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Sunus

Yasam ve canlilik olgusu derinlemesine incelendiginde ortaya ¢i-
kan sonuglar, beraberinde daha karmagik ve cevaplanmasi giig
sorulan getirmektedir: Canli organizmalarin esas yapisinu tegkil
eden maddi elementler nasil boylesine suurlu bir sekilde organi-
ze olabilmiglerdir? Yagamin kokeni ve amaa nedir? Canlilar tiir-
lerine 6zgii karakteristik 6zellikleri nasil kazanmgtir? vb...

Tim bu sorularin cevaplarn pek ¢ok farkh platformda arag-
tinlmistir ve bu aragtirmalar devam etmektedir. Giiniimiizde
ozellikle genetik alanindaki aragtirmalar hayli ilerlemis olmakla
birlikte heniiz tiim sorulan cevaplandiramamaktadir. Fakat gim-
diden goriilebildigi kadariyla genetik ve biyoloji 21. yiizyrlin en
gozde aragtirma alanlarindan biri haline gelecek gibidir.

Her alanda oldugu gibi bu bilim alaninda da kesin kabul
edilen ve artik degistirilemez bir “inan¢” haline d6niigmiis temel
fikirleri sorgulayan yiirekli birka¢ insan gikmugtir. Iste Rupert
Sheldrake bunlardan biridir.

Rupert Sheldrake Cambridge Universitesi'nde biyoloji ve
bitki fizyolojisi alaninda egitim gérmiis yetenekli bir bilim ada-
mudrr. Elinizdeki bu kitap onun ilk ¢aligmasidir ve yayinlandiga
andan itibaren tiim diinya iizerinde ¢ok genis yankilar uyandi-
rarak kisa siirede pek ¢ok iilkede yayinlanmugtir.

Sheldrake bu kitabinda temel olarak biyolojinin ¢oziimii
zor baz1 sorunlan tizerinde durmaktadir. Kendisinin ortaya koy-
mus oldugu “bigimlendirici nedensellik” ve “morfik rezonans
hipotezleriyle” pek ¢ok bilim adaminin iizerine gitmekten gekin-
dikleri birgok konuyu izah etmektedir.

Rupert Sheldrake’i Tiirk okurlanna ilk kez tanitmaktan do-
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lay1 mutluyuz. Bu tip 6ncii eserleri sizlerle tanugtirmak igin qal‘lg-
malarimizi siirdiiriiyoruz.

Sheldrake’in bu 6nemli ¢aligmasin1 6ziine sadik bir dille
Tiirkge’ye kazandiran Sn. Sezer Soner'i yiirekten kutlar, kendisi-
ne ¢ok tesekkiir ederiz.

Ege Meta Yayinlan



Onsoz

Biyologlarin biiyiik bir gogunlugu canh organizmalarin yalnizca
bilinen fizik ve kimya yasalarinca yonetilen karmasik makineler-
den bagka bir sey olmadiklarini kesin bir gergekmis gibi kabul
ederler. Ben de aym1 bakis agisin1 paylasmaktaydim. Ancak yillar
iginde boyle bir varsayimin dogrulanmasinin zor oldugunu fark
etmeye bagladim. Ciinki gok kiigiik bir kismu bile gergekten kav-
randiginda, yasam fenomeninin -en azindan bir kisminin- fizik-
sel bilimler tarafindan simdiye dek tanunmamug baz: yasalara ve-
ya faktorlere bagh oldugu bir olasihigin mevcut oldugu goriliir.

Biyolojinin ¢oziimlenmemis sorunlan tizerinde diigiindiik-
ce, bu geleneksel yaklagimin bos yere kisitlayic1 olquguna daha
¢ok inamir hale geldim. Kafamda daha genis bir yagsam biliminin
olas taslaklarini olugturmay1 denemeye bagladim. Bu siireg igin-
de sonraki sayfalarda ileri siiriilen hipotez derece derece sekil-
lendi. Herhangi bir yeni hipotez gibi bu hipotez de aslinda spe-
kiilatiftir ve degerleri yargilanmadan 6nce deneysel olarak test
edilmesi de gerekli olacaktir.

Bu sorunlara yonelik ilgim, bilim, felsefe ve din arasindaki
alanlan incelenmekle ugragan bir grup bilim adamu ve filozofla,
baglangic1 1966 yiina dayanan iligkilerim araciigiyla alevlendi.
“Epifani Filozoflan1” (Epiphany Philosophers) denilen bu grup
Cambridge’de ve Norfolk kiyisinda Burnham Overy Staithe, To-
wer Mill’de kaldiklan siirede gergeklestirilen seminerler ve res-
mi olmayan toplantilarda, tartigmalar igin bir¢ok olanak sagla-
mugtir. Bu grubun iiyeleri arasinda, 6zellikle Prof. Richard Bra-
ithwaite, Bayan Margeret Masterman, Sayin Geoffrey ve esi
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Gladys Keable, Bayan Joan Miller, Dr. Ted Bastin, Dr. Christop-
her Clarke ve grubun ii¢ ayda bir yayimlanan dergisi Theoria to
Theory'nin editorii Prof. Dorothy Emmet’a tegekkiir borgluyum.

“Yar1-Kurak Tropikal Kusak iin Uluslararas: Uriin Aragtir-
ma Enstitiisii (Crops Research Institute for Semi-Arid Tropics)”
icin Hindistan’da gorev yaptigim 1974-1978 yillan arasinda Hay-
darabad’da dostlar ve meslektaglarla oldukga degerli tartigmalar
yaptim, iistelik Bayan ]. B. S. Haldane comert bir gekilde biiytik
kitaphigin1 kullanmama izin verdi.

Bu kitabin ilk taslag: Tamil Nadu’'nun Trichinopology Bol-
gesinde Shantivanam Agram’inda kaldigim bir buguk yilda ya-
z1ld1. Orada rahat bigimde kalmam saglayan topluluk iiyelerine
ve bu calisgmay: ithaf ettigim Dom Bede Griffiths’e ¢gok minetta-
rim. Bombay’daki British Council Library’den Bayan Dina Na-
navathy ise biitiin iyi niyetiyle bana gereksinim duydugum ki-
taplan saglamgtir.

Ingiltere’ye dondiikten sonra, ikinci taslagin yazim ve dii-
zeltilmesinde dostlarimun 6neri ve yiireklendirmelerinin yamn si-
ra gesitli kopyalan okuyan elliden fazla kisinin elestirileri ve yo-
rumlan da bana biiyiik 6lciide yardima oldu. Ozellikle Bay Ant-
hony Appiah, Dr. John Beloff, Prof. Richard Braithwaite, Dr. Ke-
ith Cainpbell, Bayan Jennifer Chambers, Dr. Christopher Clarke,
Dufferin ve Ava Markizi, Prof. Dorothy Emmet, Dr. Roger Freed-
man, Dr. Alan Gauld, Dr. Brian Goodwin, Dr. John Green, Bay
David Hart, Prof. Mary Hesse, Bayan Gladys Keable, Dr. Richard
LePage, Bayan Margaret Masterman, Prof. Michael Morgan, Bay
Frank O’'Meara, Bay Jeremy Prynne, Bay Anthony Ramsay, Ba-
yan Jillian Robertson, Dr Tsui Sachs, Prof. W. H. Thorpe, E. R. S,,
Dr. Ian Thompson, Bayan R. Tickell (Renée Haynes), PederE.
Ugarte, S. ], ve Dr. Norman Williams’a 6zellikle tesekkiir etmek
isterim.

Bu kitaptaki gizimleri ve diyagramlan yaptig i¢in Dr. Keith
Roberts’a ¢ok minnettarim. Dr. Peter Lawrence $ekil 17'deki ¢i-
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zimde kullandigim meyve sineklerini, Bay Brian Snoad ise Sekil
18’de gosterilen bezelye yapraklarini biitiin iyi niyetleriyle bize
ulagtirdilar.

Taslaklan daktilo eden Bay Muhammed Ibrahim, Bayan Pat
Thoburn ve Bayan Eithne Thompson’a ve provalan okumadaki
yardimlar igin Bayan Jenny Reed’e de tegekkiir ederim.

Haydarabad
Mart 1981
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Giris

Giiniimiizde biyoloji konusundaki geleneksel yaklagim canh or-
ganizmalan fiziko-kimyasal makineler olarak goren ve yagamin
tiim fenomenlerini fizik ve kimya prensipleriyle agiklanabilir ka-
bul eden mekanik hayat goriisii tarafindan bigimlendirilmigtir.1
Bu mekanistik paradigmaZ hig de yeni degildir; aslinda bir 'yiiz-
yil1 agkin bir siiredir kiiltiiriimiize hakim durumdadir. Pek ¢ok
biyologun bu yaklagima sarilmaya devam etmesinin temel nede-
ni bunun ise yaryor olmasidir: bu yaklagim, yasam siireglerinin
fiziko-kimyasal mekanizmalariyla ilgili sorularin yoneltilip ya-
nitlanabildigi bir diisiince gercevesi saglamaktadir.

Bu yaklagimin “genetik sifrenin ¢6ziilmesi” gibi garpici ba-
sarilarla sonuglandig) gergegi, kendi lehine saglam bir iddia orta-
ya koymaktadir. Bununla birlikte, elestirilerde bulunan kisiler in-
san davranisi da dahil olmak iizere biitiin yagam olgulanmn ta-
mamen mekanistik bir sekilde agiklanabileceginden kugku duy-
mak igin gegerli nedenler oldugunu ileri siirmiiglerdir.3 Fakat
mekanik yaklagimin yalnizca uygulamada degil, prensipte de
son derece sinirh oldugu kabul edilse bile tamamuyla terk edilme-
si o kadar kolay degildir. Ciinkii o halen deneysel biyolojiye uy-
gulanabilecek tek yaklagim modelidir ve hig siiphesiz pozitif bir
alternatif ortaya ¢ikana kadar da izlenmeye devam edilecektir.

Mekanistik kuram genisletebilecek ya da bunun 6tesine ge-
gebilecek olan herhangi bir yeni kuram, yasamin bugiin fiziksel
bilimlerce taninmayan nitelik ya da faktérler icerdigini 6ne stir-
mekten daha fazlasim1 yapmak zorundadir. Bu nitelik ya da fak-
torlerin ne tiir olduklarini, nasil galigttklann ve bilinen fiziko-
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kimyasal siireglerle iligkilerinin ne oldugunu agiklamas: gereke-
cektir.

Mekanistik kurami yumugatmanin en basit yolu, yagsam fe-
nomeninin fiziksel bilimlerce bilinmeyen ve canli organizmalar-
daki fiziko-kimyasal siireglerle etkilesim halinde olan yeni tiir
nedensel faktorlere bagh oldugunu varsaymak olabilecektir. Bu
vitalist (yagamsala) kuramin degisik versiyonlan iginde bulun-
dugumuz yiizyil siiresince ileri siiriildii4, ama higbiri test edile-
bilecek ongoériiler yapmay: ya da yeni deney tiirleri 6nermeyi
bagaramad:. Sir Karl Popper'in dedigi gibi, “bir kuramin bilimsel
konumunun o6lgiitii yanhglanabilirligi, reddedilebilirligi ya da
test edilebilirligidir”> ifadesi dogruysa, vitalizm gu ana kadar ye-
terlilik kazanmay1 bagaramamig demektir.

Organistik ya da holistik felsefe bize mekanik teorinin daha
koktenci bir bicimde gézden gegirilmesinin nasil olabilecegi hak-
kinda bir goriis aqs1 sunmaktadir. Bu felsefe, evrendeki her ge-
yin 6nceden olageldigi gibi, tepeden tirnaga atomlann belli 6zel-
likleriyle veya varsayima dayal nihai bir madde parcacig: gerge-
giyle agiklanabilecegini reddeder. Bunun aksine hiyerarsik ola-
rak organize olmus sistemlerin varligini kabul eder. Bu sistemler,
her bilegik diizeyde, parcalannin sergiledigi 6zelliklere dayana-
rak tliimiiyle anlagilmas: miimkiin olmayan niteliklere sahiptir
ve her diizeyde biitiin, kendisini olugturan pargalarin toplamin-
dan daha fazla bir geydir. Bu biitiinler organizmalar olarak diisii-
niilebilir. Ancak buradaki organizma terimi yalnizca hayvanlar,
bitkileri, organlari, dokular1 ve hiicreleri degil, ayn1 zamanda
kristalleri, molekiilleri, atomlar: ve atomalt: parcaciklar: da kap-
sayacak derecede genis anlamda kullanilmaktadir. Bu felsefenin
etkileri hem biyolojik hem de fiziksel bilimlerde makine para-
digmasindan organizma paradigmasina giden bir degisimi orta-
ya gikarmmugtir. A. N. Whitehead"in o iinlii s6ziindeki gibi: “Biyo-
loji daha biiyiik organizmalann aragtinlmasidir; oysa fizik daha
kiigiik organizmalann incelenmesidir”.6é
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Bu organizmik felsefenin degisik bigimleri 50 yi1ldan daha
fazla bir siire boyunca biyologlar da dahil olmak iizere birgok
yazar tarafindan savunulmustur.” Ancak organikgilik doga bi-
limleri lizerinde yiizeysel olmaktan 6te bir etkiye sahip olacaksa,
test edilebilir 6ngoriiler ortaya ¢ikarabilmek zorundadir. Ancak
simdiye kadar bu sekilde yapilmamigtir.8

Bu basarisizhigin nedenleri, en agik héliyle, organizmik fel-
sefenin en etkili oldugu biyoloji alanlari, yani embriyoloji ve ge-
lisim biyolojisinde érneklenmektedir. Bugiine-dek ileri siiriilen
en onemli organizmik kavram morfogenetik alanlarla ilgili olan-
dir.? Bu alanlann, embriyolann ve diger gelismekte olan sistem-
lerin karakteristik bigimlerinin ortaya ¢ikisin1 agiklamaya ya da
betimlemeye yardimcl olduklan sarulmaktadir. Buradaki sorun
bu kavramin anlam belirsizligi igcinde kullanilmasidir. Terimin
kendisi bigimin gelisiminde rol oynayan yeni bir fiziksel alan tii-
riiniin varhgina isaret eder gibi gériinmektedir. Fakat bazi orga-
nistik kuramcilar, halihazirda fizik tarafindan taninmayan yeni
bir tiir alanin, yaratigin ya da faktoriin varhigin 6ne stirdiikleri-
ni reddetmekte,!0 bunun yerine bu organistik terminolojiyi kar-
magik fiziko-kimyasal sistemler igin kullandiklan yeni bir yol
olarak gormektedirler.11 Bu yaklagimin bizi ileriye gotiirebilmesi
pek muhtemel degildir. Morfogenetik alanlar kavrami, bizi an-
cak gelenesel mekanik teoriden farkh birtakim deneylenebilir
ongoriilere goétiiriirse, pratik bir bilimsel degere sahip olabilir.
Morfogenetik alanlarin dlgiilebilir etkilere sahip olduklan diigii-
niilmedikge bu tip 6ngoriiler de gergeklestirilemez.

Bu kitaptaileri siiriilen hipotez morfogenetik alanlarin ger-
gekten olgtilebilir fiziksel etkilere sahip olduklan fikrine dayan-
maktadir. Belirli morfogenetik alanlarin yalnizca biyoloji diinya-
sinda degil, ayrm1 zamanda kimya ve fizik alanlannda da her kar-
magiklik diizeyindeki sistemlerin karakteristik bigimi ve organi-
zasyonundan sorumlu oldugunu 6ne siirmektedir. Bu alanlar,
enerjetik bir bakis agisindan bakildiginda, belirsiz ya da olasilik-
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¢t (probabilistic) oldugu goriinen olaylarla iligkisi olan sistemle-
ri diizenlemektedir; fiziksel siireglerin enerjetik agidan olasi so-
nuglar iizerinde Oriintiilii kisitlamalar getirmektedirler.

Morfogenetik alanlar materyal sistemlerin organizasyonu
ve biciminden sorumluysa, kendileri de karakteristik yapilara
sahip olmak zorundadirlar. Oyleyse, bu alan-yapilar nereden
gelmektedir? Ileri siiriilen yart bunlarin daha énceki benzer sis-
temlerle iligkili olan morfogenetik alanlardan tiiredikleridir: bii-
tiin gegmis sistemlerin morfogenetik alanlari, sonraki herhangi
bir benzer sistem igin bugiinii olusturur; eski sistemlerin yapila-
r, hem uzay hem de zaman iginde etkinlik gosteren kiimiilatif
bir etkiyle sonradan gelen benzer sistemleri etkiler.

Bu hipoteze gére sistemlerin organize olma bigimlerinin ne-
deni, benzer sistemlerin ge¢miste de bu bigcimde organize olmusg
olmasidir. Ornegin, karmagik bir organik kimyasalin molekiille-
ri karakteristik bir bigimde kristallesir, ¢iinkii ayn1 madde daha
once de bu gekilde kristallegmigtir; bir bitki, kendi tiiriiniin ka-
rakteristik bi¢imini alir, ¢iinkii tiiriiniin 6nceki iiyeleri de bu bi-
¢imi almugtir; bir hayvan iggiidiisel olarak belirli bir bigimde
davranur, giinkii benzer hayvanlar da daha 6nceden bu sekilde
davranmiglardir.

Bu hipotez, organizasyonun bigimleri ve oriintiilerinin yi-
nelenmesiyle ilgilidir; bu bigimlerin ve Oriintiilerin kdkeni soru-
nu ise kapsaminin diginda kalmaktadir. Bu soru birkag degisik
bi¢imde cevaplanabilir, fakat bunlarin tiimii yinelenme mesele-
siyle esit derecede baglantili goriinmektedir.12

Bu hipotezden ¢ikarilabilecek bir dizi deneysel sonug vardir
ki, bunlar geleneksel mekanik teoriden ¢ok farklidir. Tek bir 6r-
nek yeterli olacaktir: bir hayvan, s6z gelimi bir fare, yeni bir dav-
ranig bicimini gergeklestirmeyi 6grenirse, sonraki benzer her-
hangi bir farenin (ayni cins, benzer kogullarda yetistirilmis, vb.)
ayni davranig Oriintiisiinii gerceklestirmeyi daha gabuk 6gren-
mesi yoniinde bir egilim olacaktir. Bu isi yapmay: ne kadar gok
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sayida fare 6grenirse, sonraki benzer bir farenin bunu 6grenme-
si de o kadar kolaylagacaktir. Boylelikle, drnegin, Londra’daki
bir laboratuarda yeni bir isi yapmak igin binlerce fare egitilirse,
bagka herhangi bir yerdeki laboratuarda bulunan benzer fareler
ayn isi gok daha gabuk bir sekilde yapmay1 6greneceklerdir.
Bagka bir laboratuarda, diyelim ki New York’da, farelerin 6gren-
me hizi Londra’daki farelerin egitilmesinden &nce ve sonra 6l-
ciildiigiinde, ikinci durumda test edilen farelerin birinci durum-
da test edilenlerden daha huzli 6grenmeleri gerekecektir. Bu etki-
nin iki laboratuar arasinda bilinen higbir fiziksel baglant ya da
iletisim bigiminin bulunmadig bir durumda meydana gelmesi
gerekmektedir.

Boylesi bir 6n kabul olasilik dis1 ya da sagma olarak nitelen-
dirilebilir. Yine de fareler iizerindeki laboratuar ¢calismalarindan,
ongoriilen etkinin gercekten meydana geldigi yoniinde, dikkat
cekmeye yetecek kadar kanit simdiden bulunmaktadir.13

Bigimlendirici nedensellik (formative causation) adi verilen
bu hipotez, fiziksel ve biyolojik olguyla ilgili var olan bir¢ok ku-
raminkinden radikal bir bigimde farkli olan bir yoruma yol ag-
makta ve oldukga iyi bilinen bazi sorunlann yeni bir 151k alinda
goriilmesini saglamaktadir. Elinizdeki kitapta bu hipotez genel
hatlaniyla ortaya konmus, baz1 imalan tartisilmis ve deneysel
olarak aragtinlabilecek yonleri teklif edilmisgtir.

Notlar

1 Ozellikle agik bir gdsterim igin, bkz Monod (1972).

2 Kuhn'un 6nerdigi anlamda (1962).

3 Omegin, Russell (1945); Elsasser (1958); Polanyi (1958); Beloff
(1962); Koestler (1967); Lenartowicz (1975); Popper ve Eccles (1977);
Thorpe (1978).
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4 Omegin, Driesch (1908); Bergson (1911a,b). Vitalist yaklagimla
ilgili bir tartigma icin, bkz. Sheldrake (1980b).

5 Popper (1965), s.37.

6 Whitehead (1928).

7 Omegin, Woodger (1929); von Bertalanffy (1933); Whyte (1949);
Elsasser (1966); Koestler (1967); Leclerc (1972).

8 “Biyolojide indirgeme Sorunlan” hakkindaki yakin tarihli bir
konferansta, biyolojik aragtirmalann takibi konusunda organizmik
yaklagimun anlamh herhangi bir farklilik gosteremedigi, uygulamada
mekanikgiler ve organikgiler arasindaki yaygin bir anlagsmayla gos-
terilmistir. Bu durum, katihmcinin, “biyologlar arasindaki indirge-
meci - indirgemeci kargiti tartigmalarin biyolojinin yonii tizerinde,
tipki felsefecilerin soyut anlamda yaptlklén benzer tartigmalar ka-
dar, qok az bir ilgi ya da etkiye sahip.olabilecegini” gézlemlemesine
yol agmistir. (Ayala ve Dobzhansky, editorler, 1972, s.85).

9 Klasik bir anlat1 Weiss’de (1939) bulunabilir.

10 Omnegin, Elsasser (1966, 1975); von Bertalanffy (1971).

11 Omek olmasi igin C. H. Waddington ve R. Thom arasindaki
tartismaya bakiruz: Waddington (editor) (1969), s.242.

12 Bu nokta elinizdeki kitabin son boliimiinde tartisilmaktadir.

13 Bu kanitlar daha sonra Kisim 11.2’de tartisilmaktadir.
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1 Biyolojinin
Coziilmemis Sorunlan

1.1 Bagannin Arka Plani

Mekanistik anlamda biyolojik aragtirmalarin amac1 T. H. Huxley
tarafindan yiiz yildan daha uzun bir siire 6nce agagidaki tanim-
lamada ozellikle agik bir sekilde dile getirilmistir:

“Zoolojik fizyoloji hayvanlarin iglevleri ya da eylemlerine da-

ir bir 6gretidir. Bu 6greti hayvan bedenlerini, gesitli giigler ta-

rafindan yonlendirilen ve doganin siradan giigleri agisindan

ifade edilebilen belli bir i miktarim1 gergeklestiren makineter

olarak kabul eder. Fizyolojinin son hedefi maddenin molekii-

ler giigleriyle ilgili yasalardan, bir yandan morfoloji, diger

yandan da ekolojinin gergeklerini ¢ikarmaktir.”1

Fizyoloji, biyokimya, biyofizik, genetik ve molekiiler biyo-
loji alanlarinda daha sonrasinda goriilen gelismelerin hepsi bu
fikirlerin golgesinde gekillenmistir. Birgok agidan, bu bilimler
parlak basarilar elde etmistir, ama higbiri molekiiler biyoloji ka-
dar bagarih olmamigtir. DNA'nin yapisinin ortaya ¢ikarilmasi,
“genetik sifrenin ¢6ziilmesi” ve protein sentezi mekanizmasinin
aciklanmasi mekanistik yaklagimin gegerliliginin etkileyici birer
dogrulanis: gibi goriinmektedir.
Mekanistik yaklagimin en agik ve en etkili savunucular1 mo-

lekiiler biyologlardir. Bu teoriyle ilgili agiklamalan genellikle vi-
talist ve organizmik kuramlann kisa yoldan reddedilmesiyle
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baglar. Bunlar, mekanistik biyoloji ilerledikge giderek geri gekil-
mek zorunda olan “ilkel” inanglarin kalintilan olarak tanimlanr.
Bu agiklamalar daha sonrasinda agagidaki satirlarla devam et-
mektedir:2

Genetik materyal DNA'nin kimyasal yapis1 ve buna bagh
olarak proteinlerdeki amino asit dizilerini kodlayan genetik sifre
artik bilinmektedir. Protein sentezinin mekanizmas: da 6nemli
aynntilariyla anlagilmis durumda. Artik bir¢ok proteinin yapisi
ortaya ¢ikarildi. Her enzim proteindir ve enzimler bir organiz-
manin metabolizmasim1 meydana getiren biyokimyasal reaksi-
yon dongiilerini ve karmagik zincirleri katalize eder. Metaboliz-
ma, enzimik etkinlik oraniyla diizenlenebildigi bilinen birkag
mekanizma ve biyokimyasal geribildirimle kontrol edilmektedir.
Proteinler ve niikleik asitler, viriisler ve ribozomlar gibi yapilan
olugturacak bigimde kendiliginden bir araya gelir. Proteinlerin
gesitli 6zelliklerinin yam sira, lipit zarlar gibi diger fiziko-kimya-
sal sistemlerin de 6zellikleri konusunda bilinenlerin 151g1nda, il-
ke olafak, canl hiicrelerin 6zellikleri de tam olarak agiklanabil-
mektedir.

