A ve B diye varsayimsal iki kii¢iik organik
molekiilt ele alalim. Diyelim ki, bunlar ti¢ ayr1 kimyasal
tepkimeden gegebiliyor:

1) A ve B tepkimeye girerek C ve D’yi olugturabiliyor.
2) A ve B tepkimeye girerek E’yi olusturabiliyor.
3) A ve B tepkimeye girerek F ve G’yi olugturabiliyor.

Bu tepkimelerden her birinin tepkime koordinatlar: var-
dir. Boylece A ve B’nin tepkimeye girerek C ve D’yi olugtur-
ma stirecinde, kimyasal-potansiyel duvar ve engeller A ve B
molekiillerinin bozularak C ve D iiriin molekiillerine doniig-
mesine yol gosterir. E, F ve G’yi olusturan tepkimelere yol
gostermeyi de benzer duvar ve engeller yerine getirir. Bu du-
rumda kimyasal-potansiyel duvar ve engeller, A ve B’nin
tepkimeleri tizerindeki kisitlamalari olugturur. Dahasi, hiic-

renin siv1 i¢ kismindan A ve B’nin dagilarak hiicre zarina
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girdigini varsayalim. Zara girigle birlikte, A ve B molekiille-
rinin aktarimli, déniiglii ve titresimli devinim bigimleri degi-
sime ugrar. Bu da kimyasal-potansiyel duvarlar1 ve A ile
B’yi C ile D’den (ayni sekilde E’den ya da F ve G’den) ayi-
ran engellerin yiiksekligini degistirir. Boylece, termodina-
mik isle saglanan hiicre zan olugumu, A ve B’nin girebildigi
kimyasal tepkimeler iizerindeki kisitlamalari degistirmis
olur. Bunun &tesinde, hiicre bir amino asidin bir protein en-
zimine baglanmasini saglayan termodinamik isi yapar; bu
siire¢ A ve B’yi birbirine baglar ve E’ye ya da F ile G’ye
doniistiirmek yerine C ve D’ye doniistiiriir. Béylece hiicre
(burada kimyasal) enerjinin belirli patikalar boyunca salin-
mast iizerinde kisitlamalar kurmay1 saglayan termodinamik
isi yapar. Bu enerji bir kere salindi mi, bagka kisitlamalar
olusturacak isler yapabilir.

Séyledigim sey dogru, ama normal bir sekilde konusul-
dugunda degil. Aslina bakilirsa hiicre, “cogalma isi” demek-
te karar kildigim igi yiiriitiir. Bu is diizenli enerji salimini bir
noktada kisitlamalarin kurulusuna, diger noktalarda dii-
zenli enerji salimina baglar; sonugta varilan bir siire¢ kapa-
nistyla, hiicre asag1 yukari kendisinin bir kopyasini yaratir.
Boliinen her tiirlii hiicre bu siire¢ diizenlemesini yiiriitiir;
bununla birlikte, bir hiicrenin iki hiicre, dért hiicre, bir ko-
loni ve en sonunda bir biyosfer yarattigi bir ¢ogalmayi sag-
layan siire¢ kapanigini anlatabilecek bir dilin, en azindan
benim bildigim bir matematiksel dilin olmamast hayret ve-
ricidir. Kendini ¢ogaltic1 bu siire¢ diizenlemesi, 6zerk etken
kavraminda yer alir. Soyledigim seylerin higbir fizik yasasi-
na aykir1 diismemesine kargin, fizik ve kimyanin bunlari ele
alacak dilden yoksun goriinmesine dikkat ¢ekerim. “Ozerk
etken”e iligkin gegici tanimin ne kadar zengin goriinmeye



Stuart Kauffman - Hayat Nedir? | 153

bagladigina da dikkat ¢ekerim. Hiicre her nasilsa, ancak se-
zebildigim bir gekilde, bilgi kavrayisimizla ifade edilemeyen
bir diizenleme bigimini sergiler —bu kavrayis gercek fiziksel
diinyadaki her tiirlii seyin fiilen ortaya cikigi {izerinde kisit-
lamalar kurulusuna deginmeye elvermez. Dogrusu, biyosfe-
rin ¢ogaltict birlikte-evrimi, serbest enerjinin kisitlanmig bi-
¢imlerde yakalandigr ve salindigi gittikce daha incelikli ve
arinmig yollarin siirekli ortaya ¢ikisinin bir hikayesidir; bu
siiregte yeni kisitlamalar ve yapilar kurulur ve isin ¢ogalma-
st i§ elde etmeyi ve daha da incelikli yapilar kurmay: saglar.
Bir yagmur ormanini diiginmek yeter. Bu orman sorumlu
bir merkezi makam olmaksizin ortaya ¢ikan ve baglantuh
stireglerin tomurcuk sagici, ig ice orulii bir ¢esitliligini yara-
tan bir yapadir. Evet, biyosfer diizenli isin ¢ogaltici ve bag-
lanuh kaliplarini yaratir. Ama bu kavrayisin matematik di-
line nasil aktarilacagini bilme yolunda daha ilk adimi bile
atabilmis degilim.

Matematik diline nasil aktarilacagini bilmememin sebe-
bi, bu irdelemenin en tuhaf, en asap bozucu ve potansiyel
olarak en koklii yoniine isaret ediyor belki de: Biyosfer as-
linda 6nceden hig ifade edilemeyecek bir seyi yapiyor olabi-
lir. Eger 6yleys¢, Newton, Einstein, Bohr ve Boltzmann’in
bize 6grettigi bilim yapma tarzi simrhidir. Biyosfer kendi
“evre uzay1”nt siirekli degistiriyor olabilir. Bu siireci anlata-
bilecek bir matematiksel ¢ergeve bilmiyorum. Ayrica, dogru
olmasi halinde, savim biitiin olasiliklarin énceden belirtil-
mesine elveren olasilik siklig1 yorumunu hasara ugratacak
niteliktedir.

Konu Darwin’in 6n-uyarlanma dedigi seyle baglantihidir.
Ama 6nce yalin uyarlanmalar ele alalim. Kalbin islevi ne-
dir? Tamam, kalbin islevi kan pompalamaktir. Ama kalp
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gordiigii islevin par¢asi olmayan sesler de ¢ikarir. O halde
kalbin iglevi, nedensel sonuglarinin bir altkiimesidir.
Darwin kalbin segilmesini saglayan nedensel sonucun kalp
sesleri cikarmak degil, kan pompalamak oldugunu soylerdi
herhalde. Bundan goyle bir basit saptama ¢ikar: Yukarida
ornek verilen A ve B’nin ya da bir organizmanin her tiirlii
pargasinn iglevini anlamak igin, biitiin ortamu i¢inde orga-
nizmanin tamamim anlamak gerekir. Ozerk etkenlerin vaz-
gecilemez bir dogal bitiinligi vardir.

Simdi 6n-uyarlanmalara bakalim. Darwin’in fikri sudur:
Organizmanin bir pargasi normal ortamda se¢im agisindan
Onem tagimayan, ama tuhaf bir ortamda yararl oldugu or-
taya ¢ikan ve béylece segilen nedensel sonuglar barindirabi-
lir. Bityiik ¢aplt uyarlanmalarin neredeyse hepsinin ve kii-
¢tk caph uyarlanmalarin neredeyse hepsinin ya da ¢ogunun
bu yoldan ortaya ¢iktigina dikkat ¢ekerim. Ug¢ma, gérme,
isitme, akciger, ¢ene ve daha sayilabilecek bir siirii ey boy-
le ortaya ¢ikmugtir.

Iste size bilmecem. Misal olarak simdiki yasam bigimle-
rine agik biitiin olasi Darwinci én-uyarlanmalari 6nceden
siralayabilir misiniz acaba? Daha kuralci bir ifadeyle, biitiin
olast 6n-uyarlanmalari sinirh bir gercevede 6nceden belirte-
bilir misiniz? Cevabin evet oldugunu diisiinen birine simdi-
ye kadar rastlamig degilim. Boyle bir 6n-uyarlanmalar dizi-
sini siralamaya nasil baglamak gerektigi bile agik degil. Im-
di, saptamanin dogru olduguna derinden inaniyorum; ama
bunun ampirik bir sav m1, yoksa matematiksel bir sav m1 ol-
dugunu bilmedigim gibi, nasil kanitlanacagini da halihazir-
da bilmiyorum.

Simdi Gertrude adli sincabin hikayesini sunayim. Ginii-
miizden 23,25 milyon yil énce yasayan bu hayvancagizda,
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gecirdigi benzersiz bir Mendelci basat mutasyondan dolayi,
her biri kol bileginden ayak bilegine kadar uzanan iki katl
post vardu. Iste bu yiizden, Gertrude o kadar girkin sayihyor-
du ki, klanindaki hickimse onunla konugsmuyor, birlikte ye-
mek yemiyor ve oynamiyordu. Bir giin bir manolya agacin-
da kara kara digiindigu sirada, yakindaki bir ¢cam agacina
titnemig Bertha adli bir baykus onu gérdii ve “Yemegimi bul-
dum!” diye gecirdi igcinden. Pengeleri agik halde simgek hiziy-
la agagiya siiziildii. Dehgete diisen Gertrude, kollarim iki ya-
na uzatarak agactan firladi. “Ciyaaaaahh!” diye bagirdi. Ve
birden uguverdi! Serseme donen Bertha’dan epey uzaklasa-
rak yere kondu. Boylece Gertrude kendi klaninda bir kahra-
man haline geldi ve bir ay sonra yakisikh bir sincapla resmen
evlendi. Efendim, s6z konusu mutasyonun basat olmasi ne-
deniyle, ¢ok ge¢meden ayni gekilde iki katli posta sahip bir
siirii bebek sincap dogdu. Iste, sevgili okur, ugan sincaplarin
varolmasinin ardindaki sebep asag yukar bu.

Simdi, iki katli postun o giin kanat islevini gorecegini 6n-
ceden soyleyebilir miydiniz? Belki. Bir bakterideki mechul
bir molekiil mutasyonunun bu bakterinin bir kirpikli tek-
hiicreliden ¢ikan kalsiyum akimini saptamasini ve kagmaya
doniik énlem almasini saglayabilecegini soyleyebilir misi-
niz? Sanmiyorum. Daha genel bir ifadeyle, biitiin olasi
Darwinci on-uyarlanmalari 6nceden belirtmek icin gerekli
kavrayiglara sahip olmadigimiz ve biitiin olasi ortamlar 6n-
ceden belirtemeyecegimiz gériistindeyim.

Bu 6ngoriilemezligin evrimi bir an olsun yavaglatmama-
s1 dikkat gekicidir. Darwinci 6én-uyarlanmalar siirekli orta-
ya ¢ikar. Boylece biyosfer donceden agiklayamadigimiz bir
sey yapiyormus gibi goriiniir ~kuantum belirsizliginden ya
da kaotik dinamik davramstan dolay: degil, gerekli kavra-
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yislar1 6nceden bilmememiz nedeniyle.

Bu da biyosferin uygun olasiliklar ‘uzayimin, yani evre
uzayinin 6nceden belirtilemeyecegi anlamina gelir. Yani, bi-
yosferin énceden belirtemeyecegimiz bir yaraticiligy vardir.
Bu durum Newton’un nasil yapilacagini bize parlak bigim-
de gosterdigi isle belirgin bir tezat icindedir: Fizikte genel-
likle biitiin olasiliklar dizisini, yani evre uzayini 6nceden be-
lirtebilir, ardindan yasalara, baslangi¢ ve ¢evre kogullarina
basvurabilir ve par¢acigin kendi evre uzayinda ileriye dogru
gidis yoriingesini hesaplayabiliriz.

Biyosferde evre uzayini, olasiliklar uzayim belirtemeye-
cegimiz kanisindayim. Eger bir fizik¢iyseniz, soyle diyebilir-
siniz: “Efendim, sistemi klasik yaklasimla ele alirsamiz, [bir
sekilde yalitilmig] sistemdeki pargaciklarin biitiin konumla-
rinin ve hizlarinin klasik n-boyutlu evre uzay: her zaman
vardir.” Bu dogru olabilir; ama biyosferin gelisimi a¢isindan
6nem tasityacak degiskenler niteligindeki uygun kolektif de-
giskenlerin (Gertrude’un kanatlarinin) nasil se¢ildigini yine
de 6grenmis olmazsiniz. Dolayisiyla bilgi konusunda daha
once farkina varmadigimiz bir sinirlamayla karsi kargiya
geldigimiz s6ylenebilir. Evrim icindeki biyosfer dnceden be-
lirtilemeyecek bir sey yapiyor; bunun i¢in gerekli kategori-
ler yok. Ayni gey, sanirim, teknolojik evrim igin de gegerli:
Bir yiizyil kadar once higkimse interneti 6ngormemisti.

Isin ilging tarafi, eger dogruysa, teknolojik olasiliklar
onceden belirtememe durumumuz, iktisatta giiniimiiziin ge-
gerli teorisinin 6ziinii yok edecek niteliktedir. “Rekabete da-
yali genel denge” denen bu teori, biitiin olasi mal ve hizmet-
lerin énceden belirtilebilecegi varsayimindan yola ¢ikar ve
ardindan piyasalarin bunlar: takas ettigini, yani butiin mal-
larin pazarhkla belirlenmis fiyattan alicilara sauldigini ka-



Stuart Kauffman - Hayat Nedirt | 157

nitlar. Oysa biitiin olas1 mal ve hizmetleri 6nceden belirte-
medigimiz i¢in, gecerli teori daha bagindan yanligtir. Piyasa
takasina odaklanirken, bu teori kiiresel ekonomiyle ilgili
bagat bir olguyu gézardi eder. Tipki canl tiirlerinin gegitli-
ligi gibi, mal ve hizmetlerin ¢esitliligi de bir patlama goster-
mig bulunuyor. Nigin?

Fizigin temel yasalar1 zaman-tersinirdir. Bize benimseti-
len inaniga gore, termodinamigin ikinci yasasinin tersinmez
olugundan dolay1 zaman devreye girer. Farkli goriiste degi-
lim, ama biyosferde Darwinci én-uyarlanmalardan dolays,
gecmis ile gelecek arasindaki ayrimda ortiikk zaman okunun
varligina sagiyorum. Gériindigii kadariyla bu durum ikinci
yasadan degil, Darwin’in degiskenlik ve se¢ilim kurallarin-
dan kaynaklaniyor. .

Son bir nokta. Evren biiyiik 6l¢iide tekrardan uzaktr,
yani ergodik degildir. S6zgelimi, 200 amino asit uzunlugun-
daki proteinlerin sayisini ele alalim. Toplam 20 amino asit
bulunduguna gore, 200 uzunluklu olasi proteinlerin sayisi
20 tizeri 200, yani kabaca 10 iizeri 260’tir. Su anda bilinen
evrendeki pargaciklarin sayis1 yaklagik 10*°dir. Yaklagik 13
milyar yil énceki Biiyiik Patlama’dan beri, biitiin olas: pro-
teinlerin yapilmis olup olmadigini soralim kendimize. Hizls
bir kimyasal tepkime bir femtosaniyelik (10" saniyelik) sii-
reyi alir. Boylece Biiyiik Patlama’dan bu yana bir femtosa-
niye zaman oOlgeginde, eslesebilir parcgaciklarin olasi garpig-
ma sayist 10%¥ x 10% x 10%, yani 10 tizeri 193’e esit otur. Bu
buyik bir rakamdir; ama 200 uzunluklu proteinlerin sayi-
siyla (10*) kargilagtirildiginda ufak sayilir. O halde protein
yapimu diginda higbir sey yapmamis olsa bile, evrenin 200
uzunluklu biitiin olasi proteinlerin yapimi igin 107 hayat
tekrarina girismesi gerekir. Dolayisiyla, atom ¢ekirdegi dii-
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zeyinin yukarisina ¢ikarak, organik molekiillerin (organiz-
malari, hukuk sistemlerini ya da Chevy kamyonlarini bir
yana birakalim) karmagiklik diizeyine varildiginda, evren
biiyiikk ol¢iide tekrardan uzaktir. Bunun anlami gudur:
Gertrude ilk ugusunu bagardiginda, evrenin fiziksel ve mo-
lekiiler gelisimini degistirmistir. Ozerk etkenlerin giristigi
eylemlerin bir¢ogu ya da biiyiik boliimi i¢in de bu gegerli-
dir. Benzersiz bir yoriingede giden yolculariz ve yarattigimiz
somut fiziksel sonuglar var. Oyle olmadigim m1 saniyorsu-
nuz? Ay’a ulagmak i¢in Sovyetler Birligi’yle yangtik, orada
bir yigin gsey biraktik ve boylece giines sistemi yoriinge dina-
migini degistirdik.

Ne tiir bir sistemin kendi bagina hareket edebildigine dé6-
nitk merakla baglayan ¢ikis noktamdan epeyce uzun bir yol
almig durumdayiz. Hayata iligkin yeterli bir tanima vardigi-
ma emin olmamakla birlikte, pekala varmig olabilecegimi
sanma egilimindeyim. Dahasi, 6namiizdeki elli yilda boyle
sistemlerin kurulugunu deneysel olarak gorecegimize emi-
nim. Bunlar birlikte evrim gosterirken, hayretle izleyecegiz
ve neler olup bitecegini 6nceden séyleyemeyecegiz. Jurassic
Park filminde “kaosgu” su iinlii yoruma varir: “Hayat bir
yol bulur.” Genellikle elimizde bu yolun ne olacagina dair
pek fazla bir ipucu olmadigini eklemez. Hayat dogasi gere-
gi acik ugludur ve hayatin anlagilmasi fizik ve kimyanin ye-
ni diizeylere, gelecegin 6nceden belirtilmig kategorilerle kes-
tirilebilir olmaktan ziyade agik olacag diizeylere ¢ikarilma-
st gerektirecektir.
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STUART KAUFFMAN Pennsylvania Universitesi'nde ders vermeye
devam eden emekli bir biyokimya profesoriidiir. Bir teorik biyoloji uzma-
m olarak, hayatin kékeni ve molekiiler diizenin kékenleri tizerinde ¢alig-
maktadir. MacArthur Vakfi’ndan destek almaktadir ve Santa Fe Enstitii-
sii'nde konuk &gretim iiyesidir. Yirmi beg yil 6nce gelistirdigi Kauffman
modelleri, “6zgiirlestirici diizen” olarak nitelendirdigi kendi kendini dii-
zenleme 6zelligini gosteren rastlantisal sebekeleri agiklamaya yoneliktir.
Karmagiklik bilimini igletme ydnetimi sorunlanna uygulayan The Bios
Group adl sirketin kurucu genel ortag: ve bilim kurulu bagkamidir. Ori-
gins of Order [Diizenin Kékenleri]; Investigations [incelemeler] ve At
Home in the Universe: The Search for the Laws of Self-Organization
[Evrende Ev Sahibi: Kendini Diizenlemenin Yasalarin1 Aramak] (George

Johnson’la birlikte) adli kitaplan vardir.
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leriye giderek biiyiik bagari kazanmug kigiler bazen astr
I ileri giderek eglenirler. Peter Medawar The Double Helix
[Ikili Helis] kitabini elestirdigi makalesinde sunlar1 yazar-
ken ne yaptigini biliyordu: “Bu buluglar kompleksinin [mo-
lekiiler genetik] bilimin yirminci yiizyildaki en biiyiik baga-
rist oldugunu kavrayamayacak kadar kalin kafali biriyle
tartigmanin higbir yarart yoktur.” Elestirdigi kitabin yazan
gibi, Medawar kiistahligini alabildigine hakli gésterebilir;
ama onun goriisiine katilmamak igin kalin kafali olmanz
gerekmez. Yeni-Darwinci Modern Sentez olarak bilinen su
énceki Anglo-Amerikan buluglar kompleksine ne demeli?
Fizikgiler gorelilik ya da kuantum mekanigi igin, kozmolog-
lar genisleyen evren igin saglam bir gerekge gosterebilir. “En
biiyiitk” sey sonugta gériig birligine varilamayan bir konu-
dur. Ama molekiiler genetik devrimi hi¢ tartigmasiz bilimin
yirminci yiizyildaki —bir anlamda insan soyunun gimdiye
kadarki— en bityiik basarilarindan biriydi. Oniimiizdeki elli
yilda onu nereye gotiirecegiz veya o bizi nereye gotiirecek?
Yiizyilin ortasina vardigimizda, tarih Medawar’in hakikate
cagdaslarinin —ve hatta kendisinin— teslim ettiginden daha
yakin oldugu hikkmiinii verebilir.
Molekiiler genetigi tek bir kelimeyle 6zetlemem istensey-
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di, “dijital” kelimesini segerdim. Hi¢ kuskusuz Mendel’in
genetigi soyagaclari yoluyla genlerin bagimsiz tasnifi baki-
mindan pargacikli olmas: itibariyle dijitaldi. Ama genlerin
i¢ yapis: bilinmiyordu ve fenotipik etkileriyle ayrilmaz bi-
¢imde i¢ ice gecmis ve siirekli degisen niteliklere, giiglii yan-
lara ve gegnilere sahip maddeler olmalar1 hilA miimkiindii.
Watson/Crick genetigi bastan basa dijitaldir, omurgasini
olugturan ikili sarmala varincaya kadar dijitaldir. Bir bilgi-
sayar sabit siiriiciisiiniin biiyiikligiinii gigabaytla belirleme-
deki aynmi duyarlilikla, bir genomun biiyikliigii gigabazla 61-
giilebilir. Nitekim, iki birimi sabit deger ¢arpimiyla birbiri-
ne ¢evirmek mumkindiir. Genetik giiniimiizde saf enfor-
masyon teknolojisidir. Bir kutup baligindan kopyalanan bir
antifriz geninin bir domatese aktarilmasini saglayén sey iste
tam olarak budur. _ .

Watson ve Crick’in kivileimini ¢aktigi patlama, {inlii or-
tak kitaplarindan bu yana yirminci yiizyilin ikinci yarisi bo-
yunca, her iyi patlama gibi katlanarak biyiidii. Bence keli-
menin ger¢ek anlaminda dogru olan bu saptamayi, alisila-
gelmis anlamiyla enformasyon teknolojisinden alinma ve
daha iyi bilinen bir patlamaya benzetmeyle destekleyece-
gim. Moore Yasasi bilgisayar giiciiniin her on sekiz ayda bir
ikiye katlandigini belirtir. Goriis birligiyle benimsenmis teo-
rik dayanaktan yoksun bir ampirik yasadir bu. Yine de
Nathan Myhrvold niikteli bir ifadeyle kendinden menkul
bir dayanak sunar: “Nathan Yasas1” yazilimin Moore Yasa-
st’'ndan daha hizh gelistigini ve bu yiizden Moore Yasasi’na
sahip oldugumuzu belirtir. Temelde yatan sebep ya da se-
bepler kompleksi ne olursa olsun, Moore Yasasi yaklasik el-
li y1l gegerliligini korumugtur.. Bir¢cok analizci bir o kadar
siire daha gegerli kalacagini ve insan iligkilerine sagirtici et-
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kilerde bulunacagim 6ngoriiyor —ancak burada beni ilgilen-
diren sey bu degil.

Ilgilendigim sey su: DNA enformasyon teknolojisi igin
Moore Yasasi’na esdeger bir sey var mi1? En iyi 6l¢ii hi¢ kug-
kusuz ekonomik bir gosterge olacaktir; ¢iinkii para, saat ba-
sina isin ve donamim maliyetinin iyi bir bilesik endeksidir.
Aradan yillar akip giderken, standart miktarda bir paraya
dizilisi ¢ikarilabilen DNA kilobazinin kistas rakami nedir?
Bu katlanarak biyiiyor mu? Eger 6yleyse, katlanma siiresi
nedir? Bu arada (DNA biliminin enformasyon teknolojisi-
nin bir dali oldugunu goésteren bir bagka veche olarak) suna
dikkat ¢ekmeliyim ki, DNA’nin hangi hayvan ya da bitki-
den saglandigy hicbir farklilik yaratmaz. On yillik bir do-
nemde dizme teknikleri ve maliyet buyiik ol¢tide ayni kalir.
Aslina bakilirsa, bizzat metin mesaji okunmadig siirece,
DNA’nin bir insandan mt, bir mantardan mi, yoksa bir
mikroptan mt geldigini anlamak olanaksizdir.

Ekonomik kistasimi sectikten sonra, pratikte maliyeti
nasil 6lgecegimi bilmiyordum. Bunu Oxford Universite-
si’nde genetik profesorii olan meslektagim Jonathan
Hodgkin’e soracak kadar sagduyulu oldugum i¢in sansh sa-
yihirdim. Kisa bir siire 6nce eski okulundaki bir konferansin
metnini hazirlarken tam da bu konuyla ugrastiginit memnu-
niyetle 6grendim. Diziligi ¢tkarilabilen her baz cifti (yani
DNA kodunun her “harf”i) igin asagida sterlin cinsinden
aktaracagim maliyet tahminlerini bana gonderme inceligini
gosterdi. DNA degil, ama RNA maliyetleri benzer bakteri-
lerden alinmig 5S ribozomal RNA’y1 dizmenin harf basina
maliyeti 1965’te yaklagik 1.000 sterlindi. 1975’te .X174 virii-
siinden alinmig DNA’y1 dizmek harf bagina yaklagik 10 ster-
line mal olmaktayd:. Hodgkin 1985 i¢in iyi bir 6rnek bula-
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mamisti; ama 1995’te Caenorhabditis elegans adli ufak ip-
liksolucanin DN A’sin1 dizmenin harf bagina maliyeti 1 ster-
lindi. (Molekiiler biyologlar bu canl: tiirii karsisinda hakh
olarak oylesine biiyiilenirler ki, onu “su” ipliksolucan ve
hatta “su” solucan diye anarlar.) Insan Genomu Projesi’nin
sonuglandigi 2000 dolaylarinda, dizme maliyeti harf bagina
yaklagik 0,1 sterline indi. Pozitif biiylime egilimini goster-
mek iizere, bu rakamlari tersytiz edip sabit bir parasal mik-
tar karsihginda dizilisi ¢ikarilabilen DNA niceligine ¢evir-
dim ve enflasyon agisindan gerekli diizeltmeyi yaparak,
1.000 sterlin tutarini segtim. Ortaya ¢ikan 1.000 sterlin bagi-
na kilobaz degerlerini, katlanarak biiyiimenin diiz bir ¢izgi
goriiniimii kazanmasindan dolayi elverisli olan bir logarit-
mik 6lgegin iistiine ¢izdim (kargi sayfadaki grafige bakiniz).

Profesér Hodgkin’in bana belirttigi gibi, s6z konusu dort
veri noktasinin yaklasik hesaplamalar oldugunu vurgula-
maliyim. Bununla birlikte inandiric1 6l¢iide diiz bir ¢izgiye
yakin diisiiyorlar ve bu da DNA dizme giictimiizdeki artisin
katlamali oldugunu gésteriyor. Katlanma siiresi (ya da ma-
liyetin yarilanma siiresi) Moore Yasasi’nin on sekiz ayiyla
kargilastirilabilir bir orantiyla yirmi yedi ay1 buluyor. DNA
dizme ¢alismalannin (oldukga biiyiik 6lciide) bilgisayar gii-
ciine dayanmasi bakimindan, buldugumuz yeni yasa muhte-
melen Moore Yasas’min kendisine epeyce sey borglu olma-
h, ki bu da saka yollu bashgim “Moore Yasas1 Cocugu”nu
hakli kiliyor.

Teknolojik ilerlemenin mutlaka bu katlamali gekilde
sirmesini kesinlikle beklememek gerekir. Gergi rakamsal
bir dokiim g¢ikarmig degilim, ama sdzgelimi ugak hizinin,
arabalarda yakit tasarrufunun ya da gokdelen yiksekliginin
katlamali sekilde ilerlediginin ortaya ¢ikmasina sagardim
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dogrusu. Bunlarin sabit bir siirede hep iki katina ¢ctkmak ye-
rine, aritmetik eklemeye daha yakin bir hizda ilerledigini sa-
niyorum. Nitekim, rahmetli Christopher Evans daha
1979’da, Moore Yasast’nin heniiz yeni boy gosterdigi sirada

sunu yazmigti:

Bugiiniin arabalari savasin hemen sonrasindaki arabalara gére bir
dizi farkhilik tagtyor. ... Ama bir an igin otomobil sanayisinin aym
dénem boyunca bilgisayarlarla ayni hizda gelistigini varsayalim:
Simdiki modeller ne kadar daha ucuz ve daha randimanli olurdu
acaba? ... Giiniimiizde 1,35 sterline alabileceginiz bir Rolls-Royce
bes milyon kilometrelik yolu bir galon benzinle alird: ve “Queen
Elizabeth I1” gemisini ¢alistirmaya yetecek giicii saglardi. Ve de
minyatiirlestirmeye merakli olmaniz halinde, yarim diizinesini bir

topluigne bagina yerlegtirmeniz miimkiin olurdu.

Uzay aragtirmalari da bana motorlu arabalar gibi eklemeli
miitevazi artis icin olasi bir aday gibi goriinmekteydi. Der-
ken, gelecegi kestirme ehliyeti gozardi edilemeyecek bir kisi
olan Arthur C. Clarke’in belirttigi bitytileyici bir spekiilas-
yon aklima geldi. Gelecekte uzak bir yildiza dogru yol alan
bir uzay aracini goziiniizde canlandirin. Mevcut son tekno-
lojisinin elverdigi en yiksek hizda gitse bile, uzak hedefine
varmasi yiizyillar alacaktir. Yolculugunun daha yarisini ta-
mamlamadan, bir yiizyil sonraki teknolojinin iiriinii olan
daha hizli bir ara¢ ona yetigecektir. O halde, denebilir ki, ilk
gemi yola ¢ikma zahmetine hi¢ girmemeliydi. Ayni gerek-
ceyle, ikinci uzay gemisinin dahi boyle bir ise kalkismamasi
gerekir; ¢linkii miirettebatinin bir iigiincii gemiyle yanlarin-
dan vinlayarak gegen torunlarinin ¢ocuklarina el sallamasi

kaginilmaz olacaktir. Bu is boyle siiriip gider. Paradoksu
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¢6zmenin bir yolu, daha yavas éncelleri icin girisilen aragtir-
ma ve geligtirme ¢abalar1 olmaksizin, sonraki uzay gemileri-
ni gelistirecek teknolojiye ulagilmayacag itirazinda bulun-
maktir. Biitiin Insan Genomu Projesi’nin simdi sifirdan bas-
latildiginda daha 6nce fiilen yiiriitiildiigi siirenin kiigiik bir
diliminde tamamlanabilecegi gériisiinden hareketle, ilk giri-
simin uygun bir sekilde ertelenmis olmasi gerektigini ileri
suren herkese ayni cevabi verecegim.

Dort veri noktamiz kabul edildigi tizere kaba tahminler-
se, diiz ¢izginin eldeki verilere gére 2050 yilina kadar uzatul-
mast kesinlikten daha da uzaktir. Ama Moore Yasast’yla bir
benzetme kurulursa ve 6zellikle Moore Yasas1 Cocugu ba-
basina gergekten bazi geyler borgluysa, bu diiz ¢izgi muhte-
melen savunulabilir bir gelecek tahminini temsil ediyor. En
azindan izleyip bizi nereye gétiirecegini gorelim. Yasa
2050’de bugiiniin degerleriyle 100 sterline eksiksiz bir tekil
insan genomu dizisini ¢ikarabilecegimizi éngoriiyor. Su bil-
digimiz Insan Genomu Projesi yerine, her birey kendi kisisel
genom projesinin giderlerini maddi olarak karsilayabilecek.
Niifus genetikgileri insan ¢esitliligi konusunda en ug verile-
re sahip olacak. Diinyadaki bir kisiyi baska herhangi bir ki-
siye baglayan akrabalik agaclarini ¢tkarmak miimkiin ola-
cak. Bu bir tarih¢inin en ¢ilginca diigiidiir. Tarihgiler genle-
rin cografi dagilimini kullanarak, yiizyillarca siirmiis biiyiik
gogleri ve istilalar1 ayrintili bicimde inceleyecek, uzun Vi- -
king gemileriyle yapilan yolculuklarin izlerini siirecek, gen-
lerine gore Amerikan Yerli kabilelerini Alaska’dan Tierra
del Fuego’ya kadar ve Saksonlar biitiin Britanya boyunca
takip edecek, Yahudi diasporasini belgeleyecek ve hatta
Cengiz Han gibi yagmac: militaristlerin simdiki torunlarim
saptayacak.
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Giiniimiizde bir g6giis rontgeni akciger kanserine ya da
vereme yakalanip yakalanmadigimzi bildirir. 2050’de ise bir
gogilis rontgeni parasiyla, genlerinizden her birinin tam met-
nini 6grenebileceksiniz. Doktor elinize aym sikayetle gitmig
ortalama bir kigiye verilen regeteyi degil, sizin genomunuza
tam olarak uyan regeteyi tutusturacaktir. Bu hi¢ kuskusuz
iyi bir seydir; ama kisisel ¢iktiniz dehget verici bir kesinlikle
dogal sonunuzu da éngorecek. Boyle bir bilgiyi isteyecek
miyiz? Kendimiz igin istesek bile, DNA ¢iktimizin sigorta
hesap uzmanlarinca, babalik davasi avukatlarinca, devlet
makamlarinca okunmasini da isteyecek miyiz? Tehlikesiz
bir demokraside bile, herkes béyle bir olasiliktan mutlu de-
gil. Gelecekteki bir Hitler’in bu bilgileri nasil kétiiye kulla-
nabilecegini diigiinmeye gerek yok.

Bu tiir endiseler ne kadar énemli olsa da, yine makalemin
ilgi alanina girmiyor. Fildisi kuleme ve daha akademik tasa-
lartma geri ¢ekiliyorum. Eger 100 sterlin bir insan genomu
dizisini ¢tkarmanin bedeli haline gelirse, ayni para bagka
herhangi bir memelinin genomunu satin almaya da yetecek-
tir. Hepsi gigabaz biiyiikliik kertesine gore ayni boydadir ve
bu durum biitiin omurgalilar i¢in gegerlidir. Bir¢ok insanin
Moore Yasasi’nin bagina gelecegine inandigi gibi, Moore
Yasasi Cocugu’nun 2050°den 6nce gegerli olmaktan gtkaca-
gin1 varsaysak bile, her yil yiizlerce tipik omurgali tiiriiniin,
binlerce bécek ya da diger omurgasiz tiiriiniin, yiiz binlerce
bakterinin, milyonlarca viriisiin ve gasirtic1 6l¢iide degisken
sayida amfibyumun ve ¢icek agan bitkinin genom dizilerini
¢ikarmanin ekonomik bakimdan uygun hale gelecegini hala
giivenle dngorebiliriz. Boyle bir bilgi karmasasina sahip ol-
mak bir seydir. Peki, bununla ne yapabiliriz? Bunu nasil sin-
direcegiz, ayiklayacagz, karsilastiracagiz ve kullanacagiz?
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Nispeten miitevazi bir hedef filogenetik agacin toplam ve
nihai olarak bilinmesi olacak. Ne de olsa, gergek bir hayat
agaci var ve somut olarak ortaya ¢itkmis olan evrim dallan-
mastnin benzersiz driintiisiine dayantyor. Boyle bir sey mev-
cut ve bilinmesi ilke olarak miimkiin; ama heniiz bilmiyo-
ruz. 2050’ye dogru bunu herhalde 6grenmis olacagiz; eger
ogrenemezsek, sadece ug siirgiinlerde takilmig, yani diipe-
diiz canli tiirleri sayisinin yiiksekliginden dolay: tokezlemis
olacagiz. (Meslektagim Robert May’in belirttigi gibi, en ya-
kin bir ya da iki biiyiikliik kertesine kadar bilinmeyen bir
say1 bu.)

Asistanim Yan Wong’a gore, 2050’de doga bilimcileri ve
ekoloji uzmanlan kiigiik bir saha taksonomisi alet takimini
tagtyacak ve bu takim tiir saptamasi i¢in uzman bir miizeye
Ornekler gonderme geregini ortadan kaldiracak. Taginabilir
bir bilgisayara bagli ince bir sonda, bir agacin ya da yeni ya-
kalanmug bir tarla faresinin ya da ¢ekirgenin igine yerlestiri-
lecek. Bilgisayar dakikalarla 6l¢iilebilir bir siirede birkag ki-
lit DNA dilimini incelemeden gegirecek, ardindan tiiriin
adini ve kayithi veritabaninda yer alabilen diger her tiirlii ay-
rintiy1 bildirecek.

DNA taksonomisi daha simdiden bize bazi sarsict siirp-
rizler yagatmig bulunuyor. Gelenekg¢i zoolog aklim suaygir-
larinin domuzlara oranla balinalarla daha yakin akraba ol-
duguna inanmamuzin neredeyse gina getirecek sekilde isten-
mesine isyan ediyor. Bu konu hali tartismali. Benzer bagka
sayisiz goriis ayrihigiyla birlikte, 2050’ye kadar soyle ya da
boyle sonuca baglanacak. Ciinkii Suaygir1 Genomu Projesi,
Domuz Genomu Projesi ve (eger Japon dostlarimiz o zama-
na kadar hepsini yiyerek bitirmezse) Balina Genomu Proje-
si tamamlanmig olacak. Aslhinda, taksonomi belirsizligini te-
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melli gidermek igin biitiin genomlarin diziligini belirlemek
gerekmeyecek.

En biiyiik etkisini belki de ABD’de gosterecek bir yan ya-
rar, hayat agacini tam olarak bilmenin evrim olgusundan
kugkulanmay1 zorlagtiracak olmasi. Fosiller tartigma agisin-
dan nispeten anlamsizlasacak; ¢iinkii halen yagayan ve ge-
nom dizilisini belirleyebildigimiz bir¢ok canli tiiriindeki
ylizlerce ayri gen her birinin tek ger¢ek hayat agacina dair
oykisiinii dogruluyor.

Yavan bir s6z haline gelecek 6l¢iide stk séylenmis olsa
bile, sunu tekrar belirtmemde yarar var: Bir hayvanin geno-
munu bilmek, o hayvani anlamak anlamina gelmez. Insan-
larin simdiye kadar bir Nobel Odiilii alamayigtm diger her-
kese gore daha fazla yadirgadigini duydugum Sydney
Brenner’in yolunu izleyerek, genomundan bir hayvani “¢1-
karsama” konusunu gittikge artan giiglitkteki ti¢ adim ¢er-
cevesinde ele alacagim. Zorlu olmakla birlikte artik tama-
men ¢6zlilmiis olan birinci asama, bir genin niikleotit dizili-
sinden bir proteinin amino asit diziligini ¢ikarsamakuir.
Ikinci adim bir proteinin tek boyutlu amino asit dizilisinden
li¢ boyutlu geligim 6riintiisiinii ¢tkarsamaktir, Fizikg¢iler ilke
olarak bunun bagarilabilecegi kanisinda; ama zor bir is ve
cogu durumda proteini yapip neler olacagini gormek daha
hizli bir iglem olabilir. Ugiincii adim gelisim siirecindeki em-
briyonu genlerinden ve kendi ortamlariyla etkilegsimlerinden
cikarsamaktir —s6z konusu ortamlar biyiik. 6l¢ide diger
genlerden olusur. Bu her ne kadar en zorlu adim olsa da,
embriyoloji (6zellikle de Hox ve benzer genler izerindeki
calismalar) oylesine bir hizla ilerliyor ki, 2050’ye kadar
muhtemelen ¢éziilecek. Bir baska deyisle, 2050°de bir em-
briyologun bilinmeyen bir hayvanin genomunu bir bilgisa-
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yara aktaracagim ve bilgisayarin yetigkin hayvanin tam an-
lagilmasini saglayacak bir embriyo simiilasyonu sunacagin
santyorum. Bu bagh bagina 6zellikle yararl bir bagari olma-
yacak; ¢iinkii bir rahim ya da yumurta elektronik bir bilgi-
sayara oranla her zaman daha ucuz bir bilgisayar olacak.
Ama boyle bir yontem anlayisimizin eksiksizligini géster-
menin yollarindan birini saglayacak. Ve de teknolojinin be-
lirli uygulamalar: yararh olacak. Sézgelimi, bir kan lekesi
bulan dedektifler bir zanlinin simasina iliskin bir bilgisayar
goruntiisii ¢ikarabilecek —daha dogrusu, genlerin yasla bir-
likte olgunlagsmamasi nedeniyle, bebeklikten bunakhga ka-
dar bir dizi sima!

Oliilerin Genetik Kitabi diigiimiin de 2050’ye dogru bir
gerceklige doniisecegini saniyorum. Darwinci akil yiiriitme
bir tiire ait genlerin giintimiize kadar ulagsmalarini saglayan
gecmis ortamlarin bir tiir betimlemesini olusturdugunu gos-
teriyor. Bir tiiriin gen havuzu, dogal secilimin sekil verdigi
kil tablettir. Unweaving the Rainbow [Gokkusagim Boz-
mak] kitabimda bunu §oyle ortaya koymugtum:

Col riizgarlarinin garip sekiller oydugu kum ugurumlar gibi ve
okyanus dalgalarinin sekillendirdigi kayalar gibi, deve DNA’sina
da ¢agimiz develerinin ortaya gikigina kadar eski ¢éllerde ve daha
da eski denizlerde varligini siirdiirmenin izleri iglenmigtir. Deve
DNA’s1 deve atalarinin degisen diinyalarini anlatir —yeter ki dilini
- sokebilelim, Yazildigx dili s6kmemiz halinde, orkinosun ve deniz-
yildizimn DNA’sinda mettie iglenmis “deniz”i bulacagiz. Késte-

beklerin ve solucanlarin DNA's1 “yeralt: diinyasi®n1 dile getirecek.

Bu dili 2050’ye dogru sékebilecegimiz kanisindayim, Bi-
linmeyen bir hayvanin genomunu aktaracagimiz bir bilgisa-
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yar, sadece bu hayvanin bi¢imini degil, (onu ortaya ¢ikar-
mak iizere dogal segilimden gegen) atalarinin yasadig ayrin-
t1ili diinyay: tasarlayacak. Bu diinya onun karsilastig yirtici-
lar1 veya avlar, asalaklari ya da konaklari, yuva kurdugu
yerleri, hatta duydugu umutlar ve korkular kapsayacak.

Jurassic Park tarzinda atalarin daha dogrudan tasarim-
lari olabilir mi acaba? Kehribardaki DNA’nin bozulmadan
korunmasi ne yazik ki pek olasi degil; Moore Yasasi’nin
hi¢bir ¢ocugu ve hatta torunu onu geri getiremeyecek. Ama
daha 2050’ye varmadan sahip olacagimiz modern DNA’nin
bereketli veri bankalarimi kullanmamizi saglayacak ve he-
niiz birgogunun ancak diigiinii kurulabildigimiz yollar muh-
temelen var. Sempanze Genomu Projesi daha simdiden uy-
gulamaya girmis bulunuyor ve Moore Yasas1 Cocugu saye-
sinde, insan genomunu ¢ikarmanin aldig; siirenin kugiik bir
diliminde herhalde tamamlanacak.

Sydney Brenner milenyum falcihg: icin yazdigi “Ugiincii
Milenyumda Teorik Biyoloji” baglikli makalesinin (1999,
Philosophical Transactions of the Royal Society, B) sonun-
da gelisigiizel bir deginmeyle soyle bir sagirtict ongoriide bu-
lunur. Sempanze genomu tam olarak bilindiginde, insan ge-
nomuyla sofistike ve biyolojik bakimdan akillica bir karg-
lastirma yaparak, ortak atamizin genomunu tasarlamak
herhalde miimkiin olacaktir. (Ikisinin DNA harfleri arasin-
da ancak yiizde 1 dolayinda bir farklilik var.) “Kayip halka”
olarak anilan bu hayvan giiniimiizden 5-8 milyon yil kadar
once Afrika’da yasamigti. Brenner’in atilimini benimsedik-
ten sonra, bu akil yiiriitmeyi her alana tagimak ayarticidir
ve ben de béyle bir ayartmaya kargi koyacak biri degilim.
Kayip Halka Genomu Projesi tamamlandiginda, sonraki
adim bazdan baza bir karsilagtirma yapmak agisindan kayip
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halka genomunu insan genomuyla yan yana getirmek olabi-
lir. Ikisi arasindaki farklihgin (daha énce embriyolojik ba-
kimdan iglendigi tarzda) s6kiilmesi, Lucy’nin timsali haline
geldigi Australopithecus cinsine iliskin bir genel tahmini ya-
piy1 verecektir. Lucy Genomu Projesi’nin tamamlandigi si-
rada, embriyoloji tasarimla olugturulan genomun yerlesti-
rildigi bir insan yumurtasinin bir kadinin rahmine kondugu
ve yeni bir Lucy’nin giiniimiiz diinyasina dogdugu noktaya
herhalde varmis olacaktir. Bu hi¢ kuskusuz etik kaygilart
giindeme getirecektir.

Tasarimla yaratilan Australopithecus bireyinin mutlulu-
gu agisindan endise duymakla birlikte (ki bu “Tanr roliine
soyunma” konusundaki ahmake¢a kaygilarin tersine en azin-
dan tutarli bir etik meseledir) deneyden ¢ikacak bilimsel ya-
rarlarin yanisira olumlu etik yararlari gérebiliyorum. Hali-
hazirda agikar soyculuk sugumuzdan pagayr kurtariyoruz,
¢uinki insan ile gempanze arasindaki ara evrim konaklari ta-
mamen yok olmug durumda. Avustralyali segkin ahlak fel-
sefecisi Peter Singer’in 6nciiliik ettigi Biiyliik Maymun Proje-
si’ne katki olarak sundugum yazida, béyle bir yok olusun
tesadiifi olma ihtimalinin, insan hayatini biitiin diger hayat-
lardan ustiin tutan mutlak¢1 degerlendirmeleri yikmak igin
yeterli gerekge olmas: gerektigini belirttim. Ornegin, kiirtaj-
la ya da kok hiicre aragtirmasiyla ilgili tartigmalarda, “ha-
yattan yana olma” tutumu makul bigimde ifade edilmis bir
sebep olmaksizin her zaman insan hayatindan yana olma
anlamina gelir. Soluk alip veren canh bir Lucy’nin aramiz-
daki varhgi, kendini begenmis insan-merkezci ahlak ve siya-
set anlayigimizi sonsuza kadar degistirecektir. Lucy insan
kabul edilmeli midir? Aynen belirli bireyleri “beyaz kabul
etme” konusunda karara varmaya ¢alisgan Giiney Afrika
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mahkemelerinde goriildigii gibi, bu sorunun abesligi apagik
olsa gerek. Bir Lucy’nin tasarimla yaratilmasimin etik ba-
kimdan dogrulugu bu tiir bir abesligin gozler 6niine serilme-
siyle kanitlanacaktir.

Etikgiler, ahlakgilar ve (korkarim ki 2050’de hila varola-
cak) ilahiyatgilar Lucy Projesi’ni énlemek i¢in var giicleriy-
le ugrasirken, biyologlar gorece bir dokunulmazlikla digle-
rini gosterip daha da iddiah bir geye girigebilirler: Dinozor
Projesi. Ve de bunu, bagka seylerin yanisira, kuslarin 60 mil-
yon yildan beri yapmadiklarn gekilde dis ¢ikarmalarina yar-
dimci olarak yiiriitebilirler.

