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Evrende varolan her sey rastlanu ve zorunluluk diriiniidiir.

Demokritos

Insamin kendi yagamina doniip bakug o ¢etin anda Sisyphos,
kayasina geri dénerek, kendi yarawug, belleginin bakiglan altnda
birlesen ve az sonra éliimiiyle miihiirlenen yazgisinin olugturdugu
o kopuk eylemler dizisini seyrediyor. Béylece, insanla ilgili her
seyin yine insandan geldigine inanmis, gormek isteyen fakat
gecenin sonu olmadigint bilen bu kér, yine yolunu siirdiiriir. Tag
yine yuvarlanmakeadr.

Sisyphos'u dagin eteginde birakiyorum. Insan kendi yiksini
her zaman yeniden bulur. Fakat Sisyphos tannlan yadsiyan
tistiin diriistliigii gosteriyor ve kayalan kaldiiyor. O da her
seyin iyi olduguna karar vermigtir. Aruk efendisi kalmamg bu
evren, ona ne kistr ne de bog goriiniir. Bu tagin zerrelerinden her
biri, geceyle dolu bu dagin her maden kirinusi, kendi iginde bir
ditnya olugturur. Tepelere dogru stiren kavga, kendi bagina
insan yiiregini doldurmaya yeter. Sisyphos'u mutlu gérmek
gerek.

. Albert Camus, Sisyphos Efsanesi
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Biyolojinin bilimler arasindaki yeri, bir bakima merkezi, bir
bakima da ikincil snemdedir. Ikincildir, ciinkii canlilar diinyas:
bilinen evrenin pek dnemsiz ve «6zel» bir bolimii olduguna gore,
canlilarin irdelenmesiyle, canlilar diinyasinin digina da uygulana-
bilecek genel yasalara varilamaz gibi goriiniir. Fakat biitiin bilim-
lerin son amacy, eger benim sandigim gibi, insanla evren arasindaki
bagmtiyr aydinlatmaksa, o zaman biyolojiye merkezi bir yer tan:-
mak gerekir; ¢linkii biyoloji, biitiin bilim kollar1 arasinda, heniiz
«insanin dogast» sorununun metafizik terimler kullanilmadan
ortaya konmasi olanaksizken, ¢oziilmesi gereken sorunlarnin yiiregi-
ne en dolaysiz yoldan girmeye galigarudir.

Bu nedenle biyoloji, insan igin bilimlerin en anlamhsidir; felse-
fe, din ve politika gibi biitiin alanlarda temelden sarsilnuig ve agikga
yarali olan modern diigiincenin bi¢im kazanmasinda, ézellikle Ev-
rim Kurami'nin ortaya gikigiyla, kugkusuz biitiin éteki bilimleri agan

katkilan olmustur? AR, ¥n ER AN LR IAY % hndan bu



1.2 RASTLANTI VE ZORUNLULUK

yana biyolojinin biitiiniine egemen olmakla birlikte ve fenomeno-
lojik agtdan gegerliligine ne denli inanilmug olursa olsun, Evrim
Kurami, kaliimin fiziksel bir kuranmu geligtirilmedikge yine askida
kaliyordu. Bu sonuca ulagilmast ise, klasik genetigin biitiin basanla-
rina kargin, otuz yil éncesine dek bog bir kuruntu gibi gériiniiyordu.
Opysa bugiin, kalitim yasasi molekiil kuraminin getirdigi sey budur.
Burada «kalitim yasasi kurami»ni (théorie du code génétique),
yalnizca kalinmsal gereglerle onlarin tagidign bilginin kimyasal
-yapsina iligkin kavramlar olarak degil, ayrica bu bilginin fizyolojik
ve morfogenetik anlatimimin molekiiler diizencgini de igerecek
bigimde, genis anlanuyla kullaniyorum. Béyle ranimlandiginda
kalium yasasi kuranmu biyolojinin temel kuralini olugturur. Dogal
olarak bu, organizmalann karmagik yap: ve iglevlerinin bu kuram-
dan ¢ikanlabilecegi ya da bunlarnin her zaman dogrudan molekiiler
diizeyde ¢éziimlenebilecegi anlamina gelmez. (Kimyanin evrensel
temelini kugkusuz kuantum kuranunin olugturmasina kargin, kim-
yadaki hersey bu kurama gére ne bilinebilir, ne de ¢oziilebilir.)

Fakat yasanin molekiiler kurami gliniimiizde (kugkusuz ileride
de) biyoloji alanindaki her seyi 6nceden bilip ¢6zemese de daha
simdiden canli sistemlerin genel bir kuramuni olugturuyor. Molek -
ler biyolojinin ortaya gikigindan énce, bilim alaninda béyle birsey
yoktu. O zamanlar «yagamin gizi», ilkesi geregi ulagilamaz gorii-
niirdii. Giiniimiizde bu giz byiik dlciide agiklannugtir. Oyle gorii-
niiyor ki bu énemli olay, kuramun genel anlanu ve kapsami uzman-
lar diginda da anlagilip degerlendirilebildigi zaman, modern diisiin-
cede agirhigim biiyiik dlciide duyuracaktir. Bu denemenin buna
yardimei olacagint umuyorum. Gergekten ben, modern biyolojinin
kavramlarinin, kendilerinden gok «bigim»lerini agiga ¢ikarmaya,
diigiincenin bagka alanlariyla mantiksal bagintilarnini géstermeye
cahgtim,

Giintimiizde bir yapitin adinda bilim adaminin, «dogal» nite-
miyle birlikte de olsa, «felsefe» sozciigiinii kullanmast tehlikelidir.
O yaputy, bilim adamlaninin giivensizlikle, filozoflarin ise olsa olsa
bir génil indirmeyle kargilayacaklan dnceden goriilebilir. Tek,
fakat hakli olduguna inandigim bir mazeretim var: Bilim adamlari-
na diigen ve bugiin her zamankinden daha ¢ok kendini duyuran
ddev, kendi bilim kollarini gagdag kiiltiiriin biitiinii iginde deger-
lendirmek, onu yaln1z teknik bilgilerle degil, aym zamanda bilimin
kazandirdigy, insansal agidan énemli gordiikleri diigiincelerle de
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zenginlegtirmektir. Yeni bir bakigin (biliminki hep boyledir) anhg,
kimi kez sorunlar iizerine yeni bir 15tk serpebilir.

Dogal olarak geriye, bilimin esinledigi diistincelerle, bilimin ken-
disi arasindaki her tiirlii kangikliktan kaginmak kaliyor; fakat igte
bu nedenle de, bilimin ortaya koydugu sonuglann tiim anlamim
agiklayabilmek igin, bunlan son sinirina dek gétiirmek gerekiyor.
Zor bir uygulama. Bunu eksiksiz yapugimu 6ne siirmiiyorum. Once
bu denemenin salt biyolojik boliimiiniin higbir 6zgiin yant bulunma-
digimi belirteyim. Modern bilimce saptandig: kabul edilen diisiin-
celeri 6zetlemekten bagka bir sey yapmadim. Ormnek seciminde
oldugu gibi, degisik gelismelere verilen 6nemin de kigisel egilimleri
yansittig dogrudur. Biyolojinin kimi énemli boliimlerinin burada
sozii bile edilmedi. Fakat bu deneme, biyolojinin tiimiinii agtkladi-
gin1 kesinlikle savunmuyor, yalnizca sistemin molekiiler kuraminin
oziinii elde etmek yolunda bir girigimdir. Bundan gikarabildigim
ideolojik genellemelerden sorumlu oldugum agikuir. Fakat bilgi
kurami alant iginde kaldiklan siirece bu yorumlan ¢agdag biyolojist-
lerin biiyiik bsliimiiniin kabul edecegini sdylerken yanilmis olaca-
ginu sanmuyorum. Ben burada, siyasal degilse bile etik diizeyde,
geligmelerin biit{in sorumlulugunu yiiklendigimi belirtmeden ge¢-
mek istemem; bunlar ne denli tehlikeli olursa olsunlar, ne denli
tezkanar (naif), ya da benim istegim diginda, ne denli agini goriiniir-
se goriinsiinler bilim adamt algak géniilla olmaly, fakat tasihg ve
savunmak zorunda oldugu diigiinceler pahasina degil. Ancak bu-
rada da kendimi, yapulan biiyik sayginhk kazannug kimi gagdag
biyolojistlerle tam bir uyum i¢inde bulmanin yiireklendirici gtiveni-
ni duyuyorum.

Yildiricr gériinecek kimi boliimler igin biyolojistlerin, kaginil-
maz kimi «teknik» kavramlann agiklanmasindaki kuruluk igin
de biyolojist olmayanlarin hoggériisiine siginiyorum. Kitabin so-
nundaki ekler kimi okuyucularin bu giicliikleri agmasina yardimer
" olabilir. Fakat biyolojinin kimyasal gergekleriyle dogrudan ugrag-
mak istemeyenler igin bu eklerin okunmasinin zorunlu olmadigim
vurgulamak isterim.

Bu deneme 1969 Subatinda Kaliforniya’da Pomona Koleji'nde
verilmig bir dizi konferansin (Robbins Lectures) sonucudur. Bir
stireden beri égretim alaninda degil de diiglinme alarunda igledigim
bu konulan, ¢ok geng ve canli bir topluluk 6niinde gelistirme
olanagini bana verdikleri igin bu kolejin yetkililerine tegekkiir
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14 RASTLANT! VE ZORUNLULUK

etmek isterim. Ote yandan, bu k nulart 1969 - 1970 ders yilinda
Collége de France'da verdigim }  kursta da ele aldim. Bu kolej,
iiyelerinin, kendileri icin belirlenc.. kesin §gretim suirlarin zaman
zaman agmalarina izin veren glizel ve degerli bir kurumdur.
Guilloume Budé ve 1. Francois'ya stikranlanimn belirtiyorum.

Clos Saint Jacques
Nisan 1970
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Yapay nesnelerle dogal nesneler arasindaki aynm, hepimize ¢ok
acik ve belirli goriiniir. Kaya, dag, irmak ya da bulut dogal nesneler-
dir; bir bigak, bir mendil, bir otomobil, yapay seyler, «artefact»'lardir.
Ancak, bu yargilar ¢éziimlenirse, bunlarin apagik ve kesinlikle
nesnel yargilar olmadigi goriiliir. Bigaga bir yarar, énceden saptanmug
bir iglev disiiniilerek insanin bigim verdigini biliyoruz. Nesne,
kendisini ortaya koyan amaci somutlagtirir ve bigimini de heniiz o
yapilmadan énce ondan beklenen iglev agiklar. Irmak ve kaya iginse
boyle bir durum yokrtur; onlarin, kendilerine higbir «tasan» yiikieye-
meyecegimiz fiziksel giiclerin serbest etkileriyle bigimlendiklerini
biliriz, ya da 6yle diigiiniiriiz. Bu en azindan bilimsel yéntemin temel
koyutunu (postulat), yani doganmn amagl (projective) degil nesnel
oldugunu kabul ediyorsak, béyledir.

Demek herhangi bir nesnenin «dogal» ya da «yapay» oldugunu

1) Tam anlanu: Zanaat friinii, sanayi {iriind. ("Arcefact” sézcidiini metin icinde
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18 RASTLANT VE ZORUNLULUK

diigiiniirken kendi bilingli ve tasarih etkinligimize, kendimizin arte-
fact (yapint1) yapimeilari olusumuza bagl olarak béyle diistintiyoruz.
Fiziksel giiglerin amagsiz etkileri sonucunda ortaya gikan dogal
nesnelere kargilik, tasarih ve bilingli bir etkinligin {irtinii olan yapay
nesnelerin Ozniteliklerini, nesnel ve genel élgiitlere gore tanimla-
wa olanag gergekten bulunabilir mi? Secilen slgiitlerin katiksiz
nesnelligine giivencbilmek igin yapilacak kugkusuz en iyi sey, stz
konusu élgiitleri kullanarak bir hesap makinesinin, bir yapintiyi
dogal bir nesneden ayirt edebilecek gekilde diizenlenip diizenlene-
meyecegini sormak olacakur.

Boyle bir programin son derece ilging uygulamalar bulunabilir-
di. Bir uzay gemisinin, yakinda, Veniis ya da Mars’a konmast gerck-
tigini digtinelim; komgulanmizda, gu sirada ya da daha eski bir
cagda, diigiinebilen ve tasanli etkinlikler icin yetenekli varliklar
bulunup bulunmadig sorusundan daha ilging bir soru olabilir mi?
Giiniimiizde ya da gegmigteki bu tiir bir etkinligi ortaya gikarabil-
mek igin, dogal olarak, onun dirtinlerini tanimak gerekir; bunlar,
insansal yapumlara gére ne denli kékten bir aynlik gosterirse gbster-
sin. Boyle varliklarin dogast ve onlarin yapabilecekleri tasarilar
tizerinde hig bilgimiz olmadigina gore, progranmun yalmzca ok
genel tiirden, incelenen nesnelerin olasi iglevleriyle degil de yalniz-
ca onlarin yapisi ve bigimiyle ilgili 8l¢iitler kullanmas: gerekecekti.

Goriiliyor ki, kullanilacak élciitlerin sayist iki olmali:-

1) Diizenlilik, 2} Tekrarliik.

" Diizenlilik olgiitiiyle, fiziksel etkiler altinda bigim almug dogal
nesnelerin higbir zaman, dik ayirtlar, dik agilar, sagmaz bakigimlar
tirinden, geometrik olarak yalin yapilar gostermeyecekleri olgu-
sundan yararlanmaya ¢aligilacaktir; oysa yapintilar, biraz yaklagik
ve kaba bigimde de olsa, genellikle béyle &zellikler gosterir.

Tekrarhilik olgiitii kugkusuz en belirleyicisidir. Ayni kullarum
alani i¢in yapilan yapintilar hep tekrarlanan bir tasariyr uygulaya-
caklarindan, belli bir yaklagikhik icinde, yapimcinin degigmez
amactm gergeklestirirler. Demek bu bakimdan yeterince iyi belir-
lenmis nesnelerden gok sayida-&rnekler bulunmasi cok anlambh
olabilir.

Kisaca, yararlanilabilecek genel élgiitler bunlar olurdu. Sunu
da belirtmek gerek, incelenecek nesnelerin mikroskobik degil mak-
roskobik boyutlarda olmasi gerekir. “Makroskobik” deyiminden,

. diyelim, santiml lile ama : “mikroskobik”
Ucretslz PBR f(zlltap Ars?v?—%ltlt})tsx?//l?émg)ggfgl anlamak gerek; “mikros
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boyutlar genellikle Angstrém (1 cm. = 108 Angstrom) ile olgiiliir.
Bu belirtme zorunludur, ¢iinkii mikroskobik alanda, yalin ve
tekrarl geometrileri bilingli ve akli bir amactan degil de kimya
yasalarindan gelen, atomsal ya da molekiiler yapilara rastlanir.
Programun yazilip makinenin yapildigini diigtinelim. Makinenin
isleyisini denemenin en iyi yolu, onu yersel nesneler tizerinde calistir-

makuir. Varsayimumizi tersine gevirelim ve makineyi Mars’taki NASA -

uzmanlarinin, diinyada yapintlar yaratabilecek orgiitlenmig bir
etkinligin belirtileri bulunup bulunmadigini anlamak amaciyla
yapmus olduklarini diigiinelim. Ilk Marslt gemi de Fontainebleau
ormaninda Barbizon kéyii yakinlanna inmis olsun. Makine, yérede
en gok goze carpan iki dizi nesneyi inceleyip kargilagtiracakur: Bir
yandan Barbizon evleri, 6te yandan da Apremont kayalan. Du-
zenlilik, geometrik yalinlik ve tekrarlik dlgiitlerini kullanarak, kaya-
lanin dogal nesneler, evlerin de yapinular olduguna kolayca karar
verecektir.

Simdi de dikkatini biraz daha kiigiik boyutlu nesnelere gevirdi-
ginde makine, énce kiigiik gakillan inceleyecek, onlarin yaninda
da bir takim kristaller, diyelim kuartz kristalleri bulacakur. Ayni
dlgiitlere gore, agikur ki, gakillarin dogal olmasina kargin, kuartz
kristallerinin yapay nesneler olduguna karar verecektir. Bu yarg,
programin diizenlenmesindeki bi r «yanlig»1 gésterir gibidir.
Kaynag: bakimindan ilging bir yanl: kristallerin kesinlikle belirli
geometrik bigimler gdstermesi, bunlarin makroskobik yapisinin,
dogrudan dogruya, kendisini olugturan atom ya da molekiillerin
yalin ve tekrarh mikroskobik yapilarini yansitmasindan geliyor.
Bagka deyimle kristal, bir mikroskobik yapinin makroskobik
anlanmdir. Ote yandan biitiin olast kristal yapilan bilindigine gore,
bu «yanlig»tan kurtulmak da zor degildir.

Fakat simdi de makinenin bagka tiirden bir nesneyi irdeledigini
diisiinelim, 6rnegin bir yabarul an kovani. Burada yapay bir dogu-
sun biitiin 8lgiitleri bulunacakur: Petek ve gozlerinin yalin ve tek-
rarli yapist; bunlar, kovanin Barbizon evleriyle aym nesne kategori-
si icinde 8beklendirilmesine neden olur. Bu yargi igin ne denebilir?
Anlann galigma iiriinii olmas: bakimindan kovanin «yapay» oldu-
gunu biliyoruz. Fakat bu etkinligin kesinlikle 8zdevimli(otomatik)
oldugunu, edimsel olsa da bilingli, tasarih olmadigini diigiinmek
icin de yeterli nedenimiz var. Bu durumda gergek dogalcilar

(naturalistebg,l@g}(pBpl'{\{éﬁgggﬁl_»hﬁsgll}ﬂﬂfegl(%ak goriiriiz. Bir
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«dogal» varhigin 6zdevimli etkinliginin Griiniini «yapay» diye gor-
mekte agik bir ¢eligki yok mu?

Aragtirma siirdiiriildiigiinde hemen gériiliir ki, eger bir geligki
varsa bu, bir program yanhgindan degil, yargilanmizdaki kanigiklik-
tan doguyor. Clinkii, makine simdi kovani degil de anlarin kendile-
rini incelese, onlan ancak iyi hazirlannug yapay nesneler olarak
goriir. En yiizeysel bir inceleme, arlarda yalin bakiginun iki yanl
(bilatérale) ve otelemeli (translationnelle) agik 6gelerini ortaya
koyacakur. Ayrica ve 6zellikle, anlari birer birer incelediginde prog-
ram, onlarn yapilarinin en iist diizeydeki karmagikhiginin (6rmegin
karnin tiiylerinin say1 ve konumlanyla kanatlardaki damarlarn)
bir bireyden dtekine olaganiistii bir dogrulukta tekrarlandsgini sap-
tayacakur. Bu, bu varliklarin diisiinen, yapic1 ve gok gelismig bir
etkinligin Girtint olduklaninin en saglam kaniudir. Makine, boylesi-
ne inandiric1 belgelere dayanarak, Marsli NASA gérevlilerine,
diinyada kendilerininkini gok asan bir endiistri bulundu§unu bil-
dirmekten bagka bir gey yapamaz.

Hemen hemen bir bilimkurgu alaninda yaptigimiz bu gezintinin
amact, «dogal» ve «yapay» nesneler arasinda, bize sezgisel olarak
apagik gibi gériinen aynmun belirlenmesindeki giicliigii gdstermek-
tir. Gergekte yapisal (makroskobik) lgiitlere dayanarak, bir yan-
dan insan endistrisinin iiriinleri olan biitiin «gergek» yapinnlan
igeren, bir yandan da dogal sistemler arasinda 6beklemekten.vaz-
gegmek istemedigimiz canl varliklan ve dogallig apagik olan bil-
lursu (cristalline) yapilan digarida birakan bir yapaylik taniminda
bagariya ulagmak kugkusuz olanaksizdir.

Programin ulagtig: (belki de gériiniigteki) kangikhklar tizerinde
dugiindiigiimiizde, kugkusuz bunlarin, programin yalnizca bigim,
yapt ve geometri gibi niteliklerle sinirlandirilmasindan, yapay nes-
nenin dzsel igeriginin savsanmasindan yani bayle bir nesnenin,
her seyden once yerine getirmesi gereken iglev ve yapimcisinin
ondan bekledigi gérevle tanimlanip agiklanabileceginin unutulma-
sindan dogdugu sonucuna vanlabilir. Oysa bu kez de makineyi,
yalnizca yapiyr degil de, ele aldigi nesnelerin olast iglevlerini de
irdelemek tizere programlamakla daha da diis kiric1 sonuglara ula-
gtlacagim biraz sonra gérecegiz.

Ornegin bu yeni programin makineye, bir ovada kogan atlarla
yolda giden otomobiller gibi iki dizi nesnenin yapi ve edimlerini
dogru olarak ¢éziimleme olanagini sagladigin diigtinelim. Coztim-
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leme, bu nesnelerin siki sikiya 6lgiistiiriilebilecegi sonucunu vere-
cektir, ¢linkil ikisi de hizh gidebilsinler diye tasarlannug gériiniirler
ve ayr tiir alanlarda kogmalan da yapilan arasindaki ayrimi agiklar.
Bagka bir 6rnek olarak makineye, bir fotograf makinesiyle bir
omurgalinin géziiniin yap1 ve edimlerini élgiistiirme gdrevi vermis
olsaydik, program yalmzca derinden benzerliklerle kargilagirds;
mercekler, diyafram, &rtiicii, iga duyarl pigmentler: Aym 6geler
iki ayn nesneye ancak benzer islevler gérmeleri icin konmusg olabilir.

Birgok klasik 6rnekten biri olan bu, canlilardaki islevsel uyarla-
ma drnegini verigim, fotograf makinesinin bir «tasar»nin (gériintii
toplama tasansinin) sonucu oldugunu kabul etmek zorunda olugu-
muza kargin, dogal bir organin yani goziin, béyle bir kaynagi bulu-
nabilecegini yadsimanin verimsiz ve dayanaksiz bir yol oldugunu
belirtmek icindir. Son ¢éziimlemede, aleti «agiklayan» tasarinin,
gdziin yapisini belirleyenden bagka bir gey olmayacag diigiiniildii-
giinde o yolun sagmalii daha da géze garpar. Her yapint bir canh
varhgin etkinliginin triiniidiir ve bu, istisnasiz biitiin canlt
varliklan belirleyen temel niteliklerden birini, ézellikle garpic
bigimde belirtir: Hem yapilanyla gosterdikleri hem de edimleriyle
(Brnegin yapintilann tiretimiyle) gerceklestirdikleri bir tasanlarmmn
bulunusu.

Bu diigiince bigimine karsi cikmaktansa (kimi biyolojistler boy-
le yapmak istemiglerdir), tersine, canh varliklarin tanumimmda bunu
temel almak zorunlulugu vardir. Biz, canli varliklann, bagka tiirden
yapilariyla evrendeki biitiin sistemlerden teleonomi diyecegimiz bir
dzellikle ayrrt edilebildigini sdyleyecegiz.

Ancak bu kogulun da, canli varliklanin tanimi igin zorunlu
olmakla birlikte, yeterli olmadigi géze carpiyor; giinkii canli varlik-
lann kendisiyle, onlarin iriinii olan yapintilan birbirinden ayirmay
saglayacak nesnel dlgiitler getirmiyor.

Bir yapintiyi ortaya ¢ikaran tasarnin, yapay nesnenin kendisin-
de olmayip onu yaratan canlinin tasanst oldugunu belirtmek de
yeterli degildir. Bu apagik diisiince bigimi de agin dzneldir ve bunun
da kanin, bir bilgi islem programinda o diigiinceden yararlanmanin
zorlugudur: Gériintii toplama tasansinin -bir fotograf aletinde bu-
lunan tasarinin-, aletin kendinden bagka bir nesneye iliskin oldu-
guna bu makine nasil karar verecek? Yalnizea bitmig yapinin ince-
lenmesi ve onun bagarilarinin ¢éziimlenmesi yoluyla tasan sapta-
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Bunda basariya ulasmak igin yalnizca eldeki makineyi degil,
onun kaynaginy, tarihini, ve en bagta da, yapim yéntemini irdeleyen

- bir programa gerek var. Boyle bir programin diizenlenmesine kargs,

hi¢ olmazsa ilke olarak, bir engel yoktur. Ne denli basit olursa
olsun bu program, ¢ok gelistirilmis de olsa bir yapinti ile bir canlt
varlik arasindaki temel ayrimi saptayabilir. Gergekten makine,
bir yapintinin (bir an petegi olsun, kunduzlarin kurdugu bir baraj,
paleolirik bir balta ya da bir uzay gemisi olsun) makroskobik yapisi-
nin, onu olugturan gereclere, nesnenin kendi digmdaki kuvvetlerin
uygulanmasinin sonucu oldugunu saptamaktan geri kalmayacakrir.
Bir kez bittikten sonra, aruk makroskobik yapi, gereci olugturan
(ve onun yalnizca yogunluk, sertlik, tellesirlik [ductilité] vb. genel
niteliklerini veren) atom ve molckiiller arasindaki igsel yapigtklik
kuvvetlerini degil, ona-bigcim veren dig giigleri belirtir.

Buna kargin program, bir canli varligin yapisinin dig kuvvetlerin
etkisine hemen hi¢ bagh olmadigini, genel biciminden en kiiciik
ayrintilanna dek hergeyinin; nesnenin kendisinde igsel olarak bulu-
nan «morfogenetik» etkilesimlere bagh, tiimiiyle degisik bir siirecin
sonucu oldugunu gésterecektir. Demek burada, bu gelismeyi engel-
leyebilir olsalar bile onu yénlendiremeyen ve canli nesnenin &rgiit-*
lenig bigimini belirleyemeyen dig kosul ya da etmenler kargisinda,
neredeyse tam bir «zgiirliigii» gerektiren, siki, kesin ve ¢zerk bir
determinizmi agiga vuran bir yapt kargisindayiz. Canh varliklar, mak-
roskobik yapilarint olugturan morfogenetik siireglerin ézerk ve ken-
diliginden olmasiyla hem yapintilardan, hem de makroskobik morfo-
lojileri biiyiik dlgiide dig etmenlerin etkisine bagh olan dogal nesne-
lerin biiyitk boliimiinden aynlular. Burada da kuraldisi olan yine,
ayrt edici geometrileri nesnenin kendisindeki mikroskobik etkile-
simleri yansitan kristallerdir. Demek yalruzca bu 8lciitle, kristaller

canl varliklarla ayni sinuifa girer, oysa yapinularla dogal nesnelerin

her ikisi de dig etkenlerce bigimlendirildiklerinden, ayri bir 6bek
olustururlar,

Kristalli yapilarla canh varliklann, yapilarindaki diizenlilik ve
tekrarhliktan bagka, bu élgiitle de birbirine yakin gériinmesi, gag-
dag biyolojiyle ilgisi olmayan bir programciy: bile konu hakkinda
diigiinmeye yoneltir: Kendi kendine, canh varliklara makroskobik
yapilarini saglayan igsel kuvvetler, kristalli yapilara neden olan
mikroskobik etkilegimlerle ayni dogada olamaz mu, sorusunu

U%E%%E&%QW.@E?MBJ‘,@&ﬂ@%‘?ﬁé’ﬁﬁn sonraki boliimlerinde gelis-
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tirilecek baglica konulardan birini olugturuyor. Fakat simdilik aradi-
gimiz, canh varliklan evrendeki 8teki nesnelerden ayiran makros-
kobik nitelikleri en genel élgiilerle tammlamakur.

Canli varhklann son kerte karmagik yapilannn olusumunu
ozerk bir i¢sel determinizmin sagladigini «bulduktan» sonra, biyo-
loji bilgisi bulunmayan fakat gorevi geregi bilgi toplamakra olan
programcimiz, bu tiir yapilann énemli nitelikte biligi (information)
sergiledigini ve bunun kaynagini bulmaya sira geldigini gérecektir:
Ciinki anlanlan, yani alinmig da demek olan her bilisinin bir yay1-
cist vardir.

Aragturmasini ilerletirken programcinin son bulusunu da yapn-
gt kabul edelim: Bir canli varhgin yapisinda anlatinum bulan,
biliginin yayicisi, her zaman birincisiyle 6zdeg bir bagka nesnedir.
Simdi kaynag saptamug ve bu tiir nesnelerin dikkate deger tigiincii
bir 6zelligini 6grenmis oldu: Kendi yapilarina uygun bilisiyi hig
degismeden yeniden {iretme ve aktarma giicii. Bu bilisi, son derece
karmagik fakat bir kusaktan 6tekine ram olarak aktarilan bir 6rgiit-
lenmeyi belirledigine gore, cok zengin bir biligidir. Bu ézellige degis-
meden yeniden tiretim ya da kisaca degismezlik (invariance) adim
verecegiz.

Burada gériiliiyor ki, degismeyen yeniden iiretim Szelligiyle,
canli varhklarla kristalli yapilar bir kez daha birlegmis ve evrendeki
bilinen bagka nesnelerden ayrilmig oluyorlar. Gergekten, agiri-
doymug eriyikler durumundaki kimi kimyasal maddelerin, eriyige
kristal tohumlan agilanmadikga kristallegmedikleri bilinir. Ayrica,
iki ayn sistemde kristallegebilen cisimler sz konusu oldugunda,
eriyikte ortaya gikacak kristallerin yapisi kullanilan tohumlarla
belirlenir. Buna kargt kristalli yapilar, tanidigimiz en yalin canli
varliklarda bir kugaktan &tekine aktanlan biliginin niceligine oran-
la, gok disiik diizeyde bir bilisi niceligi sergiler. Tiimiiyle nicel
olmakla birlikte bu 8lgiitiin canl varhklar, kristaller dé icinde
olmak iizere, biitiin 6teki nesnelerden ayirt etmeye yettigini vurgu-
lamak gerek.

Simdi, biyoloji bilmedigini kabul ettigimiz Marsh programciyt
kendi diigiincefSFRRAHRIK IR AR ha PR ARG Bthact yalnizea,
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canl varliklan belirginlestiren ve onlan evrenin geri kalan bolii-
miinden ayiran en genel nitelikleri «yeniden bulgulamaya» bizi
zorlamaku. Simdi de, s6z konusu nitelikleri daha yakindan izleye-
bilmek ve bunlan daha kesin bigimde, eger olanak varsa nicel
olarak tanimlayabilmek iin (bugiin bilinen 6lgiide) biyoloji bildigi-
mizi kabul edelim. Ug nitelik bulduk: Teleonomi, 6zerk morfoge-
nez, yeniden iiretici degismezlik.

Bu ii¢ nitelikten, nicel olarak tanimlanmas: en kolay olan
yeniden tretici degigmezlikiir. Yiiksek diizeyde bir yapiy: iiretme
s6z konusu olduguna ve bir yapinin diizeyinin yiikseklik derecesi
de biligi birimleriyle tanimlanabilecegine gore, diyecegiz ki, belli
bir tiiriin «degismezlik igerigi», bir kugaktan 6tekine iletildiginde
ozgiil yapisal diizeyin korunumunu saglayan bilisi niteligine egittir.
Araya belli varsayimlar koyarak bu biiyiikliigiin bir degerlendirme-
sini yapma olanagimin bulundugunu ileride gérecegiz.

Bu, canli varliklarin yapi ve edimlerinin dogrudan apagiklikla
ortaya koydugu bir kavram, teleonomi kavramini daha iyi simirlan-
dirmamiz saglayacakur. Ancak, ¢éziimlemede bu kavranun gok
belirsiz bir kavram oldugu, giinkii «tasari» gibi 6znel bir diigiinceyi
icerdigi goriiltir. Fotograf makinesi érnegini animsayalim: bu nes-
nenin varhgi ile yapisinin, goriintii toplama «tasansini» gergekles-
tirdigini kabul ediyorsak, buna benzer bir «tasarinin» bir omurgali-
nin goziiniin ortaya ¢ctkmasinda da olugtugunu kabul etmeliyiz.

Fakat her bireysel tasar, ne tiirden olursa olsun, ancak daha
genel bir tasarinin bir boliimii olarak anlam ragir. Yasayan varlikla-
rn iglevsel uyarlanimlan, bu varhklann iirettigi yapintilarda oldugu
gibi, tek bir ilk tasannun gériintimleri ya da boliimleri gibi goriilebi-
lecek tikel tasarilan gergeklestirir ve oilk tasan da tiiriin korunumu
ve gogalmasidir.

Daha agik olmak igin kendimize gore bir segim yapacagiz ve
tiirtin 6zniteliksel degigmezlik igeriginin kusaktan kugaga aktarl-
masina, esas teleonomik tasan diyecegiz. Demek esas tasarinin
bagansina katkida bulunan biitiin yapilar, biitiin edimler ve biitiin
etkinlikler «teleonomik» diye adlandinlacak.

Bu, bir tiiriin teleonomik «diizeyinin» ilkesel bir tanimini éner-
memize el verir. Gergekten, biitiin teleonomik yapilar ve edimler,
bu yapilarin kurulmasi ve bu edimlerin gergeklestirilmesi igin ak-
tanlmasi gereken belli bir bilgi niceliginin kargihg: olarak gorii-

Odebilire Bumigelidgwi<uelpenemik bidgi» divelim. Demek belli bir
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tiiriin «teleonomik diizeyinin», yeniden tiretici degigmezligin 6zgiil
igeriginin bir sonraki kugaga aktanlmasint saglamak (zere, birey
bagina ortalama olarak taginmasi gereken bilgi niceliginin karsihg
oldugu séylenebilir.

Kolayca gortiliir ki, temel teleonomik tasannin (yani degismez
yeniden {iretimin) tamamlanmasy, degisik tiirler ve hayvansal asa-
manin degisik basamaklaninda, az ya da ¢ok geligmis ve karmagik,
degisik yapilar ve edimleri ise kosar. Burada, s6z konusu olan seyin

yalnizca gergek anlanuyla yeniden tiretime dogrudan bagh etkinlik-
ler olmayip gok dolayli yoldan bile olsa tiiriin yagamini siirdiirmesi
ve ¢ogalmasina yardim eden etkinliklerin biitiinii oldugu olgusu
iizerinde durmak gerek. Ornegin oyun, iist diizeydeki memelilerin
genglerinde, ruhsal geligme ve toplumsal biitiinlesmenin énemli
bir 6gesidir Demek oyunun, toplulugun stirekliliginin ve tiirin
yayilmasinin kogulu olan kaynagmanin yardimcisi olarak bir
teleonomik degeri vardir. iste degerlendirilmesi gereken, iglevleri-
nin teleonomik tasariya yardim etmek oldugu géz éntinde turul-
mak koguluyla, biitiin bu edim ve yapilarin karmagiklhik derecesidir.

Kuramsal olarak tanimlanabilir olan bu biiytikliigiin, pratikte
dlgiilebilirligi yoktur. Yine de en azindan degisik tiir ya da kiimeleri
bir «teleonomik dizi» i¢inde kabaca siralamamizi saglar. Ug bir
dmek olarak, agki sevdigi kadina iletmeyi goze alamayan ve
isteklerini ancak sevgilisine'ithaf ettigi giirlerde simgesel olarak
anlatabilen rutkun ve sikilgan bir gair diigiinelim. Sevgilinin,
sonunda bu ince saygi belirtilerine dayanamayarak, sairle sevismeyi
kabul ettigini varsayalim. Sairin siirleri esas tasarinin bagansina
yardim ermigtir, demek ki siirlerin icerdigi bilgilerin, kalitsal degis-
mezligin aktanlmasini saglayan edimler toplanu iginde hesaba
katlmas: gerekir.

Aciktir ki bu tasarinin bagansi, bagka hayvan tiirlerinde, 6rne -
gin farelerde, buna benzer bir edim icermez. Oysa, ki en 6nemli
nokta da budur; kahtsal defismezligin icerigi insanda ve farede
(gergekte biitiin memelilerde) hemen hemen aymidir. Tarumlamaya
cahsugimuz iki btiviiklitk demek ki birbirlerinden ayndir.

Bu bizi, canh varhklarin dzniteligi olarak kabul ettigimiz iig
nitelik, teleonomi, 6zerk morfogenez ve degismezlik arasindaki
baginularla ilgili gok 8nemli bir soru tizerinde diigiinmeye gtiiriir.
Kullarulan programin bunlan art arda ve birbirinden bagimsiz olarak

saptamasi olgusiichusidaror Kighivdeirutdapsghzemimmlagamayacag
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daha derin ve daha gizli, ayni ve tek bir 8zelligin {ig ayr goriintiisii
olamayacagi kanitlamaz. Eger durum béyleyse, bu 8zellikler arasin-
da ayrim yapmak ve onlara ayri tamimlar aramak bir yanulsamadan
ve gelisigiizel bir tutumdan bagka bir sey olmaz. Gergek sorunlan
aramak, «yagamun gizini» sinirlamak ve onu gergekten agimlamak
bir yana, onu bagimizdan atmaya ¢ahgmug oluruz.

Bu ii¢ 6zelligin biitiin canh varliklarda birbirine sik1 sikiya bagh
oldugu apacik bir gercektir. Kalitsal degismezlik ancak teleonomik
aygit olugturan yapinin ézerk morfogenezi yoluyla ve onun yardi-
muyla anlasilip agiklanabilic.

Bir ilk gdzlem kendisini dayatmakta: Bu ii¢ kavramm diizeyi
ayni degildir. Degismezlik ve teleonominin gergekten canh varhk-
lann 6zniteliksel dzellikleri olmasina kargin, kendiliginden yapilas-
ma, daha cok bir mekanizma olarak digiiniilebilir. Ote yandan
bu mekanizmanin, hem teleonomik yapilanin hazirlanmasinda
hem de degismeéz bilginin iiretilmesinde i gérdiigiinii sonraki bo-
limlerde cle alacagiz.

Ancak bu mekanizmanin, sonugta iki 6zellikten de sorumlu
olmasi onlarmn birbirine kanistimlmasini gerektirmez. Bunlar: birbi-
rinden ayirma olanag vardir ve gercekte bu ayrimi yapmak, hem
de bir ¢ok nedenle, yéntembilimsel olarak kacimlmazdir.

1) Degismez yeniden iiretime yetenekli fakat her tiirlii teleono-
mik aygittan yoksun nesneler en azindan tasarlanabilir. Kristal
yapilar, bilinen canii varhklara oranla ¢ok diigiik bir karmagikhk
diizeyinde kalmakla birlikee, bunun bir &rnegidir.

2) Teleonomi ile degismeszlik arasindaki ayrim yalnizca bir man-
tiksal soyutlama degildir. Bu ayrim kimyasal incelemelerle de dog-
rulanmigur. Gergekren; biyolojik makromolekiillerin iki temel 8be-
ginden proteinler &begi, biitiin teleonomik yapt ve edimlerden
sorumludur, oysa kalitsal degismezlik dogrudan dogruya dtekine,
niikleik asit 8begine baghdir.

3) Bir sonraki boliimde gériilecegi gibi, sdz konusu ayrim enin-
de sonunda biitiin kuramlarda ve dirimyuvan (biosphére) ile evre-
nin onun diginda kalan kismuyla iligkilerine bagh (dinsel, bilimsel
ya da metafizik) biitiin ideolojik yapilarda acik ya da tstii kapali
olarak éngoriilmiigtiir.

*

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://ran?ey.grg



TUHAF NESNELER UZERINE 27

Canli varliklar olagandigi nesnelerdir. Insanlar biitiin caglarda,
az cok bulanik bicimde bunu bilmis olmalidir. Doga bilimlerinin
XVII. yiizyildan sonraki geligmesi ve bu gelismenin XIX. yiizyildan
sonraki hizi, bu olagandigilik izlenimini silmek géyle dursun, onu
daha da keskinlestirdi. Makroskobik sistemleri ydneten fizik yasa-
lar1 agisindan canlivarliklarn yalnizea varoluglan bile bir aykirihk
{paradoxe)doguruyor, modern bilimin dayandigi temel ilkelere ters
diisiiyordu. Hangi ilkelerdi bunlar? Bu hemen agikga goriilemiyor.
Demek bu «aykinlik»in ya da «aykinliklarsin ¢éziimlemesini yap-
mak gerekiyor. Bu bize, canli varliklan belirleyen temel ilkelerden
ikisini, yeniden tiretici degismezlik ile releonomiyi, fizik yasalan
agisindan belirleme olanagimi verecektir.

Gercekte depismezlik, daha ilk bakista, derinden aykiri bir
ozellik olarak ortaya ¢ikiyor, ¢linkil yiiksek agamada diizenlenmis
yapilarin korunmasi, yeniden iiretilmesi ve ¢ogaluilmas, termadi-
namipin ikinci ilkesine aykin goriiniiyor. Gergekren bu ilke, her
makroskobik sistemin, ancak kendini belirleyen diizeyin diigmesi
durumunda degisebilecegini belirtir.!

Buna karsy, ikinci ilkenin bildirimi, ancak enerji bakimindan
yalitdmug bir sistemin biitliniiniin evrimi géz éniinde ruruldugunda
gegerli olur ve dogrulanabilir. Béyle bir sistem iginde, onun evrele-
rinin birinde, diizenlenmig yapilarin olugmasi ve biiytimesi gdzlem-
lenehilir, fakat bu durumda da sistemin biittintintin evrimi ikinci
ilkeye uymaktan geri kalmaz. Bunun en iyi érnegi doymug bir
eriyigin kristallesmesinde goriiliir. Boyle bir sistemin termodinami-
gi iyi bilinir. lyice belirlenmis bir kristalli agdaki, baglangicta diizen-
siz olan molekiillerin birlegmesiyle ortaya gikan genel diizenlilik
arugy, kristalli evreden eriyige 151 enerjisi aktanlmasiyla «ddenniig-
tir»: sistemin biitiniindeki entropi (diizensizlik) ikinci ilkenin
gerekrirdigi olglide artmigtir.

Bu érnek gosteriyor ki, yahuilnig bir sistemin i¢cinde, yerel bir
diizen aruy ikinci ilkeyle bagdagabilir. Bununla birlikte biz daha
dnce, en yalinlarinda bile olsa, bir organizmadaki diizenlilik dere-
cesinin bir kristalin belirledigiyle 6lgiigtiirilemeyecek kadar yiiksek
oldugunu belirtmigtik. Bu tiir yapiann korunumu ile degismez
cogaligmin da ikinci ilkeyle bagdagir olup olmadig lizerinde
diiglinmek gerek. Bu da kristallesmeyle sikica dlgiigtiriilebilecek
bir deneyle dogrulanabilir.

1) Blz. Elder s.16% 0 etsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Icinde glikoz tiirii yahn sekerden bir kag miligram ile canl
varliklarin kimyasal bilegenlerinin esas &geleri (azot, fosfor, kiikiirt
vb.) bulunan bir mililitre su alalim. Bu ortama, érnegin Escherichia
coli tiiriinden (uzunluk 24, agirlik agag yukan 5 x 103 g.) bir
bakteri ekelim. 36 saat icinde eriyikte milyarlarca bakrteri buluna-
cakur. Burada sckerin %40"min hiicresel bilegenlere déniigtiigiinii,
geri kalanin ise CO, ve H,0 biciminde oksitlestigini saptariz. Biitiin
deneyi bir kalonmetre icinde yaparak olayin termodinamik bilan-
gosu belirlenebilir ve kristallegme durumunda oldugu gibi, sistemin
tiimiiniin entropisinin (bakteri + ortam) ikinci ilkenin gerektirdigi
en azin biraz Gstiinde bir artg gésterdigi sonucuna vanlnug olur.
Boylece, bakteri hiicresinin son derece karmagik sisteminin yalniz-
ca korunmakla kalmayip milyarlarca kez gogalmug olmasina kargin,
bu iglemin kargilig1 olan termodinamik borg da uygun bigimde
ddenmig oluyor.

Demek ikinci ilkeye, tammlanabilir ya da élgiilebilir bir aykinhk
yoktur. Ancak, bu olayr gozlemlerken fizik sezgimiz de derinden
sarsiimaktan ve deneyden 6ncekine gére daha da olagandigi bir .
durum algilamaktan geri kalmaz. Nigin? Ciinkii olayin garpildigins
ve salt bir ydne, hicrelerin gogalmasina yéneldigini goriiyoruz.
Gergi hiicreler termodinamik yasalarini bozmuyorlar; tam tersi.
Bu yasalara uymakla da yetinmiyorlar; o yasalan, iyi bir mithendi-
sin yapacag gibi, tasariyt en biiyiik etkinlikle tamamlamak ve her
hiicrenin «diig»tinii (E Jacob), iki hiicre olmay, gergeklesrirmek
yolunda kullaniyorlar.

Sonraki bir béliimde, bagka bagka yiizlerce organik bilegenin
bilegiminin, bunlarn binlerce makromolekiiler tiir olarak toplan-
masinin, gekerin oksitlenmesiyle ortaya ¢ikan kimyasal giictin
gerektigi yerde devinime gegirilip bunlardan yararlanilmasiun,
yani hiicreli organitlerin yapilmas igin gerekli bu tasaniyr gergekles-
tirmek bakimindan zorunlu olan kimyasal mekanizmanin karma-
stkligy, inceligi ve etkenligi tizerinde bir fikir verilmeye ¢aligitacakur.
Bununla birlikte bu yapilarin degismez yeniden iiretiminin fizige
aykin higbir yanu yokrur: Kalori konusunda gok tutumlu ve son
derece karmagik galismasinda, insan yapist makinelerin pek seyrek
ulagabildigi bir verimlilige ulagan teleonomik aygitin yetkinligine
dayamlarak, degigmezligin rermodinamik bedeli eksiksiz dden-
migtir. Bu aygit tiimiiyle manuksal, imrenilecek kadar ussaldir ve

ucr\é@&?ﬁbﬁ%deli&ig&kgwﬁemﬁtxméen {irerme amacina da yetkin
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bir uygunluk gosterir. Biitiin bunlan da, fizik yasalarnini gigneyerek
degil, tersine, onlart dogrudan dogruya kendi 6zel durumu yararma
kullanarak yapar. «Mucize», teleonomik aygiin hem gergeklestirip
hem de yiirittiigii bu tasarinin varhgdir. Mucize mi? Hayir, gergek
sorun, fizik yasalan diizeyinde degil de daha derin bir diizeyde,
bizim bu olay kavrayigimiz, onun {izerindeki sezgimiz konusunda
ortaya ¢ikar: Gergekte ne aykinhk ne de mucize var; fakar agik
bir epistemolojik geliski var.