Hakkinda ok az sey bilinmekte olan farklilasma ve gelisim
sorunlannin ¢6ziimii de protein sentezinin kontroliinii anlamak-
ta yatmaktadir. Belirli metabolik enzimlerin ve diger proteinlerin
sentezinin kontrol edilme bigimi Escherischia coli bakterisinde
aynntlanyla anlagilmigtir. Protein sentezinin kontrolii daha
yiiksek organizmalarda daha karmagik mekanizmalarla gergek-
lesmektedir, ancak bunlar da kisa bir siire icinde agiklik kazana-
caktir. Sonug olarak, farklilagsma ve gelisim, genleri ya da gen
gruplariu “acan” ya da “kapayan”, kimyasal olarak isleyen bir
dizi “anahtar” gercevesinde agiklanabilecektir.

Canli organizmalarin gesitli kisimlarinin, biitiiniin iglevleri-
ne uyum gosterme bigimi ve canli organizmalann yap1ve davra-
nislannda goriilen amaghlik, dogal ayiklanmanun izledigi rastge-
le genetik mutasyonlar baglaminda agiklanabilir; 6rnegin, bir or-
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ganizmanin hayatta kalma ve tlireme yetisini artiran genlerin se-
cilecek; zararh mutasyonlarin ise ayiklanacak olmasi gibi. Bu ge-
kilde, yeni-Darwinci evrim kurami amaghhg) agiklayabilir; her-
hangi bir gizemli “vital faktor”iin igin i¢ine karngtigimi varsay-
mak biitiiniiyle gereksizdir.

Merkezi sinir sisteminin igleyisi hakkinda da oldukga az sey
bilinmektedir, ama biyokimya, biyofizik ve elektro-fizyolojideki
ilerlemeler, eninde sonunda bugiin zihin dedigimiz seyi beyin-
deki fiziko-kimyasal mekanizmalar gercevesinde agiklayabile-
cektir. Boylelikle, canli organizmalar, ilke olarak, fizik ve kimya
agisindan tam olarak agiklanabilir durumdadir. Gelisimin meka-
nizmasi ve merkezi sinir sistemi hakkindaki bugiinkii bilgisizli-
gimiz, bu sorunlann son derece karmagik olmas: yiiziindendir;
ancak molekiiler biyoloji konusunda yeni ve etkili kavramlarla
silahlanip, bilgisayar modellerinin de yardimini aldiktan sonra,
artik, bu konular da daha 6nce diigiiniilmesi bile miimkiin olma-
yan bir bigcimde ve bir 6lgekte ele alinabilecektir.

-

Gegmis basanlarin 1g1g1inda bakildiginda, biyolojinin biitiin so-
runlannin eninde sonunda mekanistik bir sekilde ¢oziilebilecegi
yoniindeki bu iyimserligi anlamak gii¢ degildir. Ancak mekanis-
tik agtklamanin baganh olma sans1 hakkinda gergekgi bir fikir ta-
rihsel ekstrapolasyondan (bilinene dayanan tahmin) daha fazla-
sina dayanmak zorundadir; bu yalnizca biyolojinin goze ¢arpan
sorunlarn ve bu sorunlarin akla uygun bir sekilde ¢6ziilebilme bi-
cimlerini gozden gegirdikten sonra olugturulabilir.

1.2 Morfogenez (morphogenesis) ile Ilgili Sorunlar

Biyolojik morfogenez “canli organizmalarda karakteristik ve be-
lirli (spesifik) bigimin ortaya ¢ikigt” olarak tamimlanabilir.3 Ilk
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sorun tam olarak s6zii gegen bigimin ortaya gikmasidir. Biyolojik
gelisim epigenetiktir; yani, gelisimin baglangiaanda yumurtada
zaten bulunan yapilarin agilmas: ya da gelisimi gercevesinde
agiklanamayan yeni yapilarin goriinmesidir.

Ikinci sorun geligmekte olan birgok sistemin yeniden dii-
zenleme (regiilasyon) yetisine sahip olmasidir; diger bir deyisle
gelismekte olan bir sistemin bir pargasi alinacak (ya da fazladan
bir parca eklenecek) olursa sistem agag1 yukar1 normal bir yap:
iiretecek bigcimde geligmeyi siirdiiriir. Bu olguyla ilgili klasik ka-
nit 1890'larda H. Driesch’in denizyildiz1 embriyolan iizerinde
yaptig1 deneylerde elde edilmistir. Iki hiicreli evresinde, gelisi-
minin ilk donemlerindeki bir embriyonun hiicrelerinden biri 61-
diiriildiigiinde, geriye kalan hiicre yarim bir denizyildiz1 degil,
kiigiik ama eksiksiz bir denizyilldizi meydana getirmektedir.
Benzer bigimde, dort hiicreli evresinde bulunan embriyolar, bir,
iki ya da ti¢ hiicresi yok edildikten sonra da kiigiik ama eksiksiz
organizmalar halini alir. Diger yandan, gelisimlerinin ilk donem-
lerindeki iki geng denizyildizi embriyosunun birlegtirilmesi tek
bir dev denizyildizinin gelismesiyle sonuglanmigtir.4

Regiilasyon gelismekte olan birgok sistemde gosterilmistir.
Bununla birlikte, gelisme ilerledikge, farkl1 bolgelerin son bigim-
leri belirlenmis oldugu igin, bu kapasite ¢ogunlukla yitirilmekte-
dir. Ancak, determinasyonun (belirlenme) ilk evrelerde meydana
geldigi sistemlerde bile, 6rnegin bocek embriyolarinda, regiilas-
yon yumurtanin zarar gérmesinden sonra da goriilebilmektedir
(Sekil 1).

Bu tip sonuglar, gelismekte olan sistemlerin, morfolojik bir
hedefe dogru ilerlediklerini, bu hedefi belirleyen ve sistemin ba-
z1 pargalan gikarnihip gelisimin normal akisi altiist edilse bile,
kendilerinin bu hedefe ulagsmalanni olanakl kilan baz: 6zellikle-
re sahip olduklarin1 gostermektedir.

Ugiincii sorun yenilenmeyle ilgilidir, organizmalar zarar
gormiis olan yapilann bu sayede yeniler ya da onanrlar. Bitkiler
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Sekil 1: Bir regiilasyon ornegi. Soldaki kiz bocegi Platycnemis pen-
nipes’in normal bir embriyosudur. Sagdaki ise birakildiktan kisa
bir siire sonra orta yerinden baglanan bir yumurtanin alt yarisin-
dan ortaya ¢ikan kiiciik ama eksiksiz bir embriyodur. (Weiss, 1939).

yenilenme konusunda insan hayrete diigiiren yetiler géstermek-
tedir; ayn1 durum agag) diizey bir¢ok hayvan i¢in de s6z konu-
sudur; ornegin, bir yass1 solucan birkag par¢a halinde kesilirse,
bu pargalann her biri eksiksiz bir solucan olugturacak bigimde
kendini yenileyebilir. Birgok omurgali bile yenilenme konusun-
da sasirtic1 yeteneklere sahiptir; 6rnegin, bir semenderin goz
mercegi ameliyatla alirursa, g6z bebeginin kenarindan yeni bir
mercek gelisir (Sekil 2); normal embriyonik gelisimdeyse mercek
oldukga farkl bir bi¢cimde deriden olugsmaktadir. Bu tiir yenilen-
me ilk kez G. Wolff tarafindan ortaya gikanlmstir; Wolff dogada
kaza sonucu gergeklesmesi miimkiin olmayan bir mutilasyon
(bozulma) tiiriinii 6zellikle segmisti; boylelikle bu 6zel yenilen-
me siired i¢in hicbir dogal ayiklanma olasihg olmayacakt.
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Mercegin Gikanlmasindan Sonraki Giin Sayist

Sekil 2: Bir semenderin goziinde, asil mercegin ameliyatla alinma-
stmin ardindan gozbebeginin kenarimdan yeni bir mercegin olugumu.
(Needham, 1942).

Doérdiincii sorun ise iireme olgusudur: Anne-babadan ayn-
lan bir parca yeni bir organizma halini alir; yani parga biitiin
olur.

Bu olgular ancak, gelisen sistemlerin bir sekilde pargalanmn top-
lamundan fazlasi olan ve gelisim siireglerinin amaglarin: belirle-
yen nedensel birimler olarak ele alindig bir gerceve igerisinde
anlagilabilir.

Vitalistler bu 6zellikleri vital (yasamsal) faktorlere, organik
goriisii benimseyenler morfogenetik alanlara, mekanikgiler ise ge-
netik programlara baglarlar.

Genetik program kavramu bilgisayarlarin etkinliklerini y6-
neten programlara yapilan bir benzetmeye dayanmaktadir. D6l-
lenmis yumurtanin, bir gekilde organizmanin morfogenetik
amaglann belirleyen ve gelisimini bu amaglar dogrultusunda
ayarlayip kontrol eden 6nceden olusmus bir programa sahip ol-
duguna igaret etmektedir. Ancak bu genetik program DNA'nin
kimyasal yapisindan daha fazlasin igermek zorundadir, ¢linki

26



BIYOLOJININ COZULMEM!S SORUNLARI

DNA'nin 6zdes kopyalan biitiin hiicrelere aktarilir; biitiin hiicre-
ler 6zdes olarak programlaniyorlarsa farkli sekilde gelisemezler
demektir. Peki, durum tam olarak nedir? Bu soruya yamt ver-
mek gerekirse, bu fikir yalnizca bir gsekilde zaman ve uzay igin-
de yapilanms fiziko-kimyasal etkilesimler hakkinda belirsiz bir-
takim oneriler haline getirilebilir; bu durumda sorun ancak yeni-
den ifade edilmig olur.6

Burada daha ciddi bir sorun daha bulunmaktadir. Bilgisa-
yar programu bilgisayara zeki ve bilingli bir varlik, yani bilgisa-
yar programcis! tarafindan yerlestirilir. Program belirli bir bilgi-
islem amacim gergeklestirmek igin tasarlanmis ve yazilmugtir.
Genetik programu bilgisayar programina benzer bir sey olarak
goz oniine almak, bir yerde, programa roliinii oynayan, hedefe
yonelik bir varligin bulundugu fikrini de beraberinde getirecek-
tir. Ancak, genetik programlarin siradan bilgisayar programlan
degil, kendi kendini olugturan, kendi kendini diizenleyen bilgi-
sayar programlar oldugu one siiriiliirse, bu kez de sorun boyle
bilgisayarlarin olmamasidir. Varolsalard bile, baglangicta kendi-
lerini icat edenler tarafindan en aynntili bigimiyle programlan-
mug olmalan gerekecekti. Bu ikilemden ¢ikmanin tek yolu gene-
tik programin evrim siirecinde, rastlantisal mutasyonlar ve do-
gal ayriklanmanin bir bilegimi sonucu olugtugunu séylemek ola-
caktir. Boyle olunca da bilgisayar programina benzerlik ortadan
kalkar ve benzetme anlamsiz hale gelir.

Geleneksel mekanikgiler organizmalann gelisim, diizenle-
me ve yeniden yapilanmasiyla ilgili goriiniisgte amaca yonelik
davramgin, onlann morfolojik bir hedefe gotiiren yasamsal bir
faktoriin kontrolii altinda olduklarina igaret ettigi fikrini kabul
etmezler. Ancak, simdiye kadarki mekanistik agiklamalar, gene-
tik programlar ya da genetik yonergeler gibi teleolojik kavram-
lara bagh oldugu i¢in, amaca yonelimlilik yalnizca bu kavramla-
ra siginilarak agiklanabilir. Gergekten de genetik programlara at-
fedilen 6zellikler, vitalistlerin kendi hipotetik yagsamsal faktorleri-
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ne atadiklan 6zelliklere olduk¢a benzemektedir; ironik bir gekil-
de, genetik program mekanistik bir gercevede yagamsal bir fak-
tore oldukga benzer gibi goriinmektedir.”

Elbette, biyolojik morfogenezin bugiin i¢in mekanistik bir
tarzda geregi gibi agiklanamaz oldugu gergegi, ileride asla agik-
lanamayacagin kanitlamaz. Gelecekte bu tip bir agiklamaya ula-
sabilme sans:1 bir sonraki boliimde ele alinmaktadir. Ancak kesin
bir yanut gimdilik miimkiin degildir.

1.3 Davramg

Morfogenezle ilgili sorunlar insanin goziini korkutacak kadar
glg olsa da davranisla ilgili sorunlar bunlarin da 6tesine gitmek-
tedir. Ilk olarak iggiidiiyii ele alalim. Ornegin, 6riimceklerin di-
ger oriimceklerden 6grenmeksizin aglarini nasil orebildiklerini
bir diigiiniin.8 Ya da guguk kuglarin1 g6z 6niine alin. Yavrular bi-
rakilir, yumurtadan gikar ve bagka bir tiirden kuglar tarafindan
yetigtirilirler, ana-babalarim1 da asla gormezler. Yazin sonuna
dogru, yetiskin guguk kuslan Giiney Afrika’daki kiglik yerlesim
alanlanna gog ederler. Yaklasik bir ay sonra, yavru guguk kusla-
n bir araya gelir ve onlar da kendilerinden 6nceki kusagin kug-
lanna katilacaklan yer olan Afrika’min uygun bdlgesine gog
ederler. Bu kuglar gog etmeleri gerektigini ve ne zaman gog ede-
ceklerini i¢giidiisel olarak bilirler; diger yavru guguk kuglarim
icgiidiisel olarak tanir ve onlarla bir araya gelirler; hangi yoéne
ugmalan gerektiginin ve gidecekleri yerin nerede oldugunun ig-
gudiisel olarak farkindadirlar.

ikinci olarak, davranis sisteminin parcalarindaki degisimle-
re ragmen agag1 yukar: normal bir sonucun elde edildigi davra-
nigin diizenlenmesi ile ilgili ok sayida 6rmegin goz oniine serdi-
gi bir sorun bulunmaktadir. Ornegin, bir bacaginin kesilmesinin
ardindan bir kopek ii¢ bacag) iizerinde yiiriiyecek bigimde mo-
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tor etkinligini yeniden diizenleyebilir. Bagka bir kopek beyninin
yarisi alindiktan sonra zamanla daha onceki yetilerinin biiyiik
bir gogunlugunu yeniden kazanabilir. Ugiincii bir kpeginse yo-
lu iizerine rastgele bir sekilde engeller yerlestirilmis olsun. Bu iig
kopek de motor organlari, merkezi sinir sistemi ya da gevreden
kaynaklanan zorluklara ragmen bir yerden, gitmek istedikleri
bir bagka yere gidebilmektedirler.

Ugiincii olarak, 6grenme ve zeki davransla ilgili bir sorun
bulunmaktadir; goriiniigse gore, 6nceki nedenler gergevesinde ta-
mamuyla agiklanamayan yeni davramig oriintiileri ortaya qik-
maktadir.

Biitiin bu olgularla molekiiler biyoloji, biyokimya, genetik
ve norofizyolojinin yerlesik gergekleri arasinda engin bir bilgi-
sizlik ugurumu uzanmaktadir. Omegin, yavru guguk kuglannin
go¢ etme davranigl, nihai olarak DNA ve protein sentezi cerceve-
sinde nasil agiklanabilir? Doyurucu bir agiklama, belli ki, bu
davranig icin DNA’sinda uygun baz dizileri iceren uygun genle-
rin gerekli olduguna ya da guguk kuglarinin bu davraniginun si-
nirlerdeki elektrik impulslarina bagh olduguna yonelik bir ka-
nittan daha fazlasiny; yani, DN A’daki belirli baz dizileri, kuglarin
sinir sistemi ve gog etme davranusi arasindaki baglantilann anla-
silmasini gerektirecektir. Bugiin igin, bu baglant1 yalmizca morfo-
genezin biitiin olgularim1 “agiklayan” ayni anlagilmasi zor sey-
lerle bulunabilmektedir; yasamsal faktorler, morfogenetik alan-
lar ya da genetik programlar.

Ayrica, davraniga yonelik bir anlayis morfogenezle ilgili bir
anlayis1 da gerektirmektedir. Ornegin, nispeten basit, agag dii-
zey bir hayvanin, s6z gelimi bir iplik solucaninin biitiin davra-
nislan “elektrik aktarimi1” ve sinir sisteminin fizyolojisi gergeve-
sinde aynntilanyla anlagilabilse bile, bu karakteristik “elektrik
aktanmu” oriintiisiine sahip olan sinir sisteminin, hayvanda ge-
listikge nasil ortaya giktig1 konusunda hala bir sorun olacaktir.
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1.4 Evrim

Mendelci genetik aklimizda yer etmeden ¢ok 6nce, farkh birgok
tiir ve cinste evcillegtirilmis hayvan ve bitki segmeli iiretimle ge-
ligtirilmigti. Benzer bir soy ve gesitlilik gelisiminin, dogal hayat-
ta yapay secim yerine dogal etkiler altinda gergeklestiginden
kusku duymak igin higbir gerekge yoktur. Yeni-Darwinci evrim
kurami bu evrim gegidinin rastgele mutasyonlar, Mendelci gene-
tik ve dogal ayiklanmayla agiklanabilecegini iddia etmektedir.
Ancak, mekanistik diigiince gercevesinde bile, bir tiir igindeki bu
tip bir kiigiik-6lgekli, yani mikro-evrimin tiiriin kendi kékeni, ya
da cinsler, familyalar ya da daha iist diizey simifsal boliimlerle
agiklanabilecegi asla kabul edilemez. Bir diigiince okulu tiim ge-
nig 6lgekli, yani makro-evrimlerin uzun siire devam eden mikro-
evrim siiregleri gercevesinde agiklanabilecegini savunur;10 diger
bir okul ise bunu inkar eder ve baglica sigramalarnn evrim siire-
cinde birdenbire meydana geldigini varsayar.ll Ancak mekanis-
tik biyoloji igindeki fikirler, makro-evrimdeki birkag biiyiik mu-
tasyon ya da birgok kiiglik mutasyonun birbirine gére 6nemi ko-
nusunda farklihklar gostermekle birlikte, bu mutasyonlann rast-
gele oldugu ve evrimin rastgele mutasyon ve dogal ayiklanma-
nin bir bilegimiyle agiklanabilecegi yoniinde genel bir fikir birli-
gi bulunmaktadir.

Yine de bu kuram higbir zaman spekiilatif olmaktan 6teye
gecemez. Temelde Fosil Kayitlan'nca saglanan evrime yonelik
kanitlar degisik yorumlara her zaman agik olacaktir. Ornegin,
mekanistik kuram karsitlan evrimsel buluglann tamamiyla san-
sa baglh olaylarla agiklanabilir olmadiklarini, bunlarin mekanis-
tik bilimce tamunmayan yaratia bir ilkenin etkinligine bagh ol-
duklarini iddia edebilirler. Ayrica, canh organizmalarin davranig
ve ozelliklerinin kendisinden kaynaklanan segim baskilar, aslin-
da mekanistik olmayan igsel bir diizenleyici faktore baglh olarak
da g6z oniinde tutulabilir.
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Sonug olarak evrim sorunu kesin bir bigimde ¢oziilemez.
Vitalist ve organtizmik kuramlar ister istemez vitalist ve organiz-
mik fikirlerin bilinene dayanan tahminini icermektedir, tipki ye-
ni-Darwinci kuramin mekanistik fikirlerin bir ekstrapolasyonu-
nu igermesi gibi. Bu kaginilmazdir; evrim her zaman bagka te-
mellerde zaten olugmus olan fikirler ¢ercevesinde yorumlanmak
zorunda olacaktir.

1.5 Yasamin Kokeni

Bu sorun da benzer nedenler yiiziinden en az evrimle ilgili so-
runlar kadar ¢oziimsiizdiir. Ilk olarak, uzak gesmiste neler oldu-
gu asla kesin olarak bilinemez; biiyiik olasilikla, yerkiire iizerin-
deki yasamin kokeninin kogullan konusunda her zaman bir spe-
kiilasyon y1gin olacaktir. Giiniimiiz goriisleri arasinda, yasamin
yerkiireye ait kokeninin bir Ilksel Corba (Primaeval Broth) igin-
de oldugu; bagka bir giines sistemindeki bir gezegende bulunan
zeki varliklar tarafindan bir uzay gemisiyle kasten gonderilen
mikro-organizmalarin yerkiireye agilandig1;12 ve yagamin koke-
ninin yildizlar aras1 tozdan kaynaklanan organik maddeler ige-
ren kuyruklu yildizlarda oldugu!3 y6niinde goriigler buhunmak-
tadir.

Ikinci olarak, yagamin ortaya giktig1 kogullar bilinebilse bi-
le, bu bilgi yasamin dogas1 konusuna higbir 151k tutmayacaktr.
(")megin, bir Ilksel Corba iginde, ilk canli organizmalarin canli ol-
mayan kimyasal bilesiklerden ya da kimyasal siireglerin “hiper-
dongiileri”nden ortaya gikhgiminl4 kanitlanabildigini varsaya-
Iim; bu durum bunlarin tamamen mekanistik olduklarim kanat-
lamayacaktir. Organikgiler her zaman yeni organizmik 6zellikle-
rin meydana geldigini, vitalistler ise yasamsal faktoriin, ilk can-
h sisteme, tam da ilk ortaya ¢iktig: an girdigini iddia edebilecek-
lerdir. Canli organizmalar bir deney tiipiinde, kimyasallardan
yapay olarak sentezlense bile aymi iddialar ileri siirtilebilecektir.
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1.6 Fiziksel Agiklamanin Sinirlan

Mekanistik kuram, insan davramg: da dahil olmak iizere, yasa-
min biitiin olgulannin ilke olarak fizik gergevesinde agiklanabi-
lecegini varsaymaktadir. Modern fizigin belirli kuramlarindan
ya da aralarindaki ¢atigmalardan ortaya ¢ikan sorunlann digin-
da, bu varsayim en azindan iki temel neden yiiziinden kugku ta-
simaktadir.