Giintimiiz kuslarinin soyu dinozorlara (veya en azindan
dinozor gibi soyca tiikenmeleri halinde simdi keyifle dino-
zor olarak anacagimiz atalara) dayanir. Simdiki kuglarin ge-
nomlarina ve timsah gibi diger yasayan Archosauria siiriin-
genlerinin genomlarina iliskin sofistike bir “evrim-geligim”
yorumu, 2050’ye dogru genellestirilmis bir dinozor genomu-
nu tasarlamamizi saglayabilir. Bir tavuk gagasinin deneysel
olarak dis tomurcugu ¢ikarmaya (ve yilanlarin bacak ¢ikar-
maya) yonlendirilebilmesi, ¢ok eski genetik becerilerin hila
siirdiigiinii gosterdigi igin, daha simdiden cesaret vericidir.
Dinozor Genomu Projesi bagariya ulagirsa, belki bu genomu
bir devekusu yumurtasina koyabilir ve bundan miithig bir
canli kertenkelenin ¢itkmasini saglayabiliriz. Jurassic Park’t
bir yana birakirsak, tek endisem émriimiin bunu gérmeye
yahut kisacik kolumu yeni bir Lucy’nin uzun koluna dogru
uzatmaya ve gdzyastna bogulmus halde onunla tokalagma-
ya yetmesmm pek muhtemel olmamast. ‘
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PAUL DAVIES

Ikinci Bir Yaratilis Var miydi?

¢¢ Mars’ta su ya da bu tiirden varliklarin yagamasi ne ka-

dar kesinse, bu varliklarin ne olabilecegi de o él¢iide be-
lirsiz.” Amerikali astronom Percival Lowell Kizil Geze-
gen’de bulundugunu sandig bir kanal sebekesiyle ilgili go-
riigiinii diinyaya bu dramatik sézlerle bildirmigti. Tahmini-
ne gbre, Mars 6lmeye yiiz tutan ve kuruyan bir gezegendi;
gordiigli sey de sakinlerinin kutup takkelerinden kurak ek-
vator bolgelerine erimis buz suyu getirmek i¢in kurdugu ka-
nallardi. Teorisini destekleyecek ayrintili haritalar bile ¢1-
kardu.

Bu olay 1906°da, yani Mars’ta hayat fikrinin tamamen
akla yakin goriindiigii bir donemde yagandi. H. G. Wells
1898’de yazdigs The War of the Worlds (Diinyalarin Savast,
cev: Ali Kaftan, Istanbul: Ithaki Yayinlari, 2001) adli son
derece bagarili kitabinda bu inanigtan ustalikla yararlanmig-
t1. Bircok astronom Mars’in bazi yasam bigimlerini barin-
dirma olasiligina en azindan gériiniiste katiiyordu. Derken,
1960’larda Mars’a génderilen “Mariner” uzay sondalari
¢okg¢a tartigilan kanallara iligkin herhangi bir belirti ortaya
¢tkaramadi. Mars’a 1976’da inen iki NASA uzay araci 1ss1z
ve Olgiin bir arazi yapisiyla kargilasti. Araglarin kepgeyle al-
dig: topraklar, mikroplar ve organik bilegik izleri agisindan
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analiz edildi. Hi¢bir sey bulunamadi. Kizil Gezegen oldiiri-
cii mordtesi 1ginlar iginde yiizen donuk-kuru bir ¢ol gibiydi.
Kisacasi, Mars cansiz, hem de ¢ok cansiz goriiniiyordu.

Ne var ki, yakin dénemde bu kani degismeye baglamis
bulunuyor. Bir hayat siginagi olma agisindan, Mars’in iistii-
nii cizmekte belki ¢cok acele ettik. “Mariner” serisi araglarin
cektigi ilk yiizey fotograflari, kurumus 1rmak mecralarini
gostermekteydi. “Mars Global Surveyor” yériinge aracinin
son birkag yilda elde ettigi cok daha ayrintili resimler ise
tagkin ovalarina, kurumusg gol yataklarina ve hatta ¢ok eski
bir okyanusun izine benzer yapilar: ortaya koyuyor. Besbel-
li ki Mars bir zamanlar sicak ve 1slakti, yani gezegenimizden
pek farkl degildi. Acaba orada uzak ge¢miste hayat serpil-
mis olabilir miydi? Gizli bir kovukta bugiin hala tutunuyor
olabilir miydi?

Oniimiizdeki elli yilda bu sorularin cevaplarni 6grenme-
miz igin iyi bir sans var. Yeni gelisen astrobiyoloji konusu
onitimiizdeki yillarda garpici ilerleme saglayacakmus gibi go-
riiniiyor ve NASA’nin Kokler Programi gibi aragtirma pro-
jeleri Yer’in otesinde hayat arayigimiza uygun teknolojiyi
saglama umudunu veriyor. Boylece su koklii soruya egilebi-
lecegiz: Evrende yalmz miyiz? Giines sistemimizde insanin
kesif aragtirmasina agik tek gezegen olarak, Mars 6zel ilgi
gorecek. Oraya gitme giidiisii giiglii. Tkinci bir yaratihigi, ev-
rende hayatsizhiktan hayatin dogdugu bagka bir yeri incele-
memiz igin tek sans bu olabilir.

Mars’ta hayat icin tam olarak nereye bakmaliyiz? Yiize-
yi sivt suyun zorunlu oldugu bildik yagam bigimleri i¢in ha-
sin denecek kadar elverigsiz. Kutuplarda bol miktarda su
buzu var, ama sicaklik erimesine elvermeyecek kadar dii-

siik. Erise bile, bu sivi hizla buharlagacaktir; ¢iinkit Mars’ta-
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ki atmosfer basinci Yer’dekinin yiizde 1’inden daha az. Geg-
miste Mars karbondioksit gibi sera gazlanyla yiiklii cok da-
ha kalin bir atmosferle kugatilmig olmali; bu durumun si-
caklig: yiikseltmig ve sivi suyun uzun dénemler boyunca yii-
zeyde kalmasi icin yeterli basinci saglamig olmasi gerekir.
Daha sonra tek tiik 1sinmalar yaganmis olsa bile, tahminler
bu “Cennet Bahgesi” evresinin 3,5 milyar yil énce son bul-
duguna isaret ediyor. Bu siire hayatin Mars yiizeyinde uyku-
ya yatmig halde kalmasi agcisindan uzundur; bu nedenle gii-
niimiizde orada hayat belirtisi bulmak igin en saglam umut
yiizey-alti kugaktadir. Gegen yirmi yilda, Yer kabugunun
derinliklerinde barinan mikroplarin bulunmasi bilimcileri
sagirtan bir gelismedir. Deniz yataginin epey altinda da or-
ganizmalar saptanmigtir. Bu gizli biyosferin derinligi baz
yerlerde birka¢ kilometreye variyor. Derinlikle birlikte si-
cakligin yiikselmesi nedeniyle, derinde yagayan organizma-
lar genellikle sicaktan hoglanan, yani termofil olarak bilinen
organizmalardir; bunlar bazi durumlarda suyun normal
kaynama noktasinin yukarisindaki sicakliklarda yagar. Yii-
zey-alti yasamin birc¢ok tiirii i¢in enerji kaynag giines 15181-
na degil, kimyasal ve termal enerjiye dayanir. Bazi mikrop-
lar yerkabugundan siiziilen gazlar1 ve mineralleri kaparak
dogrudan biyokiitleye déniistiirebilir; bu da yiizey yasamin-
dan tamamen bagimsiz bir besin zincirini destekler.

Giines 15181 olmaksizin varligini siirdiirebilen yiizey-alt:
yagsamin kesfedilmesi Mars’ta hayat umutlarini biiyiik 6l¢ii-
de artirmustir. Tipk: Yer gibi, Kizil Gezegen’in de i¢ kismi
sicaktir; bazilari hala aktif olabilecek yaygin yanardaglarin
varhign bunun belirtisidir. Mars’in yeraltinda hi¢ kuskusuz
sicak noktalar vardir; volkanik 1sinin donmus tabakayi erit-
mesiyle ortaya ¢ikan sivi hazneleri ilkel yasami barindiriyor
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olabilir. Mars’in yiizey-alti1 yagsami yiizeye sizan metan gibi
kagak gazlar araciigiyla varhigini belli edebilir. Gelecekteki
uzay sondalan Mars atmosferinde bu tiir biyojenik gazlarin
ufak yogunluklarini arayabilecektir. Olast yeralu Mars
mikroplarimi tam anlamiyla incelemek igin, yiizeyin altinda
derinlere dogru sondaj yapmak gerekecektir. Ne kadar deri-
ne inmek gerektigini heniiz kimse bilmiyor; tahminler bir-
ka¢ metre ile birkag¢ kilometre arasinda degisiyor. Avrupa
Uzay Ajans’nin Haziran 2003’te firlatilmas1 6ngoriilen
“Beagle 2” gibi araglarin planli uzay seferlerinde yarici ve
delici aygitlar yer alacak; ancak bunlarin belki hali mevcut
organizmalara ulagmaya yetecek derinlige inmesi pek olast
degil.

Yiizeyden alimip analiz i¢in diinyamiza getirilecek tag or-
nekleri, Mars’ta gegmisteki hayata dair ipuglari verebilir. En
iyi kamit mikro-fosillerin bulunmasi olacaktir. 1996’da
NASA uzmanlari en az 16 milyon yil 6nce asteroit garpma-
styla Mars’tan kopup Antarktika’ya diisen bir meteorda fo-
sillesmis mikroplar1 andiran ufak sekiller saptandigim bil-
dirdi. ALH 84001 olarak bilinen bu meteor siki bir inceleme-
den gecirilmis bulunuyor. Heniiz kesin karara varilmamg
olmasina kargin, agir basan goriis ALH 84001’in Mars’ta
hayata iligkin kesin kanitlar sunmayacagi yéniindedir.

NASA ornekle dontilecek ilk Mars uzay seferini 2000’le-
rin sonunda diizenlemeyi planliyor. Bir robot sonda Mars
yiizeyinden analiz i¢in diinyamiza geri getirilmek iizere il-
ging goriiniimla taslardan olusan bir seckiyi toplamaya ¢a-
ligacak. Mutlak giivenlik agisindan, taglar siki karantina al-
tina alinacak —sadece diinyamizin biyotasinin bulagmasin-
dan uzak tutmak icin degil, tehlikeli bir Mars bakterisinin
disartya salinmasina karsi bir tedbir olarak da. Ama
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Mars’tan gelen oldiiriicti bir salginin hepimizi yok etmesi
son derece uzak bir olasiliktir. Diinyaya her ay ortalama bir
Mars meteoru ¢arpar; jeolojik tarihimiz boyunca milyarlar-
ca ton Mars kayasi bize gelmigtir. Bu malzeme trafigi goz
oniinde tutulursa, getirilecek érneklerde simdiki olasi Mars
mikroplarinin atalari ¢oktan bir yolunu bulup bize bulagmis
olmaliydi. Top mermileriyle ve santrifiijlerle yapilan deney-
ler mikroplarin Mars’tan firlatilma sokuna kolayca dayana-
bilecegini gostermig bulunuyor. Uzaya giristen sonra, soguk
vakum kosullari koruyucu bir etken iglevini gériir. Bazi
bakteriler baski altinda sert sporlar olusturur ve uykuya
yatmig halde ¢ok uzun bir dénem boyunca varligini siirdii-
rebilir. Gezegenler arasi uzayda yol almanin en biiyiik tehli-
kesi radyasyondur; ama birkag metre enindeki taslarla koza
gibi sarnilrms mikroplar giinesin moratesi 1sinlarindan, glines
parlamalarindan ve ¢ok yiiksek enerji yiiklii olanlar disinda-
ki biitiin kozmik 1gsinlardan korunacaktir. Hesaplamalar uy-
gun bir kaya igine yerlesmis dayanikli bakterilerin giines et-
rafindaki yoriingede milyonlarca yil kalabilecegini gosteri-
yor. Diinya atmosferine yiiksek hizla girmeye bagh son teh-
likenin bir sorun ¢ikarmasi s6z konusu degildir; ¢iinki siir-
tiinme 1s1s1 meteorun i¢ kismina sizmak i¢in yeterli zaman
bulamayacaktir. Sonugta, yasayabilir Mars organizmalari-
nin diinyamiza basariyla taginmasinin 6niinde énemli bir
engel yokmug gibi goriiniiyor.

Orneklerle doniilecek sonraki uzay seferleri halen plan-
lama agamasinda; robot teknolojisinin igse yaradigi kanitlan-
diktan sonra, inig yeri daha dikkatle goz oniine alinacak.
Arag-iistii siiper bilgisayarlarin, sinir aglarinin ve geligkin
algilama teknolojisinin devreye girisiyle, yiizey araglarinin
onemli ol¢iide geligtirilecegi soylenebilir. NASA’ nin 1997



184 | GELECEK 50 YIL

“Pathfinder” uzay seferindeki “Sojourner” yiizey araci gibi
agir aksak ve hantal araglar yerine, akill yiizey araglari ken-
di baglarina kesfe ¢ikabilecek ve kumanda merkezinin yar-
dim1 olmaksizin, arazi yapisi, tag 6rnekleri ve buna benzer
konularda hemen yerinde gerekli kararlar: alabilecektir. Ki-
rag ylizeyin iizerinde algalip siiziilebilen bir Mars ugaginin
gelistirilmesi, halihazirda yoriinge araglariyla sinirlt incele-
me tekniklerini biiyiik ¢apta ilerletecektir.

Bu teknolojik .ilerlemeler Mars yiizeyindeki materyalin
¢ok ayrintili bigimde incelenmesini saglayacaktir herhalde.
Bununla birlikte, (canli mikroplar bir yana) 3,5 milyar ya-
sinda fosilleri barindiran Mars kayalarini bulmak kolay ol-
mayacaktir. Diinyada bu yasta fosillerin bulundugu ancak
bir avug yer vardir —iistelik ¢ok titiz bir ayiklamadan sonra.
Insansiz bir sondanin fosiller barindiran bir Mars kayasi
bulma sansi zayiftir. Yillarca siiren yogun aragtirmadan
sonra, Mars’ta ge¢miste ya da bugiin hayat bulunup bulun-
madig1 meselesi ¢oziilmemis olarak kalabilir. Béyle bir du-
rumda karara varmak i¢in son umut miirettebath bir uzay
seferine bagl olacaktir.

Insanlar1 Mars’a ulastirmak ucuz olmayacaktir. Dért as-
tronot géndermenin bedeli en az on milyarlarca dolari bula-
caktir. Ancak, bazi yaratici maliyet kisintilari miimkundir.
Serbest calisan miihendislik danigmani Robert Zubrin
1996°da cikan The Case for Mars [Mars’taki Durum] kita-
binda, bir Mars seferindeki giderlerin 6nemli bir kisminin
déniis yolculugu icin gerekli yakiti tasimaktan kaynaklandi-
gin1 belirtmigtir. Oysa buna gerek kalmayabilir. Mars’ta
hem su, hem de karbondioksit vardir; bunlar bir araya geti-
rilerek, iyi bir itici gaz olan metana déniigtiiriilebilir. Zubrin

Mars yiizeyine énceden bir kimyasal reakt6r gondermeyi ve
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seferi baglatmadan 6nce, tam dolu bir yakit tank: tiretmesi-
ni beklemeyi 6ngorityor. Astronotlar her iki yonde birkag
ay1 bulacak olan gezegenler arasi yolculukta birgok tehli-
keyle karg1 karsiya kalacaktir; ne var ki, inis yaparak bir iis
kurmalarindan sonra, hayatlarinin ¢ok tehlikede olmasi s6z
konusu degildir. Zubrin’in belirttigi gibi, Mars’in yiizeyi gii-
nes sistemindeki ikinci giivenli yerdir.

Zubrin’in tasarisinda, astronotlar gezegen yiizeyinde iki
yil kalarak, yiizey araglarinda kapsamli aragtirmalar ytiri-
tecek ve hayat belirtilerini arayacak. Sondaj donaniminin
ekipten 6nce gonderilmesiyle, derin yiizey-altindan kaya &¢-
neklerinin ¢ikarilmasi saglanabilir. Ideal diizenlemeye gore,
ilk sefer ekibi gorevi devralmak iizere yeni bir birimin var-
masindan sonra Yer’e donecek; boylece gezegende kesintisiz
bir insan varhg kurulmus olacak.

Bir Mars seferi “Apollo” araglariyla Ay’a iniglerden ¢ok
daha iddiali olacaktir. Oncelikle birgok teknolojik sorunun
iizerinde durulmas: gerekir. Ornegin, agirhksiz ortamda
uzun siire kalmayla baglantili tibbi sorunlar ciddi olabilir;
uluslararasi uzay istasyonundan yararlanmak degerli tecrii-
beler saglasa gerek. Planlama siireci yillari alsa da, erkekle-
rin ve kadinlarin 2050’ye kadar Mars’a gitmesini engelleye-
cek ¢ok az sebep goriiyorum.

Peki, ya Mars’ta gercekten hayat bulursak? Kesfin 6nemi
Mars hayatinin Yer hayatiyla ayni olup olmamasina can ali-
c1 bir diizeyde bagl olacak, Mars ve Yer’in gapraz-bulagtir-
maya girmis olma olasihg goz éniinde tutulunca, bu énem-
li bir nokta. Sadece Mars’tan Yer’e dogru degil, (Yer’in ara
sira biyiik asteroit ve kuyrukluyildiz ¢arpmalarina maruz
kalmasi nedeniyle) kargi yénde de onemli bir madde trafigi
var; ancak, Yer’in daha derin kiitlecekiminden dolay: diger
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yone dogru daha az tag gidiyor. Bu siiregle mikroplar yon-
lerden birine ya da her ikisine dogru tasinmus olabilir. iki bi-
yosferin bu sekilde birbirine karismis olmasi, tabloyu hatirt
sayilir 6l¢iide ¢apragik hale getirir. Bir ikinci yaratiligin or-
taya ¢ikmasindan énce, hayatin bir gezegende baglayip son-
ra digerine yayilmig olmasi tamamen miimkiindiir. Boyle
bir durumda digaridan aktarilan hayatin biitiin elverisli yer-
lere ve besin kaynaklarina hizla el koyarak ikinci bir yarat-
lisin éniinii mii tikayacag, yoksa iki farkli biyolojik siste-
min ayni gezegende birlikte mi varolacag tartigmaya agik
bir noktadir.

Mars hayatin bagladig: yer olmaya daha uygun gezegen-
mis gibi gériiniiyor. Yer’e oranla daha kii¢iik oldugundan
daha hizli sogumustur ve daha 4,4 milyar yil 6nce hayata
hazir hale gelmis olabilir. Buna kargilik, Yer 3,9 milyar yil
onceye kadar barinmaya elverisli bir yapiya biiriinmemig
olabilir. Giines sisteminin 4,5 milyar y1il énce olugsmasim iz-
leyen en az 700 milyon yil boyunca gerek Mars, gerekse Yer
dev asteroitlerin ve kuyrukluyildizlarin azgin bir bombardi-
manina maruz kaldi. En bityitk ¢arpma olaylarinin siddeti
biitiin gezegeni 3.000°C sicaklhigindaki akkor bir kaya¢ bu-
hariyla sarmalayarak kisirlagtiracak diizeydeydi. Bu kiiresel
finnin bir kilometre kadar igeriye bir 1s1 nabz1 yayarak,
epeyce asagida olmayan herseyi yok etmesi kaginilmazdy;
ote yandan yagsamaya elvermeyen asiri sicaktan dolayi, or-
ganizmalarin ¢ok derinlere yerlesmesi de soz konusu ola-
mazdi. Béylece asagida gezegenin i¢ 1sistyla, yukarida biyiik
garpmalarin 1s1 nabizlariyla sinirli bir rahatlik kugagi ortaya
¢ikmis olmaliydi. Dipte yasayan mikroplara uygun béyle
bir kusagin Mars’ta daha kisa siirede ve daha derinde olus-
mas1, bu gezegende hayatin erken belirme olasihgint artti-
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ran bir unsur olsa gerek.

Diinyamizda hayat karsilikh iligki i¢indedir —yani, ortak
bir atadan gelir. Biyosferimizde yagsayan ¢esitli canl: tiirleri
tek bir evrensel hayat agacinin farkh dallanidir. Eger hayat
Mars’ta baglayip sonradan Yer’e yayilmigsa, Mars hayati-
nin her tiirlii uzantisi ya da kalintisi bu agacin bagka bir da-
lin1 temsil ediyor olmali —belki daha algak ve daha yasli,
ama yeryuzii hayatiyla ortak kékeni paylasan bir dal. Gen
diziligini belirleme teknikleri 2050’ye gelindiginde son dere-
ce otomatiklesecek ve donanim da taginabilir hale gelecek-
tir. Béylece Mars iissiinde gerekli analizlerin yuriitiillebilme-
si, karantina prosediirlerine bagvurma ihtiyacim1 ortadan
kaldiracak.

Mars hayatinin bizdeki hayatla ayni oldugunun anlagil-
masi durumunda, Mars 1srarla aradigimiz ikinci hayat 6rne-
gini sunamamg olacak. Hayatin kokeninin garip bir tesa-
diif, evrende benzersiz bir olay oldugunu éne siirmek yine
miimkiin olacak. Hayatin benzersiz mi, yoksa her yerde
mevcut mu oldugu konusunu sonuca baglamak igin ¢ok da-
ha oteye bakmamiz gerekecek. Giines sisteminde 6nemli
miktarda sivi su barindirdigt sanilan diger tek gokcismi Jii-
piter’in uydusu Europa’dir. Bu uydunun buzlu kabugunun
altinda muhtemelen bir sivi okyanusu yatiyor ve dev gezege-
nin yériingesindeki dolanima bagh gelgit siirtiinmesi bu ok-
yanusu sittyor. Cok uzak olmast nedeniyle, Europa’nin bi-
yolojik bakimdan Yer ya da Mars’in bulagmasina ugramasi
pek olasi degil. Oniimiizdeki elli yilda bile, 6ngoriilebilir bir
teknolojiyle Europa’ya miirettebatli bir uzay seferi de ma-
alesef s6z konusu degil. Ancak, 6niimiizdeki otuz yilda in-
sansiz bir sonda biiyiik olasilikla gonderilecek. Asil giiglik
buzlu katmanin i¢ine girmek olacak. Céziimlerden biri son-
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dayu kiigiik bir niikleer reaktérle donatmak ve boylece buzu
eritip agmasini saglamak olabilir. Daha sonra dipteki ka-
ranhk okyanusu arastirmak tzere kiigiik bir denizalti gon-
derilebilir.

Astrobiyologlar giines sisteminde basit bakterilerden da-
ha geliskin bir diinya dig1 hayat bulma sansimin ¢ok diisitk
oldugu konusunda hemfikirdir. Karmagik yasam bigimleri
i¢in, karbondioksit gibi atmosfer gazlarinin geri-doniigiimii-
ni saglayacak kalin atmosfer, sivi su, ozon tabakasi ve lev-
ha tektonigi ézellikleriyle Yer’e ¢cok benzer bir gezegene ge-
rek vardir herhalde. Diger yildiz sistemlerinde bizimkine
benzer gezegenlere déniik arayis, oniimiizdeki yillarda
onemli bir arastirma temas: olacak. Yildizlar bizden éylesi-
ne uzak ki, elli yilda bile yildiz kegfine ¢ikmak son derece ih-
timal dist. Itici gii¢ teknolojisinde bir devrim olmaksizin,
giines sisteminin 6tesine gonderilen bir aracin hedefine ulag-
mas1 binlerce yih alacaktir; ongoriilebilir gelecek agisindan
baska diinyalara déntk arayis gozlem teknolojisini gelistir-
meye dayanmak zorunda. Astronomlar son yillarda yer-
merkezli optik teleskoplart kullanarak giines 6tesindeki on-
larca gezegeni bulmugtur; ama gimdiye kadar kullanilan
teknikler Yer’le aym biiyiikliikte olan ve bagka bir yildizin
cevresinde benzer bir yoriingede dolanan bir gezegeni sapta-
maya yetecek duyarlilikta degildir. Bunu bagarmak i¢in ge-
zegenin yansiyan zayif isigint ana yildizin pariltisindan ayirt
edebilecek ve daha sonra gezegen atmosferinde oksijen gibi
hayat belirtilerini yakalamak iizere 1g1k tayfini analiz edecek
uzay-merkezli, son derece dakik ve biyiik bir optik sisteme
gerek vardir. NASA’nin Kokler Programi’nin kilit hedefle-
rinden biri budur.

Oneriler arasinda uzak gokcisimlerini emsali goriilme-
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mig ayrintilarla ¢6zebilecek devasa bir girisimolger yarat-
mak iizere siki senkronize diizende ucan dort optik teles-
koptan olusacak bir sistem yer aliyor. “Diinya-Benzeri Ge-
zegen Kasifi” denen bu sistem 2016’ya dogru giines yoriin-
gesine girebilecek. Eger bagariya ulasirsa, onu 360 kilomet-
re genigligindeki tek bir teleskopunkine esdeger ¢oziiniirliik
gilictine sahip daha da biiyiik bir girisimolger “Gezegen G6-
riintii Avas” izleyecek. Bu ara¢ diinyaya benzedigi sapta-
nan giines otesi gezegenlerin yakin ¢ekim resimlerini sagla-
yarak, yiizeydeki olasi yagam belirtilerini aqiga ¢ikaracak.
Lowell’in bir Mars kanal sebekesine iliskin 6zenli, ama ya-
niltic1 gozlemlerinden yiiz elli yil sonra, bir¢ok 11k yilt 6te-
deki bagka bir yildiz sisteminde boyle yapilar goriintiileye-
bilecek olmamiz akillara durgunluk verici bir diisiincedir.
Yakin galaksi komgsumuzda karmasik, zeki hayat bulur-
sak, elbette son derece sansli sayiliriz. Diger yildiz sistemle-
rinde hayatin bakteri diizeyine saplanip kaldig1 gezegenler
pekala bulunabilir. Diinyamizdaki karmagik hayatin varlig
muhtemelen giines sistemimizin oldukg¢a 6zel belli 6zellikle-
rine dayantyor. Ornegin, gezegenimizin uzaydaki devinimi-
nin kararli olmasina katkida bulunan ve biiyiik ¢aph iklim
degiskenliklerini 6nleyen olagandisi biiyiik bir uydusu var.
Ay biiyiik olasilikla giines sisteminin olusumu sirasinda,
Mars bityiikliigiinde bir cismin siyirip gecen bir darbesiyle
Yer’in dig katmanindan koparak ortaya gikmugtir —herhalde
stk¢a yaganmayan tesadiifi bir olaydir bu. Jiipiter gezegeni
de, Yer’e carparak sikga toplu imhalara yol agabilecek kuy-
rukluyildizlar siipiirerek can alici bir rol oynar. Bu olgular
ve gezegenimizin kimyasal bilesimi, giinesin kararlilig: gibi
diger kosullar, galaksimizde diinyamiza benzer ve barinmaya
elverigli gezegenlerin oldukga nadir olduguna igaret ediyor.
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Yer 6tesinde hayat arayist basar egigi agisindan dengede
duruyor. Dengenin yonii biiyiik olgiide sonuca bagl; ¢iinkii
bagka yerlerde hayat arayig1 ayni zamanda kendimize —yani,
kim oldugumuza ve biiyiik kozmik tasaridaki yerimize— do-
niik bir arayis. Eger hayat evrende bulundugumuz ufacik
koseyle sinirh harikulade bir kimyasal talihse ve bize benzer
bagka zeki yaratiklar yoksa, Yer adli gezegene karst sorum-
lu vekilhar¢hgimiz biisbiitiin 6nem kazanir. Eger sahiden de
ikinci bir yaratilig bulursak, bu durum bilimimizi, din anla-
yisimiz ve diinya goriisiimiizii temelli doniigiime ugratacak.
Doga yasalarinin biyolojiye dost¢a davrandig bir evren ha-
yatin anizi degil, temel bir 6zellik oldugu bir evrendir. Boyle
bir evrende kendimizi gergek anlamda rahat hissedebiliriz.
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JOHN H. HOLLAND
Bizi Bekleyen Gelismeler ve
Bunlari Tahmin Etme Yolu

zun erimli tahminlere girismek Prometheusvari bir ug-
U ragtir: Tahminleri bekleyen akibet biiyiik olasihkla
mutsuzluktur; tahminciler i¢in bu belki de daha dogrudur.
Yine de tahmin sinavina aldirigsiz kalmak zordur. Olma-
mam gereken yerde dolagma kararimdaki perginleyici hu-
sus, bizzat tahmin siirecinin dayanaklarina yogunlasarak ve
tahminleri bir tiir 6rnekleme gibi ele alarak, hedefe varma-
nin dolambagli bir yolu bulundugunu kavramamds.

Dogru bir tahminde bulunmada bash basina en énemli
etken ayrinti diizeyidir. Oyun tahtas1 iizerinde oynanan
oyunlarda tecriibeli oyuncular gidisatin yengiye mi, yoksa
yenilgiye mi dogru gittigini ¢ogu kez ilk birka¢ hamleden
sonra tahmin edebilirler; ama oyunun sonunda biiriinecegi
seklin ayrintilarini tahmin etmeye nadiren girisirler. Daha
stiziilmiig bir dizeyde, bir¢ok biyolog evrim halindeki ya-
sam bi¢imlerinin diinyamiza benzer gezegenlerin ortak bir
ozelligi olacagina dair genel tahminde bulunur; ama evrim
halindeki boyle bir ekosistemin kaginilmaz olarak primata
benzer bir organizma doguracagina dair 6zgiil tahminde bu-
lunmayi sadece birkagi géze alir. Neredeyse her tahmin gi-
risiminde benzer bir durum gegerlidir.

Tahminde bulunmanin yaygin yordami mevcut egilimle-

| 191 |
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rin uzantilarini incelemektir. Bu teknigi kullanarak, herseyi
tahmin ederiz —gayri safi yurtigi hasila ya da kisisel mali du-
rum bigimine biiriinmiis gelecekteki gelir diizeyinden, canli
tiirlerinin sayisindaki oynamalara ya da hastalik tahribatla-
rina bagl niifus degisikliklerine kadar. Boyle tahminler kisa
vadede yararli olabilir; ama niifus artig1 ya da sera gaz biri-
kimi &rneklerinde oldugu gibi, temelde yatan siiregler bu-
yik “atalet” tagimadikga, egilimler daha uzun dénemler
agisindan yanilabilir kilavuzlardir.

Niifus artigina ve sera etkilerine baktigimizda bile, elli yil
simdiki teknolojik ve sosyal 6lgekte uzun bir siiredir. Daha-
s1, bu zaman 6l¢eginde gecerli 6zellikler karmagik uyarlan-
ma sistemleri dedigimiz yapilardan yogun bicimde etkilenir.
Karmagik uyarlanma sistemleri (KUS) etken denen ¢ok sayi-
da etkilesimli bilesenden olusur; bu bilesenler etkilesime gi-
rerken birbirlerine ayak uydurur ya da birbirlerinden 6gre-
nir. Borsalar ve bagisiklik sistemleri bildik KUS 6rnekleri-
dir. Gorece kisa zaman 6l¢eklerinde bile, KUS’lar eklemeli
olmayan (dogrusal olmayan) bir dizi etkiyi sergiler: Kendi
kendini diizenleme, kaos, fraktal ¢ekerler, donmusg tesadiif-
ler, kaldira¢ noktalari vs. Bunun bir sonucu olarak, bilegen-
lerin eylemleri genel bir egilimi verecek sekilde toplanamaz.
Dahasi, KUS teorisi hakkinda ancak boliik porciik bilgileri-
miz var. Kapsayici bir teoriden yoksun oldugumuzdan, ek-
lemeli olmayan bu etkilerin tesirini belirleyecek genel, ilkeli
bir yordama sahip degiliz. Dolayisiyla KUS’lar devreye gir-
diginde, tahmin tehlikelerle dolu olur.

Bu uyariya ragmen, akla yakin baz alternatif gelecekleri
ag¢iga ctkarmanin mimkiin oldugunu diisiiniyorum. Bu im-
kan modeller kurma becerimize baglidir. Bilgisayar temelli

modeller halihazirda almasik tarihleri incelemek igin elimiz-
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deki en giiglii aragtir. Modeller, bir uzman pilotun yeni bir
ucak tasarimimin “teknik sinirlarini test” etmek iizere bir
ucus simiilatériinii kullanmasina benzer bir tarzda, farkl ey-
lem dizilerinin sonuglarint gérmemizi saglar. Modeller ara-
ciligiyla tahminler iiretmenin birkag bariz avantaji vardir:

1) Tahminlerin temelinde yatan varsayimlar acik¢a or-
taya konur; boylece baskalar1 varsayimlarin anlamh-
ligim ve tahminlerin akla yakinligini degerlendirebi-
lir. Haliyle, onlarin kendi tahminlerini ortaya koy-
mak iizere bu varsayimlari kullanma ya da degistirme
olanagini bulmasi, genel girisimi zenginlestirir.

2) Saglam kurgulu modellerin yapis1 modiiler olur. Boy-
lece hatalarin izini siirerek ilgili modiillere ve eksik
¢oziimlere varilabilir; iyilestirmeye doniik gézden ge-
girmeler ya da yeni modiiller énerilebilir.

3) Modeller tahminlerin saglamligint gostermek ama-
ctyla farkli kosullar ve eylemler altinda yeniden islet-
meyi (teknik sintrlari test etmeyi) 6zendirir.

Modelleme avantajlarinin her tahmin girigimi igin énem-
li olmasina karsin, yaklagimm bu makalenin amagclar1 agi-
sindan bariz bir dezavantaji vardir: Bilgisayar temelli mo-
delleri kurmak fazla zaman alan bir ugrastir; bu siire birkag
aydan onlarca yila kadar varabilir. Bunu anlamak i¢in, ik-
lim degigsimi modeli olusturma ¢abalarina bakmak yeterli-
dir. Bu makaleyi hazirlamak igin aynilan siire, kapsamli bir
modelleme yaklagimina elvermiyor. Yine de, béyle bir mo-
deli kurmada ilk adimlari olugturacak yap: taglarindan ba-
zilarina iligkin kaba betimlemeler ortaya yigilabilir. Kaba
betimlemeler video oyununa benzer imgeler saglar ve insan
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sezgisi cogu kez boyle imgelerle iyi galisir.

Animasyon tasariminda oldugu gibi, video oyununa ben-
zer bir model kurmada da hareket noktasi yavag degisen ya
da hi¢ degismeyen seyleri belirlemektir. Sabit nicelikler ve
yavag degisen nicelikler, tahminleri destekleyen bir gerceve
saglar. Boyle bir ¢erceveyi kurduktan sonra, denetlenmesi
ya da kestirilmesi daha kolaymig gibi gériinen unsurlar: bu-
na katmak isteriz. Sosyal degigimlere oranla teknolojik de-
gisimleri tahmin etmek genellikle daha kolaydir; ancak baz
bilimkurgu yazarlari —ilk akla gelen isimler olarak Jules
Verne, H. G. Wells ve Arthur C. Clarke- uzun siireli sosyal
tahmine déniikk saglam girisimlerde bulunmuglardir.
Verne’in 1863’te ¢ikan ve 1960’in Paris’ini konu alan Yir-
minci Yiizyilda Paris (gev: Ismet Birkan, Ankara: Tiibitak
Yayinlari, Temmuz 2001) adli romani, araya 6nceden kesti-
rilemeyecek siyasal inanglarin, savaglarin ve sinir degisiklik-
lerinin girmesine ragmen, dikkate deger sayida “isabetli”
tahminde bulunur. Bununla birlikte, uzun erimli sosyal ke-
hanetlerde bagari ender goriiliir. Gordon Moore’un bilgisa-
yar donanimi kapasitesiyle ilgili on sekiz ayda ikiye katlan-
ma tahmini uzun yillar gegerliligini korurken, Moore’un bu
tahminini belirttigi donemde Amazon.com ya da e-Bay gibi
sosyal fenomenleri 6ngérmiis bir kimseyi bilmiyorum.

Bu bakimdan konuya daha kolay gibi gériinen bir isle,
yani birbirine siki sikiya bagli birka¢ alanda yasanmasini
muhtemel gordiigiim teknolojik degisimlerden bazilarini
anlatarak baglayacagim: Bilgisayarlagsma ve robotbilim, bi-
yoloji, ulagim ve uzay arastirmalari. Ardindan niifus, plan-
lama ve egitim, 6zel yasam, tip ve yeni bir kesif ¢ag iizerin-
deki etkilerini ele alarak, bu degisimlerden baz: sosyal so-

nuglar ¢ikaracagim.
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Teknolojik Bir Cergeve

Bilgisayarin ve internet gibi dallarinin gelecegini on ila yir-
mi yillik bir dlgekte ana hatlariyla 6ngérmek nispeten ko-
laydir. Donanimda ilerlemeye iliskin Moore Yasas: gegerli-
ligini korumaya devam edecek; yazilim becerisinin su anda
stumiikliibécek temposunda —on ila yirmi yil arasinda— olan
ikiye katlanma hizi da &yle kalacak gibi gériiniiyor. Ikinci-
sinin yavag temposu en azindan ilkinin hizli temposu kadar
onemlidir. Giiniimiizde bilgisayarlari basit ve gorev yone-
limli 6grenmeyle donatma giiciine bir 6lgiide sahip olmami-
za kargin, konu esnek kalip tanima (karisik bir dogal ortam-
da bildik nesneleri tanima) ya da dil anlama (6rnegin bir ro-
mani anlama) gibi daha kapsaml insan yetilerini kazandir-
maya gelince, gecen ylizyilin ortalarina gore ¢ok az ilerlemis
durumdaytz. Bilgisayarlari yaraticilik, benzetme ve sagduyu
yoluyla akil yiiriitme, hipotezlerde bulunma vb. yetilerle do-
natma yéniinde sadece kabataslak fikirlerimiz var hala.
KUS sorunlariyla karg: karsiya kaldigimizda Moore Ya-
sas1 pek fazla ise yaramiyor; ¢iinkii sorun boyutundaki kii-
¢iik degisiklikler bazen karmagiklikta biiyiik artiglara yol
agabiliyor. Basit bir 6rnek vermek gerekirse, Go oyununda
19x19’luk oyun tahtasina sirf yeni birer sira ve siitun ekle-
mekle, olasi on hamle serileri sayisi bes kat arttirilabilir,
hem de kurallar hi¢ degistirmeden! Alti kuralla tamimlan-
mug bir oyunda durum béyleyse, kaba modellerin bile etki-
lesimleri agiklayici onlarca “yasa”y1 gerektirebilecegi piya-
salar ve devletler gibi KUS’lar igin durum kim bilir nasil
olur? Boyle sorunlar, Derin Mavi’nin Garry Kasparov kar-
sisindaki zaferinde 6rnegi gorildiigi gibi, donanim ve yazi-
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lim oyunlar yaklagimina boyun egmeyecektir. Buna karsi-
lik insanlar rutin bir temelde ve ¢ogu kez gayet mahirce
KUS’larin iistesinden gelir. Yapay zeka onciilerinden Mar-
vin Minsky’nin sézlerini biraz degistirerek belirtmek gere-
kirse, hayret verici olan sey Derin Mavi’nin bir diinya usta-
s1 diizeyinde satrang oynamast degil, sozgelimi on hamle
Stesine doniik arama becerisi ¢ok daha diisiik olan insanla-
rin boyle bir diizeydeki bilgisayara kafa tutabilmesidir. Dii-
siinmeyi ve bilinci doguran mekanizmalarn bulma ¢abasi in-
sanoglunu yazil tarihin baglangicindan beri ugragurmistr.
Giintimiizde ¢cogu psikolog bilincin merkezi sinir sistemin-
deki néronlarin etkinligine bagli oldugu kanisinda; ama bi-
ling ile sinir etkinligi arasindaki iligki konusunda hala sasir-
tict derecede az sey biliyoruz. Bu iligkiyi agiga ¢ikarmanin
cetin bir is oldugu anlagilmistir ve oniimiizdeki elli yilda bir-
denbire bulunacak “¢oziimler” beklemiyorum.

Sosyal Bir Cerceve

Sosyal tahminlerde bulunurken, en azindan insan dogasinin
binlerce yil yavas degistigini, hatta belki hi¢ degismedigini
biliriz. Roma’nin “tahil amban” Kartaca’nin iiriin rekolte-
sinde bir dusgiis olacag yolunda erken bir uyariy1 resmi kur-
yeler aracihigiyla alinca tahil piyasasini ele gegirerek yiiklii
servetler edinen Romali senatérler vardi. Gerek aggozliilik,
gerekse boyle kisa vadeli tahminlerin kullanilmasina vesile
olan firsatgilik izleyen iki bin yilda ¢ok az degigmis bulunu-
yor.

Insan dogasinin sagladig: degismezligin yanisira, yiiksek
atalet tagiyan siireclerin yaratt@ sorunlar da vardir. Niifus
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biyiikliigii ve sera gazlari birikimi gibi niifustan etkilenen
stiregler birincil 6rnekleri sunar. Temelde yatan kusak siire-
lerinden dolayi, yavag bir devir hiz1 bunlarin dogasindan ge-
len bir 6zelliktir. Sosyal giindemimizin biiyiik bir béliimii,
¢abuk bir diizeltmeye bagli olmayan sorunlardan etkilenir.
Bu alandaki diizeltmeler mevcut girisimlerin uzun siireli et-
kilerine iligkin akla yakin tahminleri gerektirir.

Biyolojik siirecleri anlama diizeyimizi yiikseltmeye do-
niik siirekli ve kapsamli ¢aba, baglantili sosyal ve finansal
yararlarin ¢ok biiyiik olmasindan dolayr muhtemelen siire-
cek. Ne var ki, bu ¢abanin ayrintilarinin —nelerden yararla-
nacagimizin ve nelerden yararlanmayacagimizin— genis yel-
pazeli siyasal, ekonomik ve kigisel diisiincelere bagli oldugu
bir durum s6z konusudur. Kisa erimli yarar ve uzun erimli
aragtirma giidisii arasindaki ¢atisma bu alanda 6zellikle

serttir.

Teknolojik Degisim

Moore Yasasr’min siiren hikmii yirminci ytzyil sonlarinin
birkag yaygin aygitin1 daha da minyatiirlestirmeyi ve bir ara-
ya getirmeyi miimkiin kiliyor. Kol saati boyutunda ve diinya
genelinde kullanilabilir bir iletici/video kamera/bilgisa-
yar/canlandiricvkiiresel konum belirleyici/not defteri aygita
kavusacagiz. Yidiz Savagslar filminde R2D2’nin kullandig
projektore benzer ii¢ boyutlu projeksiyon gésterimi, tetikte
ve katilimci bir denetime olanak verecek. Bu aygit bir kol saa-
ti kadar yaygin hale gelecek; video oyununa benzer arayiizle-
riyle ve kullanic1 yonelimli 6grenme 6zelligiyle, sonunda sahi-
den de bir not defteri kadar kolay kullamlabilir olacak.
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Karmagik uyarlanma sistemleriyle 6zerk bir igleyisle ba-
sa cikacak bilgisayarlara sahip olmak igin, insan diizeyinde
esnekligi ve zekay1 rutin ve etkili sekilde uygulayan yazilima
gerek duyacagiz. Bunun ancak 6grenebilen ve evrim goste-
rebilen yazilimla basarilabilecegi goriistindeyim. KUS’larin
devreye girdigi sorunlar 6nemli ve yaygindir; sehir merkez-
lerinin bozulmasi ya da kiiresel ticarette dalgalanmalar gibi
sosyal fenomenlerden, egzotik organizmalarin istilalar1 ya
da ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi gibi ¢evre konularina
kadar uzanir. Dolayisiyla s6z konusu becerilere sahip yazi-
Iimlara gittikge artan bir agirlik verilecektir. Simdiki yavag
gelisme temposuyla bile, bireysel kullanicilarin 6zgiin ihti-
yaglarini tanima temelinde kendisini degistirebilen yazilim-
larin kullanimi her gegen giin artacakutir. Elli yil i¢inde, bek-
lenmedik durumlar kargisinda kirilgan olmakla birlikte egi-
timli yardimcilar gibi hareket edebilen robotlara muhteme-
len sahip olacagiz. Her ne kadar sonunda gergeklesecegi go-
riigiinde olsam da, “bilingli” robotlara elli y1il iginde kavuga-
cagimizl sanmiyorurn.

Hayat1 ve yagayan organizmalari anlama diizeyimiz, bil-
gisayarlar ve otomatik laboratuvar donanimi sayesinde bii-
yiik 6l¢iide yiikselmis bulunuyor. Yirmi birinci yiizyilin or-
tasina varildiginda, yirminci yiizyihn ikinci yarisinda uygu-
lanan sekliyle tibbin buyik bir kismi1 —6rnegin, kanseri ame-
liyat, kemoterapi ve radyasyonla iyilestirme— 6nceki ytizyil-
larin hacamat yontemi kadar etkisiz goriilecek. Basit ve can-
siz biyokimyasal maddelerden yola ¢ikarak bir test tiiptinde
hayat yaratmayi biiyiik olasilikla basaracagiz; bu da hasta-
liklar igin diizenlenmig ¢6ziimler agisindan 6nemli sonuglar
doguracak. Hem canli viriislere, hem de bilgisayar virisleri-

ne kargi koyabilecek yapay bagisiklik sistemleri yaratmayi
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da neredeyse kesinlikle bagsaracagiz. Dogustan gelen bag-
siklik sistemimizin gilicli ¢ogu kez kii¢iimsenir; oysa biiyiik
gesitlilik gosteren sinsi saldirganlara karg1 éylesine verimli
bir miicadele yiirutir ki, gogumuz uzun siire hastaliklardan
kurtuluruz. Vicut hiicresi kusaklarn agisindan hastaliktan
uzak kalma siirelerinin, ortacag ile giiniimiiz arasindaki in-
san kusaklarinin sayisina yakin diizeyde oldugunu kavradi-
gimizda, bunun ne kadar olaganiistii oldugu daha iyi anla-
silir. Yapay bagisiklik sistemlerinin tan: yetileri de dizilist
belirlenmis genomlar: temel karmagik iletici molekiil sebe-
keleriyle, yani biyolojik hiicrelere tutarhlik ve esneklik ka-
zandiran biyolojik devrelerle iligkilendirmedeki giicliikler-
den bazilarini ¢6zmemize yardimar olacaktir.