Bilimsel yontemin temeli Doga’nin nesnelligi koyutudur. Bu,
olaylari ereksel nedenler ya da «tasari» terimleri iginde yorumlaya-
rak «dogru» bilgiye varilabileceginin sistemli bigimde yadsinmast
anlamina gelir. Bu ilkenin ortaya kondugu tarih kesinlikle sap-
tanabilir: Galileo ile Descartes'n Eylemsizlik Ilkesi’ni (principe
d'inertie) diizenlemeleri, yalnizca mekanigin temellerini atmakla
kalmiyor, Aristoteles’in fizik ve kozmolojisini yikarak modern bili-
min epistemolojisini de kuruyordu. Gergekte ne akil yiirtitme, ne
mantik, ne de giderek bunlarnn sistematik karsilagtinlmast fikri
Descartes’tan éncekilerde eksik degildi. Fakat bugiin diigiindigii-
miiz anlamiyla bilim yalnizca bu temeller iizerine kurulamazd.
Nesnellik koyutunun ortaya ¢ikardigi siki denetimin de buna
eklenmesi gerekliydi. Bu, an ve tanitlanamaz bir koyuttur, ¢iinkii
bir tasarinin ya da izlenen bir amacin, dogadaki herhangi bir yerde
varolmadigii kanitlayabilecek bir deneyin diisiiniilemeyecegi
acikur. .

Fakat nesnellik koyutu bilimle egtézliidiir (consubstantiel), ti¢
yiiz yildan beri bilimin olaganiistii gelismesini o ydnlendirmistir.
Bilim alaninin digina ¢ikilmadikga, gegici de olsa, sirurh bir alanda
da olsa, ondan kurtulmak olanaksizdir.

Oysa nesnellik, canli varliklarin teleonomik ézniteligini, gerek
yapi gerek edimlerinde bir tasariy1 gergeklestirip izlediklerini kabul
etmeye de zorluyor bizi. Demek burada, en azindan gériiniiste,
derin bir epistemolojik ¢eliski var. Biyolojinin asil sorunu bu geligki-
de toplanur: Oyle ki, eger celigki yalnizca gériiniigte ise bunu ¢oz-
mek; gergekten varoldugu kabul ediliyorsa da, temelden ¢éziilmez-
ligini kanitlamak gerekir.
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Canli varliklann teleonomik &zelliklerinin, modern bilgi kura-
munin temel koyutlanindan birini tartigma konusu yapar gériinmesi
yiiziinden, felsefi, dinsel ya da bilimsel her diinya kavrayiginin, bu
sorunun mutlaka agik ya da kapali bir ¢6zimiinii vermesi gerekir.
Oysa giidiilemesi ne olursa olsun her ¢dziimiin, canh varliklarin
iki gzniteliginden (degigmezlik ve teleonomi) birinin digerine gore
nedensel ve zamansal énceligi konusunda bir varsayimi gerektir-
mesi kagimnilmazdir.

Modern bilimin géziinde kabul edilebilir gériinen tek varsayimin
agiklanma ve dogrulanmasini daha sonraki bir béliime birakacagiz:
Bu varsayim, degismezligin zorunlu olarak teleonomiden dnce geldi-
gidir. Ya da agikga bu, Darwinci diigiiniilecek olursa; gitgide daha
yopun bigimde teleonomik olan yapilarin ortaya gikigt, geligmesi ve
stirekli artan inceligi, daha onceden defismezlik niteligi tagtyan ve bu
nedenle «rastlantiy1 koruyarak» onun da dogal ayiklanmaya katilma-

s saglayan vapdardakidizensiziklern soomesdsor
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Dogal olarak burada kisa ve dogmatik bir taslagint verdigim
kural, yagadign ¢agda, gerek yeniden tiretici degigmezligin kimyasal *
mekanizmalar gerekse bunlarn etkileyen diizensizlikler {izerinde
bir bilgisi olamayacak olan Darwin'in kendisinin koydugu bir kural
degildir. Fakat dogal ayiklanma kuraminin biittin anlamum, kesinli-
gini ve inandincihiging yirmi yildan az bir stiredir kazanmig olmas:
Darwin'in dehasindan birgey eksilemis olmaz.

Bugiine dek ileri siiriilenler arasinda ayiklanma kurami, hem
teleconomiyi, tek ilksel nitelik olarak kabul edilen degismezlikten
tiireyen ikincil bir nitelik diye géren, hem de nesnellik kuramuyla
bagdagabilen tek kuram olmustur. Yine bu kuram, modern fizikle
yalnizca bagdagir olmakla kalmayip, artiksiz ve eksiksiz olarak onu
temel almak bakimindan da tektir. Kisaca, biyolojinin epistemolo-
jik tutarhiigini saglayarak ona «Nesnel Dogasmin bilimleri arasin-
daki yerini veren, ayiklayici evrim kuramidir. Bunlar gergi kurami
destekleyen giiglii karutlardir, fakat onu dogrulamak icin yeterli
degildir.

Canlt varliklarin olagandighgini agiklamak igin, dogrudan
dogruya da olsa, dinsel ideolojiler ya da felsefe sistemlerinin bir
coguyla kapali bir bigimde kugatilmig da olsa, onerilen biitiin 6tcki
goriigler kargit varsayimi dnesiirerler: Biitiin bu olaylar, teleonomik
bir baglang ilkesinin korudugu degigmezligin, onciiliik ettigi biveyolugun
(ontogenie) ve yonlendirdigi evrimin gérimtiileri olmali. Bu btliimiin
gerisini, birbirinden ¢ok degisik goriinmelerine kargin hepsi de,
parga parga ya da toplu bigimde, agik¢a kabul ederek ya da etmeye-
rek, bilingli ya da bilingsiz, nesnellik élciitiiniin birakilmas: anlami-
na gelen yorumlarin manugini sematik olarak ¢éziimlemeye ayira-
cagim. Bunun igin bu gériiglerin, bag vurduklar teleonomik ilkenin
dogasina ve genigligine dayanarak (dogrusu biraz da kendimce)
bir dbeklemesini yapmak uygun gériiniiyor.

Baylece, bir yandan, yalnizca dirimyuvan (biosphere) icinde
gecerli oldugu kabul edilen bir «canh madde» teleonomik ilkesine
dayanan kuramlar 6begi saptanabilir. Demek ki dirimselci (vitaliste)
diyecegim bu kuramlar, canh varlikla cansiz evren arasinda kokten
bir aynhg gerektirir.

Bir yandan da, dirimyuvaryla birlikte kozmik evrimi de géz
oniinde tutan ve ancak bunun iginde en kesin ve yogun antatimint
buldugu bir evrensel teleonomik ilkeye bag vuran kuramlardan bir

_ kime yapilabilir. Bu kuramlar canh varliklari, evrensel olarak
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yonlendirilmis, insanda ve insansalda son bulmasi gerekigi icin
orada son bulan bir evrimin en geligmig ve en yetkin iiriinleri
olarak gériitler; «Canlici» {(animiste) adim verecegim bu gériisler,
bir gok bakimdan, kisa bir 6zetini vermekle yetinecegim dirimselci
kuramlardan daha ilgingtir.!

Dirimselci kuramlar arasinda degigik egilimler apirt edilebilir.
Burada «metafizik dirimselcilik» ve «bilimei dirimselcilik» adint
verdiklerim arasinda bir aynm yapmakla yetinecegim.

Metafizik dirimselciligin en (inlii 8nciisii kugkusuz Bergson'dur.
Onun felsefesinin, cekici bir iislipla, mannktan yoksun olsa bile
giirden yoksun olmayan metaforik bir diyalektige dayanarak biiyiik
bir bagartya ulagtign bilinit. Bu felsefe giiniimiizde tiimiiyle degerden
diigmiis gdriiniiyor, oysa benim gengligimde Evolution creatrice’i
(Yaratici evrim) okumadikga hig kimse sinavda bagan kazanacagin
ummazdi. Bu felsefenin tiimiiyle, bir «atihms, bir «akim», cansiz
maddeden kakten farkh fakat onunla ¢arpigan, érgiitlenmesini
saglamak lizere onun «igine igleyen» bir tiir yagam kavramina
dayandigini haurlatabiliriz. Biirtin dteki dirimselcilik ve canhiciligim
tersine, Bergson'un felsefesi erckgi degildir. Yagamin 6zsel kendili-
gindenligini herhangi bir determinizm iginde hapsetmeye karsi
gikar. Dirimsel anlimla ézdeglesen evrimin, ne ereksel ne de etkin
nedenleri vardir. Insan, evrimin géz dikmeden ve aramadan ulag-
ug en Gstiin agamadir. Bu durumuyla o) yaratct atithmin kauksiz
dzgiirltgiiniin kaniudur.

Bu anlayisla, Bergson'un birincil dnemde gérdiigii bagka bir
anlayg birlikte gider: akilcr zihin, cansiz maddeye egemen olmaya
dzellikle uygun bir bilgi aygitidir, fakat yagamin olgularini kavrama-
da tiimiiyle yetersizdir. Yalnizca, dirimsel atilimla ayni tézden olan
icglidii, yagamimn dolaysiz ve toptan bir sezgisini verebilir. Demek
yagam {izerine biitiin ¢dziimsel ve akilcr sylemler anlamsiz, daha
dogrusu, konuyla ilgisizdir. Akilcr zihnin Homo sapiens’deki yiiksek
geligimi, sezgi giiciinde afr ve iiziicli bir yoksullagmaya neden

1) «Dirimselcis ve <canlic» nitelemelerini burada, alssilandan biraz depigik, dzel
bir anlayiga gisee kullandsgninu beliremek yararli olabilir
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oldu, éyle ki, bugiin onun zenginliklerini yeniden kazanmaya
galigmamuz gerekiyor.

Bu felsefeyi tarngmaya girisecek degilim (buna elverigli de
degildir). Manugin tutsag ve toptan sezgilerden yoksun birisi ola-
rak onu tarugma yetenedim de yok. Béyledir diye, Bergson'un
tutumunu anlamsiz bulmuyorum, tam tersi. Akla kargt bilingli ya
da bilingsiz, bagkaldiri; Ego'ya karsi Id’e duyulan sayg (yaratict
kendiligindencilik bir yana) ¢agimizin belirleyicileridir. Eger
Bergson daha bulanik bir anlanm ve daha «derin» bir iislup kullan-
saydi, bugiin de okunurdu.! '

«Bilimci dirimselcilerin» sayis1 goktur ve aralarinda seckin bil-
ginler bulunur. Fakat elli y1l 8nce dirimselcilerin biyolojistler arasin-
dan ¢tkmasina (en tanmnnuglarindan Driesch felsefeye gegcmek iize-
re embriyolojiyi birakt) kargin, giiniimiizdekiler, Elsisser ve Polan-
yi gibi, daha ¢ok fizik bilimlerinden geliyorlar. Gergekren canh
varliklann olagandigihginm, biyolojistlere oranla fizikgilere daha
garpici goriinmesi anlagitabilir bir seydir. Omegin Elsisser’in duru-
mu gematik olarak asapidaki gibidir.

Kusgkusuz olagandist nitelikler olan degismezlik ve telepnomi
fizige aykin diigmezler, fakat bunlar, cansiz sistemlerin incelenme-
siyle ortaya gikan fizik giigler ve kimyasal etkilesimlerle tiimiiyle
agtklanamazlar. Demek canli maddede etkili olup da cansiz sistem-
lerde etkili olmayan ve bu nedenle de cansizlarin incelenmesiyle
ortaya ¢tkmayan segici dirimsel bir takim ilkelerin fizik ilkelerine
cklenmesi gerektigini kabul etmek zorunlu gériiniiyor. Iste bu ilkele-
rin (ya'da Elsésser'in terminolojisini kullanirsak, biyotonik yasala-
nn) aydinlatlmas gerek.

- Oyle anlagiliyor ki biiyiik Niels Bohr da bu tiir varsaymlar
olanaksiz gérmiiyor. Fakat bunlarin zorunlulugunun kamtmi verdi-

1) Dogal olarak Bergson'un disiincesinde bulamkliklar ve agik geliskiler eksik
degildir. Ornegin Bergsoncu ikicilifin bir temel kavram olup olmadif sorulabilir gibi
goriiniiyor : onu daha da temeldeki bir bircilikten tiiremis gibi gormek gerekmez mi? (C.
Blanchard, &zel konugma). Dogal olarak ben burada Bergson’un diigiincesini, dallan-
malan iginde degil, ancak yasayan sistemler kuramiyla dogrudan ilgili sonuglanna gére
¢oziimlemeye ¢aligiyorum,
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gini de ileri siiriiyor. Bunlar zorunlu mu? Biitiin sorun da bu.
Ozellikle Elsisser ve Polanyi bunu savunuyorlar. Burada en azin-
dan bu fizikgilerin kanitlamalarinin kesinlik ve saginhktan tzellikle
yoksun oldugu séylenebilir.

Bu kanitlamalardan her birinin olagandigi 6zellikleri vardir.
Bugiin aruk degismezlik s6z konusu oldugunda mekanizmanin,
yorumlamada herhangi bir fizikdigi ilkeyi gereksiz kilmaya yetecek
kadar bilindigi &ne siiriilebilir (Bkz. 6. Bsliim ).

Geriye teleonomi, daha dogrusu teleonomik yapilart kuran
morfogenetik mekanizmalar kaliyor. Gériiniigte embriyonik
gelismenin biittin biyolojinin en mucizevi olaylarindan biri oldugu
dogrudur. Yine, embriyolojistlerin ¢ok giizel betimledigi bu
olaylanin tek agiklanabilme yolu gibi gériinen kaliimsal ve
biyokimyasal ¢éziimlemelerin biiyitkge bir boliimiintin (reknik
nedenler yiiziinden) yapilamadigi da dogrudur. Demek ki fizik
kurallarmin embriyogenezi aciklamakta yetersiz kaldigim ve 6yle
kalacagini diigiinen fizikgilerin tutumu, tamamlanmig gzlemler-
den ve kesin bilgilerden degil, yalmzca glintimiizdeki bilgisizlikten
kaynaklaniyor.

Buna karg1 hiicrelerin etkinliklerini ve biiyiimelerini diizenle-
yen molekiiler sibernetik mekanizmalarla ilgili bilgilerimiz biiyiik
ilerleme géstermigtir ve bu bilgiler, kuskusuz yakin bir gelecekte
organik geligmenin yorumunu saglayacaker. Dirimselcilerin kimi
kanitlamalarina yeniden dénme firsati verecek olan bu mekaniz-
manin tartigmasint 4. béliime birakiyoruz. Dirimselcilik, biyolojide
varhigim stirdiirebilmek igin, gergek geligkilere olmasa bile, «giz»lere
gereksinim duyar. Molekiiler biyolojideki son yirmi yillik gelismeler,
gizlerin alamni 6zellikle daraltmig ve dirimselci kurgular igin agik
kapr olarak yalnizca 6znellik alanini, yani bilincin kendi alanini
birakmustir. Su anda heniiz «sakl» bulunan bu kurgularin, daha
once gegerli goriindiikleri bagka alanlarda oldugu gibi bu alanda
da verimsiz kalacaklarini séylemekte bir sakinca gériinmiiyor.

*

*

insanhigin cocukluk ¢aglarina; belki Homo sapiens’in ortaya
gikigindan da éncelere giden canlici anlayigin ise, caginuz insaninin
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Aralanimiz, durumlanmn olagandigihgin kugkusuz ¢ok bulamk
bigimde algiliyorlardi. Onlann, gézlerini aguklari evrene yabancilik
duymak icin, bugiin bizimkilere benzer nedenleri yoktu. Once ne
goriiyorlardi? Hayvanlar, bitkiler; dyle varhiklar ki, onlanin dogalarn-
nin da kendilerininkine benzedigini hemen gorebiliyorlard. Bitki-
ler bityiir, glinesi arar, 6liir; hayvanlar yemlerini avlar, diigmanlan-
na saldinr, yavrulanni besler ve savunur; erkekler digiyi elde comek
igin doviigiir. Bitkiler de hayvanlar da tipki insan gibi kolay acik-
lanir: tasarilan yagamak, yasanu déllenme yoluyla 8liimleri paha-
sina siirdiirmektir. Tasan varhgi agiklar, varligin anlami ise yalnizea
tasarisindadir.

Fakat atalanimiz ¢evrelerinde ¢ok daha gizemli bagka nesneler
de goriiyorlardi: Kayalar, irmaklar, firtina, yagmur, gokeeki yildizlar,
Bu nesneler varolduklarina gore, bunun da bir tasanya gore olmas:
ve bu tasaryt beslemek igin onlann da bir ruhu olmasi gerekirdi.
Bu insanlar igin evrenin olagandigilig boyle ¢oziiliiyordu: Gergekre
canstz gey yokrur, ¢iinkii bu kavranamaz. Irmagin dibinde, dagin
tepesinde, daha gizemli ruhlar, insan ve hayvanlarin saydam tasari-
larina bakigla daha genig ve daha anlagilmaz tasanlar kuruyorlards.
Béylece atalarimuz, doganin bigim ve olaylaninda, iyilikci ya da
kotiiliiked, fakat hichir zaman ilgisiz ve tiimiiyle yabanci olmayan
giiclerin etkilerini goriiyorlardi.

Canlicihgm temel tutumu (benim burada anlatmak istedigim
bigimiyle), insamin kendi merkezi sinir sisteminin koyu teleonomik
igleyisi tizerindeki bilincini cansiz dogaya yansitmasindan olusur.
Bagka deyigle bu, dogal olaylarin, son asamada, 6zncl insan etkin-
likleriyle ayru bigimde ve ayni yasalara gére, bilingli ve tasanli
olarak agiklanmasinmn olanakh ve gerekli oldugu varsayimudr. Tikel
canlicihk bu varsayimi biitlin anlig, ictenligi ve kesinligiyle belirti-
yor ve boylece dogay, yiizyillar boyunca sanat ve iirin besledigi

‘gekici ya da korkung mitlerle donatiyordu.

Gocuklara duyulan sevecenlik ve saygiyla da olsa, buna giiliim-
semek haksizlik olur. Cagdas kiiltiiriin, doganin 6znel yorumundan
gercekten kurtuldugu mu sanihyor? Canlicilik, Insan ve Doga ara-
sinda, onsuz ortalign korkung bir yalnizlipin kaplayacag: derin bir
baglagma kuruyordu. Nesnellik koyutu dyle gerektiriyor diye bu
bag koparmali m1? XVII. yiizyildan beri diigiince tarihi, en biiyiik
beyinlerin, bu kopmay1 énlemek, «eski birlik»in halkasini yeniden

UoreSOBBEKISIRARrAdiRY RahaJarg tamik oluyor. Leibniz'in yiice
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girisimleri ya da Hegel'in diktigi kocaman ve stkici anit digtiniil-
stin. Ustelik idealizm kozmik bir canliciligin tek sigimag da degildir.
Rilime dayandiklarini séyleyen ve 6yle isteyen bir takim ideolojile-
rin 6ziinde bile, az ya da gok ortiilii bigimde, canlici tasanhlik yatar.

Teilhard de Chardin'in biyoloji felsefesi, bilimsel ¢evrelere dek
uzanan gagirtict bagarya ulagmang olsayd, {izerinde durulmaya
degmezdi. Birligi yeniden kurma kaygisini ve gereksinimini belirten
bir bagani. Teilhard gergekten o birligi acik agik kurar. Onun felsefe-
si de, Bergson'unki gibi, tiimiiyle bir ilk evrimci koyut lzerine
kurulmugtur. Fakat Bergson'un tersine o, evrimci giiciin, kiigiik
taneciklerden galaksilere dek biitiin evrende igledigini kabul eder:
«cansiz» madde olmadigina gre madde ile yagam arasinda bir 6z
aytimi da yoktur. Bu anlayis1 «bilimsel» diye gosterme istegi
Teilhard', bu diisiincesini enerjinin yeni bir tamimu {izerine oturt-
maya gétiirmiistiir. Enerji, herhangi bir yoldan, iki vektére ayrila-
cak ve bunlardan biri (saninm) «ahgilmig» enerji olacak, 6teki de
evrimsel yiikselme giiciinii kargilayacaktir. Dirimyuvan ile insan,
enerjinin manevi vektérii boyunca, bu yitkselmenin son tirtinleri-
dir. Bu evrim, biitiin enerjinin bu son vektdrde yogunlagmasina
dek siirecektir: bu, «w nokrasi»dir.

Teilhard'in manu siipheli, tislubu da sikic1 olmakla birlikte,
onun ideolojisini tiimiiyle kabul etmeyenler arasinda bile, onda
bir tiir giirsel yiicelik bulanlar vardir. Ben kendi payima, bu felsefe-
nin agikhiktan ve diisiinsel agirbagliliktan yoksunluk derecesini
sagirtict buluyorum. Onda hergeye ragmen barigmaya, uzlagmaya
iligkin tutarl bir istek gortiyorum. Teilhard'in, tig yiiz yil énce
Pascal'm tannbilimsel gevseklikle sucladig: tarikatten olmasmm
belki de bir anlami var.

Doga ile eski canlict birligi yeniden bulmak ya da dirimyuvari-
nin insana dek geligiminin, dogrudan dogruya evrenin kesintisiz
kozmik geligiminin bir bélimii oldugunu kabul eden evrensel bir
kurama gore yeni bir birlik kurmak diigiincesini, dogal olarak
Teilhard bulmug degildir. Gergekte bu, XIX. yiizyihn bilimci ilerici-
liginin ana diigiincesidir. Ayn diigiince, Spencer'in olguculugunun
oziinde de, Marx ve Engels'in diyalektik maddeciliginde de vardir.
Spencer’a gore biitiin diinyada, ondaki degisikligi, tutarliligy,
uzmanlagmay ve diizeni kurarak etkisini gdsteren, o bilinmeyen
ve bilinemez olan giig, sonugta Teithard'in «yiikseltici» enerjisiyle

aynt iglevi goriverdasanbik karibirskendigisdeakegmil evrimin bir
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bollimi olan, biyolojik evrimin bir uzanusidir. Bu tek ilke ile insan,
sonunda kendisi i¢in bir yazgi olan ilerlemenin verdigi giiven igin-
de, evrendeki segkin ve zorunlu yerini alir.

Spencer'in ayine: giiciiniin de (Teilhard'in yitkseltici enerjisi
gibi), canlici tasariciligin bir rnegi oldugu aciktir. Dogaya bir an-
lam vermek igin, insanin ondan dipsiz bir gukurla ayrilmamasim
saglamak, son olarak da yine bu diinyay, sgifresi ¢dzilehilir ve
anlagilabilir kilmak i¢in ona bir tasari vermek gerekiyordu. Bu tasany
besleyecek bir ruh bulunamayinca, o zaman da dogaya evrimci,
yiikseltici bir «giig» kanlir ve bu da gergekte nesnellik koyutunun
birakiligt demektir.

XIX. ylizyihn bilimci ideolojileri arasinda en giigliisiiniin Mark-
sizm oldugu ve gergekten giinlimiizde genis bir yandaglar cevre-
sinin diginda da etkisini siirdiirdiigti agiktir. Bu nedenle Marx ve
Engels’in de toplumsal 6gretilerini doganin kendi yasalan tizerine
kurmak isterken, Spencer’dan ¢ok daha agik ve bilingli olarak,
“canhct tasanciliga” bagvurduklanm saptamak 6zellikle anlamlhidir.

Gergekten, Marx'in, Hegelci idealist diyalektik yerine diyalek-
tik maddeciligi koyarak yaptig tinlii «ters gevirme»yi bagka-tiirli
yorumlamak bana olanaksiz gériiniiyor.

* Evrimi sitresince evreni yoneten genel yasalann diyalektik dii-
zen i¢inde oldugunu savunan Hegel'in koyutu, siirekli ve dogru
bir gergeklik olarak salt diislinceyi tantyan bir sistem iginde yerini
bulmustur. Eger biitiin olaylar, biitiin fenomenler, kendi kendini
diigiinen bir diigiincenin boliimsel goriiniigleri iseler, evrensel yasa-
larin en dolaysiz anlaumin diigiincenin deviniminin éznel dene-
yinde aramak hakli olur. Diigiincenin siireci diyalektik olduguna
gore, demek biitiin dogay «diyalektik yasalari» yénetir. Fakat bu
oznel «yasalar»1, onlan kanksiz maddeci bir evrenin yasalan yap-
mak iizere oldugu gibi korumak, canlici tasanlihg, nesnellik koyu-
tunu birakmakran baglayarak, biitiin agiklig1 ve biitiin sonuglariyla
gergeklestirmek demektir.

Diyalektigin bu ters ¢evriliginin mantgimit dogrulamak iizere
onu aynintil olarak ne Marx ne de Engels inceledi. Fakat, 6zellikle

UokReskip ér@ﬁ‘k@%"-@&'éﬁré{ﬁ@%"m Diyalektigi'nde) verdigi bir
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cok uygulama érnegine dayanarak, diyalektik maddeciligin kuru-
cularinmn temeldeki diigiince bicimini yeniden inga etmeyi deneye-
biliriz. Esas eklemler sdyle olabilir:

1) Maddenin varolug bigimi devinimdir.

2) Tek varlik olan maddenin toplami olarak tanimlanan evren
stirekli bir evrim igindedir.

3) Evrenin biitiin dogru bilgileri bu evrimin anlagiimasina kat-
kida bulunanlardir.

4) Fakat bu bilgi ancak, insan ile madde (daha dogrusu madde-
nin «geri kalani») arasindaki, kendisi de evrimsel ve evrim nedeni
olan etkilesimden elde edilebilir. Demek her dogru bilgi «pratik»tir.

5) Biling bu biligsel etkilesimin bir baliimudir. Demek bilingli
diigiince, evrenin kendi devinimini yansiur.

6) Digiince evrensel devinimin bir bsliimii ve onun yansimast
ve devinimi de diyalektik olduguna gore, evrenin kendi evrim
yasasinin da diyalektik olmas: gerekir. Bu da dogal olaylarla ilgili
olarak, geligki (contradiction), evetleme (affirmation) ve degilleme
(négation) terimlerinin kullanilmasini agtklar ve hakh gosterir.

7) Diyalekrik (6zellikle iiciincti «yasa» nedeniyle) yapicidir.
Demek evrenin evrimi de yiikselimci ve yapicidir. Bu evrimin en
yitksek anlatinm ise, hepsi de kendi zorunlu tiriinleri olan insan
toplumu, biling ve digiincedir.

8) Evrenin yapilarinin evrimci éziinii vurgulamakla diyalektik
maddecilik, klasik manuk {izerine kuruldugu igin degismez kabul
edilen nesneler arasindaki mekanik etkilesimlerden bagka bir gey
bilemeyen ve bu yiizden de evrimi diigiinmekte yetersiz kalan
XVIII. yiizyil maddeciligini kesin olarak agar.

Gergi bu 6zetlemeye kargi gikilabilir, bunun Marx ve Engels’in
gergek diisiincelerine uymadig 6ne siiriilebilir. Bir ideolojinin etki-
si, yandaglarinin zihninde kalan ve artgilaninin ona verdigi anlama
baglidir. Pek ¢ok metin, verilmig 6zetin hig olmazsa diyalektik mad-
deciligin «vulgata»smi vermek bakimindan uygun oldugunu kanit-
lar. Buraya, yalnizca yazannin (inlii bir ¢agdas biyoloji bilgini, ]. B.
S. Haldane, olmasi bakimindan gok anlamli olan bir tek metin
alacagim. Haldane, Doganin Diyalektiginin Ingilizce ¢evrisine yaz-
dig1 dnsozde goyle der:

«Marksizm bilimi iki goriiniigiyle ele ali. Once, Marksistler
bilimi de &reki insan etkinlikleri arasinda incelerler. Bir toplumun

bilimsel etkinliginingareksinimlerinisigclismpesingmg by voldan,
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hem gereksinimlerindeki evrime hem de bilimin yeniden etkiledigi
{iretim yéntemlerine nasil bagh oldugunu gésterirler. Fakat bundan
sonra Marx'la Engels toplumun degismelerini céziimlemekle ye-
tinmezler. Onlar diyalektikte, yalnizca toplumun ve insan diigiin-
cesinin degil, insan ditgiincesinde yansiyan dig diinyanin da degisikli-
ginin genel yasalanimu bulurlar. Bunun anlami ise, diyalektigin,
bilimin toplumsal baginularina oldugu gibi, «ar1» diye bilinen
sorunlarina da uygulanabilecegidir.»

«Insan diigiincesinin yansicug dig diinya. Gergekten de herge-
yin dzii burada. Ters ¢evirme manuginin, bu yansimanin, dig diinya-
nin az ya da ¢ok dogru uyarlamasindan ¢ok daha fazla bir sey olmasi-
m gerektirdigi agikur. Diyalektik maddecilik igin «Ding an sich»in,
kendinde ey ya da kendinde olanin, azalmadan ya da degismeden,
nitelikleri arasinda higbir segme yapilmadan, biling diizeyine dek
ulagmasi gerekir. Dig diinyarnun, yapillanmn ve deviniminin toptan
biittinliigi i¢inde bilingte tam anlamyla hazir olmasi gerek.!

Bu anlayigin kargisina, kugkusuz, Marx'm kimi metinleri gikanla-
bilir. Ancak bu, Marx ile Engels’in degilse bile onlann art¢ilarinin
agtkga gordiikleri- gibi, diyalektik maddeciligin manogimn tutarh
olabilmesi i¢in o anlayisin gerekliligi olgusunu ortadan kaldirmaz.
Bir yandan da unutmayalim ki, diyalektik maddecilik bir dlciide,
daha 6nce Marx'm kurdugu sosyo-ekonomik yapiya sonradan yapil-
mug bir ektir. Tarihsel maddeciligi, dopanin kendi yasalan tzerine
kurulmug bir «bilim» yapmay: agikca amaglayan bir eklemedir bu.
 «Kusursuz ayna»nin koktenci gercktirimleri, diyalektik madde-
cilerin her tiirden elestire! epistemolojiyi hemen «idealist» ya da
«Kantgi» nitelemesiyle diglamak igin gésterdigi agirt hirs1 agiklar.
Gergi ilk byiik bilimsel patlamanin gagdag olan XIX. yiizyl insa-
ninin bu tutumu bir dlgiide anlagilabilir. O zamanlar insan, bilime
dayanarak dogayr dogrudan ele gegirmek, onun téziinii 6ziimse-

1) Henri Lefebvre'in asaindaki metnini de alahm: (Le Matérialisme dialectique, PUF,
Paris 1949, 5. 92): «Diyalektik, diigiincenin bir ig devinimi olmak goyle dursun, varhkta
diistinceden 6nce gelen gergektir. Diigiinceye kendini kabul ettirit. Once en yalin ve en
soyut devinimi géziimleriz; bu en giplak diigiincenin devinimidic Boylece en genel
kategorilerle onlann siealanigini buluruz. Bundan sonra bu devinimi somut devinime,
verili igerife baglamamuz gerekir, o zaman, igerigin ve varhgin deviniminin bizim igin
diyalektik yasalanyla aydinlandid: gergeginin bilincihe vannz. Diigiincedeki geligkiler
yalnizea diiglinceden, onun belirgin giigsiizligiinden ya da tutarsizh@indan gelmez,
igerikten de gelir. Bunlann zincirlenmesi ierigin toplum deviniminin anlatinuna uzamir
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mek {izereymig gibi goriinebilirdi. Ornegin hig kimse yercekiminin,
dogrudan, 6ziiniin en derininden yakalannus olan doganin kendi
yasast oldugundan siiphelenmiyordu.

Bilindigi gibi XX. yiizyildaki ikinci bilgi ¢caginin bir kaynaga,
tam da bilginin kendi kaynagina déniigle hazirlanmas: gerekiyordu.
XIX. yiizyil sonunda, dogrudan dogruya bilginin nesnelliginin
temel kogulu olarak, bir elegtirel epistemolojiye dsnmenin mutlak
zorunlulugu apagik goriilmeye baglar. Artik bu elegtiriye girisenler
yalnizca filozoflar degildir, elestiriyi kuramm kendi dokusu igine
sokmaya yonelen bilim adamlan da vardir. Kuantum mekanigi ile
gorelilik kurami bu kogullar alunda gelisme olanag: bulur.

Ote yandan, nérofizyoloji ve deneysel psikolojideki ilerlemeler,
sinir sisteminin gériiniiglerinden hi¢ olmazsa kimilerini artik
agiklamaya baglar. Bu da, merkezi sinir sisteminin bilince, 6nceden
saptannug kurallara gére siraya konmug, doniistiiriilmiig ve
gergevelenmi, dzet olarak yalnizca onarlmug degil sindirilmig bir
bilgiden bagka birgey veremediginin, kugkusuz vermemesi de gerek-
tiginin agifa ¢tkmasi igin yeterlidir.

Bu durumda gerek ari yansima gerekse imgeyi tersine bile
déndiirmeyen bir yetkin ayna savi bize her zamankinden daha
savunulamaz gériiniiyor. Aslinda bu savin neden oldugu kangiklik
ve anlamsizliklarin ortaya ¢ikmast icin XX. yiizyil bilimindeki
gelismeleri beklemeye gerek yoktu. Daha o zamandan bunlara kargt
¢ikan zavalli Bay Diihring'i aydinlatmak icin Engels’in kendisi, dogal
olaylarin diyalektik yorumuyla ilgili bir cok drmek veriyordu. Ugiincii
yasanin agiklanmasi yolunda verilen arpa tanesi 6rnegi hatirlana-
bilir: «Eger bir arpa tanesi kendisi i¢in uygun kogullar bulursa, 1stnin
ve nemliligin etkisi altnda onda 6zgiil bir degisiklik ortaya ¢ikar,
filizlenir: Tane, arttk eski durumunda yok olur. Degigmistir; tanenin
degillemesi olarak kendinden dogan bitki onun yerini almugtir. Fakat
bu bitkinin olagan yaganu nedir? Biiyiir, gigek agar, déllenir ve yeni
arpa taneleri {iretir ve bunlar olgunlagir olgunlagmaz bicki solar, o
da kendi payina degillenmistir. Bu degillemenin degillemesinin sonu-
cu olarak yeniden baglangigtaki arpa tanesini elde ederiz, fakat on,
yirmi, otuz katiyla...»

Engels birazilerde goyle der: «Matematikte de byledir: cebirden
herhangi bir biiyiiklagi, 6rnegin a'yr alalim, onu degilleyen —-a
olur, —a ile —a'y1 ¢arparak bu degillemeyi degilleyelim, a? yani daha
yiiksek dereceden Hk ‘PﬁSBB,E%}leﬂﬁk 0
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Bu 6rnekler, dzellikle, diyalektik yorumlann «bilimsel» kullan-
hsindan dogan yikimin bityiikliigiini gosterir. Giiniimiiziin diyalek-
tik maddecileri genellikle byle sagmaliklara diigmekten kaginirlar.
Fakat diyalektik celiskiden her devinimin ve her gelismenin «temel
yasasini» ¢ikarmak da, dogada yiikseltici, yapic1 ve yaraticr bir
tasan gdrmeye ve bu tasarinin, gizleri ¢oziilebilir ve manevi agidan
anlamli bir tasar olarak goriilmesini saglayan bir 6znel doga yoru-
munu sistemlegtirmeye galismaktan 6te birgsey olamaz. Bu, ne denli
Srtiiniirse 6rtiinsiin her zaman taninabilen «canlici tasanicilik»tir.

Bu yalnizca bilime yabanci diigmekle kalmayip onunla ¢atgan
bir yorumdur, &yle ki, diyalektik maddeciler tiimiiyle bog sozler
alanindan ayrilip da deneysel bilimi kendi anlayiglarina gore agikla-
mak istediklerinde durum agiga gkmigtit. Engels’in kendisi bile
(oysa caginin bilimini derinden kavramustir), diyalektik adina gag-
nin en biiyiik buluglarindan ikisine karsi gtkmak zorunda kalmgtir:
Termodinamigin ikinci ilkesi ve (Darwin’e hayranligina kargin)
evrimin salt ayiklayict yorumu. Lenin de Mach’in epistemolojisine,
hem de nasil bir sertlikle, aym ilkelere gore saldinyordu; daha
sonra Jdanov, Rus filozoflarina, «Kopenhag okulunun Kantc
dolaplarina» ¢atmalarim emrediyor; Lyssenko da genetikgileri,
diyalektik maddecilikle temelden bagdagmayan ve bu yiizden de
yanlig bir kuramt desteklemekle sugluyordu. Rus genetikgilerinin
yadsimalarina kargin Lyssenko gok hakliydi. Gergekten, iiremeler-
de, giderek melezlegmelerde, degismez kalinmin belirleyicisi olan
genler kuram, diyalektik ilkelerine tiimiiyle aykindir. Bir degigmez-
lik koyutuna dayandigina gére bu, tanimi geregi idealist bir kuram-
dir. Giiniimiizde genin yapisinin ve onun degigmez iiretim meka-
nizmasinin bilinmesi birgey degistirmiyor, ¢iinkii modern biyolo-
jinin bu konuda yaptig1 betimleme tamamen mekaniktir. Ve boyle-
ce, benim Collége de France’da verdigim girig dersi tizerine yaptug
agir elegtiride Althusser’in belirttigi gibi, bunlar olsa olsa «bayag
maddeciliges baglanabilecek tiirden maddeci ve bu yiizden de
«nesnel bigimde idealist» kavramlardir.

*

4 x

Bu degisik ideoloji ya da kuramlan, kisa ve cksik olarak gézden
gegirmig oldum. Kimileri bunlann garpik, ¢iinkii tarafli bir gériini-

Ucreﬁipﬁdﬁﬂé&&%ié%%'ei}#aﬁwarlja}% bu gériiglerin yalnizea biyo-
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loji agisindan ve daha da 6zel olarak, degismezlikle teleonomi
arasinda varsayacaklari bagint agisindan neleri kabul ettiklerini
ya da gerektirdiklerini aragtirdigimu belirterek kendimi savunaca-
gim. Gordiik ki, istisnasiz olarak hepsi de baglangictaki bir teleo-
nomik ilkeyi, ister dirimyuvarinin ister evrenin olsun, evrimlerinin
devindirici giicii yapiyorlar. Modern bilimsel kuramin géziinde
biitiin bu anlayiglar yanhigtir ve yanlighk yalnizca yéntem nedenle-
rinden (glinkii hepsi de su ya da bu yoldan nesnellik koyutunun
birakilmasint gerektirir) degil, ayrica, &zellikle 6. boliimde
tartigilacak olan olgusal nedenlerden gelir.

Bu yanliglarin kaynaginda, kugkusuz, bir insan merkezli
(anthropocentriste) yanilsama bulunur. Giines merkezli kuram,
stiredurum (inertie) kavrami ve nesnellik ilkesi bu eski ilgimi
dagitamazdi. Evrim kurami, baglangicta bu yamilsamay: kaldirmak
soyle dursun, insant aruk biitiin evrenin merkezi degil de her zaman
beklenmig olan dogal kahtgisi yapmakla, ona yeni bir gercekgilik
kazandirir gibi olmugtur. Artik Tann bu yeni ve yiice ilgima yerini
birakarak 6liime gidebilirdi. Simdi artik bilimin son amaci, az sayida
ilkeler Gizerine kurularak, dirimyuvan ve insan da iginde olmak
lizere, tiim gergekgiligi aciklayabilecek nitelikte birlegtirilmis bir
kuram diizenlemek olabilir. fste XIX. yiizythn bilimei ilericiligi bu
cogturucu giivenle besleniyordu. Bu birlestirilmis kuramy, diyalektik
maddeciler aruik diizenlediklerini saniyorlard.

Insanin ve insan diigiincesinin bir kozmik yiikselisin zorunlu
tirtinleri oldugu inancinin diigman: olarak gérdiigii icindir ki
Engels, ikinci ilkeye karsi ¢ikti. Onun bunu, daha Doganin
Diyalektig'nin baginda yapmast ve bu konuyu dogrudan dogruya;
insan tiiriine degilse bile en azindan «diisiinen beyin»e sonsuz bir
déniig vadeden tutkulu bir kozmolojik vaazla birlegrirmesi de
anlamlidir. Gergekte insanhgin en eski mitlerine bir déniistiir bu.!

Evrim kurammna dayandinlan yeni insan merkezli ilgimin da
dagilmasi icin XX. yiizythn ikinci yansim beklemek gerekti. Bugiin
bir evrensel kuramun, baska alanlarda ne denli bagarili gériiniirse

1)«Demek su sonuca vanyoruz ki, aydinlatlmas: gelecegin bilginlerine diigen bir
yoldan, mekéanda igirumlanan s, iginde yeniden yogunlagip etkinlesebilecegi bir bagka
devinim bigimine déniigme olanagini bulmasi zorunludur. Boylece, olii giineslerin
akkordan bulutsulara daniigmesi kargisindaki temel zorluk kalkmug oluyor...»

«Fakat bu gevrimin (cycle) mekan ve zaman igindeki olusumunun yinelenme huzi
ve aman vermez gagmazhif ne olursa olsun; dogan ve sénen milyonldrca giineglerin ve

diinyalarin sayisi ne 01@8Q§E‘F"mml‘éﬁw"§ﬂﬁ Emﬁsmm‘f@}?iﬁ@k gezegende

insan-
merkezli
yanilsama
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goriinsiin, dirimyuvarini, onun yapisini ve evrimini, ilk ilkelerden
gtkarabilecek olgular olarak iceremeyecegini artik savunabilece-
gimizi saniyorum.

Bu 6nerme karanlik gériinebilir. Aydinlatmaya galigahm. Bir
evrensel kuram, aymi zamanda, hem géreliligi, hem kuanta kuraminy,
hem de ilksel tanecikler kuramin igine almaliyds. Belli ilk kogullarin
diizenlenebilmesi durumunda evrenin genel evrimini éngdren bir
kozmolojisi de bulunacakn. Oysa (Laplace’n ve ondan sonra da
XIX. yiizyil biliminin ve «maddeci» felsefesinin sandiinin tersine),
bu éndeyilerin ancak sayillamal (statistique) olabilecegini biliyoruz.
Kugkusuz kuram, 6gelerin devirli dbeklenmesini igerecck, fakat
onlarin her birinin varolugu iizerine ancak bir olastlik saptayabilecek-
tir. Bunun gibi, kuram, galaksiler ve gezegen sistemleri gibi nes-
nelerin bulunacagimi 6ndeyileyecek, fakat, ister Andromeda bulut-
susu, ister Veniis gezegeni, ister Everest ya da diin akgamki firtina
olsun, su nesne, gu olay ya da gu 6zel olgunun zorunlu varolugunu
higbir zaman kendi ilkelerinden gtkaramayacaktir. Genel olarak ku-
ram, belli nesne ya da olay dbeklerinin baginulaninin varolusunu
onceden bilecek, fakat higbir 6zel nesne ya da olayin varolusunu
ya da bunlann ayrtedici niteliklerini bilemeyecektir.

Burada sunacagm ilkeye gére dirimyuvari, dnceden bilinebilen.
nesne ya da olay Obeklerini igermez, $zel bir olay olusturur; bu
ozel olay ilkelerle bagdagir fakat o ilkelerden gtkanlamaz. Demek,
ziinde, 6nceden goriilemeyen bir olaydir.

fyi anlagiimal. Canki varhklann, sbek olarak, ilk ilkelerden basla-
yarak 6nceden bilinemeyecegini séylerken, bunlann bu ilkelere gore
agiklanamaz olduklariny, onlan herhangi bir bigimde a§tlkrarml.
yalnizca canli sistemlere uygulanmak tizere yeni ilkeler bulmak
gerektigini séylemck istemiyorum. Atomlarmn 6zel bir yigaligindan
olugan elimdeki su gakil tagmun bir giin ortaya gikacag 6nceden

hile olsa, organik yagam kogullarinim dogmast igin gerekli siire ne olursa olsun; ilerinden,
diisiinmeye yetenekli beyin tagiyan ve sonradan yine amansizca yok edilmek tizere kisa
bir zaman igin yagamlanna uygun kogullar bulabilecek olan hayvanlar gtkmadan énce
ne kadar gok sayida organik varliklarin ortaya gtkmast ve yok olmasi gerekirse gereksin;
kesinlikle biliyoruz ki, madde biicin donigiimlers iginde sonsuza dek aym kalur,
yiiklemlerinden hig biri hig bir zaman yok olmaz ve bunun sonucu olarak, maddenin en
iistiin driinii olan ditglinen ruh, oniine gegilmez hir zorunluluk yiiziinden, bir giin
verviiziinde yok olsa bile, onun bagka zamanda ve bagka bir yerde yeniden dogmas
aym zorunlulugun geregidirs, Engels, Dialecuque de la Nuture, traduction Borrigelli,

Editions sociales, Paris, 1952, 5. 45-46.)
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hangi nedenle bilinemez idiyse, dirimyuvar da benim goziimde, ne
artik ne eksik, iste o nedenle bilinemezdi. Hig kimse, atomlann bu
ozel yiplisinin varolacag énceden bilinemezdi diye bir evrensel
kurami kusurlu bulamaz; bu somut, tek ve gergek nesnenin kuramla
bagdagr olmast bize yeter. Kurama gére, nesnenin varolma diye bir
yitkiimliiliigi yoktur; ama varolma hakkr vardir.