Birincisi, mekanistik kuram yalnizca fiziki diinya nedensel
olarak kapali bir yer olursa gegerli olabilecektir. Bu durum, insan
davranisiyla iligkisi agisindan ele alindiginda, ya zihinsel du-
rumlar hi¢bir gerceklige sahip degilse, ya bir anlamda bedenin
fiziksel durumlarina 6zdegse, ya bunlara paralelse, ya da bunla-
rn yan etkileriyse (epifenomen) gegerli olacaktir. Ancak diger
yandan zihin fiziksel olmamakla birlikte nedensel olarak etkinse
ve bedenle etkilesim yetisi bulunuyorsa, insan davranis: da fi-
ziksel terimlerle tam olarak agiklanamaz demektir. Zihin ve be-
denin etkilesme olasili1 eldeki karutlarla asla silinip atilamaz:1°
glniimiizde mekanistik kuramla etkilesimci kuram arasindaki
ampirik zeminde kesin higbir karar alinamaz; bilimsel bir agidan
bakildiginda bu soru ¢6ziilmemis bir sekilde kalmaktadir. Bu ne-
denle, insan davraniginun, ilke diizeyinde bile olsa, en azindan fi-
ziksel terimlerle tam anlamiyla agiklanamama olasiig1 bulun-
maktadir.

ikincisi, zihinsel etkinligi fizik bilimler ¢ercevesinde agikla-
ma girigimi goriiniige gore kaginilmaz bir kisir déngii icermekte-
dir, ¢iinkii bilimin kendisi zihinsel etkinlige dayanmaktadir.16 Bu
sorun modern fizikte, fizik¢inin fiziksel 6l¢iim siireglerindeki ro-
liiyle ilgili olarak da goze garpmaktadir; fizigin ilkeleri “(baz
durumlarda yalmzca dolayh olarak gerceklegse de) gézlemcinin
izlenimlerine -bu nedenle de gozlemcinin diigiincelerine- bas-
vurmaksizin formiile edilemez” (B. D’Espagnat!?). Sonug olarak
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fizik, gozlemcilerin diigtincelerini gerektirdigi i¢in, bu diigiince-
ler ve bunlann ozellikleri fizik terimleri ¢ergevesinde agiklana-
maz.18

1.7 Psikoloji

Zihnin bilimi olan psikolojide, zihinsel hallerin varlig1 gormez-
den gelinerek zihin ve beden arasindaki iligkiyle ilgili sorundan
kaginilabilir. Dikkatini yalmizca nesnel olarak goézlemlenebilir
davranigla sinirlayan Davraniggi okulun yaklagimi budur.1® An-
cak Davraniggilik test edilebilir bilimsel bir hipotez degil, bir me-
todolojidir. Psikolojiye kendine 6zgii bir yaklagim olarak uygun-
lugu, higbir gekilde belli degildir.20

Diger psikoloji okullan ise birincil verileri olarak 6znel de-
neyimi kabul etme yoniinde daha dogrudan bir yaklagim benim-
semiglerdir. Su anki tarigmamizin hedefi bakimindan, tiim fark-
i okul ve sistemleri dikkate almamiz gerekli degildir; ampirik
gozlemleri agiklama girigimi konusunda gelistirilen bir psikolo-
jik hipotezin ortaya gikardigs biyolojik giigliikleri gostermek igin
tek bir 6rnek yeterli olacaktir. Psikoanalitik okullar davranig ve
oznel deneyimle ilgili birgok durumun suuralt1 ya da suurdis:
zihne bagh oldugunu varsayar. Uyanma deneyimi ve riiyalarla
ilgili gergekleri agiklamak igin, suurdis: zihin bilinen herhangi
bir mekanik ya da fiziksel sistemin 6zelliklerinden tiimiiyle fark-
h1 6zelliklere sahip olmak zorundadir. C. G. Jung bu kavrami ge-
ligtirirken, kavram bireysel zihinle sinirh kalmamig, her insan
zihninin paylagtig) ortak bir temel (dayanak, alt tabaka), yani ko-
lektif suurdig1 kavrami ortaya konmustur:

“Dogrudan dogruya kisisel bir yap1 ve tek ampirik psige
olduguna inandigimiz mevcut suurumuza ek olarak (ki-
sisel suurdigim buna bir ek olarak iligtirsek bile), tiim bi-
reylerde 6zdes olan kolektif, evrensel ve kigisel olmayan
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bir yapida ikinci bir psigik sistem bulunmaktadir. Bu ko-
lektif suurdig: bireysel olarak gelistirilmez, kugsaktan ku-
saga aktanlir. Yalnizca ikincil olarak suurlu bir hile gele-
bilen ve belirli psisik igeriklere kesin bir bigim veren 6n-
ceden var olan bigimlerden, yani argetiplerden meydana
gelir.”21

Jung kolektif suurdiginin aktarimini, argetipik bigimlerin
“germ plazmasinda(*) varolduklarini” ileri siirerek fiziksel ola-
rak agiklamay1 denemisti.22 Ancak arsetipik bigimlerin 6zellikle-
rini tagilyan herhangi bir seyin, DNA'nin yapisinda ya da sperm
veya yumurta hiicresindeki bagka herhangi bir fiziksel ya da
kimyasal yapida kimyasal olarak aktarilabilmesi oldukg¢a kugku
uyandiricidir. Aslinda kolektif suurdigi fikri bir psikolojik kuram
olarak ne kadar degerli olursa olsun, gliniimiiz mekanistik biyo-
lojisi gercevesinde ¢ok az anlam tagimaktadir.

Yine de psikolojik kuramlarin mekanistik kuramin gergeve-
siyle sinirhi kalmalarini gerektiren a priori (6nsel) bir neden yok-
tur; bu kuramlar etkilesimci (interactionist) bir kuram baglamin-
da daha anlamlidirlar. Zihinsel olgularin mutlaka fizik yasalan-
na bagh olmalar: gerekmez, aksine bunlar kendi yasalarini izler-
ler.

Mekanistik ve etkilesimci yaklagimlar arasindaki fark bel-
lek konusuyla ilgili sorunlar ele alinarak gosterilebilir. Mekanis-
tik kurama gore anilar bir sekilde beyinde depolanmis olmahidir.
Etkilesimci kurama gore ise, zihnin 6zellikleri, fiziksel bellek iz-
lerinin depolanmasina bagli olmayan bir tarzda, ge¢mis zihinsel
durumlarin simdiki zihinsel durumlar1 dogrudan etkileyebilece-
gi bir sekilde olabilecektir.22 Durum boéyleyse, beyinde fiziksel
bellek izleri konusundaki aragtirma kaginilmaz bir bigimde so-
nugsuz kalacaktir. Farkli birka¢ mekanistik hipotez gelistirilmis
olmakla birlikte -6rnegin, yansiyan sinirsel etkinlik devreleri ya

(*) Germ Plazmast: Tohumda bulunup kalitsal 6zellikleri nakleden madde.
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da sinirler arasindaki sinaptik baglantilar veya belirli RN A mo-
lekiilleri gergevesinde- 6ne siiriilen bu mekanizmalarin herhangi
birinin, aslinda bellegi agiklayabilecegi yoniinde ikna edici hig-
bir kanit bulunmamaktadir.24

Anilar beyinde fiziksel olarak depolanmiyorlarsa, bu du-
rumda belirli bellek tiirlerinin mutlaka bireysel zihinlere sinir-
lanmig olmas1 da gerekmeyecektir; Jung’un argetipik bigimleri
iceren kugaktan kusaga aktarilmig bir kolektif suurdigi kavram,
bir tiir kolektif bellek olarak da yorumlanabilir.

Etkilesimci baglamda savunulabilir olan bu tip spekiilas-
yonlar, mekanistik bir bakis agisindan anlamsiz goziikecektir.
Ancak mekanistik kuram da kesinlikle dogruymus gibi kabul
edilemez; glinlimiizde psikolojinin biitiin olgularinin ilke olarak
fizik terimleriyle agiklanabilecegi fikri de spekiilatif olmaktan
Oteye gecemez.

1.8 Parapsikoloji

Biitiin geleneksel toplumlarda, goriiniige gore mucizevi giiglere
sahip olan kisiler hakkinda oOykiiler anlatilir, bu tip giigler tiim
dinler tarafindan da kabul edilmektedir. Diinyanin birgok bolii-
miinde degisik paranormal yetilerin samanizm, biyti, tantrik
yoga ve ruhguluk gibi ezoterik sistemler gergevesinde istek ve
irade dahilinde gelistirildigi anlatilmaktadir. Modern Bat: top-
lumlannda bile, telepati, durugorii, prekognisyon (6nceden bil-
me), gecmis yasamlarla ilgili anilar, tekinsizlik ve psikokinezi gi-
bi goriiniligte agiklanamayan olgular konusunda bitmek bilme-
yen anlatilar bulunmaktadir.

Besbelli bu, batil inang, hile ve her seye inanmanin yaygin
oldugu bir alandir. Ancak goriiniige gore paranormal olaylarin
gercekten meydana gelme olasilig) bir qirpida goz ardi edilemez;
bu soru yalnizca kanitlarin incelenmesinden sonra yanitlanabilir.
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Paranormal olgularla ilgili bilimsel ¢aligmalar yaklagik yiiz
yildir devam etmektedir. Psigik aragtirmalarin bu alaniyla ilgile-
nen aragtirmacilar, birgok hileli vaka oldugunu ve gériiniiste pa-
ranormal olan bazi olaylarin gergekte normal nedenlerle agikla-
nabilecegini bulmuglarsa da, bilinen herhangi bir fiziksel ilke
gercevesinde agiklama kabul etmeyen biiyiik bir kamt birikimi
de bulunmaktadir.? Ayrica, duyular Gtesi alg: ya da psikokine-
ziyi test etmek igin diizenlenen ¢ok sayida deney, binde, milyon-
da, hatta milyarda bir sans olasiligina kars: olumlu sonuglar or-
taya gikarmigtir.26

Bu olgular bilinen fizik ve kimya yasalarinca agiklanamadi-
gina gore, geleneksel mekanistik bakis agisindan bu olgularin
meydana gelmemesi gerekir.2” Ancak gergeklesiyorlarsa, bu du-
rumda olasi iki kuramsal yaklagim tipi s6z konusu olabilir. Ilk
yaklagim, bunlarin heniiz bilinmeyen fizik yasalarina dayandik-
lan varsayimindan yola ¢ikacak, ikincisi ise fiziksel olmayan ne-
densel faktorlere ya da iligki ilkelerine bagh olduklarini varsaya-
caktir.28 Bugiine dek ileri siiriilen ikinci tip hipotezlerin biiyiik
¢ogunlugu etkilesimci bir gergeve iginde gbz oniline alinmigtir.
Yeni birkagi ise “sakl1 degiskenler” ve “dallanan evrenler”i kap-
sayan kuantum kurami formiilasyonlan temelinde olup, zihinsel
durumlarin olasihkeq fiziksel degisim siireglerinin sonuglarim
belirlemede bir rol oynadigini kabul etmektedirler.2?

Bu tip kuramsal savlarin belirsizligi ve ileri siiriilen olgula-
rin kolay bulunmayis1 parapsikolojideki aragtirmalann ilerleyisi-
ni oldukga yavaglatmaktadir. Bu durumsa bir¢ok mekanikgi biyo-
logun, bu olgulann gercekten meydana geldigini gosteren karut-
lan yok sayma, hatta inkar etme egilimlerini giiglendirmektedir.

1.9 Sonuglar

Biyolojinin goze ¢arpan sorunlanyla ilgili olan bu kisa tartisma,
s6z konusu sorunlarin tiimiiniin yalnizca mekanistik bir yakla-
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simla ¢oziilebilecegi yoniinde bir diigiinceye pek de yer birak-
mamaktadir. Morfogenez ve hayvan davranislan konusunda, bu
sorun ¢oziimlenmemis olarak ele alinabilir; ancak evrim ve yasa-
min kokeniyleilgili sorunlar aslinda iginden ¢ikilmaz bir durum-
dadir ve yasam hakkindaki mekanistik ve olas1 diger kuramlar
arasinda bir se¢im yapmaya da yardimci olamaz; mekanistik ku-
ram fiziksel agiklamalarin sinirlan sorunu konusunda ciddi fel-
sefi giicliiklerle kargilagmaktadir; psikoloji konusunda etkilegim-
ci kuram tizerinde higbir agik avantaji bulunmamaktadir; pa-
rapsikolojik olgularin goriinilirdeki kamitlanyla da bir ¢atigma
icindedir.

Diger yandan, etkilesimci bir yaklagim, psikoloji ve parap-
sikoloji alanlarinda gekici bir alternatif olabilse de, psikoloji ve fi-
zik arasinda derin bir ugurum agmak gibi ciddi bir dezavantaj
bulunmaktadir. Ustelik, daha genig kapsaml biyolojik imalan
belirgin degildir. Zihnin bedenle etkilesimi insan davranigin et-
kiliyorsa, bu durumda diger hayvanlarin davranmiglar1 hakkinda
ne soylenebilir? Fiziksel olmayan nedensel bir faktor hayvanla-
rin davraniglarin1 kontrol etmede rol oynuyorsa, morfogenezin
kontroliinde de bir rolii olabilir mi? Bu durumda, morfogenezle
ilgili vitalistik kuramlarda ileri siiriilen tipte bir faktor olarak mu
g0z oniine alinmal1? Yanit evet ise, embriyolojik geligimi kontrol
eden bir yagamsal faktor insan zihnine hangi anlamda benzeye-
cektir?

Sonug olarak, genel bir biyolojik baglamda goriilen etkile-
simci kuram ¢oziimlediginden daha ¢ok kuramsal sorun yaratir
gorinmektedir. Ayrica, parapsikolojik olgularin gerceklesmesi
olasihgini hesaba katmasi diginda, test edilebilir herhangi bir be-
lirli 6ngorii getiriyor gibi de goziikmemektedir.

Bugiinkii durumuyla organizmik yaklagim da yeni higbir
ampirik aragtirma ¢izgisi ortaya koyamama dezavantajinin si-
kintisin1 gekmektedir; deneysel biyolojiye anlam belirsizligi ige-
Ten bir terminoloji diginda fazla bir sey katmamaktadir.
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Boyle zayif alternatifler yiiziinden, biyolojideki aragtirma-
lar biitiin sinirlanna ragmen, mekanistik yaklagimi izlemeye de-
vam etmek zorunda olacaktir. Bu sekilde, biyolojinin baglhca so-
runlan ¢oziilmeden kalsa bile, en azindan bir seyler 6grenilecek-
tir. Ancak kisa vadede olas tek hareket ¢izgisi bu olmasina rag-
men, gelecege bakildiginda bir alternatifin tutarh ve kesin bir bi-
cimde gelistirilip gelistirilemeyecegi ve bunun test edilebilir 6n-
goriiler olusturup olusturamayacagin1 sormak mantikh goziik-
mektedir. Bu tip bir kuram kesin ve agik bir sekilde ortaya kona-
caksa, morfogenez sorunu en anlamh baglangi¢ noktasin sagla-
yacak gibi goriinmektedir.

Bundan sonraki boliimde mekanistik, vitalistik ve organiz-
mik morfogenez kuramlarinin gelistirilmis versiyonlarinin baga-
r1 sans1 tartisiimaktadir.

Notlar

1 Huxley (1867), s.74.

2 Ornek olarak bkz. Crick (1967) ve Monod (1972). Her iki yazar
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Monod unkinden daha sade olan Crick’in agiklamalan biiytik olasi-
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4 Driesch (1908).
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likte, ogunlukla genetik programla ayn anlamda kullanlir. Ayrin-
tih bir analizde, Lenartowicz (1975) genotipin basit bir gekilde yal-

38



BiYOLOJININ ¢OZULMEMIS SORUNLARI

nizca DNA'yla 6zdeslestirildiginde, goriiniirdeki agiklayici degeri-
nin kayboldugunu gostermistir.

7 Daha doyurucu bir tartigma igin bkz. Sheldrake (1980a).

8 Bagka pek gok 6rnek von Frisch (1975)'de bulunabilir.

9 Ricard (1969).

10 Ornegin, Rensch (1959); Mayr (1963); Stebbins (1974).

11 Ornegin, Goldschmidt (1940); Willis (1940).

12 Crick ve Orgel (1973).

13 Hoyle ve Wickramasinghe (1978).

14 Eigen ve Schuster (1979).

15 Ornek olarak Beloff (1962) ve Popper ve Eccles (1977)'in tar-
tismalanna bakiniz.

16 Bu soruna o6zellikle Schopenhauer (1883) tarafindan agik¢a
dikkat ¢ekilmisgtir.

17 D’espagnat (1976), s.286.

18 Wigner (1961, 1969).

19 Ormnegin, Watson (1924); Skinner (1938); Broadbent (1961).

20 Elestirel tartismalar igin bkz. Beloff (1962); Koestler (1967);
Popper ve Eccles (1977). >

21 Jung (1959), s.43.

22 a.ge.,s.75.

23 Henri Bergson Matter and Memory adli eserinde bu tipte ok
daha 6zgiin ve garpic bir varsayim geligtirmistir (1911b). Bununla
birlikte, bagka tip etkilesimci varsayimlar da imkan dahilindedir;
ornegin, Beloff (1980) zihnin beyinle, anilarin geri kazanim: sirasinda
etkilesime girdigini, ancak anilarin kendilerinin fiziksel izler olarak
depolandiklarin ileri siirmugtiir.

24 Bu konuyla ilgili yakin tarihli bir calisma su sekilde baglamak-
tadir: ” ‘Beyin anilarin1 nerede ya da nasil depolar? Iste, biiyiik sir
budur.” Boring’in (1950) deneysel psikoloji tarihi tizerine yaptig:
klasik galigmadan alinan bu ifade, ¢eyrek yiizyil siiren yogun bir ¢a-
lismaya ragmen bugiin hala gecerlidir.” (Buchtel ve Berlucchi, Dun- -
can ve Weston-Smith’den, editorler, 1977).
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Ancak yalnizca bellek izlerinin beyinde depolandiklanna dair
higbir karut olmamas degil, ayn1 zamanda fiziksel izlerinin ilke ola-
rak bile miimkiin olmas: agisindan, bellekle ilgili hi¢bir uyumlu me-
kanistik agiklama olmamasim diigsiinmek igin de nedenler bulun-
maktadir (Bursen, 1978).

25 Ashby (1972) psisik arastirmalann birgok yoniinii kapsayan
elestirel bir bibliyografya sunmaktadir, bunun yan1 sira literatiir
hakkinda kapsamh taramalar Wolman (editor) (1977)'de bulunabi-
lir.

26 Baglangg niteliginde bir calisma igin, bkz. Thouless (1972).

27 Taylor ve Balanovski (1979).

28 Kuramsal literatiiriin taranmas: konusunda, bkz. Rao (1977).

29 C")megin, Walker (1975); Whiteman (1977); Hasted (1978).
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2 U¢ Morfogenez Kurami

2.1 Tanimsal ve Deneysel Aragtirma

Gelisimin tamimi bir¢ok bigimde yapilabilir: Gelismekte olan
hayvan ya da bitkinin dig goriiniimii gizilebilir, fotografi ¢ekile-
bilir ya da filme alinabilir, béylece morfolojisindeki degisimi
gosteren bir dizi resim elde edilebilir; mikroskobik anatomisinin
de dahil oldugu ig yapisi ise ardil evreler halinde betimlenebilir
(Sekil 3); agirlik, hacim ve oksijen tiiketim miktan gibi fiziksel ni-
celiklerdeki degisimler olgiilebilir; bir biitiin olarak sistemin ve
icinde bulundugu ortamlarin kimyasal bilesimindeki degisimler
analiz edilebilir. Tekniklerin giderek gelismesi, boyle tanimlama-
lann oldukga ince aynntilarla yapilmasini saglamaktadir; 6rne-
gin, hiicresel farklilagma siiregleri 151k mikroskobuna gore elekt-
ron mikroskobuyla daha biiyiik bir ¢oziiniirliikle incelenebilir;
bu durum da birgok yeni yapinin goriilebilmesini olanakl kilar;
modern biyokimyanin duyarh analitik yontemleri proteinler ve
niikleik asitler de dahil olmak iizere belirli molekiillerin kon-
santrasyonlarindaki degisimlerin, oldukga kiiglik doku 6rnekle-
rinden Olgtilebilmesini saglamaktadir; radyoaktif izotoplar araci-
ligryla kimyasal yapular sistem geligtikge “etiketlenebilir” ve “iz-
lenebilir”; ayrica, embriyo hiicrelerinin bazilarinda genetik degi-
simlere neden olacak teknikler, bunlarin genetik olarak “isaret-
lenmis” soylarinin belirlenmesini ve geleceklerinin “haritalan-
nin ¢ikaritmasinu” olanakh kilmaktadir.
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Déllenmig
Yumurta

Siirglin Ucu

Kék Ucu
Kotiledonlar

Sekil 3: Cobangantas: (Capsella bursa-pastoris) bitkisinin embri-
yosunun geligim evreleri (Maheshwari, 1950).
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Embriyoloji ve gelisim biyolojisindeki aragtirmalarin ¢ogu
bu tip teknikler araciligiyla gergeklere dayanan tanimlamalar
elde etmeyle ilgilenmektedir; bu tanimlamalar daha sonra farkh
tiirde degisimlerin belirli bir sistem iginde aralarinda nasil bir
iliski oldugunu ve farkh sistemlerin birbiriyle hangi bigimlerde
benzestiklerini belirlemek amaciyla simflandinlhir ve karsilagtin-
lir. Yalnizca betimsel olan bu sonuglar, her ne kadar bazi hipotez-
ler ileri siirebilseler de kendi baglarina gelisimin nedenlerine yo6-
nelik bir anlayis saglayamazlar.! Bu hipotezler daha sonra geligi-
me deneysel miidahalelerle incelenebilirler: (")rnegin, ortam de-
gistirilebilir; sisteme ya da belirli boliimlerine fiziksel ya da kim-
yasal uyaranlar uygulanabilir; sistemin baz1 boliimleri gikarihip
yahtilmig ortamda bu béliimlerin geligimleri incelenebilir; siste-
min bu boliimlerin gikarilmasina verdigi tepkiler gozlenebilir;
ag1 ve doku nakli yoluyla farkh béliimlerin birlegtirilmesinin et-
kileri incelenebilir.

Bu tip bir araghrmanin yarattigr baghica sorunlar Kisim
1.2'de 6zetlenmigtir: Biyolojik gelisim epigeniktir, bagka bir de-
yigle 6nceden olugsmus ama goriinmez bir yapinin agithmi ya da
ayrigmasi gergevesinde agiklanamayacak olan bir bigim ve orga-
nizasyon karmagikligr hélinde bir ilerleme igermektedir; gelis-
mekte olan birgok sistem kendini yeniden diizenleyebilir, yani
sistemin bazi boliimleri yeterince erken bir evrede yok edilir ya
da gikarilirsa, az ok normal bir yap: tiretebilir; birgok sistem ek-
sik olan boliimlerini yeniden olusturabilir ya da yenileyebilir;
vejetatif ve egeyli lireme konusunda da ebeveyn organizmalar-
dan aynlms olan kisimlardan yeni organizmalar olusabilir. Bir
bagka 6nemli genelleme ise, gelismekte olan sistemlerde hiicre-
lerin ve dokulannin geleceginin sistem igindeki yerleri tarafin-
dan belirlenmesidir.