Degisimin uzun siire geciktigi bir teknolojik alan var:
Kara ulagimi. Yirminci yiizyilda otomobil, gelismis tilkeler-
deki yurttaglara olaganiistii hareket serbestligi saglayarak,
yasanan yere bir serf gibi baglliktan kurtulmay: sagladi.
Ama hélad Roma yollarinin izdihamiyla mahsur kalmis du-
rumdayiz. Bu statiiko sirketlere ve lobilere ait muazzam bir
altyap: tarafindan desteklenmesine kargin, yogun enerji da-
gitimi agisindan ufukta kokli degisimler goriiliiyor. Bilgisa-
yar kilavuzlugu ve kiiresel konum belirleme, rota gizerken
yollarda mahsur kalmaya firsat vermeksizin, esnek bireysel
ulagimi miimkiin kiliyor. Elli yi1l iginde kara, su ve havada
gidebilen bir tiir sessiz bireysel tagitin gelistirilme olasilig-
nin yari yariya oldugu soylenebilir. Bu yeni tiir ulagim igin
onayli gegis haklar1 gerekli olsa da, otoyol ve képrii bakimi
gibi altyapi maliyetlerinden biiyiik tasarruf saglanacak.

Son olarak, uzay aragtirmalarinda girdigimiz uzun sapa
yoldan ¢ikacagimizi saniyorum. Bundan kirk yil énce “X se-
risi” ve “Blackbird” araglariyla uzayin kenarina kadar u¢a-
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hilecek durumdaydik. Ama itici roketlere yakit tanklar: tak-
may1 ongoren tyi tasarlanmig, ama ¢ikmaz yolu tuttugu-
muzdan, biitiin bu girisimleri bir yana birakuik —iistelik ¢o-
gu kez kritik tiretim tesislerini ve hatta planlan yok ederek.
Bununla birlikte, sapa yolun sonuna vardigimizi gésteren
cesitli sebepler var:

1) Bizi uzaya ugurabilecek SCRAM jetleri gibi itici gii¢
sistemlerini yeniden aragtirmaya baghyoruz.

2) Gezegenler arasi uzayda serbestge dolasabilen iilkele-
rin elde edecegi acik bilimsel, askeri ve ekonomik
a\}antajlar var —on beginci ve on altina yiizyillarda
engin okyanuslari agabilen iilkelerin kazandigina
epeyce benzer avantajlar.

3) Yirminci ytzyihin sonlarindaki astronomi, Hubble
Uzay Teleskopu’nun takdire sayan katkisiyla, “uzak-
larda” bizi bekleyen harikalari géstermis bulunuyor.

Sosyal Degisim

Elli yillik 6lgekte birinci dncelik, diinyanin insan niifusunu
yenilenebilir kaynaklarla uyumlu bir diizeye indirmektir. En
ciddi ve bityiik ¢apli sorunlarimizdan bazilar1 —yetersiz gida
iiretimi, orman tahribati, kiiresel 1sinma, enerji sikintisi— so-
nugta kaynaklara oranla insan fazlaligina baglanabilir.
Omuzlarin siirtiinmesine varacak kadar yiksek insan sayi-
s1, teknolojik ¢oziimlerle giderilemeyecek fiziksel ve psiko-
lojik stres yarattyor. Cin 6rneginde goriildiigii gibi, bir bii-
tiin olarak iilkeler bu soruna biiyiik 6ncelik veriyor. Bu ba-
kimdan elli y1l iginde, veba salgini ya da kiiresel savas gibi
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toplu felaketler olmaksizin, niifusun denetim altina alinaca-
gin1 saniyorum.

Aslina bakilirsa, bu tiirden uzun erimli diger sorunlara
daha duyarli hale gelerek, seceneklere ve alternatiflere daha
dikkatli bakiyoruz. Gegmiste alternatifleri arastirma beceri-
lerini bilemeyi oyun tahtas: iizerinde oynanan oyunlar, sa-
vas oyunlar1 ve buna benzer araglar saglardi; ama baglam
her zaman sinirli olurdu. Video oyunlari bu baglami genis-
letmis bulunuyor; “SimCity” ve “Civilization” gibi oyunlar
capragik sosyal-siyasal etkilesimlere duyarliligimizi 6nemli
olgiide arttiriyor. Arayiizlerin ¢ok daha gergekgi olmasi, si-
radan yurttasin secenekleri kolaylikla incelemesine olanak
veriyor. Bu egilim iklimden yapay zekaya kadar uzanan her
alandaki sofistike simiilasyonlarla daha siki bir bigimde
baglantili hale geldiginde, ilkeli bir tarzda gelecek segenek-
lerini rutin olarak irdeleyen insanlarin sayisinda bir biiyiik-
lik kertesi diizeyinde artig olacaktir. Daha énce séziinii et-
tigim —ve “planlayict” adin1 verebilecegimiz— genel amagh
minyatiir aygit bu siirece ivme kazandirarak, “ileriye ba-
kig”lar giinliik durumlara baglayacak. Aynen video oyunla-
rinda oldugu gibi, programlama uzmanhgina gerek duyul-
mayacak; tecriibenin igaret ettigi sezgiler ve yoklamalar ye-
terli olacak. “Planlayicilar” video oyunlar1 sonras: kusagin,
kullanici yetilerine uyum saglamis gercekgi ve denetlenebilir
ti¢ boyutlu arayiizleri kullanarak, bildik eylemlerin sonugla-
rin1 incelemesine olanak verecek. Uygulamada, sosyal ve si-
yasal kararlarin “sinirlarini test etme”yi saglayan ugus si-
miilatorlerimiz olacak.

Bu planlayicilarin beraberinde getirecegi sosyal sorunlar
elbette vardir. Bu sorunlardan biri daha simdiden yagani-
yor: Planlayicilarin dogal bir yardimcr arag oldugu meslek-
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lere ya da disiplinlere giren insanlar ile buna heves etmeyen
ya da giicii yetmeyen insanlar arasinda gittikge agilan bilgi
ve gelir diizeyi ugurumu. Geligmis iilkelerde yirmi birinci
yiizyilin ortasina dogru telefonun dengine doniigecek olan
planlayicilar neredeyse herkes tarafindan segenekleri yokla-
mak {izere kullanilacak; bagka yerlerde ise bilgi ve gelir di-
zeyi ugurumu hizla agilacak. Halihazirda Giiney Ameri-
ka’da dokuzuncu sinifa ya da daha 6tesine kadar okula gi-
debilenlerin orani yiizde 15’in altinda; bunlarin birgogu dii-
zenli telefon kullanmiyor ve diizenli planlayici kullananla-
rin sayisi daha da az olacak.

Hepimizin basina bela kesilecek daha genis ¢apl bagka
bir sorun da var: Ozel yasamu ve siirekli gozetim altinda ol-
maksizin davranma ézgiirlagiinii korumak. Planlayicinin
video kamera/hizli iletisim kapasitesi, herkesi bir muhabire
déniigtiirecek. Bunun iyi bir tarafi var: Geligen bir durum
aninda yayinla iletilebildiginde, gizlilikten ve delil yetersiz-
liginden gii¢ alan tecaviiz, yol kesicilik, soygunculuk ve di-
ger benzer suglar islemek gittikce zorlagacak. Ote yandan,
cok daha énemli bir nokta olarak, 6zel iliskilere karigma
potansiyeli medyanin “kamu yaran” adina herseyi (facialar,
insan zaaflar1 vb.) haber konusu yapma yéniindeki mevcut
egilimini bile golgede birakacak. Ozel yasam ve bunu zora-
ki girisimlerden koruma 6zgiirligii (“ev dokunulmazhig”)
aydinhk bir demokrasinin 6ziinde yatar. Bu haklar yiiriir-
litkkten kaldirildiginda, tiranlik ¢ar¢abuk ortaya ¢ikar. Yirmi
birinci yiizyilin ortasina dogru, her bireyin hareketlerini ay-
rintil olarak izlemek teknolojik bakimdan miimkiin hale
gelecek. En yakin kéytin 6tesine yolculuk etmeleri izne bag-
li olan ortagag serfleri kadar dis giiglerin boyundurugu al-
tinda olacagiz. Ifade dzgiirliigii sinirlarinda (6rnegin, kala-
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balik bir tiyatroda “Yangin var!” diye bagiramamada) oldu-
gu gibi, burada asil giigliik devletin ve bireylerin zorla karig-
ma haklarini ciddi bigimde kisitlayan bir yasa ve gérenek
harmanini yaratmaktir. Bu ¢aba bagsariya ulagip ulagamaya-
cagimiz ucu agitk bir sorudur ~yazilisindan yiiz y1l sonra,
1984 kitabinin golgeleri bagimizda dolasiyor.

Biyolojiyi daha iyi anlamamiz hastalik ve yaralar {izerin-
de emsali goriilmemis bir denetim kurmamizi ve buna bagh
olarak agrlardan kurtulmamizi saglayacak. Ote yandan,
biyolojik savaglara girisme ve genetik miihendisliginde ha-
talar yapma yoéniinde firsatlarimiz da artacak. Ama bana
gore, bu alanda savunma saldiriya ayak uyduracak ve hatta
belki onun 6niine gegecek. Yapay bagigiklik sistemleri hem
dogal, hem de yapay sistemlere kars: gii¢lii koruma saglaya-
cak diizeydedir. Yapay bagisiklik sistemlerinin olagandist
antijenlere karg1 koyan biyolojik molekiilleri bulma yetene-
gi, ilag¢ tasarimi ve iiretimindeki teknoloji otomasyonuyla
birlikte, sonunda kiigiik pazarlarda (ender hastaliklarin te-
davisinde) bile ila¢ maliyetlerini agagiya ¢ekecek —ucuz CD
iretiminin ¢ok sinirli dinleyici kitleleri igin miizik kaydim
miimkiin kilmasina oldukga benzer bigimde. Tedavi maliye-
tindeki bu diisiis, yapay bagisiklik sistemlerinin tan1 koyma
yetenekleriyle birlikte, saglik giderlerindeki yiikselisi sonun-
da tersine ¢evirecek herhalde.

Son olarak, yakin gelecekte gezegenler arasi uzayda do-
lagsma giiciimiiz, bir kesif ve heyecan ¢agini agma bakimin-
dan, “Yenidiinya” bulma arayisiyla ¢ekisecek. Elli yil iginde
Ay’da, Mars’ta ve Jiipiter gevresinde iislerimiz olacak bii-
yiik olasilikla. Bu iisler agag1 yukari on besinci ve on altinci
yiizyillarda Yenidiinya’daki ilk Avrupa ileri karakollarina
benzer bir iglev gorerek, hayal giiciimiizii ve merak duygu-
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muzu kamgilayan harika seylere iliskin diizenli bir bilgi aki-
s1 saglayacak. “Uzaklarda” bulunmak galaksideki diger uy-
garhklarin (SETI tarzinda) belirtilerini elde etme sansimizi
biyiik 6l¢tide arttiracak. Eger gerceklesirse, boyle bir gozle-
min etkileri en azindan klasik ¢ag Yunan eserlerini yeniden
kesfetmenin ortagag Avrupa’st lizerindeki etkileri kadar bii-
yiik olacak.

JOHN H. HOLLAND Ann Arbor’daki Michigan Universitesi’nde psiko-
loji, bilgisayar bilimi ve miihendisligi dersleri vermektedir. Ayrica Santa
Fe Enstitiisii’'niin konuk profesorlerinden ve miitevelli heyeti tiyelerinden
biridir. Ilgilendigi baglica aragtirma alanlar karmagik uyarlanma sistem-
leri (dogal ve yapay), biligsel siireclere iligkin bilgisayar temelli modeller
ve bilgisayar temelli diigiinme deneyleri i¢in modellerdir. Genis bir ¢evre-
de “genetik algoritmasimin babasi” olarak tanmnmaktadir; Genetik ve Ev-
rim Hesaplamas: Uluslararasi Dernegi’nin y6netim kurulu iiyesidir. En
son ¢ikan iki kitabi: Emergence: From Chaos to Order [Ortaya Cikig:
Kaostan Diizene] ve Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity
[Gizli Diizen: Uyarlama Nasil Karmagpikhk Yaratr].
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Beden ve Makine Kaynasmas:

n azindan son bes yiiz yil boyunca, bilim ve teknoloji
kendimize ve benzersiz sandigimiz diinyamiza dair an-
layigimizi agindiran genellesmeleri karsimiza ¢ikarmis ve bi-
zi ¢esitli bi¢cimlerde tedirginlige, kizginliga ve hatta siddete
yoneltmistir. On yedinci yiizyil baglarinda, kendisini destek-
leyecek neredeyse elli yillik titiz gézlem verilerine dayana-
rak, Galileo diinyanin géksel semadaki yeri konusunda kili-
seyle ¢catigmaya girdi. Dinsel uzlasmazlik kargisinda taktik
olarak geri adim atmasina kargin, diinyanin evrenin merke-
zinde yer alan benzersiz bir gokcismi olmadigt, giinesin y6-
riingesinde dolanan ¢esitli gezegenlerden sadece biri oldugu
¢ok gegmeden acik secik ortaya kondu. Daha sonra giinesin
bir¢ok yildizdan sadece biri ve ¢ok sonra da galaksimizin
birgok galaksiden sadece biri oldugu anlasildi pek tabii ki.
Guiniimiizde bu kibir kiric1 kavrayigin evrenimiz icin de ge-
gerli olup olmadigini belirlemenin diistinsel ugrasi icindeyiz.
Kendi déneminde Charles Darwin insanlar1 soy bagiyla
dogrudan akraba oldugu hayvanlar Aleminin sirf bir parga-
s1 olarak genellestirdi —~ABD’nin ¢orak diisiinsel alanlarinda
bugiin bile siyasal kabadayilik konusu olan bir olgu. Crick
ve Watson’in ¢aligmalarinin ardindan, en temel genlerimiz-

den bir¢ogunun maya ya da meyve sinegi genlerinden ¢ok az
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farklilik tasidiginin agik segik ortaya konmastyla, yirminci
yizyil bu fikre kiigiik siislerin eklenmesine sahne oldu. Yiiz-
yilin sonunda bu tiirden iki genellesmeyle daha yiiz yiize gel-
dik: Hayat versiyonumuz yasadigimiz Yer’de ortaya ¢itkma-
mus ve bagka bir gezegendeki bir hayat kaynagindan tohum-
lanmus olabilirdi. Ve sonunda insanlarin bekledigimiz kadar
cok sayida gene sahip olmadigi ve aslinda diger bir¢ok hay-
vandan, hatta patatesten daha az gen tasjidigim saptadik.
Anlayacaginiz, o agidan da benzersiz degiliz.

Bu genellesmelerin her biri kendimize bakis agimiz1 zor-
lamis bulunuyor. Daha biiyiik bir gergekligin pargast ola-
rak, daha az 6zel hale gelmis durumdayiz. Ozel konum vyiti-
mine katlanmada ¢ok giigliik ¢ektik; ama agiga ¢ikan her
gergegin bize verdigi yeni diinya goriisiine ayak uydurmay:
usulca bagardik. Bunlarin higbiri birdenbire olmadi. Eger
gerceklesirse, diinya disi zekanin bulunmasi ani bir diigiinsel
sarsint1 gibi gelebilir ve bazi bakimlardan 6yle de olacaktir;
ama diinya dig1 zeka arayigini (SETI) yeterince anlayarak,
atil bilgisayar ¢evrimlerini bu ¢abanin hizmetine verenlerin
sayisinin siirekli artmasiyla birlikte, bu alanda bile yavag
yavas duyarlilagmaktayiz. Canli tiirleri genelindeki biitiin
bu kavrayislara varigimiz hazirlayici nitelikte bir¢ok bulus,
sav ve tartismanin sonucudur. Doruk anlar1 belki dramatik
olabilir, ama belirtiler her zaman ortadayd.

Simdi, yirmi birinci yiizyilin baginda, 6niimiizdeki elli y1-
lin bu tiirden bagka bir genellesmeyi vaat ettiginin belirtile-
rini gérebiliyoruz. Bizzat insanhgimiz tehdit altina girdigini
hissedecektir; bu durumun esasen diigiinsel ve dinsel inang-
lar konusunda siddetli savaglara yol agmasi pekala miim-
kiindiir. Bu savaglarin daha simdiden tanik oldugumuz ilk
catigmalari hi¢ de hos degil. Bu genellesme insanlarin birer
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makine oldugu ve bu bakimdan rutin bicimde makinelere
uyguladigimiz teknolojik yonlendirmelere aynen tabi oldu-
gudur. Isleri biraz daha karmagiklastiran bir etken, teknolo-
jik altyapimizin tipki son elli yilda oldugu gibi tamamen de-
gisecek olmasidir. Bedenlerimizin ve imalat siirecimizin tek-
nolojisi ayni gey olarak genellesecektir.

Modern molekiiler biyolojinin agik¢a belirtilmeyen kilit
ilkesi, bizler de dahil canli sistemlerle ilgili herseyin molekiil
etkilegimlerinin bir iirtini oldugudur. Modern biyoloji kati
materyalizm iizerine kuruludur. Cesitli kuvvetlerin bilegimi-
ne gore etkilesime giren, sicakhgin ve kuantum etkilerinin
yol agug rasgelelestirmeye tabi molekiiller disinda higbir
sey yoktur. Hayat iksiri yoktur, hayat giicii yoktur, maddi
temele dayanmayan zihin yoktur, ruh yoktur. Bilimciler
arasinda bu tutumlar tartgma konusu degildir ~aynen biz-
lerin ve patateslerin ortak bir atadan evrimle ortaya ¢iktig
gorigiinin tartigma konusu edilmemesi gibi. Bu ilkelerden
birinin, hayatimizin molekiiler temele dayandigi ya da biyo-
lojik sistemlerin evrimle ortaya ¢iktigy goriigiiniin yanhs ¢ik-
mast halinde, biitiin tarim sektériimiiz, tip bilimimiz, kimya
sanayilerimiz, ila¢ sanayilerimiz, epidemiyolojimiz ve doga-
y1 koruma ¢abalarimiz varsayimlara dayanacak ve sirf sans
eseri igliyormug gibi bir duruma diisecektir. Canli sistemler
konusunda ¢oziilmesi gereken bazi ayrintilar halad vardir;
onumiizdeki on-yirmi yilda birka¢ diisiinsel sigramanin ve
uyumsuzlugun daha yaganacagina hi¢ kugsku yoktur. Bunlar
kuantum mekaniginin fizige ya da bilgi islemin matematige
yaptigi gibi, biyolojiyi karigikliga itebilir. Ama mevcut anla-
yiglarimiz toptan bir kenara atilmayacaktir. Kilit ilke, yani
trilyon tissii trilyon miktarda ve zihinden yoksun molekiiler
etkilesimlerin iiriinti oldugumuz goériisii ayakta kalacaktir:
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Bu 6yle flojiston ya da esir gibi bir gey degil, yilin her hafta-
st ve haftanin her giinii binlerce yeni deneyle dogrulanan bir
olgudur.

Cogu kimse mutlu bir sekilde molekiiler biyolojinin elli
yildaki sonuglarindan habersiz kalmay:r bagsarmig bulunu-
yor. Bu gevreler igin farkina daha yeni varmaya baghyorlar.
Cok uzak olmayan bir ge¢migte, ABD baskaninin etik ve si-
yasal diigiincelerden hareketle, devletin ne tiir kok hiicre
aragtirmalarina kaynak saglayacagina dair kararim ulusal
televizyonda duyururken, biyolojik aragtirmalarin ince nii-
anslarina girdigini gordiik. Bu hig¢ kuskusuz bagkanlarimizi
béylesine sagkin halde gordiigiimiiz son sefer olmadig: gibi,
tartigmanun her iki cephesindeki savunucularin geleneksel
ayrim gizgisini gagirtict bicimde agmasint gordiigiimiiz son
sefer de olmayacak. Bazilar1 sert olmak tizere daha bir¢ok
gosteri olacak elbette —su anda oldugu gibi sadece genetik
bakimdan degistirilmis gidalara kars1 degil, bizi kendi yap-
ngimiz ve yonlendirilebilir araglarla ayni sinifa koyarak al-
calttigx dustiniilen teknolojilere karg: da.

Molekiiler biyolojinin son elli yilda geligtirilen analitik
araglarint mithendislik araglarina déniigtiirmeye daha sim-
diden baslamis durumdayiz. Bu gelismeyle birlikte, isleyisi-
nin en temel diizeyinde bizzat hayat1 —6zellikle de insan ha-
yatim— yoénlendirme glictimiiziin farkina varsyoruz.

Elli yil 6nce, Ikinci Diinya Savas’nin hemen ardindan
miihendislikte bir déntigiim yasandi. O zamana kadar mi-
hendislik zanaata dayals bir ugragt;; ama 1950 dolaylarin-
dan baslayarak fizik bilimine dayali bir disipline déniigtii.
Simdi miihendislikte bir bagka déniigiimiin baglangicina ta-
nik oluyoruz; fizik gegmisinin katiligini feda etmemekle bit-
likte, bu sefer biiyiik ol¢iide biyolojiye dayali bir disipline
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dontgiiyor. 'Miidiirlﬁgﬁnﬁ yaptigim MIT Yapay Zeka La-
boratuvari’nda, bu doniisiimiin belirtilerini her giin gériiyo-
ruz. Eskiden silikon ¢ipleri yaptigimiz temiz odalar yikiyo-
ruz ve bunlarin yerine kurdugumuz islak laboratuvarlarda,
bakteriyel robotlar yetistirmek amaciyla programlar: derle-
yip DNA diziliglerine ve bunlari da ug uca ekleyerek genom-
lara geviriyoruz. Otuz yilda varmak istedigimiz hedef, canli
sistemlerin genetik yapist tizerinde ince bir denetim kurmak;
boylece yetigtirilen bir agaci keserek kerestesinden bir masa
yapmak yerine, masanin kendisini yetistirecegiz. Silikon ve
celik robotlart monte etmeye alistigimiz laboratuvarlari, si-
likon, gelik ve canli hiicrelerden robotlar monte ettigimiz la-
boratuvarlara déniistiirmiis durumdayiz. Elde ettigimiz kas
hiicrelerini, sakat insan bedenlerine diizgiince takilacak
protezlerin 6ncii bigimleri olan bu basit aygitlarda erigsim
diizenegi olarak kullanmaktayiz. Yapay Zeka Laboratuva-
ri’nda makinelere 6grenme yetenegi kazandirma yolu iize-
rinde ¢aligan bazi uzmanlar daha iyi web arama motorlar
kurmay: bir yana birakarak, insan genomundaki karsilikls
iliskileri 6grenebilecek ve béylece hastaliklarin genetik se-
bepleri konusunda ongériilerde bulunabilecek programlar
gelistirmeye baglamus bulunuyor. Bir zamanlar mekanik
CAD (bilgisayar destekli tasarim) sistemlerini barindiran
odalari, insanlarin beyin motor denetimini él¢tiigiimiiz oda-
lara doniigtiirmiis durumdayiz; béylece beyin hastalig olan
insanlar igin sinir protezleri yapabilecegiz. Soguk savag do-
neminde Rus tanklarim saptayacak algoritmalar kurmakla
ugragsan gérme duyusu uzmanlarimiz simdi sinir cerrahisi
islemlerinde kilavuzluk saglayacak 6zel goriis sistemleri ku-
ruyor. Sadece MIT’de degil, diinyanin her yanindaki biitiin
mithendislik boliimlerinde benzer doniisiimler yaganiyor.
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Bu perspektif degisikliklerinin ortaya ¢ikardig ilk ku-
saklar, silikon ve gelik teknolojisinin bedenlerimizce 6ziim-
senmesini hizlandiriyor. Béyle ugraglara baglangicta kati-
lanlara somut klinik gerekgeler yon vermekteydi; ¢abalar
insan bedenindeki yaralanmalar1 ya da bozulmalar: telafi
etmeye yonelikti. Kalp pilleri ve yapay kalgalar ¢oktan, ya-
pay kalpler de bir siireden beri kullanihiyor. Ama gimdi da-
ha karmagik sinir protezleri yayginlagiyor. Kokla igitme
kaybina ugramis on binlerce insanin kulak salyangozuna
kalict olarak takilan aygitlar var; bu takma araglar saghkh
bir kulagin duyarli olacag bir noktada dogrudan sinir uya-
rimi niteliginde yarim diizine frekans bandi saghiyor. Boyle
insanlar elektronik devrelerinin ¢evrel noéronlarint dogru-
dan uyarmasiyla ~daha spesifik ifadeyle, silikon ve “islak”
sinir devrelerinin bir bilegim araciligiyla— sesleri igitebiliyor.

Benzer diizeyde etkili takma gorsel araglar kusursuz hale
getirildiginde, retina leke bozuklugundan mustarip insanlar
baslica miisteriler olacak. Diinyanin dért bir yaninda ekip-
ler, insan retinasina bir silikon kamera ¢ipi yerlestirmeye ve
resim unsurlarini retinadaki sinirlere dogrudan baglamaya
ya da bunlari bagin arka tarafinda gérsel girdilerin iglemden
gegirildigi ilk alanlara kabloyla ya da kablosuz géndermeye
yonelik tasarilar tizerinde ¢aligiyor. Boyle aygitlarin kisa sii-
reyle takilmasina dayal bir dizi deney yapilmis bulunuyor.
Bu makalenin yazildig) sirada, bir yili agkin bir siireden beri
takma retina araglari tastyan Gi¢ hasta vardi —ancak sonuglar
konusunda simdiye kadar herhangi bir sey yayimlanmig de-
gil. Bagarih takma gorsel araglara kavugmamiz, takma ku-
lak araglarina oranla, teknik bakimdan ¢ok daha zordur;
giinkii bir avug baglanti siradan konugmalar: iletmeyi sag-
larken, kamera cipi ile néronlar arasinda dogru yerlegtiril-
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mis binlerce baglantiya gerek vardir. Ne var ki, takma reti-
na araglarinin zamanla kulak salyangozu ¢esidi kadar rutin
hale gelecegine inanmak igin her tiirlii sebep var.

Elleri ve ayaklari tutmayan baz kétiiriim kisiler, omur-
ganin st kisminda meydana gelen ve hatta beyin sapina da
tagan zedelenmelerden dolayi, konugamaz ya da nefeslerini
denetleyemez duruma diiserler ve bir solunum aygitina ge-
rek duyarlar. Iste béyle insanlar simdi beyinlerindeki takma
sinir araglarim kullanarak, sadece diigitnme yoluyla bir bil-
gisayar faresini yonlendirebiliyor. Bu arabirim dis diinyayla
yeniden iletisime girmelerini ve bdylece bir 6lciide denetim
kurmalarini sagliyor. En azindan, bilgisayar ekranlarinda
gormek istedikleri seyleri se¢meleri ve biraz zahmetli de ol-
sa, komutlar yazmalari, mesajlar iletmeleri ve e-postayla
haberlesmeleri miimkiin. Bazi deneylerde giinliik islerde
kendilerine yardimct olacak robotlari idare edebildikleri
saptanmigtir. Yatalaklara koklii bigimde incinmig temel in-
san onurunu yeniden kazandirmaya baglamis olan bu tiir
teknikler iizerindeki galismalarin siirecegi, s6z konusu ay-
gitlarin kapsaminin ve esnekliginin zamanla gelisecegi var-
sayilabilir.

Tibbi sorunlari olan kisilerin bedenlerine silikon ve gelik
yerlestirmeye doniik bagka bir¢ok deney var. Bunlar inme
magdurlarinin ve omurga zedelenmesi magdurlarinin kasla-
rint ¢alistiracak sistemlerden, Parkinson ve benzeri hastalik-
lara yakalanmug kisilerde sinir sinyallerinin yoniint degigti-
recek tasarilara kadar uzaniyor. Boyle girisimler ve kétii-
riimler tzerindeki deneyler, kritik beyin bélgelerimizin
uyum saglama yetenegi konusunda umutlar dogurmustur.

Boyle klinik prosediirler ¢ok ge¢meden istege bagh ola-
rak kullanilmaya baslayacaktir. Oniimiizdeki on-yirmi yil-
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da, diinyada yapabilecegimiz ve anlayabilecegimiz seyleri
arttirmak amaciyla bedenlerimize robot teknolojisinin, sili-
konun ve ¢eligin girmesini benimseyecegimiz bir kiiltiirel
degisim yagsanacaktir. Kor olmayan insanlar gozlerinden bi-
rine kizilotesi ya da mordtesi iginlara duyarl bir diizenek
yerlestirilmesini tercih edebilir. Belki hepimiz dogrudan be-
yinlerimize takilmig bir kablosuz internet baglantisina sahip
olabiliriz —ancak béyle bir durumda tarayacagimiz web say-
falarinin nasil bir “gériintii” ya da “duygu” uyandiracagini
hentiz bilmiyoruz.

Ayrica, bu yizyilin yaklagik bir ¢eyregini geride birakti-
gimizda, daha biyolojik bir doganin getirecegi benzer gelis-
melerden yararlanabilecegiz. Bu zaman diliminde, genetik
mithendisliginin gergekten biiyiik 6l¢ekte —halen arastirma-
larin siirdiigii tarim ve tip alanlarinin 6tesinde— kullanilma-
s1 yayginlasacak. Genetik miihendisligi petrol sanayisinde,
plastik egyalarin ve bagka malzemelerin tretiminde, geri-
doniisiim siireglerinde, pillerde, yenilenebilir enerji kaynak-
larinda ve simdi bulundugumuz noktadan hayal edilmesi
zor obir uygulamalarda kullanilacak. 2025%e dogru bu tek-
nolojileri giivenle kendi bedenlerimize uygulamak i¢in ye-
terli acik denetime de kavugmus olacagiz. Béyle bir ¢akigsma
slirpriz olmasa gerek —ciinkii dikey dogrultularda uygula-
nan aymi bilim ve teknoloji buna olanak verecektir.

Bedenimize yapilan ilk biyolojik eklemelerin bazilar, be-
yin kabugumuzdaki néron sayisini arttirmay: gerektirebilir.
Halihazirda bu tiir deneyler fareler iizerinde yuritiliyor.
Geligiminin kritik bir evresinde bir farenin beynine ilave né-
ron katmanlan yerlegtirildiginde, bu eklemenin uygulanma-
digi1 farelere oranla zeka diizeyi yiikseliyor. Cocuklukta bey-
nimizin geligimini denetleyen hormon dengelerini daha iyi
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anlamamizla birlikte, yetiskin beyinlerimize belki néron
katmanlari ekleyerek, IQ diizeyimizi birka¢ puan yiikselte-
bilecegiz ve daha gengken sahip oldugumuz bellek yetilerini
yeniden kazanabilecegiz. Biiyiik olasilikla eklemenin kar-
man ¢orman ortaminda baz: hatalar ve korkung éykiiler ya-
sanacak, ama hi¢ kugkunuz olmasin, teknoloji ara sira ke-
sintiye ugrayarak yolunda ilerleyecektir.

Yirmi birinci yiizyilin ortasina vardigimizda, birgok ye-
ni biyolojik yetiye sahip olacagiz. Bunlardan bazilarn bugiin
bize hayali gelebilir —tipki bugiiniin bilgisayarlarinin hizina,
bellegine ve fiyatina iligkin projeksiyonlarin 1950°de ilk diji-
tal bilgisayarlar Gzerinde ¢aligan miihendislere hayali go-
riinmiis olacag: gibi. 2050’ye dogru, daha gebeligin basladi-
g1 anda miidahalede bulunup bir bebegin sadece cinsiyetini
degil, pek oyle siradan olmayan seyleri, beden, zihin ve kisi-
lik 6zelliklerinin birgogunu da segebilecegimizi varsaymak
makul gibi gériiniiyor. Sirf bir ceninin cinsiyetini belirleye-
bilmenin bile Cin ve Hindistan’da cinsiyet oranlarim nasil
fena halde bozdugunu gérmiis bulunuyoruz; bu yeni yete-
neklerin diinya niifusunun bilegimine kokli ve (bu agama-
da) temelde 6ngoriilemez etkilerde bulunmasini bekleyebili-
riz.,

Halihazirda varolan bedenleri de degistirebilecegiz.
Ameliyatla diizeltme ve biyokimyasal yolla (6rnegin botoks
kullanarak) degistirme yéntemleri Bat1 diinyasinda son yir-
mi yilda yayginlagsmistir; elli yil sonra, genetik modifikas-
yon yoluyla insan bedenlerinde radikal degistirmeler gor-
meyi bekleyebiliriz. Bu modifikasyonlarin bir¢ogu elbette
insan 6mriinii uzatmaya yonelik olacak; ama birgogu da eg-
lence amagh ve hayat tarziyla ilintili olacak. Insan ¢esitliligi
bugiin hayal edemeyecegimiz yonlerde genisleyecek.
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Bedenimizde degisiklik saglamak amaciyla gelistirilen
teknikler sanayi altyapimizda da kullanilacak. Su anda imal
ettigimiz geylerin biiyiik bir bélimii gelecekte dijital deneti-
mimiz altinda molekiiler yonlendirmeyi yiiriiten ve genetik
bakimdan diizenlenmis organizmalari kullanarak yetistirile-
cek. Bedenlerimiz ve fabrikalarimizdaki malzemeler aym
olacak. Su anda kendi kosullarimizi modern c¢iftliklerde ye-
tistirdigimiz tavuklarin kogullarindan zihinsel olarak nasil
ayiniyorsak, bunlan da belki zihnimizde ayri tutmayi baga-
racagiz. Ama béyle diigiincelerin golgesinin bizi kendi sinir-
i varolusumuza kafa yormaya yoneltmesine benzer bigim-
de, bir canl tiirii olarak kendimize bakigimizda bir bagka-
lasma olacak; kendimizi sanayi altyapisinin bir pargasindan
ibaret gormeye baglayacagz.

Biitiin bilimsel ve teknik ¢alismalar siirerken, ayni rahat-
s1iz edici sorular yigimyla defalarca karsi karsiya gelecegiz.
Canli olmanin anlami nedir? Bir varligr “insan” yapan gey
nedir? Bir varligy “insandan asag1” kilan sey nedir? Insaniis-
tii olmak nedir? Insanlik agisindan hangi degisiklikleri ka-
bul edebiliriz? Insan hayatiyla oynamak etik midir? Belirli
“diizeltici” yollarla olsa bile, insan hayatiyla oynamak etik
midir? Kimin “dizeltici” yorumu? Kimin “hayat” ve “in-
san” yorumu? Birey olarak bilimci yénlendirdigi ya da ya-
rattig1 yasam bicimleri konusunda nasil bir sorumluluk ta-
sie?

Ustelik, bu sorular sadece iyi niyetli bilim ¢evrelerinde
sorulmayacak; vandalliktan terérizme ve doludizgin savaga
kadar herseyin eslik ettigi bir ortamda, toplumun genelinde
de tartigilacak.

Son bes yiiz yilin ilk basta tedirgin edici eski genellegme-
leri sadece kozmostaki yerimize dair anlayigimiz1 degistirdi.
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Oniimiizdeki elli y1l boyunca, yeni genellesmeler bizzat ye-
rimizi degistirme giiciinii verecek bize. Hayatin ve seylerin
diizeninin pasif gézlemcileri olma roliinden siyrilarak, ha-
yatin ve seylerin diizeninin yonlendiricileri haline geliyoruz.
Kendimizi artik Darwinci evrimle sintrlanmis olarak gor-
meyecegiz. Hem bireyler, hem de bir canli tiirii olarak bu
evrime agtk¢a katilma secenegimiz olacak. Niikleer fizyon
alanindaki seriivenlerimiz, o dénemle karsilastirtlinca ¢o-
cuk oyunu gibi gériinecek. Soyumuzdan gelenlerin giiniin
birinde galaksimizin bagka bir kesimindeki bir SETI girigi-
minin negeli bulugunun nesneleri olmasini istiyorsak, kibir
duygumuzu ¢ok dikkatlice gozlemlememiz ve yumusatma-
miz gerekecek.

RODNEY BROOKS Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde Yapay Ze-
ka Laboratuvar’nin miidiirii ve Fujitsu Bilgisayar Bilimi Kiirsiisii’'nde
profesordiir. Ayrica oyuncak, petrol, tilketim mallari ve savunma sektér-
lerinde koklii sirketlerle ortakliklari bulunan iRobot Corporation adhi
sirketin y6netim kurulu ve teknik kurul bagkanidir. Adimi Journal of the
British Interplanetary Society dergisindeki bir makalesinden alan ve Errol
Morris’in 1997°de ¢ektigi Fast, Cheap, and Out of Control [Hizh, Ucuz
ve Kontrol Dig1] filminde dért ana karakterden birini canlandirmigtir. Ki-
taplart arasinda Model-Based Computer Vision [Modele Dayal: Bilgisa-
yar Imgesil; Programming in Common LISP [Common LISP’te Program-
lama], Cambrian Intelligence [Kambriyen Zekasi] ve en son gikan Flesh
and Machines: How Robots Will Change Us {Beden ve Makineler:
Robotlar Bizi Nasil Degistirecek] sayilabilir.






PETER ATKINS

Maddenin Gelecegi

imyacilar maddeyle sihirbaz gibi oynarlar. Toprak, ha-
K va ve sudan elde edilmis malzemeleri isleyerek, belki de
evrenin bagka yerlerinde bulunmayan madde formlarini iire-
tirler. Ancak, sihirbazligin tersine, icra ettikleri meslek ras-
yoneldir; igleme siirecini atomlarin birbirlerine nasil baglan-
digina ve tavina getirilip yeni bilesimlere sokulabilecegine
iligkin derin bir anlayisa dayandirirlar. Maddeye iliskin bu
anlayis, yani onlara béyle bir gii¢ veren anlayis on sekizinci
ve on dokuzuncu yiizyillarda yapilan deneylerden gikarilmis
ve yirminci yiizyilda kuantum mekaniginin kimyaya uygu-
lanmasiyla nicelige dokiilmiigtiir. Yirmi birinci ytizyilin ba-
sinda, kimyacilar artik maddeye tam hikim durumda.
Kimyanin yaratigi iki yonliidiir. Yeni tiriinleri ve yeni ko-
nulari ortaya ¢ikarir. Son elli yilda kimyanin yarattg tiriin-
ler bizi gepegevre sariyor: Omrii uzatan, hayat daha hos ha-
le getiren ve 6limii daha az agrili kilan ilaglar; giinliik sah-
nelere canlilik katan kumaslar ve boyalar; tahta ve demirin
yerini alan, yapilan hafif ve saglam hale getiren, yeni ve il-
ging sekillere ulagmayi saglayan plastik ve seramik malze-
meler; toplumu doniistiirmiis olan yari-iletkenler ve toplu-
mu bir daha déniigtiirecegini 6ngordiigiimiiz siiper-iletken-
ler; diledigimiz gibi yagamamizi saglayan yakitlar. Ama
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kimya yeni konulart da ortaya ¢ikarir. Bu konular ayn ad-
lar alir, ama éziinde kimya olarak kalir. Malzeme bilimi
kimyadir —6zgiil mekanik, elektriksel ve manyetik 6zellik-
lerle yeni malzemelerin tiretilmesine uygulanan kimya. Yir-
minci yiizyilin olaganiistii yaratimi ve yirmi birinci yiizyil
agisindan biyoloji ve tibbin temeli olan molekiiler biyoloji,
hayat1 yaratan korkung karmagikliktaki molekiillere uygu-
lanan kimyadir. Yaran, kesen ve bigen kisimlari bir yana bi-
rakilirsa, modern tip uygulamali kimyadir; ge¢miste tiyler
takarak ve dualar okuyarak uygulanan, ama gittikge kavra-
yis temelinde basariyla uygulanan kimyadir. Maddenin
ozellikleri ve déniigiimlertyle ugragan hersey, o madde ister
canli, ister cansiz olsuz, kéken itibariyle kimyadir.
Oniimiizdeki elli yil kimyacilarin atomlan yonlendirme
ve yeni oriintiilerle birbirine baglama becerisinin pekigsmesi-
ne sahne olacak. Ileriye agilan ii¢ yol var. Bu yollardan biri,
kimyanin klasik tekniklerinin olgunlagmasidir: Cesitli sii-
ziilmiis bigimleriyle simyadan dogan ve laboratuvarlarimiz-
da yiiksek bir incelik derecesine ulagan galkalama, isitma ve
kanistirma iglemleri. Ozellikle organik kimyacilar, yani esas
olarak karbondan yapilms bilegiklerle ugrasan kimyacilar,
atomlarin 6zgiil oriintiilerle birbirlerine nasil baglanacag:
konusunda ¢ok biiyiik bir bilgi birikimi saglamiglardir. Bu
bilgi birikimi hi¢ kugkusuz akilli sistemler alanina tagina-
caktir. Sentez stratejileri gittikge genigleyen bir uygulamay-
la, en iyi ilerleme yolunu saptamak i¢in sinir aglarim kulla-
nan bilgisayarlarca tasarlanacak. Kimyacilarin daha gelis-
kin yapilarin —sadece proteinlerin ve niikleik asitlerin degil,
bilgi isleme ve veri saklama igin organik malzemelerin— sen-
tezine yonelmesiyle birlikte, bilgisayar destekli kimya her
gecen giin daha zorunlu hale gelecek. Oniimiizdeki elli yil-
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da, bilgisayarlarin bizzat kendi ardillar1 igin gerekli capragik
tiriinleri elde etmeye yonelik sentez yollarini tasarladigina
tanik olacagiz. Bilgisayarlar daha kiigiilmek zorunda. Bu sii-
regte miimkiin olan en kiiglik bilegsenlerden yapilmalar: ge-
rekir. Yani molekiillerden yapilmalar: gerekir; ¢iinkii daha
kiigiik higbir sey ona bir yap: niteligini kazandiracak kar-
magik mimariye sahip olamaz. Bu nedenle kimyacilar daha
az ¢apragsik molekiilleri yaparken edindikleri becerileri kul-
lanarak, molekiiler bilgisayarlar yapacaklardir.

Organik kimya yalmz canl organizmalarca iiretildigi sa-
nilan bilegiklerin incelenmesiyle ortaya c¢ikti. Organik bile-
siklerin ancak dogal yoldan iretilebilecegi goriisii, kimya
tarihinin erken bir evresinde yikildi. Organik kimyanin ola-
ganisti canliligy, bu yikilisa tamkhk eden bir durumdur.
Beklenen sonuglardan biri, organik kimyacilarin sifirdan
baglayarak hayati sentez yoluyla yaratmalaridir. Bunu ba-
sarmak i¢in, sentez yoluyla DNA ya da esdeger bir molekii-
ler veri saklama sistemi yapabilmeleri ve bunu sentetik zar-
larla korunan ve kopyalama enerjisini saglayacak sentetik
metabolizma sistemleriyle donatilan yapay zigot sistemleri
i¢cinde sarmalamalan gerekiyor. Ilk basta, sentetik ve dogal
bilegsenlerin bir karigimini —dogal bir yumurtanin igine kon-
mus yapay bir DNA seridini~ kullanacaklardir; ama tam bir
yapay sistem saglamak i¢cin gerekli bilegenlerin ¢ogunu daha
simdiden sentezle elde edebiliyorlar ve 6niimiizdeki elli yil
i¢inde bir dizi uygun sentetik protein yapmis olacaklar. Ger-
¢ek anlamda organik kimyanin —canli organizmalar ve
ozelliklerini sentezle elde etme dalinin— simdiki organik
kimyada elli yil i¢inde ¢ikmasini beklemiyorum; ama bu dé-
nem iglerlige sahip proteinlerin ve hiicre zarlarina yakin iyi
bir sentetik yapinin iiretimine sahne olacaktir. Tam sentetik
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hayata iligkin bélik porgiik bilgiler, yiizyilin ortasina dogru
yerli yerine oturacak ve pargalar zamanla bir araya getirile-
cektir. Daha uzun vadede karbonda 1srar etmeye gerek kal-
mayacak ve canli geylere en azindan kismen silikon ve ger-
manyum katma ve tamamen yeni bir hayat tiirii yaratma
yoniindeki spekiilatif diis gerceklesecek. Boyle ugraglarda
basariya ulagilmasi hi¢ kugkusuz koklii etik sorulari uygun
bigimde giindeme getirecek; ama basart olasiligy ylesine
uzak bir gelecekte duruyor ki, su an i¢in boyle sorunlar cid-
diye almaya gerek yoktur.

Bilegiklerini tiretmek igin organizmalarin zorunlu oldugu
goriisiiniin organik kimya tarafindan yerle bir edilmesine
karsin, baz1 molekiiller o kadar ¢apragikur ki, sahiden de
ancak canli organizmalarca iiretilebilir. Kimyacilar boyle
malzemeleti iiretmek icin organizmalari kullanacak ve ken-
di tirtinleri i¢in fiilen bu organizmalar: yetigtirecek. “Tarim-
sal kimya” terimi yeni bir anlam kazanacak. Bu bakteri sag-
ma isi daha simdiden yapiliyor, ama genetik miihendisligi-
nin daha etkili hale gelmesiyle 6nemi artacak. Tagitlar icin
hidrokarbonlar ve petrokimya sanayisi i¢in ham tiriinler gi-
bi daha basit molekiilleri de elde etmeye doniik bakteri ya
da bitki yetigtirmemek igin hi¢bir sebep yok. Depolanmig
hidrokarbon kaynaklarimizin tiikenmesine ve fosil yakit
benzerlerini iiretmek zorunda kalmamiza bagh olarak, bu
uygulamalar éniimiizdeki elli yilda bliyiik 6nem kazanacak.

Klasik tekniklerden ve mikrop yetistirmeden sonra, sen-
teze yonelik Ggiincii yaklasim kimyacilarin tekil atomlan
yonlendirme becerisine dayanacak. Halihazirda atomlan
yiizeyler iistiinde dolandirarak, énceden segilmig yerlere ta-
sitmak miimkiin; gelecekte atoma atom ekleme yoluyla mo-

lekiiller yapilacak. Eskiden havada veya eriyik halinde ola-
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gan varolusun kargasasina dayanamadiklan icin elde edile-
meyen yeni tekil yapilar kurulacak. Bu tekniklerin sanayi 61-
ceginde kullanilabilecegini hayal etmek zor; ama sanayi da-
ha sofistike hale geliyor ve béyle ismarlama molekiil iireti-
mi olasiligt yok sayilamaz.