Bu, bir gakil s&z konusu oldugunda bize yeter de, kendimize
gelince yermez olur. Kendimizin zorunlu, karsi durulmaz, biitiin
zamanlar igin yazgili olmasini isteriz. Biitiin dinler, hemen biitiin
felsefeler, giderek bilimin de bir bdliimi, insanhgin, kendi olumsal-
ligina (contingence) umurtsuzca karg ¢tkmak igin gésterdigi yorul-
maz ve vigitce ¢abanin tanuklarndir
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Teleonomi kavram: yénlendirilmis, tutarh ve yapic bir etkinlik
diigiiniinii igerir. Bu élgiitlere gore proteinlerin, canh varliklarda,
teleonomik edimlerin temel molekiiler etmenleri olarak goriilmesi
gerekir.

1. Canli varliklar kimyasal makinelerdir. Biitiin organizmalarin
biiyimesi ve gogalmas, hiicrelerin esas olugturucularinin 6ziim-
lenmesini saglayan binlerce kimyasal tepkimenin ortaya ¢ikmasini
gerektirir. «Metabolizma» denilen sey budur. Metabolizma, uzakla-
san, yaklagan ya da cevrimsel tiirden olan ve her biri bir tepkime
béliimii igeren, gok sayida «yol»larla diizenlenmigtir. Bu ¢ok biiyiik
ve mikroskobik gaptaki kimyasal etkinligin tam y6nlendirilmesi
ve yiiksek verimliligi, 6zgiil bir katalizor islevi géren bir protein
Gbegiyle, yani enzimlerle saglanir. '

2. En «yalin»1na vanincaya dek her organizma, bir makine gibi,
tutarlt ve biitiinlegmis bir iglevsel birim olugturur. Hig kusku yok,
boylesine karmagik ve iistelik 6zerk bir kimyasal makinenin iglevsel

yapisal ve
islevsel
teleonomi-
nin
molekiler
etmenleri
olan
proteinler
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tutarliligi, bir ok noktada kimyasal etkinligi ydneten ve denetle-
yen bir sibernetik sistemi gerekririr. Ozellikle iist diizeydeki orga-
nizmalarda bu sistemlerin tiim yapisini aydinlatmig olmaktan
heniiz gok uzagiz. Bununla birlikte, giiniimiizde bunun gok sayida
ogesi biliniyor ve biitiin bu durumlarda asil etmenlerin, sonug
olarak, kimyasal isaretleri bulup ortaya ¢ikarma iglevi goren ve
«diizenleyici» adi verilen proteinler oldugu anlagiliyor.

3. Organizma, kendi kendini yapan bir makinedir. Makrosko-
bik yapist dig giiglerin etkisiyle belirlenmez. Yapici ig etkilegimlerle,
ozerk bigimde kendi kendini olugturur. Gelismenin mekanizma-
styla ilgili bilgilerimizin yetersizden de az olmasmna kargin, yine de
simdiden, yapici etkilegimlerin mikroskobik ve molekiiler oldugu
ve s6z konusu molekiillerin tiimiiniin degilse bile ana béliimiiniin
proteinler oldugu séylenebilir.

Bu nedenle, kimyasal makinenin galigmasin yoluna koyan, tu-
tarlt iglemesini saglayan ve bu makineyi yapan, proteinlerdir. Biitiin
bu teleonomik edimler, son ¢éziimlemede, proteinlerin «stereo-
spesifik» denen niteliklerine, yani bagka molekiilleri (ve bagka pro-
teinleri), molekiiler yapilariun belirledigi bigcimlerine gére «tamman
yeteneklerine dayanir. Burada tam anlamiyla («bilen» degilse bile)
ayurt edici bir mikroskobik nitelik soz konusudur. Bir canh varligm
her ediminin ya da teleonomik yapisinin, ne olursa olsun bir ya da
daha ¢ok sayida proteinin, stereospesifik etkilegimlerin terimleri
icinde ¢oziimlenebilecegi, ilke olarak kabul edilebilir.!

- Belli bir proteinin iglevini olugturan &zel stereospesifik ayirt
etme o proteinin yapisina ve kiligina baghdic. Bu yapinin kaynag
ve gelismesi betimlenebildigi olgiide, onun yapmas: gereken
teleonomik edimin de kaynag: ve gelismesi agiklanabilir.

Bu boliimde proteinlerin 6zgiil katalitik iglevi, bundan sonraki
bsliimde diizenleyici iglevi ve 5. béliimde de yapic1 iglevi tarugila-
cakur. Iglevsel yapilann kaynag sorunu bu boliimde ele alinacak,
bundan sonrakinde de siirdiiriilecektir.

1) Burada bilerck yapilan bir yalinlagtirma vardir. DNAmin kimi yapilan, teleonomik
diye kabul edilmesi gereken bir iglev gdriiler. Aynca kimi RNA'lar (Riboniikleik asitler)
kalsal kurallarin gevirisini yapan makinenin esas pargalanni olustururlar (Bkz. Ekler s.
166). Bu arada, bu mekanizmalar arasina Szgiil proteinler de kangir ki, bunlar her agamada
proteinlerle niikleik asitler arasindaki etkilesimleni ortaya siirer. Bu mekanizmalar tize-
rindeki tartigmalarin savsanmast, molekdiler eckilegimlerin géziimlenmesini ve bunlann
genel yorumunu etkilemez.
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Gergekten, bir proteinin iglevsel 6zellikleri, onun yapisinin ay-
ninalanna girmeden irdelenebilir (Giintimiizde heniiz yalnizca on
beg kadar proteinin iig boyutlu yapist biitiin aynnulanyla biliniyor).
Yine de birkag genel bilginin haurlanmasinda yarar var.

Proteinler, molekiiler agirliklan 10.000’den 1.000.000'a ya da
daha yukan dek degisen, cok iri molekiillerdir. Bu makromo-
lekiiller «aminoasitler» dbegindendir ve molekiiler agirhklan
yaklagik 100 olan bilegiklerin ardigik polimerlegmesinden
olugmugtur. Demek her protein 100'den 10.000°e dek aminoasit
kokleri icerir. Ancak bu ¢ok sayidaki kskler, birbirinden ayrimli
(Bkz. Ekler s. 160) yalmizca 20 kimyasal tiirdendir ve bu tiirlere,
bakrerilerden insana dek, biitiin canh varhklarda rastlanir. Bu bile-
sim tekdiizeligi, canh varliklarin makroskobik yapilarindaki olagan-
{istii gesitliligin, gergekre, bu gesitlilik kadar ilging olan derin bir
bilegim ve mikroskobik yap birligine oturdugu olgusunun en garpici
érneklerinden biridir. Buna yine ddnecegiz.

Genel kiliklarina gére proteinler baglica iki 8bege aynlabilir:

a) «Lifli» denen molekiiller gok uzun kilikta molekiillerdir ve
canh varliklardaki iglevleri, bir yelkenli geminin donatimt gibi,
dncelikle mekanik tiirden bir iglevdir; bu proteinlerden bir bélii-
miiniin (kaslardakiler) ¢ok ilging ézelliklerine kargin, burada onlar-
dan s6z ermeyecegiz. '

b) «Toparlak» denen proteinlerin sayisi tekilere gére gok yiik-
sektir ve bunlar, iglevleri bakimindan, en &nemlileridir; bu protein-
lerde aminoasitlerin ardisik polimerlegmesiyle olusan lifler, son
derece karmagik bicimde, kendi distlerine kivrilmuglardir ve bu
durum bu molekiillere yalancikiire (pseudo-globulaire) (Bkz.Ekler
Fig. 5 5. 162) bigiminde sikisik bir yapi saglar.

Canli varliklardan en yalinlarinda bile, degisik proteinlerden
gok sayida bulunur. Bu say1 Escherichia koli (agsrlik 5.103gr.; uzun-
luk, ~ 2 ) icin 2500 = 500 olarak tahmin edilebilir. Insan gibi
tist diizeydeki hayvanlar igin biiyiikliik 6lgiisii olarak bir milyon
sayis1 diigiintilebilir.

Bir organizmanin gelismesini ve edimlerini saglayan binlerce
kimyasal tepkimeden her birini, segmeli olarak bir ¢zel enzimprotein
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ortaya ¢ikarmakradir. Fazla yalinlagnrmadan da her enzimin, orga-
nizma igindeki katalirik etkinligini, metabolizmanin yalmzca bir
noktasinda gergeklestirdigi kabul edilebilir. Enzimler, laboratuarlarda
szga Y2 da endistride kullanilan ve biyolojik olmayan katalizorlerden,
katatizérier  $ncelikle, eylemlerindeki olaganiistii segimlilik (électivité)ile aynlir-
Pr:'::::: lar. Biyolojik olmayan katalizorler arasinda da ok etkinleri, yani
enzimier cok az bir nicelikle degisik tepkimeleri 6nemli 6lgiide hizlandiranlan
vardir. Ancak onlardan hig biri, eylem 6zgiilliigii agisindan, en «sira-
dan» enzime bile yaklagamaz.
Bu ozgiilliik iki kathdr:
1)Her enzim yalnizca bir tip tepkimeyi katalize eder.
2)Her enzim, bir organizmadaki, bu tip tepkimeye ugrayabilen
tiirden ve kimi zaman sayilari ¢ok fazla olan cisimlerden yalmiz
birine karst etkindir. Bu diigiinceler birkag drnekle agiklanabilir.
Fiimarik asidin malik aside hidratasyonunu (su katilmast) kata-
lize eden (fumarase ad1 verilen) bir enzim vardir.

Coon COOH

CH HCOH

I __eno |

cH T CH

COOH COOH
(Fimarik Asit) (Malik Asit)

Bu tersinir (réversible) bir tepkimedir ve aym enzim malik
asidin fiimarik aside dehidratasyonunu da katalize eder.

Ancak, fiimarik asidin, kimyasal olarak ayni hidratasyonu ka-
bul eden geometrik bir izomeri vardir; yani malik asit.

COOH H H COOH
N N
I I
" 2N
(Fiimarik Asit}) H COOH H COOH  (Malik Asit)

Enzim bu ikincisi kargisinda tiimiiyle etkisizdir.
Fakat bundan ayn olarak, bir bakisimsiz karbonu olan malik
asidin iki optik izomeri vardir:!

1) Dért degisik pruplagmaya bagl bir karbon atomw igeren cisimler, bu nedenle
bakigimdan yoksundur. Bunlara «optik olarak etkili- denir. Ciinkis bu tiir cisimlerden
polarize igfin gegigi, polarizasyon diizlemine, sola dogiru (levojir c1slm|er L) yadasaga
dogru (dekstrojir cisimler: D) bir dsnme yapunr.
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Birbirinin aynada-imgesi olan bu iki cisim kimyasal olarak
egdegerdedir ve uygulamada klasik kimyasal teknikle ayrilamazlar.

COOH  COOH t H COOH
]
AN
[\OH E HO/ |
H—C—H i H—C=H
(L-Malik Asity ~ COOH ! COOH (D-Malik Asit)

Oysa enzim, ikisi arasinda tam bir ayirma yapar. Gergekten:
1. Enzim yalnizea L-malik asidin suyunu alir ve bundan
yalnizca fiimarik asit yapar.
2. Fimarik asitten sonra enzim yalmzca L-malik asit yapar,
D-malik asit yapmaz.

Enzimin optik izomerler arasinda yapud: keskin ayirma, yalnizca
enzimlerin sterik 6zgillitklerinin ¢arpici bir 6rnegi olmakla kalmaz.
Ilkin, ¢ok sayida bakigimsiz kimyasal hiicresel kurucular arasinda
(gergekte biiyiik boliim igin durum budur) iki optik izomerden,
genel kural olarak yalmzca birinin dirimyuvarinda temsil edilmesi
gibi, uzun siire anlagilamanusg bir olgunun agiklamasi burada bulunur.
Ikinci olarak, Curie'nin, bakistmin korunmastyla ilgili cok genel
ilkesine gore, optik olarak bakigiml bir cisimden (fiimarik asit) ters
bakigimli bir cismin elde edilmesi olgusu da sunlan gerektirir:

I. Bakigimsizhfin «kaynag» enzimin kendisi olmali; demek
onun da optik olarak etkin olmasi gerekir ve gercekten de oyledir.

2. Altyapmn baglangigtaki bakigimi, enzim protein ile etkilegim
sirasinda yok olmalidir. Demek hidratasyon etkimesi, enzim ile
altyapr arasindaki gegici bir ortaklagmanin olugturdugu bir «<karma-
sik»1n iginde ortaya ¢tkmahdir; bdyle bir karmagikta fiimarik asidin
baglangigtaki bakigini gergekten yok olur.

Enzimlerin katalitik etkinligiyle birlikte 6zgiilliigiinii de agikla-
yan «stereospesifik karmagik» kavrami merkezi bir 5nem tagir. Birkag
ornegi daha tarngtiktan sonra buna yeniden dénecegim.

COOH H H

/ COOH H
¢ ~NEn N/
\ N
u H I -
H=—C
H COOH H / \COOH

(Famarik Asit) (L-Aspanik Asit)
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Kimi bakrerilerde, 6zellikle kendi geometrik izomeri olan malik
bir bagka enzim de vardir. Bu enzimin katalize ettigi «ift baglanu
lizerine eklenme» etkimesiyle bundan &nceki arasinda siki bir
benzegim bulunur. Bu kez bir aminoasit yani aspartik asit ortaya
koymak igin fimarik asit ile yogunlagan sey, artuk bir su molekiilii
degil, amonyak molekiiliidiir.

Aspartik asitte bir bakigimsiz karbon vardir; demek optik olarak
etkilidir. Bundan 6énceki durumda oldugu gibi enzimsel tepkime,
«dogal izomer» denilen L dizisi izomerlerinden birini ozellikle
iiretir; ¢linkti proteinlerin bilegimine giren aminoasitlerin hepsi
L dizisindendir.

Béylece, aspartaz ve fiimaraz enzimleri, yalnizca optik ve geo-
metrik izomerleri altyap: Griinlerinden kesinlikle ayirt etmekle
kalmaz su ve amonyak molekiillerini de ayirt ederler. Aruk bu
son molekiillerin de, iginde ekleme etkimesinin olugtugu stereo-
spesifik karmagigin bilegimine girdiklerini ve bu karmagtkta mole-
kiillerin birbirine gére yerlerini saglamca aldiklarini kabul etmek
gerekiyor. Etkilemenin stereospesifikligi gibi, etkinin 6zgiilliigii de
bu yerlesmenin sonucudur. .

Bu 6meklerde, enzimsel tepkimenin aracisi olarak bir stereo-
spesifik karmagigin varli ancak bir agiklayici varsayim olarak gikari-
labiliyordu. Kimi uygun durumlarda bu karmagigin varlgim dogru-
dan tamtlama olanag var. Bu, asagidaki A formiiliiyle verilen yapr-
daki cisimlerin hidrolizini &zgiil olarak katalize eden ve b-galakto-
sidaz adint alan enzimin durumudur :

CH,oH 1,01
0 O
0—&R s—R
LN N OH / n \<
H
WA H \H 1 N :
" OH H OH
) ®)

(Bu formiillerde R herhangi bir kiskii temsil eder.)

Bu tiir cisimlerin ok sayida izomerleri bulundugunu hauarlata-
im [OH ve H gruplarinin 1'den 5’e dek karbonlar iizerinde grup-
lagmalanna bagl ydnelimleriyle birbirinden ayrilan 16 geometrik
izomerden bagka, bu izomerlerden her birinin optik rabankargittan
(antipodes)].
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Gergekte enzim, biitiin bu izomerler arasinda siki bir ayirma
yaparak, i¢lerinden yalnizca birini hidrolize eder. Ancak, bu dizi-
den cisimlerin hidrolize edilebilir baglantida oksijenin yerine
kikiirdiin girmis oldugu (yukaridaki B formiilti) «sterik benze-
genleri»nin bilegimi yapilarak enzim «aldaulabilir». Oksijen
atomundan daha biiyiik olan kiikiirt atomu, onunla ayni birlesme
degerindedir (valence) ve iki atomda da birlesme degerlerinin
yonelimi aynidir. Demek bu kiikiirtlii tiirevlerin tig boyutlu kiligs,
bunlarin oksijenli benzegiklerinin (homologue) kiligiyla pratik
oiarak aynudir. Fakat kiikiirdiin olugturdugu baglant oksijeninkin-
den ¢ok daha dayaniklidir. Demek enzim bu cisimleri hidrolize
edemez. Ancak bunlarin proteinle bir stereospesifik karmagik olug-
turduklart dogrudan dogruya gosterilebilir.

Bu tiir gézlemler karmagik kuramini dogrulamakla kalmaz, bir
enzimsel tepkimenin birbirinden ayr iki agamada diigiiniilmesi
gerektigini de gésterir:

1) Protein ile altyap: arasinda bir stereospesifik karmagigin
olusumu,

2) Karmagigin igindeki bir tepkimenin katalirik etkinlegtiril-
mesi; bu tepkime, karmagigin yapisinin dogrudan yénlendirdigi ve
ozgiillestirdigi bir repkimedir.

Bu ayirma birincil snemdedir ve molekiiler biyolojinin en 6nemli
kavramlarindan birini bulmamiz1 saglar. Fakat daha 6nce, bir
kimyasal yapinin saglamligina yardim eden degisik baglant: tipleri
arasinda iki dbegi ayirt etmek gerektigini hatirlatalim.

a) Kovalent denen baglanular,

b) Kovalent olmayan baglanular.

Kovalent baglantlar (bunlara gokluk sensu stricto® «kimyasal
baglanular» adi verilir) iki ya da daha ¢ok atom arasinda elektronik
yoriingelerin (orbitales) paylagilmasindan dogar. Kovalent
olmayan baglanular birgok bagka tip etkilesimden olugur (bunlar
elektronik yoriingelerin béliigtilmesini gerektirmez).

Burada, konumuz bakimindan, bu degisik tipteki etkilesimlerde
ise kangan fiziksel giiglerin dogasim 6zellikle belirtmeye gerek yok-
tur: Once iki baglant: 8beginin, sagladiklan birlesmelerin enerjisine
gore birbirinden ayrildiklanmi belirtelim. Biraz yalinlaghrarak ve bu-
rada yalmzca sulu (aqueuse) asamadaki tepkimeleri ele aldigimizt

* Tam anlamyla.

kovalent
ve
kovalent
olmayan
baglar
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da vurgulayarak, gergekten, kovalent baglanalara iliskin bir repki-
mede emilen ya da serbest birakilan ortalama enerjinin (baglann
bagina) 5-20 Kcal ditzeyinde oldugunu sdyleyebiliriz. Yalnizca kova-
lent olmayan baglanuilara iligkin ortalama enerji ise 1-2 Kcal. dir.!

Bu 6nemli ayrim, bir bdliimiiyle, «kovalent» ve «kovalent
olmayan» yapilar arasindaki dayaniklilik aynmini da agiklar. An-
cak, asil sorun burada degil, iki tip tepkimede ige kanigan ve «etkin-
legtirme» (activation) enerjisi denilen enerjiler arasindaki aynm-
dadir. Bu kavram son derece dnemlidir. Bunu daha iyi agiklamak
igin; bir molekiiller toplulugunu belli bir denge durumundan bir
digerine gegiren tepkimenin, gizil enerjisi bu iki u¢ duruma gore
daha yiiksek olan bir ara-durum igerir gibi diigtiniilmesi gerektigini
ammsatalim. Bu geligme genellikle bir grafikle gésterilir ve burada
yatay cksen tepkimenin ilerlemesini, dikey eksen ise gizil enerjiyi
gosterir (Fig.1). Ug durumlar arasindaki enerji ayrim, tepkimeyle

A: Baglangig denge durumu.
X: Ara-durum, gizil enerjisi iki
denge durumundakinden daha
. yiksek.
B: Son denge durumu.
Dolu ¢izgi: kovalent tepkime.
Kesik ¢izgi: etkinlegtirme ener-
jisini azaltan bir katalizir cgligin-
deki kovalent repkime.
B Tepkime Nokealt gizgi: kovalent otma-
— yan tepkime

Fig. L. Bir tepkime strasimda molekidllerin gizil enerjilerinin defiisme diyugram

Gizil Enerji

agiga gikabilecek enerji kargthdir. Baglangig durumuyla («etkinlegti-
rilmig» denilen) ara-durum arasindaki ayrim etkinlegtirme
enerjisidir. Bu, molekiillerin tepkimeye girebilmek igin gegici olarak
kazanmast gereken enerjidir. Ik asamada alinip ikinci agamada veri-
len bu enerji termodinamigin sonug dengeleminde (bilan) gorin-
mez. Buna kargin tepkimenin luz: buna baglidir ve bu hiz; etkinlegtir-
me enerjisinin yiliksek olmast durumunda, ahgilnug enerji diizeyinde

1) Bir baglantinin enerjisinin, tamm geregi, olarak, onu koparmak igin
gerekli enerji oldugunu haurlatalim. Fakat gergekte, kimyasal ve ézellikle de
biyokimyasal tepkimelerin birgogu, baglanulanin apagik bir kopugundan ¢ok,
bunlanin kargithkh degigtirilmesinden olugur. Bir tepkimede ise kangan enerji su
tipte bir degigimin kargthgidur:

AY + BX-—2>AX + BY

Demek her zaman kopma enerjisinden dagiikeiir).
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pratik olarak sifitdir. Demek bu tiir tepkimeyi canlandirmak igin
ya 1siy1 onemli Slgiide arnrmak (yeterli enerjiyi kazanmig molekiil
orant buna baghdir) ya da bir katalizér kullanmak gerekir ve
katalizoriin iglevi etkinlegtirilmig durumu «kahcr kidmak» (stabi-
liser) yani bu durum ile baglangigtaki durum arasindaki gizilgiig
aynmunt azaltmakur.

Oysa; ve bu nokta 8nemlidir, genellikle:

a) Kovalent tepkimelerin etkinlegtirme enerjisi yiiksektir; demek
diigiik 1sida ve karalizér olmadiginda, hizi ok diisiik ya da sifirdir.

b) Kovalent olmayan tepkimelerin etkinlegtirme hizi, sifir
olmasa bile, cok diigiiktiir; demek bunlar, diigiik 1sida ve katalizér
yoklugunda, kendiliginden ve ¢ok hizlt ortaya cikar.

Bundan da, kovalent olmayan etkilegimlerin belirledigi yapila-
nn, ¢ok suyida etkilesimleri ige kogmadikga belli bir stabiliteye ulaga-
mayacaklan sonucu ¢ikar. Ayrica kovalent olmayan etkilegimler,
atomlar, pratik olarak birbirine «degme» durumundaymiy gibi
yakin olmadikga dnemli bir enerji kazanamazlar. Sonug olarak
iki molekiil (ya da molekiil bolgeleri), kovalent olmayan bir birligi;
yalnizca bu iki molekiiliin yiizeylerinin, birinin bircok atomunun
digerinin bircok atomuyla iligkiye ge¢mesini saglayan birbirini
tamamlayict ortamlar icermesi sayesinde, kurar.

Simdi, enzimlerle altyapilanin olugturdugu karmagtklarin kova-
lent olmayan bir yapida olduklar da bunlara eklenirse, bu karma-
stklarin nigin zorunlu olarak stereospesifik olduklan anlagilacaktir:
Bunlar, ancak, enzim molekiilt altyapr molekiiliiniin bigiminti
eksiksizce olarak «tamamlayan» bir ortam igerirse olugabilitler.
Yine goriilecekrir ki, alcyapt molekiilii, karmagik iginde enzim mo-
lekiliiniin alict ylizeyine kendini baglayan ¢ok sayida etkilegimlerin
sonucunda; zorunlu olarak ve ¢ok kesin bigimde yerini almigtr.

Son olarak yine goriilecekeir ki, kovalent olmayan bir karma-
sin stabilitesi, ise stirdiigi etkilegimlerin sayisina gore, gok genis
* sinirlar icinde degigebilecektir. Kovalent olmayan karmagtklanin
degerli bir 6zelligi de budur: Denge durumlan, gérdiikleri igleve
tam olarak uyarlanabilir. Enzim-altyapt karmagiklannin kolayca
birlesip ¢oziilebilmesi gerekir; bu, yiiksek katalitik etkinligin kogu-
ludur. Gergekten bu karmagiklar kolayca ve gok hizh bigimde ¢ozii-
lebilirler. slevleri siirekli olan bagka karmagiklar bir kovalent birli-
ginkiyle ayn1 dereceden bir dayaruklilik kazanirlar.

Buraya dek; bir enzimscl tepkimenin yalnizca birinci agamasiny,

kovalent
olmayan
stereo-
spesifik
yapilar
bitidnd
kavrami
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stereospesifik karmagigin olusumunu taroiguk. Karmagigin olugu-
mundan sonra gelen katalitik agamanin kendisi bizi ok ugragurma-
yacak, ¢linkii bu agama biyolojik acidan, bir &nceki agama kadar
derin anlamli sorunlar ortaya koymaz. Gliniimiizde, enzimsel katali-
zin, proteinde bulunan «&zgiil alici»daki belli kimyasal gruplarn
timevanmci ve kutuplayici eylemlerinin sonucu oldugu kabul edili-
yor: (Altyapi molekiiliiniin endiiktif gruplara gére ok kesin bigimde
yer almug olmasindan gelen) 6zgiilliik bir yana, katalitik etki, biyolo-
jik olmayan katalizérlerin (6zellikle H* ve OH—iyonlar gibi) etkisini
agiklayanlara benzer semalarla agiklanmaktadir.
Demek stereospesifik karmagigin katalitik eylemm habercisi
olmasiyla, ayni zamanda iki iglevi yerine getirdigi diigiiniilebilir:
1) Sterik yapisiyla belirlenen bir altyapinin sagmaz bigimde segilisi.
2) Altyapinin, endiikrif gruplann katalitik etkilerini sinirlayan
ve ozel olarak belirleyen kesin bir yonlendirmeye gore sunulugu.
Kovalent olmayan stereospesifik karmagik kavramm, yalnizca
enzimlere, hatta ileride gérecegimiz gibi yalnizca proteinlere uygu-
lanmakla kalmaz. Onun, canh varliklann &zniteligi olan ve onlara
ikinci ilkenin gereklerinden kurtulmus gériintiisii veren biitiin seg-
me ve segmeli ayirtetme olaylanmn yorumunda merkezi bir 5Gnemi
vardir. Bu konuda, fiimaraz érnefini yeniden ele almak uygun olur.
Fiimarik asidin aminasyonunda organik kimya yontemleri kulla-
nildiginda, aspartik asidin iki optik izomerinin bir kangimu elde edilir.
Buna kargi, enzim yalmzca L-aspartik asidin olusumunu katalize
eder ve bu olaydan, tam da bu ikili segimin kargiligi olan (giinki iki
izomer vardir) bir bilisi (informatign) getirir. Burada, yapisal biliginin
canli varliklarda nasil yaratihp daginldign en yalin diizeyde goriilmiig
oluyor. Dogal olarak enzim, stereospesifik alicisinin yapisinda bu
segimin kargih@ olan bilisiyi bulundurur. Fakat bu bilisinin genigletl-
mesi igin gereken enerji enziinden gelmez: Enzim, etkimeyi iki ola-
nakl yoldan yalnizca birine yoneltmek icin, fiimarik asit eriyiginin
olusturdugu kimyasal gizilgiigten yararlanir. Hiicrelerin biitiin bire-
sim etkinligi, ne denli karmagik olursa olsun, son ¢éziimlemede
ayni terimler i¢inde yorumlanabilir.

*

* &

Karmagikhklart ve énceden saptanmig bir programin gergeklegti-
rilmesindeki etkinlikleri agisindan olaganiistii olan bu olaylar, agik-
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¢a; bir tiir «biligsel iglevin ekisiyle yonlendirildigi varsayimni esin-
ler. [ste Maxwell de mikroskobik cinine béyle bir iglev veriyordu.
Hatrlanacag gibi bu cinin, bir gazla doldurulmus iki kapal kab
birlegtiren delige yerlegerek, belli molekiillerin bir kaptan étckine
gegisini dnleme olana veren bir ideal mekanizmay enerji harcama-
dan iglettigi kabul ediliyordu. Demek ki cin, bir yone yalnizca hizh
(yiiksek enerjili), dteki yone de yalnizca yavag (diisiik enerjili) mole-
kiillerin gegmesini saglayacak «se¢im»i yapabiliyordu. Sonug dyleydi
ki, baglangigta ayru sicaklikta olan iki kaptan biri isiurken &teki
scguyor ve bu olay hig enerji harcamadan gergeklesiyordu. Ne denli
kurgusal olursa olsun bu deney, fizikgileri sikintiya diiglirmekten
geri kalmiyordu: Gergekten, dyle samliyordu ki, biligsel islevini yerine
getirirken cin, ikinci ilkeyi gdkertme giiciinii bulabiliyordu. Bu biligsel
islev, fiziksel agidan élgiilebilir, hatta anlagilabilir bile olmadigindan,
Maxwell'in bu «aykir» (paradoxe) durumu her tiir matematiksel
¢bziimlemenin diginda kalacak gibi gériiniiyordu.

Aykiriligin ¢6ziimiind, Szilard'in daha 6nceki bir galigmasindan
esinlenen Léon Brillouin verdi: Cinin biligsel iglevinin uygulanma-
sinda, belli dlgiide enerjinin harcanmasi zorunheydu ve bu enerji,
eylemin dengeleminde, sistemin entropisindeki azalmay kargiliyor-
du. Gergekten cinin, mekanizmay: «bile bile» kapatabilmesi igin,
daha &nceden, her gaz molekiiliiniin huzinu élgmesi gerekir. Oysa
her 6lgme yani her biligi kazanma, kendisi enerji harcayici olan bir
etkilegimi gerektirir.

Bu iinlii kuram, bilgi toplamayla entropi eksilmesi arasindaki
egdegerlikle ilgili agdas anlayigin kaynaklanndan biridir. Bu kuramin
bizi ilgilendiren yani, enzimlerin, mikroskobik lgiide, kesinlikle
diizen kurucu bir iglev gérmeleridir. Fakat gordiigtimiiz gibi, bu diizen
kurma kargiliksiz degildir; kimyasal bir gizilgiictin harcanmas:
kargihginda ortaya gikar. Enzimler de sonunda, uygulayicist olduklar
programmn segtigi yollardan kimyasal gizilgiicii toplayarak, tam da
Szilard ile Brillouin'in diizeltmelerine gére Maxwell cininin galistg
gibi gahgirlar.

Bu béliimde geligtirilen temel kavrami yineleyelim: Proteinler,
«geytanca iglerini», bagka molekiillerle birlegerek, stereospesifik ve
kovalent olmayan karmasiklar olugrurma yetenekleriyle yerine
getirirler. Bundan spnraki boliimlerde, canh varliklann en ayirt edici
6zelliklerinin en son yorumu oldugu anlagilacak olan bu anahtar
diigiincenin merkezi 6nemi érneklerle gésterilecektir.

Maxwell'in
cini
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«Klasik» bir enzim (bundan énceki bsliimde 6rnek alinanlar
gibi) son derece 6zgiil olmasindan dolayi, tam bagimsz bir iglevsel
birim olugturur. Bu «cinlerin» biligsel iglevi, her tiirden bagka cisim-
leri ve hiicrenin kimyasal makine diizeni iginde ortaya gtkabilecek
her tiirlii olay1 bir yana birakarak, yalnizca kendi 6zgiil altyapilarim
tanimakla siirhdir.

Hiicre metabolizmasi {izerine bilinenleri 6zetleyen bir gemanin
sOyle bir incelenmesinden de goriilecegi gibi, her agamada enzim,
tizerine aldip1 gorevi ne denli eksiksiz olarak yerine getirirse getir-
sin, bu etkinliklerden birinin bir digerine kargt tutarh bir sistem
olugturmak tizere herhangi bir yoldan kullanilmamasi durumunda
sonug kaostan bagka birgey olmazdi. Oysa bir yandan da, en
«yalinsdan en «karmagik»lara dek, canhlarin kimyasal makine
diizeninin agin etkinliginin en agik kanitlari elimizde bulunuyor.

Hayvanlarda, organizmanin edimlerinin biiyiik ¢apta eggiidii-
miinii saglayan sistemlerin varlig uzun siireden beri biliniyor. Ig

hiicre
makine
diizeninin
islevsel
tutarhiigy
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salg: sistemiyle sinir sisteminin iglevleri bunlardan kaynaklanur.
Bu sistemler, organlar ve dokular arasinda, yani hiicreler arasidaki
esglidiimii saglar. Cogu, bes on olmasa bile, son yirmi yil i¢inde
yapilan aragtirmalarin ortaya koyduguna gére, hiicrenin iginde
de, hiicreler arasindaki kadar karmagik (eger daha karmagik degil-
se) bir sibernetik ag, kimyasal makine diizeninin iglevsel uyumunu
saglamakradir.

Bilinen en yalin hiicreler olan bakterilerin metabolizmalanyla
biiyiime ve béliinmelerini ydneten sistemi, biitiinliigii iginde
¢oziimlemis olmaktan heniiz cok uzaktayiz. Fakat belli boliimlerinin
ayrintih gdziimlenmesi sonucunda, bu sistemin igleyiginin ilkeleri
giiniimiizde yeterince biliniyor. Bu bgliimde bu ilkeleri tartigacagiz.
Goérecegiz ki, temel sibernetik eylemleri, kimyasal biliginin bulucu
ve enerji tagtyrcilan iglevini géren uzmanlagmig proteinler saghyor.

Bu diizenleyici proteinler arasinda en iyi bilinenler «alosterik»
enzim denilenlerdir. Bu enzimler, kendilerini «klasik» enzimlerden
ayirt eden ozelliklere gére, 6zel bir dbek olugtururlar. Klasikler
gibi alosterik enzimler de bir 6zgid altyapiya katnilarak onu tanirlar
ve onun liriine déniigmesini hizlandirirlar. Ayrica bu enzimlerin,
bir ya da birden fazla bagka bilesimi daha, segici olarak tanima
ozellikleri vardir ki; bunlann proteinle (stereospesifik) birlegmesi,
onun altyapt kargisindaki etkinligini degistirir, yani duruma gére
arumnr ya da ketler. .

Giiniimiizde bu tiir etkilegimlerin (bunlara alosterik etkilegim-
ler denir), dizenleyici ve eggiidiimleyici islevi sayisiz érnekle
kanitlanmugtir. Bu etkilegimler, ele alinan etkimeyle onu kullanan
«alosterik etkileyiciler»in metabolik Kaynag arasindaki bagintlara
gore, birkag «diizenleyici bigim» i¢inde dbeklendirilebilir. Baglica
diizenleyici bigimler gunlardir (Fig.2):

1. Geriye etkili ketleme (Inhibition rétroactive): Bir esas meta-
bolitte (6rnegin proteinlerin ya da niikleik asitlerin olugturucusu!)
son bulan bir dizinin (séquence) ilk etkimesini katalize eden enzimi,
dizinin son tirlinii ketlemigtir. Demek bu metabolitin hiicrelerarast
yogunlagmast kendi bircgiminin hizin1 denetler.

2. Geriye etkili hizlandvrma: Enzimi, son metabolitteki diismenin
bir Giriinii etkinlegtirmistir. Bu duruma, yiiksek kimyasal gizilgiicii,
metabolizmada bir enerji kaynag olugturan metabolitlerde sik

1) Metabolizma iirtinii olan her cisme metabolit denir; «esas metabolitlers hiicrelerin

biiyiimesi ve qogalmasi igin evrensel olarak gerekli cisimlerdir.
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Fig. 2 Alosterik etkilesimlerin sagladig degigik «diizenlexici bigimlery»

Dolu gizgili oklar (A, B vb. ile gésterilmis) ara cisimleri iireten tepkimeleri simgeler.
M, tepkimeler dizisinin sonucu olan son mecaboliti gosterir. Nokeah gizgi; bir tepkimenin
alosterik etkileyicisi, ketleyicisi ya da hiztandincis: olarak i goren bir metabolitin
kaynagini ve uygulama noktasin gosterir.
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rastlanir. Demek bu diizenleme bigimi, kullanilabilir kimyasal
gizilgiicii belli bir diizeyde tutmaya yardim eder.

3. Kogut etkinlestirme: Bir metabolit dizisinin bir esas metabolite
gotiren ilk enzimini, dzgiir ve kosut bir dizinin biregtirdigi bir
metabolit etkinlegtirmistir. Bu diizenleme bigimi, ayni aileden olan
ve makromolekiil 6beklerinden birinde toplanacak olan metabolit-
lerin yogunlagmalarinin dengede kalmasina yardim eder.

4. Bir habercinin luzlandirmast: Enzimi, ilk gelecek olan altyapiyi
az ya da ¢ok énceden haber veren bir cisim hizlandirmgtir. Bu tiir
diizenleme, sonug olarak «istem»i «sunu»ya bagli kilar. Bu diizenle-
yici bigimin sik rastlanan 6zel bir durumu da; enzimin, bir yandan
«klasik» iglevini goriirken bir yandan da kendisine kars: alosterik
etkileyici iglevi goren altyap: tarafindan hizlandinlmasidir.

Bir alosterik enzimin bu diizenleme bigimlerinden yalnizca
biriyle kargilasmas: seyrektir. Genel kural, bu enzimlerin aymi anda,
birbirine kargi ¢ikan ya da igbirligi yapan bir¢ok alosterik habercinin
denetimi altinda olmalaridir. Sik rastlanan bir durum; «iiglii» bir
diizenlemedir ve gunlan igerir:

1. Altyapinin hizlandirmas: (bigim 4)

2. Dizinin son tirlintniin ketlemesi (bigim 1)

3. Son iiriinle ayni aileden bir metabolitin kogut hizlandirmast
(bigim 3) ,

Demek enzim iig etkileyiciyi eszamanh olarak tanur, goreli yo-
gunluklanni «dlger» ve enzimin her andaki etkinligi bu iig biliginin
toplamini gésterir.

Bu sistemlerin inceliklerini agiklamak iizere, 6rnegin sayilani
cok olan «dalli» metabolik yollarin diizenlenme bigimleri gésterile-
bilir (Fig.3): Bu durumlarda genellikle, yalnizca metabolik ¢atalda
yer alan baglangig tepkimeleri geriye etkili ketlemeyle diizenlenmig
olmakla kalmayip, ortak dalin baglangig tepkimesini de iki (ya da
daha ¢ok) son metabolit birlikte denetlemektedir.! Metabo-
litlerden birinin yapug: biregimin, 6tekinin bir aginhgiyla tikanma
tehlikesi, duruma gére, su iki degisik yoldan biriyle énlenmistir :

[. Ya bu tek tepkimeye, her biri 6tekinden ayn olarak,
metabolitlerden biriyle ketlenmis iki degisik enzim ayrilmasiyla,

2. Ya da, iki metabolitten yalnizca biriyle degil de ikisiyle
«birlikte» ketlenmig bir tek enzimle.

1) E. R. Stadtman, Advances in Enzymology, 28, 41-159 (1966) G. N: Cohen,
Current Topics in Cellular Regulations, 1, 183-231 (1969).
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Fig. 3. Dalli metabolizma yollarmm alosterik ditzenlenmesi (Fig. 2 deki simgelerle)

" Bir noktay vurgulamak gerekir, altyap: bir yana, bir alosterik
enzimin etkinligini diizenleyen etkileyiciler, tepkimenin kendisine
hi¢ katilmazlar: Genellikle bu etkileyiciler, enzimle yalnizca bir
kovalent olmayan karmagik olugtururlar, bu iglem tiimiiyle ve bir
anda tersinir tiirden oldugundan, etkileyiciler buradan higbir
degigmeye ugramaksizin kurtulurlar. Diizenleyici etkilegimin
kargilig: olan enerji tiiketimi pratik olarak sifirdir: Etkileyicilerin
hiicreleraras: kimyasal gizil giiciiniin ancak énemsiz bir boliimii.
Buna kargi, bu ¢ok zayif etkilegimlerin denetledigi katalitik
etkilegimin kendisi, goreli olarak dnemli élgiide enerji akrarimini
gerektirebilir. Demek bu sistemler, bir ara istasyonda harcanan
pek kiiglik bir enerjinin, gok énemli bir eylemi, dmegin bir balistik
fizenin ateslenmesini baglatabildigi elektronik ézdevim
devrelerinde kullamlan sistemlere benzetilebilir.

*

* %

Bir elektronik ara istasyonu, nasil birgok elektrik giigle esza-
manl olarak denetlenebilirse, gériildiigt gibi, alosterik bir enzim
de, genellikle bircok kimyasal glicle denetlenebilmektedir. Fakat
benzesim daha da ileri gider. Bilindigi gibi, genel olarak bir elekt-
ronik ara istasyonun, kendisini yoneten giiciin degisikliklerine
verdigi yanitin dogrusal (linéaire) olmamas: istenir. Boylelikle daha
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kesin bir diizenleme saglayan baglangig etkileri elde edilir. Alosterik
enzimlerin ¢ogu igin de durum budur. Bu tiir bir enzimin etkinligin-
deki degigmeleri, bir etkileyicinin (altyap: da icinde) yogunlagma-
sina bagh olarak, gdsteren grafik hemen her zaman «sigmoidal»dir.
Bagka deyimle ligand'm! etkisi, ilk bagta, yogunlagmasindan daha
hazl biiyiir. Bu 8zellik alosterik enzimlerin zniteligi gibi gériindiigii
oranda daha dikkat gekicidir. Siradan ya da «klasik» enzimlerde,
etki her zaman yogunlagmaya gore daha yavag bityir.

Ortalama bir alosterik enzim (ii¢ ya da dért kaynaktan beslenen
ve baglangic etkileriyle yanit veren) ile ayni mantiksal dzellikleri
gosteren bir elektronik istasyonun en az agirhginin ne olacagim
bilemiyorum. Diyelim bir gramin yiizde biri olsun. Ayni edimleri
ortaya koyabilen bir alosterik enzim molekiiliiniin agirhgn 10-'7
gram dolayindadir, yani elektronik istasyonunkinin on milyon kez
milyarda biri. Bu astronomik say1, Maxwell-Szilard—Brillouin cin-
lerinden ¢ok daha akilli olan bu mikroskobik varlik tiirlerinden
bir kag yiiz ya da bir kag binini tagtyan bir hiicrenin «sibernetik
giicii» (yani teleonomik giicii) tizerine bir fikir verir.

Buradaki sorun, bir alosterik proteinden olugan bu molekiiler
istasyonun nasil olup da bu karmagik edimleri gergeklestirdigidir.
Giiniimiizde alosterik etkilesimlerin, proteinin kendisinin molekii-
ler yapisindaki belli belirsiz yer degistirmelerden ileri geldigi, deney-
sel olaylara dayanilarak kabul ediliyor. Bundan sonraki béliimde
gorecegimiz gibi, bir yuvarlak proteinin sikt ve karmagtk yapisinin
degigmezligini, yapinin korunmasinda birlikte gérev alan cok
sayida kovalent olmayan baglanti saglar. Bu durumda kimi protein-
lerde iki (ya da bircok) yapisal durum bulunabilir (tipki kimi cisim-
lerin degisik alotropik durumlarda bulunabildigi gibi). Séz konusu
olan iki durum ile, molekiilii tersinir olarak bir durumdan 6tekine
geciren «alosterik gegis» genellikle sdyle gosterilir:

(R)

Burada, iki durumun degisik sterik yapilarindan dolay, protei-

nin stereospesifik tamima 6zelliklerinin gegis nedeniyle degistigi
kabul edilir (uygun durumlarda bu dogrudan tamitlanabilir). Orne-

(T

1 Bir bagka cisme baglanma egilimiyle belirlenen cisme «ligand» denir.



MIKROSKOBIK SIBERNETIK 71

gin «R» durumunda, protein bir @ ligandiyla birlegecek, fakat,
ancak bir T durumunda tantyip da (bu durumda da @ yt tanimaya-
caktir) birlegebilecegi, 3 ile birlesgemeyecektir. Demek ligandlardan
birinin bulunugu, durumlardan birinin, étekinin zararina olarak
degigmezlik kazanmasi sonucunu veriyor; burada & ile ’dan biri-
nin proteinle birlegmesi dtekinin birlesmesini engelledigine gore,
¢ ve f} min birbirine karsit olduklari gériiliir. Simdi de yalnizca;
molekiiliin, & nin tutundugu boliimiinden bagka bir bolimiinde
R durumuyla birlegen bir y ligand: (altyap: olabilir) diigiinelim.
Gériiliyor ki a ve y proteinin etkin (altyapiyt taniyan) durumunun
korunmasinda igbirligi edeceklerdir. Demek ¢ ligand ile y altyapisi
hizlandiricy, § ligandi ise ketleyici etkisi yapacaklar. Bir molekiiller
toplulugunun hizlandirhg, bunlann R durumunda bulunan bélii-
miiyle orantilidir ve bu boliim de R ile T arasindaki igsel dengenin
degerine ve ii¢ ligandin géreli yogunluklarina bagh olarak azahp
gogalir. Katalitik tepkimenin bu {ig giig kaynaginimn degerlerine
bagliligs bu yoldandir.

Simdi de, énem bakimindan, bu gemanin gereklerinden hepsini
cok agan bir olay, yani ii¢ ligandin igbirligi durumunda bulunugu
ya da birbirine kargit etkilegimlerinin tiimiiyle dolayl olugu tizerinde
duralim. Gergekte etkilesimler ligandlarin kendileri arasinda degil, yal-
nizea proteinle ligandlanin her biri arasmda olur. Bu temel diigiinceye
yeniden dénecegiz ¢linkii bunsuz, canh varliklardaki sibernetik
sistemlerin kaynagin ve geligmesini anlamak olanaksiz gériintiyor.!