Mekanistik, vitalist ve organizmik kuramlarin her iigii de
tizerlerinde genel bir fikir birliginin oldugu, ancak yorumlan ko-
nusunda kokten bazi degisikliklerin goriildiigli yapilanmig bir
gergek ve sonug y1ginindan yola ¢ikmaktadir.
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2.2 Mekanikgilik

Morfogenez konusundaki modern-mekanistik kuram, dort ne-
denden étiirii DNA’ya gok 6nemli bir rol atfetmektedir. {1k ola-
rak, belirli bir tiirdeki hayvan ya da bitkiler arasindaki kalitsal
farkhliklarla ilgili birgok durumun, belirli kromozomlar tizerin-
de belirli yerlerde bulunan ve “haritas1 ¢ikanlabilen” genlere
bagh oldugu bulunmustur. Ikinci olarak, genlerin kimyasal te-
melinin DNA oldugu ve bunlarin kendine 6zgiilligiiniin
DNA'daki piirin ve pirimidin baz dizilerine bagl oldugu bilin-
mektedir. Ugﬁncij olarak, DNA'nin nasil kalitimin kimyasal te-
meli olarak gorev yapabildigi de bilinmektedir: Bir yandan, iki
tamamlayic ipligindeki baz ciftlerinin 6zglilliigi sayesinde ken-
di kopyalanmasi (replikasyonu) i¢in bir sablon goérevi goriir; di-
ger yandan proteinlerdeki amino asit dizileri i¢in sablon goérevi
tistlenir. S6z edilen bu ikinci rolii dogrudan oynamaz; 6nce, pro-
tein sentezi siirecinde, baz dizisinin liger liger “okundugu” tek
iplikli bir mesajc1 RNA molekiilii verecek bigimde ipliklerinden
biri “transkribe edilir.” Farkh baz tigliileri farkli amino asitleri
belirler, boylelikle genetik kod karakteristik polipeptit zincirleri
olugturacak bigimde birbirine baglanan, sonra da proteinleri
olugturacak bigimde birbiri {izerine katlanan bir amino asitler di-
zisine “terciime” edilir. Sonug olarak, bir hiicrenin karakteristik-
leri proteinlerine baghdir: Metabolizmasi ve enzimler lizerinde
kimyasal sentez kapasitesi; yapisal proteinlerdeki yapilaninin bir
kismu ve yluizeyindeki belirli proteinlerde diger hiicreler tarafin-
dan “taninmasin1” olanakl kilan yiizeysel 6zellikleri.
Mekanistik diigiince gergevesi i¢cinde, gelisme ve morfoge-
nezle ilgili ana sorun, protein sentezinin kontrolii olarak goriil-
mektedir. Bakterilerde, “indiikleyici” ad1 verilen belirli kimya-
sallar, DNA'nin belirli bolgelerinin, daha sonra tizerinde belirli
sablon proteinlerinin yapilacag: mesajc1 RN A'ya transkribe edil-
mesine neden olabilirler. Bu konuda klasik bir 6rnek Escherischia
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coli’de B-galaktosidaz enziminin laktoz tarafindan indiiklenme-
sidir. Genin “anahtarinin agilmas1”, DNA'nin belirli bir bélgesiy-
le birleserek transkripsiyonu kesen bir represér proteinin dahil
oldugu karmasik bir sistem aracihgiyla gerceklesmektedir; bir
kimyasal indiikleyici bulundugunda ise bunu gergeklestirme
egilimi biiyiik olglide azalmaktadir. Benzer bir siiregle, belirli
kimyasal represorler de genlerin “anahtarlarinin kapanmasiru”
saglayabilirler. Hayvanlar ve bitkilerde, genlerin “anahtarlannn
acgilma ve kapatilma” sistemi daha karmagiktir ve bugiin igin an-
lagilmis degildir. Elgi RNA'nin DNA'nin farkli béliimlerinden
transkribe edilen, ardindan da 6zel bir bigimde birlesen pargalar-
dan yapilmis olabilecegi yolundaki son dénem bulgular, duru-
mu daha karmagik bir hile getirmektedir. Aynca, proteinlerin
sentezi ayn1 zamanda “geviri diizeyinde” de kontrol edilmekte-
dir; uygun bilj mesajct RNA bulunsa bile, gesitli faktorler tarafin-
dan protein sentezinin anahtan “agilip kapatilabilmektedir.”

Farkl hiicre tipleri tarafindan iiretilen farkl proteinler, bu
sekilde, protein sentezinin kontrol edilme bigimine baglh bir du-
rumdadirlar. Bu durumun mekanistik agidan anlasilabilmesinin
tek yolu, hiicreler iizerindeki fiziko-kimyasal etkiler gergevesin-
dedir; farklilagma oriintiileri, bu nedenle, dokulardaki fiziko-
kimyasal driintiilere bagh olmak durumundadir. Bu etkilerin do-
gas1 bilinmemektedir, ancak degisik olasiliklar ileri siiriilmiigtiir:
Belirli kimyasallarin konsantrasyon egilimleri; kimyasal geribil-
dirimli “difiizyon-reaksiyon” sistemleri; elektriksel egilimler;
elektriksel ya da kimyasal salinumlar; hiicreler arasindaki meka-
nik temas; diger cesitli faktorler ya da farkh faktorlerin bilegim-
leri. Bu durumda, hiicreler bu farkliliklara karakteristik bicimler-
de tepki vermek zorundadir. Bu sorunla ilgili gegerli bir diigiin-
me bigimi, bu fiziksel ya da kimyasal faktorleri, hiicrelerin daha
sonra kendi genetik programlarina uygun olarak belirli protein-
lerin sentezi icin gerekli anahtar1 agma yoluyla “yorumladikla-
nn”, “konumla ilgili bilgi” sagladiklan seklinde gz oniine al-
maktir.2
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Protein sentezinin kontroliiyle ilgili asil sorunun gesitli yon-
leri bugiin etkin bir bigimde aragtinlmaktadir. Pek ¢ok mekanis-
tik biyolog bu sorunun ¢6ziimiiniin, morfogenezin tamamen
mekanistik terimlerle agiklanmasini saglayacagim ya da en azin-
dan bu yolu agacagin1 ummaktadir.

Morfogenezle ilgili boyle bir agiklamanin olasi, hatta imkan da-
hilinde olup olmadigini degerlendirmek igin, baz1 zorluklarin bi-
rer birer ele alinmasi gerekli olacaktr:

(i) DNA’ya ve belirli proteinlerin sentezine atfedilen agiklayici
rol, farkh tiirlere ait hem DNA hem de proteinlerin oldukga ben-
zer olabilecegi gercegi nedeniyle kapsami agisindan ciddi bigim-
de kisitlanmaktadir. Ornegin, insan ve sempanze proteinleri de-
taylh bir bigimde kargilagtinldiginda, kayda deger sayida prote-
inin 6zdes oldugu, digerlerinin de yalnizca ¢ok kiigiik farklilik-
lar gosterdikleri bulunmustur: “Amino asit dizisi, immiinolojik
ve elektroforetik yontemler genetik benzerlikle ilgili uyumlu
tahminler tiretmektedir. Bu yaklagimlarin tiimii ortalama bir in-
san polipeptidinin sempanzedeki kargihgiyla %99'un iizerinde
6zdes oldugunu gostermektedir.”3 Tekrarlanmayan DNA dizile-
ri ad1 verilen dizilerin (yani, genetik 6nemi oldugu diigiiniilen
boliimlerin) kargilagtirilmasi, insan ve sempanzelerin DNA dizi-
leri arasindaki biitiin farkin yalmizca % 1.1 oldugunu gostermek-
tedir.

Farkl fare tiirleri ya da Drosophila meyve sinegi tiirleri ara-
sinda yapilan benzer karsilagtirmalar birbirine gok yakin olan bu
tiirlerin kendi aralarindaki farklarin, insanlarla sempanzeler ara-
sindakilerden daha biiyiik oldugunu ortaya gikarmig ve “organiz-
mal ve molekiiler evrim arasindaki kargithklar, bu iki siirecin bii-
yiik 6lgiide birbirinden bagimsiz oldugunu gostermektedir” so-
nucuna yol agmigtir.4
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Bununla birlikte, tartismay1 siirdiirmek amaciyla, insanlar
ve sempanzeler kadar farkh tiirler arasindaki kalitsal farklilikla-
rin, gercekte, protein yapisindaki ¢ok kiigiik degisiklikler ya da
az sayida farkh protein ya da protein sentezinin kontroliinii etki-
leyen genetik degisimler (belki de bir 6l¢iide kromozomlardaki
DNA diizenlemelerinin farkliliklarina bagh oldugu igin) ya da
bu faktorlerin bilesimi cergevesinde agiklanabilecegini varsaya-
lim.

(ii) Ayn1 organizma iginde, DNA ayni kalirken, farkl gelisim
oriintiileri meydana gelmektedir. Ornegin, bir insanin koluyla
bacagini diigiiniin: Her ikisi de 6zdeg proteinleri ve 6zdeg
DNA's1 olan 6zdes hiicre tipleri (kas hiicreleri, bag dokusu hiic-
releri vb.) icermektedir. Bu yiizden, kol ve bacak arasindaki fark-
liliklar aslinda DNA’ya atfedilemez; bu farkliliklar geligmekte
olan kol ve bacakta farkl bigimlerde etki gosteren oriintii belir-
leyici faktorlere atfedilmek durumundadir. Dokularin diizenlen-
mesindeki kesinlik -6rnegin, tendonlarin kemiklerin uygun yer-
lerine baglanmasi- bu oriintii belirleyici faktorlerin biiytik bir ke-
sinlik icinde galismasi gerektigini gostermektedir. Yagsamla ilgili
mekanistik kuram bu faktérlerin dogada fiziko-kimyasal agidan
dikkate alinmasi gerektigini kastetmektedir. Bununla birlikte,
bunlarin dogasi bugiin igin bilinmemektedir.

(iii) Bir farklilagmanin oriintiisiinii belirleyen fiziksel ya da kim-
yasal faktorler belirlenebilse bile, bu faktorlerin kendilerini ilk
basta nasil Oriintiiledikleri sorunu hala durmaktadir. Bu sorun
kimyasal “morfogen”lerin gergekten izole edilebildigi oldukga
az birkag vakadan ikisini ele alarak gosterilebilir.

[lki, hiicresel civik mantarlarda, serbest yagayan amipsi
hiicreler belirli kogullar altinda bir “siimiiklii bcek”e benzer bir
form olugturacak bigimde bir araya toplanir; bu siimiiklii bocek
bir siire cevrede dolandiktan sonra, havaya dogru ytikselir ve bir
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spor kesesi tagiyan bir sap biciminde farklilasma gosterir (Sekil
4). Bu hiicrelerin bir araya toplanmasinin nispeten basit bir kim-
yasal olan déngiisel AMP’ye (adenozin 3’, 5° -monofosfat) baglh
oldugu bulunmustur. Ancak, bilesik organizmalarda, dongiisel
AMP'nin dagilim farklilagma oriintiisiiyle iligkili olmasina rag-
men, “donglisel AMP Oriintiistiniin sap oncesi -spor oncesi fark-
lilagmanin bir nedeni ya da bir sonucu olup olmadig) belli degil-
dir.” Ayrica, farklilasmada nedensel bir rol oynasa bile, ne iginde
bulundugu dagilim 6riintiisiinii, ne de bu 6riintiiniin tiirden tii-
re farklilik gosterdigi gercegini kendi bagina agiklayamaz: Diger
bazi faktérler, bunun 6riintiilii dagilimindan sorumlu olmak du-
rumundadir. Bu faktorlerin olas: yapis1 konusunda oldukga ge-
sitli fikirler bulunmaktadir.>

Ikinci olarak, gelismis bitkilerde, oksin hormonunun (indo-
lil - 3 - asetik asit) vaskiiler farklilasmanin kontroliinde bir rol
oynadig bilinmektedir. Oyleyse bu durumda oksin iiretimini ve
dagitimini ne kontrol eder? Yanit, vaskiiler farkhlagmanin kendi-
si gibi goriinmektedir. Oksin, bir olasilik, hiicreler olgunlastik¢a
meydana gelen protein parcalanmasinin bir yan tiriinii olarak
farklilasmakta olan vaskiiler hiicreler tarafindan serbest birakil-
maktadir. Bu yiizden sistem halkasaldir: Farklilagma oriintiileri-
ni korumaya yardimcai olur, ama bunlarin baglangigta nasil yapi-
landiklarin agiklamaz.é

Bununla birlikte, tartigsmay: siirdiirmek amaciyla, sonrasin-
da farklilagma oriintiisiinii belirleyecek olan fiziksel ya da kim-
yasal etkilere hangi faktorlerin o6riintii verdigini belirlemenin
miimkiin olabilecegini varsayalim; ayrica, bu kontrol eden fak-
torlerin kendilerinin kontrol edilme bigimlerinin de belirlenebil-
digini kabul edelim... $imdi, 6niimiizde regiilasyon sorunu dur-
maktadir: Sistemin bir boliimi ¢ikarilirsa, bu karmasik fiziko-
kimyasal Oriintii dizilerinin de aksamasi gerekecektir. Ancak bir
sekilde sistemin geri kalan boliimleri olagan gelisim bigimlerini
degistirmeyi ve sonugta az ¢ok normal bir iiriin ortaya koyacak
bigimde devam etmeyi becerebilmektedir.
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Spor kesesi

‘Dictyostelium mucoroides

Sumiklibscek benzeri

durum

Polysphondilium pallidum

Sekil 4: Iki crvik mantar tiiriiniin gé¢ ve yiikselme (kiilminasyon)
evreleri. Soldakiler pek ¢ok serbest yasayan amipsi hiicrenin bir
araya toplanmasiyla meydana gelen yeni olugmug bilesik organiz-
malardir. Bunlar “siimiikliibocekler” gibi go¢ eder, sonra yukan
dogru yiikselir ve spor cisimcikleri tagiyan saplar halinde farklila-
str. (Bonner, 1958).

Bu sorunun son derece zor oldugu genellikle kabul edil-
mektedir; ana hatlanyla anlagilmas: noktasindan bile oldukga
uzaktayiz. Mekanistik kurami destekleyenler bunun yogun ve
zorlu bir gaba sonucunda ¢oziimlenebilecegini ummaktadur; kar-
sitlan ise ilke olarak bile mekanistik bigimde ¢6ziimlenebileceg;i-
ni reddetmektedirler. Yine de tartigmay: siirdiirmek amaciyla,
bir kere daha mekanistik bir ¢oziime ulagilabilecegini varsaya-

Lim.
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(iv) Bu durumda, “konumla ilgili bilgi“nin etkilerini nasil
meydana getirdikleri konusunda bir sorun bulunmaktadir. En
basit olasilik bu “konumla ilgili bilgi“nin belirli bir kimyasalin
konsantrasyon egilimi tarafindan belirlendigi olacaktr; belirli
bir konsantrasyondan daha yiiksegine maruz kalan bu hiicreler
bir protein grubunu sentezlerken, bu esigin altindaki konsant-
rasyonlara maruz kalan hiicreler bagka bir protein grubunu sen-
tezler. Yine, “konumla ilgili bilgi“nin “yorumlanabildigi” bu ya
da bagka mekanizmalarin gergekten belirlenebilecegini varsaya-
lim.7 Artik, bu oldukga iyimser varsayimlar zincirinin sonunda,
vanlan nokta, uygun bir Oriintiiye gére yerlesmis olan farkl
hiicrelerin farkli proteinler yaptiklar olacaktur.

Simdiye kadar, bire bir iliskiler grubu s6z konusu oldu: Belirli bir
uyaran tarafindan bir genin “anahtan agihyor”; DNA RNA’ya
transkribe ediliyor; RNA belirli bir amino asit dizisine, bir poli-
peptit zincirine terciime ediliyor. Ancak, bu basit nedensel dizi
artik sona ermekte. Acaba bu polipeptit zincirleri proteinlerin
karakteristik ii¢ boyutlu yapilann olugturacak bigimde nasil kat-
lanuyor? Proteinler hiicrelere kendi karakteristik yapilarini nasil
veriyor? Hiicreler karakteristik yapilan olan dokular olustura-
cak bigimde nasil bir araya toplaniyorlar? Ve benzeri sorular...
Bunlar morfogeneze 6zel sorulardir: Belirli polipeptit zincirleri-
nin sentezi, morfogenezin bagh oldugu yapisal materyaller ve
metabolik sistem i¢in bir temel saglamaktadir. Polipeptit zincir-
leri ve bunlarin katlanarak olusturduklan proteinler hi¢ kugku-
suz morfogenez igin gereklidirler; ancak protein, hiicre ve doku-
larin birlegtirerek olusturduklan oriintii ve yapilan gergekte ne
belirlemektedir? Mekanistik varsayima gore, bunlarnn tiimii fi-
ziksel etkilesimler gercevesinde agiklanabilir, ayn1 varsayima go-
redogru proteinler dogru yerlerde, dogru zamanlarda, dogru bir
dizide oldugu siirece bunlar kendiliginden gergeklesmektedir.
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iste, bu kritik evrede mekanistik biyoloji sahneden ¢ekilmekte ve
morfogenez sorunu basit bir gekilde fizige birakilmaktadir.

Polipeptit zincirlerinin dogru kogullar altinda karakteristik
ii¢ boyutlu bir yapisi olan proteinler olugturacak bigimde kendi-
liginden katlandiklar: aslinda dogrudur. Hatta, yeniden agilabi-
lir ve kogullar degistirilerek deney tiiplerinde yeniden katlanabi-
lirler, bu ylizden bu siire¢ canl hiicrelerin gizemli herhangi bir
ozelligine bagh degildir. Ayrica, protein alt birimleri, normalde
canl hiicrelerin iginde iiretilebilen yapilar olugturacak bigimde
deney tiipii kogullarinda bir araya toplanabilirler: Ornegin, tii-
biilin proteininin alt birimleri mikrotiibiil ad: verilen uzun, gu-
buksu yapilar bi¢iminde birlesmektedirler8 Cesitli protein ve
RNA bilegenlerinin kendiliginden bir araya toplannalanyla ri-
bozomlar gibi daha kompleks olan yapilar da olugturulabilmek-
tedir. Hiicre zarlarinin lipitleri gibi bagka baz1 maddecik sinifla-
n da deney tiipiinde kendiliginden bir araya toplanabilmektedir.

Bu yapilar kendiliginden bir araya gelme siirecinden gegtik-
lerine gore, kristallere benzedikleri sdylenebilir; aslinda birgogu
kristal ya da yan-kristal (quasi-crystalline) olarak da diigiiniile-
bilir. Bu nedenle, ilke olarak normal kristallesmeden ne daha ¢ok
ne de daha az sorun yaratirlar; ayn tiir fiziksel siireclerin isin
icinde oldugu varsayilabilir.

Bununla birlikte, morfogenetik siireglerin tiimii hicbir gekil-
de kristallesme tiirleri olarak ele alinamaz. Bagka birtakim fizik-
sel faktorler de olmak zorundadir; 6rnegin, zarlarin aldiklar bi-
cimler ytizey gerilimi kuvvetinden, jellerin ve sollerin de bile-
senlerindeki koloidal 6zelliklerinden etkilenmesi gerekir. Istatis-
tiksel agidan rastgele dalgalanmalardan da bazi oriintiiler ortaya
cikabilir; “dalgalanmalar yoluyla diizen” goriiniimiiyle ilgili ba-
sit 6rnekler, inorganik sistemlerdeki tersinmez ya da dengesiz
(non-equilibrium) termodinamigin bakis agisindan incelenmeye
baslamistir, benzer siirecler hiicreler ve dokularda da is baginda
Olabilir.?
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Yine de mekanistik kuram yalmzca bu ve diger fiziksel sii-
reglerin morfogenezde bir rol oynadigin ileri siirmekle kalmaz;
morfogenezin tamamen fizik gercevesinde agiklanabilecegini id-
dia eder. Bu ne anlama gelir? Gozlenebilir olan her gey, ilke ola-
rak fiziksel agidan agiklanabilir biciminde tanimlanirsa, yalnizca
meydana geldigi i¢in, bu durumda tarum geregi boyle olmak zo-
rundadir. Ancak, bu mutlaka bilinen fizik yasalan cergevesinde
aciklanabilecegi anlamina gelmemektedir. Bir organizmamn
DNA'sindaki tiim baz dizileri ve déllenmisg bir yumurtann fizi-
ko-kimyasal durumu ve gelistigi cevreyle ilgili aynntih bilgiyle
donatilmis olan bir biyolog, temel fizik yasalar (yani, kuantum
alan kurami, elektromanyetik denklemleri, termodinamigin
ikinci yasasi, vb.) gercevesinde agagidaki ifadeleri 6nceden soy-
leyebilirse, bu agiklamamnin, biyolojik morfogenez konusunda,
basariya ulagabilecegi soylenebilir: Bunlardan ilki, organizmanin
tiretebilecegi biitiin proteinlerin ii¢ boyutlu yapilar; ikincisi, bu
proteinlerin enzimik ve diger 6zellikleri; liglinciisii, organizma-
nin biitiin metabolizmas; dordiinciisii, gelisimi siiresince ortaya
cikabilecek olan her tiir konumla ilgili bilginin dogas1 ve sonug-
lan; besincisi, hiicre, doku ve organlarinin yapis: ve bir biitiin
olarak organizmanin bigimi ve sonuncusu, bir hayvan s6z konu-
su oldugunda, bu hayvanin iggtidiisel davranglan. Biitiin bu 6n-
goriiler baganyla yapilabilir ve buna ek olarak regiilasyon ve re-
jenerasyon siireglerinin akis a priori (6nsel) olarak 6ngoriilebilir-
se, bu durum canh organizmalarin bilinen fizik yasalar gerceve-
sinde tamamen agiklanabilir olduguna dair gergekten kesin bir
kamt olabilecektir. Ancak elbette bugiin igin bu tiir seyler yapila-
maz. Bu yiizden bdyle bir agiklamanin olasi oldugunu kanitla-
manin higbir yolu yoktur. Olamaz da.

Bundan dolay1, mekanistik kuram morfogenezin biitiin ol-
gularinin ilke olarak bilinen fizik yasalarn gercevesinde agiklana-
bilir oldugunu ifade ediyorsa, bu ifade yanhs da olabilir demek-
tir: Bugiin igin ¢ok az sey anlagilmis durumdadir, bu nedenle bi-
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linen yasalann biitiin olgulan agiklamak igin yeterli olduguna
inanmak igin higbir saglam dayanak noktas1 yok gibi gériinmek-
tedir. Ancak, en'azindan test edilebilir bir kuramdir; yeni bir fi-
zik yasasimin bulunmasiyla giiriitiilebilecektir. Diger yandan,
mekanistik kuram canli organizmalarin hem bilinen hem de bi-
linmeyen doga yasalanna uydugunu sdyliiyorsa, bu durumda
curtitiilemez bir kuram olacaktir; ama yalnizca agiklama olasili-
gina duyulan inancin genel bir ifadesi olacaktir. Ayrica organik-
¢ilik ve vitalizme de karsit olmayacak; bunlarn igerecektir.

Uygulamada, mekanistik yasam kuram dikkatli bir bigim-
de tanimlanmusg, giiriitiilebilir bir bilimsel kuram olarak ele alin-
maz; daha ¢ok var olan fizik ve kimya tarafindan hazirlanan ya-
pilanmis bir diigiince gergevesi iginde tutucu bir ¢aligma yonte-
mi i¢in bir gerekge saglamaya yarar. Genellikle, canli organizma-
lanin ilke olarak bilinen fizik yasalan gergevesinde tamamen
agiklanabilir olduklanni séylemeye ¢alisiyor bigciminde anlagil-
masina ragmen, yeni bir fizik yasas1 bulunacak olsa ve bu neden-
le bilinen bir yasa héline gelecek olsa bile, mekanistik kuram bu-
nu da igerecek bicimde kolaylikla degistirilebilecektir. Degigtiril-
mis olan bu yasam kurami mekanistik olarak adlandinlsin ya da
adlandinlmasin, bu yalnizca bir tanim sorunu olacaktir.

Morfogenez ve davranisla ilgili olgular konusunda bilinen-
ler bu kadar azken, bunlarin en azindan bazilannin fizigin heniiz
farkinda olmadig) bir nedensel faktore bagh olabilecegi olasilig
higbir gekilde gozard: edilemez. Mekanistik yaklasimda ise bu
soru basitge bir yana atilir. Yine de geriye tamamen agik bir kapi
kalmaktadir.

2.3 Vitalizm

Vitalizm, yagam olgularinin cansiz sistemlerin incelenmesinden
cikanlan fiziksel yasalar gergevesinde tam olarak anlagilamaya-
cagini, canh organizmalarda igin iginde ek bir nedensel faktor
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daha oldugunu ileri siirmektedir. On dokuzuncu yiizyil vitalist
tutumunun tipik bir 6rnegi kimyac1 Liebig tarafindan 1844'de
verilmigtir: Liebig, kimyacilarin o giinlerde her gesit organik
maddeyi zaten iiretebilmelerine ve gelecekte ¢ok daha fazlasim
tiretebilecek olmalarina ragmen, kimyanin higbir zaman bir gz
ya da bir yaprak yaratacak bir konumda olamayacagin iddia et-
mistir; 1s1, kimyasal gekim, kohezyon ve kristallesmenin formatif
kuvvetleri konusundaki tanimlanmig nedenlerin yan sira, “can-
i bedenlerde, kohezyon kuvvetini yoneten ve yeni bigimlerdeki
elementleri birlestiren dérdiincii bir neden daha katilir, bu saye-
de de yeni nitelikler -organizma diginda goriinmeyen bigimler
ve nitelikler- kazanirlar.”10

Bu tiir fikirler, biiyiik 6lgtide destek bulmakla birlikte, me-
kanistik kurama etkili bir alternatif olugturmak igin oldukga be-
lirsizdir. Neo-vitalist kuramlar, ancak bu yiizyin baglarinda bir
parca aymintih bir sekilde ¢ahisilmigtir. Morfogenez konusunda,
bunlarin en 6nemlisi embriyolog Hans Driesch’in ¢ahigmasidir.
Modern bir vitalist kuram gelistirilecek olsa, Driesch’in ¢aligma-
s1 bu kuramin iizerinde yapilandinlacagi en uygun temel olacak-
tir.