Ismarlama tretim kavrami akla nano-fabrikasyonu ve
genel anlamda nano-teknolojiyi getiriyor. Kimya hi¢ kusku-
suz ¢ok ufak bilesenlerin fabrikasyonuna katkida buluna-
cak ve halen (uygulamada) dilimlerden oyulmasi gereken
seyleri yapma yollarini bulacak. Molekiiler miihendislik da-
ha gsimdiden tek molekiil 6l¢eginde mekanik bilesenlerin
benzerlerini iiretiyor ve kimyacilarin digleri, ¢arklari, dingil-
leri, kayiglari, kopriileri ve miihendisligin diger biitiin dona-
tilarini nano-fabrikasyon diizeyinde yapma yollarim1 bulma-
lariyla birlikte, bu yapilar daha incelikli hale gelecek. Nano-
teknolojinin ilk savunuculari, kimyacilarin makroskobik
makinelerin mikroskobik versiyonlarini monte edebilecegi
gortsiindeydi: Molekiiler rulmanli molekiiler dingiller iis-
tiinde dénen molekiiler disk frenli molekiiler carklar. Bu tiir
spekiilasyonlarin ¢ogu, atom 6zelliklerinin biiyiik 6l¢iide
yabana atilabilecegi ya da istege gore degistirilebilecegi var-
sayimina dayaliydi: Yani, molekiiller arasi kuvvetler zayif-
latilabilir ya da giiglendirilebilir, baglanma egilimleri gézar-
d1 edilebilirdi. Kimyacilarin bilegen atomlarin gercek 6zel-
liklerini gozardi etmek yerine hesaba katarak, makroskobik
makinelerin molekiiler benzerlerini gelistirmeleri ¢ok daha
akla yakindir. Cekici bir olasilik bakterilerin biitiin halinde
digli ¢arklar, pistonlar, yaylar ve hatta biitiin halinde maki-
neler salgilayacak sekilde genetik bakimdan diizenlenmesi-
dir; mutlaka saf organik olmasi gerekmeyen boyle bir salgi-
lama baska unsurlar1 da icerebilir.
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Halihazirda karbon ve bor nitriir nano-tiipleri kullan-
maya dayali nano-fabrikasyon yoniinde yiiksek umutlar
(ama az sayrda bagari) var. Bir atom ¢apinda yaliuk teller
—u¢ noktada bilgisayar nano-fabrikasyonunu gelistirecek
teller— iiretmek tizere, daha simdiden karbon nano-tiiplerin
igine atom zincirleri yerlestirilmig bulunuyor. Uzmanlagmig
bilgisayarlarin boyutlarinin bir toz zerresi biiyiikliigiine in-
dirilebilecegine ve bir asilt gibi piiskiirtiilebilecegine dair
her tiirlii ihtimal var. Ne de olsa, bir karincanin beyni bun-
dan ancak biraz biiyiik olmasina kargin, dikkate deger 6lgii-
de uzmanca igleri yerine getirebiliyor.

Karbon nano-tiipler asma képrii ve kubbe gibi makros-
kobik yapilarda da muazzam 6nem kazanacak. Bu tiiplerin
umut verici bir 6zelligi agirliklarina oranla olaganiistii bir
gli¢c tagimalanidir. Saf karbon nano-tiiplerden payandalar
dstiinde kurulan ve saf elmas levhalarla é6rtiilen jeodezik
kubbelerin ileride bizi bu gezegende yarattigimiz ekolojik
belalardan koruyacak habitatlar, ¢élleri canlandirmak igin
kalkanlar, Mars’ta ve hatta gezegenler aras1 uzayda koloni
kuracak alanlar saglamasi akil almaz bir ihtimal degildir.
Elli yil belki de karbon nano-tiiplerin bir sanayi iiriiniine
doniigecegi zaman aralig: icindedir.

Buna kargilik, 6niimiizdeki elli yilda bizzat kimyada ¢ok
az yeni geyin anlagilacagini itiraf etmek gerekir. Konu zaten
son derece olgun diizeydedir ve temel ilkelerle baglantili cok
fazla siirpriz pek olasi degildir. Bundan kimyanin giivenle
ongoriilebilir oldugu anlami ¢itkmaz. Yirminci ytizyil sonla-
rinin biiyiik siirprizlerinden biri, fullerenlerin —futbol topu
bi¢imli karbon-60 molekiiliiniin ve karbon nano-tiipleri de
kapsayan benzerlerinin— bulunmasiydi. Bunlarin éngoriil-

mesine kargin, kimse dngoriiyi ciddiye almamigti. Gozlem-
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leri kuantum teorisi ve istatistiksel mekanik ¢ergevesinde
rasyonellestirmede teorik kimya ¢ok iyidir; kestirimde bu-
lunmada ise o 6lgiide iyi degildir. Bu bakimdan bagka siirp-
rizler bekleyebiliriz; ama boyle buluglarin mevcut kavrayis
diizenimizin sinirlari iginde kalacagina emin olabiliriz.

Bu durum teorik incelemelerin yararsiz ya da tamamen
akademik oldugu anlamina gelmez. Kimyada bilgisayar
kullanimi daha simdiden biiyiik 6nem tasiyor ve éniimiizde-
ki elli yilda kesinlikle daha énemli hale gelecek. Bilgi taba-
ninin genislemesiyle, kimyacilarin kilavuzluk igin sinir hiic-
relerini gittik¢e daha fazla kullanmasiyla ve tekil molekiiler
yapilardan esas &zellikleri ¢ikarmanin daha giivenilir diize-
ye ulasmasiyla, bilgisayarlar da gittikge yanilmaz danigman-
lara déniisecek. Giliniimiiziin baglica uygulamalarindan biri,
molekiillerin 6zelliklerini belirleme ve umut verici olup ol-
madiklarini saptama yoluyla, bilegikleri farmakolojik etkin-
lik acisindan taramakur, Ilke olarak, béyle taramalar ilag
gelistirme siiresini yillara varacak diizeyde agagiya gekebilir.
Daha simdiden diinya ¢apinda yiiriitillen ve (diinya dis1 ze-
ka arayisinda oldugu gibi ) sebekeye bagl biitiin bilgisayar-
larin atil siirelerini farmakolojik bakimdan etkin olabilecek
molekiilleri incelemek iizere kullanmaya dayanan bir tara-
ma islemi var. Ozellikle Insan Genomu Projesi’nin basariy-
la tamamlanmasinin boyle zengin verilere erigmeyi saglama-
st nedeniyle, bilgisayarlarin bu sekilde kullanilmas: hi¢ kus-
kusuz daha da artacaktir.

Bilgisayarlar bagka bilesiklerin sentezlerine yol goster-
mek iizere, kimyada gittikge daha fazla kullamlacaktr. Bu
bilesiklere katalizorler, yani kendileri tiiketilmeksizin belirli
tepkimelerin sezilebilir hizda ilerlemesini saglayan maddeler

de girer. (Cince’de “katalizor” igin kullanilan karakterlerin
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“copgatan” anlamina da gelmesi bu 6zelligi gayet giizel yan-
sitir.) Katalizérler sanayinin hormonlaridir ve kimya sanayi-
si onlar olmadan diipediiz varolamaz. Cogu petrokimya sa-
nayisindeki baglica arastirma ¢abasi daha verimli, daha
ucuz, daha uzun 6miirlii ve daha segici katalizorleri bulma-
ya ve gelistirmeye yoéneliktir. Sanayi kimyasallar iiretildigi
stirece, katalizérlerin devreye girmesi gerekecektir. Demir
topaklart ya da platin ve rodyumdan yapilmig tiller gibi itk
katalizérler goriiniiste olduk¢a basitti; ama katalizérler git-
tikge karmagtk hale geliyor. Oniimiizdeki elli y1l boyunca,
kimyacilar katt katalizorlerin yanisira, sivilarda eriyen ve
eriyik icinde etkisini gsteren yeni homojen katalizér kugak-
lart gelistirecek. Kat katalizorler gittikce mikro-gozenekli
malzemeler bigimine biiriinecek; bunlar molekil biiytklii-
giinde delik, tiinel ve kafeslerden olugmus bir labirentin kap-
ladig1 katilardir. Mikro-gozenekli malzemelerin asil biiyiik
ustiinliigii, cok genis bir ytizey alan1 sunmalarn (neredeyse ta-
mamen yiizeyden olugmalar) ve i¢lerinden gegebilecek mo-
lekiillerin tiplerine ve boyutlarina kargi son derece segici ol-
malanidir. Béyle malzemelerin islevlerini bulmak ve onlart
yeni bagtan tasarlamak i¢in bilgisayarlar gittik¢e daha fazla
kullanihiyor. Oniimiizdeki elli y1l bu malzemelerin rasyonel
tasarim ve kullaniminda bir atilima ve ilgili sanayilerden ye-
ni ve daha ucuz malzeme akigina sahne olacak.

Kimya ugrasinin belki daha geleneksel kanadi, yani ige-
rigini 6grenmek Uzere malzeme analizi hakkinda simdiye
kadar hicbir sey soylemedim. Son elli yilda kimyasal anali-
zin yetkinlesmesi neredeyse biitiiniiyle ii¢ yaklagimin sonu-
cudur: Birinci olarak, maddelerin uzun ve ince bir tiipten ge-
cerken farkli hizlarda hareket ettigi kromatografi vardir.
Ikinci yaklasimi olugturan kiitle spektrometrisinde, mole-
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kiiller patlatihir ve sagilan pargalardan ¢ikarsamayla kimlik-
leri saptanir. Biiyiik duyarlilik tagiyan ve ¢ogu kez birlikte
kullanilan her iki teknik, malzemenin daha ufak miktarlan-
n1 saptamayi saglamak agisindan, kesinlikle daha da yetkin-
lesecektir. Ugiincii olarak, elektromanyetik radyasyonun
farkli tiirlerinin (morétesi, goriiniir, kizilétesi, mikrodalga
vs.) sogurulugunu izlemeye dayanan ve spektroskopi olarak
siniflandirilan teknikler 6begi vardir. Bu teknikler iginde
acik arayla en yararlisi, tipta ¢ok verimli bicimde kullanilan
manyetik rezonans goriintilleme tekniklerine de temel olus-
turan niikleer manyetik rezonanstir (NMR).

NMR’nin sagirtic1 6lgtide en uyarlanabilir kimya araci
oldugu anlagilmigtir, Yaklagik elli yil 6nce teknigin ilk kul-
lanildig1 dénemde, prosediir bir hidrojen cekirdeginin giiglii
bir manyetik alanda yonelimini tersine ¢evirdigi sirada tel-
siz dalgalarinin sogurulugunu izlemeye dayanmaktaydi. O
dénemden bu yana konuyla ilgili elektronigin daha sofistike
hale gelmesiyle ve biitlin hidrojen atomu gruplari ile diger
gekirdek tirlerinin topluca yénelimlerini tersine ¢evirmele-
rinin saglanmasiyla birlikte, teknik olgunlasmis bulunuyor.
Vurgulamak istedigim asil nokta, teknigin aradan gegen yil-
larda neredeyse organik olarak gelismesi ve éniimiizdeki el-
li yilda daha da karmagik yapiya biiriinme yéntinde belirti-
ler gostermesidir. Canlanmanin ancak daha fazla karmagsik-
lik katarak saglanabilecegi bir durgunluk evresine varilmis
gibi goriiniiyor. Karmagikliktaki her artigla birlikte, kimya-
cilar 6rnekteki molekiiller hakkinda daha fazla bilgi elde
edebiliyor; yakin dénemdeki baslica basarilar dogal habi-
tatlarini, yani hiicrelerin sivi i¢ ortamlarini andiran kosul-
larda proteinlerin yapilarinin saptanmasi alanindadir. Tek-
nigin uyarlanabilirligi 6ylesine yiiksek ki, kuantum bilgisa-
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yarlari kurmay: saglayacak bir arag olarak kullanilmasi da
arastiriliyor. Kim bilir, gelecek kuantum bilgi islemine ka-
vusacagimiz bir asamada, bir NMR spektrometresi incele-
mekte oldugu molekiiller iizerinde diiginmeye baslayacak
belki de!

Kimya bilesim kadar yapiyla da ilgilidir. Kimyacilar mo-
lekiillerin 6zelliklerini igerdikleri atomlarin diizenleniginin
yanisira sekilleri ve boyutlar gercevesinde de anlamaya ¢a-
ligirlar. Béylece suyun birgok 6zelligini molekiillerinin V
sekline baglayabilirler. Proteinlerin 6zelliklerini sarmallari,
tabakalar, kivrimlari ve déniigleri ¢ergevesinde anlama yo-
luna giderler. Bu alanda da éniimiizdeki elli yilda ¢6ziilme-
sini bekleyebilecegimiz teorik ve deneysel sorunlar vardir.

Giintimiizde epeyce ilgi ¢eken bir teorik sorun sudur: Bir
polipeptit zincirini (yani bir protein molekiiliiniin omurga-
sint) olusturmaya yonelen amino asidin dizilisi g6z éniinde
tutuldugunda, bu zincir kendi dogal ortaminda nasil bir ge-
kil alir? Bu, molekiiler biyolojide can alic1 bir sorudur; ¢iin-
kii bir protein molekiiliiniin sekli fiilen iglevini belirler. Bile-
simi izleyerek islevi belirlemeyle elde edilen olaganisti il-
ging saf bilgiler bir yana birakilsa bile, islev belirleme Insan
Genomu Projesi’nin temel bir bilegeni olarak gorilebilir. Bu
projenin esasi kodladiklar: proteinler araciligiyla DNA’da-
ki bilgilerin izini siirmek, ardindan bilegimlerinin ve gekille-
rinin bir sonucu olarak yerine getirdikleri islevlere varmak-
tir. Protein agilimi sorununa bir yaklasim bilgi islem yonte-
midir; ama uzun bir polipeptit zincirinin kivrilabilecegi ve
daha sonra kistirilabilecegi biikiilmeleri analiz etmek igin
olaganiistii giicte bilgisayarlara gerek vardir. Yavag bir tem-
poyla ¢éziilen bu sorunun Sniimiizdeki yillarda kimyanin

genis bir alanint ve ¢ok sayida kimyaciyi meggul etmesi bek-
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lenebilir. Eger yerine getirecegi isleve uygun dogru sekli al-
mayacaksa, olduk¢a kolay bir is olmasina kargin, bir poli-
peptit zincirini sentezle elde etmenin bir anlami yoktur.

Sekil belirlemeyle ilgili deneysel sorun, réntgen dagilim:-
nin devreye girmesiyle biiyiik 6l¢iide ¢6ziilmiis durumdadir.
Su anda yiiz yasinda olan bu teknik, yirminci yiizyil ortala-
rinda DNA’nin ve lizozim, insiilin, hemoglobin gibi bir dizi
6nemli proteinin yapisinin belirlenmesiyle gegici putlagtiril-
ma diizeyine vardi. Oniimiizdeki yillarda gelisiminin teme-
lini olugturma umudunu veren en son ilerlemeler, s6zgelimi
senkrotronlardan elde edilen ¢ok yogun réntgen kaynakla-
rinin kullanilmasi alanindadir. Bu kocaman aygitlarda kis-
tirilan elektronlar yiksek hizla bir ¢ember i¢inde hareket
eder ve yon degistirirken rontgen 1ginlar iiretir. Senkrotron-
lar ABD’de federal yonetime bagh tesislerdir ve diinya gene-
linde de bir dizi merkezde devreye girmektedir; iirettikleri
yiiksek yogunluklu réntgen 1sinlari réntgen dagilim orintii-
lerinin ¢ok daha hizli ve ¢ok daha ayrintili elde edilmesini
saglar. Gelecekte eriyik halindeki molekillerin yapilarinin
belirlenmesine ve hatta belki tepkimelerin gelisim siirecinde
gozlemlenmesine tanik olmaya baslayacagiz.

Sentez, analiz ve yap1 kimyanin basta gelen ti¢ bilesenidir
ve hepsine deginmig bulunuyoruz. Son olarak, bir maddenin
degiserek bagka bir maddeye déniistiigii asil siireg olan tep-
kime vardir. Spektroskopide atiml lazerlerin kullanilmasi-
na dayanan son ilerlemeler, kimyacilarin tepkime olaylarini
femtosaniye (10 saniye, yani bir saniyenin katrilyonda bi-
ri) diizeyinde olgiillen zaman 6lgeklerinde incelemelerine
olanak vermigtir. Ugusan bir atom bu zaman olgeginde ne-
redeyse hareketsiz gibidir. Simdiye kadar ancak ¢ok basit
tepkimeler béyle bir zaman o6lgeginde incelenmis olsa da,
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gercek tepkimelerin, hatta belki enzimlerce katalize edilen
tepkimelerin bu yoldan incelenmesini saglayacak teknik ge-
lismeleri 6ngormek miimkiindiir. O zaman gelisim siirecin-
deki tepkimelerin kareler halinde ¢ekilmig filmlerine sahip
olacagiz; atomlar1 ve molekiilleri varoluglarinin en mahrem
anlarinda izleyecegiz. Bu da sihirli tekniklerle yoénlendirdigi-
miz madde bigimlerine déniik son gercek ve derin kavrayisa

varmamizi saglayacak.
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ROGER C. SCHANK
Gelecekte Daha Akilli Olacak

miyiz?

eka mutlak midir? Insanoglu zaman iginde daha akilli
hale gelir mi? Bunun cevabi zekayla neyi kastettiginize
baglidir elbette. Kesinlikle daha bilgili hale geliyoruz. Veya
en azindan oyle goriintiyor. Ortalama bir ¢cocugun erisebil-
digi bilgi zenginligi, elli y1l 6nce ¢ocuklarin erigebildigi dii-
zeyden hatir1 sayilir 6l¢iide yiiksek; buna karsihik ¢ocuklari-
muzin elli y1l 6nceki kadar iyi egitilmedigini ve okullarimizin
beklentilerimizi bosa ¢ikardigini ileri siiren insanlar da var.
Giiniimiizde akilli olmanin ve egitimli olmanin ne anla-
ma geldigine dair sorular bilimsel sorgulamanin merkezinde
yer almadig gibi, popiiler sdylemin de merkezinde yer almi-
yor. Bununla birlikte hayatimizi zeka ve egitim konusunda
ortiik olarak anladigimiz fikirlere gore strdiriiyoruz. Bu fi-
kirler 6ntimiizdeki elli yilda ciddi sinavdan gegecek.
Yaklagik on yil énce, Encyclopaedia Britannica’nin ya-
yin kuruluna katilmam istendi. Oteki iiyeler ¢ogunlukla
seksenli yaslarda ve klasik bilgin tipli insanlardi. Hem bir
~ fen adami, hem de herkesten ¢ok daha geng¢ olmam nedeniy-
le, soyledigim seylerin ¢ogu tuhaf bakislarla karsilasti. Ku-
rul liyelerine, getirecegi maliyetin aynt kalmasi halinde, sim-
dikinin on kat1 biyiikligiinde bir ansiklopedi ¢ikarmaktan
mutluluk duyup duymayacaklarini sordugumda, gimdiki

| 229 |
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ansiklopedinin tam dogru miktarda bilgiyi icerdigi gerekge-
siyle hayir kargiligini verdiler. Her ne kadar “diinya ¢apin-
da ag” denen seyin gelisini agiklamaya ¢alistimsa da, neyi
amagladigimdan hig haberleri yoktu. Daha sonraki bir top-
lantida, gelecekle ilgili benzer savlarda bulundugumu duy-
mus olan ve 1940’larin edebiyat kahramanlar1 arasinda yer
alan Clifton Fadiman goyle bir tepki gosterdi: “Oyle saniyo-
rum ki, bizden daha az egitim gormiis kafalarin ¢ok gegme-
den Encyclopaedia gibi kurumlarin bagina gegecegini hepi-
miz kabul etmek zorunda kalacagiz.”

Encyclopaedia Britannica’nin o siradaki yayin kurulu
bagkani simdi aramizda olmayan Mortimer Adler’di. “Bat1
Diinyasinin Biiyiik Kitaplar” denen ve simdi oldugu gibi ta-
kim halinde satilan bir diziden sorumluydu. Kitaplar diin-
yanin bilgi birikiminin biitiin biiyiik yazili eserlerini temsil
ediyor —en azindan Adler ve meslektaglarina gore 6yle. Dizi
¢ogunlukla yirminci yilizyildan énce yazilms kitaplardan
olusmaktayd:. Diziye alinabilecek bazi yeni kitaplan diisii-
niip diisiinmedigini sordum Adler’e. Onemli diisiincelerden
¢ogunun zaten yaziya dokiilmiis oldugu cevabim verdi.

Bittin bityitk disiincelerin 6nceden diisiiniilmiis oldugu
kanisi, egitim ve zeka konusundaki Amerikan anlayigina
gok uzun bir siireden beri hakim. Iste size, 1745’te Harvard
College’a giris sartlar::

Eger bir Talebe, Tullus veya onun gibi bir klasik Latin Yazarin
ex temporare okuyabiliyorsa, sahih Latince manzum ve nesri Suo
(ut aiunt) Marte yazip konusabiliyorsa, Yunan dilindeki Isim ve
Fiil paradigmalarinin ¢ekimlerini mitkemmelce yapabiliyorsa, bu
durumda Colledge’a alinabilir; aksi takdirde béyle bir ehliyeti ka-

zanmadan kayit miiracaatinda bulunmamalidir.
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“Biiyiik Kitaplar” dizisinin ve 1745’teki Harvard’in or-
tak yani, su temel varsayimdir: Insani ve kurumlarini 6gren-
mede yeterli yetkinlige eski ¢aglarda varilmigtir; dolayisiyla
egitim sizden once gelenlerin diigiincelerini iyi okumanizi ve
su gibi bilmenizi gerektirir. Bu bakis agisina goére, egitimli
kisi cesitli tarihsel, felsefi ve edebi konular bilgili bir sekil-
de tartigabilen insandir. Egitimli —ve dolayisiyla akilli- ol-
mak, gegen yiizy1l ve ondan 6nceki yiizyillar boyunca kafa-
da bilgi biriktirmeye, yani bagkalarinmn fikirlerini aktarma
ve belli fikirlere bir ol¢iide agsina olma becerisine baglanmis-
ur. Egitim bilgi biriktirme anlamina gelmig ve zeka da hal-
kin tasavvurunda ¢ogu kez kisinin bilgi birikimini sergile-
menin 6tesinde pek bir anlam tagimamustir.

Peki ama, bilgiler duvarlarda gomiilii olursa ne olacak?

Elli y1l sonra, bilgi edinmek &ylesine kolay hale gelecek
ki, insanin 6grenmek istedigi seyi yiiksek sesle sdylemesi ye-
terli olacak. Duvarlardan aninda gelen bir cevap duyacak
—igine epeyce teknoloji yiiklenerek gii¢lendirilmis duvarlar-
dan tabii. En yakininizdaki aygita dénerek Freud’un tistben-
lik konusunda ne séyledigini sorabildiginiz, Freud’un (ya da
goriiniis ve ses bakimindan ona ¢ok benzeyen birinin) agzin-
dan bunu dinleyebildiginiz ve eger kulak verip onlarla tar-
tismak isterseniz, gegmisteki bes kargit goriis 6nderini alter-
natif fikirlerini sunmaya hazir halde bulabildiginiz bir or-
tamda, Freud’un iistbenlik konusunda ne soyledigini sip di-
ye bilmenizin pek bir anlami olmayacaktir.

Zeka sirf sorularinizin cevaplarini 6grenmis olma beceri-
si midir, yoksa hangi sorulari soracaginizi bilme becerisi mi-
dir? Cevaplarin degeri distitkge, sorularin degeri artar. Cok
uzun bir siireden beri cevap temelli bir toplumda yagiyoruz.
Bunun belirtileri her yerde goriiliyor: Insanlann izledigi
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“Riziko” ve “Kim Milyoner Olmak Ister?” gibi televizyon
sovlarinda; insanlarin oynadigi “Trivial Pursuit” gibi genel
kiiltiir oyunlarinda; en ¢ok da cevaplarin not getirdigi okul-
larda. Sinav yapmak gittik¢e okullarimizin baglica kaygisi
haline geliyor. Okul soru sormay1 6grenmekten ziyade ce-
vaplar1 6grenmeyi saglayici bir rejime déniigmiis durumda.

Yeni teknolojiler bu durumu biitiiniiyle degistirecek. Cep
hesap makinesi satisa ¢iktiginda, insanlar hesap makineleri-
nin matematik sinavlarinda da pekala kullamilabilecegi go-
risiini giindeme getirmigsti. Ne de olsa boyle araglari aruk
her zaman bulundurmak mimkiin olacakti. Bunun bir sonu-
cu olarak, matematik sinavlarinda uzun bélme islemlerinden
daha 6z1u konulara agirlik verilmeye baslandi. Yapay zeka-
nin giinlitk araglar arasina girigi aym etkiyi gosterecek. Ma-
kinelerin her yerde ulagilir hale gelmesiyle ve bizi ilgilendiren
her tiirlii seye dair sorulara cevap verebilmesiyle birlikte, her
kisinin bir olgusal bilgi hazinesi olmasina yiikledigimiz de-
gerler azalacak. Kasabadaki en bilgili kisinin aktarilacak bil-
gilere sahip oldugu ve geriye kalan bizlerin oturup bunlarn
ezberlemeye mecbur oldugu anlayigina dayal eski okul tasa-
rimt, yerini bilgi edinmeye iliskin yeni tasarimlara biraka-
cak. Bilgi artik edinilmeye deger bir meta olarak gériilmeye-
cek. Kolay elde edilen hergey toplumun goziinde deger yitirir
ve ayn1 durum bilginin de bagina gelecektir.

Deger verilen sey giizel sorular olacak. Bilgisayarla an-
cak buraya kadar, sozlerini duyacagiz insanlardan.

Soyle bir seyi hayal edin: Oturma odamizda oturmus esi-
nizle sohbet ediyorsunuz ve bir konuda anlasmazhiga diisii-
yorsunuz. Bir cevap igin duvara déniiyorsunuz. “Kim hak-
11?” diye tsteliyorsunuz. Duvar sohbetinize katilmaya elve-

rigli bir dizi sanal insan bulundugunu belirtiyor. Daha énce
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adint duydugunuz ya da konustugunuz bazi karakterleri se-
giyorsunuz. Bunu canli bir tartigma izliyor. Zamanla bilgi-
sayarin kolektif bilgi deposunun sinirlarina variliyor. Du-
varlar ige yarar daha fazla sey bilmiyor. “O halde bu heye-
can verici bir soru!” diye sevingle bagiriyorsunuz. Giizel bir
soruyu bilmek, sizi diger canli insanlarla bir tartigmaya git-
mek i¢in hazir hale getiriyor. Bunu duvarlara bildiriyorsu-
nuz ve benzer sorulara ilgi duyan insanlarin, aynen sizin gi-
bi yazilimlarin 6tesine ge¢mis insanlarin hepsi birdenbire
oturma odanizda (sanal olarak) toplaniyor. Bunun miim-
kiin oldugu bir diinyada, egitimli olmak ne anlama gelir?
Akilli olmak ne anlama gelir?

Egitimi bu soru gergevesinde diigiinmek igin, boyle bir
diinyada bir ¢ocugun hayatinin nasil olacagini sormamiz ge-
rekir. Su anda bildigimiz sekliyle okul, elli yil sonra ilgisiz-
lik yiiziinden kuruyup gitmis olacak. Sanal deneyimlere ko-
layca ulasma olana@ varken ve diinyanin en iyi 6gretmenle-
ri her an sanal ortamda hazir dururken, olgusal bilgileri 6g-
renmek icin ne diye okula gidilsin ki? Egitim ~daha iki ya-
sindan itibaren— sorulariniza cevaplar vermeye ve yeni soru-
lar yéneltmeye hazir akilli kilavuzlarla birlikte ilging diinya-
lar1 kesfe ¢itkmak anlamina gelecek. Merakli ¢ocuklarin
oniine diinya tistiine diinya ¢ikacak. Béyle bir toplumda egi-
tim hangi sanal (ve daha sonra gergek) diinyalara girdiginiz-
le ve soz konusu diinyalarda ne kadar sey 6grendiginizle il-
gili bir konu olacak.

Fadiman’in yukarida aktardigim dokundurmasina, kafa-
larin daha az egitilmeyecegi, sadece farkl egitilecegi karstli-
gim1 verdim. Onun diinyasinda egitimli bir kafa Harvard’da
(veya esdegeri bir okulda) yetismis ve Bati diigiincesindeki
baslica fikirlere asina kisi demekti. Onun egitim anlayisi
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sozgelimi JAVA’da program yazabilmeyi ya da nérolojinin
temel ilkelerini anlayabilmeyi kapsamiyordu. Oniimiizdeki
elli yilda hala Harvard olacak, ama yayin onayinin degeri
muazzam 6l¢iide degismis olacak.

En derin anlamiyla egitim her zaman bilmekten ¢ok yap-
makla ilgili olmustur. Tarihte Aristoteles’ten (“Yapabilmek
igin 6grenmemiz gereken seyleri yaparak Ogreniriz”)
Galileo’ya (“Bir kisiye higbir sey 6gretemezsiniz; ancak igin-
dekini kegfetmesine yardimct olabilirsiniz”), A. S. Neill’dan
(“Duyarim ve unuturum; goriiriim ve unuturum; yaparim
ve anlarim™) Einstein’a (“Bilginin tek kaynag deneyimdir”)
kadar birgok bilge kisi buna isaret etmigtir. Ne var ki, okul-
lar bu bilgeligi gozardi etmis ve John Dewey’nin sézleriyle,
“bilgi bombardimanina tutarak égretme” yolunu segmistir.

Mevcut kurumlarin yerini almak {izere ortaya ¢ikan sa-
nal okullar, verdikleri diplomalardan ¢ok sunduklar1 dene-
yimlerden dolay1 6grencileri ¢ekecek. Bir 6grenci bu dene-
yimleri 6grenmeye karar verdiginde bunlar elinin altinda
olacagindan iniversiteye on sekiz yagindan ¢ok 6nce bagla-
yacak. Cesitli sanal deneyimlerdeki basari bizi yenileriyle
kargsilagmaya 6zendirecek, asagt yukar1 video oyunlarinin
simdi yaptig1 gibi. Diploma veren kuruluglar aldiginiz ders-
ler yerine, daha ¢ok yapabildiginiz seyler —elde ettiginiz sa-
nal meziyet rozetleri— iizerinde titizlenecek.

Ugras alanlan kendilerine 6zgii deneyimler yaratacak.
Harvard ya da Columbia’mn fizik dersleri sunmasi yerine,
diinyanin dért bir yanindan fizikgiler sanal-egitim-diinyasi
tasarimcilariyla birlikte ¢aligarak, fizik deneyimleri yarat-
maya yonelik yazilimlar hazirlayacak. Bu deneyimler herke-
se acik olacak. En akilli insanlarin, dersleri ne kadar iyi 6g-

rendiklerini anlamak iizere sinavlar uygulayan okullarda en
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iyi notlar1 almus kisiler oldugu yolundaki eski anlayig; en
akilli 6grencilerin, yazilimlar i¢in cevaplandiriimak iizere
insanlara gonderilecek sorular yonelten kisiler oldugu anla-
yisina doniisecek. Zeka bir egitim deneyiminin sinirlarina
varma becerisi anlamina gelecek.

Biitiin bu yenilikler sonucunda, bir toplum olarak kolek-
tif diizeyde daha akilli olacak miyiz? Diigiinmeye déniik
ham kapasite agisindan, insanlar ge¢miste oldugu veya gele-
cekte olacagl kadar akillidir. Ama zeki bir magara insani,
diinyaya iliskin sinirli bilgilere ve ge¢mis ¢aglardan kalma
sinirh bilgi birikimine ulagabilecek durumda oldugu igin,
ancak bildigi araclarin parametresi iginde is gorebilirdi. In-
sanlarin ve yarattiklart kurumlarin dogasin1 kendisinden
sonra gelen Yunanlar kadar iyi anlamig olabilir. Daha son-
ra gelen Yunanlarin diizeyinde bir zekaya sahip olmus ola-
bilir. Ama mutlak anlamda pek akilli degildi; ¢tinkii yagaya-
rak 6grenmedigi cok sey vardi.

Ayni sey bizim Yunanlara bakigimiz i¢in de gegerlidir el-
bette. Aristoteles giiniimiizde hala ugrastigimiz meselelerle
ugrastugl ve bu meselelerde derin kavrayiglara vardigi igin
cok zeki goriiniir. Buna kargilik, ¢ok az deneyim edindigi,
bizim ise ¢ok daha fazla deneyim kazandigimiz konulara
yaklagimindaki toylukla bazen neredeyse giiliing duruma da
diiger. Her kusak bir sonrakine biraktigi deneyimleri gelisti-
rit. Ama 6niimiizdeki kusakta olaganiistii boyutlarda bir
sigrama yaganacak. Su anda égretmenlerin, siniflarin ve
ders kitaplarinin varolmasina elli yil sonra neredeyse giili-
necek. Insanlar déniip geriye baktiginda, egitim anlayigimi-
z1 degistirmenin nigin o kadar uzun zaman aldigini, iiniver-
siteye girig sinavi puanlarina ni¢in o kadar 6nem verdigimi-

zi veya cevaplari ezberlemeyi nigin bir zeka belirtisi saydig-
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muz1 soracak. Egitimin devletge 6ngoriilmis goriigleri agila-
masi gerektigi anlayig1 —1700°lerde ciiretkarca belirtilen ve
giiniimiizde ¢ok az kabul géren bir fikir— iirkiitiicii goriine-
cek. Bazi iilkelerde hila yaygin olan ve bilgisayar erigimin-
den yoksun iilkelerde hildA miimkin olan bilgi tizerindeki
devlet denetimi arkaik bir anlayis haline gelecek. Cok fazla
deneyime ¢ok kolay ve ¢ok ucuz ulagilabilmesi nedeniyle,
kigilerin herhangi bir deneyimi yasamasi 6nlenemeyecek.
Devletler su anda egemen olduklar1 egitim alaninda yer al-
manin hayalini bile kurmaktan vazge¢mek zorunda kalacak
ve sanal deneyimlerin genis ¢capli dagitimini denetim altinda
tutamayacak —simdi birbiri ardi sira tilkelerde devletlerin te-
levizyonu ve bilgisayar erisimini denetleyemez duruma diig-
melerine oldukga benzer bir sekilde.

Oniimiizdeki elli yilda deneyimin ve ilgi alanini geniglet-
me becerisinin esas zeka 6l¢iisii ve esas ifade 6zgiirliigii oldu-
gunu anlamaya baglayacagiz. Sanal deneyim yaratma 6nem-
li bir sanayiye doniisecek; evlerimize sanal deneyimler ege-
men olacak; okullarimizin yerini sanal deneyimler alacak.
Simdi video oyunlarinda ve bilimkurgu filmlerinde gordiigii-
miiz seyler gercekligimiz haline gelecek. Giiniimiizde “Ever-
quest” gibi oyunlar yiiz binlerce oyuncuyu ¢ekiyor; bunlar
statii kazanma, iliskiler kurma ve ¢esitli sanal nesneler edin-
me ¢abasiyla sanal diinyalarda yagsiyor. Bu oyunlar katihim-
cilarin géziinde dylesine gergek ki, kullandiklari sanal nesne-
ler e-Bay sitesinde satiga sunuluyor, hem de yiiksek fiyatlar-
la. Birgok oyuncunun tamamen bu oyunlara dayali bir sos-
yal yasami var. Gelecekte sanal diinyalar ¢ok daha karmagik
hale gelecek ve hatta ger¢ek diinyayla i¢ ige gegecek.

Herhangi bir giinde istedigimiz her yere gercekten de gi-
debilecegiz ve herkes bize nerede bulundugumuzu ve orada
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nasil deneyimler yasadigimizi soracak. Girdikleri sanal diin-
yalarda bizden daha fazla deneyim kazanmus kisileri araya-
cagiz. Gergek zeka olgusiinde belirleyici etkenlerin, heniiz
cevabt bulunmamis sorular ve bunlar iizerine elestirel dii-
siinme yetenegi oldugunu anlayacagiz. Haliyle bu son fikir
universitelerde bugiin iyi anlasiliyor; ama is diinyasinda ve-
ya devlet katinda gercekten kavranmis. Politikacilar basit
indirgeyici bakis agilari istiyor, 6gretmenler dogru cevaplar
istiyor, sirketler uygun ¢oziimler istiyor, girisim sermaye-
darlari kér istiyor, medya tilke ¢capinda ilgi gérecek pembe
diziler istiyor, diploma veren kuruluslar not istiyor. Béyle
bir toplumda akilli sayilanlar, ona istedigi seyleri sunmayi
basaranlardir. Bilgi ve zekaya arz-talep temelindeki boyle
bir bakis karsisinda, Clifton Fadiman bile kendisini agikta
kalmis hissedecektir. Yine de, o ve onun kugagindan kisiler
kendilerini biitiin bunlarin yukarisinda tutabilir ve “Biiyiik
Kitaplar” tizerine konugabilirler.

Bir keresinde, nasil 6gretim verdiklerini anlamak iizere
bazi meslek yiitksekokullarini incelemem istenmisti. Gelece-
gin as¢ilarinin okudugu bir sinifta, her égrencinin kendi
mutfak donanimi vardi ve hepsi yemek pigirmekle mesgul-
dii. Biitiin soyleyebildigim sey, eklemeye deger baska ilging
hi¢bir sey gérmedigimdi. Okul égrencilere is yaptirarak, isi
yapmay1 6gretmekteydi. Boyle bir yaklasim meslek yiik-
sekokullarinda radikal olmamakla birlikte, diger yiiksekog-
renim kurumlarimizda radikal sayilir. Is yapmaya déniik
daha fazla ara¢ sunuldukga, is yapmak énem tasiyacak.
Benim ¢aligtigim Carnegie Mellon’da, yeni égrenciler kam-
pusa girer girmez kendi bilgisayarini monte etmek ve sonra-
ki dért yil boyunca o bilgisayar1 kullanmak zorunda. Bu
kurma igleminden sonra bilgisayarlarin nasil ¢aligtigini an-
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ladiklarina emin olabilirsiniz.

Gergekei performans ortamlarina dayanan bir egitim sis-
teminde neler bildigimiz degil, neler yaptigimiz énem kaza-
nir. Onemli digiinsel meseleler sanal egitim diinyasindaki 6g-
rencilerin etkilesimlerinden dogan sorular etrafinda dénecek.

Egitim ortamlari sorular i¢in iistelediginde, sorulara na-
sil varildigini sordugunda ve s6z konusu sorularin ortaya ¢i-
kardig: deneyimleri bilmek istediginde, bilgisayarlarin sun-
dugu kokli degisim gergeklesmis olacak. Hepimiz yeni de-
neyimlerden korkmama anlaminda akilli, hem de ¢ok daha
akilli olacagiz. Bu deneyimleri bulma yollarini 6grenecegiz
ve onlardan 6grendiklerimizle gelisecegiz. Kafalarimiz fark-
l1 bigimde egitilecek ve diisiinsel diinyamiza sosyal ya da fen
bilimcileri degil, o ortamda bulunan ve dolayisiyla merak

duyan deneyimciler yon verecek.
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JARON LANIER

Karmasiklik Tavanm

enel bilgi iglemin kabaca yirminci yiizyihn ikinci yan-
G sim kapsayan ilk elli yilina damgasini vuran ozellik,
ugarica abartma ile tutukluga yakin can sikici ttkanma ara-
sindaki agiri savrulmalardi. Abartma aligkanhigimi bilgisa-
yar biliminin kuruculan baglatti: Alan Turing makinelerin,
ozellikle kendi soyut “evrensel makineleri”’nin zamanla in-
sanlarin manevi egdegerleri haline gelip gelmeyecegini me-
rak etti; benzer bir ruh haliyle, Claude Shannon “enformas-
yon” terimini biitiin termodinamik siiregleri igine alan en ug
geniglikte tanimladi.

Biitiin hayatin kimyasal etkilesimlerden olugmasindan
hareketle, her tiirlii kimyasal aparatin bir kisinin heniiz ol-
gunlagmamig bir versiyonu olarak anlagilabilecegini ileri
siirmek de pekala mumkiindii. Boyle bir savin ortaya atl-
mamasinin sebebi, canli geylerin kimyas: ile giiniimiiz kim-
ya laboratuvarlarinda incelenebilen seylerin kimyasi arasin-
daki karmagiklik farklihginin belirgin olmasidir. Boyle bir
ayrimu sezgiyle kavrariz. Buna karsilik, ¢esitli enformasyon
sistemi tiirleri arasindaki karmagiklik farkliliklar konusun-
da agik secik bir sezgimiz yoktur. Kendilerini “yapay ze-
ka”y1 inceleyen kisiler olarak nitelendiren ciddi ve akl ba-
sinda bir aragtirmaci toplulugu, bazi o6rneklerde daha
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1950’lerin sonlarinda, bilgisayarlarin ¢ok ge¢meden dogal
dili akic1 bigimde konusaca@ kanisindaydi. Bu haliyle heniiz
gerceklesmis degil ve dogal dilleri anlamanin ne kadar bii-
yik bir sorun oldugu ya da bu sorunu ¢6zmenin ne kadar
zaman alacagi konusunda hala bir sezgimiz yok.

Abartma aligkanhig: siirliyor ve seckin bilgisayar bilimi
bolimlerinde, 6niimiizdeki yarim yiizyil icinde ortaya ¢ik-
masi beklenen kaginilmaz bir “garabet”e inanan kisilere
rastlamak bile olagan bir durum. Bu garabetin agiklamasi
soyle: Bilgisayarlar 6ylesine akilh ve gii¢li hale gelecek ki,
sadece bagat yagam bigimi olarak insanlarin yerini almakla
kalmayacak, madde ve enerji iizerinde kurdugu istiinliikle
efsanevi ya da tanrims diye nitelendirilebilecek, insan kav-
rayiginin tamamen Otesinde bir tarzda yasayacak. Her ne
kadar bir énceki ciimleyi yazmak dahi tuhaf gelse de, bu
bir¢ok meslektagimin inancinin dogru bir tarifidir.

Bazi okurlar “sanal gergeklik” terimi agisindan benim de
benzer bir abartma suglamasiyla karsilastigim: hatirlaya-
caktir. Ne var ki, cogu kez yanlis anlasilan bir nokta var. Sa-
nal ger¢ekligin amaci fiziksel gercekligi kapsamli bicimde
betimlemek ve yeniden iiretmek degil (ki boyle bir proje pe-
kala imkansiz olabilir), evrim halindeki bir yanilsama oyu-
nunda insan sinir sistemine yer verecek sekilde insan kavra-
yisint yeterince anlamaktir. Sanal gerceklik esas itibariyle fi-
ziksel gergekligin indirgenisi degil, sahne biiyiistiniin sinirla-
rin1 bilimsel yaklagimla incelemektir.

Bilgisayarin teorik giiciine iligkin asiri romantik abart-
malar gecidine eglik eden bir sey de gercek enformasyon sis-
temleri performansinda kiigiiltiicii ve sonu gelmez hayal ki-
rikliklan dizisidir. Bilgisayar normal calisma sirasinda sik-

likla ve kestirilemez bigimde ariza yapmasi beklenen tek sa-
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\
nayi Girtiniidiir. Enformasyon sistemlerinin bakim giderleri
i¢in disiik tahmin neredeyse degismez bir olguduy; hatta gii-
nimiz is diinyasinin bir deti oldugu da séylenqbilir.
Spesifik olarak belirtmek gerekirse, 6ng6rﬁle%bilir bir fi-
yatla baga ¢ikilmasi olanaksiz gériinen sey yazﬂlﬂ;dlr. Ve de

sadece belli yazilim tiirleri. Donanim ise Moore Yasasi ola-

rak bilinen katlamali bir hizla daha kiiciik, daha cabuk ve
daha ucuz hale geliyor; fanatik abartmalan ké’)tlﬁkleyen de
zaten bu soluk kesici bagaridir. Arayiizlerin kesil‘x belirlene-
bilecek 6lgiide kiigiik ve sabit oldugu kapali sistemlerdeki
yazilimlar da pek ucuza olmasa bile, giivenilir hale getirile-
bilir. Bu yazilimlarin bir 6rnegi Airbus gibi modern bir uga-
g1 caligstiran koddur. Baga gikilmaz gibi gérﬁneniyazﬂlm tii-
riiniin gevresiyle karigik ve degisken bir arayiizii vardir. Ve-
rilebilecek bir 6rnek, azili olmasiyla nam salmig olan kigisel
bilgisayar yazilimuidir. Iki yazilm tiiriinii karistirmamak
onemlidir. Yirminci yiizyilin sonunda Y2K viriislerinin bi-
yiik ¢apli bir ytkima yol agacagi yoéniinde garip ve yaygin bir
paranoya ortaya ¢ikti. Boyle bir seyin meydana gelmemesi-
nin sebebi, ¢ogu altyap1 yaziliminin devasa hardamalar pa-
hasina da olsa basa ¢ikilabilir tiirden olmasidir. |

Bilgisayar biliminin 6niimiizdeki elli yilt agisindan akla
gelen bir olasilik, séz konusu iki egilimin, yani potansiyel
abartmanin ve diigiik masraf tahmininin diipedﬂ:iz stirmesi-
dir. “Yardim Masalart Gezegeni” olarak adlandirilabilecek
bu senaryoda, insan soyu ¢ok kapsamli yazilimy sistemleri-
nin bakimiyla ugrasacak biiyiik él¢iide. Bu tamr;‘lmen tatsiz
bir durum sayilmaz; zira insanhg kazangl bir §ékilde mes-
gul edecek. Ne var ki, boyle kasvetli bir gelecek kaginilmaz
degildir ve bilgisayar biliminde temelde taze olasiliklar su-
nacak yeni bir evreyi hayal etmekte yarar vardir:
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Bir baslangig olarak, bilgisayar bilimi kéklerine dénmeli
ve enformasyonun fiziksel siireclerle iligkisini yeniden di-
sitnmelidir. Claude Shannon élgiilebilir bilgi iletim birimle-
rini bir fiziksel sistemin entropisine baglama gibi ¢ok zekice
bir kavramsal atilimi sagladi. Ama bu formiilasyon kopuk
olarak ele alindiginda yanilticidir. Pratikte bilgi iletim bi-
rimlerinin hepsi 6lgiilebilir degildir ve dolayisiyla bazilar
digerlerinden daha 6nemlidir. Bir fiziksel sistemdeki 6lgiile-
bilir bilgi iletim birimlerinin pratikte bir istatistiksel dagi-
limlar denizinde kaybolmasi son derece yiiksek bir olasilik-
tir. Yirminci yiizyil sonlarindaki popiiler bir mecaza gore,
bir kelebegin kanat qirpiglar1 haftalar sonra yeryiiziiniin
6biir ucunda kopan bir firtinanin nihai sebebi olabilirdi. Bu
goriigiin sorunlu yanlarindan biri gu ki, boyle bir gey ara si-
ra dogru olsa bile, ¢ok sayidaki kelebeklere baglanacak ka-
dar yeterli firtina ctkmaz. Olgiilebilir bilgi iletim birimleri-
nin farkl “nedensel potansiyelleri”’nin oldugu soylenebilir.
Belki Shannon’un enformasyon terimini “potansiyel enfor-
masyon” olarak yeniden adlandirmak gerekir. Olgiilebilir
bir bilgi iletiminin énemli, yani yiiksek nedensel potansiye-
le sahip olmasi i¢in okunmasi garttir; bir sistemin kritik bir
pargasi olmahdir. Bu da bazen “semantik” denen seyi, yani
bilgi islemin anlamli olabildigi baglami giindeme getirir.

Bilgisayar biliminde (sadece ara sira kabul edilse bile) her
zaman bir gdzlemci sorunu olmustur. Bu sorunu ifade etme-
nin bir yolu, insanlarin dili, tarihi ya da kiltiirii hakkinda
hi¢bir sey bilmeyen bir uzayli soyunu goz 6niine getirmektir.
Boyle uzaylilar sézgelimi tek bagina duran bir kigisel bilgisa-
yarin anlaminmi ve iglevini giivenilir bi¢cimde ¢ikarsamada,
yildizlar arasi uzayda yalniz dolagan bir Shakespeare baski-
sin1 anlamaya oranla daha bagarili olamayacakuir.
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Bu 6yle uzak bir teorik mesele degil, yakin bir pratik me-
seledir. Yazilimin karmagiklig1 halihazirda insan miithendis-
lerin bunu agik¢a analiz etme ve ¢ekip ¢evirme becerisiyle si-
nirli olduguna gére, bildigimiz yapisiyla yazilimin karma-
siklik tavanina ulagtigimiz soylenebilir. Yazihimi tasarlama
ve yaratmada farkli bir yol bulamazsak, islemcilerimiz ne
kadar hizli, verimli ya da alisitilmamus olursa olsun, yaklagik
10 milyon kod satirindan daha biiyiik programlar yazama-
yacagiz.