Bu dolayh etkilesimler semasindan baglayarak proteinin, etkile-
yicilerin yogunluklarindaki degisiklikler kargisinda verdigi «dogru-
sal olmayan» yanutin ¢ok ince yetkinligini agiklama olanag da
vardir. Gergekten, bilinen biitiin «losterik proteinler «oligo-
mer»dirler, kimyasal olarak dzdeg olan az sayida (¢ogunlukla 2 ya
da 4; daha seyrek olarak 6, 8 ya da 12) kovalent olmayan altbirim-
lerin (protomerler) bir araya gelmelerinden olugurlar. Her proto-
mer, proteinin tamdi@ ligandlardan her biri igin bir ahci tagir.
Bagka bir ya da bir¢ok proteinlerle isbirligi yaptiklarindan, komgu-
lari her birinin sterik yapisini kismen «zorlar». Ancak kristalog-
raflarin deneyleriyle dogrulanan kuram gésteriyor ki, oligomerik
proteinler biitiin protomerlerin geometrik egdegerde olacag
vapilar olugturma egilimindedir; dolayisiyla kargilagtiklar zorlanma
protomerler arasinda bakigimli olarak dagilnugtir.

1) J. Monod, J. B Changeux ve F Jacob, Joumnal af Molecular Biology, 6, 5.306-329 (1963)
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Simdi de en yalin durumu, bir dimer (dimére) durumunu alahm
ve bunun iki monomere aynlmasindan ne gikacagim diisiinelim;
ortaklifin bozulmasi yiiziinden, iki monomerden her birinin, birlik-
te oldugu zamanki «zorlanmig» durumuna gore yapisal bakimdan
degisik bir «gevsek» durum kazanacag goriiliir.

Diyoruz ki, iki protomerdeki durum degismesi «uyumludur».
Yanitin dogrusal olmayiginin agiklamasi bu uyugsmadadir; gergek-
ten, bir ligand molekiiliiniin, monomerlerden birindeki ¢6ziilmiig
R durumunu dengede tutmasi, teki monomerin eski birlesik du-
ruma dénmesini dnler ve kargihkh olarak bu béyle olur. Tki durum
arastndaki denge, ligandlarin yogunlugunun ikinci dereceden bir
fonksiyonu olacaktir. Bir tetramer igin dérdiincii dereceden bir

fonksiyon olur ve boyle gider.!

O

m (R}

«llksel» olduklar: kabul edilebilecek kimi sistemlerin gergekten
ortaya koymug olduklan, miimkiin olan en yalin modeli isteyerek
sectim. Gergek sistemlerde ¢6ziilme ancak seyrek olarak
tamamlanur: Protomerler iki durumda da, birinde 6tekiné gére
daha gevsek durumda da olsa, birlikteliklerini siirdriirler.

Bir yandan da bu temel motif uzermde birgok ¢gegitleme yapilabi-
lir, fakat burada esas olan, kendi 1glenndgsonderece yalinolan mole-
kiiler mekanizmalarin, alosterik proteinlerin «biitiinlegmeci» (inté-
grative) dzelliklerini agiklamaya elverigli olduklarmi gdstermekrir.

%

* %

Simdiye dek sozii edilen alosterik enzimler, hem kimyasal iglevli
bir birim, hem de diizenleyici etkilegimlere aracilik eden bir 6ge
olustururlar. Bunlarin 6zellikleri hiicresel metobolizmanin homeo-
statik durumunun, nasil olup da en yiiksek etkinlik ve molekiil
yapistkhgim koruduklarmi anlamaya yardim eder.

1} J. Monod, J. Wyman ve J.R Changeux, Joumal of Molecular Bivlogy, 12, 5. 88-118
(1965).
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Fakat «metabolizma» denince, en basta, kiiciik molekiillerin
doniistimleri ve kimyasal gizilgiiciin devime gegirilmesi anlagilir.
Hiicre kimyast bagka diizeyde bir biregim de igerir: Makromole -
kiillerin, yani niikleik asitlerin ve (6zellikle enzimlerin kendilerini
iceren) proteinlerin biregimleri. Eskiden beri bu diizeyde de diizen-
leyici sistemlerin i gordiikleri bilinir. Bunlann irdelenmesi aloste-
rik enzimlerinkinden ¢ok zordur, ger¢ekten de simdiye dek bunlar-
dan yalmzca biri timiyle ¢éziimlenebildi. Omek olarak onu
alacagiz.

Bu sistem («Laktoz sistemi» denir) Escherichia coli bakrerisin-
deki tig proteinin biregimini ydnetir. Bu proteinlerden biri (galakto-
sid-permeaz) galaktosidlerin', bu proteinin bulunmadig: zamanlar-
da zarlart bu gekerlere kargi gecirgen olmayan hiicrelerin icine
gecerek orada birikmelerini saglar. Tkinci bir protein -galaktosid-
leri hidrolize eder (Bkz. 3. béliim). Ugiincii proteinin iglevi iyi
bilinmiyor, kugkusuz énemsiz olmali. Buna karst ilk ikisi, bakteri-
lerin laktozdan (ve 6teki galaktosidlerden) metabolik olarak
yararlanmasinda, birlikte gereklidirler.

Bu baketeriler galaktosidlerin bulunmadigi bir ortamda biiyii-
diiklerinde, ti¢ protein ancak zor 8l¢iilebilir bir oranda birlegmis-
lerdir ve ortalama her beg kusak bir protein kargiligidir. Bu ortama
bir galaktosid (bu durumda buna «endiikleyici» denir) katildiktan
hemen sonra (agag yukar iki dakikada), lig proteinin biregim
orani 1000 kar biiyiir ve endiikleyici orada bulundugu siirece bu
oram korur. Endiikleyici ayrilirsa biregim orany, iki ti¢ dakika igin-
de, baglangigtaki degerine diiger.

Bu olaganiistii ve neredeyse mucizevi teleonomik? olayin
¢Oztimlemesinden gikan sonuglar Fig. 4'deki semada 6zetlenmistir.

Burada semanin, <haberci» RNA'nin biregim iglemleriyle onun
poligeptid dizilerine gevirisini gosteren sag yanini tartugma digt
birakacagiz. Yalnizca sunu belirtelim ki, habercinin hayat siiresi
gok kisa (birkag dakika) olduguna gore, ii¢ proteinin biregim
oramuni belirleyen gey habercinin biregim oranidir. Biz &zellikle
diizenleyici sistemin olusturuculanyla ilgilenecegiz.

1) Bkz. 3. boliem, s. 56

2) Finlandiyali aragtirmaci Karstrom 30'lu yillarda bu ofaylarin irdefenmesine
dnemli katkilarda bulunmugtu, sonradan, anlagilan papaz olmak igin, aragtirmay:
birakes,

enzimterin
biresiminin
diizenlen-
mesi
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i p o G, G, G,
Poeos COoCCoooosodoonocd DNA
: (T
‘ l {Transkripsivon)
4 Haberei RNA
J ‘ ‘ (Gewviri)
P! P? P3

Fig. 4. «Laktoz sistemi»nin engimlerinin bivegimlerinin diizenlenmesi.
R: B.G. alugeniyle gosterilen galakrosid endiikleyici bidegmis durumdaki baskici-protein
T: DNA'nin baglauier béliitiiyle (o) birleginis durumdaki baskici-protein
i: Baskicinin bitlegimini yéneten «diizenleyici gen»
p : Haberci RNA'nin (hRNA) biregiminin baglangig noktass, baglatict «boliie-.
G,, G,, G;: P, P,, Py ile gosterilen sistemin iig proteininin birlegimini yéneten «yapt»
genleri.

Bunlarda sunlar bulunur :

~«diizenleyici» gen (i)

~baskic1 (répresseur) protein (R)

~DNAnin «igletici» (opérateur) boliitii (segment) (o)
~DNA'nin «baglatici» (promoteur) bsliitii (p)

—Bir endiikleyici galaktosid molekiilii (3G)

Diizenleyici sistem goyle igler :

a) Diizenleyici gen, baskici proteinin degismez ve ¢ok diisiik
diizeydeki biresimine yén verir.

b) Baskicy, igletici boliitii dzellikle tanir, onunla birlegerek cok
kalic1 bir karmagik olusturur (15 keal.'nin bir A F'inin kargilig).

¢) Bu durumda habercinin biregimi (RNA-polimeraz enziminin
aracthgini gerektirir), belki de yalnizca bir sterik engel yiiziinden,
tkanmugtir, giinkii bu biregimin baglamast zorunlu olarak baglatict
diizeyinde ortaya gikar.

d) Baskicy, 3-galakrosidleri de tanr, fakat onlarla ancak serbest
durumda iken birlesir; bu durumda, f3-galaktosidlerin bulundugu
yerde igletici-baskict karmagi, habercinin, bunun sonucu olarak
da proteinlerin biregimine yol vererek, dagilir.!

1) K Jacob ve J. Monod, Journal of Molecudar Biology, 8, s. 318-356 (1961). Aynca
bks. «The lactose operons, Cold Spring Harbor Monograph (1970), J. R. Beckwith ve
Dawvid Zipser Ed.



MIKROSKOBIK SIBERNETIK 75

Ayrica belirtilmesi gerek, baskicinin iki etkilegimi kovalent ol-
mayan ve tersinir tiirdendir, 6zellikle endiikleyici, baskiciyla birleg-
mesi ylizinden degisiklige ugramaz. Boylece, bu sistemin manug

"son derece yalindir: Baskict transkripsiyonu durdurur, onu da en-

diikleyici durdurur. Bu iki degillemeden olumlu bir sonug, bir
«evetleme» gikar. Goriiliiyor ki bu degillemenin degillemesi diya-
lektik degildir: Yeni bir nermgye ulagmaz, DNA'mn yapisinda
kaliimsal sifreye yazilmig olan ilk nermenin yinelenmesiyle kahr.
Biyolojik sistemlerin diizenleme mantg Hegel mantgina degil,
hesap makineleri gibi, Boole cebrine gore isler.

Giiniimiizde (bakteriler alaninda) bununla benzegen ¢ok say1-
da sistem biliniyor. Bunlardan hi¢ biri simdiye dek «¢6ziilmig»
degildir. Ancak bu sistemlerden bir béliimiiniin mantgmnin, ézel-
likle yalnizca olumsuz etkilegimlerin gegerli olmayigt yiiziinden,
«Laktoz sistemi»ninkinden daha karmagik oldugu digtiniilebilir.
Fakat «Laktoz sistemi»nin ¢dziimlenmesiyle elde edilebilecek en
genel ve en anlamh kurallar bu dteki sistemler igin de gegetlidir:

a) Baskicy, kendiliginden her tiirlii etkinlikten yoksun oldugun-
dan, kimyasal belirtilerin bir aracisidir (ileticisi).

b) Galaktosidin, enzimin biregimi {izerindeki etkisi, dogrudan
baskicinin tanima &zellikleri ve birbirini diglayan iki duruma ulaga-
bilir olmasi nedeniyle, tiimiiyle dolaylidir. Demek yukarida tartis-
mas! yapilan genel gemadaki anlamda bir alosterik etkilesim soz
konusudur.

c) f3-galaktosidazin 3-galaktosidleri hidrolize etmesi olgusuyla,
onun biyosentezinin ayni cisimlerce endiiklenmesi olgusu arasinda
kimyasal olarak zorunlu higbir bagint yoktur. Fizyoloji bakimindan
yararh ve «usa uygun» olan bu baginti kimyasal bir kurala bagh
degildir. Buna «nedensiz» (gratuite) diyecegiz.

Bu temel nedensizlik kavranmy, yani gérevin kendisi ile hizmet
ettigi kimyasal belirtilerin dogas: arasindaki kimyasal bagimsizhk,
alosterik enzimlerde gegerlidir. Bu durumda, tek ve ayni protein
molekiilii, hem dzgiil katalitik iglev hem de diizenleyici iglev gériir.
Fakat daha &nce goriildiigii gibi alosterik etkilegimler dolaylidur,
yalnizca, kendisinin ulagabildigi iki (ya da birgok) durumdaki pro-
teinin stereospesifik bilgisinin ayrimsal (différentiel) dzelliklerin-
den dogar. Bir alosterik enzimin altyapisiyla onun etkinligini
hizlandiran ya da ketleyen ligandlar arasinda kimyasal olarak
zorunlu higbir yapi ya da tepkinlik (réactivité) baginus: yokeur.

nedensizlik
kavrami
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Etkilegimlerin 6zgiilliigii, sonug olarak, ligandlarin yapisindan
bagimstzdir: Bu yap tiimiiyle, proteinin ulagabildigi degisik durum-
lardaki 6zgiilliigiinden dogar ki, bu yapiy1 da bir genin yapisi ser-
bestge ve kendince belirlemistir.

Bundan ¢ikan sonug, ki en 6nemli nokta buradadir, bir alosterik
protein aracihfiyla diizenleme s6z konusu oldugunda, herseyin
olabilecegidir. Bir alosterik protein, molekiil «miihendisliginin»
(engineering) dyle 6zel bir iirtintidiir ki, aralarinda kimyasal ilgi
(affinité) bulunmayan cisimler arasinda olumlu ya da olumsuz bir
etkilesime yol agarak, herhangi bir tepkimeyi, bu tepkimeye kim-
yasal olarak yabanc ve ilgisiz bilegiklerin igse karigmasinda kulla-
nabilir. Demek alosterik etkilegimlerin igleme ilkesi, denetimlerin
«segiminde» tam bir 6zgiirliik saghyor: Boylece bu denetimler, her
tiirlii kimyasal zorlamadan kurtulmug olarak, fizyolojik gerek-
sinimler i¢in gok daha uyumlu olacaklar ve bu nedenle de, hiicreye
ya da organizmaya sagladiklan tutarhilik ve etkinlik arngina gére
ayiklanacaklardir. Sonug olarak, dogrudan bu sistemlerin neden-
sizligi, molekiiler gelismeye pratik olarak sonsuzu bulan bir aragtir-
ma ve deneme alani agarak, onun, bu organizmadan, edimleri
kimya yasalanna karg1 olmasa bile onlan agiyor gibi goriinen ve
iglevsel 6zerkligi olan bir birim olusturan genis sibernetik baglan-
nlar agim kurmasint saglamigtir.

Goruldugii gibi gergekte bu edimler, mikroskobik yani mole— ,
kiiler diizeyde ¢éziimlendiklerinde tiimiiyle, serbestge segilmis ve
diizenleyici proteinlerce 6rgiitlenmig 6zgiil kimyasal etkilesimlerin
terimleri iginde yorumlanabilir gibi goriiniiyorlar. Iste, canhlan
edimlerinde belirleyen 6zerkligin, daha dogru deyimle, kendi yazgi-
sina egemenligin son kaynagini bu molekiillerin yapisinda aramak
gerekiyor.

Buraya dek irdeledigimiz sistemler, hiicrenin etkinliginde eggii-
diim saglayan ve ondan iglevsel bir birim yapan sistemlerdir. Cok
hiicreli organizmalarda, hiicreler, dokular ya da organlar arasindaki
esgiidiimii 6zellegmis sistemler saglar: Burada yalmizca sinir sistemi
ya da igsalg: sistemi degil, hiicreler arasindaki dolaysiz etkilesim
de s6z konusudur. Mikroskobik betimlemenin heniiz tiimiiyle
diginda kalan bu sistemlerin ¢alismasinin ¢éziimlenmesine burada
girigmeyecegiz. Buna karg1 su varsayinu kabul edecegiz: Bu sistem-
lerde, kimyasal imlemelerin (signaux) aktariimasini ve yorumlan-
masin saglayan molekiiler etkilesimler, ayirt edici stereospesifik
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tanima Ozellikleri tagtyan proteinlerin iiriint olup, kimyasal
nedensizlik temel ilkesi bu &zelliklere, tam anlamuyla alosterik
denen etkilegimlerin aragtirmalarindan elde edildigi bicimiyle
uygulanir.

.,,

* %

Bu béliimii kapatmak icin belki de, «indirgéyiciler» (réductio-
nistes) ile «organikgiler» (organicistes) arasindaki eski tartigmaya
yeniden donmek uygun olabilir. Belli diigiince okullannin (bunlann
hepsi de az ¢ok bilingli ya da bilingsiz olarak Hegel'den etkilenirler)
canh varhklar gibi ¢ok karmagik sistemler séz konusu oldugunda,
coziimlemeci (analytique) yaklagimin degerine kargi gikuklar bilinir.
Anka kusu gibi her kugakra' yeniden dogan bu okullara («organikgi»
ya da «holistzler) gore, «indirgemeci» diye nitelenen ¢éziimlemeci
goriig, cok karmagik bir érgiitlenmenin &zelliklerini, sadece kendi
boliimlerinin &zelliklerinin «toplamina» egit grmekle, her zaman
igin verimsiz kalacaktir. Bu ¢ok kétii ve ¢ok sagma tartigma yalnizca,
«holistlerin» bilimsel yéntemle ¢éziimlemenin burada gordiigii temel
ilev tizerindeki bilgisizligini gésterir. Marsh bir mithendisin, diinya-
daki bir bilgi islem makinesinin igleyisini anlama ¢abasi i¢inde, 6ner-
mesel cebir (algébre propositionnelle) islemlerini yapan temel elek-
tronik boliimlerini incelemekten ilke geregi kaginmug olmast duru-

- munda bir sonuca varabilmesi akla sigar mi? Eger ¢éziimlemeci yon-
temin giiciine karst organikgi savlann verimsizligini biitiin étekiler-
den daha iyi belirten bir molekiiler biyoloji alant varsa, o da bu
bolimde kisaca gozden gegirdigimiz mikroskobik sibernetigin
irdelenmesi olacaktir.

Alosterik ¢éziimlemenin gdsterdigi ilk gey, teleonomik
edimlerin, ¢ok bileskenli karmagik sistemlerin tek 6zelligi

-olmadigidir; ¢iinkii bir protein molekiilii, yalnizca bir tepkimeyi
segmeli olarak hizlandinnakla kalmaz, fakat onun etkinligini bir¢ok
kimyasal biligilere bagl olarak da diizenler.

Avyrica, nedensizlik kavramindan yararlanarak, kimyasal
baskilardan kurtulan diizenleyici molekiiler etkilegimlerin, yalnizca
sistemin uyumuna kattlmalan nedeniyle, ayiklamali olarak nasil
ve nigin segilebildiklerini de goriiyoruz.

1) Beyond Reductionism, Koestler ve Smythies, Ed. Hutchinson, Londra, 1969.

«holizm»
ve
indirge-
mecilik
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Son olarak, bu mikroskobik sistemlerin irdelenmesi, canl
varliklardaki sibernetik agin karmagikliginin, zenginliginin ve
glicliniin, yalnizca organizmalarin toptan edimlerinin bize géster-
diklerini ¢ok agugini da agiga gikarmaktadir. Bu ¢oziimlemeler,
en yalin hiicrenin bile sibernetik sisteminin tam bir betimlemesini
-vermekten heniiz cok uzak olmasina kargin, bu hiicrenin bilyime-
sinde ve gcogalmasinda dolaysiz ya da dolayli igbirligi eden, ayriksiz
biitiin etkinliklerin birbirini denetleyip kullandiklarini gésteriyor.

Gergekren organizmanin, bir yandan fizik yasalanina uyarken
bir yandan da onlan agmasinin ve béylece kendi tasarisin yiiriitiip
gergeklestirmekte olusunun nasil gergek bir anlam tagidigin,
bulanik bir «sistem genel kurami»na! degil, bu esaslara dayanarak
anlama olanag buluyoruz.

1) Koestler, a.gy. it;indeVch Bertalanfy.
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Gérdiik ki canl varliklar, gerek makroskobik yapilan gerekse
iglevleri bakimindan, makinelerle siki sikiya élgiigtiiriilebilir. Buna
kargin, olugum tarzlarinda kékten bir ayrilik vardir. Bir makine,
yani herhangi bir yapinti, makroskobik yapisini, maddeye bigim
vermek iizere onu etkileyen dig giiglerden alir. Mermerden
Afrodit'i bigimlendiren yontucunun kalemidir fakat (Uraniis'in
kanli organiyla déllenen) tanriga dalgalann képtigiinden dogmusg,
bedeni kendiliginden ortaya gtkmugtir.

Bu boliimde, bu kendiliginden ve 6zerk gelismenin, son ¢éziimle-
mede, proteinin stereospesifik tanuna 6zelliklerine dayandiginy, yani
makroskobik yapilardan 6nce mikroskobik diizeyde ortaya gikngint
gostermeye calisacagim. Sonunda da, proteinlerin ilk yapilarinda,
Maxwell'in cinlerinin yapug gibi, onlar canli sistemler yapip devi-
nime gegirmelerini saglayan biligsel 6zelliklerin «gizini» aragtiracaguz.

Oncelikle, simdi ele alacagimiz gelisme mekanigi sorunlanmn,
biyolojide heniiz derin gizler tagidigini vurgulamak gerek. Ciinki
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embriyoloji bu geligmenin gok giizel betimlemelerini vermis de
olsa, makroskobik yapilarin bireyolugunu (ontogénése) mikrosko-
bik etkilesimlerin terimleriyle ¢oziimleyebilmekten heniiz uzagz.
Buna kargin, kimi molekiiler yaptlarin yapiliy bicimi giiniimiizde
yeterince anlagilmigtir ve ben, buradaki durumun, olayin fizikscl
dziiniin ag1fa giktig gergek bir «molekiiler bireyolug» siireci oldu-
gunu gostermeye caligacagim.

Daha énce kiiremsi proteinlerin genellikle, kimyasal bakimdan
sinich sayida dzdes altbirim igeren bir agrega bigiminde ortaya
giktiklanni hatrlarma olanag bulmugtum. Kurucu altbirimlerin
sayist kiigiik oldugundan, bu proteinlerin «oligomer» ler-oldugu
sdylenil Bu oligomerlerde altbirimler (protomerler), yalnizca
kovalent olmayan baglarla birlegmiglerdir. Ayrica, daha énce goriil-
diigi gibi, bir oligomerik molekiil i¢indeki proteinler dyle diizen-
lenmigtir ki, i¢lerinden her biri, 6tekilerden her biriyle geometrik
olarak egdegerdir. Bu da zorunlu olarak, herhangi bir bakigim igle-
miyle, yani burada bir dénmeyle, her proteinin tekilerden her-
hangi birine gevrilebilir olmasini gerektirir. Boyle olugmug polimer-
lerin, noktasal déniig guruplarindan birinin bakigim égelerini tagt-
dignr kolayca gosterilebilir. ’

Demek bu molekiiller gergek mikroskobik kristaller olugturu-
yorlar, fakat bu kristaller 6zel bir 6bek olugturduklarindan, ben
buna «kapali kristaller» ébegi diyecegim; ¢iinkii, dogrudan kristal
denilenlerin (geometrileri mekan-gruplarima uygun olanlarin)
tersine, bunlar (genellikle) kendi bakigim dgelerinden bir bdliimii-
nii yitirerek yenilerini kazanmadikga biiyliyemezler.

Ve son olarak, daha énce de gordiigiimiiz gibi, bu proteinlerin
belli iglevsel dzellikleri hem kendilerinin oligomerik durumuna
hem de bakiginh yapisina baghdir. Demek bu mikroskobik yapila-
nn nasil kurulduguy, fizik bakimindan ilgingligi kadar biyoloji agisin-
dan da anlamli bir sorun ortaya gikanr.

Bir oligomerik molekiilde, protomerlerler yalnizea kovalent
olmayan baglarla birlegmis olduklarindan, ¢ogunlukla, iliml
iglemlerle (8rnegin yiiksek 1s1ya ya da saldirgan kimyasal aracilara
bagvurmaya gerek kalmadan) onlan monomerik birimlere ayirma
olanagi vardir. Bu durumda protein, genellikle, katalitik ve
diizenleyici biitiin iglevlerini yitirmig olur. Oysa bu nokta ¢ok
onemlidir, «olagan» ilk kogullar geri geldiginde (¢oziicli 6genin
atilmastyla), genellikle oligomerik agregalarnin kendiliginden
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yeniden olugmasiyla, «dogug» durumunun tiimiiyle geri geldigi
goriilir: Ayni sayida protomer, iglevsel dzelliklerin tiimiiyle yeni-
den goériinmesiyle birlikte aym bakigim.

Ayrica, aym protein tiiriine iligkin altbirimlerin yeniden birles-
mesi de sadece tek bir proteini igeren bir eriyikte goriilmez. Yiizler-
ce, belki de binlerce bagka protein igeren karmagik kangimlarda
da bu pekala olabilir. Bu da ortada, protomerleri kendi aralarinda
birlegtiren kovalent olmayan sterik karmagiklarin olugumundan
dogdugu acik olan, son derece 6zgiil bir tanima siireci bulun-
dugunun yeni bir kaminidir. Bu siireci sirali-olugsal (épigénétique)!
olarak almak haksiz olmaz, ¢iinkii her tiirlii bakigimdan yoksun
bir monomerik molekiiller eriyiginden baglayarak, daha biiyiik
ve daha iist dereceden molekiiller gériilmiig ve bunlar, bir anda,
daha énce hig bulunmayan iglevsel dzellikler kazanmiglardir.

Burada bizimle ilgili olarak esas olan, bu molekiiler sirali-olug
siirecinin kendiligindenligidir. ki bakimdan kendiliginden:

1) Oligomerlerin olugmas i¢in zorunlu giig kaynagimin sisteme
disandan katildigim degil: bunun monomerler eriyiginde bulundu-
gunu diigiinmek gerekir.

2) Termodinamik agisindan kendiliginden olan siireg, kinetik
agidan da dyledir : Onu hizlandirmak igin hig katalizér gerekmez.
Bunun, gergekte, baglanularin kovalent olmayigindan geldigi agik-
tr. Bu tiir baglannlann dogmast igin de, kopmas: igin de, ige kangan
hizlandirma enerjisinin hemen hemen sifir olmasinin biiyiik 6ne-
mini daha énce belirtmigtik.

Boyle bir olay, olusturucu molekiillerin bir eriyiginde molekiiler
kristallerin olugmasiyla sik1 sikiya élgiistiiriilebilit. Orada da, ayni
kimyasal tiirden molekiillerin kendi aralarinda benzegmesiyle,
diizen kendiliginden kurulmugtur. Her iki durumda da geometri
kurallarina gére yalin ve yinelemeli olarak diizenli yapilarin olug-
tugu diigliniildiigiinde, benzegim daha da agik goriindr. Fakat son

1) Embriyonik geligme boyunca yeni yap: ve dzelliklerin ortaya gikigs, ilk yumurtada
bulunan an kalwtsal veriden baglayarak organizmada adim adim bir gelismenin belirtisi
oldugundan, bu siirecin genellikle «sirali-olugsal» olarak nitelendigi biliniyor. Bu nitem,
bugiin agilmug olan bir takim kuramlarla ilgili olarak kullaminugtir ki bu kuramlar
«dnoluggular=la (préformationnistes) (bunlar yumurtada yetigkin hayvanin minyaririniin
bulundugiuna inamrlardy) sstrali-oluggularsi (bunlar itk biligide gergek bir zenginlegmeye
inarurlards) kargt kargtya getiriyordu. Ben burada bu terimi, higbir kurama baglt olmadan,
her tiirden yapisal ve tglevsel geligme siirecini nitelemek iizere kullaniyorum.

karmagik
taneciklerin
kenditiginden
yapitanmasi
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zamanlarda ok daha karmagik yapidaki kimi organitlerin de ken-
diliginden bir toplanma iiriinii oldugu gosterilebilmigtir. Ribosom
denilen ve kalinm yasalarninin ¢eviri mekanizmasimn, yani protein
biresimlerinin, esas olugturuculan olan taneciklerde de durum
budur. Molekiiler agirliklart 10¢y1 bulan bu tanecikler, elli kadar
degisik proteinle iig degisik tipren niikleik asidin bir araya gel-
mesinden olugmustur. Bir ribosomun igindeki bu degisik olugturu-
cularn kesin diizenlenisi bilinmese de, érgiitlenmenin son derece
duyarli oldugu ve ranecigin iglevsel etkinliginin de bundan geldigi
kugkusuzdur. ‘Oysa, ribosomlann ¢oziilmiig olusturucularindan,
baglangictaki dogugtan» gereglerle ayni bilegimde, aym molekiiler
agirlikta ve ayni iglevsel etkinligi tagiyan taneciklerin, in vitro
(laboratuvarda) kendiliginden yeniden olugtugu goriiliir.!

Ancak, giiniimiizde, karmagik bir molekiiler yapmin kendili-
ginden kurulugunun belki de en garpici 6rnegi kimi bakteriyofajla-
rinkidir?. T4 bakteriyofajinin karmagik ve ¢ok ince yapiss, bu tane-
cigin, yalnizca viriisiin genomunu (yani DNA) korumakla kalma-
yip, konak hiicrenin duvarina yapigarak igindeki DNA'y1, sinnga
eder gibi, oraya karmayi da igeren iglevini kargilar. Bu mikroskobik
ve ¢ok ince makine diizeninin degisik pargalar, viriisiin tiirlii
- degisinenlerinden (mutants) ayr ayri elde edilebilir. In vitro kargi-
lagtinldiklannda bunlar, dogal taneciklerle 6zdeg olan ve DNA
sinnga etme iglevlerini tam olarak yerine getirebilecek olan yeni
tanecikler olugturmak iizere, kendiliginden toplanir.?

Biitiin bu gézlemler goreli olarak yenidir ve bu arastirma ala-
ninda, érnegin mitokondriler ya da zarlar gibi, gittikge daha kar-
agtk bigimler alan hiicresel organitlerin in vitro yapiligtyla sonugla-
nacak ilerlemeler beklenebilir. Yine de burada gézden gegirdigimiz
birkag olay, islevsel 6zellikleri bulunan karmagik yapilarin, kendi
proteinsel olusturucularinin kendilifinden stereospesifik birlesme-
siyle yapilg siirecini actklamaya yeterlidir. Burada, bireysel olarak
her tiirl etkinlikeen, birlegerek yapiyt birlikte kuracaklarn ig
arkadaslanini tammanin diginda her tiirli 6ziinli iglevsel 6zellikten
yoksun olan molekiillerin diizensiz bir kangimindan baglayan bir

1) M. Nomura, «Ribosomes» Scientific -&mema 221,28 (1969)
2) Bakterilere saldiran virislere <bhakteriyofaj» denir.
3) RS. Edgar ve W. B. Wood, «Morphogenesis of bacteriophage T, in Extracts of

Mutual Infected Cells», Proceedings of the National Acudemy of Science, 55 498 (1966).
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diizenin «belirig»i, yapisal ayrimlagma, islev kazanma vardir. Ote
yandan, ribosom ve bakteriyofajlann, bir kristali belirlemenin gok
tistiinde bir karmagiklikta, yani diizende oluglart nedeniyle, bunlar
icin kristallesmeden s6z edilemese de, son ¢éziimlemede, ortaya
ctkan kimyasal etkilegimlerin bir molekiiler kristali olusturanlarla
aynu tiirden olduklar: bir gergektir. Bir kristalde oldugu gibi, bii-
tiiniin yapumu igin gerekli «biligi» kaynagini olugturan sey, bir araya
gelen molekiillerin yapisidir. Bu sirali-olugsal siirecin 6zii, ¢ok
molekiillii bir karmagitk yapiin biitiinsel diizenlenigi, olugturu-
cularinin yapisinda yogun olarak igerilmig olmasina dayanir ama
«edimsel» hali, ancak onlarin bir araya geligleri sayesinde gergek-
legir.

Goriliyor ki bu ¢dziimleme, eski dnolusgular ve sirali-
oluggular kavgasin hig ilging yani kalmayan bir szel ¢atigmaya
dénigtiiriiyor. Ulagilan yap, bu haliyle, higbir bsliimiinde 6nolug-
sal degildir. Fakat yapinin tasarisi, olusturuculann kendilerinde
vardir. Yani bu yapy, 6zerk ve kendiliginden, digtan kangma olma-
dan, yeni bilisi ginnga edilmeden gergeklesebilir. Bilisi, olugturucu-
larda vardir, fakat anlatimini bulamamugtir. Bir yapinin sirali-olugsal
yaptmi bir yaratma degil, bir agiga vurmadr.

*

L I

Dogrudan mikroskobik yapilarin olusumlannin irdelenmesine
dayanan, makroskobik yapilarin (dokular, organlar, kol, bacak vb.)
sirali-olugunu da agiklayan bu anlayssla ilgili olarak; araya heniiz
dogrulanamamig genellemelerin girdigini de kabul etmekle bir-
likte, cagdag biyolojistlerin bir siiphesi yoktur. Gergekte bu mak-
roskobik yapi sorunlari, yalniz boyutlan bakimindan degil, kar-
magiklik bakimindan da bambagka bir diizeyde ortaya ¢ikar. Bu
diizeydeki en dnemli yapici etkilegimler, molekiiler-olugturucular
arasinda degil, hiicreler arasinda meydana gelir. Ayni dokunun
hiicrelerinin birbirini ayirict bicimde tanima ve birlesme yetenek-
lerinin bulundugu goriilmiigtiir. Ancak, hiicreleri birbirinden ayirr
eden bilegken ya da yapilarin hangileri oldugu heniiz bilinmemek-
tedir. Hergey, burada séz konusu olan seyin, hiicre zarlarinin
Szyapilan oldugu izlenimini vermekte fakat bu taruyic1 égelerin,
bireysel olarak alinmug molekiiler yapilar m1 yoksa ¢ok molekiillii
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yiizey aglant mi oldugunu bilemiyoruz.! Ne olursa olsun, hatta yal-
nizca proteinlerden olugmayan aglar olsalar bile, bu tiir aglarin yapisi,
son goziimlemede hem afn 6teki bilegenlerinin (6rnegin polisak-
karidler ve lipidler) biyosentezinden sorumlu enzimlerin, hem de
proteinli olugturuculannin tanuma &zellikleriyle belirlenmistir.

Hiicrelerin «biligsel» 6zelliklerinin, bazi proteinlerin ayirict yeti-
lerinin, dogrudan belirisi olmayip bu yetileri gok dolambagh yol-
larla ifade ediyor oluglan olasidir. Ote yandan, bir dokunun yapumt
ya da bir organin aynmlagmas tiiriinden makroskobik ofaylarin,
proteinlerin ortaya Meydugu ¢ok sayida etkilesimin biitiinlenmis
bir sonucu olup, burkun da, bu proteinlerin kovalent olmayan
karmagiklarun kendiliginden olugma yoluyla stereospesifik tanima
ozelliklerine dayandipinin kabul edilmesi gerekir.

Fakat simdilik, morfogenez olaylarinin «mikroskobige indirgen-
mesi»nin, bu olaylar igin gegerli bir kuram olugturmadigini da
kabul etmek gerek. Burada yapilan yalnizea, boyle bir kuranu yalin
bir fenomenolojik betimleme olmaktan daha ileri gistiirebilecek
bir diizenlemede kullanilacak terimleri belirleyen bir ilke koy-
makur. Bu, vanlacak ilk amac belirler fakat oraya varmak igin
izlenecek yolu tam aydinlatmaz. I¢inde milyarlarca hiicrelerarast
dzgiil baglaginin gergeklestigi ve bu baglagimlardan bir blamiiniin
araliklaninin da goreli olarak ¢ok biiyiik oldugu merkezi sinir sis-
remi kadar karmagik bir aygitin gelismesinin, molekiiler diizeydeki
yorumunun ortaya koyacag biiyiik giiclitk unutulmamalidir.

Bu uzaktan etkileme ve yéneltmeler sorunu, kugkusuz, embri-
yolojinin en getin ve en énemli sorunudur. Embriyolojistler, dzellik-
le yeniden canlanma (régénération) olayii agtklamak tizere,
«morfogenetik alan» ya da «gradyan» (gradient) kavramin getir-
diler. ilk bakigta bu kavram, birkag Angstrom dlgiisiindeki stereo-
spesifik etkilesim kavramin gok agar gibi gériiniiyor. Ancak bu,
kesin bir fiziksel anlam tagiyan tek diigiintidiir ve bu tiir etkilegim-
lerin, ¢arpimlar ve yinclenmelerle, rnegin milimetre ya da
santimetre ¢apinda bir érgiitlenme yaratmasi ya da onu belirlemesi
hi¢ de anlagilmaz bir sey degildir. Modern embriyoloji buna
yoneliyor. Morfogenetik «alan»in ya da gradyanlarin yorumu igin
salt duruk (statique) stereospesifik etkilesimler kavramunm yeter-

1) J.P Changeux, «Symmetry and function in biological systems at the macro-

molecular levels, A. Engstrém ve B. Strandberg Ed., Nobel Symposium No 11, 5. 235-
256, (1969), John Wiley and Sons Inc., New York.
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sizliginin ortaya ¢ikmasi giiclii bir olasithkur. Bu kavram belki de,
alosterik etkilegimlerin yorumunu saglayanlarla benzegen kinetik
varsayimlarla zenginlegtirmek gerekecektir. Fakat ben kendi pay1-
ma, yalnizca proteinler icinde stereospesifik birlegtirici zelliklerin,
son analizde, bu olgularin anahtarini verebilecefiine inamyorum.

*

* %

Proteinlerin karalitik, diizenleyici ya da sirali-olugsal iglevlerin-
den hangisinin ¢oziimlemesi yapilirsa yapulsin, bunlarin hepsinin,
herseyden énce, bu molckiillerin stereospesifik birlestirici dzellik-
lerine dayandigini kabul etmek zorunlu goriiniir.

Bu ve bundan 8nceki iki bolimde sergilenen anlayiga gore,
canli varliklarin biitin teleonomik edimlerinin yapilars, hig olmaz-
sa ilke olarak, bu terimlerle ¢6ziimlenebilir. Eger bu anlayig uygunsa
—bundan giiphe etmeye gerek yok—, teleonomi aykirthgim ¢ozmek
igin geriye, proteinlerin olugma tarzini ve stereospesifik birlestirici
yapilarinin gelisme mekanizmasini agia ¢ikarmak kaliyor. Burada
yalnizca yapilanin olugma tarzini ele alacagim ve bunlarn gelismesi
sorununu bundan sonraki béliimlere birakacagim. Teleonominin
son «gizem»ini saklayan bu molekiler yapilarin aynintili ¢éziimle -
mesinin, sonunda, derin anlaml sonuglara varacafim goésterebile -
cegimi saniyorum.

Baglangig olarak, bir kiiremsi proteinin (Bkz. Ekler s.159) mekan-
daki yapisinin iki tip baglanniyla belirlendigini hatirlamak gerek.

1. «llksel» denilen yapy, kovalent baglantlarla birlegmig amino-
asit késklerinin, topolojik olarak dogrusal bir dizisinden olugmustur.
Boylece bu baglantilar, kendi baglarina, kuramsal olarak hemen
hemen sonsuz sayida kilik almaya yatkin, son derece esnek, lifli
bir yapiyt belirler.

2. Fakat bir kiiremsi proteinin «dogugtan» denen kihg da, éte
yandan, topolojik olarak dogrusal kovalent dizi boyunca yayilnug
olan aminoasit koklerini birbiriyle birlegtiren, cok sayida kovalent
olmayan etkilesimlerle berkitilmistir. Bunun sonucunda, polipeptid
lifi kendi Gzerine cok karmagik bigimde biikiilerek, simsik: bir
yalanci-kiiremsi yumakdigimini almigtr. Sonug olarak, molekiiliin
mekandaki bigimini de, molekiiliin bilme iglevini gerceklestirme-
sini saglayan stereospesifik birlesim alanlarinin kesin bicimini de
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belirleyen, bu karmagik bikilmelerdir. Gériiliiyor ki, proteine,
bagka proteinlerle, secmeli olarak, stereospesifik (hem de kovalent
olmayan) karmagiklar olugturma olanagini veren iglevsel yapiyi
pekistiren sey, cok biiyiik sayidaki molekiilleraras: kovalent olma-
yan etkilegimlerin toplami, daha dogrusu, isbirligidir.

Burada bizi ilgilendiren, bireyolugtur, yani bir proteinin biligsel
islevinin baglt oldugu bu ézel, biricik kiigin olug taraidit. Uzun bir
siire, dogrudan bu yapilarin karmagikligi ve yine bunlarin, ¢ok
degisken tiirden kovalent olmayan etkilesimlerle pekigtirilmig olma-
lan nedeniyle, belli bir polipeptid lifinin ¢ok biiyiik sayida degigik
kiliklar alabilecegi sandmugn. Fakat biitiin bir gézlemler toplanunin
gostermesi gerekir ki, getcekre, aymi bir kimyasal tiir (ilksel yapiyla
belirlenmig olarak) dogugtan, normal fizyolojik kogullar iginde, yal-
nizea bir tek yapida (ya da en ok, alosterik proteinlerde bulundugu
gibi, birbirinden az aralikli ve degigik durum sayisi ¢ok az olmak
tizere) varolur. Bu ¢ok kesin belirlenmig bir kiliktir, protein kristalle-
rinin X wgmlanyla cok iyl kinnim imgeleri vermesi bunu kanitlar ve
bu da, bir molekiilii olugturan binlerce atomdan biiyiik ¢ogunlugunun
birka¢ Angstrémliik bir ayrimla degismez bigimde yerlegtikleri anla-
nuna gelir. Ote yandan, bu egbicimliligin de bu yap: kesinligi gibi,
dogrudan dogruya, kiiremsi proteinlerin esas biyolojik 6zelligi olan
Szgiil birlegme bigiminin kogulu oldugunu belirtelim.

Bu yapilann olugum mekanizmasi, giintimiizde, ilkesi bakimin-
dan yeterince anlagilmigtir. Gergekten de, artik biliyoruz ki:

1) Protein yapilaninin kalitsal determinizmi yalmzca belli bir
proteinin karsihig olan aminoasit kokleri dizisini 6zel olarak belirler.

2) Boyle biregmis olan polipeptid lifi, yalanci-kiiremsi iglevsel
kiligini almak tizere kendilifinden ve 6zerk olarak biikiiliir.

Boylece, polipeptid lifinin ilke olarak alabilecegi binlerce
bitkiilmiig kihktan, gergekte yalmzca biri segilmis ve gergeklestirilmis
olur. Goriiliyor ki, burada, miimkiin olan en yalin diizeyde, yani
yalietlmug bir makromolekiil diizeyinde, gergek bir sirali-olugsal siireg
vardir. Agik durumdaki lif binlerce kiliga girebilir. Ote yandan béyle
bir lif her diirlii biyolojik etkinlikten, ézellikle her tiirlii stereospesifik
yetenckten yoksundur. Biikiilmiig bicimde ise; tersine, bir tek durum
olanaklidir, bu yiizden de bu durum gok yiiksek diizeyde bir diizenin
kargihgidir. Islevsel etkinlik yalmzea bu duruma baghdir.

Bu kiigiik molekiiler sirali-olug mucizesinin xlkesmm aciklan-
masl, goreli olarak kolaydir.
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1) Fizyolojik olarak olagan, yani sulu evrede, proteinlerin bii-
kiilmiig bigimleri, agilng bigimlerine oranla termodinamik agidan
daha dengelidir. Bu dengelilik kazanigin nedeni gok ilgingtir, bunu
iyice belirtmek onemlidir. Diziyi olugturan aminoasit koklerin
yans: «hidrofob»dur, yani sudaki stvi yag durumundadir: Dokunug-
lanyla devinmez olan su molekiillerini serbest kilarak birlegmeye
cahgirlar. Bu olayda protein yogun bir yapt edinir ve kargihkli doku-
nugma sonucunda lifi olugturan kokleri devinimsizlegtirir; bu da
proteinler igin bir diizen kazanmadir (ya da negantropi), su mole-
kiillerinin kovulmasiyla karsilanmugtir ve serbest kalan su molekiil-
leri de sistemin diizensizligini yani entropisini aronr.

2. Belli bir polipeptid dizisinin edinebilecegi degisik biikiilmiig
yapilardan yalnizca biri ya da iglerinden pek az, olanakh en yogun
yapinin gerceklegmesine elveriglidir. Demek bu yapy, biitiin 6tekilere
gore, aynicalikli olacakur. Biraz yalinlagtiracak olursak, en ¢ok sayida
su molekiiliiniin kovulmasimin kargihgt olan «segilecektir». Cok
agiktir ki, sik1 yapinun gergeklesmesinin degisik olabilirlikleri (hidro-
fob koklerden baglayarak), lifteki aminoasit késklerinin goreli konu-
muna, yani dizisine bagh olacaktr. Demek, belli bir proteine dzgii
olan ve onun iglevsel etkinliginin de kaynag olan kiremsi kilik,
gercekte, liflerdeki kokler dizisinin zorunlu kildig kihkur. Buradaki
onemli nokta, bir proteinin {i¢ boyutlu yapisini ézel bigimde
belirlemek igin gerekli olan bilisi niceliginin, dizinin kendisinin
belirttigi bilisi niceliginden ¢ok daha biiyiik olusudur. Ornegin yiiz
aminoasitlik bir polipepridde, diziyi belirlemek igin gerekli biligi (H)
agag yukan 450 bit (H= log,20'™) iken, iig boyutlu yapiy belirlemek
lizere, bu sayiya, hesabi ¢ok zor olan (diyelim en az 1000 - 2000 bit
aras1) biiytik bir biligi niceligi daha eklemek gerekir.