Driesch canl organizmalarin bir¢ok 6zelliginin fiziko-kim-
yasal terimlerle anlagilabilecegini inkar etmemistir. Fizyoloji ve
biyokimyanin elde ettigi bulgularin ve ileriye doniik kesif potan-
siyelinin farkindadir: “Bir organizmada bulunan, farkli kimyasal
sistem siniflarina ait olan, bilesimleri kismen bilinen, kismense
bilinmeyen birgok 6zel kimyasal bilegik vardir. Ancak bunlardan
bugiin icin heniiz bilinmeyenleri yakin bir gelecekte biiyiik ola-
silikla biliniyor olacaktr ve albiiminin [protein] bilesiminin ve
nasil “yapildigimin” bulunmasi konusunda kesinlikle higbir ku-
ramsal imkansizhik yoktur.”11 Driesch enzimlerin (“fermentler”)
biyokimyasal reaksiyonlar: katalize ettiklerini ve ayn igin deney
tiiplerinde de yapilabilecegini biliyordu: “Organizma igindeki
hemen hemen biitiin metabolik siireglerin, fermentler ya da ka-
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talitik materyallerin ise karigmas: yiiziinden gergeklestigi konu-
sunda higbir itiraz yok; inorganik ve organik fermentler arasin-
daki tek fark ise, organik olanlarin olduk¢a kompleks karakteri
ve son derece yiiksek spesifikasyon dereceleridir.”12 Driesch
Mendel genlerinin kromozomlarda yer alan materyal birimler
oldugunu ve bunlarin olasilikla belirli yapilar olan kimyasal bi-
lesikler olabilecegini de biliyordu.13 Metabolik regiilasyon ve fiz-
yolojik adaptasyonun birgok yoniiniin fiziko-kimyasal diziler
boyunca anlagilabileceginil4 ve genelde “organizmada, makine
benzeri sabit bir temelde, teleolojik ya da maksath bir sekilde de-
vam eden ... birgok siireg” oldugunu diigtinityordu.!> Bu konu-
lar hakkindaki gériigleri, fizyoloji, biyokimya ve molekiiler biyo-
loji alanlarinda daha sonra gézlenen ilerlemelerle dogrulanmug-
tir. Kugkusuz, Driesch bu buluglarin ayrintilarin1 6ngéremezdi,
ancak bunlar1 imkan dahilinde ve higbir gekilde vitalizmle ¢elig-
mez olarak goriiyordu.

Morfogenez konusunda ise, “bir makinenin, s6zciigiin tam
anlamiyla bir makinenin, yalnizca normalse, yani yalnizca
miidahale edilmemis bir gelisimi varsa ve sistemimizden parga-
larin ayrilmasi fragmantal gelisime yol agiyorsa, genellikle orga-
nogenezin nedensel kuvveti olabilecegini kabul etmemiz gere-
kir,”16 bi¢iminde diigiiniiyordu. Ancak, aslinda, birgok embriyo-
nik sistemde, embriyonun bir béliimiiniin alinmasinin ardindan
bir regiilasyon siireci gelmektedir, bu sayede geriye kalan doku-
lar kendilerini yeniden diizenler ve az ok normal bir bi¢imi olan
yetigkin bir organizma ortaya ¢ikarmaya devam eder.

Mekanistik kuram, gelisimi, embriyonun béliimleri arasin-
daki kompleks fiziksel ya da kimyasal etkilesimler gergevesinde
actklamaya galismak zorundadir. Driesch, regiilasyon gergeginin
bu tip makine benzeri herhangi bir sistemi anlagilamaz bir hale
getirdigini, ¢linkii bu sistemin bir biitiin olarak kalabilecegini ve
tipik bir son iiriin ortaya koyabilecegini, oysa makine benzeri, iig
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boyutlu hi¢bir kompleks sistemin, pargalarinin keyfi bir sekilde
alinmasindan sonra bir biitiin olarak kalamayacagin iddia et-
migtir. )

Bu iddia, teknolojideki su anki ya da gelecekte goriilebile-
cek ilerlemelerle gegersiz kilinabileceginden itiraza agiktir. An-
cak, en azindan gimdiye kadar giiriitiilmemis gibi goriinmekte-
dir. Ornegin, bilgisayar donaruml sibernetik sistemler belirli tip-
te fonksiyonel karigikliklara uygun bir bigimde tepki verebilme-
lerine ragmen, bu isi sabit bir yap: temelinde yaparlar. Kendi fi-
ziksel yapilarini yenileyemezler; 6rnegin, bilgisayarin parcalan
rastgele yok edilirse, bu pargalar makinenin kendisi tarafindan
yenilenemezler, ayrica bu parcalann rastgele alinmasindan son-
ra sistem normal olarak islemeye devam edemez. Modern tekno-
lojinin bu konuya uygun gibi goriinen bir bagka unsuru da baz
parcalarn ¢ikanlabilen, ama hala eksiksiz bir ti¢ boyutlu goriintii
saglayabilen hologramdir. Bununla birlikte, hologram bu isi yal-
nizca lazer, aynalar, vb'nin dahil oldugu daha biiyiik bir fonksi-
yonel biitiiniin bir pargas1 oldugunda gergeklestirebilir. Bu yap:-
lar rastgele verilen bir hasarin ardindan, 6rnegin lazer param-
parqa edildiginde, yenilenemezler.

Driesch regiilasyon, rejenerasyon ve iireme gergeginin, fi-
ziksel biitiinlin baz1 pargalan ¢ikanldig: hélde geriye bir biitii-
niin kald1g1 canl organizmalar hakkinda baz: seyler gosterdigi-
ne inamiyordu; bu sey fiziksel sistem iizerinde islemekle birlikte
kendi bagina onun bir parcas: degildi. Fiziksel olmayan bu ne-
densel faktore entelekya adim1 verdi. Entelekyanin morfogenez
siiresince fiziko-kimyasal siiregleri diizenledigi ve kontrol ettigi-
ni varsaydy; genler morfogenezin materyal araglanni saglamak-
tan sorumluydular -diizenlenecek olan kimyasal maddeler- ama
diizenlemenin kendisi entelekya tarafindan meydana getiriliyor-
du. Agikca, morfogenez, morfogenezin araglanm degistiren ge-
netik degisimlerden etkilenebiliyordu, ama bu yalnizca neden
olduklan kimyasallar ve genler gercevesinde agiklanabilecegini
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kanmitlamayacakti. Benzer sekilde, sinir sistemi de bir hayvanin
hareketleri i¢in araglar sagliyordu, ama entelekya bunu, bir piya-
nistin piyano ¢almasi gibi, bir alet gibi kullanarak beynin etkin-
ligini diizenliyordu. Yine, piyanonun hasar gérmesinden piya-
nistin ¢aldig1 miizik nasil etkileniyorsa, davrarug da beynin gor-
diigii bir hasardan etkilenebilecekti; ancak bu durum yalnizca
piyanonun piyanist igin gerekli bir arag olmas: gibi, beynin de
davrans igin gerekli bir arag oldugunu kamthyordu.

Entelekya, kok olarak (en-telos [en: iginde; telos: son, so-
nug]) sonucunu ya da amacin1 kendi iginde tasiyan, barindiran
bir seye isaret eden Yunanca bir sozctiktiir; kontrolii altindaki bir
sistemin yoneltildigi bir amac1 “kapsar”. Bu yiizden, gelisimin
izledigi normal yol bozulursa, sistem ayn1 amaca farkh bir yol-
dan ulagabilir. Driesch, gelisim ve davramigin, hepsi eninde so-
nunda organizmanin genel entelekyasindan tiireyen ve bu ente-
lekyanin emrinde olan bir entelekyalar hiyerarsisinin kontroli
altinda oldugunu diigiiniiyordu.!” Herhangi bir hiyerarsik sis-
temde, ornegin bir orduda oldugu gibi, hata olasihg: hep vard
ve entelekyalar “aptalca” davranabilirlerdi; tipki gereksiz bir or-
ganun tiretildigi fazla-rejenerasyon durumunda davrandiklar: gi-
bi.18 Ancak bu tip aptalliklar, askerlerin zeki varliklar oldugu
gerceginin aksini kanitlamadiklari gibi, entelekyanin varhgin1 da
glriitemezler.

Driesch entelekyay1 bir “yogun cesitlilik”, uzamsal olma-
makla birlikte (non-spatial) uzay iizerine etkiyen bir nedensel
faktor olarak tamimlamugtir. Bunun fiziko-kimyasal stiregler tize-
rine etkiyen dogal (metafizik ya da mistik bir faktoriin aksine)
bir faktor oldugunu vurgulamigtir. Bir enerji bigimi degildi ve
hareketleri termodinamigin ikinci yasasi, enerjinin korunumu
yasasina ters diigmiiyordu. Oyleyse nasil galigtyordu?

Driesch, yazilanni, genellikle biitiin fiziksel siireglerin ta-
mamen deterministik, ilke olarak biitiiniiyle enerji, moment, vb.
unsurlar gergevesinde ongoériilebilir oldugunun diigiiniildiigi
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klasik fizik ¢aginda yazmigti. Ancak o, fiziksel siireglerin tama-
men belirlenemeyecegini, ¢linkii enerjik olmayan bir entelekya-
nin bagka tiirlii bunlar iizerinde etkiyemeyecegini diisiiniiyor-
du. Bu nedenle de en azindan canl organizmalarda mikrofizik-
sel stireglerin fiziksel nedensellik tarafindan tamamen belirlene-
medigi, ancak ortalama olarak fiziko-kimyasal degisimlerin ista-
tistiksel yasalara uyduklarn sonucuna varmigti. Driesch, entelek-
yanin mikrofiziksel siireglerin ayrintili zamanlamasin etkileye-
rek, bunlan “askiya alarak” ve amac igin gerekli oldugunda ser-
best birakarak ¢alistigin ileri stirmiigtii:

Inorganik olusumun gegici olarak askiya alinmas yetisi,
entelekyanin en temel ontolojik karakteristigi biciminde
disiiniilmelidir... Entelekya, bizim gériigiimiize gore, ola-
yin oniine ¢ikan “engelleri” tamamen kaldiramaz ... boy-
le bir ortadan kaldirma eylemi enerji gerektirecektir, ente-
lekya ise enerjik degildir. Yalnizca, entelekyanin gergek-
lesmesini kendisinin engellediklerini, o ana dek askiya al-
diklarim serbest birakabilecegini kabul ediyoruz.”19

Canli organizmalarda fiziksel bir indeterminizme yonelik
bu goziipek oneri, deterministik klasik fizigin bakis agisina gore
biitiiniiyle kabul edilemez gibi gériinmesine ragmen, kuantum
kurami 1s1ginda ok daha az korkung géziikmektedir. Heisen-
berg belirsizlik ilkesini 1927°de gikarmugti, kisa bir siire sonra da
mikrofiziksel olaylarin konum ve zamanlamalarinin yalnizca
olasiliklar gergevesinde ongoriilebilecegi aqiga qikti. 1928’de fi-
zikgi Sir Arthur Eddington, beyindeki kuantum olaylarimin bigi-
mine, bunlarin meydana gelis olasilig) izerinde nedensel bir et-
ki yoluyla tesir ederek zihnin bedeni etkiledigini tahmin edebil-
migti. “Olasihik, adina yakigmayacak bigimde, siradan fiziksel
olusumlarin olanak vermeyecegi bir sekilde degistirilebilir.”20
Benzer fikirler, diigiincelerini agagidaki bigimiyle 6zetleyen no-
rofizyolog Sir John Eccles tarafindan da 6ne siirtilmiigtii:
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Norofizyolojik hipotez, “irade”nin, aktif serebral kor-
teksin o egsiz detektor iglevi aracihigiyla etkili héle gelen
uzam-zamansal (spatio-temporal) “etki alanlar1”n1 kul-
lanarak sinir aginin uzam-zamansal etkinligini degistir-
mesidir. Bu iglevsel etkinligi saglamasi icin, “irade” ya
da “zihinsel etki"nin kendisinin bir miktar uzam-za-
mansal oriintiilii bir karaktere sahip oldugu dikkat geke-
cektir.2!

Daha yakin zamanlarda, benzer, ancak daha ayrintih ¢ok
sayida goriis fizikgiler ve parapsikologlar tarafindan ileri siirtil-
miigtiir2 (Kisim 1.8).

Bu yaklagimlar paralelinde, modern bir vitalist kuram, Dri-
esch’in terminolojisini kullanacak olursak, entelekyanin, enerjik
nedenselligin koydugu istatistiksel sinirlar icindeki fiziksel agi-
dan indeterministik olaylarn etkileyerek fiziko-kimyasal sistem-
leri diizenledigi hipotezi temeline dayanabilecektir. Boyle olma-
s1 igin de kendisinin uzam-zamansal olarak 6riintiilii olmas: ge-
rekecektir.

Peki, bu durumda entelekya bu oriintiilii karakteri nasil
edinmektedir? Olas1 bir yanit Kisim 1.7°de ana hatlan verilen et-
kilesimci bellek kurami tarafindan onerilmektedir. Anilar beyin-
de fiziksel olarak depolanmiyor, ama bir gekilde zaman iginde
dogrudan bir hareket igeriyorlarsa,23 o halde tek tek beyinlerle
siurh olmalar: da gerekmez; kigiden kisiye aktarilabilecek ya da
bir tiir an1 “havuzu” ge¢misteki sayisiz bireyden miras alinabile-
cektir.

Bu fikirler hayvanlarin iggiidiilerini de kapsayacak bigimde
genellenebilir. I¢giidiiler tiiriin kolektif bellegi yoluyla kalitsal
olarak aktariliyor olabilirler; bir i¢giidii yalnizca bireyler tarafin-
dan degil, aym zamanda bir biitiin olarak tiiriin kendisi tarafin-
dan kazanilmus bir aligkanhk gibi olabilecektir.
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Bu tiir fikirler birqok yazar tarafindan ileri siiriilmiigtiir;2¢
ornegin, psisik aragtirmac1 W. Carington bir 6riimcegin ag 6rme-
si gibi i¢glidiisel bir davranigin “tek bir varhgin (6rnegin 6riim-
cek) tiire ait biitiin ag 6rme deneyimlerinin depolandigr daha
biiyiik bir sisteme (dilerseniz kolektif bilingalt da diyebilirsiniz)
baglanmas: sayesinde olabilir.”2 fikrini ortaya atmgtir. Zoolog
Sir Alister Hardy, paylagilan bu deneyimin bir tiir “psisik plan”
gibi cahighgini 6ne siirerek bu fikri geligtirmistir:

Paralel iki bilgi akim olabilecektir: segim yoluyla etkide
bulunacak olan organik akimin degisken fiziksel bigimini
saglayan DNA kodu ve ortak deneyimin psigik akimi
Cevreyle birlikte popiilasyonda irki1 daha iyi devam etti-
rebilecek tiyeleri segecek olan bilingaltr tiir “plan1” (blu-
eprint).26

Bu goriislerde, fiziksel olmayan bellek benzeri bir siirece
bagl olan kahtim tiirii davramg diinyasiyla sinirlanmigtir. Bu
diiglincenin, bigimin kalitimin1 da kapsayacak bigimde daha ile-
ri diizeydeki bir genellemesi Driesch’in entelekya kavramuiyla bir
iligkiyi glindeme getirecektir: Entelekya tarafindan fiziko-kim-
yasal bir sistem tizerine yiiklenen karakteristik oriintii bir tiir
bellek siireciyle entelekyanin kendisinin uzam-zamansal oriintii-
siine bagl olacaktir. Ornegin, bir denizkestanesi embriyosu, en-
telekyasi daha onceki biitiin denizkestanelerinin gelisim stiregle-
rinin “bellegini” icerdigi igin, gelistigi gibi gelisecektir; aynca,
onceki denizkestanelerinin larval ve yetigkin bigimlerinin “belle-
gi”, embriyo zarar gorse bile, entelekyanin bu normal amaglar
dogrultusunda gelisimi yonlendirmesini -yani regiilasyonu- sag-
layacaktir.

Sonug olarak, morfogenezle ilgili olas: bir vitalist kuram su
bicimde ozetlenebilecektir. DNA'nin genetik kalitimi organiz-
manin alabilecegi tiim olas: proteinleri belirler. Ancak hiicre, do-
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ku ve organlarin organizasyonu ve organizmanin bir biitiin ola-
rak gelisiminin koordinasyonu entelekya tarafindan belirlenir.
Entelekya, aym tiiriin ge¢misteki liyelerinden materyal olmayan
bir sekilde kalitsal olarak alinir; bir madde ya da enerji tipi degil-
dir, yine de kendi kontrolii altindaki organizmanun fiziko-kimya-
sal sistemleri lizerinde etkimektedir. Entelekyanin olasilik¢: sii-
regleri etkileyen bir “gizli degiskenler” grubu gibi davranabildi-
gi icin, bu etkime de miimkiin olmaktadur.

Bu kuram, higbir sekilde anlamsiz degildir, iistelik, olasilik-
la, deneysel olarak da test edilebilir; temelde yetersiz gibi goziik-
mesinin tek nedeni vitalistik olmasidir. Tanum geregi, entelekya
oziinde fiziksel degildir; hipotez geregi, kuantum kuraminin ba-
kig agisina gore “gizli” olan bir degigkenler grubu saglayarak
materyal sistemler iizerinde etkiyebilmesine ragmen, bu hala
benzemeyenin benzemeyen tizerindeki bir hareketi olabilecektir.
Fiziksel diinya ve fiziksel olmayan entelekya hicbir zaman bir-
birleri agisindan agiklanamaz ya da anlagilamaz.

Biitiin vitalist kuramlarin dogasinda var olan bu diializm,
ribozomlar ve viriisler kadar kompleks yapilarin “kendiliginden
kiimelenmeleri” konusunda molekiiler biyolojinin buluglar: 1s1-
ginda, cesit bakimindan degil, derece agisindan, kristallesmeden
farkli bir duruma igaret ettigi icin, 6zellikle rastgele gibi goriin-
mektedir. Bir biitiin olarak canli organizmalarin kendiliginden
diizenlenmeleri, ribozom ya da viriislerinkinden daha kompleks
olmasina ve daha biiyiik bir igsel heterojenlik ortaya ¢ikarmas:-
na ragmen, burada da yine bir derece farki oldugunu ileri siir-
meye yetecek kadar benzerlik bulunmaktadir. Bu durum, en
azindan, hem mekanikgiler hem de organikgilerin diisiinmeyi
yegledikleri seydir.

Olasilikla, yasam olgulann konusunda doyurucu bagka bir
actklama tasarlanabilir olmadig) siirece, vitalist bir kuram da ka-
bul edilmek durumunda olacaktir. Vitalizmin mekanistik kura-
ma tek alternatif gibi goriindiigi bu yiizyilin ilk dénemlerinde,
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oziindeki diializme ragmen dikkate deger bir destek kazanmigt:.
Ancak son elli y1l icinde organikgi kuramin gelisimi, daha genis
bir perspektif iginde vitalizmin birgok yoniinii igererek, etkili bir
bigcimde bunun yerini alan bagka bir olanak sunmustur.

2.4 Organikgilik

Morfogenezle ilgili organizmik kuramlar gesitli etkiler altinda
geligmistir: Bunlarin bazilar felsefi sistemlerden, 6zellikle A. N.
Whitehead ve J. C. Smuts’unkilerden; bazilar1 modern fizikten,
ozellikle alan kavramindan; bazilari, kendisinin de fiziksel alan-
lar kavramindan oldukga etkilenmis olan Gestalt psikolojisin-
den; bazilar1 da Driesch’in vitalizminden etkilenmistir.2? Bu ku-
ramlar, Driesch’in mekanistik terimler ¢ercevesinde ¢oziilemez
olduklarini iddia ettigi aym sorunlarla ilgileniyordu: regiilasyon,
rejenerasyon ve iireme. Ancak Driesch, gelismekte olan organiz-
malarin sergiledigi biitiinlik ve yonelimlilik (directiveness)
ozelliklerini agiklamak igin, fiziksel olmayan entelekyay: 6nerir-
ken, organikgiler morfogenetik (embriyonik; gelisimsel) alanlar
kavramini 6nermiglerdir.

Bu fikir 1922°’de A. Gurwitsch?8 ve 1926’da P. Weiss tarafin-
dan ayn ayn ileri siiriilmiigtiir. Bununla birlikte, morfogenetik
alanlarin morfogenezin kontrolii konusunda 6nemli bir rol oy-
nadiklarini ifade etmenin diginda, bu yazarlarin ikisi de bunlarin
ne olduklan ya da nasil galigtiklarim belirtmemiglerdir. Alan ter-
minolojisi kisa siirede diger gelisim biyologlarn tarafindan da be-
nimsenmig, ama, canli organizmalarnin 6zellikleri ve inorganik
elektromanyetik sistemler arasinda benzerlikler oldugunu ileri
siirmeye yaramasina ragmen, kotii tanimlanmisg olarak kalmugtir.
Ornegin, bir demir miknatis iki pargaya ayrilirsa, manyetik alan
ozelliklerine sahip olan iki eksiksiz miknatis elde edilmis olur;
benzer sekilde, morfogenetik alanin da organizmalarn, yeni or-
ganizmalar bi¢iminde geligebilen bagimsiz pargalarinin “biitiin-
ligiini” agikladigy varsayilmgtir.
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C. H. Waddington morfogenetik alan fikrine ek olarak, geli-
simin zamansal yoniinii de hesaba katacak bigimde yeni bir kav-
ram Onermigtir. Bu yeni kavrama kreod (Yunanca chre, yani gerek-
li; ve hodos, yani yol) adim vermis ve bunu basit bir li¢ boyutlu
“epigenetik manzara” aracihgiyla gostermistir (Sekil 5).30 Bu
modelde, topun asag1 dogru yuvarlanirken izledigi yol bir yu-
murtanin belirli bir par¢asinin gelisim Oykiisiine kargihk gelir.
Embriyoloji ilerledikge, vadiler tarafindan temsil edilen, dalla-
nan bir alternatif yol dizileri ortaya ¢ikar. Bunlar farkh organ, do-
ku ve hiicre tiplerinin gelisim yollarina kargihk gelmektedir. Or-
ganizmada bunlar oldukga agiktir; 6rnegin, bobrek ve karacige-
rin belirli bir yapis1 vardir ve bir dizi arac formlar yoluyla birbi-
rinin derecelerine inmezler. Geligim belirli bitis noktalarina dog-
ru kanalize edilmistir. Genetik degisiklikler ya da gevresel dii-
zensizlikler, gelisimin rotasim (topun izledigi yolla simgelenir)

Sekil 5: Kanalize edilmig bir degigim yolu olarak kreod kavramini
gosteren “epigenetik manzara”nin bir boliimii. (Waddington, 1957.
George Allen & Unwin, Ltd.'nin izniyle kopyalanmgtir)
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vadiden komgu yamaca agagidan yukariya dogru iter, ama bir
bagka vadinin esiginden yukariya ¢ikarmadig siirece, geligim
siireci yine eski yolunu bulacaktir. Bagladig1 noktaya geri don-
meyecek, ancak gelisimin kanalize edilmis yolu tizerindeki son-
raki konumuna gelecektir. Bu durum da regiilasyonu simgeler.