Bilgisayar biliminin dogdugu yirminci ylizyil ortalarin-
da, enformasyonun mevcut tek sezgi-olusturma deneyimi
kablolar iizerinden vurular géndermekti. Enformasyon te-
orisinin standart miifredatlara hila damgasini vuran ilk ver-
siyonlari, kablonun ucundaki diinyanin tek-nokta érnekle-
mesiyle ilgiliydi. Dolayisiyla bildigimiz bi¢imiyle bilgisayar
mimarisi, simiilasyonlu kablolar ¢ercevesinde tasarlandi.
Kaynak kodu, bir kablo iizerinden ardisik olarak gonderile-
bilen ve degiskenler ya da iletiler olarak aktarilan vurularin
bir simiilasyonudut.

Tek bir kablodaki vurulari anlamli kilmanin yolu, dizili-
se gore anlam yiikleyen bir protokole sahip olmaktir. Bilgi-
sayar biliminin ilk yarim yiizyillinin biiyiik boliimiine boyle
protokoller ilham verdi. Interneti miimkiin kilan protokol-
ler gibi basarilar elbette elde edildi. Ama dogal sistemlerin
isleyis bi¢imi boyle degildir. Beyin kabugundaki gérme ala-
ninin optik sinirden gelen sinyalleri nasil isledigini agikla-
mak icin yirminci yizyil tarzinda algoritmik protokolleri
kullanmak teorik bakimdan miimkin olmakla birlikte,
boyle bir girisim tamamen ciiriik bir 6lgekteki karmagiklig
beraberinde getirecektir. Besbelli ki protokole baglilik, ¢ok
sayida paralel girdiyi alan bir sistemi agiklamanin etkili bir
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aract degildir; ayrica muhtemelen ¢ok biiyiik sistemleri dii-
zenlemenin yetersiz bir yontemidir. Kablo kavraminin yeri-
ne bir¢ok noktada 6rneklenebilen yiizey kavramini gegirir-
sek, algoritmik protokollerden uzaklagmamiz ve kalip simif-
landirma, ortitk dogrulayici ve éngériicii modelleri otoma-
tik siirdiirme gibi bir dizi yeni teknige yonelmemiz gerekir.

Iste size, bu tasariy: yansitacak mevcut bir pratik sorun:
Belirli hastalara yoénelik prosediirleri planlamalarina yar-
dimct olacak simiilasyonlar1 kurmak tizere cerrahlarla bir-
likte yillarca ¢alistim. Simiilasyonlar giiniimiiz standartlari-
na gore karmagiktir. Her biri son derece vasifli uzmanlar-
dan olugan ekiplerce uzun bir dénemde kurulur ve igler hal-
de tutulur; kullanilabilir hale gelmesi igin binlerce hasta iis-
tiinde test edilmesi gerekir.

Simdi, bir up fakiiltesi ekibinin on yil ¢alisarak harika
bir sanal kalp hazirladigini ve bunun ameliyat sonuglarini
ongoérmedeki yararhligini ortaya koydugunu varsayalim.
Bu arada bagka bir fakiiltede benzer bir ekip de sanal bir ak-
ciger yaratmak i¢in on yillik bir ugras vermis olsun. Diyelim
ki, bu iki ekip ¢alismalarini bir sanal gogiiste birlestirmek
istiyor.

Iki grubun bagdasmaz protokoller kullanmis olmast ne-
redeyse kesin gibidir. Sadece temel makine, isletim sistemi,
uygulama dili vs. seciminde degil, kavramsal yaklagimda da
farklhiliklar bulunmas: yiiksek bir olasiliktir. Bir grup kiire-
sel, yukaridan asagiya, kisith bakima agirlik verirken, dige-
ri agagidan yukanya kurallara daha egilimli bir yol izlemis
olabilir. Bir grup nesne semantigine agirlik verirken, digeri
siirekli bir sisteme yakin bir yap1 olusturmaya galismis ola-
bilir. Mevcut teknik diizey iki grubu aralarindaki bir kablo
araciligiyla génderilecek sinyallere iligkin bir protokol iize-
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rinde anlasmaya yoneltecektir. Béyle protokoller sorunlu-
dur; s6z konusu 6rnekte karmagiklik diipediiz engelleyici
olabilir. Girisimin giindemde olmasi nedeniyle, bunu birkag
yil icinde anlayacagiz. Organlar arasi bir protokoliin miim-
kiin oldugunun ortaya ¢ikmasi, organ similasyonu alanin-
da trajik bir 6diinlesmeyi zorunlu kilacaktir. Isleyen bir pro-
tokol, baglantiya girdigi her bir organ similasyonunun ge-
listirilme sansini neredeyse kesinlikle azaltacaktir.

Bunun niye béyle oldugunu anlamak i¢in, enformasyon
sistemlerinde kalitlar sorununu eselememiz gerekir. Mevcut
yazilimlarimizi tarif eden en iyi sifat “kirilgan”dir. Yazilim
biikiilmeye firsat bulmadan kirihir. Bu durum é6diinsiiz bir
sart olan protokole baghhga verdigimiz agirligin sonucu-
dur. Temelde yatan bu kirilganliktan dolayi, yazilim kat-
manlar halinde gelisir; daha énce birgok kullanicinin farkli
bi¢imlerde esas aldig1 protokolleri degip ortaya ¢ikarmak
icinden ¢ikilmaz 6lgiide karigik ve pahali bir islem olur.
Boylece bazi yazilimlarin fiilen zorunlu hale geldigi “kilitle-
me” fenomeni karsimiza ¢ikar. Yirminci ytizyil sonlarinda
yazihm saticilan kilitlemeden ustaca yararlanarak biitiin za-
manlarin en biiyiik servet sahipleri arasina girdiler.

Kilitlemenin 6tesinde “tortulagma” adini takoigim daha
da can sikici bir yazihm 6zelligi vardir. Yazilim tortulagma-
s1 sadece protokollerin degil, onlarin i¢ine gomulmiig tasari-
larin da zorunlu hale gelmesini saglayan bir stiregtir. Bir 6r-
nek “dosya” tasarisidir. Yaklasik olarak 1984 oncesinde,
dosyalarin iyi bir tasari olup olmadigi konusunda bir tartig-
ma vardi. Bazi bilgisayar bilimcileri paylagilan enformasyon
icin daha ince dokulu bir yapinin —uygulamada harf gibi
ufak basit bilesenlerden olusan tek bir kiiresel dosyanin—-
daha iyi olacag kanisindaydi. Nitekim, Macintosh bilgisa-
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yarinun ilk deneme versiyonunda dosyalar kullanilmamisa.
Ama Macintosh’un piyasaya siiriilen versiyonunda dosyala-
ra yer verildigi gibi, Windows, Unix ve yaygin bicimde be-
nimsenen diger birkag¢ sistemde de ayn: yola gidildi. Bir in-
san icadi olmalarina karsin, dosyalar simdi 6grencilere ha-
yatin bir foton kadar temel nitelikteki bir gercegi olarak 6g-
retiliyor.

Sanal kalp ve akcigere tekrar donelim. Miihendislik
gruplarinin bir protokol iizerinde anlagmaya varmasiyla
birlikte, bu protokol herhangi bir diizeltme i¢in hepsinin es-
zamanli olarak degisiklik yapmasini gerektirecek ana metin
haline gelir. Boyle bir islem de beraberinde getirecegi mas-
raf ve karmagikliktan dolayi fiilen olanaksizlagir. Protoko-
liin hazirlandigy sirada organlar arasi iletisim konusunda
ragbet goren her tiirlii tasari tortulagarak yerine oturur. Dii-
siinme artik durur.

Dolayisiyla bilgisayar biliminin éntimiizdeki elli yili i¢in
giizel bir hedef, biiyiik sistemlerin bilesenlerini birbirine
baglamanin bir araci olarak, protokole bagliliga bir alterna-
tif bulmak olacaktir. Kalp ve akciger 6rnegi agisindan, bir
alternatifin ipuglar1 daha simdiden gériilebiliyor.

Her organin otekini gercek algilayicilarca yoklanan ger-
¢ek ve maddi bir organmig gibi davrandigini varsayin. Her
organ Otekinin zaman ve mekan icindeki noktalarda sapta-
nan sicaklik, basing ve kimyasal bilesenler gibi temel ozel-
liklerini 6l¢ebiliyor olsun. Bu durumda her organ otekine
degisen derecelerde orneklenebilen bir ylizey olarak goriine-
cektir; ama aralarinda aktarilan daha yiiksek dizeyde bir
parametre olmayacaktir. Olasi fiziksel dl¢imlerin niteligi-
nin gerekli kildigi diigiikk diizeydeki protokol diginda bir
protokole gerek kalmayacakur.
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Bu semanin iglemesi i¢in, her ekibin 6biir simiilasyonda-
ki kaliplan tanimay1 6grenmesi gerekecektir. Kalp bir vurug
yaptigina dair bir iletiyi artik gonderemeyecektir. Akciger
bunu siv1 hareketleri ve doku oynamalari gibi seylerden ¢i-
karsamak zorunda kalacaktir. Her ekip ol¢iimleri yorumla-
maya yardimci olmasi igin, 6teki organin bir modelini kur-
may1 da dgrenecektir. Bu modeller bagimsiz, ayrilmaya el-
verigli yapilar halinde varolmayabilir; ama segilmis sinyal-
isleme yontemlerinde 6rtitk bigimde yer alabilir ve kullani-
ma gore kendilerini neredeyse kesinlikle yeniden ayarlaya-
bilir.

Bu formiilasyon “istatistiksel yiizey baglanmasi1” olarak
adlandirilabilir. Eger organ simiilasyonlarinda ige yararsa,
genel bilgisayar mimarilerinde de ige yarayabilir. Belki de
gelecekte, bilesenlerinin birbirini tamdigl, yorumladig: ve
hatta 6ngordigi bir igletim sistemi ortaya ¢ikacakur. Boyle
bir sistem felaket getirici arizalara da daha az yatkin olacak-
tir. Bu tiir bir semanin ne kadar iyi isleyecegini simdiden bil-
menin olanag yok; ama bilgisayar mimarilerinin halen ba-
sa ¢cikabildigimiz boyutlarin 6tesinde bliyiimesini istiyorsak,
bazi istatistiksel baglanma tiirlerini benimsememiz pekala
gerekebilir.

Mevcut durumda, bir enformasyon sisteminin korkung
sikict ve diigiik diizeyli bir tarifi (protokole baglilik) tizerine
belirli bir diigiinme tarzimiz ve saf teorik bir perspektifle,
karmagsikliga dair bazi yiiksek kugbakisi goriiglerimiz var.
Ama bir ara perspektiften, yani karmasik sistemleri biyiik
bilesenleri arasindaki iligkiler ¢ercevesinde usulen anlama-
miz1 saglayacak bir yordamdan yoksunuz. Bir cerrahin ba-
kis agisindan, insan bedeninin modelini enformasyon yii-

zeylerinden olugan bir grafik olarak cikarabildigimize gore,
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acaba bu teknigi canli sistemleri anlamadaki diger sorunla-
ra uygulan#cak sekilde genellestirebilir miyiz?

Enformasyon yapilarinin gorece o6lgekleri konusunda
hicbir sezgimizin olmamasi nedeniyle, bilgi islem alaninda-
ki bagarilarimizi doganin bagarmus oldugu seylerle mukaye-
se etmede #lklntlll bir dénem gegiriyoruz. Gerek teknik ba-
sin, gereksé popiiler basin insanin bilgi islemdeki iistiin ye-
teneginin dogal karmasikhga yetismek iizere dldugu savla-
riyla calkalanip duruyor. Ornekler arasinda bilgisayarlarin
sonunda insan duygularini ya da dilini anlamak iizere oldu-
gu ve bilgis‘rayarlarm karmagik organizmalar ile sirf katalo-
gunu ¢ikarmay1 égrendigimiz basit DNA diziligleri arasin-
daki boslugu kapatmamizi saglamak iizere oldugu gibi sik-
¢a tekrarlahan savlar da var.

Bu konudaki cehaletimizin niteligini ortaya koymanin
bir yolu sunu sormaktir: Dogal evrim sakar, agir ve etkisiz
bir siire¢ miydi, yoksa dogal yoldan kendini monte eden,
hatta belki bazi durumlarda bir kuantum diizeyinde isleyen
ve agag yukari olasi en kisa siirede basite indirgenemez 61-
¢iide karmagik bir sonu¢ doguracak sekilde kendini opti-
mumlagtiran bir paralel siiper-bilgisayarin triinii miiydii?
Bu iki alternatif gergekte yasanmis olabilecek seyin ug nok-
talaridir. Isin bilemedigimiz dogrusu ikisi arasinda bir yer-
dedir. Benim egilimim ikinci u¢ nokta yéniindedir: Evrim
basite indirgenemez ol¢iide zorlu bir isi yerine getirirken
muhtemelen bayag etkiliydi. Ancak, éyle gériiniiyor ki, di-
ger u¢ nokta —Moore Yasast sihrinin ve bilgisayarlarimizin
dogay1 geride birakmasinin sadece otuz ila elli yillik bir sii-
reyi alacagi goriigii— bilim ve teknolojinin gelecegi konusun-
daki mevcut diyaloglarin ¢ogunda kabul gériiyor.

Yirminci yiizyil ortalarinin kabloyla ve protokolle sinirh
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bilgisayar bilimi gerek bilgi isleme, gerekse canli sistemlere
iligkin kiiltiirel metaforlara damgasini vurmus bulunuyor.
Sozgelimi, Jorge Luis Borges simdiye kadar yazilan ya da
yazilmig olabilecek biitiin kitaplar igeren bir hayali kutip-
haneyi tasvir ediyor. Boyle bir kiitiiphaneyi barindirmaya
yetecek kadar biiyiik bir evrende yasayacak kadar sansli ol-
saydiniz (ki bu sansimiz yok), dogru rafa varmaya ¢aligirken
yildiz gemilerinde sararip solan sonu gelmez insan kugakla-
rinin dmriinid bu yolda harcamaniz gerekecekti. Yeni giizel
kitaplari geleneksel tarzda yazmayi 6grenmek cok daha az
ugragla mimkiin olurdu. Benzer sekilde, Richard Dawkins
olas1 hayvanlari iceren sonsuz bir kiitiiphane goriisiinii orta-
ya atiyor. Evrimin goriinmez ve kor elinin bu kiitiiphaneyi
yavas yavas tarayarak, her ekolojik ortam igin en uygun ya-
ratigr buldugunu hayal ediyor. Her iki 6rnekte de, yazarla-
ra yirminci yiizyilin yetersiz bilgisayar bilimi metaforlarn
bulagmig bulunuyor. Her ne kadar alternatif bir bilgisayar
bilimi heniiz formiile edilmis olmasa da, olasi nitelikleri
hakkinda en azindan fikir yiiriitmek mimkiindiir.

Yeni bir bilgisayar ve enformasyon bilimi bir kalit teori-
sine yer verecektir. Karmagik nedensel sistemlerin konfigii-
rasyon uzamlari 6ylesine genistir ki, sonsuz kiitiiphaneler
olarak anlagilmalari miimkiin degildir; ¢iinkii yararh bir ta-
rama igin yeterli zaman ya da enerji asla olmayacaktir. S6z-
gelimi, Stuart Kauffman’in ¢ok hosuna giden bir itirazi be-
lirtmek gerekirse, evrenimiz makul olgiide kiigiik boydaki
biitiin olas1 proteinlerin bile aragtirilmasina elverecek kadar
yash degildir. Karmagik sistemlerin kalitlar1 biriktirmesi,
daha kapsaml konfigiirasyon uzami aramalarim kisitlar.
Kalitlarin iistesinden gelebilecegimiz yolundaki yanilsama-

dan vazgegmeyi Ogrenmeliyiz. Bagka bakimlardan epeyce
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bilgili olan teknoloji uzmanlarinin insan metabolizmasi ya
da beyin yapisina radikal eklemeleri 6nermesinde iste bu ya-
nilsama devreye girer —ve evet, inanin ki, bu tiirden bir¢ok
Oneri var.

Irdelenmeye deger fikirlerden biri, “kalit” ile “seman-
tik”in aynt sey olup olmadigidir. “Semantik” protokol te-
melli sistemlerin sentaks engeli 6zelliginin 6tesinde yatan
her tiirlii gizemli geyi tarif etmek i¢in kullanilmis olan bir
kelimedir: S6zgelimi, dogal dil sistemlerinin ilerledigi, ama
semantik anlayisindan yoksun oldugu s6ylenir hep. Bir ka-
lit bir enformasyon sisteminde degismez bir baglam yaratr.
Kalitlar karmagiktr. Bir sistemin konfigiirasyon uzamini in-
dirgemede, kalitlar bilgi iletim birimlerinin nedensel potan-
siyelini arttiran mercekler gibi bir iglev goriir.

Bir nikah toreninde “Evet” demek, sokakta yolunuzu ke-
sip kibritinizin olup olmadigini soran bir yabanciya ayni se-
yi soylemekten daha onemli sonu¢ dogurur —en azindan ge-
nellikle boyledir. Nikah téreni bir kalittur, bozulmas: paha-
liya patlayacak bir gegmise dayanan bir kaliptir. Benzer ge-
kilde, DNA ancak bir embriyon baglaminda anlam kazanir;
kopuk bir DNA iplik¢iginin akill uzaylilarimiz igin bir ya-
ratig1 yeniden yaratmaya doniik daha énceki diigiince dene-
yi agisindan yeterince bilgilendirici olmayacagi neredeyse
kesindir.

Yeni bir bilgisayar biliminin dogal sistemleri enformas-
yon sistemleri olarak anlamada kaba dokulu bir yaklagima
yer vermesi yararh olabilir —Claude Shannon’un verdigi in-
ce dokulu 6rnegin 6tesine gegen bir yaklagim. Yirminci yiiz-
yilin sonundaki fizik anlayigimizin canli sistemlerde meydan
gelen kimyasal baglanma gibi biitiin kopuk olaylar agikla-
mak igin yeterli oldugu, bu nedenle artik karmagik sistemle-
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re iligkin bir anlayisa yonelmemiz gerektigi siklikla séylenir.
Soylemesi kolay, ama yapmasi zor bir igtir bu. Dogal sis-
temleri nedensel potansiyele gore ayrigtirmay1 6grenmeliyiz.
Verili herhangi bir anda, bir sistemin igerdigi maddenin ya
da enerjinin ancak kiigiik bir kismi o sistemin gelecegini
onemli 6lgiide etkiler —6zellikle de bir canli sistemse. Ve o
zaman bile derece farkliliklar: vardir: Sozgelimi, bir sinaps-
taki ufak bir degisim, bir deri hiicresinin yiizeyindeki veya
insan bedeninin neredeyse baska her yerindeki bir hiicrenin
yiizeyindeki benzer bir degisime oranla ¢ok daha fazla an-
lam tasiyabilit.

Stuart Kauffman hayatin hem kendini ¢ogaltan, hem de
bir Carnot is dongiisiinii (enerjiyi ise doniistiirmeye iliskin
klasik model) yerine getiren bir siire¢ olarak tanimlanabile-
cegi goriisinii ortaya atmigtir. Bu tanim dogal sistemleri ay-
ristirmak i¢in en azindan olasi bir yol ongoriir. Her Carnot
is déngiisii bir tiir diizenleyiciyle, sistemin déngiiyii yeniden
baglatmaktan sorumlu bir kismuyla iligkilidir. Bu diizenleyi-
cilerin déngiideki diger maddelerden daha fazla nedensel
potansiyeli olmalidir; yani ayni sistemdeki diger maddelerin
basina gelen durumlara oranla, diizenleyiciye déniik daha
kiigiik bir degisim sistemi bozabilir. Bu ayristirma yontemi-
nin dogal diinyay: bir enformasyon sistemi olarak anlamay:
saglayacak kaba dokulu bir yaklagim igin ige yarar olup ol-
madigim bekleyip gormek gerekecek; ama bir tiir yontem
bulunmalidir.

Fiziksel sistemleri nedensel enformasyon yapilarina ay-
rigtirmayi saglayacak bigimsel ve genel bir kaba dokulu
yontem gelistirirsek, hem bir sayma bilegenini, hem de bir
enerji bilegenini barindiran bir karmagiklik élgiisiinii peka-

la ortaya atabiliriz. S6zgelimi, bir sistemin kendi i¢ nedensel
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yapisini yoklamasinin ne kadar masrafli olacagini sorabili-
riz; ¢linkii nedensel zincirdeki halkalar fiziksel olarak nite-
lendirilebilir. Basit dogal sistemlere iligskin kaba dokulu
actklamalarda tecriibe kazanmak, bizi doganin evrimle ya-
rattug kalitlarin modelini ¢ikarmaya hazirlayabilir. Elli yil
icinde, sansimiz yaver giderse, sadece (su anda girdigimiz
yolda ilerleyerek) DNA’nin nasil isledigini ve DNA’nin ne-
ye yaradigini agiklamayi degil, DNA’ya déniik degisimlerin
kisitlandigy ara karmagiklik diizeylerini agciklayacak bir yol
bulmay1 da basarabiliriz. Sonugta, diinyay1 bir molekiiliin
ya da bir organizmanin bakis acisi yerine, bir él¢ciide evri-
min bakis agisindan gérmeyi 6grenebiliriz.

Oniimiizdeki elli yilda, biyoloji ve tip bugiin bildigimiz
big¢imiyle cografyaya benzeyecek biraz. Bu inceleme alanla-
rimin haritast biiyiik 6lgiide ¢ikarilacak ve barindirdigr gi-
zemler epeyce azalacak. Gelgelelim, diinyanin haritasim ¢1-
karmay1 bilmek iki nokta arasindaki yolculugumuzu ancak
sinirlt bir 6l¢iide hizlandirabilir. Ayni sekilde, biyolojinin su
andaki gizemli yonlerini agiklayabilmek otomatik olarak
denetimimiz altina girmelerini saglamayacak. Bunun yerine,
biyolojinin hangi yénlerinin basite indirgenemez olgiide
karmasik oldugunu 6grenmemiz yiiksek bir olasiliktir. Evri-
min belli konfigiirasyonlara variginin uzun bir siireyi alma-
siin bir sebebi olabilir ve bir kestirme yola ulasamayacagi-
mizi anlayabiliriz. Bu olasilik enformasyon bilimi sinirinin
uzak ve nihai kiyisinin sadece bir érnegidir. iktisattan tari-
ma kadar uzanan bir¢ok degisik aragtirma alaninda, karma-
siklik tavanlariyla kargilagacagiz —daha biiyiik ve daha hizl
bilgisayarlar yapmanin yikmaya yetmeyebilecegi engeller.
Karmagiklik tavanlarinin olasiliklarimiz éniindeki en ger-

¢ek kisttlamalar oldugunu kavramaya baslayacagiz. Gerg¢i
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nerede bulunduklarini heniiz bilmiyoruz, ama elli yil iginde
Odgrenecegiz.
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Isinla Baglantiya Girmek

niimiizdeki elli yilda bilgisayar teknolojisine ne ola-
O cak? Yarim yiizyil sonra hangi noktada olacagiz? Gii-
niimiizde enformasyon ¢evrimigi hatta ilerliyor; ¢ok ge¢me-
den “biiyiik rasyonellegtirme” baglayacak. Bagka bir dizi
teknoloji sektoriinde (demiryolu, otomobil, radyo, TV) ol-
dugu gibi, enformasyon sektérii yeni standart bigimler gelig-
tirecek. Bu bigimlerin gsimdiki ticari yazilim uygulamalariy-
la higbir ilgisi olmayacak. Asil 6nemli sey bizzat enformas-
yonun nasil diizenlendigidir; web tarayicisi standard degil,
web sitesi standardi géz 6niinde tutulacak. (Bizzat web de-
mode hale gelecek, ama temel tasar1 gegerli kalacak.)
Enformasyonun standart sekli, enformasyon s1sim1 adim
verdigim bir bi¢im olacak. Isin, kitap kadar 6nem kazana-
cak. Kitabin yerini almayacak; siber-diinya igin kargilagtiri-
labilir diizeyde saglam, dayanikli ve basit bir yap1 saglaya-
cak. Kiiltiirel] yagamimizi yeniden gekillendirecek. Giinii-
miizde enerjimizin yaklagik yiizde 80’ini (bir¢ok farkli yol-
dan) bi¢im igin, yiizde 20’sini ise igerik i¢in tasalanmaya
harciyoruz. Elli yil sonra, bu oranti tersine donecek.
En 6nemli enformasyon “kablodan-taze-¢ikmis”, gercek
zamanli enformasyondur —bize tam gu anda su ya da bu yer-

de neler olup bittigini anlatan enformasyon. Giiniimiizde

| 255 |
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“su ya da bu yer” yeryiiziindeki bir yer —ofis, okul, senato,
sehir merkezi vs.— anlamina geliyor. Cok gegmeden, siber-
kiiredeki bir yer anlamina gelecek. Kesintisiz, her yerde ha-
zir ve nazir siber-kiire bugiiniin kaotik ve kekeme internet
ortaminin yerini alacak. Ornegin, New York Menkul Kiy-
metler Borsasi halihazirda yeryiiziindeki bir yerden siber-
kiiredeki bir yere gecis siirecinde; 6niimiizdeki yarim ytizyil-
da diger kurumlarin hemen hepsi aym yolu izleyecek. (ilk
kez 1991°de Mirror Worlds [ikiz Diinyalar] kitabimda orta-
ya attigim bu savin arkasindayim hila.) Calisan biriyseniz
ofisinizde, 6grenciyseniz okulda, aligveris yapacaksaniz ¢ar-
sida ve eger umurunuzdaysa diinyada siiriip giden hayatla,
gozde rahat koltugunuzdan kalkmaksizin veya yataginizdan
¢ikmaksizin baglantiya girebileceksiniz. Ama baska ugras-
lara girismekten geri kalmayacaksiniz. Aksine, maddi ve
sosyal ortamlar kendilerini yeniden diizenleyerek bu yeni
kilciirel gidisata ayak uyduracak.

Bu biiyiik degisimleri kabataslak agiklamadan énce, on-
lara yén verecek dogal yasalar aktarayim:

1) Teknoloji diinyasinda mevcut durumu ve degisi-
min temposunu donanim degil, yazilim belirler. Tekno-
lojinin ilerleme hizi icat ettigimiz devrelere (bilgi islem
proteinleri ve glirekasina) dayanmaz. Tasarladigimiz ya-
zilm mimarilerine dayanir. Yeni bir enformasyon dii-
zenleme tarzi —yeni bir yazillm mimarisi— yaratirsaniz,
donanim zamanla bunu desteklemek iizere gelistirile-
cektir. Guglii bir yeni donanim kurarsaniz, bu tek bagi-
na kesinkes yararsiz olacaktr. On saniye énce sekrete-
rim elinde bilgi iglemin gelecegini konu alan ve birkag

dviicii s6z etmem istenen bir bagka yeni kitapla iceriye



David Gelernter - Ismla Baglantiya Girmek | 257

girdi. Boyle kitaplarin biiyiik ¢ogunlugu gibi bu da as-
linda donanimla ilgili. Yazilimin gelecegi iizerine kitap-
lar neredeyse yok denecek kadar seyrek ¢ikiyor. Kimse
yazilimin gelecegini bilmiyor gibi.

Teknolojinin yarim yiizyil sonraki durumuna kafa
yordugumuzda, parlayip duran hizli devreleri, moleki-
ler ve optik bilgisayarlari, yeni veri iletim mecralarini ve
diger donamim harikalarim diigiinme egilimine gireriz.
Bunlar énemli, hayret verici ve bagh bagina ele alindi-
ginda konuyla ilgisizdir. Teknolojinin yarim yiizyil i¢in-
de biiriinecegi sekil, yaratngimiz yazilimlara bagh ola-
cakuir.

Tipik bir 6rnek: Bilgi islem donanimi 1980’1erin or-
talarindan beri olaganiistii bir hizla ileriye atiliyor. Peki,
sonug ne? Hesap kitap yapma agisindan, 1985’teki diize-
yinize gore ne kadar daha iyi durumdasiniz? Bilgisayari-
nizla gegim yolu iliskileriniz aynen on alt1 yil 6nceki gi-
bi. Elinizdeki 2001 kelime iglemcisi 1985 modelinden da-
ha iyi degil; yiizlerce kat daha fazla bellek ve bilgi islem
glicii yutuyor, ama farkli (6nemli denecek kadar farkl)
hicbir sey yaptig: yok. Elektronik tablolarimz temelde
ayni. E-postaniz ayni1 —bir siirii insan daha e-posta kul-
laniyor, ama e-postanin kendisi 1985’tekiyle ayni. Ma-
salistiiniiz, dosya sisteminiz, grafik kullanici arabirimi-
niz (tabii 1985’te bir Mac edindiyseniz) ~bunlarin hepsi
on alt yil énce olduklari yerde duruyorlar. Hayatimizin
bilgi islem kalitesindeki tek biiyiik degisim web, ama
web yazilimdan olusur, donanimdan degil.

Bugiin yazilim bocalama iginde, dolayisiyla teknolo-
ji sektorii de bocalama iginde. Donanim devrimlerinin

bini bir para. Bocalamadan kurtulmak igin, yazilhmda
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bir devrime ihtiyacimiz olacak —ve, inanin ki, boyle bir

devrimi yagayacagiz.

2) Ogrenilmesi olanaksiz Ikame Yasas: Toplum da-
ba yenisini degil, daba iyisini buldugunda, bir seyin ye-
rine baska bir seyi koyar. hergeyin elli yil sonra farkli ol-
masini beklemeyin. Temel seyler aym kalir. Bu apagik-
mug gibi gériiniir, ama 6yle degil.

Gegen yaz New York Times’in 6n sayfasinda séyle
bir manget vardi: “E-KITAP CAGI TAHMINLERI ER-
KENMIS MEGER.” Ondan bir yil 6nce, Agustos
2000°de Barnes & Noble, Microsoft ve bagka birkag sir-
ket e-kitap ¢agina girildigini resmen duyurmugtu. De-
mek, bu kocaman tahmin yanlhsti. Kitabin iki bin yil
varhgini siirdiirmesinin akla yakin sebebi bilgisayar mii-
hendislerinin yerine koyacak bir sey bulamamas: degil,
kitabin giizel bir sey olmasi m1 acaba? Ben daha 1999’da
(vine Times’ta), “Kitaplarin yerine bilgisayarlar gegir-
mek, daldan koparilmig gigeklerin yerine plastik gigekle-
ri gecirmeye benzer,” diye yazmis ve kitabin son iki bin
yihin en biiyiik tasarimi oldugunu ileri siirmiigtiim.

Fakat gecen yaz Times’ta gikan haberin harika yani
ayni hikayeye daha once de tamk olmamizdi. Xerox ta
1970’lerde kitaplarin oliimiinii ve (sonug itibariyle) “e-
kitap”larin yakinda goriilecek dogusunu ilan etmisti.
Kesin olan bir gsey var. On ya da yirmi yil kadar sonra,
bagka bir Times manseti gorecegiz: “UZMANLARIN
EN SON TAHMINLERINE KARSIN, KITAP KONU-
MUNU KORUYOR GIBI.” (Entelektiieller baska in-
sanlarin hatalarini yeniden 1sitip sunmada uzmanlagmis

kigilerdir.)
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Elli y1l sonra, hala kagida basili kitaplari okuyor ve
tuval istiinde yapilmig tablolara bakiyor olacagiz. Bu-
giin Beethoven dinleyecek ve Fred Astaire filmlerini sey-
redecek kadar sanshysaniz, elli yil sonra da bunlan ya-
piyor olacaksiniz —tabii hila hayattaysaniz.

3) Elle tutulur kazamamlar elle tutulmayan kazanim-
lara her zaman agir basar. Kitabin bilgisayar ekramim
alt etmesi duygusal sebeplerden veya (gergekten oyle ol-
makla birlikte) kitabin zarif ve estetik olarak doyurucu
bir nesne olmasindan kaynaklanmaz. Bu iistiinliik pra-
tik avantajlara dayanir. Dogasi geregi kitap, ekrandaki
hergeye gore daha kolay taginabilir, taranabilir, sayfala-
rna goz gezdirilebilir, Gistiine yazilabilir ve kolay oku-
nabilir bir seydir. Ama elle tutulur varliklar yasasi ge-
nelde bugiiniin bildik bir¢ok aliskanliginin elli yil ya da
daha az bir siire iginde ortadan kalkacaginm belirtir.

Ahgveris klasik bir drnektir. Aligveris merkezi ma-
gazalarinin toptancilardan, “ana caddedeki” kiiciik ve
sirin magazalarin ise aligveris merkezi magazalarindan
daha iyi oldugu konusunda herkes mutabiktir. Hickim-
se toptancilardan hoglanmaz, ama bir siirii insan onlar
kullanir. Kitap sayfalarini ¢evirip goz gezdirmenin, ki-
taplara dokunmanin, $émiz igi yaziyi, arka kapag ve
hatta bazen 6n kapagi okumanin miimkiin olmadig
Amazon.com’da kitap satin almaktan kim hoglanir ki?
Bununla birlikte kitap alicilan kitapgilar: birakip Ama-
zon’a yoneliyor; ¢linkii elle tutulur avantajlar —kolaylik,
secenek bollugu, bazen fiyat— elle tutulmayan avantajla-
ra her zaman agir basar.

Eger tinmayacak kadar aldinigsiz olmasalardi, iini-
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versitelerin kafay1 bu yasaya takmalari ve sonuglan kar-
sisinda dehgete diismeleri gerekirdi. Internet tizerinden
egitim daha simdiden her tarafta ortaya ¢ikiyor. Biitiin
dersleri internete tagimak miimkiin hale gelirse ve inter-
net ders donaniminin kalitesi her gegen yil daha da geli-
sirse, bir tniversite varlik sebebi olarak neyi 6ne siire-
cektir? Universiteler maddi olmayan seylerin satildig
bir is alanindadir. Ogretmenlerinizle ve (daha da 6nem-
lisi) ogrenci arkadaglarimzla ve bizzat kampusla yiiz yii-
ze gelmenizi saglayarak, size kampus yagantisini sunar-
lar.-Dolayisiyla diinya iiniversitelerinin yiizde 95°i elli
yilda yok olup gidecek. Zirvedeki okullar ayakta kala-
caklar; ¢linkii sahiden de elle tutulur bir seyi satarlar —isg
ve paraya doniisen itibar. Ama onlar da degisecek. Or-
nek vereyim: Ingilizce béliimleri ilk basta 6grencilere
seckin edebiyati 6gretmek lizere kurulmus birer nadide
esyadir. Simdilerde bir¢ok Ingilizce bolimii seckin ede-
biyat diye bir seyin olmadigini savunuyor. Toplumun
buna tepkisi (uzun bir siire) soyle olmayacak herhalde:
“Ya, 6yle mi? O halde 6grencilerinize her tiirlii eski siip-
rintityi de pekala 6gretebilirsiniz.” Tepki soyle olacak:
“Ya, 6yle mi? O halde bir Ingilizce bsliimiine ihtiyaci-
miz yok artik, degil mi?”

Elbette lisansiistii okullar da hap1 yutacak.

4) Glenn Gould Yadigar: Yasa: Sonugta teknoloji
bir amag degil, bir aractir. Bu biiyiik piyanist oleli nere-
deyse yirmi yil oluyor. Gould teknolojiyi seven ve usta-
likla kullanan biriydi. Daha 1960’larin basinda, miizik
kaydinin canli miizik icrasinin yerini alacag gibi ciiretli

bir tahminde bulundu. Sahneyi birakt1 ve kayit stiidyo-



David Gelernter - Ismla Baglantrya Girmek | 261

suna ¢ekildi. Miizikal ve teknolojik ayrintilara varinca-
ya kadar, plaklarinin her yéniine 6zen gosterdi. Yirmin-
ci ylizy1l saheserleri gibi, Gould’un plaklari en gok sevi-
lenler arasinda yer aliyor. Teknoloji hayrant Gould, tek-
nolojiyi yiizyillara dayanan icra sanati geleneginin yeri-
ni alacak bir ey olarak benimsedi. Ama isitsel miihen-
dislikteki en son teknikleri piyano sesini kayda gegirmek
i¢in kullandi. (Ayrica birer sefer de org ve klavsen.)

Guintimiizde teknolojiye saplantili diiskiinligiimiizi
anlamak i¢in bir gazeteyi agip bakmak yeter. Bu saglik-
li olmayan bir saplanti; bizde asabiyet ve sugluluk duy-
gusu uyandiran konulardan kaginmak igin, teknoloji
tizerine abuk sabuk geyler soyliiyoruz. Teknoloji hak-
kinda konugtugumuzda, sanat ya da bilim, hakikat ya
da giizellik, bir ebeveynin ¢ocuguna karg1 (parayla 6lgiil-
meyen) ahlaki ve manevi yiikiimliiliikleri hakkinda ko-
nugmamiza gerek kalmiyor. Ahlaki ve manevi siradan-
lagma yerine, finans ve miihendislik alanlarindaki par-
lak bagarilan konusabiliyoruz.

Teknoloji biiyiileyici ve derin bir konudur. Ama so-
nugta (Gould’un bildigi gibi) bir amag degil, bir aragtir.
Elli y1l sonra teknoloji bugiinkiinden ¢ok daha giiglii ve
daha yaygin olacak —bu da bize ¢ok sey anlatiyor. Ama
simdiki duruma oranla teknolojiye kafay1 daha az taka-
caglz.

Oniimiizdeki yirmi-otuz yila iliskin belli donanim olgular
apagik ortada. Bilgisayar ve yiiksek hacimli bellek ¢ipleri o
kadar ucuzlayacak ki, yiikselen 6zel ya da ticari her binanin
iskeletine on binlere varan bir sayiyla rutin bi¢cimde désene-

cek. Tipki gat1 kiremitleri gibi, bunlar da ikide bir goniil-
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stizce degigtireceksiniz.

Elli y1l sonra (ya da ¢ok daha erken bir zamanda), inter-
net yerini enformasyon 1§1hlar1yla dolu siber-kiireye biraka-
cak. Bu iginlarla baglantiya girdiginizde, digsallagmig bir zi-
hinle baglantiya girmis olacaksiniz —size, bir kuruluga ya da
kuruma ait zihin. Dayandiginiz enformasyon —kendi hayat
hikayenizin yanisira birkag yiiz gozde siber-kiire sitesinin
esdeger yapilari— bulundugunuz her yerde bulunacak ve si-
zinle birlikte gezecek. Bu enformasyon yapilarini yaninizda
tastmayacaksiniz; aynen iskele boyunca yiriudiginiizde sizi
takip eden sokulgan yunuslar gibi, siber-kiire iginde kendi
baglarina dolasacaklar.

Sonuglardan biri giivenlik agisindan biiyiik bir kazanim
olacak. Her ufak veri pargasi (tabii sifrelenmis olarak) bii-
tiin siber-kiire boyunca binlerce kez kopyalanacak. Her ve-
ri yapist binlerce ayr1 mikro-makine iizerinden dagitilacak,
etrafa sagilacak. Verileri yok etmek ya da ¢almak ¢ok biiytik
sayida ayr1 ve esgiidiimlii sizmayi gerektirecek. Ciizdaniniz-
da tasidiginiz 6zel sifreleme anahtari sirf veri kodlarinin ¢6-
ziilmesini saglamayacak; binlerce ayri, tekil ve anlamsiz li-
fin bir araya gelerek anlamli bir resim olusturmasim sagla-
yacak —ancak siz baktiginizda ortaya ¢ikacak bir resim.

Bir fikir jimnastigi: Oday1 bastan baga agarak bir duva-
rin ortasindan kargi duvarin ortasina giden bir 151tk demeti-
ni goziiniizde canlandirin. Odanin ortasinda ayakta duru-
yordunuz ve 15tk demeti tam oniiniizden gegiyor. Haliyle,
151k bir seye ¢arpmadigi siirece gorinmez; dolayisiyla demet
aslinda toz zerrelerinin, bugu damlaciklarinin ya da yiizen
baska kiigiik pargaciklarin yer aldigt aydinlanmig bir oluk-
tur. Bir enformasyon 1sint tipki saat gibi “zaman hiz1”yla

hareket eder: Sozgelimi, aydinlanmis her bugu damlacig
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odanin sag tarafindan (gelecekten) odanin ortasina (bugii-
ne, yani “simdi”ye) ve oradan da odanin sol tarafina (gegmi-
se) dogru siirekli hareket eder. Bir paravani (6rnegin bir te-
nis raketini) hareket dogrultusuna dik agilarda iginin igine
daldirma yoluyla, 1511 “tutup” goriintiiye g¢evirebilirsiniz.
Bu sizin “igin alic1 cihaz”1niz olur., Isin diizenli bir hizla dos-
dogru aliciizin icinden gegerek siiziiliir. Paravana bakar-
ken, icinden gegerek siiziilen 1s1na da bakabilirsiniz.

Gergek hayattaki bir enformasyon 1sini, siiziiliip giden
enformasyon unsurlarinin bir akigidir. C-SPAN kablolu te-
levizyon kanalini bir enformasyon isinina donitistiirdiigi-
miizii varsayin. Bunu her birine ayri bir ses iletim birimi ilig-
tirilmis donuk karelerden olugan bir akis olarak kafamizda
canlandirabiliriz. (Televizyonda C-SPAN kanalini izledigi-
nizde, kareleri pes pese akarken gorirsiiniiz.) Bitin bu ka-
relerin zincir gibi bir 1s1n iginde siralandigini ve odanin or-
tasinda ayakta dikildiginizi diisiiniin. Bu isinin sag yaris
bostur; gelecegi ve heniiz yayimlanmamig kareleri temsil
eder. C-SPAN kanalinin yayimladig: yeni bir kare odanin
ortasinda, yani “simdi” hattinda somutlagir ve solunuza dii-
sen gecmige dogru siirekli akip gider. Isin aliciniz “simdi”
hattina (veya “simdi”nin ¢ok azicik soluna) koydugunuzda,
her yeni kareyi yaratldigi anda goriirsiiniiz. Boylece
C-SPAN kanalini izlersiniz —bir bagka ifadeyle (bu fikir jim-
nastigine gore) 1g1n alicimizin paravaninda kare kare kistir-
mig olursunuz.

Solunuzda duran bir kisi aymi 1sim tutabilir. O da
C-SPAN kanalint izler; ama “simdi”nin s6zgelimi on dakika
solunda (yani sdzgelimi sizin bir bucuk metre solunuzda)
durur; C-SPAN kanalini on dakika geg¢miste, gercek zama-
nin on dakika gerisinden izler. C-SPAN 1g1n1 solunuza dog-
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ru uzanip gider. Onu tuttugunuz ana bagl olarak, gercek
zamanin bir saat, bir y1l ve hatta on yil gerisinden izleyebi-
lirsiniz. Peki, 1s1nin sag tarafinda, yani gelecekte ne olur?
C-SPAN kanalinin gelecege doniik planlari, yani bir prog-
ram gizelgesi vardir. Bu gizelgeyi 1sinin “gelecek” kisminda
saklar. C-SPAN ertesi Sali giinti sabah saat onda Spanora-
ma’y1 yayinlayacaksa, gelecegin 1sininda ertesi Sali giinii sa-
bah saat ona bir not koyar; bu not siirekli “simdi”ye dogru
akar. Biitlin gizelge saniye saniye “simdi”ye dogru akar,
orada durup bir ¢izelge olmaktan ¢ikar ve saniye saniye bir
yayina déniisiir.

Enformasyon iginlan énemlidir, ¢iinkii kendi “enformas-
yon hayat”imzi birine saklayabilirsiniz. Aym sekilde bir ku-
rumu saklamaniz da miimkiindiir.

Enformasyon hayatimizi ele alalim. Bu 1s1n yarattiginiz
ya da aldigimiz her enformasyon unsurunun yer aldig: bir di-
zidir. Bir 1510 unsuru bir resim, bir gorsel ya da isitsel parga,
bir belge, bir faks metni, sik kullanilan bir web adresi ya da
bagka herhangi bir enformasyon birimi olabilir. (Yukarida
anlatilan C-SPAN igin1 unsurlari homojendir; gercek 1s1nla-
rin ¢ogu ise ¢ildirtic 6lgiide heterojendir.) Isininizin baglan-
gi¢ noktasinda, sola dogru epey geride ve siirekli daha 6teye
dogru geriler halde, elektronik dogum belgeniz yer alir. Ye-
ni e-posta iletileri hemen 6niiniizde, “simdi” hattinda so-
mutlagir. Uzerinde calistiginiz biitiin belgeler ge¢miste, yani
1is1n1in sol tarafinda bir noktada yer alir ve siirekli daha o6te-
ye dogru akar. Bir belgenin yeni bir versiyonu tizerinde ¢a-
ligmak istediginizde, bir kopyasini ¢ikarirsiniz, bu kopyay:
“simdi” hattina koyarsiniz ve iizerinde ¢alisirsiniz. (Kelime
islemciniz siiriiklenmeye karg1 diizeltilmistir: onu bir belge-

ye odakladiginizda, belge ge¢mise siiriiklenir, ama ekrani-
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nizda sabit kalir.) Akisinizin gelecek kisminda planlari, ran-
devulari, hatirlatici notlari saklarsimz. Bunlarin hepsi sii-
rekli “simdi”ye dogru akar, ardindan “simdi” hattini agarak
gecmige girer ve siiriiklenerek tarihe karigir.

Bir siirii seyi es geciyorum; 1ginin nasil ve nigin olustugu-
nu agitklamadim. Asil nokta bu isinin hayatinizin bir belge-
sel tarihini yansitmast. Istnimzi “simdi” hattinda izlerseniz,
her yeni enformasyon pargasini vardigi anda izlemis olursu-
nuz. (Telefon konugmalari da 1ginin bir pargasidir.) Biitiin
gecmisiniz erigilebilir halde 1s1nda durur; bildiginiz kadariy-
la geleceginiz de 1isindadir. (Binlercesi arasinda kiigiik, ama
6nemli bir husus: Tibbi kayitlariniz 1gininizda sakhdir. Bun- -
lar size aittir; belirlediginiz kigiler her noktasina dogrudan
erigebilir.)

Gelecegin siber-kiiresi enformasyon iginlariyla doludur.