Bu durumda, bir proteinin iglevinin tiimiinii «genom belirler»
demekte bir geligki gorebiliriz, ¢iinkii bu iglev, bilgisel igerigi, kalit-
sal belirleyiciligin bu yapiya dogrudan getirdigi katkidan daha zengin
olan bir tig boyutlu yapiya baglannugtir. Modern biyoloji kuraminin
elestirmenlerinden bir bélimii bu geligkiyi vurgulamaktan geri
kalmamugtr. Ozellikle, canli varliklarin (makroskobik) yapilarmm
strali-olugsal gelismesinde tam da ortaya gikar goriinen «nedensiz
zenginlesme» yiiziinden, fiziksel agidan agiklanamaz bir olgu bulan
Elsssser bunlardan birisidir.

Molekiiler sirali-olugun mekanizmalan aynintilanyla incelendi-
ginde, bu kargi ¢tkma nedeni ortadan kalkar: ii¢ boyutlu yapinin
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sirar-  olusumunu kargilayan bilisi zenginlesmesi, (dizinin belirledigi) ka-

:c':;“:f litsal biliginin, gergekte kesinlikle belirlenmig baglangic kogullann-

tesme=nin da (sulu evre, dar sinirlar arasindaki 11, iyonik bilegim vb.) anlau-

Yanhs iy bulmugtur. Bu durumda, biitiin olabilir yapilardan yalnizea
ikilemi -

biri gergeklestirilebilir demektir. Bunun sonucu, baglangig kogul-

lan, sonunda kiiremsi yapi i¢ine kapanmig olan biligiye katkida

bulunurlar; onu &zel olarak belirlemeksizin, yalnizea biitiin dreki

olabilir yapilart yok ederek, tek bir kiligin gergeklesmesini saglarlar

ve boylece, bir béliimiiyle a priori gok-anlamli olan bir haberin

tek-anlamh bir yorumunu énerir, daha dogrusu onu kabul ettirirler.

E 3

P

Demek ki, bir organizmanin yapilagmasi siirecinde; hem orga-
nizmanun kendisinin mikroskobik imgesi, hem de 6zerk sirali-olug-
sal geligmesinin kaynag birlikte gériilebilir. By, i¢inde birgok aga-
malarin ya da ardgik diizevlerin izlenebildigi bir gelismedir:

L. Polipeptid dizilerinin, birlestirici stereaspesifik niteliklerle
donanmug kiiremsi yapilar olugturmak tizere biikiilmesi.

" 2. Proteinler arasinda (ya da proteinlerle bagka olugturucular-
dan kimileri arasinda) hiicresel organitler olugturmak lizere
birlestirici etkilesimler. -

3. Hiicreler arasinda, doku ve organtar olusturmak tizere, etkl—
lesimler.

4. Biitiin bu agamalarda, alosterik tipteki etkilegimler nedeniy-
le, kimyasal etkilegimlerin eggiidiim ve aynmlilagmalar.

Bu asamalardan her birinde, iist diizeyden yapilar ve yeni iglev-
ler ortaya gikar. Bunlar bir 6nceki agamanm driinleri arasindaki
kendiliginden etkilegimlerin sonucu olarak, gokkath senlik fisekle-
rindeki gibi, 6nceki agamalann belirtisiz gizilgiig kaynaklanni orta-
ya ¢ikanrlar. Olayin biitiin belirlenimliliginin son kaynag, baglan-
gi¢ kogullarindan yorumlanan, ya da daha dogrusu siiziilen, poli-
peptid dizilerinin toplaminin temsil ettigi kalitsal biligidir.

Demek canli varliklarin biitiin yapilarinin ve teleonomik edim-
lerinin ultima ratio'su, biyolojide Maxwell’in cinleri islevi géren
kiiremsi protein «embriyon»larindan olugan polipeptid liflerinin
kok dizilerinde sakli durumdadic. Eger yagamun gizi diye bir ey
varsa, bu; hem de cok gercek bir anlamda, bu kimyasal 6rgiitlenme
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diizeyinde bulunur. Bu diziler yalmizea betimlenmekle kalmayip,
bagh olduklar: bilesme yasalan da agiklandiii an giz ¢éziilmiis,
ultima vatio bulunmug olur.

Bir kiiremsi proteinin tam dizisini ilk 1952’de Sanger betimledi.
Bu hem bir bulug hem de bir diig kirtkhgr oldu. Yapiyi, yani bir
islevsel proteinin (insulin) segici 6zelliklerini belirledigi bilinen
bu dizide, hicbir diizenlilik, higbir bireysel &zellik, hicbir sintrlanma
goriinmiiyordu. Yine de bu tiir belgelerin toplanmasiyla, hem kimi
iglevsel kargibkhliklarin hem de kimi genel birlegme yasalanmin
ortaya gikacag umulabilirdi. Bugiin, her tiir organizmadan elde
edilmis, degisik proteinler kargihi: olan, yiizlerce dizi biliyoruz.
Bu dizilerden ve bunlarin, ¢agdas ¢dziimleme ve hesap yontemleri-
ne gére yapilan sistematik 6lgigtiiriilmesinden, aruk genel yasa
cikanlabilir: Rastlanti yasasi. Daha kesinlegtirelim: Bu yapifarn
«rastlanusalligi», bir proteinin iginde bulunan 200 kalinudan
199'unun diizeni saginhkla bilindigi zaman bile, heniiz ¢dziimle-
meyle saptanmamus olan tek kalintmin dogasini 6nceden bilmeyi
saglayacak bir kural diizenlemenin olanaksiz oldugu anlanuna gelir.

Bir polipeptiddeki aminoasitler dizisi igin «rastlantsal» deme-
nin, higbir zaman, bir bilgisizligin kabulii olmayp bir olgunun sap-
tanmast anlamina geldigini vurgulamak gerekir: Ornegin, poli-
peptidlerdeki herhangi bir kalintinin bagka bir kalintiy izlemesinin
ortalama yinelenmesi (fréquence), genellikle proteinlerdeki iki
kalintidan her birinin ortalama yinclenmesinin ¢arpimma egittir.
Bagka bir 6rnek de verilebilir. Kartlarindan her biri bir aminoasit
adi tagtyan bir deste oyun kagd diigiinelim. 200 karchik bir destede
her aminoasidin ortalama orani sakh tutulacakuir. Kartlar kangtinl-
dikran sonra elde edilecek rastlannsal dizilerin, dogal polipeptid-
lerin gergekten gozlemlenen dizilerdekinden degisik olacagini dii-
siinmek igin bir neden yoktur:

Fakat bu anlamda her ilksel protein yapusi, elde edilebilen yirmi
kalintigindeki her zincircikte salt bir rastlan {iriinti olarak gériinse
bile, vine aynt derecede giiglit bagka bir anlamda, bu gergeklegmis
kesimin hig de rastlantiya gére birlegtirilmis olmadigin, ¢linkii aymi
sistemin, ele alinan proteinin biitiin molekiillerinde tretilmis oldugu-
nu kabul etmek gerekir. Eger bdyle olmasayds, bir molekiiller toplu-
lugu dizisini kimyasal ¢dziimlemeyle saptamak olanaksiz olurdu.

Demek her proteinin «rastlantisal» dizisinin, her organizmada,
her hiicrede, her kugakta, binlerce ya da milyonlarca kez, yapilarin

teleonomik
yapilarin
son kanitt
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degismezligini saglayan ¢ok etkili bir mekanizmayla yeniden iiretil-
digini kabul etmek gerek.

Bugiin bu mekanizmann yalnizca ilkesi degil, olll§rurucularmm
¢ogu da biliniyor. {leriki bir bsliimde buna yeniden deginilecektir.
Bir polipeptid lifindeki kalintilar dizisini olugturan gizemli bildi-
rinin derin anlamini kavramak igin bu mekanizmanin ayrinulanm
bilmeye gerek yok. Bu bildiri, dilsiiniilebilen biitiin 8l¢iitlere gore,
rastlantiyla yazilmug gibi goriiniiyor. Yine de bu, kiiremsi yapmm
ayirt edici, iglevsel, dogrudan teleonomik etkilegimlerinden gelen
anlamla yiiklii bir bildiridir: Dogrusal dizinin {i¢ boyutlu gevirisi.
Kiremsi protein, daha molekiiler diizeyde iken, gercek bir maki-
nedir; fakat bu, artik biliyoruz ki, kor rastlanti oyunlarindan bagka
bir seyin goriilmedigi temel yapisiyla degil, islevsel dzellikleriyle
bir makinedir. Bu, degismezligin makine diizeninin rastgele topla-
yip saklayarak yeniden tirettigi ve béylece sira, diizen ve zorunlulu-
ga déniigtiirdiigi bir rastlantdir. Tiimiiyle kor bir oyundan, tani-
mina gore her sey, bu arada gérmenin kendisi, gikabiliyor. Bir
islevsel proteinin bireyolusunda, dirimyuvartnun tiimiiniin kaynag
ve siralanigt yansimakta ve canli varliklann, sunduklari, izledikleri
ve gergeklestirdikleri tasarinin itk kaynagy, ilksel yapinin olugtur-
dugu, kesin, sapmasiz, fakat dziinde ¢dziilemez olan bu bildiride,
bu metinde ortaya ¢ctkmaktadir. Coziilemez, ¢iinkii kendiliginden
gergeklestirdigi, fizyolojik olarak zorunlu iglev ortaya ¢ikmadan,
yapisinda, kaynagindaki rastlantunin diginda higbir gey agiklamaz.
Fakat en eski ¢aglardan gelen bu bildirinin, bizim igin en derin
anlami da tam budur.



VI

Degismezlik ve Diizensizlikler






95

Baul: diisiince, ii¢ bin yil dnce Iyonya adalarinda dogusundan
baglayarak, gériinigte birbirine karsit olan iki goriige béliinmiigtiir.
Bu felsefelerden birine gére, evrenin dogru ve son gergegi ancak,
dziinde salt devinimsiz ve degisimsiz olan bigimlere dayaniyorolabilir.
Oreki goriigegore se, tersine, evrenin tek gercegi devinim ve evrimdir.

Platon’dan Whitehead'e, Herakleitos’tan Hegel ve Marx'a,
bu metafizik epistemolojilerin, her zaman disiinirlerinin moral
ve siyasal goriigleriyle birlikte gittigi agtkur. Bu ideolojik yapilar,
onsel (a priori) olarak sunulmalarina kargin, gergekte, daha énce-
den kabul edilmis etik-siyasal (éthico-politique) bir kurami dogru-
lamaya yénelik sonsal (a posteriori) yapilardi.!

Bilim icin tek énsel, nesnellik koyutudur ki, bilimi bu caugmada
yan tutmaktan kurtanr, daha dogrusu ona bunu yasaklar. Bilim
evrimi irdeler: Bu, evrenin evrimi de olabilir; dirimyuvan gibi;

1) Popper, The Open Society and Its Enemies, Routledge, Londra, (1945).

Platon ve
Herakleitos
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evrendeki insanlan da igeren sistemlerin evrimi de olabilir. Biliyo-
ruz ki, her olay, her fenomen, her bilgi, birtakim etkilegimleri gerek-
tirir ve bu etkilesimler sistemin olugturuculan tizerinde kendilikle-
rinden degisiklik dogurur. Bu anlays, evrenin yapisinda degigmez
varliklar bulundugu diigiincesiyle ¢elisik degildir. Tersine, olaylarin
goziimlenmesinde bilimin temel tasanst degismezleri bulmakur.
Her fizik yasasi da, her matematiksel agiklama gibi, 6zgiil bir defis-
mezlik bagintsi belirler; bilimin en temel dnermeleri evrensel ko-
runma koyutlandir. Hangi 6rnek segilirse segilsin, gergekte her-
hangi bir olay1, bu olayin sakladigi degismezlerden bagka terimler
icinde ¢dziimlemenin olanaksiz oldugu kolayca goriilir. Bunun
belki de en agik drnegi, kinetik yasalarinin, ayrimsal denklemleri
yani bir degigmeyi degismez olarak kalanin terimleriyle tanumlama
yolunun bulunmasini, gerektirmis olmasidir.

Dogal olarak, bilimsel séylemin dokusunu olugturan biitiin de-
gismezlik, korunum ve bakigimlarin, gergepe iglevsel bir imge vere-
bilmek tizere onun yerine konmug kurgular olup olmadig ve bayle-
likle kismen téziinden bogalmig olan bu imgenin, ar, soyut, belki
de «uylagimsal» bir dzdeglik ilkesi {izerine kurulu bir manugin ula-
sabilecegi duruma gelip gelmedigi sorgulanmaya degez. Ciinkii in-
san akli bu uylagmdan vazgecemesz gibi goriiniiyor.

Burada, bu klasik sorundan sz edigim, onun konumunun kuan-
tum devrimiyle temelden degismis olusundandir. Ozdeglik ilkesi kla-
sik fizikte bir koyut olarak alinmaz. Bu ilke fizikte, somut bir gercegi
kargiladigini kabul etmek zorunlugu duyulmaksizin, bir manuksal
iglem olarak kullarulir. Aynt kuantik durumda bulunan iki atomun
temel Szdegligini, koyutlanndan biri olarak kabul eden giintimiiz
fiziginde ise durum tiimiiyle degigiktir.! Kuantum kuraminda atomsal -
ve molekiiler bakigimlar icin kabul edilen saluk ve degistirilemez
temsil degeri de buradan gelir. Oyle goriiniiyor ki, giintimiizde dzdes-
lik ilkesi, diigiince yiiriitmenin yardimet kural konumu iginde sinr-
lanamaz: En azindan kuantik diizeyde, orun somut bir gergeklik
belirttigini kabul etmek gerekir.

Ne olursa olsun bilimde, bilimi yikmadan ondan aynlamayacak
olan bir Platoncu 6ge vardir, her zaman da olacakur. Tekil olgularin
sonsuz gesitliligi iginde, bilim ancak degismezleri arayabilir

1) V. Weisskopf, Symmeury and Function in biological systems ut the macromalecular

level, Engstrom ve Strandberg Ed., Nobel Symposium No: 11, s. 28, Wiley and Sons,
New York (1969).
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Cuvier'den (ve Goethe'den) sonraki biiyiik ondokuzuncu yiizyl
dogabilimcilerinin ugrastiklari, anatomik degigmezlerin-sistematik
aragtrmasinda bir «Platoncus tutku vardi. Bu durumda giiniimiiz
hiyoloji bilginleri, canh varhklarin yasam tarzlan ve morfolojilerinin
sagirtic gesitliligi alindaki, tek bir «bigim»i degilse bile hig olmazsa,
her biri 6ziinii niteledigi grup icinde defismez kalan, sinirh sayida
anatomik tasanlan taniyabilmis olan insanlarin dehasint belki de
yeterince degerlendirmemis oluyorlar. Foklarin karadaki etoburlara
cok yakm memeliler oldugunu gérebilmek, kugkusuz ¢ok zor bir
sey sayttamaz. Gomleklilerle omurgalilarnn anatomisinde ayni temel
tasar ayrimina varip onlar hep birden belkemikliler iginde toplamak
ise ok daha zordur. Belkemiklilerle derisidikenliler arasindaki yakn-
hg1 algilamak ise biisbiitiin zordur. Deniz kestanelerinin, cok daha
gelismis kimi irlerin iiyelerine, dmegin kafadanbacakhlara gore
bize ¢ok daha yakin olduklar ise, biyokimya bunu dogruladifina
gore, sliphe gotiirmez.

Evrim kuramindan hem yararlanip hem de onu dogrulayan
bir anit olarak klasik zooloji ve paleontolojinin yapis: da, organ-
lasmanin temel tasarilarninin aragtirfmasina harcanan gok biiyik
emeklerin {riinti olarak yiikseldi.

Buna karg: tiirlerin gesitliligi stirtiyordu ve birgok makroskobik
organlagma 6rnegi, temel farkhliklanina ragmen, dirimyuvarinda
bir arada bulunuyordu. Ornegin bir mavi algla bir haglaml, ya da
bir ahtapotla bir insan arasinda ortak ne bulunabilir? Hiicrenin
bulunmast ve hiicre kuramu, bu ¢esitlilik iginde yeni bir birlik olas:-
ligin ortaya koyuyordu. Buna karg, canhlar diinyasinin mikrosko-
bik diizeydeki derin ve sik: birliginin tiimiyle ortaya ¢ikmast igin,
ozellikle yirminci yiizyilin ortalanna dogru, biyokimyadaki geligme -
leri beklemek gerckti. Bugtin artik bakteriden insana giden kimya-
sal makine diizeninin, gerek yapisi gerek isleyisi bakimindan, te-
melde aymi oldugu biliniyor.

1. Yapr agisindan: Biitiin canlilar, makromolekiillerin baglica
obeklerinin ikisinden olugur: proteinler ve niikleik asitler. Ayrica,
biitiin canh varhiklarda makromolekiiller, sinich sayidaki ayni kok-
lerin birlegmesiyle olusur: Proteinler i¢in yirmi aminoasit, niikleik
asitler igin de dért tiir nitkleotid.

anatomik
degismezier

. kimyasal
degismezier
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2. Igleyis agisindan: Biitiin organizmalarda, temel kimyasal is-
lemler igin, aymi tepkimelerden, daha dogrusu, ayni tepkime dizile-
rinden yararlamlmigtir: Kimyasal gizilgiicti devinime gegirme ve
depolama, hiicresel olusturuculann biyosentezi.

Gergekte metabolizmanin bu ana érgiisii iginde, degisik islevsel
uyumlarin kargilig olarak, gok sayida degiskenler rastlagir. Fakat
hemen her zaman bunlar, daha 6nce baska iglevlerde kullanilnug
evrensel metabolizma dizilerinin yeni kullaniliglarindan olugur.
Ornegin azot bogalumy, kuglarda ve memelilerde degigik bigimde
olur. Kuslar asit tirik, memeliler ise iire bogalturlar, oysa kuglardaki
asit tirik biregiminin yolu, ptirik denilen (niikleik asitlerin evrensel
olugturuculan) ve biitiin organizmalarda niikleotidlerin biregimini
saglayan tepkimeler dizisinin, hem de kiigiik tlgiide bir degigimidir.
Memelilerdeki iire biregsimi de yine evrensel metabolizma yolun-
dan bir degismeyle elde edilmistir: Biitiin proteinlerde bulunan
bir aminoasit, yani arjinin biregiminde son bulan bir yol. Ornekler
kolayca artinlabilir.

Biitiin’ dirimyuvarindaki hiicresel kimyanin hemen hemen
ozdes oldugunu agiklamak, benim kugagimdan biyoloji bilginlerine
diigtit. 1950'den baglayarak ger¢ek bulunmugtu ve her yeni yayin
bunun bir dogrulamasini getiriyordu. En inangh «Platoncuslarin
umutlarini agan bir sonugtu bu. :

Fakat bir yandan da, hiicresel kimyanin evrensel «bigimisnin
adim adim ortaya ¢ikig, iiretici degigmezlik sorununu daha da
getinlegtirmig ve aykinlagirmig goriintiyordu. Eger biittin canhilar-
da, olugturucular kimyasal agidan ayniysa ve biregimler de ayn
yoldan oluyorsa, bunlarin morfolojik ve fizyolojik agidan agin ¢esit-
liliklerinin kaynagi nedir? Dahasi, biitiin 6teki tiirlerle aynt olugtu-
ruculan ve ayni kimyasal déniigtimleri kullanan her tiir, nasil
oluyor da, kusaklar boyunca hig degigmeden, kendi éziind nitele-
yen ve onu biitiin &teki tiirlerden ayiran ilkeyi koruyabiliyor?

Bunun ¢éziimii bugiin elimizdedir. Evrensel olugturucular, yani
" bir yandan niikleotidler 6te yandan da aminoasitler, bir abecenin
mantiksal egdegeri durumundadir ve bu abece ile proteinlerin
yapist ve bunun sonucu olarak da 6zgiil birlegtirici iglevleri yazilir.
Demek dirimyuvarindaki biitiin yapillarin ve edimlerin gesitliligi
bu abece ile yazilabilir. Ote yandan bu, tiiriin degismezligini sagla-
yan DNA niikleotid dizileri bigiminde yazilmig metnin her hiicresel
kugakraki ne varietur (degismeksizin) yeniden iiretimidir.



DEGISMEZLIK VE DUZENSIZLIKLER 99

Temel biyolojik degismez, DNA'dir. Iste bunun i¢in Mendel'in
kahtsal gizgilerin degismez tagiyicist olarak geni tanimlamasi,
Avery nin bunu kimyasal olarak sapramast (Hershey'in de dogrula-
mast), Watson ile Crick’in de, onun eslenici degigmezliginin yapisal
temellerini ag1@a cikarmalari, kugkusuz, biyolojide yapilmug olan
en biiyiik buluglardir. Bunlara, hiitiin anlamint ve gecerliligini bu
yeni buluglar yoluyla kazanmig olan ayiklayict evrim kuranu da
eklenmelidir.

DNA'nin yapisi; bu yapmm bir geni 6zgiil olarak niteleyen
niikleotidler dizisinin sagin bir kopyasini kabul ettirme yetenegini
nasil acikladig; bir DNA béliitiiniin niikleotid dizisini bir protein-
deki aminoasit dizisine nasil gevirdigi; biitiin bu olgu ve kavramlar,
uzman olmayanlar igin, genig ve gok iyi bigimde agiklanmguir.
Bunlar burada ayrinulariyla gésterilmeyecektir (Blz. Ekler 5.163),
yalnizca eglenme (réplication) ve gevirme (traduction) stiregle-
rinin 6ziinii belirten agagidaki-sema, bu rartigmaya temel olmak
bakimindan yeterlidir :

DNA IKI 6zdes ikili dizi
1\ (eslenme)

DNA ikili tamamlayici niikleotidler dizisi
1, (ceviri)

Polipeptid aminoasit kdklerinin dogrusal dizisi

¢ (anlatim)
Kiiremsi protein ~ aminoasitlerin dogrusal dizisinin kivrilmast.

Aydinhga gikarilmasi énem tagiyan ilk nokta DNA'nin ne
varietur eglenmesinin «giz»inin, molekiilde birlegik durumda bulu-
nan iki lifin olugturdugu kovalent olmayan karmagigin stereokim-
yasal tamamlayicihiginda yatugidir. Buradan goriiliiyor ki, protein-
lerin ayirt edici dzelliklerini agiklayan birlegtirici stereospesifitenin
temel ilkesi, DNA’ nin eglenici ézelliklerinin de temelinde bulunur.
Fakat DNA'da, karmagipin topolojik yapisi protein karmagklan-
ninkinden ¢ok daha yalindir ve eglenme mekanizmasinin iglemesi-
ni saglayan da budur. Gergekten, iki liften birinin stereokimyasal
yapisi, onu birlestiren koklerin (ardigik) dizisi ile tiimiiyle tarm-

temel
degismez
olarak
DNA
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lanmigtir, giinkii dort kokten her biri (sterik kisitlamalar nedeniyle)
dteki tigten yalz biriyle bireysel olarak eglesebilir. Sonug olarak:

1) Karmagigin sterik yapast iki boyutta tiimiiyle temsil edilebilir
ki, bunlardan biri, bitmig olarak, her noktada kargilikli birbirini
tamamlayan bir ¢ift niikleotid icerir; oysa teki, bu giftlerden,
gizilgii¢ olarak sonsuz bir diziyi igerir.

2) Iki liften (herhangi) biri verildiginde, tamamlayic1 dizi; niik-
leotidlerin ardigik eklenmeleriyle gitgide daha yaklagik olarak ku-
rulabilir ve niikleotidlerden her birini, sterik olarak énceden belir-
lenmig olan egi «seger». Boylece, iki liften her biri, karmagigin
biitiiniinii olugturacak bigimde, eginin yapisini kendisi segmis olur.

DNA molekiiliiniin toptan yapist, benzer kdklerin dogrusal
polimerlesmesiyle olugmug bir makromolekiiliin alabilecegi en
yalin ve en olasi yapidir: Bu, hiri 6telenme (translation) biri de
dénme (rotation) olmak iizere iki bakigim iglemiyle tanimlamir
bir helikodal lifin yapisidir. Demek buna, bir biit{in olarak yapisin-
daki diizenlilik nedeniyle, bir lifcikli kristal denebilir. Fakat aynntili
yap: diigtiniildiigiinde ortada bir devirsiz (apériodique) kristal var
demektir, ¢iinkii temel ciftler dizisi yinelemeli degildir. Sunu da
dnemle belirtmeli, biitiin olabilir dizilerle uyusabilen yap biitiini-
niin ona hicbir sinirlama uygulamadig: anlaminda, dizi timiiyle
«Ozgiir»diir. '

Goriildiigi gibi, bu yapimn olugumu, bir kristalinkiyle yakindan
kargilagtinlabilir. 1ki liften her birindeki dizi 8gesi, kendiliginden
onunla birlegmek {izere gelen molekiilleri segip onlara yon veren
ve béylece kristalin biiylimesini saglayan billursu bir tohum iglevi
gorir. Birbirini tamamlayan iki lif, yapay olarak aynldiklannda, her
biri, binler ya da milyonlarca dizi i¢inden, hemen hig¢ yanilmadan
kendi egini secerek, 6zgiil karmagig kendiliginden yeniden olugturur.

Bununla birlikte, her lifin biiytimesi, niikleotidleri kendi arala-
ninda dizisel olarak birlegtirici kovalent baglann olugmasin gerek-
tirir. Bu baglann olugmasi kendiliginden olmaz: Bir kimyasal gizil-
gii¢ ve bir katalizor de gerekir. Gizilgiictin kaynag), niikleotidlerin
iginde bulunan ve yogunlagma etkimesi sirasinda kopan kimi bag-
larla temsil edilir. Bu yogunlagmay bir enzim, yani polimeraz DNA

-katalize eder. Bu enzim, daha #énceden bulunan lifte 6zgiil bigimde
belirlenmis olan diziye «ilgisiz»dir. Ote yandan, enzimsel olmayan
katalizorlerle hizlandirtimig mononiikleotidlerin yogunlagmasin,
dogrudan dogruya, bunlann eskiden var olan bir poliniikleotid
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ile kendiliginden eslegmesinin yonlendirdigi kamtlanmugtir.! Ancak
enzim, diziyi belirlemese bile, tamamlayic1 kopyanin dogrulugunu,
yani biligi iletiminin aslina uygunlugunu saglar. Bu, deneyin de
gosterdigi gibi, cok biiyiik slciide bir ashna uygunluktur, fakac
mikroskobik bir siire¢ s6z konusu olduguna gére, bir salt uygunluk
olamaz. Bu temel noktaya biraz sonra yeniden déniilecek.

&*

* %

Niikleotidler dizisinin aminoasitler dizisine ¢evirisini yapan
mekanizma, yalmz ilkesi bakimindan bile, eglenmeyi yapandan gok
daha karmagikur. Gériildiigii gibi bu son siireg, son agamada, ana
kalip iglevi goren bir poliniikleotid dizisiyle, ona birlesmeye gelen
niikleotidler arasindaki dogrudan stereospesifik etkilegimlerle acik-
lanir. Ceviri sirasinda da bilisi iletimini saglayan, yine kovalent
olmayan stercospesifik etkilesimlerdir. Fakat bu yonetici etkilegim-
ler bircok ardistk basamaklan: igerir ve bu basamaklar, her biri
yalnizca kendi dolaysiz iglevsel esini tamiyan birgok olusturuculan
ise kosar. Bu bilgi iletimi zincirinin baglangicinda ige katilan olugtu-
rucular, teki ugra «olup biten»den tiimiiyle habersizdir. Oyle ki,
kalitsal gifrenin, harflerinden ber biri polipeptiddeki (yirmi arasin-
dan) bir aminoasidi belirleyen DNA'daki ii¢ niikleotidlik bir
diziden (bir ii¢lii) olugan bir stereokimyasal dilde yazilmig olmasina
kargin, sifreleyen iicliiyle sifrelesen aminoasit arasinda higbir
dolaysiz sterik bag yoktur.

Bu ¢ok énemli bir sonug verir: Dirimyuvarinda evrensel olan
bu sifre, bilisi iletiminin biisbiitiin baska bir uzlasmaya gére de
ortaya ¢ikabilecegi anlaminda, kimyasal olarak nedensiz goriinir.2
Ayrica, geviri mekanizmasinin kimi olugturucularmin yapisint ve

_bu yiizden kimi tiglilerin yorumunu da degigtirerek, organizmaya
(gegerli uzlagimlar acisindan) ¢ok zararh olabilecek yanhgliklar
yapan degisinimler biliniyor.

Ceviri siirecinin cok mekanik, giderek «teknolojik» gériiniisii-
nii vurgulamak gerek. Bir olugturucunun yiizeyinde bir polipepti-
din tortu tortu toplanmast yolunda, her asamada ige kangan degigik

1) L. Orgel, Jowrnal of Molecular Biology, 38, 5. 381-393 (1968).
2) Bu nokraya 8. béliimde donecegiz.
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olusturucularm; bir freze makinesinde bicim verilecek olan bir
parcanin dig dig ilerlemesine benzeyen ardigik etkilegimleri gibi
biitiin bunlar, kaginilmaz bicimde bir mekanik igletmenin tretim
zincirini diigiindiirtiyor.

Kisacasi, olagan organizmadaki bu duyarli mikroskobik makine
diizeni, ceviri siirecine belirgin bir ashna uygunluk saglar. Kugkusuz
yanmilmalar da olabilir, fakat dylesine seyrek ki, bunlarin olagan
ortalama siklig1 Gizerine, yararlanilabilir higbir istadistik yoktur.
Sifrede (DNA'nin proteinlere gevrilmesi bakimindan) bulaniklik
bulunmadigindan, bir DNA béliitiindeki niikleotidler dizisinin,
kargilig1 olan polipeptiddeki aminoasit dizisini tiimiiyle belitlemesi
gerekir. Ayrica, gordiigiimiiz gibi (5. boliim), polipeptid dizisi bir
kez olugmug olan polipeptidin kazanmg oldugu bitkiilmis yapiy:
(olagan kogullar alunda) tiimiiyle belirlemis oldugundan, yapsal,
dolaystyla da iglevsel «yorum» agik anlamli ve kesindir. Higbir
tamamlayici biligi katkist (kalisal diginda) zorunlu degildir; hatta
bilindigi kadariyla mekanizma oma yer birakmadigindan, olanakl
da degildir. Organizmalann biitiin yap: ve edimleri, onlari olugtu-
ran proteinlerin yapilari ve etkinliklerinin sonucu oldugu dlgiide,
organizmanin biitiiniine, kalitsal haberin kendisinin son sirah-
olugsal anlanimi géziiyle bakmak gerekir.

Son bir snemli nokta olarak da, geviri mekanizmasinun kesinlikle
tersinmez oldugunu eklemek gerekir. «Biligi»nin ters yonde, yani
proteinden DNA'ya aktarilist hig gézlemlenmis olmadigi gibi, kav-
ranabilir bir sey de degildir. Bu goriis, dylesine bir tamamlanng
ve giivenilir gdzlemler topluluguna dayarur ve sonuglan, 6zellikle
evrim kuraminda, &ylesine énemlidir ki, bunun, modern biyolo-
jinin temel ilkelerinden biri olarak goriilmesi gerekir.! Gergekten
bundan gikan sonug, bir proteinin yap: ve edimlerini degistirerek,
bu degisikligi, DNA dizisinin bir béliitiiniin sundugu bilgilerde
bir degisiklik olmadan, bir bolimiiyle de olsa, gelecek kugaklara
aktaracak bir olabilir mekanizmamn bulunmadigidir. Oysa buna

1) Bu kitabimin birinci basiminin kumi elesuncileri (6rnegin Piaget), bu énermenin
deneysel olarak giiriitebilecegini sandiklan kimi yeni sonuglar éne stirebilmekten biiyiik
memnunluk duymus giriindiiler. S8z konusu olan, Tenun ile Baltimore'un, klusik geviriye
ters yonde olarak, RNAyi DNA'ya gevirme dzelligi olan enzimleri bulmus olmalanydt.
Bu giizel gozlemler, gergekee, dizisel biliginin DNA (ya da RNA) ydniinde gevirisinin
tersinir olmadig ilkesini giiriitmez. Bu bulugu yapanlar, ki gok segkin molekiiler biyoloji
bilginleridir, ¢ahgmalanndan highir zaman Piaget'nin gikarmig goriindiigi sonucu
gikarmadilar.
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kargin, herhangi bir biligi ya da haberin DNA'ya iletilmesini sagla-
yacak, kavranabilir bir mekanizma da yoktur.

Sonug olarak, biitiin sistem, tiimiiyle ve yogun bigimde tutucu
ve kendi igine kapaldir; dig diinyadan, ne olursa olsun, herhangi
bir bilgi alma olanagi da kesinlikle yoktur. Gériiliiyor ki, bu sistem,
ozellikleriyle, organizma ile gevre arasinda oldugu gibi DNA ile
protein arasinda tek yénde baginular kuran bir mikroskopik saat
caligmasiyla, her tiirden «diyalektik» betimlemesine karst gikar.
Sonuna dek ne Descartesgt ne Hegelcidir: Hiicre diipediiz bir
makinedir.

Bu durumda &yle goriiniir ki bu sistem, yapisinin geregi olarak
her degisiklige, her evrime kargi gikar. Boyle olduguna hig kugku
yok ve burada, gergekte evrimin kendisinden de daha geliskili bir
olgunun aciklamasi! buluruz: Yiizmilyonlarca yildan beri dnemli
bir degismeye ugramaksizin yeniden iireyen kimi tiirlerin olagan-
tisti degismezligi.

Bununla birlikte, fizigin bize égrettigine gére, (erigilmez sinir
olan saluk sifir diginda) higbir mikroskobik varlik kuantik diizeyde
kanigikhiklara ugramaktan geri kalamaz; bunlarin bir makroskobik
sistem i¢inde birikmesi, onun yapisint adim adim fakat kaginilmaz
bigimde degistirir.

Canli varliklar, gevirinin ashna uygunlugunu saglayan makine
diizeninin yetkinligine kargin, bu yasadan kurtulamaz. Cok hiicreli
organizmalardaki yaglanma ve 6liim, en azindan bir boliimiiyle,
rastlanuisal ¢eviri yanhslaninin birikmesiyle agiklanabilir; ¢iinkii
bu yanliglar, 6zellikle aslina uygunluktan sorumlu olugturucularin
kendilerini degigtirerck, yanmlmalann sikhgini artinr ve bu da or-
ganizmanin yapisini azar azar fakat acimasizca bozar.?

Eslenme mekanizmasi da, fizik yasalarina aykin diigmedikge,
her bozgundan ve her rastlantidan kagamaz. Bu bozgunlardan
hi¢ olmazsa birkagit DNA dizisinin kimi dg®erinde az ya da gok
ag1ga vuran degisiklikler doguracakur. Bu transkripsiyon yanlhighk-

1) Kismi aqiklama, s. 111
2) Orgel, L. E., Proceedings of the National Academy of Science, 49,s. 517 (1963).
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lart, mekanizmanin kér aslina-uygunlugu nedeniyle, kendiliginden
yinelenecektir. Bunlar, ayn1 aslina uygunlukla, «degiginim»lerin
olugtugu DNA béliitiintin karsih§n olan polipeptiddeki amino-
asitler dizisinde ortaya gikan bir degisiklik olarak gevrilecckrir.
Fakat bu degisginimin iglevsel «anlam»1, ancak, bir boliimiiyle yeni
olan bu polipeptidin kendi iistiine katlanmasiyla ortaya gikacakur.

Giiniimiizdeki biyoloji aragtirmalarinin en anlamli ve yéntem-
bilim agisindan en 8nemli bsliimiini molekiiler kaliumbilim olug-
turur (Benzer, Yanofsky, Brenner ve Crick). Bu araguirmalar, 6zel-
likle, DNA ikili lifindeki bir poliniikleotid dizisinin ugrayabilecegi
belli belirsiz rastlantisal degigmelerin tiirlii tiplerinin ¢dziimlenme-
sini saglanugtir.

Boylece, agagidaki olaylara bagh gesitli degisinimler belirlenmig
oldu:

1) Tek bir niikleotid ikilisinin, bir bagkasinin yerine gegmesi.

2) Bir ya da ¢ok sayida niikleotidin yok olmasi ya da eklenmesi.

3) Uzun ya da kisa dizi béliitlerini tersine gevirerek, yineleye-
rek, yerinden atarak ya da ergiterek kaliumsal dokuyu degigtiren
«kangiklik» (mastic) tiirleri (Bkz. Ekler s. 164).

Bu degismelerin rastlantisal oldugunu, gelisi giizel ortaya gikti-
gin1 soyleyecegiz. Bunlar kalitmsal dokudaki degisikliklerin olabilir
tek kaynaklarini olugturduguna, kalitmsal doku da organizmapin
kalinmsal yapilaninin ek gorevlisi olduguna gore, bundan zorunlu
olarak, dirimyuvarindaki her yeniligin ve her yarangin tek kaynagi-
nin rastlanti oldugu sonucu gikar. Evrimin olaganiistii yapisinin

.temelinde an rastlanti, yalnizca rastlanty, salt fakat kor 6zgiirliik:
Modern biyolojideki bu temel kavram, bugiin artik, olabilir, ya da
en azindan, kavranabilir varsayimlar arasinda herhangi bir varsa-
yim degildir; bu, gozlem ve deney sonuglanyla tek bagdasan, tek
kavranabilen olandir. Bu nokta tizerindeki kavramlarmuzin ileride
degisecegini, giderek degisebilecegini kabul etmek (ya da ummak)
igin higbir neden yoktur. ’

Yine bu kavram, biitiin bilimlerin biitiin kavramlari iginde her
tiirden insanmerkezcilik (anthropocentrisme) kargisinda en yikici-
st, bizim gibi yogun bicimde teleonomik varliklar igin, sezgisel ola-
rak en kabul edilmez olamdir; biitiin dirimselci ve canlici ideoloji-
lerin kesip atacaklar1 bir kavram, daha dogrusu, bir hortlaktr. Bu
nedenle de, evrimin kaynapi olarak degiginimler s6z konusu oldu-
gunda, rastlanti kelimesinin sagin anlaminin ne oldugunu kesin
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olarak belirlemek ¢ok énemlidir. Rastlant kavraminin igerigi yalin
degildir ve ayni kelime ¢ok degisik anlamlarda kullaniimigtir. En
iyisi birkag érnek vermek.

Zar ya da rulete gans (rastlant1) oyunlari denir ve bir oyunun
sonucunu kestirmek igin de olasiliklar hesabi kullanilir. Fakat, bu
salt mekanik ve makroskobik oyunlann «sans» oyunlart olugu, yal-
nizca, bu oyunlarda sonucu yeterli kesinlikte bilmenin pratik ola-
naksizhgindan gelir. Cok yiiksek diizeyde bir firlatma mekanizmast
bulunarak, sonucun belirsizliginden biiyiik ol¢iide kurtulmanin,
kavranabilir bir gey oldugu agiktr. Ruletteki belirsizligin 6zsel degil
salt iglemsel oldugunu séyleyelim. Kolayca gériilebilecegi gibi, salt
yontembilimsel nedenlerle, rastlanti kavraminin ya da olasiliklar
hesabinin kullanildig1 bir ¢ok olayin kuramu igin de durum aymidir.

Fakat bagka durumlarda, rastlantikavrann 6zsel bir anlam kaza-
nir ve iglemsel olmaktan gikar. Bunlar, 56megin «salt rastlagmalar»
(coincidences absolues) diyebilecegimiz, yani birbirinden tiimiiyle
bagimsiz iki nedenler zincirinin kesigmesidir. Doktor Dupont'un
yeni bir hastaya ivedi cagnldigini, onanmer Dubois’nin da bir komsu
yapinin ivedi onarmuyla ugragngini diigiinelim. Dr. Dupont yaptnin

" dibinden gegerken, onanimar dikkatsizlikle gekicini diigiiriir, ikisinin
«determinist» yoriingesi kesigir ve doktor kafast pargalanarak oliir.
Doktorun rastlantiya kurban gittigini sdyleriz. Onceden bilinemezligi

.dogasinda tagtyan bu olay icin baska hangi terimi kullanabiliriz?
Buradaki rastlantinin, kesigmeleriyle kazayt doguran iki dizi olayin
tam bagimsizligindan dolays, dzsel diye goriilmesi gerekir.

Kalitsal iletinin eglenmesinde ve iglevsel sonuglarinda bir yan-
lishga neden olan ya da yol agan olaylar arasinda da tam bagimsizhk
vardir. Iglevsel etki, degisen proteinin yapisina, gergeklegtirdigi
isleve, sagladig etkilesimlere, katalize ettigi tepkimelere baghdur.
Biitiin bunlarin, degisinim olayinin kendisiyle de, yakin ya da uzak
nedenleriyle de, biitiin bu «nedenler»in dogasinin belirlenimli olup
olmadigryla da, ilgisi yokeur.

Son olarak, mikroskobik diizeyde, maddenin kuantik yapisina
ksk salmig olan, temel bir bilinmezlik kaynag daha vardir. Bir
degisinim, 6ziinde, mikroskobik, kuantik bir olaydir, bu nedenle
de ona bilinmezlik ilkesi uygulanmir. Demek dogasi geregi, yani 6ziin-
de, 6nceden bilinemez bir olaydir.

Bilindigi gibi, bilinmezlik ilkesini, bagta «Tanrnnin zar atugin»
kabul edemeyecegini séyleyen Einstein olmak iizere; en biiyiik

islemsel
belirsizlik
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modern fizikgilerin bir béliimii hicbir zaman tiimiiyle kabul etme-
diler. Kimi okullar da burada yalnizca islemsel bir kavram gérmek
istediler ve ozselligi kabul etmediler. Oysa kuantum kuramuna,
onu bilinmezlikten kurtaracak daha «ince» bir yap1 vermek icin
harcanan biitiin ¢abalar bagarisizhkla sonuglandy; giiniimiizde, bir
giin gelip bu ilkenin kendi bilim kollarinda yok olacagina inanir
goriinen fizikci sayisi cok azdir.

Ne olursa olsun, bir noktanin vurgulanmasi gerekir; bilinmezlik
ilkesi bir giin birakilsa bile, DNA'daki bir dizinin degiginiminin
en kesin tiirden determinizmi ile onun islevsel etkilerinin protein
etkilesimleri diizeyindeki determinizmi arasinda, yukandaki ona-
nmct ile doktor meselinde tanimlanimig olan anlamdaki «salt rast-
lagma» diginda bir sey gérme olanag yoktur. Demek olay yine de
«Ozsel» rastlant alaninda kalir. Dogal olarak rastlanunin, tanimu
geregi, disarida birakildigi ve doktorun, ne olursa olsun, onarim-
cinin gekici altinda can vermek zorunda oldugu Laplace evrenine
déniiliirse, o bagka.

Hatirlanacakur ki, Bergson evrimde bir yaratic giiciin anlannum
buluyordu ve bu giiciin, yarathgin kendinde ve kendisi i¢in olan
bir sondan bagka bir seye yonelik olmadig1 anlanunda, onun saluk
oldugunu kabul ediyordu. Bergson boyléce, hepsi de evrimi, Evrenin
driistinde yazil bir programin gérkemli agihg gibi géren canhcilardan
(Engels olsun, Teilhard olsun ya da Spencer gibi olgucu iyimserler
olsun) kokten ayrilmig oluyordu. Onlar igin, bu durumda, evrim
gercek bir yaratig defil, yalnizca doganin o ana dek agiga vurulmanug
niyetlerinin «acinlamasi» (révélation) oluyordu. Embriyonun
gelismesinde evrimsel dogugla ayni tiirden bir dogus gérme egilimi
buradan gelir. Modern kurama gore «aginlama» kavramu sirali-olug-
sal gelismeye uygulanir, fakar evrimsel dogusa gelince; kaynagim
dzsel bilinmezden almasi ve salt yaratici olmasi nedeniyle, uygulana-
maz. Bergsoncu metafizik ile bilim arasindaki bu yon birligi bir salt
rastlasma sonucu mudur? Belki de degil: Bergson, bir sanatkér ve
ozan olarak, iistelik caginin doga bilimlerini de iyi bildiginden,
dirimyuvanmn gdz kamagtinci zenginligi, orada sergilenen ve her
baskidan uzak, tiikenmez bir yaratici cémertlige neredeyse dogrudan
tankhk eder goriinen, bigim ve davramglarin mucizevi gesitliligi
kargisinda duyarlilik géstermeden edemezdi.

Fakat Bergson'un, «hayat ilkesi»nin evrimin kendisi oldugunun
en agtk kanitini gordiigii yerde, modern biyoloji bunun tam tersine,
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canl varliklann biitiin &zelliklerinin molekiiler koruma temel ilke-
sine dayandigini kabul ediyor. Cagdag kuram agisindan evrim, hig
de canli varliklarm bir 6zelligi degildir, ¢tinkii kékii, canhlarin tek
ayricalig olan koruyucu mekanizmanin eksikligindedir. Aruk dene-
bilir ki, cansiz yani eglenici olmayan bir sistemde biitiin yapiy1
yikabilecek olan bu bozukluklarin, bu «giiriiltii»niin kaynag,
dirimyuvarnindaki evrimin de kaynagidir ve bu kaynak, sinirsiz yara-
et dzgiirligiini, DNA'nin eglenici yapisindaki bu rastlanalar biri-
kimiyle, miizige de giiriiltiiye de sagr, bu talih konservatuvariyla
aciklar.
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Canli varliklann bu yogun bigimde tutucu sistemlerinde, evrim
yolunu agan ilksel baglangig olaylan, mikroskobiktirler, zorun-
ludurlar; teleonomik iglemede neden olduklar etkilerle hicbir ba-
ginulan yoktur.