Kreod kavrami morfogenetik alan kavramina oldukga ben-
zemektedir, ancak morfogenetik alan kavraminda yalnizca gizli
olan zaman boyutu burada agiktir.

Daha yakin tarihlerde, her iki kavram da matematikgi René
Thom tarafindan, yalmzca morfogenezi degil, aym1 zamanda
davranis ve dili de kapsayan matematiksel bir kuram olugturma-
ya yonelik biiyiik bir girigsimin bir boliimii olarak, biiyiik dl¢iide
gelistirilmistir.3! Thom'un temel ilgisi o giine dek matematiksel
isleme direnmis bu sorunlar i¢in uygun bir matematiksel forma-
lizm bulmaktir. Sondaki hedefi ise gelisimsel siireglere olabildi-
gince yakin bir gsekilde karsihk gelen matematiksel modeller
tiretmektir. Bu modeller topolojik, niceliksel degil niteliksel ola-
cak ve belirli herhangi bir nedensel agiklama gsemasina bagh ol-
mayacaktr: “Lokal modelleri kullanmamizin temel 6zelliklerin-
den biri, bunlarin ‘gergekligin nihai dogas1” hakkinda higbir sey
ima etmemeleridir; bu durum betimlemenin 6tesinde kompleks-
lesmis olan analizlerle agiga ¢ikarilsa bile, yalmzca onun tezahii-
riiniin bir boliimii -s6zde gozlemlenebilir olanlar- en sonunda
sistemin makroskobik betimlemesiyle ilgilidir. Dinamik modeli-
mizin faz aralig), yalmzca bu gozlemlenebilirleri kullanarak ve
artik az ya da ¢ok kaotik temelli yapilarla ilgili olmaksizin tanim-
lanir.”32

Bu yaklagimla ilgili sorun, ashnda betimleyici olmasidir;
morfogenezi pek agiklamamaktadir. Dogrusu, var olan biitiin or-
ganizmik morfogenez kuramlar1 igin bu durum gegerlidir. Orne-
gin, Waddingtonun kreod kavramin1 Driesch’in entelekyasiyla
karsilagtinn. Her iki kavram da kendisi belirli bir zaman ve yer-
le sinirlanmus olarak diistiniilemeyecek olan bir sey tarafindan
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gelisimin uzaya ve zamana yonlendirildigi ya da kanalize edil-
digi fikrini icermektedir; her ikisi de bunu, her nasilsa geligimsel
siirecin sonunu ya da amacini kendi iginde tagiyan bir sey olarak
gormekte ve her ikisi de boylelikle regiilasyon hakkinda bir dii-
siinme bi¢imi saglamaktadir. Bu ikisi arasindaki temel fark Dri-
esch’in, disiindiigii siirecin aslinda nasil isleyebilecegini soyle-
meye ¢aligmasi, diger yandan Waddington'un ise bunu yapma-
masidir. Kreod kavrami, bu nedenle, saldinya daha az agiktir,
clinkii gok belirsiz kalmgtir.33 Gergekte, Waddington kreodlar ve
morfogenetik alanlar kavramlarin1 “aslinda betimsel bir kolay-
lik” olarak gormektedir.34 Bagka birgok organikgi gibi, o da bili-
nen fiziksel nedenler disinda herhangi bir seyin isin i¢inde oldu-
gunu ileri siirdiigiini inkar etmigtir. Bununla birlikte, organikgi-
lerin tiimii bu inkéara katilmamaktadir; bazilan bu soruyu agik
birakmaktadir. Agik bir gsekilde kesin bir yarg) ifade etmeyen bu
tutum, B. C. Goodwin’in morfogenetik alan konusunda agagida
verilen goriigleriyle gosterilmektedir:

Bu alanin bir 6zelligi elektriksel kuvvetlerin bunu etkile--
yebilecegidir. Gelismekte ve kendini rejenere etmekte
olan diger organizmalarda da ilgi gekici ve dikkate deger
elektriksel alan Oriintiilerine sahip olduklan bulunmus-
tur, ama morfogenetik alanlarin ashnda elektriksel oldpk-
larim ileri siirecek degilim. Kimyasal maddeler de gelis-
mekte olan organizmalann polarite ve diger uzamsal
yonlerini etkiler; ama yine, morfogenetik alanlarin 6z ya-
p1 itibariyla kimyasal ya da biyokimyasal olduklan sonu-
cuna varacak degilim. Benim inancim bu konudaki ince-
lemelerin bunlardan herhangi biri, hepsi ya da higbiri ola-
bilecegi varsayimi iizerinde ilerlemesi gerektigidir; an-
cak, onun maddesel dogas: hakkindaki agnostisizme (bi-
linemezcilik) ragmen, gelisimsel siiregte birincil bir rol
oynadigina da inanmaktayim.36
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Bu kavramin agikhgi, kavrami morfogenez konusunda ay-
rintihi bir organizmik kuram igin en umut verici baglangig nokta-
s1 yapmaktadir. Ancak belli ki morfogenetik alanlarin bilinen fi-
zik ilkeleri gercevesinde tamamen agiklanabilir olduklan diigii-
niliirse, bunlar mekanistik kuramin sofistike bir versiyonu tize-
rine kurulmus belirsiz bir terminolojiden bagka bir sey anlatma-
maktadir. Yalnizca, giinlimiizde fizik tarafindan tanimlanmarmsg
olan nedensel bir rol oynadiklar1 varsayilirsa, test edilebilir bir
kuram geligtirilebilir. Ilerleyen boliimlerde bu olasilik incelen-
mektedir.

Notlar

1 Tarumsal bir aragtirmanin sonuglarimi g6z oniinde tutarak hi-
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3 King ve Wilson (1975).

4age.
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8 Roberts ve Hyams (editorler) (1979).

9 Nicolis ve Prigogine (1977).

10 Driesch (1914), s.119.

11 Driesch (1929), 5.290.

12 Driesch (1908), Cilt 1, s.203.

13 Driesch (1929) s.152-154, 293.

14 age, s.135, 291.

15ag.e., s.246.

16 a.g.e., s.103.

66



UI¢ MORFOGENEZ KURAMI

17 a.g.e., 5.246.

18 a.g.e., 5.266.

19 a.g.e, s.262.

20 Eddington (1935), 5.302.

21 Eccles (1953).

22 Omegin, Walker (1975); Whiteman (1977); Hasted (1978);
Lawden (1980).

23 Kargilagtinniz: Bertrand Russell'in tartighgl “mnemik neden-
sellik” kavrami (1921).

24 Bellek ve i¢giidiiniin ayru olgunun iki y6nii oldugu fikri, di-
ger yazarlann yam sira, Butler (1878); Semon (1921); ve Rignano
(1926) tarafindan ileri siiriilmiigtiir. Bununla birlikte, bu yazarlar,
bellegin kalitiminin, germ pldzmasi yoluyla, Lamarckgei bir tiir kali-
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32 a.g.e.s.6-7.

33 Waddington, meslek yasaminin sonuna dogru yazdig: asag-
dakij pasajda agiklanan nedenlerden 6tiirii, kavramlarnnin organiz-
mik arka plan1 konusunda bile agik olmadigim gostermistir:

“Saldirgan bir karakterim olmadig: ve saldirgan bir sekilde anti-
metafizik bir donemde yasadigim igin, bu felsefi goriisleri alenen
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aciklamayi tercih etmedim. 1928'lerde yazdigim ‘Vitalist-Mekanist
Cekismesi ve Soyutlama Siireci’ konusundaki galigmam hig yayin-
lanmadi. Bunun yerine, belirli deneysel kogullarda kullanmak igin
Whitehead'ci bir goriis agisim yerlestirmeye ¢alistim. Bu yiizden,
metafizikle ilgili olmayan biyologlar, bunlann ardinda neyin gizli
oldugunu fark etmiyorlar, ancak yine de kendilerini anlagilmas: giig
bir sekilde rahatsiz hissetmigler gibi, genellikle tepki veriyorlar.”
(Waddington (editor), 1969, s. 72-81).

34 Waddington (edit6r) (1969), s.238, 242.

35 (")megin, Elsasser (1966, 1975); von Bertalanffy (1971). Bu
“mekanistik organikgilik” konusunda bir tartigma igin bkz. Sheldra-
ke (1981).

36 Goodwin (1979), s. 112-113.



3 Bi¢imin Nedenleri

3.1 Bi¢im Sorunu

Bigimin herhangi bir sorun ortaya koydugu ilk bakigta agik de-
gildir. Cevremizdeki dlinya tamamen bigimlerle doludur; her al-
g! eyleminde onlann farkina varmaktayiz. Ancak, deneyimimi-
zin, basit bir sekilde kesinmis gibi kabul ettigimiz bu yoniiyle, fi-
zigin ilgilendigi niceliksel faktorler arasinda derin bir ugurum
oldugunu kolaylikla unuturuz: kiitle, moment, enerji, sicaklik,
basing, elektrik yiiki, vb.!

Fizigin niceliksel faktorleri arasindaki iligkiler matematiksel
olarak ifade edilebilir, fiziksel degigimler ise denklemler yoluyla
betimlenebilir. Bu denklemlerin olusturulmasi miimkindiir,
clinkii temel fiziksel nicelikler Kiitle ve Enerji, Moment, Elektrik
Yiikii, vb’nin Korunumu Ilkelerine gore korunmaktadir: Belirli
bir fiziksel degisimden 6nceki toplam kiitle ve enerji, moment,
elektrik yiikii vb. miktan, sonraki toplam miktara esittir. Ancak,
bigim bu denklemlere girmez: vektérle ya da rakamlarla ifade
edilebilen bir nicelik degildir, korunmaz da. Ornegin, bir ¢igek
demeti biiyiik bir ocaga atilir ve kiil haline getirilirse, madde ve
enerji miktan ayni kalir, ama gigeklerin bigimi yok olur.

Fiziksel nicelikler gesitli aygitlarla yiiksek bir kesinlik dere-
cesinde olgiilebilirler. Ancak bigimler niceliksel bir dl¢ek tizerin-
de odlgiilemez, zaten bilim adamlarinin bile buna gereksinimleri
yoktur. Bir botanikgi iki tiir arasindaki farki bir aletin kadram
Uzerinde 6lgmez; bir entomolojist (bocekbilimci) kelebekleri, bir
anatomist kemikleri ya da bir histolojist (dokubilimci) hiicreleri
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bir makine aracihigiyla tanimaz. Tiim bu bigimler dogrudan tam-
nur. Bitki ornekleri herbaryumlarda (kurutulmus bitki koleksi-
yonlarinin saklandig1 6zel oda), kelebekler ve kemikler camh do-
laplarda, hiicreler de mikroskop lamlarinda korunurlar. Bigim
olarak yalmzca kendileridirler; bagka herhangi bir seye indirge-
nemezler. Bigimlerin betimlenmesi ve siniflandirilmasi, aslinda,
bir¢ok bilim dalinin birincil ilgisidir; kimya gibi fiziksel bir bi-
limde bile 6nemli bir amag, iki boyutlu “yapisal formiiller” ya da
“top ve gubuklar”dan olugan li¢ boyutlu modeller bigiminde di-
yagramatik olarak temsil edilen molekiillerin bigimlerinin agik-
lanmasidir.

En basit sistemler disinda her sistemin bigimi, yalnizca, fo-
tograf, ¢izim, diyagram ya da modellerle, gorsel olarak gosterile-
bilirler. Ancak matematiksel olarak temsil edilemezler. En gelig-
mis topolojik yontemler bile heniiz, 6rnegin bir ziirafa ya da bir
mese agacl i¢in matematiksel formiiller saglayacak derecede ge-
ligtirilebilmis degildir. Thom ve bagkalan tarafindan gelistirilmis
olan yeni yontemlerden bazilari, belki eninde sonunda bu gibi
sorunlarin ilistesinden gelebilecektir, ama yalnizca uygulamada
degil, ilkede de matematiksel giigliikler bulunmaktadir.2

En basit statik bigimler disinda herhangi bir bigimin yalmz-
ca betimlenmesi son derece kompleks bir matematiksel sorun su-
nuyorsa, bicimin degisiminin, morfogenezin betimlenmesi ¢ok
daha giigtiir. Bu durum, Thom'un, olas1 bigim degigimi tiplerini,
ya da “katastrof”u, genel terimler gergevesinde siniflandirdig: ve
betimledigi “katastrof kurami”nin konusudur. Morfogenetik bir
slirecin sonunun ya da amacinin, yani son bigimin, morfogenetik
bir alan igindeki bir “gekici” (attractor) tarafindan temsil edildigi
matematiksel modeller kurarak, bu kurami1 morfogenezle ilgili
sorunlara uygular. Thom, her nesnenin ya da fiziksel bi¢imin bu
tip bir gekici ile temsil edilebilecegini ve her morfogenezin “bag-
langigtaki bigimleri temsil eden gekicilerin kaybolmasi ve son bi-
cimleri temsil eden gekiciler tarafindan ele gegirilip yer degistir-
mesiyle betimlenebilir” oldugunu varsaymaktadir.3

70



BICIMIN NEDENLERI

Belirli morfogenetik siireclere karsilik gelen topolojik mo-
deller gelistirmek icin, formiiller, deneme-yanilma ve esinlenil-
mis tahmine dayanan sonug iginin bir kombinasyonuyla bulu-
nur. Matematiksel bir ifade ¢ok fazla ¢6zlim veriyorsa, buna ki-
sitlamalar getirilmek durumundadir; 6te yandan bir fonksiyon
fazla kisithysa, bunun yerine daha genellenmis bir fonksiyon
kullanilir. Bunlara benzer yontemlerle, Thom eninde sonunda
gercek morfogenetik siireglere ayrintilariyla karsilik gelen topo-
lojik ifadeler gelistirmenin miimkiin olmas: gerektigini umar.
Ancak yine de bu modeller, olasilikla, niceliksel 6ngoriilerin ya-
pilmasina olanak tamimayacaktir. Bunlarin asil degeri, farkh
morfogenez tipleri arasindaki bigimsel benzerliklere dikkat ¢ek-
melerinde yatiyor olabilir.4

Ik bakista, Bilgi Kuraminin matematiksel formalizmi bu to-
polojik yaklasima yeglenebilir gibi goriinmektedir. Ancak, ger-
cekte, Bilgi Kurami kapsami agisindan oldukga simirhdir. Baglan-
gicta, telefon miihendisleri tarafindan, bir kanal yoluyla, kay-
naktan aliciya mesajlarin iletilmesiyle ilgili olarak gelistirilmistir;
aslinda, bir kanalin karakteristiklerinin, belirli bir zaman iginde
iletilebilen bilgi miktarin nasil etkiledigi sorusuyla ilgiliydi. Ula-
silan temel sonuglardan biri, kapah bir sistemde, bilginin bigimi,
ornegin Mors alfabesinin nokta ve ¢izgilerinden sozciiklere geg-
mek gibi, degistirilebilmesine ragmen, alictya kaynakta bulu-
nandan daha fazla bilginin iletilemeyecegidir. Bir olayin bilgi
icerigi, neler olup bittigiyle degil, yalmzca bunun yerine neler ol-
mus olabilecegiyle ilgili olarak tanimlanir. Bu amagla, genellikle
ikili semboller kullanilir, daha sonra da bir oriintiiniin bilgi ige-
rigi, bilinen bir siruf sayisindan bir ériintiiniin hangi belirli sir-
finin olugtugunu belirtmek i¢in kag evet ya da kag hayir karar-
nun gerekli oldugu bulunarak belirlenir.

Biyolojide bu kuram sinir tellerinin impulslar: iletimi konu-
sundaki niceliksel aragtirmalara yonelik ilgi uyandirmigtir; daha
kiiciik bir boyutta ise, ana-baba DNA’daki baz dizisinin ogul
dollerin DNA'sina iletilmesiyle ilgisi vardir, ancak; bunun-gibi
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basit bir durumda bile ciddi bigimde yaniltic1 olabilir, glinkii can-
 organizmalarda telefon tellerinde meydana gelmeyen olaylar
goriiliir: genler mutasyona ugrar, kromozomlarin bazi béliimle-
ri inversiyon, translokasyon, vb. gegirir. Ancak Bilgi Kurami bi-
yolojik morfogenezle ilgili degildir: Yalnizca kapal sistemlerde
bilginin iletimine uygulanir ve bu siireg boyunca bilginin igeri-
ginde bir artis1 hesaba katamaz.> Geligsmekte olan organizmalar-
sa kapah sistemler degildir ve gelisimleri epigenetiktir, yani bi-
¢im ve organizasyonun kompleksligi giderek artar. Mekanistik
biyologlarin sanki belirli bir anlamlan varmus gibi siklikla “gene-
tik bilgi”, “pozisyonla ilgili bilgi”den s6z etmelerine ragmen, bu
bir yanilsamadir: Bilgi Kurami’nin kendine 6zgii dilini 6diing al-
mig, onun gosterdigi 6zeni ise geride birakmugtir.

Bununla birlikte, hangi yontemle olursa olsun, morfogene-
tik siireclerin sasirtic1 derecede ayrintih matematiksel modelleri
yapilabilse ve bunlar deneysel kanitlarla uyumlu 6ngoriiler orta-
ya koysa bile, bu modellerin neye karsilik geldikleri sorusu yine
de giindemde olacaktir. Aslinda, herhangi bir bilim dalinda, ma-
tematiksel modellerle ampirik gézlemler arasindaki bu benzer-
lik ayn1 soruyu ortaya gikaracaktir.

Fisagorcu tipte matematiksel mistisizm tarafindan bir yamt
saglanmaktadir: Evrenin bir sekilde biitlin ampirik olgulara yol
acan temel bir matematiksel diizene bagh oldugu diisiiniiliir; bu
transandantal diizen yalnizca matematik yontemleri araciligiyla
agiga cikarilir ve anlagilabilir bir héle getirilir. Bu tutum seyrek
olarak agik¢a desteklenmekle birlikte, modern bilimde giiglii bir
etkiye sahiptir ve az ¢ok gizli bir sekilde, matematikgilerle fizik-
ciler arasinda siklikla goriilebilir.

Alternatif olarak, bu benzerlik zihnin deneyde diizen ara-
ma ve bulma egilimiyle de agiklanabilir: insan zihninin yaratila-
r1 olan matematigin diizenli yapilari, deneyimin iistiinde tutu-
lur, buna uymayanlarsa bir kenara atilir; boylelikle dogal
ayiklanmaya benzer bir siiregle, en iyi uyum gosteren matema-
tiksel formiiller elde tutulur. Bu goriigse gore, bilimsel etkinlik
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yalnizca diinyanin az ¢ok yaliilmig ve tanimlanabilir yonleriy-
le ilgili matematiksel modellerin gelisimi ve ampirik olarak test
edilmesiyle ilgilenir; gergeklik konusunda herhangi bir temel
anlayiga gotiiremez.

Yine de, bigim sorunu hakkinda, ne Fisagorcu mistisizmin
kabuliinii, ne de agiklama yapma olasiligini bir kenara atmay1
gerektiren farklh bir yaklagim tiri bulunmaktadir. Nesnelerin
bigimi anlagilacaksa, sayilar gergevesinde degil, daha temel bi-
¢imler cercevesinde agiklanmalan gerekir. Eflatun duyular diin-
yasindaki bigimlerin transandantal, argetipik Bigimler ya da
Idealar’in kusurlu yansimalan gibi olduklar: diigiincesindeydi.
Ancak, Fisagorcularin mistisizminden oldukga etkilenmis olan
bu dgreti, ebedi Bigim’lerin degisken fenomenler dlemiyle ne se-
kilde iligkili oldugunu agiklayamamugtir. Aristo, bu sorunun
nesnelerin bigimlerini, transandantal gormektense, ickin (im-
manent) olarak gorerek ilistesinden gelinebilecegine inaniyordu:
Belirli bigimler yalnizca nesnelerin dogasinda degildir, aymu za-
manda gergekten nesnelerin karakteristik bigimlerini almalari-
na neden olurlar. .

Fisagorcu mistisizme alternatif olan bu tip, mekanistik ol-
mayan modern morfogenez kuramlarinda gelistirilmistir. Agik
bir sekilde Aristo’nun sistemine dayanan Driesch’in sisteminde,
canli organizmalarin belirli bigimlerine enerjik olmayan bir ara-
c1, yani entelekya yol agar. Organikgilerin morfogenetik alanlan
ve kreodlar1 da belirli son bigime yonelik morfogenetik siiregle-
re kilavuzluk ederler. Ancak bugiine kadar bunlann dogas: be-
lirsiz kalmigtir.

Bu belirsizlik, kismen, en agik bigimiyle A. N. Whitehead'in
felsefe sisteminde goriildiigi gibi, birgok organizmik diiglince-
nin Eflatuncu egilimine baglanabilir.6 Whitehead biitiin gergek
olaylarin Ebedi Nesneler adini verdigi seyleri igerdigini varsay-
mustir; Ebedi Nesneler kolektif olarak olasilik diinyasin1 meyda-
na getirirler ve biitiin olas1 bigimleri kapsarlar; aslinda, Eflatun-
cu Bigimlere biiyiik 6lglide benzerler.” Ancak, agik bir gekilde,
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Eflatuncu Bigimler ya da Ebedi Nesneler'in bir y6nii olarak me-
tafiziksel bir morfogenetik alan diigiincesinin deneysel bilim igin
¢ok az degeri olacaktir. Bunlar yalnizca fiziksel etkileri olan fizik-
sel birimler bigiminde diigiiniiliirlerse, bilimsel bir morfogenez
anlayis1 saglamaya yardima olabilirler.

Organizmik felsefe hem biyoloji hem de fizigi kapsar; bu
nedenle morfogenetik alanlarin biyolojik morfogenezde neden-
sel bir rol oynadiklan varsayiliyorsa, bunlarin aym zamanda
kristaller ve molekiiller gibi daha basit sistemlerin morfogene-
zinde de nedensel bir rol oynamalar: gerekir. Bu yiizden, var o-
lan bu kuramlarin biitiinliyle kimyasal olan sistemlerin morfo-
genezini ne derece agiklayabildiklerini dikkate almak 6nemlidir.
Yeterli bir agiklama saglayabilirlerse, bu durumda morfogenetik
alanlar fikri gereksiz olacaktir; ama bunu saglayamazlarsa, hem
biyolojik sistemler hem de biyolojik olmayan sistemlerde morfo-
genetik alanlar yoluyla bigcimin nedenselligiyle ilgili yeni bir hi-
potez igin yol agilacaktir.

3.2 Bigim ve Enerji

Newtoncu fizikte, biitiin nedensellik, hareket ve degisimin ilke-
si olan enerji gergevesinde ele alinur.

Hareket eden her seyin enerjisi vardir -termal titregim,
elektromanyetik radyasyon ve hareket eden cisimlerin kinetik
enerjisi- ve bu enerji bagka nesnelerin de hareket etmesine neden
olur. Statik nesnelerin de hareket etme egilimine bagh olan po-
tansiyel bir enerjisi vardir; statik olmalannin tek nedeni bu egili-
me kars1 gelen kuvvetlerce dizginleniyor olmalandir.

Yercekimsel cazibenin, cisimlerin hareket etmesine neden
olan ya da bu cisimlere bir hareket etme egilimi, yani bir potan-
siyel enerji veren bir uzaklikta etki eden bir kuvvete bagh oldu-
gu digiiniilmekteydi. Bununla birlikte, bu g¢ekim kuvvetinin
kendisinin varolduguna dair hi¢bir neden sunulamaz. Aksine,
yergekimsel etkilerin yam sira elektromanyetik etkiler de artik

74



BICIMIN NEDENLER!

alanlar gergevesinde agiklanmaktadir. Newtoncu kuvvetlerin
materyal cisimlerden agiklanamayan bir sekilde giktiklan ve bu
cisimlerden uzama yayildiklan sanihirken, modern fizikte bu
alanlar temeldir: hem materyal cisimlerin hem de bunlarin ara-
sindaki alanin temelini olugtururlar.