Calisan biriyseniz, sirketinizin “enformasyon hayati” bir
1510 iginde akar. Her yorum, duyuru, yeni diizen ya da genel
degerlendirme igin aile fotografi “simdi” hattinda gériiniir
ve gecmise dogru geriye akar. Herkesin girket 1ginina kendi
6zel bakis1 vardir. Sadece sizin gorebildiginiz belgeler ve e-
posta iletileri, grup ve sirket unsurlarinin arasina serpigmis-
tir. Goriigmeler 1s1nda gergeklesir ve ardindan akarak tarihe
karnigir. Talimat ve emirler 1s1nda bildirilir. Fabrika miidiir-
leri 1511 izler, 151ndan siparigler alir ve bunlari uygulamaya
gecirir. Sirket planlari, toplantilar, projeksiyonlar, siire bi-
timleri 1ginin geleceginde saklanir.

Isin, sirketin beynidir. Eskiden sirketlerin “beyin”leri hig
yoktu. Bir sirketin beyni sizinki gibi ¢aligmaz; sadece sizin
degil, bir¢ok insanin ¢abasiyla kurulur. Ge¢misi, bugiinii ve
gelecegi kaydeder ve higbir seyi unutmaz. Sirket 1s1nina bag-
landiginizda, onun beynine girersiniz; aslinda beyninin bir
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pargast haline gelirsiniz.

Bir okul ya da iiniversite ayni gekilde igler. Bir sinif ya da
ders, islenecek malzemeyi konular ve bagliklar halinde su-
nan bir 1gin olarak digiinilebilir. Her biri farkli noktada
bir¢ok 6grenci eszamanli olarak yukariya dogru ilerleyebi-
lir; bu arada ogretmen biitiin 15101 takip eder, gerektiginde
malzemeyi giincellestirir ve ortaya ¢ikan sorulari izler. Elek-
tronik kampus bir 1sindir. Nasil bir “kampus hayatr” var-
dir? Araliksiz siiren bir gériisme (ayrica herkesin kendi ba-
sina halletmesi gereken fiziksel temas). Bir kampus i1gininda
yiizlerce goriisme eszamanh olarak yankilanir, parcalara
ayrilir ve tekrar birlesir; bu arada tiniversite de her biri ayr1
1s1n unsuru olan duyurular, kararlar vs. aracihigtyla “konu-
sup” siirece katlir. Biitiin bu enformasyon birimleri, siiriip
giden goriismenin arasina serpismistir. Universite gelecekte-
ki planlarin ve gizelgelerini bildirir; kampus goriigmesi ge-
riye dogru akarak ge¢mige karigir. Kampus artik zamanda-
ki bir nokta degildir; biitiin tarihi 1sindadir ve herhangi bir
yerine, daha dogrusu herhangi bir anina goz atabilirsiniz.
Kampus (veya sirket) mekandaki bir nokta da degildir. Bu-
lundugunuz her yerden bir igina bakabilir ve toplu beynin
isleyisine bir 6l¢iide katilabilirsiniz —ister evinizin salonun-
da oturarak, isterse de kumsalda sirtiistii uzanarak.

Carst alicilarin ve saticilarin bulugtugu bir 1indir.

Gelgelelim, ¢ogunlukla baska insanlarla birlikte olmak-
tan hoglaniriz. Evde 6yle oturup kalmak istemeyiz. Elli yil
sonra insanlar gerekli oldugu i¢in, canlari ¢ektigi i¢in bir ye-
re gidecek ve bir topluluga katilacak. Okul mahalle ¢ocuk-
larinin gelisigiizel toplandigy bir yer olacak. Her ¢ocuk ayri
bir 1sinla baglanti kuracak. Bir “mahalle okulu”nda ayni s1-
nifta oturan yirmi ¢ocuk aslinda yirmi ayri okula devam
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ediyor olabilecek; ama hepsi birlikte yemek yiyebilecek ve
bahgede kosturup oynayabilecek; 6gretmenlik diplomas:
olan ya da olmayan herhangi bir sorumlu yetigkin onlara
goz kulak olabilecek. “Mahalle ofisleri” ayni gekilde isleye-
cek. Yirmi-otuz kadar insanla birlikte kiigiik bir ofis komp-
leksinde calisabileceksiniz; bu kigiler farkl: sirketlere hizmet
vermekle birlikte, mesai saatlerini birlikte gecirmeyi tercih
edebilecek.

Bugiin sehirlerimizin manzarasini belirleyen kurumsal
ofis binalar1 ortadan kalkacak. Magazalar ve ditkkanlar da-
ha simdiden bu yola girmis durumda. (E-ticaret gegici olarak
askiya alinmig gibi gériiniiyor, ama giiniimiiz web sitelerinin
ne kadar abesce ilkel oldugunu unutmayin. Ornegin, bir ki-
tapg: sitesinde kitap sayfalarim ¢evirip goz gezdirmemeniz
i¢in hicbir sebep yok. Yeni bir siteyi ziyaret ettiginiz her se-
ferde yeni bir sayfa diizenine alismaya ¢aligmanuz igin higbir
sebep yok. Kimilerinin iyiye, kimilerinin kotiiye yoracag,
ama karma bir torbada sonuglar getirecegi apagik bir gelis-
meyle, ticaret ve egitim karst konulamaz gekilde siber-uzaya
yoneliyor.) Diinyay1 saran enformasyon iginlarinin nihai et-
kisi, mahalleleri on dokuzuncu yiizyildaki kadar énemli ko-
numa yiikseltmek olacak. insanlar konutlara ve rahat, jene-
rik, yerel bulugma mekanlarina gerek duyacak. Devasa mi-
zeler/tema parklari/aligveris merkezleri bigimindeki 6rnekler
disinda, sehirlere artik ihtiyacimiz kalmayacak. Bu durum
cok kot bir sey, ¢linkii sehirler insanligin en biiyitk sanat
eserleri arasindadir. Ama artik ihtiyacimiz kalmadiginda,
onlara daha fazla deger verme geregini duyacagiz.

Insanlar elli y1l sonra daha az arag siirecek mi? Hayir, da-
ha fazla arag siirecek. Sebebini kestirmek kolay: Arag siir-
mek hosumuza giden bir sey. Ne kadar zenginlegirsek, hog-
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landigimiz seyleri o 6lgiide daha fazla yapabiliriz.

Sonugta diinya yarim yiizyil sonra farkh gériinecek ve
farkl sekilde isleyecek. Cok daha zengin olacak. Cok daha
sik bir teknolojiye kavugacak. Kim bilir, belki azicik daha
mutlu bir yer bile olacak.

DAVID GELERNTER Yale'de bilgisayar bilimi profesérii ve Mirror
Worlds Technologies (New Haven) sirketinin bag bilim uzmanidir. Aras-
tirmalarinin odag1 enformasyon y6netimi, paralel programlama ve yapay
zekadir. Nicholas Carriero’yla birlikte gelistirdigi Linda sisteminde
(1983) ortaya konan “sirali veri hazneleri” diinya genelinde birgok bilgi-
sayar iletigim sisteminin temelidir. Mirror Worlds [ikiz Diinyalar]; The
Muse in the Machine [Mékinedcki ftham); 1939; Drawing Life [Hayat
Cizmek] ve Machine Beauty [Makine Giizelligi] adlr kitaplart yazmgtur.



JOSEPH LEDOUX

Zihin, Beyin ve Benlik

eng Sigmund Freud bilimsel kariyerine sinir sistemini
G inceleyerek baslamigt1 ve beyin islevinin anlagilmasiy-
la zihinsel yasama 6zgii gizlerin aydinlanacagi kanisindaydi.
Eldeki araglarin beyni incelemeye yetecek kadar geligkin ol-
madigim kisa siirede kavrayinca, pratige sarilarak saf bir
psikolojik yaklagima yoneldi. Aradan gegen yillarda canh
bir disipline déniigen nérolojinin buluglar: herhalde Freud’u
saskina cevirirdi. Yine de daha 6grenilmesi gereken ¢ok sey
var. Bu makale 6niimiizdeki yillarda bekleyebilecegimiz ge-
lismelerden bazilarini anlatmaktadir.-

Beyni Okumak

Noéroloji aragtirmalar zihnin algilama, bellek ve duygu gibi
belli veghelerine beynin nasil aracilik ettigini ortaya ¢ikar-
mada epeyce mesafe almig bulunuyor. Bu ¢aligmalarin bi-
yiik bir bdliimii insan digindaki canlilar, 6zellikle fareler ve
maymunlar iizerindeki incelemelere dayaniyor. Bu yaklasim
insanlarin diger yaratiklarla paylastigi beyin iglevleriyle ilgi-
li sorular yoneltmede yeterli olmakla birlikte, insan beyni-
nin benzersiz yonlerini anlamada 6nemli bogluklar birak-
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mugtir. Beyin hasarina ugramig insanlar tizerindeki arastir-
malar boslugu kapatmaya katkida bulunmugsa da, beyni ze-
delenmis deneklere doniik incelemeler normal islevle oldugu
kadar beynin yitirilen iglevi nasil telafi ettigiyle de ilgilidir.
Normal insan beyin islevini incelememize olanak veren
yeni teknolojiler, insan beyninin insan zihniyle iliskisini an-
lamada yeni bir diizeye ulasma umudunu veriyor. Ozellikle
islevsel manyetik rezonans goriintiilemenin (fMRI) ortaya
¢tkig, aragtirmacilara bir denegin psikolojik igleri yerine ge-
tirdigi ya da belli deneyimleri yasadig sirada insan beynine
bakmak ve aktivitesini gozlemlemek iizere giivenli ve pratik
bir ara¢ saglamistir. Simdiye kadarki goriintiileme incele-
melerinin ¢ogu teknigin gegerliligini belirlemeye odaklana-
rak, bu yaklagimin ortaya ¢ikardig: beyin islevi tablosunun
daha geleneksel yaklagimlarinkiyle ayni oldugunu goster-
migtir. Bu bakimdan mevcut bulgulardan bir¢ogunun refe-
ransi, deney hayvanlarinda beyin islevine doniik inceleme-
lerdir. Spesifik beyin sistemlerinin nasil ¢alistigina dair bu
temel dayanak olmaksizin, goriintiileme bulgular diisiinsel
bir boslukta kalacaktir. Ornegin, fareler ve diger memeliler
izerindeki incelemeler, sakak lopunda kii¢iik bolge olan
amigdalanin tehlikeyi belirlemede ve tepki gostermede dev-
reye giren beyin sebekesinin kilit bir pargasi oldugunu gés-
termistir. Bu bilgiden hareketle, aragtirmacilar amigdala ha-
sarina ugrayan hastalarda tehlikenin farkina varma yetisi-
nin azaldigini ve fMRI teknigiyle saptandifi iizere, tehdit
edici uyarimlara maruz kalan insanlarda amigdala bélgesi-
nin aktiflestigini ortaya koymustur. Bu ve baska bircok
alanda yolu acan sey hayvanlar iizerindeki incelemelerdir.
Incelenen canli tiiriinii yoneltilen soruyla eslestirmek

onemlidir. Ornegin, bilgileri zihinde tutmay1 ve bunlar: kul-
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lanarak is yapmayi saglayan ¢alisma bellegi, insanin digiin-
me yetisinin temelinde yatan kilit bir siiregtir. Bu siirecin in-
san beyninde dorsolateral prefrontal korteks denen bir bol-
geye bagh oldugu bilinmektedir. Fareler dorsolateral pref-
rontal korteksten yoksun olduklarindan, bu tiir bellek ince-
lemeler i¢in uygun denekler degildir. Maymunlarda ise dot-
solateral prefrontal korteks vardir ve ¢calisma belleginde bu
bélgenin rolii hakkinda 6grendigimiz seylerin biyiik bir bo-
limi maymunlara déniik incelemelerle bulunmugtur. Ama
insanin diiginme yetisinin kilit bir veghesi sozel ¢aligma bel-
legine, yani insan digindaki higbir canli tiirtinde dogrudan
incelenemeyen bir isleve dayanir. Yakin dénemdeki fMRI
incelemeleri insan beyninde s6zel ¢aligma belleginin nasil is-
ledigini agikliga kavusturmada 6nemli bir rol oynamigtir.

Insan beyni iizerinde fMRI teknigiyle ya da diger yakla-
stmlarla (aktiviteyi kaydetmeye, secilmis beyin bolgelerini
uyarmaya ve aktiviteyi harekete gegirmeye yénelik yontem-
ler dahil) yiiriitilen aragtirmalarin gelecegi biiyiik olasilikla
li¢ genis alanda olacakur. Birincisi en siradan olanidir: Za-
ten bir seyler bildigimiz bazi siireglere, yani algilama, bellek,
duygu, dil ve ¢calisma bellegine iligkin sinir dizenlemesi hak-
kinda daha fazla sey 6grenecegiz. Ikincisi bu siireglerin be-
yinde nasil etkilesime girdigi konusunda daha fazla sey 6g-
renmeyi gerekli kilmaktadir. Bu irdeleme bizi beyin islevine
iligkin sistem diizeyindeki dar kavramlardan daha genis
kavramlara gotiirecek ve belirli zihinsel siireclerin nasil igle-
diginden farkli olarak, beynin zihni nasil yarattigina dair bir
teorinin en azindan ilk adimlarina ulagtiracakur. Bu tarz ¢a-
ligmalar baglamis olmakla birlikte, hedefe varmak agisindan
¢ok azdir.

Ugiincii alan belki en 6nemli olandir. Beyin iglevine d6-
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nitk neredeyse biitiin incelemeler, gogumuzda genellikle
beynin tipik olarak nasil ¢aligtigina odaklanir. Bu tiir ince-
lemelerin hepsi bir norm ortaya koymak amaciyla, ¢cok sayi-
da denegi kapsar. Bu normatif iglevleri anlamada saglam bir
temele kavustuktan sonra, bireyler arasindaki degiskenlik-
lerin benligi ya da kisiligi agiklayic1 benzersiz nitelikleri na-
sil belirledigi konusunda sorular yéneltebiliriz. Bu sorular
biraz farkl bir yaklagimi gerektirir —¢ok sayida denekte tek
bir 6l¢iim yerine, tek bir kigide ¢ok sayida él¢iimiin yapil-
masina dayanan bir yaklagim.

Mevcut teknikler bize insanlarin beyninde ve zihninde
olup biten seyleri degerlendirmek igin giiglii araglar sunu-
yor. Bu tekniklerin gelismesiyle birlikte, boyle arastirmala-
rin bize anlatacag: seylere toplum olarak hazir olup olmadi-
gimiz1 sormamiz gerekecek. Beynin icine bakmak ve bir ki-
sinin digiincelerini ya da duygularini anlamak —sézgelimi
bir kisinin bir katil, ¢ocuk tacizcisi ya da tecaviizcii olmaya
yatkinhigini kestirmek— miimkiin hale geldiginde, bu bilgi-
lerle ne yapacagiz?

Bellegi Yonetmek

Belleginize yeni bir ani iglediginiz her seferde, beyninizin si-
nir donatimini, yani sinaptik baglantillibgint yeniden diizen-
lersiniz. Ister bu sabah dolaptan gikardigimz ¢oraplarin ren-
gi kadar siradan, isterse de annenizin sesi kadar énemli bir
sey soz konusu olsun, bellek néronlar arasindaki baglantila-
r1 yeniden diizenleyen bir siirectir. Basitce belirtmek gerekir-
se, bu i s6yle olur: Bir deneyimde aktif olarak yer alan no-
ronlar, genleri aktiflestiren belli kimyasal degisimlerden ge-
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ger ve boylece bu aktif hiicrelerin iginde protein sentezini
baglatir. Daha sonra proteinler aktif hiicrelerin iistiindeki
aktif sinapslara gonderilir ve sadece o sinapslarin baglantih
olduklari néronlardan iletiler alma becerisini degigsime ug-
ratir. Bellek bu tiir degisimlerde sekillenir. Halihazirda bil-
diklerimiz g6z oniinde tutulursa, yakin gelecekte bellegi ¢e-
sitli bakimlardan yénetmenin miimkiin hale gelmesini bek-
leyebiliriz.

Insan émriiniin uzamasiyla birlikte, yagla ilintili bellek
sorunlari ¢eken insanlarin sayisi da artiyor. Bu sorunlar
Alzheimer hastahigina ve bagka belli nérolojik durumlara
yakalanmis insanlarda en belirgin bigcimde ortaya ¢ikar;
ama bellek belirli beyin bozukluklarinin bulunmadig yash
insanlarda da siir¢er. Bilimciler giiniimiizde deniz salyan-
gozlari, sinekler, fareler, tavsanlar ve maymunlar gibi degi-
sik hayvanlara doniik bellek incelemelerinden elde edilmis
bilgileri kullanarak insan bellegini gelistirecek yollar bulma-
ya ¢ahsiyor. Ornegin, bircok bellek bigiminin sinir ileticisi
gliitamata ve alicilarina dayandigs saptanmastir. Dolayisiyla
bellegi gelistirme stratejilerinden biri gliitamat iletimini ko-
laylastirici ilaglar bulmaya yoneliktir. Dahasi, bellek olugu-
munda 6énemli bir adim kimyasal iyonlarin (6zellikle kalsi-
yum) glittamat alicilari araciligiyla néronlara akisidir; kalsi-
yum diizeyindeki yiikselis molekiillerin aktiflesmesine yol
acar ve bu da genleri aktiflestirir. Beyin hiicreleri igindeki
bu siiregleri-hedef alan ilaglarin hazirlanmasi —yani, bellegin
temelindeki sinaptik donatimi kararli kilic1 preteinleri ya-
pan genleri aktiflegtirme giiciinii arttirma ¢abasi— bellek is-
levini gelistirmek i¢in bagka bir strateji sunuyor.

Peki, Alzheimer hastalig: gibi nérolojik sorunlari olan in-
sanlarin beynini diizeltmek i¢in ne yapilabilir? Yetigkin be-



274 | GELECEK 50 YIL

yinlerde bilingli hatirlama yetisi agisindan kilit neme sahip
bir beyin bolgesi olan hipokampusta yeni néronlarin yapil-
diginin anlagilmasi yeni bir umut veriyor. Bu hiicreler bozu-
lan bellek devreleriyle baglanti kurmaya ve boylece isleyisle-
rine katilmaya bir gekilde yénlendirilebilirse, bellek islevi
belki eski durumuna geri getirilebilir. Ve de ABD federal y6-
netimi aragtirmacilarin elini kolunu baglamaktan vazgecer-
se ve kok hiicre aragtirmalarini daha serbestge siirdiirmele-
rine izin verirse, Alzheimer gibi durumlarin bunlara yatkin
insanlarda ortaya ¢ikmasint 6nlemek miimkiin olabilir.

Beyin biliminin énemli bir etkide bulunabilecegi bir bag-
ka alan, istenmeyen antlarin, dzellikle travmaya bagli anila-
rin 6nlenmesi ya da bertaraf edilmesidir. Béyle anilar trav-
ma sonrasi stres bozuklugu gibi durumlarin 6ziini olustu-
rurlar; kisa devre yapmalar saglanirsa, bozukluk bir 6l¢iide
iyilestirilebilir. Aragtirmacilar daha olugma ve oturma sira-
sinda anilarin akibetini degistirecek yollar ortaya koymus-
lardir; bu durum yiiksek stresli bir olaydan kisa bir siire
sonra verilebilecek ve boylece travmatik anilarin olugmasini
onleyecek ilaglar1 gelistirmenin 6niinii agabilir. Ama bellek
olusumunda oturma siirecinin —proteinleri yapmak ve kul-
lanmak igin gerekli siire olarak— birkag saatte tamamlanma-
s1 nedeniyle, bu yaklagimin sinirhi bir uygulama alani ola-
caktir. Yine de bir alternatif bulunabilir.

Fareler tizerindeki yeni incelemeler, yasanan olay1 hatir-
lama siirecinde beynin ilgili an1 yerindeki proteinlere miida-
hale edilmesi halinde, oturmus belirli anilarin bozulabilece-
gini gostermigtir. Ama insanlarda oteki anilara dokunmak-
sizin travmatik anilar1 sékiip atabilmek agisindan, etkili ila-
cin travmatik amyla ilgili alanlari hedef almasi gerekecektir.
Bu da travma sonrasi stres bozuklugunda travmatik animin
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olusum yerini bulmamizi ve ayrica ilaci o bélgeyle kisitla-
mak igin bir yol bulmamizi gerekli kilacaktir. Bu hususlari
birazdan ele alacagiz.

Elbette, insanlarda rahatsiz edici anilart zayiflatmak ya
da ortadan kaldirmak miimkiin hale gelse bile, bu 6yle ha-
fife alinarak yapilacak bir sey degildir. Yillarca 6lim kamp
amlartyla yagamig bir Yahudi soykirimi magdurunu digi-
niin. Bu anilar hi¢ kuskusuz magdurun kisiliginin bir par¢a-
s1 olarak koklesmistir. S6z konusu kisi béyle anilar yiiziin-
den agir sikintilar cekmis olabilir. Ama hayatinin bu kadar
onemli bir pargasi haline gelmis bir olaylar dizisi alinip ¢1-
kartlirsa, kisiliginin dokusuna ne olacaktir acaba?

Bilimsel ilerlemeler bazen giinliikk hayatin pargasi haline
gelir. Dolayisiyla belirli bir deneyime beyninizde 6zellikle
giiclii bir canlandirma kazandirmak igin regetesiz ilaglarin
kullanildig bir dénemi gorebiliriz. Bir yag giiniinii ya da ev-
lilik yaldéniimiinii 6zellikle canli hatirlamak istediginizi var-
sayin. Partiden hemen énce, gliitamatin ya da diger mole-
kiillerin daha randimanli ¢aligmasint saglayan bir hap1 agzi-
niza atmaniz yeter. Olup biten hersey beyin devrelerinize p1-
ril pinl aynintilarla kazinacaktir.

Eglenceye doniik yeniden donatim goriindiigii kadar zor-
lama bir sey degildir. Yasadigimiz olaylarin duygusal etkisi-
ni arttirmak ve bunlarla ilgili anilarimizi canlt ve kalici kil-
mak amaciyla, her zaman durumlari uygun bigimde ayarla-
riz. Bir ilag almak ayni seyi yapmanin sadece farkl bir yolu-
dur. Evlilik yildéniimiiniizde esinize bir demet ¢igek yerine
bir hap vermek daha az romantiktir; ama hap istenen sonu-
ca (unutulmaz bir aksama) daha etkili varmay: saglayabilir.
Yahut isi saglama baglamak i¢in hem hapa, hem de ¢igek
demetine bagvurma yoluna gidebilirsiniz.



276 | GELECEK $0 YIL

Akilliilaclar

Macbeth kedere kargt “tatli bir unutkanlik panzehiri” has-
retiyle yanip tutugmugtu. Simdi depresyonu ve diger psiki-
yatrik bozukluklari tedaviye yardim etmede oldukg¢a basari-
h bir dizi ilag var elimizde. Ama ilaglarin yan etkiler denen
bir bedeli de var. Elli yil sonra veya daha kisa bir siire i¢in-
de, ilaglar beyindeki sorunlu sebekeleri digerlerine etkide
bulunmaksizin tedavi edecek. Boyle ilaglari yaratmak igin,
birkag gelismenin yaganmasi gerekiyor.

Oncelikle belirli bozukluklarda tam olarak hangi sebe-
kelerde sorun ¢iktigini 6grenmemiz gerekecek. Beyin goriin-
tiileme bu anlamda daha simdiden yararh sonuglar vermeye
basliyor. Incelemeler depresyon, bunalt bozukluklari ya da
sizofreni gegiren insanlar ile bu istiraplari gekmeyen insan-
lar arasindaki beyin farkliliklarini gésteriyor. Ama bu fark-
hliklardan bir anlam ¢ikarmak igin, saptanan alanlarin nor-
mal iglevi hakkinda daha fazla sey 6grenmeliyiz.

Ornegin, mevcut hayvan ve insan verileri géz éniinde tu-
tuldugunda, korkuyla ilintili bozukluklarin (panik atak,
travma sonrasi stres bozuklugu, genellesmis bunalt, fobiler,
paranoid sizofreni) beyindeki koku sebekelerinin normal is-
leyisinde ve diger sebekelerle etkilesiminde ortaya ¢ikan de-
gisimlerden kaynaklandigini belirtmek, makul bir varsa-
yimdir. Daha once gordigiimiiz Gzere, amigdalanin bu se-
bekelerin kilit bir pargasi olmasi nedeniyle, amigdala isle-
vindeki degisimler bunaltinin belli yénlerini agiklayabilir.
Belirli kogullarda amigdalanin asirt duyarhilik kazanarak,
bagka bir kiginin aldirmayacagi bir durumu tehlike sayma-
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sindan ve buna savunma tepkisi vermesinden dolayi, agir1 ve
yersiz korku ortaya cikabilir. Amigdala ¢ok fazla tepkici
davranarak, bagka bir kiginin ayn1 derecede bir tehdit kargi-
sinda gostereceginden daha siki bir savunmaya gecmesi de
miimkiindiir. Genetik donatima, yaganan travmatik ya da
bagka stresli olaylara veya her ikisinin bir bilegsimine bagh
olarak, bu durumlardan biri ortaya cikabilir. Dahasi, bag-
lantili diger beyin bolgelerinin amigdala islevini diizenleme
bi¢imi her iki etkiyi daha 6ne ¢ikarabilir. Ve farkli durum-
lar amigdala i¢indeki veya amigdala ile diger alanlar arasin-
daki devrelerin farkli degisimlerine bagli olabilir. Gériintii-
leme incelemelerinde amigdalanin (ya da bagka bir alanin)
bunalti bozukluklarindan etkilendiginin belirlenmesi halin-
de, s6z konusu bélgenin iglevini ve diger sistemlerle etkilegi-
mini agikliga kavusturmak, yeni tedavi stratejilerini bulma-
da temel 6nem tagiyacaktir. Ama simdi bile, goriintilleme
incelemeleri bunalt: gibi insana 6zgii durumlarda belli beyin
bélgelerinin tutuldugunu gosterdiginde, soz konusu bolge-
deki hiicreler ve sinapslar diizeyinde ayrintili sinir mekaniz-
malarimi anlamak agisindan, hayvanlar iizerindeki incele-
meler dnemini koruyor; sonug olarak, yeni ve daha iyi ilag
tedavilerinin gelistirilmesi bu diizeydeki bilgilere bagli.
Insanlara déniik goriintiileme incelemelerinin belirli bir
durumda spesifik sebekelerin igin igine girdigini belirleme-
sinden ve hayvanlar iizerindeki incelemelerin s6z konusu se-
bekelerin ayrintili diizenlenisini aydinlatmasindan sonra, et-
kilenen devreleri hedef alacak ilaglar1 arayabiliriz. Strateji-
lerden biri molekiiler genetikteki ilerlemelerden yararlan-
maya dayanacaktir: Sadece amigdalada a¢iga vurulan veya
belirli bir bicimde agiga vurulan bir molekiilii saptayabilir-
sek, bir ilac1 ¢ézmek icin bu molekiilii bir anahtar olarak
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kullanmak miimkiin olabilir. Yani, ila¢ yine agizdan alina-
cak ve bircok beyin bolgesine varmak tizere kan dolagimin-
da yine genis ¢apta dolasacaktir; ne var ki, molekiiler paket-
lenmesi nedeniyle, beyin bélgelerinin ¢ogunda etkisiz ola-
caktir. Ancak molekiiler anahtarla kargilagtiginda aktif ha-
le gelecektir, ki bu varsayimsal érnekte bu anahtar yalmiz
amigdalada mevcuttur. Boyle bir ilag¢ diger beyin bolgeleri-
ni etkilemeksizin anormal amigdala islevini diizeltmeye kat-
kida bulunabilir ve yaygin ilag etkisinin yol agtig1 istenme-
yen psikolojik yan etkileri azaltabilir. Ama amigdalanin
“normal” beyin iglevlerine de katilmasi nedeniyle, asil giic-
lik bozulmus iglevlere segici bir gsekilde saldirmanin bir yo-
lunu bulmak olacak.

Amigdala Savunmasi

Bir¢ok beyin bélgesi gibi, amigdala da igini bizim bilingli
kavrayis alanimizin disinda goriir. Amigdala aktiflesmesi-
nin dogurdugu sonuglarin farkina varabiliriz, ama ig isleyi-
sini bilingli bir sekilde kavrayamayiz. Amigdalanin bilingdi-
¢1 denetim altindaki duygusal tepkileri agiga vurmaya kis-
kirtilabilmesi nedeniyle, amigdalanin bilingsizce bir sug isle-
yebilmesi olasiligi ortaya ¢ikar —bilingli kisinin asla kasith
olarak géz yummayacag bir su¢. Bu olasilik avukatlarin
dikkatinden kagmamigtir. Hukuk sistemi bagska bakimlar-
dan yasalara saygili ve makul bir kisinin rasyonellikten ya
da akli baginda diigiinmekten bir sapma sirasinda sug isledi-
gi durumlar i¢in kullanilan “6fkeye bagli suglar” kavramim
uzun bir siireden beri kabul ediyor. “Amigdala savunmas1”

boyle bir sava norolojik bir gerek¢e kazandiriyor. Beynin
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nasil galisigi konusunda daha fazla gey 6grenmemizle ve
avukatlarin bulunan seyleri daha fazla 6grenmesiyle birlik-
te, norolojik temelli savunmalar gittikge daha sik goriilecek.
Bu bakimdan, amigdala savunmasiyla neyi kastettigime ya-
kindan bakalim.

Birincisi, amigdala savunmasi patolojik beyin savunmasi
diyebilecegimiz iligkili bir konuyla karigtirilmamahdir. Ikin-
ci durumda o6ne siiriilen sav, kisinin beynindeki maddi bir
degisimden dolay: bir sug igledigidir. Amigdala savunmasi
ise amigdalanin normalde duygusal davranislar bilingsiz bir
tarzda denetledigi ve bunun bir sonucu olarak, bilingli di-
stinmeden bagimsiz bir gekilde sug islemesinin miimkiin ol-
dugu anlayisina dayanir. Belli kigkirtici ortamlarda amigda-
lanin saldirganca bir eylemi bilingli denetimden bagimsiz
olarak denetleyebildigi agiktir; ancak amigdala savunmasi-
nin ise yaramasi igin, birkag 6l¢iite uymasi gerekir.

Amigdalanin 6nemli gorevlerinden biri, ani bir tehlike
kargisinda koruyucu tepkileri hizla baglatmasidir. Ama uya-
rim bir siireden beri mevcutsa ve bilingli olarak algilanmug-
sa, genellikle davraniglar beyin kabugunun devreye girdigi
daha yiiksek diisiinme siireglerinin denetimi altina girer.
Dahasi, amigdalanin yénlendirdigi tepkiler kaliplagmig bir
tarzda —yani, biitiin canl tiirlerinde goriilen duruma benzer
sekilde— yerine getirilen hizli, basit, dogustan gelme (yapiy-
la baglantili) tepkilerdir. Bu bakimdan bir eylem kasithysa,
nispeten yavag (milisaniyelerden ¢ok saniyelerle 6lciilecek
bir siirede) diga vurulmugsa, karmagik bir hareketler dizisi-
ne dayamyorsa ve farkh insanlarca farkl bigimlerde iglene-
cek nitelikteyse, muhtemelen dogrudan amigdalanin deneti-
mi altinda gerceklesmemistir. Amigdala daha karmagik
olan bu tepkileri dolayli olarak etkileyebilir ya da ayarlaya-
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bilir; ama bunlar sonugta diger beyin sistemlerinin isidir.
Oyle anlasiliyor ki, amigdala savunmasinin sonu¢ vermesi
i¢in sugun, kigkirtmanin ortaya ¢ikist iizerine tasarlanmak-
sizin aninda gosterilen nispeten basit, dogustan gelme, ka-
liplagmig bir tepkiye dayanmasi gerekecektir.

Cok az sugun amigdala savunmasindan sonug almak igin
gerekli olgiitlere uyacagi kanisindayim. Ne var ki, amigdala
digindaki bir¢ok beyin sisteminin bilingdis1 bir yoldan igle-
digi gittikge daha belirgin olarak gériiliiyor; hatta bilincin
dahi beyin sebekelerinin biling¢disi igleyisinin iiriinti oldugu
anlagiltyor. Bu durum terim olarak yanlis olsa bile, amigda-
la savunmasinin éziinde hala gegerli olabilecegi ihtimalini
gindeme getiriyor. Yine de insan sorumlulugunun niteligini
ve sinirlarini gézden gecirmemizin gerekli olup olmayacag,
beyinde bilingli denetim ile bilingdisi denetim arasindaki
dengeyle ilgili olarak gelecekte varacagimiz buluslara baglh
olacaktir. Bu buluglarin éniimiizdeki elli yilda ortaya ¢ik-
masi1 da yiiksek bir olasiliktir,
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JUDITH RICH HARRIS

2050’den Bakigla Bizi Biz Yapan
Ozellikler

ocuk Gelisimi Aragtirmalari Dernegi’nin hayattaki en

yash tiyesi sifatiyla (laf aramizda, Subat’ta 112 yagima
bastim), son elli yilda, yani yirmi birinci ytizyilin ilk yarisin-
da alanimizdaki bilimsel ilerlemeleri rapor etmem istendi.
Ancak, ¢ocuklar: ele almadan 6énce, benim gibi yagli insan-
lar tizerine birkag¢ s6z etmek isterim. Bu kurulusun mensup-
larinin bilincinde oldugu gibi, yaslanma da bir tiir geligme-
dir. Bana kalirsa, bu yiizyilin en 6nemli bilimsel ilerlemeleri
arasinda, beyinde Alzheimer hastaligiyla baglantili degisim-
leri 6nleyebilen ve hatta bir 6l¢iide tersine gevirebilen ilagla-
rin bulunmasiydi. Her ne kadar bellegimin kusursuz oldu-
gunu taslayacak durumda olmasam da (bu raporda yer al-
mast gerektigi kanisini tagidiginiz bir seyi atlayacak olursam
kusuruma bakmayin liitfen), bizzat beni bugiin buraya ¢a-
girmaniz ve bellegimde kalanlari aktarmami istemeniz s6z
konusu ilaglarin yararli oldugunun bir delili sayilir.

Bunu belirttikten sonra, belirlenmis olan konuma déne-
yim: Son elli yilda ¢ocuk gelisiminde saglanan ilerlemeler.
Yirmi birinci yiizyil bagladiginda, gelisim uzmanlar biitiin
normal ¢ocuklar agisindan temelde ayni olan gelisim 6zel-
likleri hakkinda epeyce sey 6grenmis durumdayd: zaten.
Cocuklarin digiinmeyi, konugmayi, okumay: vs. nasi 6g-
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rendigini anlamada iyi ilerleme saglanmigti. Ama gocukla-
rin nigin birbirlerinden farkl yetistikleri —bir ¢ocugun seve-
cen ve diiriist, bagka bir cocugun ise saldirgan ya da atilgan
bir yetiskine déniigmesinin ardindaki sebepler— konusunda
¢ok az sey bilinmekteydi. Yirminci yiizyilin (o sirada kendi-
lerine “geligsim psikologlar1” diyen) gelisim uzmanlar1 dav-
rams ve kisilikteki bireysel farkliliklarin kaynaklarini anla-
diklarini sanmiyorlardi. Oysa simdi bildigimiz iizere, biiyiik
ol¢tide yanilg i¢indeydiler. Bu bakimdan, yirmi birinci yiiz-
yilda en 6nemli ilerlemelerin yapi bakimindan insanlarin
neden farkliiklar tagidiklarini anlamada ve anlayisi ise ya-
rar kilmada saglandigini séyleyebiliriz.

Bu ilerlemeleri anlatmadan énce, sanirim, énceki yiizyil-
da bualanda ¢ok az ilerleme saglanmasinin sebeplerine bak-
mak aydinlatici olacaktir. Asil sebepler genetik bilimine du-
dak biikiilmesi ve kéhne arastirma tekniklerinin kullanil-
mastydi. 2000 yilina varildiginda, gelisim uzmanlari bebek-
lerin dogusta hi¢ de ayni olmadigy, her birinin biiyiik 6lgiide
genetik kokenli ayri 6zelliklerle dogdugu goriisiinii isteme-
yerek de olsa kabul etmiglerdi. Ama hila 1950’lerde ortaya
¢tkmug bir aragtirma yéntemini kullaniyorlardi ve bu yén-
temn biitiin bebeklerin hayata aym gekilde bagladig: varsay:-
mina dayaliydi!

Anlayacaginiz, 1950’lerde gelisim uzmanlarinin ¢ogu ye-
ni dogmus biitiin bebeklerin aym olduguna ve dolayisiyla
daha ileri yagta aralarinda saptanan farkliliklarin dogduktan
sonra yasadiklari seylerdeki farkliliklara, yani ortam farkli-
liklarina bagli olmas: gerektigine gergekten inanmiyorlardi. O
dénemde ortaya ¢ikan aragtirma yontemi bu varsayim gerge-
vesinde anlamliydy; ama ne yazik ki varsayimin ¢6pe atilma-
sindan sonra da uzun siire kullanilmaya devam etti.
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Yoéntem basitti. Buna goére, “sosyallesme aragtirmalart”
denen alandaki gelisim uzmanlari ortamun ve ¢ocuklardaki
gelisimin bazi yonlerini slgeceklerdi. Ardindan ortam 6l-
ciimleri ve gelisim 6l¢iimleri arasinda korelasyonlar bulma-
ya c¢ahsacaklardi. Daha sonra da vardiklart bulgular: bildi-
receklerdi: Ornegin, ebeveynlerinin kendilerine cokga kitap
okudugu ¢ocuklar genelde daha iyi okurdu; ebeveynlerinin
coke¢a dovdiigii gocuklar genelde daha saldirgands; ebeveyn-
lerinin agik konustugu genglerin ¢esitli ergenlik sorunlarini
yagsama olasihgt daha diisiiktii. Son adim ise bulgular: ebe-
veynlere déniik 6giitlere cevirmekti: Okulda basgarili olma-
larini istiyorsaniz, ¢ocuklarimiza kitap okuyun. Saldirgan
olmalarini istemiyorsaniz, onlart dévmekten kaginin. Bagla-
rinin derde girmesini istemiyorsaniz, onlarla a¢ik konugma-
lara sik¢a bagvurun. ABD federal yonetimi bu tiir arastir-
malar yiiriitsiinler ve bu 6giitlerde bulunsunlar diye, aragtir-
macilara yiiksek meblagda paralar 6diiyordu diipediiz!

Evet, bugiin giilebiliriz, ama o sirada ciddi bir konuydu
bu. Yirminci yiizyil sonlarinin gelisim uzmanlari, o dénem-
de popiiler olan bir tabirle “yadsima 6ziirlii” sayilirlard.
Genlerin 6lgtiikleri sonuglara énemli bir katkida bulunmast
halinde, arastirma sonuglarinin yoruma elverigsiz olacag:
gergegiyle yiizlesmemiglerdi. Cocuklarda genlerin bulundu-
gunu kabul etmekle birlikte, ¢ocuklarin ebeveynlerinden
kalitimla genler aldiklarini ve dolayisiyla sirf genetik sebep-
lere bagli olarak, genelde biyolojik ebeveynlerine bir¢cok ba-
kimdan —s6zgelimi zeka, saldirganlik ve diiriistlitk bakimin-
dan- benzediklerini heniiz kabul etmemislerdi.

Gelisim uzmanlarinin bu apagik gergegi teslim etmeleri
nigin bu kadar uzun zaman aldi? Ne de olsa, daha iyi teknik-
lerin kullamldig1 incelemeler bazi seyleri atlayarak yanlis
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sonuglara vardiklarini gésterecek yeterli veriyi ¢oktan orta-
ya koymugtu. O sirada davranigsal genetik denen (ve simdi
alt-disiplinlerinin adlariyla daha iyi taninan) alandaki aras-
tirmacilar, yirminci yiizyill gelisim uzmanlarinin rapora
dokmekten ¢ok hoglandigi korelasyonlarin biyolojik ailele-
rin mensuplar arasindaki genetik benzerlikler temelinde ne-
redeyse biitiniiyle agiklanabilecegini gostermisti. Evlatlik
¢ocuk alinmug ailelere bakildiginda, boyle korelasyonlar or-
tadan kalkmaktaydi. Ama séz konusu sonuglar ve bunlan
anlayan kisilerce yazilan uyari yazilari biiyiik él¢iide gozar-
di1 edildi.

Yiizyilin bitimine dogru béyle uyarilarda bulunarak nefe-
sini boga tiiketen kisilerden biri de bendim. Birileri 1998’de
¢tkan The Nurture Assumption [Biiyiime Varsayimi] adli ki-
tabimin “psikoloji tarihinde bir déniim noktas1” olacag: 6n-
gorisiinde bulunmustu, ama heyhat, éyle olmadi. O kadar
bityiik bir gemi 6yle birdenbire yon degistiremezdi. O dé-
nemde biiyiik itibar goren ve statiiko sayesinde rahati gayet
yerinde olan akademisyenlerin serdiimenligi altinda tam is-
tim ileriye gitmekteydi. Yeni bir istikamete dénmesi igin bir-
¢ok diirtiige gerek vardi. Eger dogru hatirhyorsam, ilk diirtiis
benimkinden birka¢ yil énce ¢ikan bir kitapti: David
Rowe’un yazdigs The Limits of Family Influence [Ailenin Et-
kisinin Sinirlar]. Yeni ytizyila girisimizden kisa bir siire son-
ra Steven Pinker’in The Blank Slate [Bos Tahta] kitab: cikt1.
Aradan birkag yil gegince, Robert Plomin’in bir kitab1 boy
gosterdi. Daha sonralar Eldrick Woods ve Abigail Valk’in
katkilari geldi. (Tarihe bir kenar notu diiseyim, bazilarimz
Woods’un daha 6nce sampiyon bir golf¢u olarak kariyer yap-
tigin1 bilmeyebilir. Abigail ise, malumunuz, bu kurulusun 6n-
ceki bagkanlarindan biri ve ayrica benim torunum.)
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Fakat en biiyiik diirtiig gelisim psikolojisi, pardon, dog-
ru adiyla gelisim bilimi alaninin digindan geldi. Insan geno-
munun ¢éziilmesi genetik arastirmalarina muazzam bir hiz
verdi ve bu durum genlerdeki ufak farkliliklarin insanlarin
kigiliklerinde ve biligsel yetilerinde bariz farkliliklar yarata-
bileceginin énce ragbet gormesini ve daha sonra anlagilma-
sint sagladi. Aragtirmacilar ¢ocugun beraberinde ortama ge-
tirdigi ayirici 6zellikler ve yatkinliklar bilinmedigi siirece,
ortanun bir gocugun gelisimini nasil etkilediginin kestirile-
meyecegi gercegiyle sonunda yiizlegti. Genlere doniik kon-
trole girismeksizin, sadece gelisimin sonuglarina bakan
aragtirmalar bize hi¢bir sey anlatamaz.

Simdi ¢esitli gen bilegimlerini aramak iizere bir kiginin
genomunu tarama yoluyla, genetik etkilerin birgok tiiriine
donitk dogrudan kontrollere bagvurabiliyoruz. Ama uzun
bir siire, genetik etkilere doniik kontroller evlathiklari ya da
ikizleri inceleme gibi daha zahmetli yontemlere bagvurul-
masini gerektirdi. Bu yontemlerin daha verimli oldugunun
agtk secik goriilmesine kargin, daha eski yéntemler yillarca
strduriildii, ta ki 2016’da ABD federal yonetiminin agirhg-
n1 ortaya koymasina ve genetik kontrollere yer vermeyen
gelisim aragtirmalanina artik fon vermekten kaginmasina
kadar. Bu karar sadece yararsiz aragtirmalara son verdigi
icin degil, eski kugak gelisim uzmanlarinin birgogunu emek-
liye ayrilmak zorunda biraktig i¢in alanda bir devrim ya-
ratti.

Alamimizin yeni istikametlere yonelmesine katkida bulu-
nan bagka etkenler de vard: elbette. Birine daha deginece-
gim: Paleoantropolojinin kesiflerinden elde edilen bilgiler.
Bunlarin en 6nemlisi 2021°de, eee, dur bakayim neresiydi,
ha, Iskandinavya veya o civarda bir yerde eriyen bir buzul-
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dan ¢ikan seydi. Buzda yirmi yedi bin y1l 6nce 6lmiis eski bir
Avrupalinin cesedi bulundu. Ama biiyiik giiriiltii kopmasi-
nin sebebi Avrupalimin kendisi degil, iistiindeki giysiydi.
Postu ilk basta kimsenin hangi hayvana ait oldugunu ¢ika-
ramadi@ giizel ve kalin bir kiirkten yapilmisti. Evet, bildigi-
niz gibi, kiirkiin bir Neandertal, daha kesin ifadeyle ii¢ Ne-
andertal insanina ait oldugu anlagild:.

Bu kesif insansilarin evrimine ve tarihine iligkin fikirlerin
kokli bigimde gozden gegcirilmesini getirdi. Paleoantropo-
loglarin daha 6nce farkina varmig olmalar: gereken bir seyi
gozler oniine serdi: Neandertaller kiirkliiydii. Buz Cag1 Av-
rupa’sinda kalin bir kiirk olmadan varliklarini uzun zaman
siirdiirmeleri m#imkiin degildi; omuzlarin iistiine sarilmig
bir geyik derisi o hava kosullarindan yeterli bigimde korun-
malarini diipediiz saglayamazdi ve igneyi icat etmediklerin-
den, elbise dikmeyi de bilmiyorlardi. Atalarimizin Neander-
talleri sadece bir besin kaynag: olarak degil (onlarin da bize
kargt ayni tutum iginde olmasi nedeniyle, béyle bir sey bel-
ki mazur gosterilebilirdi), ayn1 zamanda bir giysi kaynag
olarak gordiiklerini kabul etmek insanlar igin ilk bagta zor
oldu. :

Her ne kadar kesif zaten bildigimiz bir seyi —bir yirtica
hayvah, hem de diinyanin simdiye kadar gordiigi en 6ldii-
rlicii cinsten bir yirtict oldugumuz gergegini~ kanitlasa da,
sonug itibariyle insan dogasina daha gergekgi bir bakigi sag-
ladi. Romantik “soylu vahsi” anlayisi nihayet tarihin ¢oplii-
gine atildy; atalarimizin vahsi olduklari dogruydu, ama hig
de soylu falan degillerdi. Bugiin vardigimiz noktaya “iyi
adam” olarak gelmemistik.

Bununla birlikte, dogru kogullar altinda “iyi adam” ola-
bilecegimiz agiktir. Arastirmacilar s6z konusu kosullar be-
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lirlemede epeyce mesafe almig bulunuyor, ama daha yapa-
cak ¢ok ig var.

Cocuk Gelisimi Konusunda
Ogrendigimiz Seyler

Burada bulunan ¢ogu kisi ¢ocugun yasadigi ortamin etkile-
rine daha ¢ok ilgi duyarken, genetik iizerine ¢cok konustu-
gum igin 6ziir dilerim. Ama daha 6nce belirttigim gibi, orta-
mun etkilerini agik secik gorebilmemiz igin, 6nce genlerin et-
kilerini siyirip kaldirmaliyiz. Yirmi birinci yiizyilin teknolo-
ji ve metodolojisiyle, arastirmacilar bunu artik oldukga
dogru bicimde yapabilir.