Fakat tek bagina ortaya gikan ve bu durumuyla, dogas: geregi
énceden goriillemeyen bir olay bir kez DNA'nin yapisina yazildik-
tan sonra, mekanik olarak aslina uygun bigimde eglenir ve gevirisi
yapilir, yani milyon ya da milyarlarca kez gogalulnug ve aktanilmig
olur. Salt rastlanti ilkesinden gikip zorunlulugun ve en kaginilmaz
belirliligin tilkesine girer. Ciinkii ayiklanma makroskobik, yani
organizma diizeyinde gergeklesir.

Giiniimiizde bile, bircok segkin diigiiniir, ayiklanmanin, bir gii-
riileii kaynagindan dirimyuvarinn biitiin miizigini gekip gikarcabi-
lecegini kabul etmez, hatta anlamaz goriiniirler. Ayiklanma ger-
gekten rastlant: diriinleri sizerinde igler ve bagka yerden beslenemesz;
fakat rastlantiin giremedigi ciddi zorunluluklar alaninda ¢aligir.

rastlant: ve
zorunluluk
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Evrim, genellikle yiikselen ydnlenimlerini, arr arda gelen yengi-
lerini, bilingle diizenlenmig bir agilma goriintiisiinii, rastlanudan
degil, bu kogullardan gikarnugtir.

Ote yandan, kimi Darwin sonrasi evrimcileri, dogal ayiklan-
manin, yoksullagtinlmis, safga yirtict bir imgesini, apagik «hayar
kavgasi» (deyim Darwin'in degil, Spencer’indir) diistincesini yay-
ma cgilimine girmiglerdir. Bu yiizyihn bagindaki yeni-Darwinciler
ise, daha zengin bir kavram nermigler ve nicel kuramlar temeli
iizerinde, dogal ayiklanmanin belirleyici etmeninin «hayat kav-
gast» olmayip, belli bir tiirdeki ayrimsal yeniden-iiretme oldugunu
gostermiglerdir.

Giintimiizdeki biyolojinin verileri, ayiklanma kavraminin daha
da aydinlanip belirlenmesini sagliyor. Elimizde (en yalin organiz-
malannki de dahil) hiicrelerarasi sibérnetik againin giicii, karmagik-
g1 ve tutarhhg hakkinda bir protein yapisinin degigimiyle meyda-
na gelen «yenilikler»in, herseyden 6énce organizma tasarisinin
uygulanmasin: ydneten sayisiz yénlendirmelerle bagh bir sistem
biitiiniiyle uyusmasi gerekliligini, eskilere gére daha iyi anlamamizi
saglayan acik bilgiler bulunmaktadir. Demek kabul edilebilecek
tek degiginim tiirli, teleonomix aygitin tutarlilifini, en azindan
azaltmaz, tersine onu daha 6nce tuttugu yolda gii¢lendirir ya da,
kugkusuz daha seyrek olarak, yeni olanaklarla zenginlegtirir.

Rastlantidan dogan bir egilimin gegici ya da kesin olarak
kabuliiniin ya da aulmasinin esas baglangig kogullarim belirleyen,
herhangi bir degisinimin ilk gériindigii zamanki igleme bigimiyle,
teleonomik aygittir. Ayiklanma, yapici ve diizenleyici etkilegimler
aginin ozelliklerinin toptan anlatimi olan teleonomik edimi yar-
gilar ve evrimin kendisi de bu nedenle, atalannin «diig»tinii stirdiir-
me ve genigletme «tasansi»m gergeklestiriyormug gibi goriinir.

Eslenici aygiin tutuculugundaki yetkinlik nedeniyle, her tiirlii
degiginim, tek bagina ele ahndifinda, gok seyrek bir olaydir. Bu
konuda elimizde ¢ok sayida ve kesin veriler bulunan yegéne orga-
nizma olan bakterilerde, belli bir genin, kargihgindaki proteinin

“iglevsel zelliklerini duyulabilir derecede degistiren bir degiginime

ugrama olasilifinin, hiicresel kugak bagina, milyonda bir ile yiiz-
milyonda bir arasinda oldugu kabul edilebilir. Fakart birkag mililit-
relik suda ylizmilyonlarca hiicre toplulugu tireyebilir. Demek béyle
bir toplulukta her bir degiginimin 10, 100, ya da 1000 ¢mekle
temsil edildigi séylenebilir. Bu toplulukta her tiirden degiginenlerin
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(mutants) toplam sayisinin da yiizbin ile bir milyon arasinda oldugu
digiiniilebilir.

Demek topluluk diizeyinde degiginim hig de ayrik bir olay degil -
dir, kuraldir. Oysa ayiklanmanin baskis: tek bagina bireylerde degil
topluluk iginde ortaya gikar. Gergi iist diizeydeki organizma toplu-
luklan bakrerilerdeki boyutlara varmaz, fakat:

1) Ust diizeyden bir organizmanin, érmegin bir memelinin,
genomunda bir bakterininkinden bin kez daha gok gen bulunur.

2) Hiicresel kugaklarin sayisi, dolayistyla da degiginim olasihg,
tohumézii gizgisinde (yani yumurtaciktan yumurtaciga ya da sper-
matozoidden spermatozoide hiicre gizgisinde) ¢cok yiiksektir.

Belki de bu nedenle, insanda kimi defiginimlerin oram géreli
olarak yiiksek, drnegin kolayca saptanabilecek kimi kahtsal sayri-
liklar igin 10--10- arasy, goriiliir. Ayrica bu sayilarin, kendilerinin
dogrudan bulunamamasina kargin cinsel yenidenbilesimle (recom-
binaison) dnemli etkiler dogurabilecek degisinimleri hesaba katma-
digini da belirtmek gerck. Evrimde, bu tiir degiginimlerin, dogrudan
etkinlikleri daha belirli olan degisinimlerden daha énemli olmast
da olasidir.

Toplam olarak, gimdiki ii¢ milyarhik insan toplumunda; her
kusakta, yiiz ile bin milyar arast degisinim oldugu sdylenebilir. Ben
bu sayilan, eglenici mekanizmanin kiskang tutucu &zelliklerine
kargt, bir tiiriin genomunun olugturdugu, genis zorunlu degigiklik
dagarciginin boyutlari {izerine bir bilgi vermek igin ileri siiriyorum.

Bu dev sans oyununun boyutlan ve doganin bunu oynamaktaki
huz1 gz niinde tutuldugunda, yan ¢eliskili degilsc bile zor agiklana-
bilir olan sey, artik evrim degil, tersine, dirimyuvanndaki «bigim»le-
rin degismezligidir. Hayvanlar alanindaki baghca kollann kargihig
olan orgiitlenme tasanlannm kambriyen ¢agin sonlarinda, diyelim
500 milyon yil énce, ayrimlilagtig bilinir. Yine kimi tiirlerin yiiz
milyonlarca yildan beri 6nemli bir evrime ugramadlgl da biliniyor.
Ormegin lingula 450 milyon yildan beri; istridye ise 150 milyon
yldan beri ayni goriintiiyii ve kugkusuz bugiin yenirken verdigi ayn

tach veriyordu.! Son olarak da (kalium kuralinin yapst ve karmagtk

geviri mekanizmasindan baglayarak), degismez kimyasal érgiitlenme
tasansiyla belirlenen «gagdag» hiicrenin, kugkusuz iglevsel tutar-
lihgini saglayan giiglii molekiiler sibernetik agla birlikte, iki ii¢ milyar
yildan beri varoldugu diisiiniilebilir.

1) Simpson, The Meaning of Evolution, Yale University Press (1967).

tarlerin
oturmus-
fugu
«ikilemi»
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Kimi tiirlerin olagantstii degismezligi, evrimin milyarlarca yil siir-
miig olmasi, hiicrenin temel kimyasal «tasar»sinin degismezligi;
kugkusuz ancak, evrimde hem kilavuz hem de fren iglevi gordiigii ve
doga kumannin kendine sunduju astronomik sayidaki olanaklardan
yalnizca dnemsiz bir boliimiinii tutup genigleterek tamamladigi an-
lagilan teleonomik sistemin son derece tutarh oluguyla agiklanabilir.

Eslenici sistem ise, kendisinin kaginiimaz hedefi oldugu karigik-
liklan énleyebilmek bir yana, onlan yalnizea kaydedip, edimleri
son agamada ayiklanmanin denetiminde bulunan teleonomik
siizgece, her defasinda bog yere sunmaktan bagka bir sey yapamaz.

%*

* %

DNA sifresindeki bir harfin yerine bir bagkasinin konmasi gibi
yalin bir noktasal degisinim tersjtiebilic. Kuram bunu bildiriyor,
deney de kanithyor. Fakat, birbirix%e gok yakin iki tliriin bile aynm-
lilagmas gibi dnemli bir evrim, ilk tiirde ardigik olarak biriken ve
sonra, yine rastlantisal olarak cinselligin artirdis «kaliimsal akim»
ile yeniden birlegtirilen, ¢ok sayida bagimsiz degisinimlerin sonucu-
dur. Boyle bir olay, kendisini doguran 6zgiir olaylarin sayis1 nede-
niyle istatistik olarak tersinmez bir olaydir.

Demek dirimyuvarindaki evrim, zorunlu olarak, zaman iginde
bir yon belirleyen tersinmez bir siiregtir; bu, entropinin artig yasast-
nin, yani termodinamigin ikinci ilkesinin, belirledigi yéniin ayndur.
Burada yalin bir 6l¢iigtiirmeyi agan bir gey var. Ikinci ilke, evrimin
tersinmezligini saptayanlarla ézdeg olan istatiksel veriler {izerine
kurulmugtur. Gergekte, evrimin tersinmegligini, dirimyuvanndaki ikin-
ci ilkenin bir anlatimi olarak diiginmeye hakkimiz var. Ikinci ilke yal-
nizca bir istatistik éndeyisini diizenledigine gore, dogal olarak,
herhangi bir makroskobik sistemin, gok dar bir alandaki kisa siireli
bir devinimle, entropi yokugunu tirmanmast yani zaman iginde
bir tiir geri gitmesi olasih@ini yok etmez. Canlt varliklarda eglenici
mekanizmanin toplayip yeniden iiretmesiyle, ayiklamanin sak-
ladiklar tam da bu tek tek ve kisa siireli devinimlerdir. Bu anlamda
ayiklamali evrim, bagka birgoklariyla birlikte yine gok genis
rastlant dagarcifn iginde bulunan seyrek ve degerli olaylarin segimi
tizerine kurulmug olarak, bir tiir zaman makinesi olugturur.

Bu, zamangerilemesi mekanizmasindan dogan sonuglann (6r-
negin evrimin genel yiikselici egiliminin, teleonomik ayginn yet-
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kinlik ve zenginliginin) kimine mucize gibi, kimine de geligkili
goriinmesi; evrimin ¢agdag «Darwinci-molekiiler» kuraminin
bugiin bile, kimi diisiiniir, filozof, hatta biyoloji bilginlerince kug-
kuyla kargilanmas: sagirtic1 degil, tersine, ¢ok dogaldur.

Bunun nedeni, hi¢ olmazsa bir béliimiiyle, ayiklanmanin bes-
lendigi rastlant kaynaginin tilkenmez zenginligini anlamanin son
derece giig olmasidit. Oysa bunun garpict bir drnegi, organizmanin
korunma sistemindeki antikorlardir. Antikorlar, organizmaya ya-
banci olan ve onu biiriiyen nesneleri, &rnegin bakteri ya da viriisle-
ri, stereospesifik ¢agrigim yoluyla tanima ézelligi tagiyan proteinler-
dir. Fakat herkesce bilindigi gibi, belli nesneyi, drnegin belli bir
bakteri tiiriine &zgii bir «sterik drnegi» segerek taniyan antikor,
organizmada (orada belli bir siire kalmak {izere), ancak o organiz-
ma en azindan (dogal ya da yapay, asilanma yoluyla) bir kez «de-
ney» gegirdikten sonra ortaya gikar. Ayrica organizmanun, pratik
olarak, dogal ya da sentetik herhangi bir sterik kaliba uyabilecek
antikorlar olusturma yetenegi bulundugu kanitlanmigur. Bu agidan
gii¢ kaynaklar, pratik olarak, sonsuzdur.

Bu nedenle uzun siire, antikorun dzgiil cagrnigim yapisinin bire-
simi igin gerekli bilgi kaynaginin antijenin (antigéne) kendisi oldu-
gu samulmugtir. Oysa bugiin artik, antikorun yapisinin antijenle
ilgisi olmadign saptanmigtir: Organizmanin iginde, ¢ok sayida iireti-

len uzmanlagnus hiicrelerin, antikorlarin yapisini belirleyen kahitsal

boliitlerin iyice belirlenmig bir béliimii {izerinde «kumar oynamak»
gibi, —biricik— bir &zellikleri vardir. Bu uzmanlik isteyen ve son
derece hizl kalitsal kumanin tam igleme bigimi heniiz tiimiiyle
aydinlanmanustir: Ancak, antijen yapisinin tam bilgisizligi icinde
degisinim kadar yeniden birlegimlerin de, yine de her biri rast-
lantidan dogmak kosuluyla, ise karigmasi olasihig vardir. Buna karg:
antijen, kendini tamiyabilen bir antikor iireten hiicrelerin ¢ogalma-
st aynimsal olarak kolaylagtirarak ayiklayici iglevi goriir. )

Bilinen en iistiin kesinlikteki molekiiler uyum olaylanindan
birinin temelinde bir rastlant: kaynag bulmak ¢ok dikkate deger.
Fakat sonsal olarak (a posteriori) agikur ki, organizmaya «her yon-
den» saldirilara kargt korumak icin yeterli zenginlik ancak boyle
bir kaynakta bulunabilir.

antikoriarin
kokeni
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Ayiklanma kurarmndaki bagka bir giicliik, cogu zaman onun,
aytklama araci olarak, yalnizca dig ortamin kogullarina bagvurdugu-
nun anlagilmasmdan ya da dyle anlanlmasindan gelir. Bu tiimiiyle
yanlig bir anlayigur. Ciinkii organizmalar {izerine dig kogullarin
uyguladigi ayiklama baskilan, higbir zaman, tiiriin 8zniteliginden
gelen teleonomik edimlerden bagimsiz degildir. Ayni gevrebilimsel
(écologique) «yuvas iginde yagayan degisik organizmalann, dig
kogullarla (Steki organizmalar da iginde) gok degisik ve dzgiil
etkilegimleri vardir. Bir organizmanin ugradigi ayiklama baskisinin
dogasini ve yoniinii, bir bsliimiinii organizmanin kendisinin
«sectifii» bu dzgiil etkilesimler belirler. Yeni bir degiginimin rastla-
dig ayiklanmanin «baglangig kogullarinins, ayni zamanda ve ayril-
maz bicimde, dig cevreyi ve teleonomik aygitin yapt ve edimlerinin
timiini kapsadigini da soyleyelim.

Acikur ki, organizmanin érgiitlenme ve bu nedenle de gevre
kargisindaki ozerklik diizeyi yiikseldigi 6lciide, teleconomik edim-
lerin aytklanmanin yonlendirilmesindeki payt da gitgide artar, dyle
ki, hayat siirdiirmeleri ve iremeleri her geyden 6nce kendi davra-
niglara bagh olan yiiksek organizmalarda bu pay, kugkusuz belir-
leyici goriilebilir. '

Yine agikur ki, baglangicta su ya da bu tiir davramgin segimi,
cokluk, uzun erimli sonuglar dogurabilir ve bu yalnizca onun ilk
kez ilksel bigimde ortaya ¢iktif tiir igin degil, kugkusuz, tiimiiyle
bir evrimsel alt grup olugturmug bile olsalar, biiriin sonraki kugaklar
igin de gegerlidir. Bilindigi gibi evrimin biiyiik doniim noktalan,
yeni cevrebilimsel alanlara yayilmanin sonucudur. Eger dért ayakh
omurgalilar ortaya cikmug ve ikiyagayighilann, siiriingenlerin, kus-
larin ve memelilerin sergiledigi gorkemli agilist verebilmiglerse bu,
baslangtcta, primitif bir baligin, iizerinde ancak sakar sigramalarla
ilerleyebildigi toprak tizerinde bir aragnrmaya gikmayr segmis
olmasindandir. O boylece, bir davranis degisikligi sonucu olarak,
dort ayaklilanin giiglii kol ve bacaklarnni geligtirecck ayiklama
baskisini yaratmig oluyordu. Bu goziipek arastiricinim, bu evrim
Macellan'unn sonraki kugaklar arasinda, kimileri 70 km/sa. hizla
kogabiliyor, kimileri gagirnici bir geviklikle agaglara irmanabiliyor,
kimileri de sonunda, ata-bahgin «diigsiinti sagilacak bigimde
tamamlayip, havalarda egemenligini stirdiiriiyor.

Kimi tiirlerin evriminde, belli organlann geligmesine dogru
milyonlarca yil siiren bir egilim gozlemlenir; bu olgu, baglangicta



EvkiM 1.17

secilmig olan belli bir davranigin (8rnegin bir yirticinun saldinsina
karg1), nasil olup da o tiirii, bu davranigi destekleyen yap: ve edim-
lerin sirekli yetkinlegtirilmesi yoluna siirdiigiinii gbsterir. Atn ata-
lanmin bir yirtict kargisinda (kendini savunacak ya da saklanacak
yerde) kagmay1 ve ovada yagamayi se¢mig olmasi nedeniyledir ki,
modern tiir, birgok gerileme agamalanni da igeren uzun bir evrim
sonunda, tek tirnag ucunda yiiriiyebiliyor.

Kimi ¢ok ince ve karmagtk davraniglarm, émegin kuglardaki
giftlesme 6ncesi térenlerinin, 6zellikle géze carpan kimi morfolojik
dzniteliklerle siki sikiya birlikte gittigi bilinmektedir. Bu davranig-
taki evrimle onun dayandig1 anatomik &zniteligin birlikee gittikleri,
cinsel ayiklanmanun baskisi altinda, birinin 6tekini ¢agirip giiglen-
dirdigi bellidir. Ciftlesmenin bagansiyla birlikte giden her siis, bir
tiirde geligmeye basladiktan sonra baglangigtaki ayiklama baskisim
yalnizca giiglendirir ve destekler; béylece siisiin kendi giizelligi de
gittikge artar. Demek kimi goz kamagtiric: tity drgiitlerinin ayiklan-
ma kogullanny, cinsel i¢giidiiniin ya da daha dogrusu istegin yarat-
ugin sdyleyebiliriz.!

Lamarck, bir hayvamn «hayatta bagariya ulagmak» igin harca-
dig1 cabalarin dogrudan verdigi gerilimin, bir yoldan kalitsal biriki-
mini etkiledigini ve ona katilarak sonraki kugag dogrudan bigim-
lendirdigini diigtiniiyordu. Ziirafanin uzun boynu, sonugta, atalari-
nin, agaclarin en yiksek dallarina erigmek igin kullandii sagmaz
iradeyi gésteriyordu. Dogal olarak giiniimiizde artik kabul edilme-
yen bir varsayim, fakat goriliiyor ki, dogrudan ayiklanma da, dav-
ranig Sgelerini etkileyerek, Lamarck'in agiklamak istedigi sonuca
gotiiriiyor: Anatomik uyumlarla 6zgiil edimlerin birbirine siki
sikiya baghlg.

Insanin evrimine yén veren ayiklama baskilan sorununu bu
terimler iginde ele almak gerekir. S6z konusu olanin kendimiz
olusu ve varlifimizin kéklerini evrimin iginde daha iyi gériince
onu bugiinkii dogasi iginde daha iyi anlama olanag bulunugu bir
yana brrakilsa bile, bu yine ayniksal ilginglikte bir sorundur. Ciinki

1) Bkz. N. Tinbergen, Sacial Behavior in Animals, Methuen, Londra (1953).
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yansiz bir gozlem érmegin bir Marsl, kuskusuz, evrende biricik bir
olay ve insanin 6zgiil edimi olan simgesel dilin gelismesinin, yeni
bir alann, kiiltiir, diiglince ve bilgi alaninin yaraticist olan bagka
bir evrime yol agtiini gorebilir.

Cagdagdilciler, simgesel dilin, hayvanlarin kullandige viirli ileti-
sim yollarina (isitsel, dokunsal, gorsel ya da bagka) indirgenemeye-
¢egi olgusu tizerinde direniyorlar. Kugkusuz dogru bir tutum. Fakat
bundan, evrimin salt bir kesinlik gésterdigi, insan dilinin daha
baglangictan beri, 6rnefin biiyiik maymunlann kullandiklan bir
cafiirma ve haber verme turleri sistemiyle hicbir iligkisi olmadig
sonucuna varmak, bana, gii¢ atihr bir adim ve pe olursa olsun,
yararsiz bir varsayim gibi goriiniiyor.

Hayvanlarin beyni, kugkusuz, yalnizca bilgileri kaydetmekle kal-
mayp bunlan birlestirmeye, déntigtiirmeye ve bu iglemlerin sonucu-
nu kigisel bir iglem olarak yeniden kurmaya elveriglidir: Fakat bu,
ki konunun 6zii de buradadir, &zgiin ve kigisel bir ¢agngim ya da
déniistiirmeyi bagka bir bireye iletmeye elvetigli bigime sokulmamg-
tr. Oysa tam tersine bir bireyde gergeklegen yaratc birlegtirmelerin
ve yeni gagngimlarin, bagkalanna aktanldiklarinda o bireyle 6liip
gitmedigi giin dogmus sayilan insan dilinin sagladigi olanak budur.

Primitif dil diye bir ey bilinmiyor: Cagdas, biricik tiiriimiiziin
biitlin irklarinda simgesel aygit hemen hemen aym karmagikhga
ve iletigim giiciine ulagnugti. Chomsky'ye gore ise, biitiin insan
dillerinin temel yapisimin, yani «bigim»inin, ayni olmas: gerekir.
Dilin hem temsil edip, hem olanak sagladigi olaganiistii edimler,
Homo sapiens'de merkezi sinir sistemindeki dnemli gelismeyle agik-
ca birlikte gitmigtir ve bu gelisme onun en ayirt edici anatomik
ozelligini olugturur.

i Bugiin denebilir ki, insanin bilinen en uzak atalanndan bagla-
yan evrimi, hergeyden dnce kafatasinin, dolayisiyla beyninin, ileri
dogru geligmesinde kendini gosterir. Bunun igin, iki milyon yildan
daha uzun siiren, yonlendirilmig, siirekli ve desteklenmig bir
ayiklama baskisi gerekti. Ayiklama baskisi hem ¢ok giiclii olmaly,
glinkii bu stire goreli olarak kisadir, hem de dzgiil olmaly, giinkii
bagka higbir soyda bunun benzeri gézlemlenmemigtir: Cagimizdaki
insanimst maymunlarin kafatasi sigast birkag milyon y1l 6ncekiler-
den daha biiyiik degildir.

[nsanin ayricalikli merkezi sinir sisteminin evrimiyle, onu 6zni-
teleyen biricik edimin evrimi arasinda siki bir birliktelik oldugunu
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disginmemek olanaksiz. Oyle ki, bu durumda dil, bu evrimin yal-
muzca hir iirlinii degil, ayrica baglangig kogullarindan da biri oluyor.

Bana gére dogruya cn yakin varsayim, en ilksel simgesel iletisi-
min bizim soyumuzda gok erken ortaya giktig ve yeni bir ayiklama
baskis1 yaratarak tiiriin gelecegini belirleyen baglangig «secim»le-
rinden birini olugturdugudur; bu ayiklama, dilsel edimin kendisinin
ve dolayisiyla onu kullanan orgarun, yani beynin, gelismesini
kolaylagurmig olmali. Bu varsayim: destekleyen giiglit kanutlar bu-
lundugunu saniyorum.

Rugiin bilinen en eski gergek insanimsilarda (Australopitekus-
lar ya da Leroi-Gourhan'in hakli deyimiyle «Australantroplar»),
Insany, en yakinlari olan Pongide’lerden (yani insanimst maymun-
lardan) ayirt eden 6znitelikler bulunuyordu ve onlarin tanimi da
buna dayanir. Australantroplar ayakta dururlardi ve buy, yalnizca
ayagin Ozellesmesiyle degil; iskeletteki ve bagta belkemigi olmak
iizere kas yapisindaki ve kafamin belkemigine gére konumundaki
degisikliklerle birlikte gider. Insanin evriminde, Gibbon digindaki
biitiin jnsammsilann, dért ayakla yiiriimenin kisitlamalarindan
kurtulmug olmalarmin énemi iizerinde de gok duruldu. Kugkusuz
bu ¢ok eski (Australantroplardan daha eski) bulug ok biiyiik bir
onem tagiyordu: Atalarimizin, yiiriirken ya da kosarken de ellerini
kullanabilmelerini saglayan yalnizca buydu.

Buna karg, bu ilkel insanimsilarin kafatasi sigast bir sempanze -
ninkinden biraz biiyiik ve bir gorilinkinden biraz kiigiiktii. Beynin
agirligr edimleriyle oranh degildir, ancak bu agirhgin edimleri
sinurladigs da kugkusuzdur ve Homo sapiens yalnuzea kafatasmin
gelismesiyle ortaya ¢ikabilirdi.

Ne olursa olsun, Zinjantrop, beyninin bir gorilinkinden daha
agir olmamasina kargin, Pongide'lerin bilmedigi edimlere yetenek-
liydi: Gergekten, Zinjantrop alet yapabiliyordu; gergi bu dylesine
ilkeldi ki; bu «aletler» ancak ¢ok énemsiz bigimlerin yinelenmesi
ve belli tag iskeletleri gevresinde birikmig olmalari nedeniyle ya-
pintt olarak kabul ediliyorlar. Bilyitk maymunlar, yeri geldikce,
tagtan ya da agag dallanndan dogal «aler» kullanirlar, fakar tani-
nabilir bir norma gore bigimlendirilmis yapinulara benzeyen seyler
tiretmezler.

Boylece Zinjantropun ¢ok ilkel bir Homo faber olarak gériilmesi
gerekiyor. Oysa dilin gelismesiyle, amach ve disiplinli bir etkinligin
belirtisi olan bir ustaligin geligmesi arasinda gok sik1 bir kargihiklilik
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bulunmas: biiyiik bir olasilik gibi goriiniiyor.! Demek Australant-
roplarda, yalin ustaliklan &lgiisiinde bir simgesel iletisim aygiu
bulundugunu digiinmek yerinde olur. Ote yandan eger Dart'in?
diigtindiigii gibi, Australantroplar, ézellikle de gergedan, hipopo-
tam ve panter gibi giiglii ve tehlikeli hayvanlari da bagariyla avlaya-
bilmiglerse, bunun, bir avcilar takimi arasinda 6nceden tasarlanmg
bir edim olmast gerekir. Bu énceden tasarlama bir dilin kullanilma-
stn1 gerektirir.

Australantroplarin beyinlerinin oylumundaki gelisgmenin azhig
bu varsayima karsi gikar gibidir. Fakat geng bir sempanze tizerinde
son yapilan deneylerin gésterdigine gére, maymunlar konugma
dilini 3grenme yetenegine sahip olmamakla birlikte sagir-dilsizlerin
dilinden kimi 6geleri kavrayip kullanabilmektedirler.? Bu durumda
artik konugmali simgeleme giiciiniin kazanmlmasinin, bu agamada
bugiinkii sempanzeden daha anlayigh olmayan bir hayvandaki,
gok karmagik olmasi gerekmeyen néromotris degismelerden dog-
dugunu kabul etmek yerinde olur.

Fakat agiknr ki bir kez bu adim auldiktati sonra, ne denli ilkel
olursa olsun bir dilin kullamlmas), diisiincenin varkalma degerini
arurmaktan, boylece beynin gelismesine yardime: olarak, konug-
madan yoksun higbir tiiriin crigemeyecegi, giiglii ve yonlii bir ayik-
lama baskisi yaratmaktan geri kalmaz. Bir simgesel iletigim sistemi
ortaya ¢iktig1 anda, bunu kullanmakta en yetenekli olan bifeyler,
. daha dogrusu topluluklar, bagka topluluklar kargisinda, aymi zeka

“diizeyinin, dilden yoksun bir tiiriin bireylerine saglayabilecegiyle
- dlgiigtiiriilemeyecek kadar iisttinlitk kazanirlar. Yine goriiliiyor ki,
" bir dilin kullanimindan dogan ayiklama baskisi, sinir sisteminin,
ozellikle bu ayricalikly, 6zgiil ve genis olanaklarla dolu edimin ve-
rimliligine en uygun yonde gelismesine yardim edecektir.

Bu varsayim, giiniimiizdeki kimi verilerle de desteklenmis ol-
masaydi, gekici ve akla uygun olmaktan 6te gidemezdi. Cocugun
dil kazanmas: iizerindeki aragurmalann kargi gikilmaz bicimde
gosterdigine goret bu siirecin bize mucize gibi gériinmesi, onun,

1) Leroi-Gourhan, Lz geste et la Parole, Albin Michel (1964). - R. L. Holloway,
Current Anthropology, 10, 395 (1969). - ]. Bronowsky «To honor Roman Jakobsons,
Mouton, Paris, s. 374 (1967).

2) Leroi-Gourhan'dan ahnta.g.y.

3} BT. Gardner ve R. A. Gardner Behavior of non-humam Primates, Schrier ve Stohnitz

Edit., Academic Press, New York (1970).
4) E. Lenneberg, Biological Foundations of Language, Wiley, New York (1967).
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dogas: geregi, herhangi bir bicimsel kuramlar sisteminin diizenli
dgreniminden farkh olugundandir. Cocuk higbir kural &grenmez
ve biiyiiklerin konusmasina dykiinmeye galigmaz. Denebilir ki ge-
lismenin her agamasinda kendine uygun olan alir. [k asamada
(18 ayliga dogru) on kelime kadar bir dagarcigt olur ki, bunlan
her zaman, hep ayrt ayr, dykiinmeyle bile birbiriyle birlegtirmeden,
kullanir. Daha sonra kelimeleri ikiger ikiger, tiger tger vb., yine
biiytiklerin konugmasinin yalin bir yinelemesi ya da dykiinmesi
olmayan bir s6zdizimine gére birlestirecektir. Bu siireg, dyle gori-
niiyor ki, evrenseldir ve kronolojisi de biitiin dillerde aynidur. {lk
yildan sonraki iki ya da ti¢ yu cinde, gocugun dille oynadign bu
oyunda kazanmug oldugu yetkinlik, yetigkin bir gézlemci igin ina-
nihir gibi degildir.

Iste bu nedenle burada, dilsel edimlerin temelindeki sinirsel
yapilarin iginde gelistigi sirali-olugsal bir embriyolojik siirecin yan-
sisint gérmek zorunlu oluyor. Bu varsayim, sarsinnili (craumatique)
kaynakli konugma yitimiyle ilgili gézlemlerle desteklenmigtit. Bu

- konugma yitimleri cocugun gengligi 8lgiisiinde daha ¢abuk ve daha
tam olarak geriler. Buna kargt bu bozukluklar erinlige yakin ya da
daha sonra ortaya ciktiklarinda tersinmez olurlar. Bunlarin chginda
biitiin bir gozlemler birikiminin dogruladigina gore, dilin kendili-
ginden kazanmiligimin kritik bir yagt vardir. Herkes bilir, yetigkin
yasta ikinci bir dil 8grenmek, sistemli ve siirekli bir iradeli gabay:
gerektirir. Bu yoldan dgrenilen bir dilin diizeyi, hemen her zaman,
kendiliginden 6grenilen anadil diizeyinin alunda kahr.

Dilin ilk ediniliginin sirali-olugsal bir geligme siirecine bagh
oldugu gériigii, anatomik verilerle de dogrulanmigur. Gergekten,
beynin dogustan sonra siiren geligmesinin erinlikle bictigi bilinir.
Bu geligme remelde, beyin kabugu sinir hiicrelerinin kendi arala-
nndaki baglantilann énemli slciide zenginlegmesinden olugur. Ik
iki yilda cok hizli olan bu siireg, sonra yavaglar: Erinlikten sonra
(goriindiipii kadanyla) siirmez; demek ki ilksel edinimin olanakh
bulundugu «kritik dénemi» kaplar.!

Burada, cocukta dil kazannmminin béylesine mucizevi bigimde
kendiliginden goriiniisti, onun, iglevlerinden biri dile haurlamak olan
bir sirali-olugsal gelismenin biitiinleyici bir béliimi olugundandir,
diigtincesine varabilmek igin bir kiigitk adim kahyor ki, ben kendi

1) Lenneberg, a.gy.
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payima bu adimi atmakta duraksamam. Biraz daha kesin belirte-
lim: Biligsel iglevin geligmesi de, kuskusuz, beyin kabugunun bu
dogum sonrasi bityiimesine baghdir. Dilin biligsel iglevle birligini
saglayan, onun bu sirali-olug siiresinde kazanilmig olmasidir, bu
Sylesine bir birliktir ki, konusmayla onun agikladigi bilginin, igeba-
kig yoluyla birbirinden ayrilmasini ¢ok zorlagtinr.

{kinci evrimin, yani kiiltiiriin iriinii olan insan dillerinin biiyiik
gesitliligine bakarak, genellikle dilin bir «ilistyapi»dan bagka bir
sey olamayacag kabul edilir. Oysa Homo sapiens'deki biligsel iglevle-
rin genigligi ve inceligi, agiklamasini ancak dilde ve dil yoluyla
bulabilir. Bu aygit olmadan o iglevler, bityiik boliimiiyle, kullanila-
maz olur, kétiiriimlesir. Bu anlamda dil yetenegi artik Gistyap: ola-
rak goriilemez. Kabul etmeli ki ¢agdas insanda, biligsel iglevler ile
bunlann dogurdugu ve araciliklanyla kendini agikladigh simgesel
dil arasinda, ancak uzun bir ortak evrimin iiriint olabilecek sik:
bir ortakyasarlik (symbiose) vardir.

Bilindigi gibi, Chomsky ve okuluna gére, derinligine bir dilsel
¢dziimleme, insan dillerinin biiyiik gesitliligi iginde biitiin dillerde
ortak olan bir «bigim» bulundugunu gésteriyor. Chomsky'ye gore,
demek bu bigim, tiiriin dzniteligi ve dogustan olarak kabul
edilmelidir. Bu gériis, onda Descartesgi metafizige bir doniig géren
bircok filozof ya da antropologu sagirttt. Bunun gerektirdigi hiyo-
lojik igerigi kabul ermek koguluyla, bu gériig beni hig sagiremyor.
Tersine ¢ok daha 6nce, en kaba bigimiyle kazamlmg bir dilsel
yetenegin insanin beyin zan yapisindaki geligmeyi etkilemekten
geri kalmayacagini kabul etmek koguluyla, bu bana ¢ok dogal gorii-
niiyor. Bu da demektir ki, konugulan dil, insan soyunda ortaya
giktikran sonra, yalnizea kiiltiiriin gelismesini saglamakla kalmads,
insanun fiziksel evrimine de belirgin bigimde yardim etti. Eger ger-
gekten boyle olduysa, beynin sirali-olugsal gelismesi boyunca orta-
ya gikan dilsel yetenek, bugiin «insan dogasi»nin bir bolimidiir
ve kendisi de, genom iginde, kalitsal kuramin kékten degisik diliyle
tanimlanmigtir. Mucize mi? Son ¢éziimlemede bir rastlanu {irtinii

sz konusu olduguna gére dyle. Fakat Zinjantrop ya da arkadag-
larindan biri, bir kategoriyi temsil etmek tizere bir konugma simge-
sini ilk kullandiginda, bir giin Darwinci evrim kuranun kavrama
yeteneginde bir beynin ortaya gikma olasiligini ok bityiik slgiide
artirmig oldu.
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Evrimin belki {i¢ milyar yildan beri gegtigi yolun biiyiikligii,
yaratugi yapilann gorkemli zenginligi, Bakteri’den Insan'a, canl
varliklann teleonomik edimlerinin mucizevi etkinligi diigiiniildii-
giinde biitiin bunlanm, gelisigiizel sayilar arasindan kazamlan, kér
bir ayiklamanin gelisigiizel belirledigi bir piyango iiriinii oldugun-
dan giipheye diigiilebilir.

Birikmig gagdag kanitlarin aynntili bir incelemesi, bunun olgu-
larla (6zellikle eglenmenin, degiginimin ve aktanmin molekiiler
mekanizmalanyla) bagdagan tek goriig oldugunu bildirse de, bir
biitiin olarak evrimin, dolaysiz, biregimsel (synthétique) ve sezgisel
(intuitive) bir anlattmini vermez gériiniiyor. Mucize «agiklanmig»
da olsa bizim géziimiizde hald mucizeligini koruyor. Mauriac'in
deyisiyle: «Biz zavalli Hiristiyanlar igin, bu profesériin dedikleri,
bizim inandiklarimizdan daha inarulmaz gériiniiyor».

Bu da tipki modern fizikteki kimi soyutlamalann doyurucu bir
zihinsel imgesinin kurulamamas gibi dogrudur. Fakat yine de biliyo-

biyolojik
bilginin
gincel
sinirlar
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ruz ki, bu tiir giiclitkler, deneyin ve manngin giivencelerini tagiyan
bir kurama kargt karut olarak kullanilamazlar. Gerek mikroskobik
gerek kozmolojik fizikte, sezgisel anlagmazh@in nedenini gérebi-
liyoruz: Kargilasunginuiz olaylann lgiisti, dolaysiz deneyimizin katego-
rilerini agtyor. Bu saynli@mn yerine, o da sagaltmadan, yalnizca soyut-
lama gegebilir. Biyoloji igin zorluk bagka bir diizeydedir. Hergeyin
temelinde bulunan ilksel etkilegimleri kavramak, mekanik znitelik-
leri nedeniyle, géreli olarak kolaydir. Her tiir toptan sezgisel tasarima
karg1 gikan, canli sistemlerin fenomenolojik karmagikligidir. Fizikte
oldugu gibi biyolojide de, bu 6znel giigliikler iginde; kurami giiriiten
bir kanit bulunmaz.

Bugiin artik denebilir ki, evrimin ilksel mekanizmalan, ilke
olarak anlagilmig olmakla kalmuyor, kesinlikle belirlenmis de olu-
yor. Bulunan ¢éziim, tiirlerin kalicilifini saglayan mekanizmalarla,
yani DNAmin eglenici degigmezligi ve organizmalann teleonomik
tutarhihg ile ilgili oldugu 8l¢iide doyurucudur.

Yine de biyolojide evrim, daha uzun siire, zenginlesip belirlen-
mesini stirdiirecek olan esas kavramdir. Bununla bitlikte; temelde
sorun ¢oziilmiigtiir ve evrim artik bilginin sinirlan iizerinde bulun-
mamakradir.

Bu sinurlari, ben kendi payima, evrimin iki ucunda gérityorum:
Bir yandan ilk canli sistemlerin kaynagi, éte yandan da, ortaya
gikmug olan sistemler arasinda en yogun bicimde teleonomik elar-
nin, yani insanin sinir sisteminin, igleyisi. Bu boliimde, bilinmeye-
nin bu iki siirini belirlemeye ¢alisacagim.

*

L

Canli varliklanin 6zsel niteliklerinin temelindeki evrensel meka-
nizmalann agiga ¢ikanlmasimin, kaynaklar sorununun ¢éziimiini
de aydinlattig disgiiniilebilir. Gergekte bu buluglar, sorunu hemen
tiimiiyle yenileyerek, cok daha belirli terimler icinde ortaya koymug-
lar ve onun eskiden goriindiigiinden de daha zor oldugunu goster-
miglerdir.

ilk organizmalanin ortaya ikigtna gétiiren siiregte, énsel (a priori)
olarak, ii¢ agama tanimlanabilir :

a) Yeryiizinde, canli varliklanin temel kimyasal olusturucular-
nin, yani niikleotid ve aminoasitlerin olugmas.
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b) Bu gereglerden baglayarak, eglenme yetenegi bulunan ilk
makromolekiillerin olugmast.

¢) Bu «eglenici yapilar» gevresinde, sonunda ilk hiicreye ulag-
mak tzere, bir teleonomik aygit yapan evrim.

Bu agamalardan her birinin yorumunun ortaya koydugu sorun-
lar degigiktir.

Cokluk «prebiyotik» agama denen birinci agamaya, yalniz
kuram degil, deney de yeterince ulagabiliyor. Prebiyotik evrimin
gergekre izledigi yollar tizerinde belirsizlikler kalmig ve daha da
kalacak olmakla birlikte, biitiiniin gériiniisii yeterli agikliktadir.
Dért milyar yil énce atmosferin ve yer kabugunun kosullar
komiriin, metan gibi, kimi yalin bilesiklerinin birikimine elve-
rigliydi. Su ve amonyak da vardi. Oysa bu yahn bilesikler, kata-
lizorlerle biraraya geldiginde, aralarinda aminoasitlerin ve niik-
leotid énciilerinin (azotlu bazlar, sekerler) bulundugu ¢ok sayida
daha karmagik cisimler kolayca elde edilebiliyor. Burada dikkati
geken olgu, bir araya gelmeleri kolay anlagilan belli kogullar
alunda, bu biregimlerin, giiniimiiz hiicresinin olusturuculanyla
dzdes olan ya da benzegen cisimler bakimindan veriminin ¢ok
yiiksek olusudur.

Demek ki, yeryiiziinde belli bir anda, kimi su yataklan iginde,
biyolojik makromolekiillerin iki 6begi olan malik asitlerle protein-
lerin temel olugturuculannin, yiiksek yogunlukta eriyikler olarak
bulunmasinin olabilirligi, kamitlanmig sayilabilir. Bu «prebiyotik
gorbasda, 6nceden bulunan aminoasit ve niikleotidlerin polimer-
legmesi yoluyla, gesitli makromolekiiller olugabilir. Gergekten labo-
ratuvarda, akla yatkin kosullar altinda, genel yapilaniyla «gagdag»
makromolekiillere benzeyen polipeptid ve poliniikleotidler elde
edilmigtir.

Demek buraya dek énemli zorluklar yok. Fakat belirleyici
agama agilmug degil: {lk corba kogullart altnda, higbir teleonomik
aygitin yardimi olmadan, kendi eglenimlerini gergeklestirme
yeteneginde olan makromolekiillerin olugmasi. Bu zorluk agiimaz
gibi goériiniiyor. Bir poliniikleotidik dizinin, kendiliginden bir
eglesmeyle, tamamlayic dizi 6gelerinin biregimine gergekten
dnciilik edebildigi gosterilmistir. Dogal olarak boyle bir
mekanizma ancak cok etkisiz ve sayisiz yanhghklara agik olurdu.
Fakat bunun devreye girmesiyle, evrimin {i¢ temel siireci yani
eslenme, degisinim ve ayiklanmanin da islemeye baglamas), dizisel
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yapilart nedeniyle kendiliginden eglenmeye en elverigli mak-
romolekiillere énemli bir tistiinliik saglamig olmaliyds.!

Ugﬁncﬁ agama, varsayima gore, eglenici yapinin ¢evresinde
bir organizma, vani bir ilkel hiicre olugturacak olan teleonomik
sistemlerin adim adim ortaya gikisidir. Iste «ses duvari»na burada
ulagilir, ¢iinkii bir ilkel hiicrenin yapisinm ne olabilecegi izerinde
higbir bilgimiz yok. Tanidigimiz en yalin sistem olan bakteri hiicre-
si, ki sonsuz karmagiklik ve etkinlikte bir makine diizenidir, bu-
giinkii yerkinlik diizeyine belki de bundan bir milyar yil énce ulag-
mugtir. Bu hiicre kimyasinin biitiinsel tasarist, biitiin bagka canlila-
rinkiyle aynidic Kullandig kalitsal kuram ve geviri diizeni, érnegin
insanlarinkiyle aymidir.

Boylece, aragtirmanuza sunulan en yalin hucrelerm «ilkel» bir
yan yoktur. Bunlar, beg yiiz, ya da bin milyar kugak boyunca, ger-
cekten ilkel yapilaninin kalintilan segilemez olacak diizeyde giiglii
bir teleonomik araglar birikimi olugturabilen bir ayiklanmanin tirii-
niidiir. Tagillar olmadan béyle bir evrimi yeniden kurmak olanak-
sizdir. Yine de bu evrimin izledigi yol, dzellikle baglama noktas
tizerine hig olmazsa akla yatkin bir varsayim ortaya atmaya
caligilabilir.

flksel ¢orba yoksulla§t101 olciide, kimyasal gizilgiicii devinime
gecirmeyi ve hiicresel olugturuculan birlegtirmeyi «5grenmig»
olmasi gereken metabolizma sisteminin geligmesi ortaya Flerkiil
sorunlar: gikane. Canli hiicrenin zorunlu kogulu olan segmeli ge-
girimli zarin ortaya ¢ikiginda da durum aymidir. Fakat en biiyiik
sorun, kalitsal hiicreyle, onun ¢evirisinin mekanizmasidir. Dog-
rusu, «sorun»dan degil de gercek bir gizden séz etmek gerekiyor.

Sifrenin gevirisi yapiimadikga, anlami yokrur. Cagdag hiicrenin
ceviri makinesi, kendileri de DNA'da sifrelenmis olan yiiz elli kadar
makromolekiiler olusturucu igerir: gifrenin gevirisini ancak ceviri
tiriinleri yapabilir. Bu, omne vivum ex ovo (her canli bir tohumdan
cikar) nun ¢agdag anlatmudir. Bu halkanin iki ucu, kendiliginden,
ne zaman ve nasi birlesti? bunu tasarlamak son derece zor. Fakat
bugiin, sifrenin ¢dziilmiig ve evrenselliginin anlagilmig olmasy, hig
olmazsa sorunun belirli terimler igine yerlegtirilmesini saghyor;
biraz yalinlagurarak agagidaki alternatif saptanabilir :

a) Sifrenin yapisi kimyasal, ya da daha dogrusu stercokimyasal

1) L. Orgel, a.gy.
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nedenlerle agiklanir. Eger belli bir aminoasidi temsil ermek tizere
belli bir sifre secilmigse, bunun nedeni, aralarinda belli bir stereo-
kimyasal yakilhk bulunmasidir.

b) Sifrenin yapis1 kimyasal olarak rastgeledir (arbitraire); sifre,
bildigimize gdre, yavag yavag onu zenginlegtiren bir dizi rastlanusal
secimlerin sonucudur.