Bu tablo, birkag farkh alan tipi oldugu gergegiyle karmagik
bir durum almaktadir. Bunlann ilki, Einsteinin Genel Gorelilik
Kurami'nda uzay-zamanla egit sayillan ve maddenin varolmasi
durumunda egilecegi diigiiniilen yercekimsel alandir. Ikincisi,
icinde elektriksel yiiklerin lokalize olduklan ve elektromanyetik
radyasyonlarin titregimli distiirbanslar geklinde yayildiklan
elektromanyetik alandir. Kuantum kuramina gore bu distiirbans-
lara ayn enerji kuantumlanyla iligkili pargacik benzeri fotonlar
goziiyle bakilir. Uglinciisii, maddenin kuantum alan kuramina
gore, atomalt1 parcaciklar madde alanlannin uyanlma (excitati-
on) kuantumlan olarak diigtiniiliir. Her pargacik tiirtiniin kendi-
ne 6zgii bir alan vardir: Bir proton, proton-antiproton alaninin;
bir elektron, elektron-pozitron alaninin bir kuantumudur, vb.

Bu kuramlarda, fiziksel olgular tek bagina eneriji gergevesin-
de degil, uzamsal alanlar ve enerji kavramlarinin bir kombinas-
yonuyla agiklanmaktadir. Boylelikle, enerji, degisimin nedeni
olarak diigiiniilmekle birlikte, degisimin diizenlenisi alanlann
uzamsal yapilarina baghdir. Bu yapilann fiziksel etkileri vardir,
ama kendileri bir enerji tipinde degildir; “geometrik” ya da
uzamsal nedenler bigiminde davranirlar. Bu fikir ve yalniz ener-
ji nedenselligi diiglincesi arasindaki radikal farklilik, Newton ve
Einstein’in yergekimi kuramlan arasindaki kargithkla gosteril-
mektedir: 6rnegin, Newton’un kuramina gore ay diinyanin gev-
resinde doner, ¢linkii bir ¢ekim kuvvetiyle ona dogru cekilir;
Einstein’in kuramina goére ise, bu doniigiin nedeni, iginde hare-
ket ettigi uzamn egilmesidir.

Kimyasal sistemlerin yapisiyla ilgili modern anlayig kuantum
mekanigi ve elektromanyetizmann kavramlanna dayanur; yerge-
kimsel etkiler nispeten ok kiigiiktiir ve gérmezden gelinebilir.
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Sekil 6: Kararsiz (instabil) (A), kararli (stabil) (B) ve kismen karar-
It (C) durumlarin diyagramatik bir betimlemesi.

Atomlarin bir araya gelebildigi olas1 durumlar, elektronlann yo6-
riingelerinin olasiliklar gercevesinde hesaplanabilmesini sagla-
yan Schrédinger kuantum mekanigi denklemiyle gésterilmekte-
dir; maddenin kuantum alan kurarmnda, bu yoériingeler, elekt-
ron-pozitron alam i¢indeki yapilar olarak goriiliir. Ancak, elekt-
ronlar ve atomik gekirdekler elektriksel olarak yiiklendikleri
icin, bunlar ayn1 zamanda elektromanyetik alan igindeki uzam-
sal oriintiilerle, bu yiizden de potansiyel enerijilerle iligkilidir. Be-
lirli sayida atomun olas: biitiin uzamsal yerlesimleri aym potan-
siyel enerjiye sahip degildir ve yalnizca en diisiik potansiyel
enerjisi olan yerlesim, Sekil 6’da gosterilen nedenlerden 6tiirii,
kararl olacaktir. Bir sistem, olas1 alternatif durumlardan daha
yliksek enerjili bir durumda bulunuyorsa, herhangi bir kiigiik
yer degisikligi (6rnegin, termal ajitasyon yiiziinden) onun bagka
bir duruma gegmesine neden olacaktir (A). Diger yandan, olasi
alternatiflerden daha diisiik enerjili bir durumda bulunuyorsa,
kiigiik yer degisikliklerinden sonra, bu nedenle kararl olan du-
rumuna geri donecektir (B). Bir sistem, bir “engel” diizeyinin
tizerinde yerini degistirmedigi siirece, gegici olarak en kararh ol-
mayan bir durumda da bulunabilir (C); bu yer degistirme ger-
ceklestiginde ise, daha kararli, yani diigiik enerjili bir duruma
gececektir.

Enerijiyle ilgili bu diigiinceler kimyasal bir yapinn en karar-
It durumunun hangisi oldugunu belirler, ancak bunun, Sekil
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6’da topun agag1 yuvarlandig1 ve hareketlerini sinirlayan engel
gorevini goren egimlerle temsil edilen uzamsal karakteristikleri-
ni agiklamazlar. Bunlar, madde ve elektromanyetizma alanlan
tarafindan verilen uzamsal oriintiilere baghdir.

Termodinamigin ikinci yasasina gore, kapal bir sistem igin-
deki kendiliginden siiregler bir denge durumuna y&nelme egili-
mindedir; bdyle olduklar i¢in de sistemin farkh béliimleri arasin-
da 151 derecesi, basing, vb’de baglangigta goriilen farklihklar yok
olma egilimi gosterir. Teknik bir dille séylemek gerekirse, kapal
bir makroskobik sistemin entropisi ya aym kalir ya da artar.

Bu yasanin 6nemi poptiler anlatilarda siklikla abartilmakta-
dir; 6zellikle entropi terimi sanki “diizensizlik”le esanlamliymisg
gibi ele alinmaktadir. Bu durumda da canh organizmalann evri-
mi ve gelisiminde goriilen diizen kompleksliginin artigi, artan
entropi ilkesine ters diigliyor gibi goriinmektedir. Bu geligki ter-
modinamik biliminin sinirlarinin yanhs anlagilmasindan kay-
naklanmaktadir. Birincisi, termodinamik yalmzca kapal sistem-
lere uygulamr, oysa canl organizmalar gevreleriyle madde ve
enerji aligverisi yapan agik sistemlerdir. Ikincisi, termodinamik
yalnizca 1s1 ve diger eneriji bigimleri arasindaki kargilhikl iligkiler-
le ilgilenir; kimyasal ve biyolojik yapilan etkileyen enerjik fak-
torlerle ilgilidir, ama bu yapilarin ilk bagtaki varhgin agiklamaz.
Ugiincii olarak da entropinin teknik tanimu teknik olmayan her-
hangi bir diizensizlik kavramiyla ¢ok az iligkilidir; 6zellikle kim-
yasal ve biyolojik sistemlerin belirli yapilarin dogasinda var olan
diizen tipiyle ilgilenmez. Termodinamigin iigiincii yasasina go-
re, mutlak sifirda tiim saf kristal haldeki katilann entropisi sifir-
dir. Termodinamik bir bakig agisindan bakildiginda, bunlar ku-
sursuz bir bigimde “diizenli”dir, ¢linkii termal ajitasyona bagh
olan higbir diizensizlik s6z konusu degildir. Ancak hepsi egit de-
recede diizenlidir: Basit bir tuz kristali ve hemoglobin gibi son
derece kompleks organik bir molekiiliin kristali arasinda entropi
bakimindan higbir fark yoktur. Hemoglobinin daha biiyiik olan
yapisal kompleksligi entropi gercevesinde 6lgiilebilir degildir.
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Sayisiz atom ve molekiilden olugan biiyiik bir sistemdeki
kimyasal ya da biyolojik yap1 bakimindan “diizen” ve sicaklik,
vb gibi esitsizliklere bagh termodinamik “diizen” arasindaki
kargitlik, kristallesme siireciyle gosterilir. Bir tuz ¢ozeltisi, soguk
bir ortam igindeki bir kaba yerlestirilirse, ¢ozelti sogudukga tuz
kristallesir. Baglangicta, bilesigini meydana getiren iyonlar, ¢6-
zelti icinde rastgele dagilmis durumdadir, ama kristallesme
meydana geldikge, bu iyonlar kristallerin iginde biiyiik bir regii-
lariteyle (diizenlilik) diizenli bir hal alirlar, kristallerin kendileri
de makroskobik olarak simetrik yapilar bigiminde geligir. Morfo-
lojik bir bakis agisindan bakildiginda, diizende dikkate deger bir
artig olmustur; ancak termodinamik bakis agisindan bakildigin-
da, ¢ozeltiyle gevresi arasindaki 1s1 egitlenmesi ve kristallesme
siireci boyunca 1sinin serbest birakilmasi nedeniyle, ¢oziicli mo-
lekiillerde de daha biiyiik bir termal ajitasyona yol agarak, “dii-
zen”de bir diigiig, yani entropide bir artig gerceklegmistir.

Benzer sekilde, bir hayvan embriyosu biiyiiyiip gelisirken,
embriyoyla, besin alip, 1s1 ve bogaltim tirtinleri biraktig1 cevreden
olugan termodinamik sistemin entropisinde bir artig goriilir. Ter-
modinamigin ikinci yasas1 canh organizmalarin dis enerji kay-
naklarina olan bu bagimhihiginm vurgulamaya yardima olur, ama
bunlarin belirli bigimlerini agiklama konusunda bir gey yapmaz.

En genel bigimiyle ifade edilecek olursa, bi¢im ve enerjinin
birbiriyle ters sonuglu bir iligkisi vardir: Enerji degisimin temel
nedenidir, ama bir bi¢im ya da yap: yalnizca belirli bir kararhh-
g1 ve degisime kars1 direnci oldugu siirece varhgin siirdiirebilir.
Bu karsithk maddenin halleriyle sicaklik arasindaki iliskide agik-
ca goriilmektedir. Yeterince soguk kosullar alinda, maddeler
molekiillerinin diizenlenis bigimlerinin yiiksek bir regiilarite ve
diizen gosterdigi kristal bigcimlerde bulunurlar. Sicaklik arttikga,
belirli bir noktada termal eneriji kristal bicimlerin bozunmasina
yol agar; kati madde erimeye baslar. Sivi halde, molekiiller ken-
dilerini siirekli kayan ve degisen gegici Oriintiiler seklinde di-
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zenler. Molekiiller arasindaki kuvvetler, basit bigimleri, kiiresel
su damlalarinda oldugu gibi, bir biitiin olarak siviya basit bigim-
lerini veren bir yiizey gerilimi olustururlar. Sicaklik derecesinde
daha fazla artig oldugunda ise, sivi buharlagir; gaz halindeyken,
molekiiller yaliilir ve az ¢ok birbirinden bagimsiz bir gekilde
davranur. Sicakhik derecesi daha da arttiginda, molekiiller atom-
- lar hélinde bozunur; bundan da yiiksek sicaklik derecelerinde
ise atomlar bile, elektronlar ve atomik ¢ekirdeklerden olusan ka-
rigik bir gaz, bir plazma ortaya ¢ikaracak bigimde pargalanurlar.

Bu olaylar dizisi geriye dogru izlendiginde, en kararh olan-
lar ilk, en az kararh olanlarsa en son olmak tizere, sicaklik dere-
cesi diigtiikge, siirekli olarak daha kompleks ve daha diizenli ya-
pilar ortaya gikar. Bir plazma sogudukga, uygun sayida elektron,
kendi uygun yériingelerinde atomik gekirdekler gevresinde bir
araya gelirler. Daha diisiik sicaklik derecelerinde ise atomlar mo-
lekiiller halinde bir araya gelir. Daha sonra gaz damlaciklar
hélinde yogunlagtik¢a, supramolekiiler kuvvetler etkili olmaya
baglar. En sonunda, siv1 kristallestiginde, yiiksek bir supramole-
kiiler diizen diizeyi kurulmus olur.

Bu bigimler kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Olumsuz an-
lamda, yalnizca belirli bir sicaklik derecesinin altinda olugabil-
meleri ve varliklarin siirdiirebilmeleri disinda, digsal enerji ger-
cevesinde agiklanamazlar. Igsel enerji bakimindan agiklanabilir-
ler, ama bu da yalnizca olas: biitiin yapisal diizenlenisler iginde,
bir tek en az potansiyel enerjisi olanin kararli olmas1 durumu
icin gecerlidir; bu da, bu nedenle, kendiliginden alinma egilim-
de olacak olan yapidir.

3.3 Kimyasal Yapilann Ongoriilmesi
Kuantum mekanigi, tiim kimyasal sistemlerin en basiti olan hid-
Tojen atomunun enerji durumlanni ve elektronik yériingeleri ay-

nntilanyla betimleyebilmektedir. Daha kompleks atomlar, hatta
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en basit kimyasal molekiiller s6z konusu oldugunda ise, yontem-
leri artik kesin degildir; hesaplamalann kompleksligi oldukga
gliclesmekte ve yalnizca yaklagik yontemler kullamilabilmektedir.
Kompleks molekiiller ve kristaller icinse ayrintih hesaplamalar
yapilmasy, en azindan uygulamada, imkansizdir. Kristaller igin-
deki atomik diizenlenigler ve molekiillerin yapilari, kimyasal ve
kristalografik yontemlerle ampirik olarak agiga gikarilabilmekte-
dir; bu yapilar aslinda kimyacilar ve kristalograflar i¢in ampirik
yasalar temelinde az ¢ok 6ngoriilebilir durumdadir. Ancak bu,
Schrodinger dalga denklemi araciligiyla kimyasal yapilar hakkin-
da temel bir agiklama saglamaktan oldukga farklh bir konudur.

Kuantum mekaniginin bu ciddi sinirlamalarinin farkina
varmak onemlidir. Elbette kimyasal baglar ve kristallerin belirli
yonleri konusunda, yalitkanlarla elektrik iletkenleri arasindaki
farkliliklar gibi, niceliksel ya da yarn niceliksel bir bilgi saglama-
ya yardimci olmaktadir. Ancak, en basit molekiillerin ve kristal-
lerin bile bi¢im ve 6zelliklerinin, ilk ilkelerden 6ngoriilebilmesi-
ni saglamaz. Siv1 hal konusundaysa durum daha da kétiidiir, bu
konuda halad doyurucu bir niceliksel agiklama bulunmamakta-
dir. Kuantum mekaniginin, en basit canli hiicrelerin bile bigim ve
ozelliklerinin ¢ok daha biiyilik karmagikhgindan s6z etmek bir
yana, biyokimyacilar ve molekiiler biyologlar tarafindan incele-
nen olduk¢a kompleks molekiillerin ve makro-molekiiler agre-
gatlarin bigim ve 6zelliklerini, aynntili ya da derinlemesine bir
sekilde agiklayacagim diigiinmek aldatial olur.

Kimyanin, yasam konusunda mekanistik bir anlayisa yone-
lik saglam bir temel saglayacag: kanis1 oldukga yaygin olmakla
birlikte, kimyanin kendisinin dayandig fiziksel kuramin temel-
lerinin ne kadar yetersiz oldugunu vurgulamak gerekli olabilir.
Linus Pauling’in s6zciikleriyle:

“Bize maddelerin tiim 6zelliklerinin bilinen yontemlerle -
Schrodinger denkleminin ¢6zilimii- hesaplanabilecegini
sOyleyen kuramsal fizikgilere inanabiliriz. Ancak, aslinda
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Schrodinger denkleminin bulundugundan beri gegen 30
yil siiresince, kimyacinin ilgilendigi maddelerin 6zellikle-
riyle ilgili yalmzca ¢ok az kesin, ampirik olmayan kuan-
tum mekanik hesaplamalar yapilmugtir. Kimyaci, madde-
lerin ozellikleri hakkindaki bilgisinin biiyiik ¢ogunlugu
igin hala deneye giivenmek zorundadir.”8

Bu sozlerin yayinlanmasinin iizerinden bir 20 y1l daha geg-
mis olmasina ve kuantum kimyaalarinin kullanabilecegi yakla-
stk hesaplama yontemleri konusunda 6nemli ilerlemeler kayde-
dilmesine ragmen, aslinda bugiin igin de ayn1 durum s6z konu-
sudur.

Yine de ilke olarak aynntili hesaplamalann yapilabilecegi
iddia edilebilir. Ancak, tarigmay1 siirdiirmek amaciyla, bu he-
saplamalarin gergekten yapilabilecegi varsayilsa bile, bu hesap-
lamalarin dogru olacagy, yani ampirik gozlemlerle ortiisecegi 6n-
ceden bilinemez. Bu yiizden, kompleks kimyasal ve biyolojik ya-
pilarin var olan fiziksel kuram gergevesinde biitiiniiyle anlagila-
bilecegi seklindeki geleneksel varsayim yoniinde bugitin igin hig-
bir karut bulunmamaktadir. i

Kompleks bir kimyasal yapinin bigiminin, bilesimini olug-
turan atomlarin ozellikleri temelinde ongoriilmesi yoniindeki
glicligiin nedenleri, basit bir 6rnek araciligiyla belki daha iyi an-
lagilabilecektir. Her defasinda bir tane olmak tizere, dikine ya da
yanlamasina birbirine eklenebilen temel yap: bloklarim diigii-
niin (Sekil 7). iki yap1 blogu oldugunda, 22 = 4 olas1 kombinas-
yon vardir; tig blokla 23 =8; dort blokla 24 = 16; beg blokla 25 =
32; on blokla 210 = 1024; yirmi blokla 220 = 1.048.576; otuz blokla
2% =1.073.741.824 vb gibi devam eder. Olasilik sayisi kisa siire-
de akil almaz bir hal alir.

Kimyasal bir sistemde, atomlann olas farkh diizenlenis bi-
cimleri, aralanndaki elektriksel ve diger etkilesimler nedeniyle,
farkli potansiyel enerijilere sahiptir; sistem kendiliginden mini-
mum potansiyel enerjiye sahip yapiy1 alma egilimde olacaktir.
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2 blok: 22 = 4 kombinasyon
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3 blok: 23 = 8 kombinasyon
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4 blok: 24 = 16 kombinasyon
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Sekil 7: Dikine ya da yanlamasina birbirine birlegtirilebilen farkh
sayida yapr blogunun olasi kombinasyonlari.

Yalnizca birkag olas1 yapisi olan basit bir sistemde, bunlardan bi-
rinin digerlerinden agik¢a daha diigiik bir ener;jisi olabilir; Sekil 8
A’'da bu, “potansiyel yuva”’nin dibindeki minimumla gosteril-
mektedir; diger daha az kararh olasiliklarsa, “yuva”run kenann-
daki lokal minimumlarla gésterilmektedir. Artan kompleksligi
olan sistemlerde, olas1 yap1 sayis1 da artmaktadir (Sekil 8 B, C,
D); boyle oldugu icin de benzersiz bir minimum-eneriji yapisi ol-
ma sans1 azaliyor gibi goriinmektedir. Sekil 8 D’de gosterilen du-
rumda, birkag farkl yaps, enerjik bir bakis agisina gore esit dere-
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Sekil 8: Artan kompleksligi olan sistemlerin olast yapilarinn
diyagramatik olarak gosterilmesi. A'da benzersiz bir minimum-
enerji yapisi bulunmaktadir, ancak D’de birkag olas: farkl yap:
egit derecede kararhidur. .

cede kararh olacaktir. Sistemin bu olas1 yapilardan birini rastge-
le aldig1 ya da bunlarin arasinda salinim yaptig1 bulunacak olur-
sa, bu durumda higbir sorun olmayacaktir. Ancak, her zaman bu
yapilardan yalnizca birini aliyorsa, enerji disinda bir faktoriin bir
sekilde bu belirli yapinin diger olasihklardan daha gok gergek-
lestirilmesini belirledigini gosterecektir. Bugiin igin fizigin taru-
dig1 bu tip higbir faktor bulunmamaktadir.

Kimyacilar, kristalograflar ve molekiiler biyologlar bir siste-
min minimum-ener;ji yapisim a priori olarak 6ngérmek igin ge-
rekli olan ayrintili hesaplamalar1 yapamamalarina ragmen, ben-
zer maddelerin yapilar1 hakkindaki ampirik verilerle birlikte
Gesitli yaklagik yontemler kullanabilmektedirler. Genelde, bu he-
Saplamalar tek bagina yapilarin (sistemlerin en basiti diginda)
ongoriilmesine olanak tanimaz, yalnizca, minimum enerjileri az
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¢ok esit olan olasi bir yapilar yelpazesi i¢in bu gegerlidir. Bu yiiz-
den bu yaklagik sonuglar enerjik nedenlerin, kompleks bir kim-
yasal sistemin benzersiz bir yapisiu agiklamak igin yetersiz ol-
dugu fikrini destekler goriinmektedir. Ancak, bu sonugtan, ben-
zersiz kararh yapinn diger herhangi bir olas1 yapidan daha dii-
siik bir enerjiye sahip olmas1 gerektigini yeniden iddia ederek
her zaman kaginilabilir. Bu iddia higbir zaman yanliglanamaz,
¢linkii uygulamada yalnizca yaklagik hesaplama yontemleri kul-
lanilabilir; bu nedenle, olusan benzersiz yapi, ashinda hesapla-
malan atlatan siiptil enerjik etkilere her zaman atfedilebilecektir.

Pauling’in agagida verilen goriigleri, inorganik kristallerin
yapisi konusundaki durumu gostermektedir:

“Alkali halojenidler gibi basit iyonik maddelerin ok az yap1 se-
enegi vardir; ayrnica, M*X" formiiliine kargilik gelen nispeten
kararl birkag iyonik diizenlenis bigimi bulunmaktadir, kristalin
kararhibgin etkileyen gesitli faktorler de birbiriyle kars: karsiya
gelmektedir, sodyum klorid ve sezyum klorid diizenlenis bi-
gimleri arasindaki karar hakkinda, agik bir ifade bulan tek bir
faktor ister istemez yoktur. Diger yandan, mika KAI;Si-
3010(OH),, ya da ziinyit Al 53SisO,0(OH),4Cl gibi kompleks
maddeler igin, doga ve kararhhik bakimindan yalnizca kiiglik
bir farklihk gésteren birgok akla uygun yap: ileri stiriilebilir ve
bu olas1 yapilar iginde en kararh olarun, yani gercekten madde-
nin aldigr yapinin, iyonik kristallerin yapisimi belirlemede
onem tagiyan farkh faktorleri, kendine ait degisik 6zelliklerin-
de yansitacag: beklenebilir. Kompleks iyonik kristallerin karar-
hhg1 haklunda bir dizi kural formiillestirilebildi... Bu kurallar
kismen 1928’de bilinen yapilardan tiimevarim yoluyla, kismen
de kristal enerji denklemlerinden tiimdengelim yoluyla elde
edildi. Ne tiiretilmeleri 6zenli, ne de kullanimlan evrenseldi,
ancak kompleks kristaller konusunda bildirilen yapilarin olasi
dogrulugu igin bir kriter olarak yararh ve deneysel test icin ak-
la uygun yapilann 6nerilmesini olanakh kilarak kristallerin X
iginlanyla incelenmesine yardimai oldugu bulunmustur.”?
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Sekil 9: Ustte: At kasindan izole edilen fosfogliserat kinaz enzimi-
nin yapist. o - sarmallar: silindirler, B - iplikleri oklarla gosteril-
migtir.

Altta: Bir o - sarmal bélgesinin daha ayrintili yapisi. (Banks ve
ekibi, 1979).