Bu arastirmalar bize sunu gdstermistir: Cocuklarin geli-
simine ortamin gerc¢ekten de onemli etkilerde bulunmasina
karsin, bu yirminci yiizyil gelisim uzmanlarinin sandigs gibi
islemez. Onlarin teorilerini dayandirdigi korelasyonlardan
gogunun ya genlerin dogrudan etkileri oldugu —ebeveynlerin
ve biyolojik ¢ocuklarinin benzer genom profilleri tagidig:
gergegini yansittigi— ya da ebeveynlerin kendi ¢ocuklarinin
davraniglarina gosterdikleri tepkilerden kaynaklandigi an-
lasilmustir. Ornegin, ebeveynler soyledikleri hergeyi hor go-
ren ya da sézlerine kulak vermekten kaginan ergenlik ¢agin-
daki genclerle acik konusmaya daha az yatkindir. Sik¢a go-
riildiigii gibi, boyle genglerin bagi zaten biiyiik olasilikla
derde girer. Ebeveynin agik konugmaktaki yetersizligi ile
gencin ahmakga seyler yapma egilimi arasinda korelasyon
vardir. Ciinkii ikisinin de kaynag: aymdir: Ergen kisiligi.

O halde asil soru sudur: Ergen kisiligini nasil agiklayabi-
liriz? Neden genlerin biri makul, digeri atilgan, biri sevimli,
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digeri hinzir oluyordu? Bu yiizyilin baslangicindan yillar 6n-
ce, hergeyin genlere bagli olmadigini biliyorduk; genetik de-
giskenlik bireyler arasindaki kisilik degiskenliginin ancak
yarnisini agiklayabilirdi. Ama kisilik gelisiminde genetik dist
etkiler hakkinda ¢ok az gey biliniyordu; ¢iinkii arastirmaya
ayrilan zaman ve paranin gogu ¢tkmaz sokak olduklar an-
lagilan konulara harcanmsti.

Gelisim uzmanlarimin sonunda kisilik ile baglam arasin-
daki etkilesimi kavramasiyla bir atilim gergeklesti. Kigiligin
baglamdan gii¢lii bi¢imde etkilendiginin, yani insanlarin
farkli baglamlarda farkli bi¢cimde davrandigimn farkina
goktan varilmigti. Ama bir baglamdan 6tekine bazi akta-
rimlar vardir. Yirminci yiizyil gelisgim uzmanlar bu aktarim
olgusunu yanlis yorumladilar. Ornegin, bazi ¢ocuklarin
hem evde, hem de okulda sorunlu oldugunu gériince, gocu-
gun okulda sorun ¢ikarmasinin evde yaganan bir geye bagl
oldugu sonucuna dosdogru atladilar. Ama davranig iizerin-
deki genetik etkileri ve ortam etkilerini ayirmay: saglayan
metodolojiye kavusmamizla birlikte, cocuklarin farkh bag-
lamlarda benzer gekilde davranma egiliminin neredeyse ta-
mamen davramig Uzerindeki genetik etkilere bagh oldugu
agik secik ortaya ¢ikti. Ortam etkileri bir durumdan bagka
bir duruma aktarilmaz (ancak durumlar benzerse, iki du-
rumdaki ortam etkileri de benzer olur haliyle).

Bu noktanin anlagilmasi, cocukluktaki ev ortaminin ne-
den ¢ocuklarin geligimine ¢ok az etkide bulunuyormus gibi
goriindiigii gizemini agikliga kavusturdu. Aile i¢inde olup
bitenler elbette 6nem tagir; ama bunun etkilerini gérmek
i¢in, insanlarin kendi anne babalarina ve kardeglerine nasil
davrandiklarini gézlemlemeniz gerekir. Yetigskinlik déne-
minde kigilik seyrek olarak bu kogullar altinda degerlendi-
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rildiginden, ¢ocukluktaki ev ortaminin etkilerini dogal ola-
rak yansitmaz. Ebeveynlerin kendi ¢ocuklarinin kisiligi tize-
rinde uzun siireli etkiler birakmamasinin sebebi basittir: In-
sanlar yetigkinlik yagamlarini anne babalarinin evinde ge-
cirmezler.

Bu bakimdan, ¢ocukluk ortaminin yetiskin kigiligini na-
sil etkiledigini anlamak i¢in, aragtirmacilar ¢ocuklarin ev di-
sinda neler yasadigina odaklanmaliydi. Cocuklar ev diginda
yasadigy neredeyse herseyin bir farklilik yarattigr anlagild:
—~okuldaki ve mahalledeki deneyimler, 6gretmenler ve ak-
ranlarin davranig bigimi vs. Kiiltiiriin énemli oldugunu 6n-
ceden biliyorduk; ama kiiltiiriin ancak ebeveynler disindaki
bazi aracilarca aktarildiginda uzun siireli etkiler biraktigini
6grendik. Eger sadece ebeveynlerce aktarilirsa, cocuklar bu-
nun kendi ev ve aile ortamlarina 6zgii oldugunu, bagka yer-
lerde uygunsuz ya da yersiz oldugunu varsayarlar. Boylece
ebeveynler sunu kavradi: Cocuklarina belirli bir kiltiiri ak-
tarmak istiyorlarsa, onlari ev i¢inde oldugu kadar ev digin-
da da bu kiiltiirle karsilagacaklan bir yerde yetigtirmeleri
gerekir. Cogu ebeveyn zaten 6yle yapiyordu, ama nigin ise
yaradigini anlamak ilgingti.

Daha 6grenecegimiz ¢ok sey var. Gegen yiizyilin sonun-
da, iyimser bir yaklagimla kisilikte genetik dig1 degigskenligin
(o sirada gegerli ifadeyle “paylasilmayan ortam”a baglanan
degiskenligin) kaynaginin 2050’ye dogru biiyiik 6l¢ide bu-
lunmus olacagini saniyordum. Ama simdiye kadar ancak
yarisina yakin bir kismini agiklayabilmis durumdayiz, ki bu
da kisilik degiskenliginin yaklagik dértte birini hala agikla-
namamus halde birakiyor. A¢iklanamayan degiskenligin bir
ol¢iide ortama bagh oldugunu biliyoruz —incelenmesi zor ve
kestirilmesi daha da zor bir geligim siirecinde ¢ocuklarin ba-
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sina gelen ufak tefek seyler. Degiskenligin bir 6l¢iide de bi-
yolojik —genetik dig1 olsa dahi biyolojik— bir agiklamasi var.
Tam tamina ayni genlere sahip bebekler (tek yumurta ikiz-
leri ya da klonlar) bile dogusta kesinkes ayni degildir; par-
mak izleri nasil biraz farklilik gosteriyorsa, beyinleri de 6y-
ledir. Arastirmacilar beyin olugsumundaki bu ince farklilik-
lara yol agan molekiiler siireglerin ve farkliliklarin kisilik
tizerindeki etkilerini halen inceliyorlar; ama bu galigmalar
heniiz emekleme asamasinda.

Sonug olarak, davranis bi¢imini ya da kisiligi kesinlige
yakin bir diizeyde hila 6ngéremiyoruz. Insanlar konu bas-
ka kigilerin davramslarini éngdrmeye gelince, bu kesinlik-
ten yoksunlugu genelde can stkici buluyorlar; ama bagka ki-
silerin kendi davranmiglarim ongérememelerinden bazi se-

beplerle hoglaniyorlar!

Ogrendigimiz Seylerden Yararlanma Yolu

Cocuklarin evde yasadiklar geylerin evdeki davranislarini,
evin disinda yagadiklan seylerin ise evin disindaki davranis-
larini etkiledigini biliyoruz. Bir ¢ocugun davramslan evde
sorunlara yol agtyorsa, ebeveynlere daha etkili cocuk yetis-
tirme becerilerini 6greterek yardima olabiliriz. Bir ¢ocugun
davraniglari okulda sorunlara yol agiyorsa, bunun iistesin-
den gelmek okulun sorumluluguna girer ve bu konuda da
yardima olabiliriz. Ornegin, daha kiiciik, zayif ya da silik
¢ocuklari canavarlar kargisinda magdur olmaktan nasil ko-
ruyacagimizi 6grenmis bulunuyoruz.

Cocuklarin ev disinda kararh bir ortama ihtiyag¢ duydu-
gunu ve ¢ok sik taginmanin, yani ikide bir mahalle ya da
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okul degistirmenin onlar i¢in kétii oldugunu 6grenmis bulu-
nuyoruz. Cocuklar 6zellikle kararh bir akran grubuna gerek
duyarlar; boylece ikide bir yeni akran grubunda kendine yer
bulmak ve grubun davranis, giyim ve konugma standartlari-
na uyum saglamak zorunda kalmazlar. Anne baba iligkile-
rindeki degisiklikler ¢ocugun aile digindaki yasamnt boz-
madig siirece, ¢ocugun kag ebeveyn tarafindan yetigtirildi-
ginin (ve hele ebeveynin cinsiyetinin) pek fazla énem tagi-
madigini 6grenmis bulunuyoruz. Yirminci yiizyil ortalarin-
da insanlar artik birlikte yagamak istemedikleri icin ayrilip
ailelerini dagitan giftlere nasil kag ¢atiyorduysa, yirmi birin-
ci yiizyil ortalarinda da insanlar kendi rahatlar: igin gocuk-
larim gezdirip duran ebeveynlere 6yle kag ¢atyor.

Neyse ki, simdilerde insanlar genellikle ¢ocuk sahibi ol-
may1 kararli bir ev saglayabilecek duruma gelinceye kadar
erteliyorlar. Tiptaki ilerlemeler kaza gebeliklerine biyiik 61-
¢iide son vermis durumda. Dogum kontroliindeki bagarimi-
zin sakincasi ise ¢ok fazla ¢cocugumuzun olmamasi. Devlet-
lerden ¢ogunun iiremeyi 6zendirmek i¢in ellerinden geleni
yapmasina karsin,; diinyanin hemen her yaninda niifus aza-
liyor.

Cocugun bakis agrsindan, bu biitiiniiyle olumlu bir gelig-
me. Ogretim gorevlerine déniik yarig biitiin 6gretmenleri-
mizin yiiksek vasifli olmasini (ve de yiiksek iicretler almasi-
n1) saghyor. Cocuklar daha kiigiik okullara gidiyor ve daha
kiigiik siniflarda ders goriiyor; bu durum egitimde apagik
goriilenlerin otesinde yararli sonuglar getiriyor. Eskiden
gengler ¢ok biiyiik liselerde okuduklari igin, hasim gruplara
ayrilma egilimini gésteritlerdi: Caliskanlara karsi tembeller,
spor tutkunlarina karsi spordan hoglanmayanlar, esmer
tenlilere kargi pembe tenliler. Bunun yaratug: etkiler ¢ogu
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kez olduke¢a zararliydi. Daha kiigiik okullarda ve daha kii-
ciik siniflarda, béyle bir durumun ortaya ¢ikma olasiligi da-
ha diisiik. Ortaya ¢iksa bile, bunu nasil ¢6zecegimizi 6gren-
mis bulunuyoruz.

Edindigimiz bilgilerin ebeveynler agisindan olaganiistii
yararlari var. Yirminci yiizyilin ikinci yarisinda anne baba-
ik gerek onceki, gerekse sonraki doneme gore daha gii¢ bir
isti; ¢linkii “uzmanlar” insanlarda ¢ocuklarinin kirilgan ruh
haline sahip oldugu ve yanls bir adimin kalic1 zarar verebi-
lecegi kanisini uyandirmuglardi. Ebeveynler otoritelerini
kullanmaktan gekiniyorlardi. Bedensel cezaya nadiren bag-
vuruluyor, bunun yerine “mola” denen bir gey uygulaniyor-
du; oyun ve eglenceden yoksun birakmaya dayal boyle bir
cezaya anne babanin gozeticilik yapmasi ¢ocugun katlani-
sindan daha zordu. Cocuklar kucaklamalara, opiiciiklere,
hediyelere, ovgiilere ve sevgi agiklamalarina boguluyordu.
Cocuklarin sinirsiz ilgi ve 6vgi istedigi gercegi yanlis yo-
rumlanarak, ¢ocuklarin sinirsiz ilgi ve 6vgiiye ihtiyac duy-
dugu seklinde anlagiliyordu. O giinlerde insanlar “dogal”
olma konusunda epeyce atiyorlardi; oysa ¢ocuk yetistirme
tarzlar1 dogal egilimlerine aykiri davranmalarini ve ¢ogu
kez iglerinden gelmeyen sevecenligi sahte bir gekilde goster-
melerini gerektiriyordu. Kendi arzularin bir yana birakma-
ya mecburdular <hatta uyku ihtiyaglarini bile.

Cocuk yetistirme tarzlari sertlikten hoggoriiye ve hoggo-
riiden sertlige dogru periyodik doniigiimler gegirir. Sarkacin
her iki yoéndeki savrulugsuna tanik olacak kadar uzun yaga-
dim. Insanlarin elli yil 6nce ¢ocuklarim yetistirme tarzi sim-
di bize giiliing geliyor. Bugiiniin ¢ocuklari ¢ok fazla s6zlii ve
bedensel sevgi gérmiiyorlar, ama gérdiikleri de igten bir sev-
gi. Evin disinda ¢ocuklar giinden giine ve yildan yila ayni
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kiigiik akran grubuyla iligkiye giriyor.

Oldukga tuhaf bir sekilde ortaya ¢ikan sonug, bir¢ok ba-
kimdan bugiinkii ¢ocuklugun gegen yiizyilin sonunda tipik
bir Amerikan evindeki ¢ocukluktan ziyade, bir eskigag ka-
bile ya da avci-toplayict toplumundaki ¢ocukluga yakin bir
benzerlik tagimasi. Gergi nedensel bir baglantiyr kanitlaya-
mam, ama 2000’lerin baglarinda biitiin zamanlarin en yiik-
sek diizeyine ulasan ¢ocukluk doneminde depresyon orani
simdi gozle goriiliir bigimde diigmiis durumda.

Bu umut verict saptamayla raporuma son noktay1 koyu-

yorum. Tegekkiir ederim.

JUDITH RICH HARRIS bir yazar ve geligim psikologudur. Eskiden ¢o-
cuk gelisimi iizerine ders kitaplan yazarken, okurlarina anlattig: seylerin
biiyiik bir bolimiiniin yanls oldugunun farkina vardi bir giin. Ders ki-
taplar1 yazmaktan vazgegti ve bunun yerine yeni bir geligim teorisini 6ne-
ren bir makale yazdi. Psychological Review dergisinde yayimlanan maka-
lesi ona Amerikan Psikoloji Dernegi’nin 1998 George A. Miller Odiili’nii
kazandirdi. The Nurture Assumption: Why Children Turn Out the Way
They Do [Biiyiime Varsayimi: Cocuklar Neden Davrandiklar: Gibi Olur-
lar] adl: kitabs 1999 Pulitzer Odiili’nde finale kaldi.






SAMUEL BARONDES
Ilaglar, DNA ve Psikanaliz
Divani

ransiz ilag sirketi Rhone-Poulenc’te ¢alisan bir kimyaa

1950’de bir anti-histaminin yapisinda ufak bir degisiklik
yapti ve sizofrenili insanlarda psikozlu diisiinme bi¢imini gi-
deren bir ilaci tesadiifen yaratti. Yeni bilesik sakatlayic bir
zihinsel bozukluga karsi gergek anlamda etkili ilk ila¢ teda-
visini sagladigi igin, birkag y1l iginde klorpromazin (Thora-
zine) adiyla diinya ¢apinda iine kavustu. Bu ¢arpici etkisin-
den dolayi, yirminci yiizyihn geri kalan boliimiinde psiki-
yatri agisindan yeni bir ¢igir act.

Klorpromazinin biiyiik bagarisi diger ilag sirketlerini sik
rekabete yoneltti. 1950’lerde yeni anti-psikoz ilag tedavileri-
ne doniik arayis bagka tiirden iki psikiyatrik ilacin bulun-
masim getirdi. Once Geigy adli bir Isvigre ilag sirketi, anti-
histaminlerinden birinin modifikasyona ugramis versiyo-
nuyla psikoza karsi yararsiz, ama agir depresyonda yararh
oldugu anlagilan bir ilag elde etti. Imipramin (Tofranil) ad1
verilen bu ilag, giiniimiiziin bir¢ok anti-depresani i¢in yolu
agti. Ardindan Hoffman-La Roche adli bagka bir Isvigre sir-
keti, psikoza yarari dokunmamakla birlikte bunaltiy: hafif-
leten klordiazepoksiti (Librium) yaratti. Cok ge¢meden bu-
nu bagka bir benzodiazepin izledi; diazepam (Valium) adli
bu ilag 1960’larin ortalarindan baglayarak Amerika’da yak-
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lagik on yil boyunca en ¢ok satilan ila¢ haline geldi.

Bu ilaglarin uyandirdigr heyecan, sinir ileticileri (sinir
hiicreleri arasinda sinyalleri tasiyan beyin kimyasallari) tize-
rindeki etkilerini ortaya koyan bulgular saganagiyla daha
da artti. 1970’lere varildiginda, klorpromazinin dopamin
denen sinir ileticisinin belli etkilerini engelledigi, imiprami-
nin norepinefrin ve serotonin gibi birkag sinir ileticisinin et-
kilerini gii¢lendirdigi ve diazepaminin de gamma-aminobu-
tirik asit (GABA) denen bagka bir sinir ileticisinin etkilerini
arttirdigy saptandi. Bunlarin hepsi davranigin duygusal yon-
lerini denetleyen beyin devrelerinde sinyal akiginda bir degi-
simi sagladi.

Bu buluslar sinir iletimi izerinde benzer etkileri yarata-
cak, ama orijinallerine oranla tatsiz yan etkilere daha az yol
acacak bagka kimyasallara déniik bir arayisn korikledi.
Arayisin karsihigy hastalarin tercihine birakilan yeni ilag te-
davileri yoniinde bir furyayla alindi. En tinli ilag fluoksetin
(Prozac) 6nceleri serotonin aracihigiyla sinir iletimini uzatan
bir kimyasal olarak tamtildi; daha sonralari hem agir, hem
de orta derecede depresyonun tedavisi igin etkili bir arag ol-
dugu ortaya kondu. SSRI (segici serotonin gerialim inhibité-
rii) adi verilen bu ilag, serotonini salan sinirlerin bu iletimi
sona erdirmenin normal yolu olan gerialimini engelleme yo-
luyla serotoninin etkilerini uzatir. Sertralin (Zoloft), parok-
setin (Paxil), fluvoksamin (Luvox) ve sitalopram (Celexa)
gibi iligkili ilaglar kisa bir siirede piyasaya ¢ikti.

SSRI’larla ilgili tecriibenin artmasiyla birlikte, psikiyatr-
lar bu ilag tedavilerinin depresyonlu olmayan insanlara da
yarayabileceginin farkina vardilar. Giniimiizde SSRI’lar
kigkirtilmamig panik ataklar (panik bozuklugu) ve énlene-
meyen kaygi (genellesmis bunalti bozuklugu) icin yerlesik
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bir tedavi bi¢imine déniigmiis bulunuyor —kontrollii dene-
melerde plasebolarla kuralli kargilagtirmalarin dogruladig
yararl etkilerdir bunlar.

Bu ve diger yeni ilag tedavilerinin etkililigi psikiyatriyi
doniisiime ugratti. Boyle ilaglarin sahneye ¢ikigindan énce,
cogu psikiyatr hastalarini sirf psikolojik ¢ergevede ele alir ve
esas olarak psikoterapiyle iyilestirme tizerinde dururdu. Ar-
tik ilgi beyne yonelmis bulunuyor ve psikiyatrik yaklagim
siklikla en az bir ila¢ tedavisini kapsiyor. On milyonlarca
Amerikali psikiyatrik ilaglar aliyor.

Fakat klorpromazin, imipramin ve klordiazepoksidin ye-
rini alan ilaglar yararh olmakla birlikte, orijinallerinin biraz
degistirilmis versiyonlarindan baska bir sey degildir. Oziin-
de higbiri daha etkili degildir ve hepsinin istenmeyen bazi
yan etkileri vardir. Sinir iletimi tizerindeki etkilerine iliskin
genis ¢capli bilgilere ragmen, yeni ilaglarin geligtirilmesi hila
1950’lerdekine benzer bir deneme-yanilma yaklagimina da-
yaniyor.

Psikiyatride bir sonraki 6nemli adim giiniimiizde bu ala-
n1 tammmlayan ilaglarin ve psikoterapi yontemlerinin kusur-
suzlagtirilmasindan gelmeyecek biiyiik olasilikla. Insanin
genetik yapisindaki degiskenliklere ve bunlarin beyni etkile-
me yollarina iliskin buluslardan gelecek daha ¢ok. Yirminci
yuzyilin ilk yarisinda psikanaliz divanlarinda gizli ipuglari-
nin yakalanmasini saglayan hayat 6ykiileri ve ikinci yarisin-
da kokulu kimya laboratuvarlarinin iiriinleri psikiyatriye
nasil yon verdiyse, 6niimiizdeki elli yilda da bireysel genetik
farkliliklara iligkin bilgiler psikiyatriye yon verecek.

Bireysel genetik farkliliklara iliskin bilgiler psikiyatri agisin-
dan boyle bir umudu barindiriyor. Ciinkii temel bir soruya
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cevap bulmamiza yardimci olacak: Bozuk davranmisa karg
gosterilen bireysel yatkinlhig: belirleyen sey nedir? Bir kisinin
ge¢migte yagadigi olaylar besbelli hayati bir rol oynar. Peki
ama, bir kigi tekrarlanan zihinsel sikintilar1 agsarken, baska
bir kisi neden sikintili bir hale kolayca kapiliverir? Neden
bir kisi depresyona, bagka bir kisi siirekli bunaltiya, tigiincii
bir kisi ise gizofreniye 6zgii ige kapanmaya ve kuruntulara
saplanarak yenik diiger?

Elimizdeki en iyi ipucu biitiin bu bozuk davranis kalipla-
rinin ailelerde siireklilik gostermesidir. Ornegin, sizofrenik
olma riskini ele alahm. Cogu insanda karakteristik kalipta
semptomlarin ortaya ¢ikma olasiigi yaklasik yiizde birdir.
Ama sizofrenik bir ebeveyniniz ya da kardesiniz varsa, 6m-
rintizde kargilagacaginiz risk sekiz kat daha yiiksek olur.
Ayni durum psikozun diger 6nemli sebebi, ¢ift kutuplu bo-
zukluk olarak da bilinen manik-depresif rahatsizlik i¢in de
gecerlidir. Burada da genel risk yaklagik yiizde birdir; ama
bu bozuklugu yasayan bir ebeveyninizin ya da kardesinizin
olmas: halinde, risk sekiz kat artar. Depresyon ve bunalt
bozukluklar da ailevidir.

Pek uzak olmayan bir ge¢miste, ailelere doniik inceleme-
ler hararetli tartismalari kizigtirdi. Bir yanda bunlari anor-
mal davranig kaliplarinin aileden 6grenildigi savinin kanits,
diger yanda ise bunlar zihinsel bozukluklara duyulan kalat-
sal yatkinhk savinin kaniti sayanlar vardi. Simdi ¢ogu kim-
se hem ortamin, hem de kalitimin belirli bir rol oynadigi ko-
nusunda hemfikir. Kalitmin énemini degerlendirmede ati-
lacak en iyi adimin, tutulan almagik gen bigimlerini bulma-
ya ¢alismak oldugu konusunda da gériis birligi var.

Bu goriis birligini saglayan baglica katalizor, alel ya da
gen varyanti denen almagik insan geni bi¢imlerini dogrudan
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incelemeye yonelik saglam tekniklerin geligtirilmesidir.
DNA yapisindaki rasgele degisimlerle ortaya ¢ikan bu var-
yantlar, belirli rahatsizliklara yatkinliktaki farkliliklar1 da
kapsamak iizere insan ¢esitliliginin birgok 6érneginin ardin-
da yatan etkendir. Ama yakin déneme kadar varyantlarin
varhigi ancak ¢ikarsamayla saptanabiliyordu. Yeni teknikler
bir insan 6zelligine katkida bulunan spesifik gen varyantla-
rinm1 belirlemeyi miimkiin kildi. Doganin ve egitimin gorece
dnemini tartigmak yerine, artik dikkatimizi bir rahatsizhiga
duyulan bireysel yatkinliga katkida bulunan gen varyantla-
rina doniik bir arayisa cevirebiliriz.

Varyantlari saptamanin bir yolu, rahatsizligin goriildigi
ve goriilmedigi aile bireylerinin DNA yapilarini kargilagtir-
maktir. Eger rahatsizhigain goriildigii bireylerde belirli bir
gene Ozgii belli bir varyant varsa, korelasyon muhtemelen
anlamhidir. Eger aym varyant bagka bir dizi ailenin etkile-
nen bireylerinde de saptanirsa, savin dogrulugu giiglenir. Bir
noktada olasilik o kadar yiikselir ki, s6z konusu varyantin
bir rol oynadig goriisii benimsenir. Insanin genetik yapisi-
nin ayrintilarinin ¢ozildiigi 1990’arda, belirli rahatsizlikla-
ra yatkinhig etkileyen bazi gen varyantlari tam da bu yolla
saptandi. En ¢ok bilinen 6rneklerden biri, Alzheimer hasta-
hginin elli yagindan 6nce baglayan ender tiplerine yakalan-
ma riskini biiyiik 6lgiide arttiran ¢ farkl gen varyantidir.
Hastaligin sebebi bir aile grubunda APP, bir bagkasinda PS1
ve bir tigiinciisiinde PS2 denen gen varyantiyd:.

Alzheimer hastahiginin ender tiplerine yakalanma riskini
arttiran gen varyantlarinin bulunmasi, sizofreni, depresyon,
manik depresyon ve diger psikiyatrik bozukluklara déniik
genetik incelemeleri canlandirmigtir. Bu incelemeleri son de-
rece gekici kilan gey, hangi genlerin tutulduguna iligkin tah-
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minlere baglt olmamalandir; ¢iinkii bozukluk ile herhangi
bir insan geni varyanti arasindaki bir korelasyonu bulmak
lizere belirlenmeleri miimkiindiir. ilk incelemelerden birco-
gunun spesifik genlere, 6zellikle de sinir iletimini etkileyen
genlere odaklanmasina karsin, zihinsel siireglerin genetik
denetimi konusunda o kadar az sey biliyoruz ki, isin igine
bagka gen tiplerinin girmesi sasirtict olmayacakuir. Ne yazik
ki, yillardir siiren ugraslara ragmen, heniiz hickimse bu zi-
hinsel rahatsizliklardan herhangi birinde riski kesinlikle art-
-tiran bir gen varyantini bulabilmig degil. Diyabet ve yiiksek
tansiyon gibi diger yaygin bozukluklara doéniik genetik ince-
lemelerde de pek biiyiik bir bagari saglanmms degil. ilerleme-
deki bu yetersizligin sebeplerinden biri, biitiin bu illetler
kargisindaki hassasiyeti tek bir gene ait varyantlardan ziya-
de, ¢ok sayida genden olusan varyantlarin birlesik etkileri-
nin belirlemesidir. Mevcut teknolojinin sahiden de riske
6nemli bir etkisi olan APP, PS1 ya da PS2 gibi tekil genlerin
ender varyantlarin1 saptamayi gorece basitlestirmis olmasi-
na karsin, bagka bir dizi gen varyantyla birlikte aktarildik-
lar1 durumlarda, risk arttiric1 gen varyantlarimi bulmak ha-
14 ¢ok giigtiir.

Insan genomuna iliskin bilgilerin siirekli artmas sayesin-
de, bu giiglikk kisa siirede azalacaktir. Bir siire 6nce insan
DNA’sinin ayrintili yapisinin yayimlanmasi kritik bir ilk
adimdir. Yaklagik otuz bin insan geninden her birinin yay-
gin varyantlarim saptamak ve katalogunu ¢ikarmak ama-
ciyla, birgok insandan alinmig DNA &rnekleri inceleniyor.
Bu ¢aligma zihinsel bozukluklar karsisindaki duyarlihig or-
tak bir isleyisle etkilemesi miimkiin olan bir¢ok gen varyan-
tina doniik arayigi biyiik olgiide basitlestirecektir. Arayist
basitlegtiren bir bagka etken de bir kisinin DNA’sin1 ayrin-
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il bicimde incelemeyi saglayan yeni verimli tekniklerin bu-
lunmasidir. Bu teknikler bilgisayar ciplerinin halen siiren
gelisimini hatirlatan bir siirekli gelisim halindedir. DNA in-
celemelerinden elde edilen bilgi yiginlarini analiz etmede
kullanilan bilgi islem yontemleri icin de ayni sey so6z konu-
sudur.

Biiyiik miktarda DNA verilerini toplamaya ve degerlen-
dirmeye yonelik teknolojinin evrimiyle birlikte, belirli zihin-
sel bozukluklara gosterilen yatkinlig etkileyen gen varyanti
gruplan igin genis ¢apl bir aramaya girismek kisa siirede
miimkiin olacaktir. DNA analizi maliyetindeki diigiisiin
siirmesi halinde, gorece kiigiik aile incelemelerinin 6tesine
gegebilir ve belirli bir bozuklugun gériildigi, ama akraba-
lik bagi tastmayan binlerce insandan alinma DNA 6rnekle-
rini titizlikle inceleyebiliriz. Béyle bir yoklama ilgili gen var-
yantlarini herhalde ortaya ¢ikaracak ve etkilenen bireylerin
her birinde yalniz bazilarinin bulundugu gériilecektir.

Gen varyantlariyla ilgili bu veri yiginim diizgiin kullan-
mak igin, sadece bozuk davranis kaliplariyla degil, beynin
ozellikleriyle de korelasyonunu kurmak gerekecektir. Birey-
sel insan beyinlerindeki spesifik bolgelerin iglevlerini deger-
lendirmek iizere, islevsel manyetik rezonans goriintiileme
gibi bir¢ok degisik yeni yontem kullanmiliyor artik. Gen var-
yant1 kaliplarinin bu ve diger incelemelerin sonuglariyla ko-
relasyonunu kurmak, giiniimiizde gizofreni ya da depresyon
gibi tani kategorileri altinda geligigiizel toplanan bozukluk-
larin alt-tiplerini belirlemeyi getirecektir.

Genetik yapt bilgilerinin ve iglev incelemelerinin bir ara-
ya gelisi, gergek anlamda yeni ilag tedavileri igin hedefler de
saglayacaktir; Alzheimer hastaligina déniik tedavi yontem-
leri bulmada daha simdiden bagvurulan bir yaklagimdir bu.
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Halihazirda Alzheimer hastaligina doniik baglica ilaglar,
asetilkolin denen bir sinir ileticisinin etkilerini uzatma yo-
luyla beyin iglevini iyilegtirmektedir; bu aslinda giiniimiiziin
SSRI gibi diger baz1 ilaglarinin etkilerine benzer bir meka-
nizmadir. Ender Alzheimer hastalign vakalarinda APP, PS1
ve PS2 varyantlarinin saptanmasi, dikkatlerin alternatif ila¢
hedeflerinin {izerinde toplanmasina yardimeci olmustur. Sek-
retaz adli beyin enzimleri beta-amiloid denen toksik bir pro-
tein pargasinin iiretiminde rol oynar; gen varyantlar: da bu
proteinin birikimini birkag farkli yoldan etkiler. Cesitli ilag
sirketleri beta-amiloid birikimini azaltmada ve bdylece be-
yin dejenerasyonunu durdurmada kullanmak iizere, sekre-
tazlari aktif olmaktan ¢ikaracak ilaglar iizerinde ¢alismak-
tadir.

DNA incelemeleri yeni ila¢ hedeflerini bulmanin
yanisira, SSRI gibi mevcut ilaglardan yararlananlari bunlar
kullananlardan ayirt eden gen varyantlarini-da belirleyebi-
lir. Bu ayrimlara bir kisiyi bir zihinsel bozukluga yatkin ki-
lan belirli varyantlar ve ilaglarin beyni etkileme yollarini be-
lirleyen bagka varyantlar yol agiyor olabilir. Ayn1 DNA ve-
rileri ilaglarin belli yan etkilerine duyarlihig etkileyen gen
varyantlarini da ag1ga ¢ikarabilir. Biitiin bu genetik yap1 bil-
gileri tek tek hastalar i¢in tedavi yéntemlerinin segilmesine
y6n verecektir. ;

DNA verilerinin yararli olacag bir alan da ¢ogu kez 61-
tiisen farkl zihinsel rahatsizliklarin arasindaki sinirlarin ye-
niden tanimlanmasidir. Normal diye nitelendirdigimiz dav-
ramsg kaliplart ile bozukluk diye siniflandirdigimiz davrang
kaliplar: arasindaki sinirlar igin aymi sey séz konusudur.
Gen varyantlaniyla ilgili bilgileri beyin islevine déniik ince-
lemelerle, kurallara bagh psikolojik testleri ayrintilt bir ha-
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yat dykiisiiyle bir araya getirmek, kaba tam kategorilerinin
yerine her hasta igin zengin bir bireysel profili gecirmeyi
miimkiin hale getirecektir.

Bir psikiyatra bagvurma sebepleri elli y1l sonra degisme-
yecek. Bazi hastalar degersiz olma ya da sinirsiz giig tagima
kuruntularindan veya agiklanamaz panik ataklardan yahut
kafanin icinde yankilanan tehdit edici seslerden mustarip
olacak. Bazilan nesesiz, cansiz, kétiimser, kronik olarak
kaygili bir ruh hali i¢inde olacak. Bazilar: sirf hayatlarinin
bir muhasebesini yapmak isteyecek.

Fakat elli y1l sonra, bir psikiyatra giden herkes yaninda
yeni bir bilgi kaynag gotiirecek —Ulusal Saglik Idaresi bilgi-
sayarinda kayith kisisel DNA dosyasina erigmeyi saglayan
bir sifre. O dosyada, kisinin ¢esitli bozukluklara duyarhligi-
n1 ve ilaglarin etkilerine agikligini belirleyen gen varyantla-
rina ve bilesimlerine dikkat ¢ekici notlarla birlikte, her bir
geninin diziligi yer alacak.

[k goriigme yaklagik bir saati alacak. Bu siirenin igte bi-
ri kigisel gelisim, aile gegmisi ve spesifik semptomlarla ilgili
resmi bir anketin doldurulmasina aynlacak. Geri kalan sii-
rede kurallara bagh olmayan bir sohbet yapilacak. Seansin
sonunda psikiyatr bir degerlendirme sunacak, bazi tam test-
leri 6nerecek ve hastanin DNA dosyasina erigme istegini bil-
direcek.

‘Béyle bir istek uygunsuz goriinmeyecek. Ulke gapinda
bir DNA dosyalar: havuzu olusturulmasini ve dosyalarin
mahremiyetinin giivence altina alinmasini diizenleyen yasal
mevzuat, dosyalar: uygun profesyonellere agik tutmanin ya-
rarlarini halka anlatmak icin gerekli fonlari da saglamis ola-
cak. Psikiyatra bagvuran bir¢ok insan buna uymaya istekli

olacak. Béyle bir tutum belli zihinsel bozukluklarin sik go-
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riildiigii ailelerden gelme kisiler igin 6zellikle gegerli olacak;
bunlar kendi risk diizeylerine iligkin bir degerlendirme al-
mak ve bagvurulabilecek onlemleri 6grenmek isteyebilir.
[lag tedavisi gérmek isteyenler, belirli gen varyanti bilesim-
lerine iliskin bilgilerin yol gostericiliginden yararlanma yo-
luna gidebilir.

Secilebilecek yiizlerce ilag tedavisinin varligindan dolays,
béyle bir yol gostericilik 6zellikle yararh olacak. Bunlardan
bazilari sinir iletimi Gzerinde daha segici etkilerle, su anda
kullandiklarimizin gelistirilmis versiyonlar1 olacak. Bazilan
beyin islevlerine iligkin yeni bilgiler temelinde hazirlanmig
olacak. Bazilan ise zihinsel bozukluk riskini artturan gen
varyantlarinin saptanmasindan hareketle yaratilmis olacak.

Zihinsel bozukluklara iliskin genetik yap: bilgilerinin
varligi sadece psikiyatrlarin tani ve tedavi yaklagimlarini de-
gistirmeyecek; psikiyatrinin kendimiz hakkinda digiinme
tarzimiza katkisint da arttiracak. Yirminci yiizyilin ilk yari-
sinda, psikiyatri dogustan gelme giiglii tutkularin tizerimiz-
deki yogun etkilerini kavramamiza ve bunlarin bilincine
varmaktan yararlanmamiza katkida bulundu. ikinci yar-
sinda ise denetlenemez davramislani yumusatacak ilaglar
sagladi; hepimizin serotonin ve dopamin gibi beyin kimya-
sallarina ne kadar bagimh oldugunu gosterdi. Davranigsal
farkliliklari etkileyen gen varyantlarinin saptanmasu, her ki-
sinin benzersiz biyolojisiyle ilgili baz1 6nemli ayrintilari dol-
duracak. Bu gen varyantlarindan bir¢ogunun énemini yo-
rumlamak belki gii¢ olsa bile, bazilar1 bireysel hayat 6ykii-
lerimizi tasarlamada ve kurgulamada kesinlikle yararh
araglar olacak.
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y Way to Hasidism [Hasidizm Yolum] adli otobiyog-

rafik deneme kitabinda, felsefeci Martin Buber
1910’da Bukovina’daki bir kargilagmayi anlatir. Daha yeni
verdigi bir konferansin ardindan yerel bir kahvehanede yor-
gunlugunu atarken, kimligini sadece “Bay M.” diye belirtti-
gi orta yagh bir adam yanina yaklagir:

“Doktor,” dedi adam, “bir kizim var.” Biraz duraksadiktan
sonra devam etti. “Kizima talip bir delikanli da var.” Yine durak-
sadi. “Bir hukuk 6grencisi. Sinavlardan istiin bagariyla gegti.” Bu
sefer daha uzun bir duraksamayla konugmasina ara verdi. ...
“Doktor,” diye sordu, “sizce bu adam saglam biri mi?” Sagirdim,
ama ondan bir cevabi esirgeyemeyecegim kanisina vardim. “Ba-
kin, Bay M.,” diye actklamaya giristim, “s6ylediklerinize bakilir-
sa, ¢aliskan ve becerikli oldugu kesinkes séylenebilir.” Adam yi-
ne de sorgulamay siirdiirdii. “Ama Doktor,” dedi, “kafas: da iyi
calisiyor mu acaba?”

“Buna cevap vermek daha da zor,” diye kargilik verdim. “Ama
her haliikarda sirf ¢aligkanlikla bagariya ulagmg olmasa gerek,

- kafasinda bir sey olmali herhalde.” M. bir kez daha duraksadi.
Ardindan son oldugu besbelli bir soru yéneltti. “Doktor, acaba

yargighg mi, yoksa avukathg mi segmeli?”

| 309 |
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“Bu konuda size bilgi veremem,” diye cevap verdim. “Delikan-
liyr tammiyorum haliyle, iistelik tanisam bile, bu konuda pek
6giit verebilecek biri degilim herhalde.” Ama M. yan yakinma,
yari anlama havasinda neredeyse mahzun bir vazgecis bakisiyla
beni siizdilkten sonra, egit 6lgiide hiiziin ve tevazu igeren, tarif
edilemez bir ses tonuyla konustu: “Doktor, fikrinizi séylemek is-

temiyorsunuz.”

Haftada iki giin 6gleden sonra aragtirmaciligin diizgiin
diinyasindan ayrilip psikoterapinin ¢ilginca iclidigh diinya-
sina girdigimde, Buber’in 6ykiisii aklima gelir bazen. Seans-
lar dram, mizah ve kederle doludur. Hastalarimin o kadar
¢ok sorulan vardir ki:

“Karimdan ayrilmal miyim?”

“Ben bir seks diigktinii mityiim?”

“Nigin kendimi hep bitkin hissediyorum?”

“Her zaman beni kizdiran erkek kardegimle konugmayi
yekten kessem dogru olur mu?”

“Magazalarda CD’lere dokunmakla hastalik kapmaya-
cagimi nasil bilebilirim?”

“Bebegime zarar vermeyecegime nasil emin olabilirim?”

Bu durum bazen kagip laboratuvara gitme, sayilarla kar-
magik hesaplar yapma ve baslica beyin alanlarinin haritasi-
n1 biraz daha ¢ikarma istegi uyandirir bende. Bazen de beni
saygili davranmaya ve sohbetlerimizin yararli olabilecegi
mecralar agacak sorular sormaya yoéneltir.

Yirmi birinci yiizyihin safaginda, beynin ¢evrimleri, zih-
nin bilgi iglemleri ve insan genomunda gémiilii kodlar hak-
kinda eskiye gore ¢ok daha fazla sey biliyoruz. Bu aragtir-
malari etkili terapiye aktarma yéniinde yogun bir ilginin bu-

lunmasina karsin, beklenen ilerlemelerin ¢ogu gelecekte ya-
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tryor. Norolojide hoppa iyimserligin gériildiigii bir dénem-
de, psikiyatride hosnutsuzluk ve klinik psikolojide sakingan
iyimserlik goriiliiyor. Mevcut egilimlerin siirmesi halinde,
elli yil sonra meslegi icra eden ¢ok az psikiyatr olacak.
1929’dan bu yana psikiyatriyi uzmanlik dah olarak segen tip
dgrencilerinin sayis1 en diigiik diizeye inmis durumda. An-
ketler bunun sebebini ortaya koyuyor: Ogrenciler diger uz-
manlik dallarina oranla psikiyatriyi hastalar i¢in daha az
yararli, diisiinsel bakimdan daha az ¢ekici, daha az itibarli
ve maddi bakimdan daha az kazangh gériiyorlar.

Ama potansiyel hastalar arasinda da bir diis kirikligt var.
Kamuoyu yoklamalarinda (psikiyatrinin tani bagvuru kay-
nagt “Zihinsel Bozukluklar Tam ve Istatistik Kilavuzu-Dér-
diincii Bask1”da tanimlanmig) psikiyatrik sorunlar oldugu
saptanan insanlarin gogunlugu terapiye gelmiyor. Bazi in-
sanlar yasadiklart semptomlan psikiyatrik bozukluklara
baglamiyor. Bir¢ok kisi sikintilarini kendi bagina veya aile-
nin ya da arkadaglarin yardimiyla yahut ibadet, dinlenme,
egzersiz, vitaminler, agn dindirici ilaglar, sert bir icki araci-
ligiyla halledebilecegini belirtiyor. Bazilarinin saglik sigor-
tas1 yok; bazilan bir psikiyatrik tan1 damgasi yemekten uta-
ntyor ya da kaygilaniyor. Ama bir anket farkh bir soruna
isaret ediyor: Ankete kaulanlarin yaklagik yarisi ilag tedavi-
si ve terapi gibi standart psikiyatrik yaklagimlara inanmi-
yor. Psikoterapistlerin bir mugteri sikintist yok; ama “vesve-
seliler” —herhangi bir taniya uymayanlar— yardim isteyen in-
sanlarin 6nemli bir yiizdesini olusturuyor.

Bu sorun daha da agirlasacak. Robert Desjarlais ve
Harvard Universitesi Sosyal Hekimlik Boliimii’niin diger
ogretim iiyeleri World Mental Health: Problems and Priori-
ties in Low-Income Countries [Diinya Ruh Saghg:: Disiik
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Gelir Seviyesine Sahip Ulkelerde Sorunlar ve Oncelikler]
(1995) adli kitaplarinda, kismen insan émriiniin belli rahat-
sizliklar agisindan riskli yaglara varacak kadar uzamasina
bagl olarak, psikiyatrik bozukluklarn gériildiigii insan sa-
yisin biitiin yerkiirede énemli olgiide artacagim éngorii-
yorlar. 2020’ye varildiginda, diinyanin bagta gelen isgor-
mezlik sebepleri arasinda depresyonun iskemik kalp hasta-
ligindan sonra ikinci siraya yiikselecegi tahmin ediliyor.
Depresyon vakalarindaki artig sosyal kopukluk, sosyal rol-
lerin bozulmasi, kiiresel beslenme diizenindeki degisiklikler
(sozgelimi omega-3 yag asitlerinin diigiik diizeye inmesi), ta-
m Slgiitlerinde ve degerlendirme yontemlerindeki degigik-
likler, Prozac gibi ilaglarin 1srarci satis yéntemiyle psikiyatr-
lara ve tiiketicilere dayatilmasindan dolay: depresyonlu in-
san sayisindaki yapay enflasyon gibi bir¢ok degisik etkene
baglaniyor.

Ben fiitiirolog degilim, ama yirmi birinci yiizyilda psiko-
terapinin durumuyla ilgili bazi tahminlerde bulunacagim.
Simdiki hogsnutsuzluk iyi bir isaret; kapsamh degisiklikleri
getirecek. Konuya kaginilmaz bir teorik odak kaymas: ola-
rak gordiigiim gelismeyle baglayacagim ve gelecekte psiko-
terapinin yiiriitiilig tarziyla ilgili bazi tahminlerle konuyu
baglayacagim. Evet, bildiniz, gelecegin kullanici dostu Pro-
zac’lanin ¢aginda bile insanlarin hali konusmak isteyecegini

ileri siirecegim.

Bilgilerin Bir Noktada Bulusmasi

Iste size kolay bir tahmin: Herseyi dogaya ya da egitime
yiikleme anlayist —tek sebep tiranhgi— tarihin diger yararsiz
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fikirleriyle birlikte ¢opliige atilacak. Psikiyatrik sorunlara
tek bir genin ya da tek bir sinir ileticisinin (serotonin, dopa-
min vs.) yol agmasi ne kadar akla yakin degilse, sirf anne
babanin cinsel iliskisine ilk kez tanik olmanin ya da kizlar-
da penis bulunmadigini kesfetmenin yol agmasi da o 6l¢iide
akla yakin degildir. Cogu bozukluklarin kokeni ve sebebi,
genler ile “ortam” arasindaki karmagik bir etkilegimdir; bu
ortam terimi sans dahil genetik dig1 biitiin sebepleri kapsar.
Olast risk faktorleri olarak igleyen ¢ok sayida genin psiki-
yatrik bozukluklarin ¢ogunu etkiledigi séylenebilir.

Daha az belirgin, ama kaginilmaz bir gelisme psikotera-
pistlerin artik beynin yaptiklan igle ilgisinin olmadig; du-
siincesiyle pagay1 kurtaramayacak olmalaridir. Oniimiizde-
ki elli yilda zihin ve beyin aragtirmalari, simdi oldugu gibi
ayri akademik boliimlere ya da mesleklere boliinmeyecek-
tir. On dokuzuncu yiizyilda psikiyatri ve noroloji arasinda
siiren kisir alan kavgalari, beyni ve ona bagh “organik” ve
“sinirsel” bozukluklari nérolojiye, zihni ve ona bagh “iglev-
sel” ve “zihinsel” bozukluklar psikiyatriye birakma yoluy-
la ¢6ziime baglanmigti. Oysa biitiin zihinsel siireglerin be-
yindeki bilgi islemlerden kaynaklandigy, zihne ve beyne yo6-
nelik arastirmalarin kesintisiz bir bilgi alaninin pargas: ol-
dugu apagciktir.