Birinci varsaymm, gerek sifrenin evrenselligini agiklayabildigi,
gerekse icindeki aminoasitlerin bir polipeptid olugturmak tizere
dizisel siralaniginin, aminoasitlerle eglenici yapinin kendisi arasin-
daki dolaysiz bir etkilesimden dogdugu ilkel bir ¢eviri mekanizmast
tasarlanmasina elverigli oldugu icin, cok daha gekicidir. Son olarak
da, dzellikle bu varsayim dogruysa, ilke olarak dogrulanabilme
olana@ vardir. Bu yiizden bircok dogrulama girigimleri yapilmigsa
da, sonucun simdilik olumsuz oldugunun kabul edilmesi gerekiyor.!

Belki de bu konuda heniiz son s6z séylenmemigtir. Olas gériin-
meyen bir dogrulama beklenedursun, ikinci varsayima yonelinmis-
tir ki, ydnrembilim agisindan sevimsiz ise de, bu onun dogru
olmadif anlamina gelmez. Sevimsizligin birgok nedeni var. Sifre-
nin evrenselligini agiklamaz. O zaman birgok geligme egilimlerin-
den yalniz birinin siiregeldigini kabul etmek gerekiyor. Bu ¢ok
olasi goriiniirse de, higbir ilksel ¢eviri modeli vermez. Bunun yerini
kurguyla doldurmak gerekir. Cok ustalikli kurgular éne siiriil-
miigtiir: Alan bog, hem de agin bogtur.

Giz, ¢oziilmedigi gibi, son derece ilging bir sorunun yamuni da
sakliyor. Hayat yeryiiziinde basgladi: Bu olaydan énce, bunun béyle
olmast olasilig1 neydi? Dirimyuvannin bugiink yapst, kesin sonuglu
olayn yalnizca bir kez ortaya giktigr varsayimini ortadan kaldirmiyor.
Bunun da anlami énsel olasihgin hemen hemen sifir oldugudur.

Bu diisiince birgok bilim adamina itici gelir. Biricik bir olaydan
yola gikarak, bilim ne bir gey séyleyebilir; ne bir sey yapabilir. Bilim
yalnizca bir ébek olugturan olaylar iizerine, bu ébegin dnsel
olabilirligi ne denli zayif da olsa, bir «sdylem» geligtirebilir. Oysa,
sifreden baglayarak biitiin yapilanindaki evrenselligin dogrudan
sonucu olarak, dirimyuvan hiricik bir olaymn Griinii gibi gériintr.
Dogal olarak, bu tek olma niteliginin, bagka bir¢ok girigim ve
degiskelerin ayiklanarak elenmesinden dogmasi olanag: da vardr.
Fakat bu yorumu dogrulayacak bir gey yok.

1} F. Crick, Journal of Moleculur Biology, 38, s. 367-379 (1968).
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Evrendeki biitiin olabilir olaylar arasindan 6zel bir olayin ortaya
¢tkmasinin énsel olasih@ sifira yakindir. Yine de evren ortada duru-
yor; (olaydan 6nceki) olasilik dereceleri pek kiigiik olan olaylarin
dogmug olmasi gerek. Su anda, Diinya'da hayaun yalnizea bir kez
ortaya ¢iktigini, demek ondan énce dogus olasihginun sifira yakin
oldugunu, ne kabul edebiliriz, ne de buna karg1 gikabiliriz.

Bu diisiince bigiminden biyolojistlerin hoglanmayig, onlanin yal-
nizca bilim adami oluglanindan gelmiyor. O, iginde bulundugumuz
evrendeki her gergek seyin, her zaman igin zorunlu olmasina inanma
konusundaki insansal egilimimizi de incitiyor. Oysa igimizde gok
giicli bigimde kék salmig olan bu yazgi duygusuna kargr uyamk
olmamuz gerek. Kendiliginden varhk (immanence) kurami modem
bilime yabancidir. Yazg, énceden degil, olustukga ortaya gikar. Bizim
yazgimiz da, dirimyuvan iginde bir simgesel iletigim manug sistemi
kullanan tek varlik olarak insan tiiriiniin ortaya ¢ikisiyla olugmugtur.
Bu da, dogrudan kendi biricikligi nedeniyle her tiirden insanmerkez-
cilige karg: bizi uyarmasi gereken bir bagka olaydir. Eger bu, belki
hayatin kendisinin ortaya ¢ikis1 gibi, biricik ise, dogmadan énceki
dogma olasihginin sifira yakin olusundandir. Ne evren hayata, ne
de dirimyuvan insana gebeydi: Numaramiz Monte Carlo’da ¢ikt.
Orada bir milyar kazanan biri gibi, kendi durumumuzu yadirgarsak,
bunda sagilacak ne var?

*

L

Mantikgi, insan beyninin isleyigini biitiiniiyle anlama gabasimin
basarisizhga ugrayacagini, ¢iinkii hicbir manuk sisteminin, kendi
yapisini tam olarak betimleyemeyecegini, biyologa bildirebilirdi.
Oysa bu bildirme de gereksiz olurdu; bilginin bu salt simnnin éylesi-
ne uzagindayiz. Bununla birlikte, insamn, bir hayvanin merkezi sinir
sistemini ¢6ziimlemesi konusunda ayni mantiksal sakinca yokrur
ve busistemin bizimkinden daha az karmagik ve daha az giiglii oldugu
digtiniilebilir. Ancak, bu durumda bile yine bir biiyiik zorluk var:
Bir hayvanin bilingli deneyinin bizim icin anlagifamaz, kuskusuz
oyle de kalacak olan bir alan olugu. Bu béyle olunca, diyelim bir kur-
baganm beyninin igleyisinin sonuna dek betimlenmesi olanag: var
mi1? Bu kugkuludur. Ayrica, ne kadar sinirh olursa olsun, insan bey-
ninin incelenmesinin yerini higbir sey tutamaz, ¢iinkii burada, bir
deneyle ilgili nesnel ve &znel verilerin karsilagurnlmas: olanag: var.
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Ne olursa olsun, beynin yapist ile igleyisi her diizeyde birlikte
aragtirilabilir ve aragtirmahidir da, ¢iinkii boylece, yéntemleri ve
dolaysiz nesneleri bakimindan gok degisik olan bu aragtirmalarin
bir noktada bulugacaklan umudu korunmug olur. Simdilik, hep
birlikte ortaya koyduklan sorunlann giigliigiinde buluguyorlar.

Bu sorulann en zor ve en dnemlileri arasinda, merkezi sinir

sistemi gibi karmagik bir yapinin strali-olugsal gelismesinin ortaya
koydugu sorunlar bulunur. Insanda bu sistem 10%— 10'5 sinaps ile
birbirine baglanmig 102—100 noron igerir ve sinapslardan bir bolii-
mii de, birbirinden uzak sinirsel hiicreleri birlegtirir. Morfogenetik
etkilegimlerin uzaktan gerceklegmesindeki gizemli durumdan,
daha énce séz ettim ve buna yeniden dénmeyecegim. Kimi dikkate
deger deneyler, hig olmazsa bu tiir sorunlann agtk¢a ortaya konma-
sint saglamakeadir.!

Merkezi sinir sisteminin igleyigi, hi¢ olmazsa onun ilksel man-
tiksal sistemi olan sinapsin igleyigi bilinmeden anlagilamaz. Bitiin
¢oziimleme diizeyleri arasinda, deneyin en kolay erigebilecegi
budur ve ince teknikler dnemli bir belge yigim saglanugtir. Yine
de sinaptik aktarimun, molekiiler etkilesim terimleri igindeki bir
yorumundan uzakta bulunuluyor. Ancak, bu énemli bir sorundur,
¢iinkii kugkusuz bellegin en son gizi burada bulunuyor. Coktan
beri, amlarin, sinirsel akiy1 (influx) bir sinapslar toplulugu diizeyin-
de iletmckten sorumlu.molekiiler etkilegimlerdeki az ¢ok tersin-
mez bir degisme bi¢iminde kaydedildigi énerilmistir.?

Merkezi sinir sisteminin ilksel mekanizmalan {izerindeki bu
bilgisizligimize kargin, modern elektrofizyoloji sinirsel isaretlerin,
ozellikle belli duyusal yollarda, ¢éziimlenme ve biitiinlenmeleri
tizerinde ¢ok anlamlt sonuglara varnugtir.

Oncelikle, bircok bagka hiicreden (sinapslar araciigiyla) aldig
isaretlerin biitiinlestiricisi olarak, néronlann nitelikleri {izerinde
yapilan ¢dziimleme; ndronun edimleri yéniinden, bir elektrikli
hesap makinesinin bilegenleriyle siki bir benzerligi oldugunu kanit-
lamigti. Oregin o da o hesap makinesi gibi, nermesel cebirin

1) Sperry, gesitli yerleede.

2) Bu kuram gok dogru gibi gortiniirse de, dogrudan kanutlan yokrur. Bellegin, belli
makromolekiil (riboniikleik asitler) kokleri dizisi iginde sifrelenmis olabilecegini dne
siiren bir kuram, son zamanlarda, kimi biyolojistler arasinda yandas buldu. Anlagilan
bunlar, kahumsal sifrelerin wrdelenmesinden gikanlmig kavramlarla birlegip onlan

kullanacaklannt umuyorlardi. Oysa bu kuram, geviri mekanizmalan ve sifre iizerinde
tam da su siradaki bilgilerimize gore savunulamaz.
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biitiin iglemlerini yapabilmektedir. Ayrica, degisik igaretlerin za-
man igindeki rastlagmalanna bagh olarak gikarma ve toplamasim
da yaparak verdigi isaretlerin frekansini, aldiklarinin genligine
(amplitude) gore degistirebilmektedir. Gergekte cagdas hesap ma-
kinelerinde kullamlmakta olan herhangi bir olugturucu birimi,
boylesine degisik ve incelikli edimler gerceklestirebilir gibi goriin-
miiyor. Yine de sibernetik makinelerle merkezi sinir sistemi arasin-
daki benzegim etkileyicidir ve dlgiigtirmede verimli olur. Fakat
bunun, biitiinlesmenin ok alt diizeylerinde, 6rnegin duyumsal
¢oziimlemenin ilk basamaklarinda kaldigini kabul etmek gerek.
Beyin kabugunun, anlatimini dilde bulan st diizeydeki iglevleri,
kargilagtirmamin timiiyle diginda kalir gériiniiyor. Buradaki ayri-
min «nicel» mi (karmagikhk derecesi) yoksa «nitel» mi oldugu
sorulabilir. Benim goriigiime gore bu sorunun anlami yoktur. Teme]
etkilesimlerin, degisik biitiinlesme diizeylerinde degisik dogada
olacaklanint kabul etmek i¢in higbir neden yoktur. Diyalektigin
birinci kuraminin uygulanabilecegi bir durum varsa o da budur.

*

* ¥

Insanin biligsel iglevlerindeki incelik ve bunlarn uygulanma
yerlerinin bollugu, hayvanlar zincirinde (insan da dahil) beynin
gordiigii en 6nemli iglevleri gézden saklamaktadir. Bu en énemli
islevleri soyle siralayabiliriz ¢

1. Néromotor etkinligin, dzellikle duyumsal girdilere bagli ola-
rak, merkezi yénetimini ve eggiidiimiinii saglamak.

2. Kalitsal olarak belirlenmis devreler bicimi alunda az ¢ok
karmagik eylem programlan igermek, onlari 6zel uyaranlara
(stimuli) bagh olarak devinime gegirmek.

3. Dig diinyanin, hayvanin 6zgiil edimlerine uyarlanmus, bir
tasanmuini kurmak igin duyumsal girdileri ¢6ztimlemek, siizmek
ve biitlinlemek.

4. Anlamh olaylan {6zgiil edimler dizisi g6z &niinde tutularak)
kaydetmek, benzegimlere gére dbeklere ayirmak; bu ébekleri,
onlan olusturan olaylann (rastlagma ya da ardigiklik) baginularina
gore birlegtirmek; dogustan programlara bu deneyleri de katarak
onlar1 zenginlestirmek, inceltmek ve gesitlendirmek.

5. Dig olaylan ya da hayvanin kendi eylem programlarin,
diigiinmek, tasavvur etmek ve benzerlestirmek.
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ilk tic bentre taumlanan iglevler, genellikle iist diizeyde diye
nitelenmeyen hayvanlann, drnegin eklembacakhlann sinir siste-
minde yerine getirilir. Bilinen ¢ok karmagik eylem programlan
icinde en parlak drncklere boceklerde rastlamir. Dérdiincii bentte
dzetlenen iglevlerin bu hayvanlarda énemli bir etkisi oldugu siip-
helidir.! Buna karg1, dogallikla biitiin omurgalilarla birlikte, ahta-
pot? gibi st diizey omurgasizlaninin davramigina $nemli katkida
bulunurlar.

5. Benrteki, «tasanli» diye niteleyebilecegimiz iglevlere gelince,
bunlar kuskusuz st diizey omurgalilanin aynicahklandir. Fakat
burada, araya biling engeli girer ve éyle goriiniiyor ki bu etkinligin
digsal imlerini (6rnegin diig), bagka tiirler bundan salt olarak yok-
sun olmasa bile, belki de yalnizca yakin benzerlerimizde gorebiliriz.

4 ve 5'dekiiglevler biligsel, 1, 2 ve 3 bentlerindekilerse yalmzca
esdiizenleyici ve rasanimsaldirlar. Yalnizca 5’teki islevler dznel deney
yaraticilan olabilir.

3. Bentteki dnermeye gére, merkezi sinir sisteminin duyumsal
izlenimleri ¢dziimlemesi, dig diinyanin yoksullagmig ve yonlenmig
bir tasarimini verir. Bu bir tiir 6zettir ki, burada yalnizca, 6zgiil
davranigina bagh olarak hayvan ézellikle ilgilendiren geyler giin
wigina cikar (kisacast bu oyle bir «elegtirel» (critique) dzettir ki,
kelimenin Kantg1 anlamin tamamlayicist bir anlamda alinmasi ge -
rekir). Deney bunun béyle oldugunu bol bol gésterir. Ornegin bir
kurbaganmn godziiniin arkasina yerlegmis bir ¢6ziimleyici, kurbaga-

_nin devinim durumundaki bir sinegi (yani bir kara noktayt) gérme-
sini saplar, fakat duran bir sinepi gostermez.? Oyle ki; kurbaga
ancak ugan bir sinegi kapabilir. Elektrofizyolojik goziimlemeyle
kanitlanmug bir olgu iizerinde 6nemle durmak gerekiyor; bu, duran
bir kara noktanin bir besin olabilecegine giivenmeyisi yiiziinden
kurbaganin onu gérmeyi gereksiz bulmasinin sonucu degildir. Du-
ran noktanin imgesi, kugkusuz agtabaka iizerinde yer eder, fakat
aktanm yapilmaz, ¢iinkii sistem yalnizca devinen bir nesneyle uya-
rlmaktadir.

Kedi iizerinde yapilan kimi deneyler?, ak rengin, éznel agidan,
higbir rengin bulunmamas olarak yorumlanmasina kargin, tayfin

1) Belki arttarn diginda.

2) J. Z. Young, «A mode! of the brain», Oxford University Press (1964).
3) H. B. Barlow, Journal of Physiology, 119, 5. 69-88 (1953).

4) T. N. Wiesel ve D.H. Hubel, J. Newrophysiol., 29, s. 1115-1156 (1966).
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biitiin renklerini hep birden yansitan bir yiizeyin ak bir alan gibi
goriinmesi bicimindeki gizemli olaya bir agiklama getiriyor. Deney-
cilerin belirtriklerine gore, her biri degisik dalga uzunluklarin ya-
nitlayan belli néronlar arasindaki gapraz ketlemeler nedeniyle,
agtabaka, goriniir dalga uzunluklarinin tam dizisinin esbigimsel
(uniforme) etkisi altinda iken bu néronlar isaret gondermiyotlar.
Gériiliiyor ki Goethe, kisisel anlamda, Newton kargisinda hakliydi.
Bir ozan igin kolayca bagislanabilecek bir yanhglik.

Hayvanlarn, nesneleri ya da nesneler arasindaki baginulari;
soyut, 6zellikle de geometrik kategorilere gore 6bekleyebildikleri
de hig giiphe gétiirmiiyor. Bir ahtapot ya da bir sigan, licgen; daire
ya da kare kavramlarini &greniyor ve bu betileri, kendilerine géste-
rilen nesnenin boyutlan, dogrultusu ya da renginden bagimsiz ola-
rak, geometrik ézelliklerine gére yanligsiz taniyabiliyor.

Kedinin goriig alanina sunulan betileri ¢éziimleyen devrelerin
irdelenmesinden anlagildigina gére, bu geometrik basari, dogrudan
agtabaka imgesini siiziip yeniden kuran bu devrelerin yapisindan
kaynaklaniyor. Bu ¢oziimleyiciler, sonug olarak, kendi stuirlamala-
nn1 imgeye de uygulayip ondan kimi yalin &geler cikanrlar. Orne-
gin kimi sinir hiicreleri yalnizca soldan saga dogru egik bir dogru-
nun, bagkalar da karst yone egik bir dogrunun imgesine yanit
verirler. Demek geometri «kavrami» sunulan nesnenin kendisinde
degil, onu algilayip; en yalin &geleriyle yeniden kuran duyusal
goziimleyicilerdedir.!

Bu yeni buluslar, demek, yeni bir anlamda kéktenci deneycilik
(empirisme) kargisinda Descartes ve Kant' hakh buluyorlar, oysa
deneycilik, bilgi cergevelerinin «dogugtan»ligim kabul eden her
varsayinu kuskulu gérerek, iki ylizyildan beri bilimde egemenligini
siirdiirmektedir. Giiniimiizde de kimi rabilimciler (éthologistes)
hayvan davraniginin 6gelerinin ya dogustan geldigi ya da sonradan
olugtugunu kabul edip bu iki niteligin birbiriyle uyusamayacag
diigiincesine bagh goriiniiyorlar. Lorenz'in kargi cikilmaz bigimde
gosterdigi gibi, bu anlayig tiimiiyle yanligtir.? Davranig deneyle ka-
zanilmig dgeler gerektirdiginde, bu dgeler, kendisi dogugtan yani
kalitsal olarak belirlenmig olan bir programa goére kazanilir.
Programun yapist, tiiriin kalitsal birikiminde énceden belirlenmig

1) D.H. Hubert ve T. N. Wiesel, Journal Physiology, 148, 5. 574-591 (1959).
2) K. Lorenz, Evolution und Modification of Behaviar, University of Chicago Press,
Chicago (1965).
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olan belli bir «bigim»e uyacak olan dgrenimi baglatip yénlendirir.
Cocuktaki ilk dil 6grenim siirecini kugkusuz béyle yorumlamak
gerek (Bkz. 7. Bikiim). Insan’daki bilginin temel kategorileri ve
belki de insan davraniginin daha az temele degin fakat birey ve
toplum bakimindan biiyiik 6nem tagiyan bagka 6geleri-konusunda
da durumun béyle oldugunu kabul etmemek igin hicbir neden
yoktur. Bu sorunlar ilke olarak deney alant i¢indedir. Irabilimciler
her giin bir¢ok benzerini yapiyorlar. Bunlar insana, hele ki ¢ocuga
uygulanmasi diisiiniilemeyecek tiirden kiyic deneylerdir. Oyle ki,
insant, kendi varliginin temel yapilarindan birini égrenmekten,
kendine olan saygis1 alikoyacaktir.

*

5 %

«Diiglin»lerin (idées) Descartesgt dogugtanhigina deneycilerce
karsi ¢ikilmasindan dogan gatigma, biyologlan fenotip (phéno-
type) ve genotip (génotype) ayrimu konusunda ikiye bélen cangma-
y1 animsatiyor. Bu ayrim, onu ortaya atan kahtimeilar igin, dogru-
dan kalitimsal birikimin tammi bakimindan zorunld olmasina
kargin, kalitimer olmayan birgok biyologun géziinde, genin defls-
mezligi koyutunu kurtarmayl amaglayan ¢ok siipheli bir diizen’
olarak gériindiigii icin, temelden bir ayrimdir. Burada, nesneyi
ancak gergekligi, soyutlugu ve tiim sunulugu iginde anlamak iste-
yenlerle, onda ideal bir bigimin értiilii sunulugunu gérmek isteyen-
ler arasindaki karsithk bir kez daha ortaya gikiyor. Alain, iki tiir
bilim adam var diyordu: Kavramlan sevenlerle kavramlardan
tiksinenler. Bu iki ruhsal durum bilimde bugiin de kargi kargiyadir;
her ikisi de, galigmalariyla, bilimin ile:lemesi igin gereklidir. Kav-
ramlardan tiksinenler igin, katkida bulunduklan bu ilerlemenin,
siirekli olarak kendilerini haksiz gtkarmast tiziicii goriilebilir.

Oysa, cok 6nemli bir anlamda, X VIIL. yiizyil deneycileri haksiz
da sayilmazlardi. Canli varliklarda her seyin, ister anlarin basma
kalp davranglan, ister insan bilgisinin dogugtan gergevesi olsun,
kaliimsal dogustanciligin da deneyden geldigi dogrudur. Fakat
her kugagin her bireyinde yenilenen edimsel deneyden degil: Ev-
rim boyunca biitiin tiiriin evriminin biriktirdigi deneyden. Her-
hangi bagka bir organ gibi, merkezi sinir sistemini de kendi iglevine
uygun bir sistem yapan gey, yalnizca rastlanulardan biriktirilen
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bu deney ve yalnizca ayiklanmalarla denetlenen bu sayisiz girigim-
ler olabilir. Beyin igin de bu deney, duyusal diinyanin, tiriin edim-
lerine uygun bir tasarimuin verir ve dolaysiz deneyde kendi baglari-
na yararlanilamaz olan verileri 5beklemeye elverigli cerceveyi sag-
lar ve giderek insanda, sonuglarim gérmek ve eylemi hazirlamak
lizere, deneyi 6znel bigimde olugturur.

Benim goriigiime gore insan beyninin biricik 6zelliklerinin
ézniteligi benzerlegtirme (simulation) islevindeki bu giiglii gelisme
ve onun yogun kullaniligidir. Ve bu, biligsel iglevlerin en derininde,
dilin, onlar tizerinde kurulmug olmasina kargin ancak bir bélimiiy-
le agiklayabildigi islevler diizeyindedir. Bununla birlikte, benzerleg-
tirme iglevi yalniz insana 6zgii de degildir. Efendisinin bir gezintiye
hazirlandiini gériip sevincini gésteren képek yavrusu, belli ki,
yapacag buluglari, kendini bekleyen seriivenleri, koruyucusunun
giiven verici birliginde tehlikesiz gegistirecegi kiigiik trkiintileri
imgelemekte, yani onlan énceden gériip olugturmaktadir. Daha
sonra, diiste; bunlar karmakangik bir halde yeniden olusturacakur.

Kiigtik cocukta oldugu gibi hayvanda da 6znel benzerlegtirme,
ancak bir bsltimiiyle, noromotor etkinlikten ayn gériiniiyor. Bu-
nun uyguldmadaki anlatimi oyundur. Fakat insanda 6znel benzer-
lestirme, yetkin bir Gist diizey iglevi, yani yaratici bir iglev olur. Bu
islev, onun iglemlerini 6zetleyip déniigtiirerck agiga gikaran dilin
simgeselliginde yansimaktadir. Chomsky'nin vurguladiga gibi, dilin,
en siradan kullamhginda bile, hemen her zaman yenilestirici olugu
buradan gelir: Ciinkii her zaman bir &zel deneyin, yani bir &zel
benzerlestirmenin gevirisini yapmaktadir. insan dilinin hayvanlar
arasindaki iletisimden ayrihi da buradan gelir. Hayvan iletigimi,
belli sayidaki kaliplagnug somut durumlardaki ¢agirma ve haber
vermelerle sinurlidir. En zeki hayvan bile, yeterince islenmis dznel
benzerlegtirmelere yetenegi olmasina kargin, imgeleminin kabaca
hangi yonde igledigini gostermenin diginda bir «igini bogaltman olana-
gindan yoksundur. Insana gelince o, 6znel deneylerini dile getirebilir:
Yeni deney yani yaratic rastlagma, itk kez benzerlestirmeye kavustu-
gu insanda, arok onunla birlikte yok olmayacaktir.

@yle sanuyorum ki, biitiin bilim adamlan, diigiincelerinin, en
derinlerde, sdzsel olmadiginin aynmina varmigtir : Bu, terimin
gdrsel anlaminda tam bir «imge»ye doniigmemis olan, bigimlerden,
kuvvetlerden; etkilegimlerden olugturulmug bir imgesel deneydir.
Ben kendim de, dikkatimin imgesel deney iizerinde yogunlasmas:
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nedeniyle biling alanimda bagka higbir seyin bulunmadig bir
stradla, bir protein molekiiliiyle 6zdeglegtigimi gérerck sagirmigtim.
Bununla birlikte, olugturulmug deneyin anlanu bu sirada degil,
ancak simgesel olarak agiklandiktan sonra ortaya qikar. Gergekten,
benzerlestirmenin iizerinde galigtigr gérsel olmayan imgeleri, sim-
geler olarak degil, deyim yerindeyse, imgesel deneye dolaysiz sunu-
lan 6znel ve soyut «gergek» olarak gérmek gerek.

Ne olursa olsun, giinlitk durumlarda benzerlegtirme siireci, ken-
dini hemen izleyen ve diigiincenin kendisinden ayrilmaz gériinen
sdzle ram olarak &rtiilmiistiic. Fakat gok sayida nesnel gozlemlerin
gosterdigine gore insanda, en karmagiklan da iginde olmak iizere,
biligsel iglevlerin, stze (ya da bagka her tiirden simgesel anlanm
aracina) dolaysiz olarak bagh olmadif biliniyor. Konugma yitiminin
degisik tiirleri tizerinde yapilan deneyler 6zellikle gisteriebilir. Belki
de en garpici deneyler, son giinlerde Sperry’nin,' beyinlerinin iki
yarim kiiresi cerrahi kesimle «corpus callosum»dan ayrilmug hastalar
lizerinde yaptig deneylerdi. Bu hastalarda sag el ve sag géz yalniz
sol yanimkiireye biligi iletir ve ondan bilisi alirlar. Béylece hasta, sol
gozle goriilen ya da sol elle dokunulan bir nesneyi, adini bilmemekle
birlikte, tammmaktadir. Oysa iki elden biriyle tutulan bir nesnenin
(ig boyutlu) kihgyla, bu kiligin bir ekranda gésterilen diizlemsel
agimunu eglestirmenin séz konusu oldugu kimi zor durumlarda
(konugma yetenegi olmayan) sag yarikiire, «egemen» sol yarikiire-
den ¢ok tstiin ve ayut etmede de gok hizlh goriinmisgtiir. Oznel
benzerlegtirmenin en énemli, belki de en «derin» boliimiini sag
yarikiirenin sagladig: olasihgini diigtinmek gekici gériiniiyor.

*

£ x

Diisiincenin bir 6znel benzerlegtirme siirecine dayandigir ka-
bul etmeye hakkimiz varsa, insandaki bu yetinin yiiksek diizeydeki
gelismesinin, siirecin etkinligini, yani siiregenligini, dogal ayiklan-
manin denetledigi bir evrimin sonucu oldugunu da kabul etmek
gerckir. Bu denetleme, imgesel deneyin hazirladift somut cylem
icinde yapilir. Demek atalarimizda merkezi sinir sisteminin Homo
sapiens'de aldigy durum, bu sistemin, somut deneyle dogrulanmig

1) J. Levi-Agresti ve R. W, Sperry, Proceedings of the Nutional Academy of Sciences,
61,s: 1151 (1968).
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olan uygun tasarim ve safin dngorii yeteneginden geliyor. Oznel
olugturucunun, Australantrop, Pitekantrop ya da Cromagnon
caginin Homo sapiens’inin, elindeki silahlarla bir panter avina giku-
gindan yanilma hakk: yoktu. Atalanmizin kalitt olan dogustan
manuk aygitinin bizi yaniltmamasi ve evrenin olaylarini «anlama-
muzi», yani zorunlu bilgi 6gelerinin olugturucuya geldigi durumlar-
da, o olaylari simgesel dilde betimleyip sonuglarini énceden gorme-
mizi saglamasi bundandur.

Onceden gorme aygitirun, kendi deneylerinin sonuglartyla zen-
ginlegmesi nedeniyle, olugturucu, bir bulug ve yaraug aygitidir. Nes-
nel manngin kurallarinin diizenlenmesini ve matematik gibi yeni

. manok aygitlant bulunmasmu saglayan da, olugturucunun &znel

ikinci
yanilgi ve
ruhun
varhg

isleyiginin ¢éziimlenmesidir. Biyik diigiintirler (Einstein), insanin
yaratugn matematiksel varliklarin, deneyden higbir sey almanug
olmalarina kargin, yine de dogay: aslina uygun olarak sunabilmeleri
olgusuna hakl olarak hayran kalmiglardir. Matematik gergi, birey-
sel ve somut deneyden bir gey almamugtir, fakat her geyi, gosterigsiz
atalarimizin sayisiz ve kiyici deneyleriyle yogrulmug olugturucunun
erdemlerine borgludur. Manukla deneyi, bilimsel yénteme gore
sistematik olarak kargilagunirken, gergekte, bu atalanin deneyleri-
nin toplanunt kendi deneylerimizle kargilagtirmig oluyoruz.

*

€ %

Bu g6z kamagtiric1 aygitin varhigim bulabiliyor, iglemlerinin
sonucunu dilimize gevirebiliyor olsak bile, iglemesi ve yapisi
{izerine highir fikrimiz yok. Bu konuda fizyolojik deneyim heniiz
bir sey saglamuyor. Ige bakis, biitiin tehlikesine kargin, yine de
biraz bilgi verebiliyor. Geriye dilin ¢&ziimlenmesi kaliyor, fakat o
da benzerlestirme sonucunu bilinmeyen déniigiimler yoluyla agik-
lar ve kugkusuz biitiin eylemlerini agiga gikarmaz.

Iste, heniiz bizim igin de, hemen hemen Descartes i¢in oldugu
kadar, agilamaz olan sinir. O agilamadikga da ikicilik, sonug olarak,
iglemsel dogrulugunu korur. Beyin ve ruh kavramlarinin eganlamli-
hg, glinliik hayattaki durumuyla, ¢agimizda da XVIL. yiizyll in-
sanlan i¢in oldugundan daha ileri gitmis degil. Nesnel ¢iziimleme
bizi, varhigin gériintgteki ikiliginin bir yanilsama oldugunu
gdrmeye zorluyor. Fakat, bu varligin kendisiyle dylesine kaynagnug
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bir yanulsanma ki, bir giin onu éznelligin dolaysiz bilinci iginde yok
edebilecegimizi, duygusal ya da tinsel olarak onsuz yagayabilecegi-
mizi ummak: boguna olur. Bir yandan da, buna ne gerek var? Ruhun
varligindan kim giipheye diigebilir? Ruhta madde digi bir «toz»
goren yanillsamayt birakmak, ruhun varligi yadsimak degil,
tersine, kendi kendinin tek ve kesin tanig: olan varligimuz, bilingli
ya da bilingsiz olarak birlikte olusturan gensel ve kiiltiire] kalitla
kigisel deneyin karmagsikhiginy, zenginligini ve ulagilmaz derinligini
anlamaya baglamak demektir.
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Demistik ki, Australantrop ya da tiirdeglerinden birinin, artik
yalmzca somut ve gergek deneyini degil de, bir 6znel deneyini,
bir kisisel «benzerlestirme»nin (simulation) igerigini iletmeyi
bagardig: giin yeni bir diinya dogmustu: Diigiinler diinyas:. Yeni
bir evrim, kiiltiir evrimi, olanak kazaryordu. Insanin fiziksel evri-
mi, artik dilin evrimiyle siki bir birlik iginde, onun ayklanma kogul-
larimu altiist eden ctkisine derinden bagh olarak daha uzun siire
devam cdecektir. _

Modem insan bu evrimsel ortakyagarhgin (symbiose) iiriinii-
diir. Onu bagka yoldan anlamak ya da yorumlamak olanaksizdir.
Her canh varlik bir tagildir da. Iginde proteinlerinin mikroskobik
yapisina dek, atalarinin damgasini degilse bile, izlerini tagir: Bu
insantn kalitgisi oldugu fiziksel ve «diigiinsel» ikilikten dolayi, bii-
tiin hayvan tiirlerinden gok onun igin dogrudur.

Yiiz binlerce y1l boyunca, diigiinsel evrimin, ancak hayaun he-
men korunmasina dogrudan bagh olaylar icin énlem almaya

insanin

evrimind
ayiklama
baskilari
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elverigli bir beyin kabugunun yavag gelismesinin baskisi altinda,
fiziksel evrimin ancak ¢ok az éniinde yiiriidtigii dugiiniilebilir:
Benzerlestirme giiciiyle iglemleri ortaya gikaran dili geligmeye ite-
cek olan ayitklamanin yogun baskis: buradan gelir. Tagillann tanik-
hk ettigi bu evrimin gagirtict hizi da yine buradan gelir.

Fakat bu birlikte evrim siirditkge, dogrudan maddi sinir sistemi-
nin gelismesinin baskilar gitgide yok etmesiyle; diigiinsel bilegimin
daha ¢ok bagimsizlik kazanmasi kaginilmazdi. Bu evrimin sonu-
cunda insan, insan-alti evrene egemenligini yayiyor ve orada gizle-
nen tehlikelerden daha az etkileniyordu. Evrimin birinci agamasi-
nason veren aytklama baskist da artik azalacak, hi¢ olmazsa bagka
bir nitelige biirtinecekti. Bir kez ¢evresine egemen olduktan sonra
insanin artk kendinden bagka onemli diigmanm kalmiyordu.
Dogrudan tiir iginde 8liimiine kavga artik insan tiiriinde ayiklan-
manin baglica etmen oldu. Hayvanlanin evriminde son derece sey-
rek rastlanan bir olgu. Giintimiizde hayvan tiirleri iginde, belirli
itk ve topluluklar arasinda, tiirigi savag bilinmez. Biiyiik memeli-
lerde erkekler arasinda sik goriilen garpigmalann bile, yenilenin
oltimiiyle sonuglandifi ¢ok seyrektir. Biitiin uzmanlar, dogrudan
kavganin yani Spencer'in «struggie for life»1inin, tiirlerin geligimin-
de pek kiigiik bir iglevi oldugunu kabul etme konusunda birlegitler.
Insanda durum bayle degil. Tiirtin, hic olmazsa belli bir geligme
ve yayllma diizeyinden sonra, kabile ya da itk kavgasi, evrim
etmeni olarak, kugkusuz énemli bir is gériir. Neandertal adamimn
birden bire yok olusunun, atamiz Homo sapiens’in uyguladif bir
soy kinminmn sonucu olmast ¢ok olasidir. Bunun son oldugu da
sdylenemez: Bildigimiz tarihsel soy kinmlann sayist az degil.

Bu ayiklanma baskisi insan1 hangi yénde etkiler? Bunun daha
cok zeka, imgelem, irade ve tutku tagiyan irklarin yayilmasim ko-
laylagtirmasi olabilecegi agiktir. Fakat bu, bireysel géziipeklik yerine
gete baghbgin ve takim saldirganhginy, girigkenlikten gok kabile
yasalarinin saygin tutulmasini da geligtirmis olmali.

Bu yalinlagtirici semaya yapilacak biitiin elegtirileri kabul ediyo-
rum. Insan evriminin iki ayn evreye ayrildigint da ileri siirmiiyo-
rum. Benim yapugim, insanin yalnz kiiltiirel degil, fizik evriminde
de kugkusuz énemli bir iglevi olan baghca ayiklanma baskilarn
stralamaya ¢ahgmakor Buradaki dnemli nokra, yiiz binlerce yil
boyunca, kiiltiirel evrimin fiziksel evrimi etkilemekren geri kala-
mayacagidir; her tiir hayvandan ¢ok insanda ve dogrudan onun
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sonsuz ozerkligi nedeniyle, ayiklama baskisini yonlendiren sey
davranigtir. Davranig genellikle zdevinimli (otomatik) olmaktan
cikip da kiiltiirel olduktan sonra, kiiltiire! 6zelliklerin de genomun
evrimi {izerine baski yapmast gerekir.

Bu da, kiiltiirel evrimin gittikge artan hizinin onu-genomdan
tiimiiyle koparmasina dek siirer.

*

* K

r  Agikur ki, modern toplumlarda bu kopma toptandir. Burada
ayiklanma ortadan kalkmigni. Hi¢ olmazsa Darwinci anlanuyla
«dogal» bir yam kalmanugtr. Bizim toplumlannuzda, ayiklanma,
heniiz bir iglev gérdiigii 6lgiide, «en yeterlinin varkalmasi»ni yani
daha gagdas terimlerle, «en yeterli» olanin kalitsal varkaligin, so-
yun daha gok yayilmast yoluyla, kolaylagtirmaz. Zek3, tutku, gozii-
peklik ve imgelem gergi modern toplumlarda da her zaman bagar
ogeleridir. Fakat bu kalusal degil kisisel bagandir. Oysa evrimde
oénemli olan yalniz birincisidir. Tersine, herkesin bildigi gibi
istatistikler, zeka boliimii (ya da kiiltiir diizeyi) ile aile bagina diigen
cocuk sayist arasinda ters bir kargihklilik bulundugunu gosteriyor.
Buna kargi ayni istatistikler, evli giftler arasindaki zeka bélimii
(quotient) igin olumlu bir kargiliklilik bulundugunu tanithyor. Bu,
en yiiksek kaltsal gizilgiici, goreli sayilan gittikge azalan bir
azinliga dogru toplama olasihig1 gdsteren tehlikeli bir durumdur.

Dahast var: Yakin zamanlara dek gérece «ileri» toplumlarda
bile, hem fiziksel hem de diigiinsel agidan en az yeterli olanlann
elenmesi 6zdevinimli ve acimasizdi. Cogu erginlik ¢agina ulaga-
mazdi. Giiniimiizde bu kalitsal sakatlardan birgoklar, dél vermeye
yetecek kadar yagiyorlar. Bilginin ve toplumsal térenin ilerlemesi
sonucunda, tiirii, dogal ayiklanmanin yok olmastyla kaginilmazla-
san algalmaya kargt savunan mekanizma, aruk en agir kusurlar
diginda iglemez olmugtur.

Sik sik sergilenen bu tehlikelere karst molekiiler kalitimdaki
son ilerlemelerden beklenen gareler 6ne siriiliiyor. Kimi yar-bil-
ginlerden yayilan bu yanilgiy1 dagitmak gerek. Belki de kalitsal
kusurlar iyilegtirilebilir, fakat bu, kuswurlu kiginin yalnizea kendisi igin-
dir, soyundan gelenler icin degil. Cagdag molekiiler kaliumbilim
bize, bir «iistiin insan» yaratmak fizere kalitsal birikimi yeni

modern
toplumlarda
kalhitsal
gerileme
tehlikeleri
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niteliklerle zenginlegtirmek, bir yol géstermek sdyle dursun, béyle
bir umudun boglugunu agikhiyor: Genomun mikroskobik oranlari
bugiin i¢in, kugkusuz her zaman oldugu gibi, bu tiir oyunlara elve-
rigli degildir. Bilimkurgu kuruntulan bir yana, insan tiiriin «iyileg-
tirme»nin tek yolu, bilingli ve sik1 bir aytklama uygulamas olabilir.
Bunu kim ister, buna kim yiirek bulur?

Tiir igin, ileri toplumlardaki ayiklanmama ya da ters ayiklanma
tehlikesinin siirdiigii bir gergektir. Ancak tehlikenin 8nemli boyut-
lar kazanmasi uzun bir siireye bakar: Diyelim on ya da on bes
kugak, yani birgok yiizy1l. Oysa modern toplumlar, bagka yonden
de, ivedi ve agir tehditlerle kargi kargiyadir.

*

* %k

Burada séziinii ettigim gey, ne niifus patlamasi, ne dogamin
yikimy, hatta ne de megartonlardir;” bu daha derin ve daha agir bir
hastalik, ruhun hastaligidir. Bu, o hastaligi yaraup gittikge de
agrlagtiran diigiinsel evrimin en biiyitk déniim noktasidir. Ug yiiz
yildan beri bilimde ortaya ¢ikan olaganiistii gelismeler, bugiin in-
sani, gerek kendisi ve gerekse evrenle iligkisi {izerine kurdugu ve
on binlerce yildir kk salmig olan anlayigi, ¢ok acih bigimde degis-
tirmeye zorlamakrtadir.

Opsa ruh hastalif olsun megatonlar olsun, hepsi de yalin bir
diigiincenin sonucudur: Doga nesneldir, gergek bilginin tek kay-
nag1 mantikla deneyin sistematik kargilasmasidir. Nasil olmug da,
diigiinceler iilkesinde, bdylesine yalin ve agik bir diisiince, Homo
sapiens’in dogugundan ancak yiiz bin yil sonra giin gifina ¢ika-
bilmi; nasil olmug da Cin'deki gibi cok yiiksek uygarliklar, Bati'dan
dgrenmeden 6nce bunu bilememigler; yine nasil olmug da, Bat'da -
da o diigiincenin, sonunda mekanik sanatlarin an pratigi igindeki
tutsakhigindan kurtulabilmesi i¢in Thales ile Pythagoras'tan
Galilei, Descartes ve Bacon’a dck 2500 yila yakin zaman gegmesi
gerckmig, biitlin bunlan anlamak ¢ok zor.

Bir biyolog igin kavramlarin evrimiyle dirimyuvarinin evrimi-
nin kargilagtinlmasi ¢ekici olabilir. Clinkii soyutun evreni dirimyu-
varmni, bunun cansiz evreni agngindan daha ¢ok agmug bile olsa,

*1.000.000 ton TNT ninkine esit patlama gilci.
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kavramlar, organizmalann ézellikletinden bir boliminii saklamig-
ar. Diistinceler de organizmalar gibi yapilanni yineleyip ¢ogaltmaya
yonelirler; onlar gibi iceriklerini kaynagtirir, yeniden birlegtirir ve
ayirirlar ve sonunda onlar gibi evrim gésterirler ve kugkusuz bu
evrimde ayiklanmanin pay: biiyiiktiir. Diigiincelerin evrimi Gizerine
bir kuram énerme denemesine girigmeyecegim. Fakat hig olmazsa
orada iglev alan baglica etmenleri tanimlama yoluna gidilebilir.
Bu ayiklanmanin, zorunlu olarak, iki diizeyde iglemesi gerekir:
Diigiincenin kendi diizeyi, edim diizeyi.

Bir diigiincenin edim degeri, onu kabul eden bireye ya da toplu-
luga getirdigi davranus degisikligine baghdir. Kendisini benimseyen
insan toplulupuna daha ¢ok tutarhlik, tutku ve kendine giiven
veren diisiince, bunun sonucu olarak toplulugun yayilma giiciinii
de artiracaknr ve by, diigiincenin kendisinin de yiikselmesi demek-
tir. Bu yiikselme degerinin, diigiincenin icerdigi nesnel dogrunun
niceligiyle zorunlu bir iligkisi yoktur. Bir dinsel ideolojinin bir
toplum igin olusturdugu giiglii dayanak, giiciinii kendi yapisindan

degil, bu yapinin kabul ediliginden, kendini benimsetmesinden .

alir. Bunun igin de bdyle bir diisiincenin yayilma giiciinii edim
giicinden ayirmak zordur.

Yayilma giictiniin kendi iginde ¢dziimlenmesi cok daha zordur.
Bu giiciin, zihinde daha énceden kurulmug olan yapilara ve bunlar
arasinda, daha 6nce kiiltiiriin tagimig oldugu diisiincelere ve
kuskusuz, saptanmasi bizim igin ¢ok zor olan kimi dogustan yapilara
dabagli oldugunu séylemekle yetinelim. Fakart goriiliiyor ki, en tistiin
yayilma giicii tagiyan diigiinceler, insani, ig¢inde bunalimindan
kurtulabilecegi ickin bir yazgidaki yerini belirleyerek agiklayanlardir.

*

*  x

Yiiz binlerce yil boyunca bir insanin yazgisi, onun diginda haya-
unisiirdiiremeyecegi kendi toplumunun, yani oymagmnin yazgisin-
dan aynlamazdi. Oymaga gelince, o da yalnizca birligine dayanarak
kendini savunabilir, yagayabilirdi. Bu birligi trgiitleyen ve giiven-
ceye alan yasalarin biiyiik 6znel giicii buradan gelir. Birisinin gikip
bunlara aykir1 davrandigi durumlar olabilir; fakat kugkusuz hig
kimsenin onlart yadsimas: diisiiniileme. Bu tiir toplumsal yapilarm
zorunlu olarak ve &ylesine uzun bir siire boyunca kazandigi gok
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biiyiik ayiklayic1 6nem diigiiniildiigiinde, bunlarin, insan beyninin
dogustan kategorilerinin kalitsal evrimini etkilemediklerini kabul
etmek kolay degildir: Bu evrim yalnizca oymak yasasinin kabuliini
kolaylagtirmakla kalmayip, ona iistiinliik saglayarak onu kuran
mitik agiklama gereksinimini de yaratmug olmali. Biz o insanlarin
torunlanyiz. Bir agiklama dilegi, varolusun anlanuni bulmaya bizi
zorlayan bunalim, kugkusuz bize onlarn kalhudir. Biitiin mitlerin
biitiin dinlerin, biitiin felsefelerin ve bilimin kendisinin yaraticisi
bu bunalimdur.

Bu buyurucu gereksinimin, dogugtan, kalitsal yasarun diliyle bir
yerde yazili oldugundan ve kendi kendine gelistiginden, ben kendi
payima siiphe ermiyorum. Insan tiiriiniin diginda, karincalar, beyaz
karincalar ve anlar bir yana, hayvansal alamin hicbir yerinde béylesi-
ne yiiksek diizeyde ayrimlagmig toplumsal érgiitlenmeler bulunmaz.
Toplumsal béceklerde kuruluglann degigmezligini saglayan higbir
sey kiiltiirel kalitmdan gelmez, hepsi kalitsal .aktarimdan gelir.
Toplumsal davrang onlarda tiimiiyle dogustan, dzdevinimseldir.

insanda toplumsal kuruluglar, salt kiiltiirel olarak, hicbir zaman
bovle bir dengelilige ulasamayacaktir; ayrica, bunu kim ister ki?
Mitleri ve dinleri bulmak, genig felsefe sistemleri kurmak, insanin,
toplumsal hayvan olarak an bir 6zdevinimlilige boyun egmeden
hayatim siirdiirebilmek icin ddemek zorunda kaldig1 bedeldir. Fa-
kat sale kiilciirel kalit, toplumsal yapilara destek vurmak icin, kendi
bagina-yeterince giiglii olamazdi. Bu kalita, diigiince icin gerekli
besini saglamak tizere, bir kaliumsal destek gerekirdi. Eger boyle
olmasayd, tiiriimiizde, toplumsal yapinin temelindeki din olayinin
evrenselligi nasil agiklanabilirdi? Yine, miderin, dinlerin ve felsefi
ideolojilerin tiikenmez ¢esitliligi icinde hep ayni «big¢im»in bulun-
mastnt nasil agiklamaly?

Kolayca géoriilebilir ki, bunalimi yatgtiracak yasayr kurmaya
yonelik «agiklama»larin hepsi de «tarih», daha dogrusu, bireyolus-
tur (ontogénie). ITkel mitlerin hemen hepsi, davramglan, toplulu-
gun kaynaklarini agiklayan ve onun toplumsal yapisint dokunul-
maz geleneklere oturtan, az ya da ¢ok tannsal kahramanlarla
ilgilidir: Tarih veniden yapilmaz. Biiyiik dinler de ayni bigimde,
esinli bir peygamberin 6ykiistine dayanir; peygamber kendisi her
seyin kurucusu degilse de, kurucuyu temsil eder, onun yerine ko-
nugur ve insanlarin tarihini ve yazgilarini anlanr. Biitiin biyiik
dinler iginde kugkusuz Yahudi-Hristiyan gelenegi, bir tann pey-
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gamberiyle zenginlegmeden &nce bir ¢6] oymaginin davraniglarma
dogrudan bagli olan tarihselci yapisiyla, en «ilkel» olarudir. Buda-
cilik ise, tersine, daha yiiksek dereceden ayrnimlagnus olarak, dzgiin
bicimi icinde yalmizca Karma'ya, bireysel yazgiyr yéneten agkin
yasaya baglanir. Budacilik insanlanin degil ruhlann éykistdir.

Platon’dan Hegel ve Marx’a dek, biiyiik felsefe sistemlerinin
hepsi, hem agiklayici hem kuralct bireyoluglar énerirler. Gergi
Platon’da bireyolus tersine dénmiigtiir. Tarihin akiginda; o, ideal
bigimlerin gittikge ¢oziiliisiinii goriir ve Devlet'te 6zet olarak, bir
zamani geri gevirme makinesi igletmeye ¢aligir

Hegel gibi Marx iin de tarih, ickin, zorunlu ve iyiye yénelik bir
tasartya gore agilit. Marksist ideolojinin ruhlar iizerindeki biyiik
giicii, yalnizca Insanin kurtulugu icin verdigi sézden degil, aym za-
manda ve kuskusuz hepsinden 6nce, bireyolugsal yapisindan, gegmis,
simdiki ve gelecekteki tarih i¢in yaptigt tam ve aynnali aciklamadan
gelir. Bununla birlikre, insan tarihiyle sinirlanmig olarak, «bilim»in
verileriyle bezenmig de olsa, tarihsel maddecilik yine de eksik kal-
migti. Buna, diigiincenin gerekli gérdiigii toptan yorumu getirecek
diyalektik maddeciligi de eklemek gerekiyordu: Bunda, insanhgin
ve evrenin tarihleri aym 6ncesiz-sonrasiz yasalar alnnda birlegmigtir.

*

*  *x

Eger, yoklugu derin bir i¢ bunalimina neden olacak bir tam
agiklama gereksiniminin dogustan oldugu dogruysa; eger i¢ daral-
masint yatigtirabilecek tek agiklama bigimi, Insanin anlamni, ona
doganin tasan iginde zorunlu bir yer vererek anlatacak olan bir
toptan tarih agiklama bigimiyse; eger dogru, anlaml ve yaugtirict
goriinmek igin «acgtklama»min uzun canlicr (animiste)' gelenek
i¢cinde erimesi gerekiyorsa; igte o zaman, diigiince diinyasinda,
tek bozulmamig dogru kaynag olarak nesnel bilgi kaynaginm
goriilebilmesi icin neden binlerce yil gecmesi gerektigi anlaglir.

Hicbir aciklama énermeden, bagka her tiirden diigtinsel besin
kargisinda bir cileci vazgegige zorlayan bu diisiince, dogustan ig
daralmasini yatigtiramazds; tersine onu agirlagtirirdi. Bu diigiince
insan dogasinin dogrudan éziimsedigi yiiz bin yillik bir gelenegi bir
cupida silecegini 6ne siiriiyordu; insanin dogayla olan eski canlict

1) Bu nitemi 2. bolamde (s. 36) tammlanmig olan 6zel bir anlamda kullandigimm
yinelemek belki de yararh olur.

canlic
«eski
baglagim=in
yikiligi ve
modern
ruhun
sayriig
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baglagmasinin bozuldugunu bildiriyor, bu degerli baglaymanin yerine,
yalnizhktan donmug bir evrende tasali bir arayigtan bagka bir sey
getirmiyordu. Kat etik bir biiyliklenme diginda higbir destegi
goriinmeyen boyle bir diiglince nasit kabul edilebilirdi? Kabul
edilmedi, kabul edilmiyor da. Her seye karsin yine de etkinlik
gosteriyorsa, bu yalmzea onun olaganiistii edimsel giiciine dayaniyor.
Ug yiizyilda, nesnellik boyutuna gore kurulan bilim, ruhlarda
olmasa bile pratikte, toplumdaki yerini buldu. Modem toplumlar
bilim iizerine oturur. Bu toplumlar, zenginliklerini, giiclerini ve
eger istenirse insan icin daha biiyiik zenginlik ve giigliiliiklerin de
olabilecegi inancim bilimden alir. Fakat bunun yaninda da, nasil
ki bir tiiriin biyolojik evrimindeki ilk «secim» biitiin soy sopunun
gelecegini baglayabildiyse, baglangigtaki bir bilimsel uygulamanmn
bilingsiz segimi de kiiltiiriin evrimini tek ydnlii bir yola ¢evirdi;
oyle bir yol ki, XIX. yiizyl ilericiligi, bunun gagmaz bigimde
insanligin olaganiistii geligmesine gétiirdiigiini diigliniiyordu; oysa
bugiin éniimiizde bir cehennem ¢ukuru agildigimi goériiyoruz.
Modern toplumlar, bilimin kendilerine sagladig: zenginlik ve
giicleri aldilar, fakat yine bilimin en derin anlamh bildirisini alma-
dilar, belki igitmediler bile. Bildirinin istedigi: Yeni ve tek bir bilgi
kaynagi tanimu, torel temellerin toptan gdzden gegirilmesi, canha
gelenekten tam bir kopma, «eski baglagim»1n kesinlikle birakilip
yeni bir anlagmaya gidilmesi zorunlulugunun kabuli. Bilimden
aldiklan biitiin giiglerle donanmug olarak biitiin zenginliklerden
yararlanan bu toplumlar, o bilimin temelden yiktigi deger
sistemlerine gore yagamak, gocuklarina onlan 6gretmek istiyorlar.
Bizden 8nce hicbir toplum béyle bir aci cekmedi. ilkel kiiltiir-
lerde de, klasiklerde de, bilgilerle degerlerin kaynaklan canlici
gelenek icinde kaynasmgtir. Tarihte ilk kez bir uygarhk, bir yandan
degerlerini korumak igin canhic1 gelenege umutsuzca bagh kalip,
bir yandan da bir bilgi ve-dogru kaynag olarak ona sirt gevirmeye
ve kendini bigimlendirmeye galigiyor. Bat'min «8zgiirliikgii» top-
lumlannin, kendi tére kaynaklan olarak bugiin de yarim agzla
dprettikleri geyler, Yahudi-hiristiyan geleneginin, bilimci ilericiligin,
insanin «dogal» haklarina inanmanin ve yararci pragmaciligin
tiksindirici bir kaniginudir. Marksist toplumlar da, siirekli olarak,
maddeci ve diyalektik bir tarih dini 6gretiyorlar; goriiniigte dzgiir-
likkgiilerinkine gére daha saglam bir cergeve, fakat belki de bugiine
dek ona giiciinii vermis olan esnemezlik yiiziinden; &tekinden
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daha da ciiriik. Ne olursa olsun, canhcilik iginde kok salmig bu
sistemlerin hepsi nesnel bilginin diginda, dogrunun digindadirlar;
sayg1 duymadan ve hizmet etmeden kullanmak istedikleri bilime
kesinlikle kargidirlar. Kopma tylesine biiyiik, yalan dylesine agikur
ki, bu durum, biraz kiiltiirii olan, biraz diigiinebilen ve her tiirden
yaratmarun kaynagindaki torel bunalimi duyabilen herkesin vicda-
nina saplanmakta ve aci vermektedir. Bu aciy1 cekenler, insanlar
arasinda, toplumun ve kiiltiiriin, evrim igin izleyecekleri yolun
sorumlulugunu duyan ya da duyacak olanlardir.

Modem ruhun hastalig, torel ve toplumsal varligin kékiindeki
bu yalandir. Bugiin bilimsel kiiltiir kargisinda pek ¢ok kimsede, kin
degilse bile korku, daha dogrusu yabancilasma duygusu uyandiran
sey, az ok bulamk bicimde tanilanmug olan bu hastaliktr. Cokluk
kizginlik, bilimin teknolojik alt @iriinlerine, bombalara; doganin yiki-
mina, niifustan gelen tehdide yénelik goriiniir. Dogal olarak, tekno-
lojinin bilim olmadi, bir yandan da atom gliciiniin kullanilmasinin
insanligin yagamas: igin vazgecilmez duruma gelecei tiiriinden bir
yanit bulmak keélaydir; doganin yikiminm, teknolojinin ileri gittigini
degil yetersizligini gosterdigi sdylenebilir; niifus patlamasi her vl
milyonlarca gocugun 8liimden kurtariimasinun sonucu olduguna
gore, cocuklar yeniden oliime mi birakmaly, diye sorulabilir.

Bunlar, hastahgin belirtileriyle nedenlerini birbirine kangtiran
yiizeysel séylevlerdir. Kargi ¢ikma, gercekte, bilimin esas
iletisinedir. Korku, giinah korkusudur: Kutsal degerleri kirletme
korkusu, hakli bir korku. Bilimin degerlere saldirdigi dogrudur.
Bunu dogrudan yapmaz, glinkii yargi degildir ve onlan gérmemesi
gerckir: Fakat Avustralya yerlilerinden diyalektik maddecilere dek
hepsinde, canlici gelenegin, degerleri, toreleri, tdevleri, haklan
ve yasaklar iizerine oturttugu mitik ya da felsefi bireyoluglan yikar.

Insan bu iletiyi biitiin anlamyla kabul ediyorsa, demek binlerce
yillik diiglinden uyanmug ve kendi salt yalnzhig, kdkten yabanci-
hiyla kargi kargiya gelmistir. Aruk bir cingene gibi, iginde yagadigt
evrenin bir kiyisinda bulundugunu bilir: Miizigi kargisinda sagr,
umutlarina da, acilarina da, suglarina da ilgisiz bir evren.

O zaman da sucu kim tarumlayacak? lyiyi kétiden kim ayi-
racak? Biitiin geleneksel sistemler téreyi ve degerleri insarun erimi
diginda tutmuglardir. Degerler insanin degildi: Onlar vardilar ve
insana egemendiler. Fakart insan, o degerlerin de, onlara egemen
olanmn da kendisi oldugunu &grenince, simdi de onlar, evrenin
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duygusuz boglugu iginde eriyip dagilmis goriiyor. Ite 0 zaman mo-
dern insan, yalniz cisimler degil ruhun kendisi izerindeki korkung
yikim giiclinii de artik 8grenmis oldugu bilime déniiyor, daha
dogrusu ona kargi ¢ikyor.

*

* %

Nereye bagvurmali? Nesnel dogru ile degerler kuramunin birbi-
rine yabanci, birinden 6tekine gegilemeyen iki alan oldugunu bir
kez ve kesin olarak kabul mii etmeli? Yazar olsun, filozof olsun,
hatta bilim adami olsun, modern diigtiniirlerin bityiik béliimiiniin
tutumu budur: Ben bu tutumun insanlann biiyiik bslimiindeki
i¢ daralmasini besleyip artiracagina, bu yiizden de onlar igin kabul
edilmez olduguna inanmakla kalmiyorum, ayni zamanda iki 6nem-
li agidan bunu saltik olarak yanhg buluyorum:

~Oncelikle, degerler ile bilginin, gerek eylem, gerekse séylem-
de, her zaman ve mutlaka birbirine bagh olugu.

— Sonra ve &zellikle de, «dogru» bilginin tammbun, son ¢iziim-
lemede, etik diizeyde bir koyuta dayanmast yiiziinden.

Bu iki noktadan her biri birer kisa agiklama ister. Etik ile bilgi,
eylemde ve eylem yoluyla, kaginilmaz bigimde birbirine baghdir:
Eylem, bilgi ile degerleri birlikte ortaya siirer ya da sorguya geker.
Her eylem bir etigi anlaur, belli degerlere yarar ya da zarar vetir,
bir degerler segimi yapar ya da dyle goriiniir. Ote yandan, her
eylemde bir bilginin bulunmasi zorunlu gériiniir ve buna karst
eylem de bilginin iki kaynagindan biridir.

Bir canlici sistemde, etik ile bilginin birbirine karigmasi cangma
yaratmaz, ¢linkii canhcilik bu iki kategori arasindaki her tiirlii
kokren aynimu ortadan kaldirir, onlar ayni gergegin iki goriiniisii
sayar. Insanin «dogal» sayilan «hak»lan tizerine kurulmug bir top-
lumsal etik diigiincesi bu tutumu yansitir ve bu tutum Marksizmin
getirdigi moralin ramumlanmasi girigimlerinde, hem de gok daha
sistemli ve vurgulanmuig bicimde, ortaya ¢ikar.

Nesnellik koyutunun, bilginin dogrulugunun zorunlu kogulu
oldugu bir kez kabul edildiginde, dogrunun kendisinin aranmasin-
da vazgegilmez olan kdkten bir ayrim, etik alaniyla bilgi alani ara-
sina yerlegmis olur. Bilginin kendisi («epistemolojik deger» diginda)
her deger yargisimin digindadir, buna karsi etik, dziinde 6znel oldu-
guna gore, bilgi alaninin her zaman diginda kalir.
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Bilimi son agamada, bir belit (axiome) olarak konmus olan bu
kokten ayrim yaratmugtr. Burada belirtmekten kendimi alamiyo-
rum, eger kiiltiir tarihinde biricik olan bu olay, baska bir uygarlikta
degil de hiristiyan batida ortaya gikmugsa; bu belki de bir balii-
miiyle, kilisenin kutsal alan ile dindist (profane) alan arasindaki
* ayrinu kabul etmi olmasindandir. Bu ayrim yalnizca bilime (dinsel
alan siniri diginda kalarak) kendi yolunu arama olanag: vermekle
kalmiyor, diigiinceyi, nesnellik ilkesinin ortaya koydugu ¢ok daha
kokten bir ayrilik icin de hazirlamig oluyordu. Banllar kimi dinler-
de dinsel ile dindhgi arasinda bir ayrim bulunmayigin, bulunamaya-
cagin anlamakra giiglitk gekerler. Hinduizmde her sey dinsel
alanda kalir; hatta «dindigt» kavrami anlagilmaz bir seydir.

Bunlar ayrag i¢cinde sdylemistik, konumuza dénelim. Nesnellik
koyutu, «eski baglagim»n yikiligini belirterek, ayni zamanda bilgi
yargilaniyla deger yarglan arasindaki her tiirlii kanigikligs da énli-
yor. Fakat geride yine de bu iki kategorinin, séylem de icinde olmak
iizere eylemdeki kaginilmaz birligi kahyor. ilkeden ayrilmamak
icin, her tiirlii séylemin (ya da eylemin) yalnizca, birlestirdigi iki
kategorinin ayrimini koruyup agiklamasi durumunda ya da o élgii-
de, anlaml ya da gercege uygun oldugunu kabul edecegiz. Boyle
tanimlandiginda, gergege uygunluk kavramy, etik ile bilginin értiis-
titkleri ortak alan oluyor; burada degerlerle gergeklik, birlikte fakat
kaynagmamig olarak, bu sesi duyabilecek dikkatli insana biitiin
anlamlarini aciklar. Buna kargy, iki kategorinin kangip kaynagtigy
gercege uymayan sdylem, en zararh anlamsizhikla, bilingsiz de olsa,
en biiyiik yalandan bagka bir yere ulagtirmaz.

Gériiliiyor ki, bu tehlikeli kangimin en siirekli ve en sistemli
uygulama alani («sdylem»i Descartesgt anlaminda alarak) «siyasal»
soylemdir. Bu yalniz meslekten politikacilarin durumu da degildir.
Bilim adamlan da, kendi alanlan disinda, degerler kategorisiyle
bilgi kategorisi arasindaki ayrim1 gérmekte tehlikeli bir yetersizlik
gosterirler. '

Fakat bu da bagka bir ayragti. Bilginin kaynagina dénelim.
Demigtik ki, canhicilik, bilgi Snermeleriyle deger yargilan arasinda
bir ayirma yapmak istemez, ayrica yapamaz da; ¢iinkii Evren’de,
ne denli dzenle gizlenmis olursa olsun bir amag bulundugu kabul
edildiginde boyle bir ayirmanin anlami kalmaz. Nesnel bir sistem-
deyse tersine, bilgiyle degerler arasindaki her kaynagma yasaklan-
mugtir. Fakat (bu en 6nemli noktadir; bilgiyle degerlerin mantiksal
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olarak kokten baglantl oldugu sorunu) bu yasaklama, nesnel
bilgiyi kuran bu «ilk buyruk», kendisi nesnel degildir, olamaz da:
Bu bir ahlak kurals, bir disiplindir. Gergek bilgi degerleri tanimaz,
fakat gergek bilgiyi kurmak igin bir yarg, daha dogrusu, bir deger
beliti (axiome) gerekir. Agikur ki, nesnellik koyutunu dogru
bilginin kogulu olarak almak, bir bilgi yargisi degil, bir etik segimdir,
ctinkit koyutun kendisine gére bu yargicd (arbitral) secimden énce dogru
bilgi bulunamaz. Nesnellik koyutu, bilginin yasasi belirlemek
lizere, bir deger tanimliyor, ve bu deger nesnel bilginin kendisidir.
Demek nesnellik koyutunu kabul etmek, bir etigin, yani bilgi etigi-
nin, temel énermesini ortaya koymak oluyor.

Bilgi etiginde, bilgiyi kuran, bir ilksel degerin etik secimidir. Onun,
hepsi de insanlarca kabul edilmesi gereken, ickin, dinsel ya da
«dogal» bilgi tizerinde kuruldugu savinda olan canlici etikten kok-
ten ayrildif nokea buradadir. Bilgi etigi insana kendini kabul ectir-
mez, tersine, onu her séylemin ya da her eylemin gergege uygunlu-
gunun belitsel kosulu yaparak kendine kabul ettiren insandir.
Discours de la Méthode bir kuralc1 epistemoloji 6nerir, ancak
herseyden énce onu bir kez de bir moral diigiinme ve meditasyon
olarak okumak gerek.

Gergege uygun sdylem ise bilginin temelidir, insanlara biiyiik
giicler saglar ve bu giigler gliniimiiz insanint hem zenginlestirip
hem tehdit eder, ona ozgiirliik sagladig: kadar tutsaklik da getire-
bilir. Bilimle 6riilmiig olan ve onun triinleriyle yagayan modern
toplumlar, agir1 ilagtan zehirlenen birisi gibi onun tutsag olmuglar-
dir. Maddi giigleri, bilginin temelindeki bu etikten, ahlaki zayif-
liklar1 ise, yine de bagvurmaktan ¢ekinmedikleri, fakat bilginin
bozmug oldugu deger sistemlerinden gelir. Bu ¢catigma éldiiriiciidiir.
Ayaklarimizin dibinde agildigint gérdiigiimiiz ugurumun nedeni
budur. Modern diinyanin yarancist olan bilgi etigi, o diinya ile
uyugabilccek, kavranmig ve kabul edilmig duruma geldiginde de
onun evrimine yoén verebilecek tek etikrir.

*

* *

Kavrannug ve kabul edilmig, dedik. Buna olanak var mi? Eger
yalnuzlik kaygist ve zorlayici bir toptan agiklama gereksinimi, benim
sancdh@im gibi dogustansa; ¢aglann derinliklerinden gelen bu kalit
yalmz kiiltiirel degil, dogal olarak kalitimsalsa; bu getin, soyut ve
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gururlu ertik, kaygiyt yok edebilir, istekleri karsilayabilir mi? Bile-
mem. Fakat her seye kargin bisbiittin de olanaksiz olmadig diisii-
niilemez mi? Insanda, bilgi etiginin saglayamadigi bir «agiklama»
dan da 6te, belki bir agma, bir tstiinliik gereksinimi de vardir.
Ruhlarda her zaman yagayan biiyiik toplumcu diigiin giicii bunun
tanif gibi gériiniiyor. Higbir degerler sistemi, gerektiginde ugruna
kendini vermesini dogru gosterecek bicimde bireyi agan bir iilki
onermedikge, gercek bir etik olusturdugunu éne siiremesz.

Bilgi etigi, dogrudan tutkusunun yiiksekligi nedeniyle, belki
de bu agma gereksinimini kargilayabilir. Agskin bir deger olarak
dogru bilgiyi tanimlar ve insana, arttk onu kullanmayip, 6zgiir ve
bilingli bir segimle ona hizmet etmeyi énerir. Nedir ki bu da bir
insanciliktr (humanisme), giinkii insana, bu agkinligin yaraticisi
ve koruyucusu olarak saygi duyar.

Bilgi etigi bir anlamda da «etigin bilgisi» dir, yani tutkularin,
dileklerin ve biyolojik varhgin siurlarmmn bilgisi: Insanin icinde,
sagma olmasa da olagandigi ve salt bu olagandigibigindan dolayr
degerli olan hayvam gériir; dyle bir hayvan ki, dirimyuvan ve
diigiinceler diinyast gibi iki alanda birden yagadigt igin, insan sev-
gisiyle birlikte sanat ve giirde kendini gésteren bu acili ikiligin
hem igkencesi alinda hem de zenginligi icindedir.

Canlic1 sistemlerin hepsi de, tersine, biyolojik insanin gérmez-
den gelinmesini, algatilmas: ya da bastirilmasini, onun hayvansal
kosullarina bagli kimi 6zelliklerinden tiksinme ve korku duyulma-
stn1 az gok yeglemiglerdir. Buna kargt bilgi etigi, insany, yerine gore
ona egemen olmay: bilmek koguluyla, bu kalita sayg gosterip onu
kabul etmeye 6zendirir: Insanuin en yiiksek niteliklerine, ézgecilige,
yiice goniilliiliige ve yaratici tutkuya gelince, bilgi etigi bunlarin
hem toplumsal biyolojik kaynaklarini bilir hem de kendi
tarumladi {ilkiiye yararli agkin degerlerini kabul eder.

*

* Ok

Sonug olarak bilgi etigi benim goziimde, gercek bir toplumculu-
gun (socialisme) tizerine kurulabilecei hem ussal hem de bilingli
olarak tilkiicti tek tutumdur. XIX. yiizyihin bu biiyiik diigii geng
ruhlarda, ac1 veren bir yogunlukla yagamaktadir. Aci vericiligi,
bu iilkiintin ugradifi ihanetler ve kendi adina islenen cinayetler
yiiziindendir. Bu derin ézlemin, felsefi dgretisini canlict bir ideoloji

bilginin
etigi ve
toplumcu
ideal
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icinde bulmas: acikli, ancak belki de kaginimazdir. Diyalektik
maddecilik tizerine kurulan tarihsel kehanetgiligin, daha
dopusundan biiyiik tehditlerle dolu oldugunu gérmek kolayd,
nitekim bunlar gergeklegmistir. Diyalektik maddecilik, biitiin 6teki
canliciliklardan da daha ¢ok, deger ve bilgi kategorilerinin
birbiriyle kangtirilmasina dayanmaktadir. Onun, temelden
gercekdigi bir séylem iginde, yokluga diigmek istemeyen her
insanin, dniinde boyun egmekten bagka yapacak ya da bagvuracak
bir seyinin bulunmadig: tarih yasalarini «bilimsel» olarak kurmug
oldugunu ileri siirebilmesinin nedeni bu kangikliktir

Oldiiriicii olmadig1 zaman ¢ocukga olan bu yasalardan kesinlik-
le kurtulmak gerek. Gergege uygun bir toplumculugun, yandaglari-
nin ruhuna kék salmig oldugunu savunduguy, bilimin alay konusu
ve dziinde gercekdigt olan bir ideoloji tizerine kurulmast olanag
var m1? Toplumculugun tek umudu, bir yiizpldan beri kendine
egemen olan ideolojinin «diizeltilmesinde» (révision) degil, bu
ideolojinin toptan birakilmasindadic

Bu durumda, gergekten «bilimsel» bir toplumcu insancilik,
dogrunun kaynagini ve ahlakini eger bilginin kendisinin kaynakla- -
rinda, bilgiyi 6zgiir bir segimle biitiin 6teki degerlerin digiisti ve
giivencesi olarak en biiyiik deger yapan etikte degilse nerede bula-
bilir? Bu etigin ahlaksal sorumlulugu, dogrudan bu belitsel segimin
ozgiirliigline dayanir. Toplumsal ve siyasal kurumlarm temeli ve
bu nedenle de onlann gergege uygunlugunun élgiisti olarak, yalniz-
ca bilgi etigi gergek bir toplumculuga gotiirebilir. Diiglincenin,
bilginin ve yaraticihgin agkin cennetinin savunulmasina, genigleti-
mesine ve zenginlestirilmesine adanmig kurumlar o kabul ettirir.
Insan bu cennette oturur ve canhicihigin hem yalanc: tutsakliklarin-
dan hem de maddi baskilarindan gitgide kurtularak, kendisine, o
cennetin hem uyrugu hem de yaraticisi diye en degerli ve en biricik
oziinde hizmet eden kurumlarin koruyuculugunda, sonunda
gercege uygun olarak yagayabilir. Bu belki de bir titopyadir. Fakat
tutarsiz bir diig de degildir. Bu, biitiin giictinii mantiksal tutarlihiin-
dan alan bir diigiincedir. Bu, gercegi arayigin zorunlu olarak
varacagi sonugtur. Eski baglagma ¢éziildi; insan aruk, bir rastlan-
nyla icine diistiigii bu evrenin duygusuz enginligi iginde yalniz
oldugunu biliyor. Yazgis: gibi gorevi de bir yerde yazih degildir. Bir
yanda cennet (krallik), bir yanda cehennem (karanliklar): Segmek
kendine kalmus. '
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1.Proteinlerin Yapisi:

Proteinler, «<aminoasit» denilen cisimlerin dogrusal polimerleg-
melerinin olusturdugu makromolekiillerdir. Bu polimerlesmeden
dogan «polipeptidik» zincirin genel yapist séyledir:

R, R,
| {
o] a [ ) 0. @
WU /N UNON /N
0 ® (') [m] [ ] (')
R, R,

Bu sekilde ak ve kara dairelerle ak dérdiiller degigik atom
topluluklarini gésterir. Proteinlerin evrensel olugturuculan olan
20 aminoasit kokii gizelge I'de gosterilmistir.

(O = CH;@® = CO;0= NH), R1, R2 vb. degisik organik
kakleri gosterir.

Griiliiyor ki, zincir, atomlar ya da atom kiimeleri arasinda tig
tiir baginti igeriyor :

1) ak daire ile kara daire arasinda (CH - CO)

2) ak daire ile kara dordiil arasinda (CH - NH)

3) kara daire ile ak dérdiil arasinda (CO - NH)
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CIZELGE 1
1. Sudankorkarlar (Hydrophobes)
cn\, }n, C\H‘
CH, 9{1 'CH C\H’ ,CH:
) o i i
|
CH CH H
S /CH Cl /CH\
NH  CO- NH Co- NH co. NH co- NH  CO-
Glisil Alanil Valil Lasil {zolosil
(Gly) (dla) (Vaal) (Leu) (leu)
OH
/
HN
CH, C CH
1‘} ’ !:21 fo CH/ \’CH
1 CH 2
/N 7N VRN o
NH  CO- -NH  €O- NH  CO- -NH =——CH=—CO-
Fenilalanil Tirozil Tiriptofanit Prolil
(Phe) U () (Fm)
f*
R )
| |
S CH,
| ]
?Hz f"—.
cy CH
N VA
NH  CO. -NH Co-
Sistenil Metionil
(Cys) {Men)




AMINO ASITLERIN KOKLERI

EKLER 161

2. Sucullar (Hydrophiles)
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Bu son bag (buna «peptidik» denir) ¢ok esnemezdir (rigide)
(ilk sekildeki kalin gizgiler): Birlegtirdigi atomlardan birini 6tekine
gore devinimsizlestirir. Oteki iki bag (noktali oklar), tersine, atom-
larin birbirine gore serbestge dénmelerine elveriglidir. Bu, polipep-
tidik lifin son derece karmagik ve degisik bigimde kendi tis@ine
biikiilmesini saglar. Bu biikiilme olanagin, ilke olarak, yalnizca
atomlann (6zellikle Rl, R2 vb. kaklerini olugturanlann) yigilmast
engeller

Bununla birlikte (Bkz., s. 159), dogustan kiiremsi proteinlerde,
ayn1 kimyasal tiiriin (zincirde kéklerin siralarugt ile tanimlanan)
biitiin molekiilleri ayni biikiilmiig dig goriiniigii alir. 5. Figiir bir
enzim (papain) icindeki polipeptidik zincirin izledigi yolu gematik
olarak gésteriyor. Bu yolun ne kadar karmagik ve gériiniigte tutarsiz
oldugu gériilityor.

Fig. 5 Papain molekilii igindeki pepridik zincirin bidiintilerinin semarik olarak giisterilmesi.

J. Drenth, ). N. Jansonius, R. Kockocek, H. H. Swen ve B. G. Wolthers, Nature, 218,
5.929-932 ( 1968).
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2. Niikleik Asitler:

Niikleik asitler «niikleotid» denilen cisimlerin dogrusal poli-
merlesmesinden dogan makromolekiillerdir. Niikleotidler bir yan-
dan gekerle azotlu bir bazin, 6te yandan da bir fosforil kdkiiniin
birlesmesinden olugur. Polimerlegme, her seker arnigini bir éncekiy-
le bir sonrakine birlegtirerek bir «poliniikleotidik» zincir olugturan
fosforil dbeklesmeleri aracihifiyla ortaya gikar.

DNAda (dezoksiriboniikleik asit), olugturucu azotlu bazin ya-
pisina gére degisen dort niikleotid bulunur. Adenin, Guanin, Sito-
zin ve Timin denen bu dért baz, genellikle A, G, C ve T harfleriyle
imlenir. Bunlar kalinm abecesinin harfleridir. Sterik nedenlerle
DNA'daki Adenin (A), Timin (T) ile kendiliginden bir kovalent
olmayan birlik olugturur, bu arada Guanin (G) de Sitozin (C) ile
birlegir.

DNA bu ozgiil kovalent olmayan baglar aracihgiyla birlegen
iki poliniikleotidik liften olugmugtur. Cift lifte, bir lifin A’s: &tekinin
Trsiile, Gile C; Tile A ve Cile G birlesir: Demek iki lif birbirinin
tamamlayicisidir.

Bu yap (Fig. 6) sematik olarak gsterilmistir; burada beggenler
seker koklerini simgeler; kara daireler, iki zincirden her birinin
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siirekliligini saglayan fosfor atomlariny; A, T, G, C ile imlenen
dordiiller ise, noktali gosterilen kovalent olmayan etkilegimlerin

Figiir 6 _ Figiir 7

etkisiyle (A-T; G-T; T-A; C-G) giftleri bigiminde eglesen bazlan
gosterir. Yap, eglerin her olabilir kesimiyle uyusabilir. Uzunlugu
sinurh degildic

Bu molekiiliin eglenmesi iki lifin ayrilmasiyla baglar, bunu da
iki timleyicinin niikleotidi tarafindan yeniden niikleotid olarak
kurulmast izler. Bu da yalinlagunlmig bigimde ve dért ciftle sinirh
olarak, Fig. 7'de gosterilen bigimde betilenebilir.

Boyle biregmis iki molekiilden her biri, ana molekiiliin liflerin-
den biriyle, niikleotid niikleotide bir 6zgiil eslesmeyle yeniden
olugmus olan bir lifi igerir. Bu iki molekiil, hem kendi aralarinda
hem de ana molekiil ile 6zdestir. Eglenici degigmezligin, ilkede
¢ok yalin olan mekanizmasi budur.

Degisinimler, bu mikroskobik mekanizmayi etkileyebilen degi-
sik tiirden rastlanulann sonucudur. Bunlardan kimilerinin kimya-
sal mekanizmast bugtin aruk anlagilabilmektedir. Ornegin bir niik-
leotid giftinin bir bagkasinin yerini almasi g6yle bir olguyla agikla-
nir: Azotlu bazlar «normal» durumlannin diginda, istisnai ve gegici
olarak, iginde bazin 8zgiil eslesme yetcneginin bir tiir «tersine
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dondiigii» (6rmegin C bazi, «istisnai bicimde», G ile degil de A ile
eslesir) bir totomerik bigim alabilir. Bu «yasadigt» eglesmelerin ola-
siligint yani sikhgim onemli dlgiide artiran kimyasal ermenler bilini-
yor. Bu ermenler giiclii «degiginim-dogurucular» (mutagénes) dur.

DNA lifi igindeki niikleortidler arasina sokulabilen tiirden bagka
kimyasal etmenler, lifin bigcimini degistirir ve boylece bir ya da
daha ¢ok niikleotidin ortaya gikmasi ya da eklenmesi gibi
rastlantilar dogurur.

Son olarak, iyonlagtirici iginimlar da (X ginlanyla kozmik
iginlar) 6zellikle degisik tiirden bozulmalar ve kangikhklar dogurur.
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3. Kalitsal Yasa:

Bir proteinin yapist ve ézellikleri, polipeptiddeki aminoasit kok-
lerinin siralanigi (dogrusal diizeni) ile belirlenit. Bu siralamig da,
bir DNA lifi bsliti igindeki niikleotidlerin dizisiyle belirlenir. Ka-
lisal yasa (sensu-stricto) belli bir poliniikleotid siralaniginin kargihg:
olan polipeptid siralanisini belirleyen kuraldir.

Belirlenecek 20 aminoasit artigina kargi, DNA abecesinde
4 <harf» (4 niikleotid) bulunduguna gére, her aminoasidi belirlemek
i¢in bir ok niikleotid gerekiyor demektir. Gergekte yasa «liglisdiir:
Her aminoasir g niikleotid siralarugiyla belirlenmigtir. Kargihklilar
gizelge II'de gosterilmigtir

Once belirtmek gerekir ki, geviri makine diizeni DNA'nmn
niikleotid siralaniglarini dogrudan kullanmaz, «habétci niikleik
asit» (haberci RNA) denilen tek saph poliniikleotiddeki iki liften
birinin «gevriyazi»sini kullanir. RNA poliniikleotidler DNA'dan
kimi yapt aynnulanyla, 6zellikle de Timin (T) bazinin yerini Urasil
(U) bazinin almasiyla ayrilir. Polipeptid olugturmaya aynlnug
aminoasitlerin siralanigsal dbeklenmesi icin kalip iglevi géren
haberci RNA oldugundan, kod, bu gizelgede DNA'nin abecesiyle
degil RNAnin abecesiyle yazilmigur.
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CIZELGE II: KALITIM YASASI

<«
=

Iy Il g C A G
—

Phe Ser Tyr Cys

U Phe Ser Tyr Cys’
Leu Ser [“Anlams:z”[*Anlamsiz”
Leu Ser  |“Anlamstz” Try
Leu Pro His Arg

C Leu Pro His Arg
Leu Pro GluN Arg

Leu Pro GluN Arg

Ileu Thr AspN Ser
A Ileu Thr AspN Ser
Ileu Thr Lys Arg
Met Thr Lys Arg

Val Ala Asp Gly
Val Ala Asp Gly .
G Val | Ala | Glu | Gly
Val Ala Glu Gly

Bu gizelgede her iigliiniin 1. harfi soldaki diigey kolonda, 2. harfi iistteki yatay sirada,
3. harf sagdaki diisey kolonda okunur. Kargihklanndaki aminoasit koklerinin adlan
kisalnlmaguir (Ekder s. 160-161"deki Kokler cizelgesine bakouz).

Goriiliiyor ki; aminoasitlerin bityiik béliimii igin, niikleotid
«iigliileri» bigimi altinda birgok degigik imlemeler vardir.
Gergekten, dért harfli bir abecede 4* = 64 tane iig harflik kelime
yazlabilir. Oysa belirlenecek tortu sayisi yirmidir.

Buna karg, tig iigli (UAA, UAG, UGA) anlamsiz olarak
gosterilmigtir, ¢link{i bunlar higbir aminoasidi géistermez. Bunlarin
yine de, niikleotidik siralanigin okunmasinda, noktalama imleri
olarak, énemli iglevleri vardir.

Dogrudan dogruya geviri mekanizmasi denen mekanizma kar-
magiktir; burada birgok makromolekiiler olugturucular devreye
girer. Metnin anlagilabilmesi igin bu mekanizmanin bilinmesine
gerek yok. Ceviri siirecinin anahtarini olugturan aracilart saymak
yeter. Bunlara «aktarim» RNA'lan denir. Gergekten de bu
molekiiller gunlan igerir :

oroc|iOorPOC | OQ>0C|Q>»0C
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1) Aminoasitleri «kabul eden» bir kiime; $zel enzimler bir yan-
dan bir aminoasidi, bir yandan da &zel aktarim RNA'sin1 tanur ve
aminoasitler ile RNA molekiiliiniin (kovalent) birlegmesini
katalize eder.

2) Yasanin tigliilerinden her birini tamamlayan bir siralanig; bu
da her aktanim RNA’sinin, haberci RNA'da kargihg olan iiglityle
eslesmesini saglar.

Bu eslesme, sonug olarak mekanizmanin degisik olusturucula-
rmnin birlesmesinin {izerindé yapildia bir tezgah iglevi géren bir
karmagik olugturucuyla (ribosom) birlikte gergeklesir. Haberci
RNA siralanigsal olarak okunmustur, bu heniiz iyi anlagilmamig
bir mekanizmadir; ribosomun, poliniikleotid zinciri boyunca tigli-
ler halinde ilerlemesini saglar. Her iiglii de, ribosomun yiizeyinde,
bu belirledigi aminoasidin tagiyicisi ve kendi karsihgi olan haberci
RNA ile eslesir. Her agamada, bir enzim, daha énce olugmusg zinci-
rin sonunda RNA'nin getirdigi amino asitle bir dnceki aminoasit
arasinda bir peptid bag olugmasini katalize eder ve béylelikle zincir
bir birim uzamig olur. Bundan ribosom bir tiglii ilerler ve siireg
yeniden baglar.

@ (Ceviri)

s K Valit XL TirorDh K prginiDe GlisiD Polipeptid

Yukandaki sekil, DNA'da (rastgele secilmis) bir siralaniga denk
diigen bilginin aktanm mekanizmasinin ilkesel bir semasiru veriyor.
Yukanidaki sekilde, haberci RNAMmn, bir yildizla isaretlenmig
DNA lifinden baglayarak kopya edildigi kabul edilmigtir. Gergekte
aktarim RN A'lan birbiti ardinca haberciye bitisirler. Anlagiima kolay-
Ligt igin burada hepsinin egzamanli olarak eslegtigi kabul edilmistir.
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4. Termodinamigin Ikinci Ilkesinin Anlami1 Uzerine :

ikinci ilke, yani entropi ve eksi entropiyle bilginin «egdegerli-
ligi» {izerine dyle ¢ok sey yazildi ki, bu konuyu kisaca ele almaya
¢ekiniyoruz. Yine de bir hanrlatma kimi okurlara yararh olabilir.

Sadece termodinamik terimleriyle diizenlenen ilk bigimiyle
(Clausius 1850’de Carnot kuraminin genellegtirilmesi olarak ileri
stirmiigtiir) ikinci ilke, enerji bakimindan yalinlmig bir kapah gevrede,
biitiin sicaklik ayrimlarnnin, kendiliginden yok olmaya dogru gidece-
gini bildirir. Ya da yine aynt sey olmak iizere, ilke, baglangicra
1sinin egbicimli oldugu bdyle bir kapali cevrede, sistemin degisik
bolgelerinde termik gizilgiic ayrimlaninin ortaya gikmasmin ola-
naksiz oldugunu ileri siirer. Ornegin bir buz dolabint sogutmak
igin enerji harcama zorunlulugu buradan gelir.

Oysa, icinde higbir gizilgiig aynmui bulunmayan eg sicaklikta
kapali bir gevrede higbir makroskopik olay ortaya gikamaz. Sistem
eylemsizdir. lkinci ilkenin, &rnegin Evren gibi bir yahtk sistem
iginde, enerjinin sakinilmaz azahgin bildirdigi, igte bu anlamda
soylenir: «Entropi», bir sistemde enerji diizeyinin diigme derecesini
dlcen termodinamik niceliktir. Bu nedenle de, ikinci ilkeye gore,
ne olursa olsun herhangi bir olay, i¢inde gegtigi sistemde zorunlu
bir entropi yiikselmesiyle birlikte ortaya ¢ikar.
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fkinci ilkenin en genis ve en derin anlamini, maddenin kinetik
kurami (istatistiksel mekanik) agiklar. «Enerjinin azalmasi» ya da
entropinin yiikselmesi, molekiillerin rastlantisal devinim ve garpig-
malarinin istaristiksel olarak bilinebilen bir sonucudur. Ornegin,
birbiriyle iletigim iginde bulunan degigik sicaklikta iki kapali alan
alalim. «Sicak» (yani hizh) molekiillerle «soguk» (yani yavag) mo-
lekiiller, devimlerinin rastlantilanyla bir kapali gevreden 6tekine
gececeklerdir ve bu da iki kapali cevre arasindaki sicaklik ayrimun,
kagimlmaz olarak yok edecektit. Bu 6rnekte goriilecegi gibi, boyle
bir sistemdeki entropi artit diizensizligin artisina baghdir: Once
ayri olan hizh ve yavag molekiiller, simdi aruk kangmuglardir ve
sistemin enerjisi, onlarin garpigmasi sonucunda, hepsi arasinda
istatistiksel olarak daglacakaur; aynica, iki gevre, baglangigta (sicak-
liklariyla) ayire edilebilir durumdayken artik egdeger olur. Kangim-
dan énce sistem bu igi tamamlayabilirdi, giinkii iki kapah gevre
arasinda bir gizilgiic ayrim1 vards. Istatistiksel dengeye bir kez ulag-
tiktan sonra aruk sistemde higbir olgu ortaya gikamaz.

Bir sistemdeki entropi arugt diizensizligin artiginin 6lgiisii ise,
bir diizen artigi da bir entropi azalmasi ya da kimi kez yeglenen
bir anlatmla, eksi entropi (ya da “negentropi” yitkselmesi) kargt-
lindir. Bununla birlikte, bir sistemin diizen derecesi, bagka bir dilde,
«bilgi» derecesiyle tantmlanabilir. Bu dilde, bir sistemin diizeni,
bu sistemin betimlenmesi igin zorunlu bilgi niceligine esittir. Szilard
ile Léon Brillouin'in «bilgi» ile «negentropi» arasmda belli bir egde-
gerlik bulundugu diigiincesi buradan gelir. Fakat, gok verimli olan
bu diigiince, agir1 genellemelere ve sakmcali indirgemelere yol
agabilir. Yine de, bilgi kuraminin temel sézcelerinden birinin, yani,
bir bildirinin aktarilmasinin, zorunlu olarak, onun igerdigi bilginin
belli slgiide harcanmastin gerektirdigi diigiincesinin, termodina-
mikteki ikinci ilkenin karsihg oldugunu kabul etmek dogru olur.