Norolojiyle ayni yataga girmeye asla yanagmayan psika-
nalizci ya da hiimanist terapistlere, ¢iplak goézle bakilinca
hi¢ kuskusuz estetik goriiniimden uzak, ama daha yakindan
incelenince sahiden ulvi giizellige sahip olan insan beyni
iizerine diigiinmelerini éneririm. Say1 bakimimdan galaksi-
mizdeki yildizlarla yanigsan milyarlarca néronun sigistigy, iki
yiiz bine varan sinaptik baglantiyla donatilmig ve bir buguk
kilodan az agirliktaki bu organ evrendeki en karmagik yap:-
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dir. Beyin goriintilleme araglariyla haurlama, hayal kurma
ve arzulama siireglerini izleyen uzmanlara gore, beyin in-
sanda husu uyandirir. Ama asil biiyiik soru ortada duruyor:
Bu kan gelgiti, bu girisik baglantilar ag1 nasil oluyor da duy-
gularimizin deneyimini ve diigiincelerimizin igerigini olustu-
ruyor? Oniimiizdeki elli yilda bizi ugrastiracak olan tam da
bu sorudur. Genetikgi Frangois Jacob’un yazdig gibi: “Bit-
mekte olan yiizyilh niikleik asitler ve proteinler meggul et-
misti. Oniimiizdeki yiizyilda bellek ve arzu iizerinde yogun-
lagilacak. Bakalim bu yiizyil bunlarin giindeme getirdigi so-
rulara cevap bulabilecek mi?”

Beyin biliminin psikoterapi meslegiyle ne alakasi var?
Norobiyolog Eric Kandel’in en etkili bigimde dile getirdigi
sava gore, psikoterapi sadece insan zihnini degil, insan bey-
nini de degistirir —hem de kelimenin ger¢ek anlaminda. Et-
kili terapi diger yogun 6grenme bigimleriyle ayn: tarzda ve
ayn1 mekanizmalarla igler: Gen ifadesinde yarattigi degisim-
ler, sinaptik baglantilarin giiciinii degistirir ve beynin sinir
hiicreleri arasindaki kargilikli baglantilarin ériintiisiinii d6-
niistiiren yapisal degisimler yaratir. Bu durum bir profesyo-
nel mizisyenin yetigsmesine benzetilebilir. Norolog Alvaro
Pascual-Leone profesyonel miizisyenlerde beynin miizik egi-
timi siireciyle birlikte islevsel ve yapisal degigimlere, norolo-
jik goriintiileme teknikleriyle belgelenebilen degigimlere ug-
radigini géstermistir. Ona gore, yogun zihinsel provalarin
bile béyle degisimleri meydan getirmesi miimkiindiir.

Gittikge artan sayida inceleme, tedavi éncesinde ve son-
rasinda ¢ekilen beyin gériintiilerine bakarak, psikoterapinin
etkilerini Prozac gibi ilaglarin etkileriyle kargilastiriyor. Ob-
sesif-kompulsif bozukluk ve majér depresyon igin boyle in-
celemeler yapilmigtir. Ortaya ¢ikan sonug her iki tedavi
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yaklagimi da etkili oldugunda, bu yaklasimlarin benzer be-
yin degigimleri yarattigidir. Aragtirmalar karmagik psikolo-
jik degisimler agisindan ortak bir nihai yola isaret ediyor.
Bir tedavi yaklagiminin etkili olup olmadigina nasil karar
verilecegi ve terapinin ne zaman sona erdirilmesi gerektigi
gibi, goriintsgte i¢inden ¢ikilmaz muammay: gelecekte dos-
dogru hastanin beynini tarama yoluyla ¢6zebiliriz.

Freud Devreden Cikiyor,
Darwin Devreye Giriyor

Freudcu teoriden etkilenen psikoterapistler 1940’lardan
1970’lere (hatta bazilar: giiniimiize) kadar, psikiyatrik bo-
zukluklarin koklerinin erken ¢ocukluk déneminde yattigi ve
terapinin uzak ge¢misin ayrintili bir irdelemesine —bellek si-
nirlamalarinin kostekledigi olaganiistii bir ugrasa— dayan-
masi gerektigi goriigiinii tartigmasiz dogru saymuglardir.
Woody Allen’in Annie Hall filminde canlandirdigi Alvie
Singer adli dublér, yaklagik on bes yil gordigi terapiden
sonra, “Bir yil daha siire veriyorum, daha sonra Lourdes’nin
yolunu tutacagim,” diye niikte yapar. Psikanalistler ugragin
olaganiistiiliigiine (“Stiveys Kanali’n1 bir kagikla kazamazs:-
mz”) gondermede bulunarak, uzun zaman geregini savunur-
lar. Ama aragtirmalar herhangi bir psikiyatrik bozuklugun
kokeninde erken ¢ocukluk travmasinin yattigini dogrulamig
degildir; travma sonrasi stres bozuklugu bile yetiskinlikte
yaganan bir olaydan kaynaklanabilir. Hastanin ¢ocuklugu-
na doniik bir mikroskobik analiz her ne kadar baz ilging
seyleri ortaya ¢ikarsa da, mevcut bilisim uzmanlig: bellegin
kolayca iglenebilecegini gosteriyor. Zihnin islenisinde unut-
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ma, bastirma ve ara sira yanhs hatirlama yer alir; genellikle
bize iyi hizmet eden bir bellek sistemi i¢in 6dedigimiz bir be-
deldir bu.

Psikiyatr Alan Stone 1997°’de yayimlanan “Psikanaliz
Hangi Alanda Kalacak?” baglikli makalesinde su sonuca
varir: “Psikanaliz hem bir teori, hem de bir uygulama alani
olarak, fen bilimlerine degil, begeri bilimlere giren bir sanat
bigimidir. Bilimden ¢ok edebiyata yakindir.” Freud giizel
sanatlar ve beseri bilimler alanina gekilirken, Darwin davra-
migsal bilimler ve tip alanina girecek. Oniimiizdeki elli yilda,
Darwinci tip bu alanin gergevesini saglayacak. Diger viicut
organlari gibi, beyin de dogal secilimle sekillenmis ve iire-
meye uygunlugu arttiran ve sag kalmay: giivence altina al-
maya katkida bulunan zihinsel modiilleri evrim yoluyla ya-
ratmustir. Psikoterapi hastaliga doniik bir odaktan duyarh-
liklara déniik bir odaga, semptomlardan uyarlayici savun-
ma araglarina ve tek bagina bireysel ge¢migse doniik bir
odaktan insan yasantisinin ortak yonlerini incelemeye dog-
ru yeni bir yonelim kazanacaktir.

Baz1 bozukluklarin yaygin olusunun kokleri yatkinhk
saglayicr genlerin sagladigi uygunluk yararlarinda arana-
cak. Manik depresyon bir 6rnektir: Hafif maniyle iligkilen-
dirilen enerji, yaraticilik ve karizma, bu bozuklugun gériil-
diigii baz1 insanlara ya da genlerin béyle bir bozukluga yol
a¢gmadig1, ama yararh etkilerde bulundugu bagka insanlara
zindelik agisindan bir avantaj sunuyor olabilir. Diger bo-
zukluklar beyin modiillerinde, sézgelimi (sizofrenide) nor-
mal olarak kendi edimlerimizi bagkalarinin edimlerinden
ayirt eden sistemde veya (otizmde) 6teki insanlarin niyet ve
duygularim1 okumayi saglayan sistemde aksakliklar olarak
anlagilacak. Belli semptomlar simdiki ortam ile gegmigteki
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ortam arasinda uyumsuzluklarin ya da dosdogru normal sa-
vunma araglarim abartmanin kigkirttigi tasarim édiinleme-
lerine isaret edecek. Ornegin, genel bunalt1 olarak bilinen
bozukluk muhtemelen belirsiz tehlikelere ve kan gorme,
yiikseklik ya da zehirli y1lan gibi belirli fobilere kars1 bir sa-
vunma arac olarak evrimle ortaya ¢ikmigtir. Travma son-
rast stres bozuklugu ¢ekenlerin geriye déntisleri ve tekrarla-
nan anilar1 azap verici olabilir; ama bunlarin ortaya ¢ikma-
sinin sebebi, zihnin yasam tehdit edici tehlikelerden gele-
cekte sakinmak agisindan béyle tehlikeleri hatirlamay: ya-
rarhi bulmasidir. Hafif depresyon sikintili zamanlarda kay-
naklar1 koruma yéniindeki uyarlayici igleve hizmet edebilir.
Boylece baskalarina yardim ihtiyaci sinyalini verir ve hedef-
leri yeniden degerlendirmek i¢in zaman saglar. Hafif dep-
resyon kisinin hiyerarsiye karg1 koyamadig1 ya da karsi koy-
mak istemedigi durumlarda boyun egmenin bir belirtisi de
olabilir.

Evrimci bir bakis agisindan, iiziintii, korku, 6fke, tiksin-
me, utanma ve sugluluk duygusu uyarlanmalar ve savunma
araglari olarak gériilebilir; tipki 6ksiiriik, nasir ve bedensel
act gibi, bunlar da yararh islevler goriirler. Michigan Uni-
versitesi psikiyatrlarindan Randolph Nesse’in “duman de-
dektorii ilkesi” adim verdigi bir temelde isledikleri igin, ba-
zen agin1 zararli olmalari miimkiindiir: Bir yanginin farkina
varmamaktansa, yanlis bir yangin alarmi vermek daha iyi-
dir. Simdi yasadigimiz ortam atalarimizin ortamindan ¢ok
daha giivenlidir —bulagic1 hastaliklar, kétii beslenme, yirtict
hayvanlar, doganin etkileri agisindan. Giiniimiizde bunalti
bozukluklarinin sikint1 verdigi kisiler, tarihin garip bir cil-
vesiyle, uzak gegmigimizin ortamina daha uygun olurdu bel-

ki de.
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Evrime dayah agiklamalar tedavi konusunda 6nemli so-
rular1 giindeme getirir. Bazi semptomlar —6rmegin fobiler—
biyolojik kokentiyse, bundan tedavi edilemez olduklari an-
lam ¢ikar mu? Durum boyle degildir: Kan gérmekten kork-
ma ya da yilan ve 6teki hayvanlardan korkma birkag saat-
lik terapiyle giderilebilir. Obsesif-kompulsif bozukluk, dep-
resyon, panik ve fobiler besbelli ki hasarlar yaratir ve teda-
vi edilmelerinde yarar vardir. Buna karsilik hafif bunalt1 ve
depresyon sonugta yararh olabilir. Béyle sancili durumlar
hayatimizin gidisatni degistirmemize, kendimizin ya da
bagkalarinin kararlarini sorgulamamiza, arkadaglarimizla
ya da ailemizle barigmamiza, tehlikelerden sakinmamiza
yardimer olabilir. Nesse’in belirttigi gibi, bir toplumu iiziin-
tiiye ya da kayba kars: ilaglarla asin korkusuz ya da asin
bagisik kilmak bir hata olabilir.

Iliskili bir paradigma degisikligiyle, sagliklihgin incelen-
mesi rahatsizligin incelenmesi kadar 6nemli hale gelecek.
Pozitif psikolojiden molekiiler genetige kadar uzanan degi-
sik alanlarda, bilimcilerin zor zamanlarda insanlar neyin
korudugunu, neyin strese karsi agiladigini ve hangi genlerin,
ortamin ya da yaradilisin saglikli olmay1 sagladigini arastir-
digina tanik olacagiz. Alan sirf marazlari incelemeyecegi
i¢in, “zihinsel saglik” artik yanlis bir terim olmaktan ¢ika-
cak.

Divandan Kusama

Geleneksel psikodinamik terapinin 6ziinde hasta-terapist
iligkisi yatar. Freud edebi hayal giiciimiize seslenir: Psikana-
litik diyalog hayatin tamamim kapsayarak, doyurucu ve an-
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lamli bir biyografi yaratir. Lytton Strachey’nin Eminent
Victorians [Viktorya Dénemindeki Taninmig Sahsiyetler]
kitabinin 6énséziinde yazdig gibi, biyografi “biitiin sanat
dallarinin en ince ve en insanca olan1”dir. Ama sigortali sag-
lik hizmeti kurumlan devreye girmis olmasaydi bile, baska
yaklagimlarin aheste psikanaliz uygulamasinin yerini alma-
s1 kaginilmazdi. “Belirlenmemis sorunlara éngoriilemez so-
nuglarla uygulanan tanimlanmamus bir teknik” olarak eles-
tirilere hedef olan psikanaliz, psikiyatrik semptomlar: yii-
ziinden agir sikintilar ¢eken insanlarin ¢oguna déniik bir
yéntem olarak hi¢ diigiiniilmemigti zaten.

Konugmaya dayal:i terapinin gelecegi ve sohbetlerin ko-
nusu ne olacak? Cogu durumda psikoterapi sorun odakli,
kisa siireli ve yasanan zamana bagli olacak; spesifik sorun-
larin tedavisinde etkililigi stnanmus, kilavuzlarin yol géster-
digi ve bulgular1 temel alan tekniklere dayanacak. Tedaviyi
saglayan kisi (recete yazma ayricaligina sahip) bir psikolog
ya da bir sosyal hizmet uzmani veya daha nadiren bir psiki-
yatr olacak. Terapistin sicakligi ve empatisi 6nem tagiya-
cak, ama terapide iliskiye daha az, bilgi aligverigine daha
cok agirlik verilecek. Ortam esnek olacak ve her zaman yijz
yiize olmasi gerekmeyecek; terapi gittik¢e artan bir 6lgiide
internet (egitim, kendi basina tani koyma ve tedavi takibi
icin), panik atak sirasinda neler yapmak gerektigi gibi tali-
matlar: verebilen “Palm Pilot” yénlendiricileri ve kuganila-
bilir aygitlar aracihgiyla uzaktan yiiritilecek. Psikoterapi
eylemsiz konugsmadan ibaret olmayacak artik. Uzun siireli
uzay yolculugu éngériisiine uygun olarak, NASA depres-
yon, bunalt1 ya da bitkinlik sinyalini veren kugamlar yarat-
maya kaynak ayiriyor. Kozmonot Valery Ryumin’in ifade-
siyle, “iki adamu bir kabine kapattiginizda ve iki ay boyun-
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ca bag baga biraktiginizda, cinayet igin gerekli biitiin kosul-
lar hazirlanmg olur.” Erken tepki araglar bir astronota ¢a-
lismay1 birakma geregini ve tedavi segeneklerini (“Bilissel
davranis terapi bantlarini dinle”, “Bir anti-depresan al” ya
da “Biraz dinlen ve ii¢ saat sonra tekrar testten ge¢”) bildi-
rebilir. Tedavinin bitiminden sonra niiksetme belirtilerini
izlemek isteyen hastalar da boyle aygitlari kullanabilir.
Gelecegin bilgisayarlari duygularimizi tanima yetisine
sahip olacak. Giysilere, takilara ya da gozliiklere ilistirilebi-
len kugamlar (olagan referansa gore goz kirpma ya da kas
¢atma sayis1 gibi) belki aklimizin ucundan bile gegmemis
parametrelerle bizi 6lgerken, viicuda takilan kusamlar ig or-
ganlarin igleyigini izleyebilir. MIT Medya Laboratuvan uz-
manlarindan Roz Picard, 1998°de The Atlantic Monthly’de
¢tkan bir roportajda, duygu algilayic1 kusamlarin “sahici ve
mecazi kokumuzu kapacagi, ... tipki1 i¢ camagin gibi muhte-
melen paylagilir olmaktan ¢ikacag: ve gercek anlamda kisi-
sel bilgisayarlar haline gelecegi” 6ngériisiinde bulunmustu.
Kim bilir, belki de kiilota benzemekten uzaklasacak ve ku-
sanulabilir terapistlere daha benzer bir yapiya biiriinecekler.
Gelecegin ilag kokteyllerini yutuverme olanag: varken,
insanlar ne diye terapi zahmetine katlansin? Bir ilag tedavi-
si inatg1 ve hasar verici bir semptomu hafifletebilirse, ¢cogu
kimse bunu segecektir. Ama incelemeler genellikle bazi in-
sanlarda ilaglarin, bazi insanlarda terapinin ve ¢cogu kez en
iyi yol olarak ikisinin bir bilesiminin ise yaradigini gosteri-
yor. Ilaglar semptomlar: yatistirir, ama terapi insanlarin so-
runlar1 ¢6zmesine ve ¢oziimleri 6grenmesine yardimar olur
—terapi gormekte olan insanlarin ilaglarini diizgiin almaya
daha yatkin olmasi da igin cabasi. Bir¢ok insan agisindan,
fazla masraf, yan etkiler ya da potansiyel tehlike olmaksizin
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ilag tedavisine benzer bigimde ve neredeyse ayni hizla beyni
etkiledigi igin, tek bagina psikoterapi yine en iyi tercih ola-
cak. Goriindiigii kadanyla ilaglar alindigy siirece ige yarar-
ken, konugsmaya dayal terapi ogrenmeyle saglanan daha
uzun siireli etkiler sunar.

Gelecegin terapisi ara sira geleneksel terapiyle daha ya-
kin benzerlik tagiyacak. Daha az yiiz yize etkilegsimle kisa
stireli terapi bazi insanlarda ise yaramayacak ~béyle hasta-
larin bir boliimt su anda bundan yarar gérmeyen ve uzun
siireli ya da bitis tarihi belirsiz tedaviyi gerektiren insanlar
olacak belki de. Onlari iyilestirecek sey empati, can kulagiy-
la dinleme, anlayigh konusma, giivenli bir siginak, yalnizlik-
tan bir kurtulus ve bir ortak amag¢ duygusu sunan bir tera-
pistle, yani bir hayat kurmalarina yardim edebilen bir tera-
pistle baglagikliktir. Kisa temaslar ve gogebe avarelikler, be-
yin taramalart ve beyin uyaricilari iizerine kurulu gelecekte,
insanin diinyay1 gérme bicimini degistiren siirekli sohbetler

yine olacak.
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PAUL W. EWALD

Hastaligin Ustesinden Gelmek

astaliga ne yol agar? Sorunun basitligi, modern tekno-

lojinin geligkinligi ve uzmanlarin giivenle sagtigi
umutlar kargisinda, disaridan bakan bir kigi hastahklarin
temelindeki sebeplerin gayet iyi anlagildigini sanabilir. Oy-
sa 6yle degil. Tibbin sebeplerini kavramak i¢in hala ugrasti-
g1 bircok yikici kronik bozukluk var: Kalp krizi, inme, Alz-
heimer hastaligi, sizofreni, kanser ve diyabet. Oniimiizdeki
elli yilda hayatimizin kalitesi bu kronik hastaliklari ne 6l¢ii-
de denetim altina aldigimiza bagh olacak.

Biitiin biyolojik fenomenlerde oldugu gibi, nedensellik
mekanik anlamiyla (“Hastaligs doguran etkenler nelerdir?”)
ve evrim anlamiyla (“Hastalikla sonuglanan segici baskilar
nelerdir?”) ele alinabilir. Mekanik anlamda, mevcut tip ders
kitaplarinda sayilan hastaliklarin ancak yarisi igin bir ne-
densellik mutabakati vardir. Mekanik sebepler ii¢ kategori
altinda toplanabilir: Genetik yapi, parazitler (enfeksiyon
dahil) ve radyasyon, belirli kimyasallarin ¢ok fazla ya da
¢ok az alinmasi gibi parazitsel olmayan ortam etkileri.

Saglik bilimlerindeki cogu uzmanlar nedensellik sorunu-
na bir yapitagt yaklagimini savunur. Coziimlerin zamanla
ortaya ¢ikacagi umuduyla, hastaligin igleyigini hiicresel ve
biyokimyasal diizeylerde anlamaya ¢aligir. Bu cazip bir fikir

| 323 |
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olmakla birlikte, 6yle biiyiik tip basarilar1 saglamig degildir
heniiz —biiyiik basaridan kastim yama vurma iglerinden zi-
yade kesin ¢oziimlerdir. Lewis Thomas’in otuz yil énce
“T1p Teknolojisi” makalesinde yazdigi sey bugiin hala ge-
cerlidir: Organ nakli ve baypas cerrahisinden ¢ogu kanser
terapisine kadar, hekimlik biiyiik dl¢tide yama ¢oziimlere ya
da marjinal yarara sahip destekleyici bakima yéneliktir. Uz-
manlar bugiinki hastaliklarin ge¢mistekilere oranla daha
getin oldugunu ve yama vurma iglerinin belki de bekleyebi-
lecegimiz en iyi sonug¢ oldugunu belirtiyor. Oysa kayitlar
tam tersini isaret ediyor. Yakin dénemde ¢etin sayilan has-
taliklar icin kesin ¢oziimler bulma yéniindeki gidisat siirii-
yor. Genellikle boyle ¢6ziimler enfeksiyona bagl sebeplerin
anlagilmasiyla ortaya ¢ikiyor; 6rnegin, son yirmi yilda hepa-
tit B ve C viriislerine déniik kan 6rnegi taramasi ile hepatit
B agis1 sayesinde binlerce karaciger kanseri ve hepatit vaka-
st onlenmigtir. Peptik iilserler ve mide kanseri artik antibi-
yotiklerle iyilestirilebiliyor.

Ne var ki, enfeksiyon hastaliklari agisindan bile, temel
bagarilar yapitasi tiimevarim yaklagimindan ziyade tiimden-
gelim atihmlarinin test edilmesi yoluyla ortaya ¢ikmugtir.
Edward Jenner iki yiiz yili agskin bir siire dnce modern agi
yontemini buldugunda, viriislerden haberi yoktu. John
Snow ve Ignaz Semmelweis ondan yarim yuzyil kadar son-
ra, enfeksiyon hastaliklarimin nasil bulastigini ve bulasma
yolunu kesmekle nasil 6nlenebilecegini gostererek modern
epidemiyolojiyi kurduklarinda, bakterileri hi¢ gormemisler-
di. Joseph Lister cerrahi donanimu sterilize etmenin yararin
ortaya koydugunda da ayni durum séz konusuydu. Paul
Ehrlich ve Alexander Fleming antibiyotik tedavisi anlayist
ve uygulamasini getirdiklerinde, bakteri biiytimesini kimya-
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sal yoldan énleyen mekanizmalar konusunda neredeyse hig-
bir sey bilmiyorlardi. Bu tarihsel gergekler kesin ¢oziim
Obekleri dogurabilecek kavramsal icgériileri hesaba katmak
agisindan, modern tibbi aragtirmalara yon veren yapitasi
yaklagiminin 6tesine bakmanin yararini vurguluyor. Bu
yaklagimin bir 6rnegi hastalik nedenselligini evrimci bir
perspektifle degerlendirmektir.

Evrimci agiklamalar sonugta genetik nedensellige daya-
nir. Dolayisiyla evrim tibbinin insan hastaliklarini biiyiik
ol¢tide insanin genetik yapis1 baglaminda agiklayacagi sani-
labilir. Evrim tibb1 gergekten de béylg agiklamalar sunar.
Ornegin, kronik hastaliklar yaslanma teorisiyle agiklanmig-
tir: Viicudun ¢6kmesinin sebebi, dogal segilimin bireylere
genglik yillarinda yarar saglayan, ama yaglandiklar1 ve do-
gal secilimin etkisizlestigi donemde bir bedel 6deten 6zellik-
leri yeg tutmasidir. Alternatif bir aciklama olarak, kronik
hastaliklar simdiki ortamlar ile insan genlerinin gekillenme-
sinde biiyiik 6l¢iide rol oynayan ge¢misteki ortamlar arasin-
da varolan bir uyumsuzluktan kaynaklamyor olabilir. One
¢ikan tgiinci bir alternatif ise enfeksiyon nedenselligidir:
Kronik hastaliklar gizlice doku hasarina yol agan enfeksi-
yon etkenlerinin bir sonucu olabilir; béyle bir hasar zaman-
la kalp krizi, kanser ya da Alzheimer gibi ciddi hastaliklar-
da kendisini belli eder. Bu son alternatif evrimci agiklama-
lar1 sonugta genlerin baglamina oturtmanin yararini yadsi-
maz; ama kronik hastaliklarin nedenselligine iligkin hipo-
tezleri insan genleriyle simirlamamak gerektigini vurgular.,
Parazitlerin genlerini de g6z oniinde tutmamz gerekir.

Meslektasim Gregory Cochran ve ben, hasar yaratia
yaygin kronik hastaliklar agisindan, evrim ilkeleri 1g1g1inda
ele alinan bulgularin enfeksiyonu igin i¢ine kattigin1 vurgu-
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lamig bulunuyoruz. Eger bu hastaliklar kusurlu alellere bag-
li olsaydi, mutasyon oranlarinin genellikle hastaliklar géz-
lemlenen sikliklarda tutacak gekilde diisiik olmasi gerekirdi.
Insanlarda kalimlilik ve hastahik kaliplari yaslanma 6diinle-
mesi modeline uymamaktadir. Ortama bagli yeni faktorle-
rin ilke olarak akla yakin ve sigaraya bagl akciger kanseri
gibi bazi vakalarda 6nemli gériinmesine kargin, ortaya ati-
lan enfeksiyon dig1 ortam sebepleri hastahik kaliplarini bag-
li bagtna aciklamada genellikle yetersizdir. Isin icine enfek-
styon nedenselligini katmak olsa olsa belgelenmis epidemi-
yolojik kaliplar1 agiklayabilir ve bunu da ancak evrim ilke-
lerine uygun -olarak yapabilir; ¢iinkii patojen ile konak ara-
sindaki genetik ¢ikar ¢atigmast zaman iginde hastalik du-
rumlarini siiresiz olarak kalicilagtirabilir. Kisa vadede dogal
secilim belirli bir patojene genetik duyarlihigi asagi yukan
bir kotii gen kadar yeg tutmama egilimi gosterir. Ama kotii
genlerden farkh bir 6zellik olarak, enfeksiyon hastaliklari
kargisindaki genetik duyarhliklar uzun vadede bir birlikte-
evrimci satrang oyununda siirekli degigir. Bir patojene gene-
tik duyarliliga kargi secilim, patojene yonelik kargi-6nlemler
geligtirmig olan bir konak toplulugunu bir kalit olarak bira-
kir. Bu karsi-6nlemler ise patojen toplulugunda karsi-6n-
lemlere doniik 6nlemlerin evrimini kolaylastirir ve siireg
boyle siiriip gider.

Evrimci biyolojideki sorunlarin ¢ogu yavas ¢oziiliir; ¢iin-
ki sorunlar karmagiktir, testler zordur ve saglanan kaynak-
lar kittir. Buna kargilik, kronik hastaliklarin nedenselligi
muhtemelen gérece ¢cabuk ¢o6ziilecek —geleneksel olarak si-
nirlarla ayrnilmis saglik bilimi disiplinlerindeki aragtirmaci-
larin konuyu evrim 1s18inda canla bagla ele alacak olmala-

rindan dolay: degil, kronik hastaliklarin enfeksiyon neden-
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selligini artik tartigiyor ve gayretle aragtirtyor olmalarindan
dolay1. Evrim teorisinin sonuglari, tibbi aragtirmalarin iler-
leyisi ve biriken bulgular g6z 6niinde tutuldugunda, yaygin
ve son derece hasar verici kronik hastaliklara —ateroskleroz,
diyabet, Alzheimer hastaligi, kanserlerin ¢ogu ve dogurgan-
lik sorunlarinin ¢ogu— enfeksiyonun yol agtig1 gorigiiniin
oniimiizdeki elli yilda kabul edilmesini bekliyorum.

Fakat bu olduk¢a omurgasiz bir tahmin; degerlendirile-
bilecegi zaman geldiginde, yanlighgindan dolay: elegtirilmek
icin ortalikta olmayacagim muhtemelen. Hastalik nedensel-
ligine evrimci yaklagim gergek bir deger tasiyorsa, 6niimiiz-
deki birkag on yilda enfeksiyon nedenselliginin kabul edile-
cegi hastaliklan belirlemede daha riskli bir sinava girigebil-
meliyiz. Izleyen sayfadaki tabloda, enfeksiyondan kaynak-
landiginin kabul edilecegini tahmin ettigim tarihlerle birlik-
te, en 6nemli kronik hastaliklardan bazilar: yer aliyor. Bu
tahminleri teste elverigli hale getirmek agisindan, “kabul”
icin su dl¢iiti dneriyorum: Onceki bes yilda yayimlanan tip
metinlerinin en az dértte iigiinde hastahigin enfeksiyondan
kaynaklandiginin belirtilmis olmasi.

Enfeksiyon nedenselligini kabul etmenin esas olarak bul-
gulanin niteligine bagh oldugunu 6ngérmek, nesnel deger-
lendirmeye gereginden fazla agirlik vermektir. Uygun hipo-
tezler yelpazesi test edildigi siirece, diizenli biriken bulgular
gercekten yardimci olur. Ama enfeksiyon nedenselligi igin
iistelemeye direnen tiirden bulgulara muhtemelen hi¢ var-
mayacagiz; ¢iinkii enfeksiyonun yol agtigr 6biir kronik has-
taliklarin ¢cogu i¢in enfeksiyon nedenselliginin mutlak kani-
t1 muhtemelen elde edilemeyecek. Ornegin, son geyrek yiiz-
yilda tip camiasi insana 6zgii herpes viriisii 8’i Kaposi sarko-
munun sebebi ve HTLV-1"i yetiskin T-hiicre 16semisinin se-
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bebi olarak kabul etmigtir. Ama ayni korelasyona bagli bul-
gu niteligi ateroskleroz i¢in kabul edilmeyecektir; baglica se-
bebi ise hastalik iizerinde yillarca yiiriitiilen aragtirmalarin
ve olugan uzman goriiglerinin ¢ok ¢esitli yerlesik ¢ikarlar
yaratmasi ve bunun kabul etme hizi 6niinde bir ayak bag:
olusturmasidir. Béyle bir ayak bagindan kurtulmak zaman
alir. Burada Charles Darwin, Max Planck ve Thomas
Kuhn’un kavrayislari gegerlidir: Uzman gériigii dengesinin
degismesi i¢in, tutucularin yeterli bir kisminin emekliye ay-
rilmasi ya da 6biir diinyaya gégmesi ve yerlesik ¢ikarlara sa-
hip olmakstzin alana giren yeterli sayida geng kiginin olgun-
lasip etkili konumlara gelmesi gerekecektir. Benim tahmi-
nim ateroskleroz ve Alzheimer hastaligi agisindan bu nokta-
ya 2015’e dogru varilacag) yoniinde. Burada biraz kara iro-
ni var: Nedensel organizmalar kendilerini yok sayanlari
tahttan indirerek siirece katkida bulunuyor.

Bu tablodaki tahminlerde énceki gegis siireleri bir rehber
olarak kullaniliyor; ama inandtric1 bulgularin ilk ortaya ¢1-
kisi ile kabulii arasindaki siirenin sabit oldugu gibi basit bir
varsayim esas alinmiyor. Goz 6niinde tutulan bagka bir hu-
sus, enfeksiyondan kaynaklanmanin halihazirda kabul edi-
len diizeyinden ileriye dogru atilimin biytkligiidir. Baz
bas ve boyun kanserlerinin enfeksiyon nedenselliginin ate-
rosklerozun enfeksiyon nedenselliginden énce kabul edil-
mesini bekliyorum —iistelik, ilkine iliskin bulgularin su anda
daha eksik olmasina kargin. Baslica sebep onceliktir. Aday
patojen olan insana 6zgili papilom virisiiniin rahim boynu
kanserinin bir sebebi oldugu daha simdiden kabul edilmis-
tir; dahasi, bu kanserler i¢in nedensel agiklamalar: (s6zgeli-
mi yetigkin T-hiicre l6semisine ve Kaposi sarkomuna iligkin
agiklamalari) dengeli bigimde goz Oniinde tutmanin giigli
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yetlegik ¢ikarlarin ayak bagina takilmasi s6z konusu degil-
dir. Benzer sekilde, Chlamydia pneumoniae rol oynadigt
baslica kronik hastaliklardan birinin —ateroskleroz, inme,
Alzheimer hastalign ve multipl skleroz— sebeplerinden biri
olarak kabul edilirse, geri kalan hastaliklarin bir sebebi ola-
rak kabul edilmesinin éniindeki diren¢ domino taslar: gibi
yikilacaktir herhalde. Ama bu durumda, benzerlik noktasi
doku tiirii degil, ortak bir genetik yatkinliktir —=C. preumo-
niae’ye duyarliligin artmasiyla iligkili oldugu saptanmig
olan epsilon-4 aleli.

Kanserin enfeksiyon nedenselligine genel muhalefet 6zel-
likle koklii gériintiyor. Eldeki bulgular temelinde diisiinii-
liince, bu direng sagirticidir. Clinkii tip arastirmacilari insan
kanserlerinin yaklasik yiizde 15-20si i¢in enfeksiyon sebep-
lerini daha simdiden kabul ediyor; yirmi bes yil dnce yiizde
1’in altinda olan orana goére biiyiik bir yiikselis bu. Enfeksi-
yon olasiliginin yok sayilabilecegi insan kanseri 6rnekleri
ise cok az, yiizde §’in bile altinda. Insan kanserinin enfeksi-
yon nedenselligi konusundaki savag, Peyton Rous’un viriis-
lerin tavuklarda kansere yol agabilecegini ortaya koydugu
1910°dan beri siiriiyor. En ategli anti-enfeksiyon savunucu-
lar1 1970’lerin sonlarinda onkojenlerin ve enfeksiyon digt
karsinojenlerin katkisinin dogrulanmasi ve boylece akla ya-
kin bir mekanizmanin belirlenmesi iizerine zafer ilan ettiler:
Yildan yila adim adim geri ¢ekilmelerine kargin, zafer ka-
zanmig olma edasimi siirdiiriiyorlar. Bu gevrelerin mantik
stirgmesi, katkida bulunan bir mekanizmanin lehindeki bul-
gulari (kargilikli olarak bagdasir) bagka bir mekanizmanin
katkilari aleyhindeki bulgularla karigtirmaya dayaniyor.
Oysa hastalik nedenselliginin her ii¢ kategorisi de ¢ogu kez
birlikte etki gosterir.
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Ateroskleroz ve kanserde oldugu gibi, sizofreni ve ma-
nik-depresif bozukluk gibi agir zihinsel rahatsizliklarin en-
feksiyon nedenselliginin kabul edilmesi de uzmanlarin yer-
lesik ¢ikarlarindan dolay: kaginilmaz olarak gecikecektir.
Bu ayak bagina eklenen bir etken, zihinsel rahatsizliklarin
insanlara 6zgii olusunun enfeksiyon nedenselligini deneysel
yolla géstermenin giigliigiidiir. Bir farenin sanrili, parano-
yak, depresif ya da manik oldugu nasil anlagilabilir ki? Bu
sava karg1 ¢itkmak igin, frengiye bagli cinnetin ilk saptanigi-
na isaret edilebilir. Ama frengiye bagl cinnetin enfeksiyon
nedenselliginin kolayca kabul edilmesinin sebebi, aragtir-
macilarin bu cinnetin frengiyle baglantisini zaten belirlemis
olmalariydi. Uzmanlar frengiye enfeksiyonun yol agtigim
kabul ettikten sonra, frengiye bagh cinnete enfeksiyonun
yol agtig1 goriigiini de kabul etmeye hazirdi. Frengiye baglh
cinnet daha sonra zihinsel rahatsizliklar gercevesindeki ayri
bir nedensellik alanina rahat¢a kapatildi. Giiniimiiziin bilin-
meyen sebeplere bagh zihinsel rahatsizhiklarinin akut hasta-
liklarla baglantisi agikga belirlenmis degildir; bu anlamda,
frengiye bagh cinnetten ¢ok yetigkin T-hiicre l6semisine ve
Kaposi sarkomuna benzerler. O halde sizofreninin enfeksi-
yon nedenselliginin yakin kabul edilecegi konusunda nigin
iyimserim? Epidemiyolojik kalip enfeksiyon nedenselliginin
bu ise karistigina dair giiglii veriler sunmaktadir. Ornegin,
sizofrenikler genelde kig sonlarinda veya ilkbahar baglarin-
da dogmus kisilerdir; sizofreninin kig sonlarinda ve ilkbahar
baglarinda doruga ¢ikan dogum oncesi enfeksiyonlardan ya
da bebek enfeksiyonlarindan kaynaklaniyor olabilecegini
gosteren bir ipucudur bu. Aday patojenlerle 6nemli ilintile-
rin bulunmasi da enfeksiyon nedenselligini isin i¢ine kat-

yor. Ornegin, yakin dénemdeki bir inceleme, beyin paraziti



332 | GELECEK 50 YIL

Toxoplasma gondii’ye pozitif tepkinin sizofrenik hastalar-
da yiizde 42, saglikli kontrol deneklerinde ise ancak yiizde
11 oldugunu gostermistir. Sizofreninin enfeksiyon nedensel-
ligi on yil 6nce boéyle bir fikri savmg olacak uzmanlarca
simdi ciddi olarak ele aliniyor ve gesitli laboratuvarlar bu
olasihigr aktif olarak arastiriyor. Biitiin bunlar sizofreninin
enfeksiyon nedenselligini kabul etmenin biyiik o6l¢ide
emeklilik-go¢iis faktoriiyle, on ila on bes yil iginde goriig
dengesini herhalde degistirecek bu olguyla saglanacagint
diisiindiirtiiyor bana.

Oniimiizdeki elli yilda, enfeksiyona bagli kronik hasta-
liklara kars1 asilarin geligtirilmesi nedensel etkenleri bulma
stirecimizi yakindan izleyecektir herhalde. Bir patojenin
ozellikle mutasyona elverigli olmadigi durumlarda, agilar
ozellikle etkili olabilir. Dolayisiyla insana 6zgii papilom vi-
riisii gibi DNA viriislerini agilarla denetim altina almanin
HIV gibi RNA viriislerine oranla daha kolay olmasim bek-
leyebiliriz. Gelecekte hastaligin tistesinden gelmek igin te-
melde yeni teknolojik ilerlemelere gerek yok. Dogru agilarin
hastalig1 6nleyecegini zaten biliyoruz. Dogru anti-enfeksi-
yon etkenler hastaliklari iyilegtirebilir ve enfeksiyonlarin
hasar verici durumlara ilerlemesini onleyebilir. Bulagma
zincirini kirmanin bir bireyde enfeksiyonu onleyebilecegini
ve bazen bunun biitiin bir toplumda saglanabilecegini zaten
biliyoruz. Ve de yeni saptanan enfeksiyon etkenleri igin boy-
le ¢oztimler gelistirme agisindan tibbi izleme sicili ¢ok iyi.

Enfeksiyon hastaliklarinda evrim nedenselligi biiyiik 61-
ciide tehlikeliligin evrimiyle ilgilidir: Bazi parazitlerin iyi
huyluluga, oldiriiciiliige ya da ikisi arasinda bir noktaya
dogru evrim géstermesine yol agan sey nedir? Bu soruya ve-
rilen cevaplar enfeksiyon hastaligint denetim altina almaya
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énemli bir tiglincii yaklagim umudunu veriyor; yani, enfek-
siyonu iyilestirmenin ve yayilmasint denetim altina almanin
yanisira, patojenin evrimini denetim altina almay: ve béyle-
ce yasam tehdit eden diigmanlar: birlikte yaganilabilir iyi
huylu varliklara doniistiirmeyi basarmamiz gerekir. Baglica
hastalik kategorilerinin her biri agisindan, teori ve mevcut
bulgular bu hedefe ulagabilecek en azindan bir miidahale bi-
¢imi olduguna isaret ediyor. Oniimiizdeki ¢eyrek yiizyilda,
muhtemelen agilar1 akillica kullanma ya da yoksul iilkeler-
de ishal patojenlerinin su yoluyla bulagmasini engelleme yo-
luyla bu evrim bagarist éykiilerinin ilk 6rneginin sergilen-
mesini bekliyorum. Dengede duran bir konu da antibiyotik
direncinin denetim altina alinmasi: Daha iyi huylu patojen-
ler, daha seyrek antibiyotik kullanimi ve boylece antibiyotik
direncinde daha sinirli evrim. Tehlikeliligin evrimini dene-
tim altina alabilirsek, buna bagli olarak antibiyotik direnci-
nin evrimini de denetim altina alabilecegiz herhalde.

Tip tarihi bir gosterge sayilirsa, ilk bagari oykiisii 6bir
hastaliklara ayni yaklasimi tegvik edecektir —tipki agilarda,
antibiyotiklerde ve hijyenik iyilesmelerde oldugu gibi. Ne
var ki, ilk bagarinin zamanlamasini kestirmenin gii¢ olmasi
nedeniyle, bu zincirleme tepkinin zamanlamasini da kestir-
mek giigtiir. Yiizyilin ortalarina gelindiginde, hasar yaratici
ishal hastaliklar1 gibi birka¢ hastalikta tehlikelilikten iyi
huyluluga gergeklesecek evrimsel gecisi muhtemelen bagar-
mus olacagiz; ama geri kalanlarin ¢ogunda hala test siirecin-
de olacagiz.

Onitimiizdeki elli yilda neler olmayacak? Kesin denetim
cabalarimizi késtekleyen bazi etkenlere ¢atmamiz kaginil-
maz. Ornegin, etkisizlestirmek icin temelde yeni bir 6nlem

bulmadigimiz siirece, HIV yama vurma isleriyle ~yani viri-
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st kisitlayan, ama kesin olarak denetim altina almayan an-
ti-viral ilaglarla ve agilarla~ bastirilmig, ama ¢6ziilmemis bir
sorun olarak kalacak. Bu iirkiitiicii olasiligin sebebi viriisiin
genetik esnekligidir: HIV anti-viral ilaglara karst kolayca di-
reng kazanabiliyor ve asitlamanin deli gémleklerinden kur-
tulmasi beklenebilir. Son birkag¢ yilda oldugu gibi, anti-viral
ilag kombinasyonlarinin akillica kullamilmasi tibba bir
avantaj sunabilir; ama bir ¢are saglamayacaktir. En iyi
umut zaman kazanmaktir —AIDS’ten uzak yasam i¢in anti-
viral ilaglarin saglayacagi on kiisur yil, enfeksiyondan he-
men sonra verilen tedavi agilarimin saglayacag: belki on kii-
sur yil ve tehlikelilik evrimini denetim altina almanin sagla-
yacagi belki on kisur yil. Toplam olarak bu siire bile tibbin
difteri, ¢igek hastaligi, bogmaca, kizamik ve ¢ocuk felci gibi
hastaliklar tizerinde kurduguna benzer bir kesin denetimi
saglamayacakt —o6zellikle anti-viral bilesikleri uzun siireli
kullanmayla ilintili yan etkiler goz éniinde tutuldugunda.
Yerkiireyi saracak yeni korkung hastaliklarin ortaya ¢i-
kacagina dair mevcut endigelere ragmen, makul bir yakla-
simla 6niimiizdeki yarim yiizyilda AIDS gibi yikic1 yeni sal-
gin sayisinin sifir ya da bir —muhtemelen sifir— diizeyinde
kalacagina emin olabiliriz. Zira yiizyili epey agkin bir siire-
den beri gittik¢e hizlanan ve gittikge daha uzak bolgeleri igi-
ne alan bir kiiresel insan karigimi yasamiyor. Bu karisim
simdiye kadar bizi neredeyse diinyanin her kesiminden pa-
tojenlere maruz birakmig olmali. Béyle bir karisima rag-
men, (bildigimiz kadariyla) cografi bakimdan dar bir alan-
dan yayilarak yikici bir kiiresel salgina yol agan tek bir yeni
patojen var: HIV-1. AIDS salginini bir 6rnek olarak goste-
ren bilimciler ve bilim diinyas1 disindan kisiler, bagka pato-
jenlerin benzer tehditler yaratabilecegi uyarisinda bulun-
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mugtur. Asina oldugumuz adaylar sunlar: Ebola ve Mar-
burg gibi egzotik kanamali viriisler; sivrisinek kokenli Bati
Nil viriisii; hanta viriisii (ABD’nin Glineybati1 bolgesinde ya-
kin dénemde ortaya ¢ikan “dort koge” hastahiginin faili);
deli dana hastaligina ve insandaki dengi yeni Creutzfeld-
Jakob varyantina yol agan priyon. Ancak endigeler yersiz.
Bu patojenler hasta ettikleri kisiler i¢in feci sonuglar dogur-
makla birlikte, kiiresel facia tehlikesini barindirmiyorlar.
Diipediiz uygun 6zelliklere sahip degiller. Bat1 Nil viriisii-
niin insanlardan sivrisineklere gegmesi miimkiin degil. Ebo-
la viriisiiniin dis ortamdaki dayaniklihig 6ldiiriicti insan en-
feksiyonu dongiilerini siirdiirecek 6lgiide degil. Priyonlar
ancak yamyamlik ve kornea nakli gibi olagandigi ve denet-
lenebilir durumlarda insandan insana bulagiyor.

Asil tehdit halen aramizda dolagan ve bizi 6ldiiren ya da
evrimle oldiirme giiciint arttirabilecek olan patojenlerden
geliyor. Enfeksiyon nedenselliginin oynadiga role iliskin
mevcut bulgular dogruysa, kalp krizi, inme, Alzheimer has-
talig1 ve kanser gibi feci kiiresel salginlardan zaten 6lmekte-
yiz —6ldiiriicii olan, ama dikkate alinmayan enfeksiyon et-
kenlerinin yol actigr salginlardir bunlar. Leoparlar sinsice
pesimizde dolasirken, birka¢ bagibos kedi yiiziinden telagla-
niyoruz. Oniimiizdeki yarim yiizyilda, leoparlari sonunda
tantyacagiz ve en azindan bazilarini koseye sikistiracak 6n-
lemler alacagiz.
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21. YUZYILIN iLK YARISINDA
HAYAT ve BILIM

Bilim mithis bir hizla ilerliyor. Acaba bu ilerleme 6nimuzdeki
50 yilda neler getirecek? Bu dedgisiklikler ginlik yasamimizi
nasil etkileyecek? Amerika'nin en énemli popiler bilim yazar
John Brockman, Gelecek 50 Yil'da, alanlarinda énde gelen 25
bilimciyi biraraya getirerek bilimin gelecegini tartismaya aciyor.
Amag, en son bilimsel arastirmalari genis bir okur kitlesi
acisindan da anlasilir kilmak. Gelecek 50 Yil, Mars’in kesfinden
matematige, "canli" olmanin ne anlama geldiginden yuksek
zekaya sahip ve genetik olarak mutlu bebekler olusturma
sorununa kadar birgok konuyu ele aliyor. Ornegin, 2050'de
hayatin kdkeniyle ilgili daha ¢ok sey soyleyebilecegiz. Biyik
Patlama'dan ©6nce evrenin var olup olmadigini kesfetme
konusunda elimizde daha fazla veri olacak, insan bedenini insa
etme yetenegi gelisecek, insan-makine kaynasmasi artacak.
Sanal diinyalar gercek diinyayla icice gececek...

Elinizdeki kitap yakin gelecekteki olasiliklari kesfetmekle
kalmiyor, olusacak yeni diunyadaki gelismelerin toplumsal've

siyasi sonuclarim da gosteriyor.
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