Olasi yapilar yelpazesi, organik kimyada, 6zellikle de poli-
peptit zincirlerinin karmagik ii¢ boyutlu bicimler halinde biikiil-
diigii, déndiigii ve katlandig1 proteinler gibi makromolekiillerde
¢ok daha genislemektedir (Sekil 9). Belirli bir protein molekiilii ti-
Pinin kararh oldugu kosullar altinda, bunun benzersiz bir yapi
hilinde katlandigina dair saglam kanitlar bulunmaktadir. Pek
¢ok deneysel araghrmada, proteinlerin kendi kimyasal ortamlari-
T degigtirerek farkl derecelerde agilmasi saglanmigtir; daha son-
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ra, uygun kosullara yerlestirildiklerinde, yeniden kendi normal
yapilanin olusturacak bigimde katlanmiglardir; farkh baglangig
durumlanndan yola ¢ikmalarina ve degisik katlanma “yollan”
izlemelerine ragmen, ayn1 yapisal ug noktaya ulagirlar.10

Bu kararli son-noktanin bir minimum-enerji yapis: olmasi
miimkiindiir. Ancak bu durum bir minimum enerjisi olan tek
olas1 yap1 oldugunu kanitlamaz; ayn1 minimum enerjiye sahip
bagka birgok olas1 yap1 da bulunabilir. Aslinda, gesitli yaklagik
yontemler kullanarak proteinlerin li¢ boyutlu yapisini 6ngormek
i¢in diizenlenmis hesaplamalar kaginilmaz bir sekilde ¢ok fazla
¢oziim vermektedir. Proteinlerin katlanmasiyla ilgili literatiirde,
bu durum “goklu-minimum sorunu” olarak bilinmektedir.11

Proteinin kendisinin dogru olan1 bulana kadar biitiin bu
minimumlar “test” etmedigini diiginmek igin ikna edici neden-
ler bulunmaktadar:

“Zincir, yapinin gesitli tek baglariyla ilgili rotasyonlar yo-
luyla biitiin olas1 konfigiirasyonlan rastgele araghnyor ol-
saydi, dogal konfigiirasyona ulasmas: ¢ok zaman alird.
Omegin, katlanmamus bir polipeptit zincirinin benzersiz
kalintilar, gercek degerinin oldukga altinda bir tahminle,
yalnizca iki halde varolabiliyorsa, bu durumda rastgele
tiretilmis olas1 konformasyon sayis1 150 amino asit kalinti-
sindan olusan bir zincir i¢in 1045'tir (ancak, elbette, bunla-
rin biiyiik bir ¢gogunlugu, muhtemelen mekansal bakim-
dan imkansiz olacaktir). Her bir diizenleme gergek dege-
rinin iistlinde bir tahminle, bir molekiiler rotasyon frekan-
styla (1012 saniye'1) aragtinlacak olsa, biitiin olas1 diizen
seceneklerini incelemek yaklagik 1026 yil siirerdi. Ribo-
niikleaz ya da lizozim gibi bir protein zincirinin sentezi ve
katlanmas: yaklasik 2 dakikada tamamlandig i¢in, biitiin
diizen segeneklerinin katlanma siirecinde bir yandan di-
ger yana gecmedigi agiktir. Aksine, bizde, lokal etkilegim-
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lere bir tepki olarak, peptit zincirinin, olasihikla en diigtik
serbest enerjili diizen segenegi dogrultusunda, benzersiz
ara durumlardan gegerek, bir dizi olas1 dusiik enerijili yol
(nispeten az sayida) boyunca yonlendirildigi fikrini uyan-
dirmaktadir.” (C. B. Anfinsen ve H. A. Scheraga.12)

Ancak, katlanma stireci yalnizca belirli yollara “yonlendiril-
mekle” kalmaz, bunun yani sira ayn1 minimum enerjiye sahip
olas1 herhangi bir diizen segenegi yerine minimum enerjisi olan
belirli bir diizen segenegi dogrultusunda da yonlendirilebilir.

Bu tartigma, var olan fizik kuramlarinin kompleks molekiil-
ler ve kristallerin benzersiz yapisim1 yeterince agiklayamadig
yoniindeki genel sonuca dogru gitmektedir; olas1 bir minimum
enerji yapilan yelpazesinin ileri siiriilmesine olanak tanimakta-
dir, ama bu olasi yapilar iginde herhangi bir tanesi yerine belli bi-
rinin gergeklestirildigi gercegini agiklayabildiklerine dair higbir
kamit bulunmamaktadir. Bu nedenle, enerji disinda bagka bir fak-
toriin bu olasiliklar arasinda “se¢im yaptig1”, boylelikle de sis-
tem tarafindan alinan belirli yapiy:1 da belirledigi fikri akla uy-
gun goriinmektedir.13 Bu noktadan sonra gelistirilecek olan hi-
potez, bu “secim”e, morfogenetik alanlar araciligiyla, bugiin igin
fizik tarafindan bilinmeyen, yeni bir nedensellik tipinin sebep ol-
dugu fikrine dayanmaktadur.

3.4 Bi¢cimlendirici Nedensellik (Formative Causation)

Bigimlendirici nedensellik hipotezi, morfogenetik alanlarin her
komplekslik diizeyindeki sistemlerin bigimlerinin gelisimi ve
siirdiiriilmesinde nedensel bir rol oynadigin1 6ne siirmektedir.
Bu baglamda, “bigim” sdzciigii bir sistemin yalnizca dig yiizeyi
ya da sinirlarinin geklini degil, aym1 zamanda bu sistemin ig
yapisini da igerecek sekilde ele alinmaktadir. Morfogenetik alan-
lar tarafindan onerilen bi¢ime y6nelik bu nedensellik, fizigin za-
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ten derinlemesine ele almig oldugu enerjik nedensellik tipinden
ayirmak icin, bigimlendirici nedensellik olarak adlandinlmakta-
dir.4 Ciinkii, morfogenetik alanlar etkilerini yalmzca enerijik si-
reglerle birlikte gosterebilmelerine ragmen, kendi baglarina ener-
jik degillerdir.

Enerjik olmayan bigimlendirici nedensellik fikri, mimarlik
konusundaki ilgili bir benzetmenin yardimiyla daha kolay kav-
ranabilecektir. Bir ev yapmak igin, tuglalar ve diger yap: malze-
meleri, bu malzemeleri yerli yerinde kullanacak ingaatgilar ve
evin bigimini belirleyen mimari bir plan gereklidir. Ayr1 miktar-
da yap1 malzemesi kullanarak, ayn: toplam ig miktariyla galigan
ayn ingaatgilar, farkl bir plan temelinde farkh bir ev yapabilir-
ler. Bu nedenle, plan evin belirli bigiminin bir nedeni olarak dii-
siintilebilir, ama elbette tek nedeni degildir: Yap1 malzemeleri ve
ingaatgilarin etkinligi olmaksizin bu is higbir zaman gergeklegti-
rilemez. Benzer sekilde, belirli bir morfogenetik alan, bir siste-
min aldig belirli bir bi¢imin bir nedeni olabilir, ancak uygun
“yap1 taglar1” ve bunlan yerlerine gotiirecek gerekli enerji ol-
maksizin bu gergeklesemez.

Bu benzetmeyle, morfogenetik alanlarin nedensel roliiniin,
bilingli bir tasarnma bagl oldugu fikrinin ileri siiriildiigi kaste-
dilmemektedir, yalnizca tiim degisim siiregleri enerji gerektirme-
sine ragmen, biitiin nedenselligin enerjik olmas1 gerekmedigi
vurgulanmak istenmistir. Bir evin plan 6ziinde bir enerji tipi de-
gildir. Bir kagat lizerine ¢izildigi ya da sonucunda bir ev bigimin-
de gergeklestirildiginde bile, herhangi bir agirhg: yoktur ya da
kendine ait bir enerjiye sahip degildir. Kagit yakilsa ya da ev y1-
kilsa, toplam kiitle ve enerji miktarinda higbir 6l¢tilebilir degisim
olmaz; yalnizca plan yok olmus olur. Ayni sekilde, bigimlendiri-
ci nedensellik hipotezine gore, morfogenetik alanlar 6zlerinde
enerjik degildir; ancak yine de iligkili olduklar sistemlerin bi-
cimlerini belirlemede nedensel bir rol oynarlar. Bu yiizden, bir
sistem farkl bir morfogenetik alanla iligkiliyse, farkh bir sekilde
gelisecektir.1> Bu hipotez, sistemler iizerinde etkisi olan morfo-
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genetik alanlarin degistirilebildigi durumlarda ampirik olarak
test edilebilir (Kissm 5.6, 7.4, 7.6, 11.2, ve 11.4’e bakiniz).

Morfogenetik alanlarn, kendileri dogrudan gézlenememe-
lerine ragmen, fiziksel degisimleri diizenleyebildikleri bilinen fi-
zik alanlanna paralel olarak diigiiniilebilirler. Yercekimsel ve
elektromanyetik alanlar goriinmez, elle tutulmaz, isitilmez, tad
ve kokusu olmayan uzamsal yapilardir; bunlar yalrizca kendile-
rinin yergekimsel ve elektromanyetik etkileri araciigiyla sapta-
nabilirler. Fiziksel sistemlerin, aralarinda goriiniir herhangi bir
maddi bag olmaksizin, uzaktan birbirlerini etkiledikleri gergegi-
ni agtklamak igin, bu hipotetik alanlar bos uzay:1 ge¢me, hatta
gercekten bu uzay olugturma 6zelligini tagimak durumundadir.
Bir anlamda, bunlar materyal degildir; ancak bagka bir anlamda
maddenin bir yiiziidiir, ¢ilinkii yalnizca materyal sistemler iize-
rindeki etkileri araciligiyla bilinebilirler. Ashinda, maddenin bi-
limsel tarum, basit bir gekilde, bunlan da agiklayacak bigimde
genigletilmigtir. Benzer bigimde, morfogenetik alanlar, yalnizca
materyal sistemler tlizerindeki morfogenetik etkileri araciligiyla
saptanabilen uzamsal yapilardir; maddenin tanim kendilerini
kapsayacak bigimde daha da genisletilirse, bunlar da maddenin
bir yonii olarak diigiiniilebilirler.

Onceki Kisimlarda, yalnizca biyolojik ve kompleks kimya-
sal sistemlerin morfogenezi tartigilmig olmasina ragmen, bigim-
lendirici nedensellik hipotezinin her komplekslik diizeyindeki
biyolojik ve fiziksel sistemlere uygulanabilecegi varsayilacaktir.
Her tiir sistemin kendine ait karakteristik bir bigimi oldugu igin,
bunlarin her birinin belirli bir tiir morfogenetik alana sahip ol-
mas! gerekmektedir: boylelikle, protonlar igin belli bir tiir morfo-
genetik alan; azot atomlan igin bagka bir tiir; su molekiilleri, sod-
yum klorid kristalleri, yer solucanlannin kas hiicreleri, koyunlann
bobrekleri, filler, kayin agaglan vb. icin, hep ayn bir tiir morfo-
genetik alan olmak durumundadir.

Organizmik kurama gore, sistemler ya da “organizmalar”
her komplekslik diizeyinde hiyerarsik bir sekilde diizenlenmis-
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)
OOQ

Agag Diyagrami Gin Kutusu Diyagrami

Sekil 10: Basit bir hiyerargik sistemi gostermenin alternatif yollar

lerdir.16 Bu tartismada bu sistemlerden morfik birimler olarak s6z
edilecektir. Morfik sifat1 (Yunanca kokii morphe = bigim) yap:
yoniindi, birim sozciigii de sistemin birligini ya da biitiinligiini
vurgulamaktadir. Bu anlamda, kimyasal ve biyolojik sistemler
morfik birim hiyerarsilerinden meydana gelmektedir: Ornegin,
bir kristal, molekiilleri; molekiiller, atomlan; atomlarsa atomalti
parcaciklan igerir. Kristaller, molekiiller, atomlar ve atomalt: par-
caciklar morfik birimlerdir, ayn1 bigimde hayvanlar ve bitkiler,
organlar, dokular, hiicreler ve organeller gibi, morfik birimlerdir.
Bu hiyerarsik diizen tipinin basit 6rnekleri gerek bir “agag” ge-
rek bir dizi “Cin Kutusu” geklinde diyagramatik olarak gosteri-
lebilir (Sekil 10).

Ust diizeyde bir morfik birim bir gekilde kendini olugturan
parcalann diizenlenigini koordine etmek zorundadir. Bu isi, da-
ha alt diizeydeki morfik birimlerin morfogenetik alanlan tizerin-
deki kendi morfogenetik alaninin etkisi araciligiyla yaptig1 var-
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sayllmaktadir. Boylelikle, morfik birimlerin kendileri gibi, mor-
fogenetik alanlar da 6ziinde diizenlenis bigimleri agisindan hiye-
rargiktir.

Bir sonraki béliimde morfogenetik alanlann kendi etkileri
altindaki sistemler iizerinde etki gosterme bigimleri; Boliim 5’de
ise, kendilerinin nereden geldikleri ve bu belirli yapilarin onla-
ra neyin verdigi sorusu tartisgilmaktadir.

Notlar

1 Organik bigim sorunuyla ilgili miikemmel bir giris Sinnott
(1963) tarafindan hazirlanmstir.

2 Bu problemle ilgili bir tartisma igin bkz. Thom (1975a).

3 age., s.320.

4 Thom (1975b).

5 Bilgi Kuraminin biyolojiyle sinirh ilgisine yonelik bir tartisma
i¢in, bkz. Waddington (1975), s 209-230.

6 Organizmik felsefenin yonlerinin, agik bir sekilde yeni Eflatun-
cu spekiilasyonlarla birlestirildigi cok sayida 6rnek, ABD'de, liyele-
rinin arasinda birgok saygin bilim adamunin da bulundugu kiigiik
bir neo-gnostik grupla ilgili anlatisinda Ruyer (1974) tarafindan ve-
rilmisgtir.

7 Bkz. Emmet (1966).

8 Pauling (1960), 5.220.

9 age, s.543.

10 Anfinsen ve Scheraga (1975).

11 Yakin tarihli bir calisma igin bkz. Némethy ve Scheraga (1977).

12 Anfinsen ve Scheraga (1975).

13 Kargilagtinruz. Elsasser'in (1975) “sonlu sinuflar ilkesi”.

14 Bigimlendirici nedensellik ve enerjik nedensellik arasindaki
bu ayirim Aristo’nun “bigimsel nedenler” ve “etkin nedenler” ara-
sindaki ayinmina benzemektedir. Bununla birlikte, ilerleyen boliim-
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lerde gelistirilen bigimlendirici nedensellik hipotezi, ebedi ve ezeli
olarak verilmis bicimler oldugunu varsayan Aristo’nun kuramin-
dan kokten bigimde aynlmaktadir.

15 Kuramsal bir bakis agisindan, morfogenetik alanlann neden-
sel rolii “karsi-gergeklere dayanan gartlar” agisindan analiz edilebi-
lir. Bununla ilgili bir tartigma igin, dregin bkz. Mackie (1974).

16 Arthur Koestler bu tip “biitiinlerin otonom &zellikleriyle par-
calann bagimh 6zelliklerini sergileyen kendi kendini regiile eden
agik sistemler” igin holon terimini kullanmay:1 6nermistir (Koestler
ve Smythies (editorler) (1969), s.210-211). Bu terim uygulamas! ag1-
sindan morfik birimden daha genistir; oregin, linguistik ve sosyal
yapilan da icermektedir, ancak oldukga benzer bir kavrami simge-
lemektedir.
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4 Morfogenetik Alanlar

4.1 Morfogenetik Germler

Morfogenez bir vakum iginde gergeklesmez. Yalnizca, bir morfo-
genetik germ gorevi yapan onceden diizenlenmis bir sistemden
baslayabilir. Morfogenez siiresince, belirli bir morfogenetik ala-
nin etkisi altinda, bu germin gevresinde iist diizeyde yeni bir
morfik birim meydana gelir. Peki, baglangigta, bu alan bu morfo-
genetik germle nasil iligkili hdle gelmektedir?

Bu sorunun yaniti, yalmzca, materyal sistemlerin yergekim-
sel alanlarla iligkisinin kendi kiitlelerine, elektromanyetik alan-
larla olan iligkisininse kendi elektriksel yiiklerine bagh olmas:
kadar basit olabilir, bu yiizden de sistemlerin morfogenetik alan-
Jlarla iligkisi kendi bigimlerine baglidir. Bu nedenle, morfogenetik
bir germ, kendi karakteristik bigimi yiiziinden, belirli bir morfo-
genetik alan tarafindan ¢evrelenmis olur.

Morfogenetik germ ortaya ¢gikacak olan sistemin bir parga-
sidir. Onun igin, sistemin morfogenetik alaninin bir boliimii ken-
disine kargilik gelmektedir. Bununla birlikte, alanin geri kalam
heniiz “iggal edilmig” ya da “doldurulmus” degildir; ancak bii-
tiin materyal pargalar1 kendilerine uygun olan yerleri aldiklarn-
da gergeklesecek olan son sistemin tezahiir etmemis bigimini
icermektedir. O zaman morfogenetik alan, sistemin gergek bigi-
miyle uyum iginde olacaktir.

Bu siiregler Sekil 11 A’da diyagramatik olarak gosterilmek-
tedir. Noktal alanlar sistemin tezahiir etmemig bigimini, net ¢iz-
gilerse gergek (actual) bigimini gostermektedir. Morfogenetik
alan, morfogenetik germi gevreleyen ya da iginde gomiili oldugu
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ve asil son bigimi igeren bir yap1 olarak diigtiniilebilir; daha son-
ra bu alan etki alaninin igindeki olaylar, asil bigimin gergeklesti-
rilecegi bir sekilde diizenler. Son sisteminh pargalarin olugturan
morfik birimlerin yoklugunda, bu alan saptanamaz; yalnizca, bu
parcalar etki alaruna girdiklerinde onlar iizerinde diizenleyici et-
kileri araciligiyla kendisini agiga ¢ikarir. Bir miknatisin gevresin-
deki manyetik alandaki “kuvvet ¢izgileri” kabaca bir benzetme
olanag: saglamaktadir; bu uzamsal yapilar, demir tozlan gibi
miknatislanabilme 6zelligi olan pargaciklar gevreye girdiklerin-
de ortaya ¢ikarlar. Yine de manyetik alanin, demir tozlar1 olma-
diginda da varoldugu diigiiniilebilir; aym sekilde, bir morfoge-
netik germ gevresindeki morfogenetik alanda sistemin son bigi-
mi heniiz ger¢eklesmemis olsa bile uzamsal bir yap: olarak bu-
lunmaktadir. Bununla birlikte, morfogenetik alanlar elektroman-
yetik alanlardan kokli bir gekilde farkhidir: Elektromanyetik
alanlar sistemin ger¢ek durumuna -yiiklenmis parcaciklarin da-
gihim1 ve hareketine- baghdir, oysa morfogenetik alanlar gelis-
mekte olan bir sistemin potansiyel durumuna baghdir ve son bi-
¢imini almadan 6nce zaten vardir.!

Sekil 11 A'da, morfogenetik germ ve son bigim arasinda bir-
kag ara evre bulunmaktadir. Son bigime farkh bir morfogenetik
yoldan da ulagilabilir (Sekil 11 B), ancak genellikle belirli bir yol
izleniyorsa, bu durum “kanalize degisim yolu” ya da kreod ola-
rak ele alinabilir (kargilagtirimiz: Sekil 5).

Gelismekte olan sistem bir pargasinin alinmas: yiiziinden
zarar goriirse, yine de son bigimine ulagabilecektir (Sekil 11 C).
Bu, regiilasyonu gostermektedir.

Son bigim gergeklestikten sonra, morfogenetik alanla bigimi
buna kargilik gelen sistem arasinda devam eden igbirligi, sistemi
kararh bir héle getirme egiliminde olacaktir. Sistemin bu bigim-
den herhangi bir sapmasi, ona dogru geri gekilerek diizeltilme
egiliminde olacaktir. Sistemin herhangi bir boliimii alinmigsa da
son bi¢im yine de gergeklestirilmeye galigilacaktir (Sekil 11 D).
Bu, rejenerasyonu gostermektedir.
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Sekil 11: Bir sistemin normal bir kreodla morfogenetik bir germden
(iicgen gekil) geligiminin diyagramatik olarak gosterilmesi (A). Al-
ternatif bir morfogenetik yol (B). Regiilasyon C ile rejenerasyon ise
D ile gosterilmigtir. Morfogenetik alan igindeki tezahiir etmemig bi-
¢im noktalr alanlarla igaretlenmigtir.
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Sekil 11’de gosterilen morfogenez tipi 6ziinde toparlayic-
dir; 6nceden ayrilmig olan morfik birimler daha iist diizey bir
morfik birim halinde bir araya gelirler. Morfogenetik germ ola-
rak gorev yapan bir morfik birim, zaten daha iist diizeyde farkl
bir morfik birimin pargasiysa, bu durumda degisik tipte bir mor-
fogenez tipi de miimkiindiir. Yeni morfogenetik alarun etkisi,
orijinal iist diizey morfik birimin bi¢iminin yeni bir tanesinin bi-
cimiyle yer degistirdigi bir transformasyona yol agar. Kimyasal
morfogenezlerin biiyilik gogunlugu toparlayicidur, biyolojik mor-
fogenezlerse genellikle doniiglimcii ve toparlayic: siireglerin bir
bilesimini igerir. Asagidaki Kisim’larda bununla ilgili 6érnekler
ele alhinmaktadir.

4.2 Kimyasal Morfogenez

Toparlayic1 morfogenez inorganik sistemlerde sicaklik derecesi
azaldikga ilerleyen bir gekilde meydana gelmektedir: bir plazma
sogudukga, atomalt1 pargaciklar atomlar hélinde toplanir; diigiik
sicaklik derecelerinde atomlar molekiiller hilinde toplanir, daha
sonra molekiiller sivilann olusturacak bicimde yogunlasir; son
olarak da sivilar kristallesir.

Plazma durumunda, ¢iplak atom gekirdekleri, atomlarin
morfogenetik germleri olarak diigiiniilebilirler; bunlar elektron-
larin agiga gikmamug yoriingelerini iceren atomik morfogenetik
alanlarla iligkilidirler. Bir anlamda, bu yériingeler mevcut degil-
dir, ancak bagka bir anlamda da elektronlarin zaptedilmesiyle
gerceklik kazanirken, soguyan plazma igerisinde agiga ¢ikan bir
gerceklige de sahiptirler.

Atomik yoriingelerde tutulan elektronlar, yine dig bir ener-
jinin etkisiyle ya da daha diigiik bir potansiyel enerjinin asil y6-
riingesine girerek yer degistirebilirler. Ikinci durumda, bir foton
olarak 151n hilinde yayilan ayn bir enerji kuantumunu yitirirler.
Birgok elektronu olan atomlarda, her bir yoriinge yalmzca iki

96



MORFOGENETIK ALANLAR

elektron (kargit doniiglii) igerebilir; boylelikle, soguyan bir plaz-
mada, ilk 6nce en diigiik potansiyel enerjiye sahip olan asil y6-
riingeler, daha sonra ikinci en diigiik enerjisi olan yoriingeler
elektronlarla doldurulur; gekirdegin morfogenetik germi gevre-
sinde tam bir atomik bigim gergeklestirilene dek bu sekilde de-
vam eder.

Atomlar molekiillerin, kii¢iik molekiiller de daha biiyiik
molekiillerin morfogenetik germleridir. Kimyasal reaksiyonlar
ya atomlarin ve molekiillerin daha biiyiik molekiiller halinde
toparlanmasini -6rnegin, polimerlerin olusumunda- ya da mo-
lekiillerin daha kiigiik molekiillere, atorlara ya da iyonlara ay-
riimasini icermektedir, ayrilma olayinda, érnegin yanmada ol-
dugu gibi, bunlar sonrasinda digerleriyle birlesebilirler; dig
enerjinin etkisi altinda, molekiiller atomlara ve iyonlara ayrilr,
bunlar daha sonra H,O ve CO, gibi kiigiik, basit molekiiller
olusturacak sekilde oksijeninkilerle birlesirler. Bu kimyasal de-
gisimler, morfogenetik germ gorevini yapan atomlar ve mole-
kiillerle iligki halinde olan asil bigimlerin gergeklemesini iger-
mektedir.

Molekiillerin gerceklesmeden 6nce asil bigimlere sahip ol-
duklan fikri, 6zellikle iyi bilinen bir gercek olan, tamamen yeni
bilesiklerin, ilk 6nce kimyasal birlesimle ilgili ampirik olarak be-
lirlenmis ilkeler temelinde “diizenlenebildikleri”, daha sonra da
organik kimyacilar tarafindan gergekten sentezlendikleri gerge-
giyle agik bir sekilde ortaya konmaktadir. Bu laboratuvar sentez-
leri adim adim yapilir; her evrede belirli bir molekiil, sentezlene-
cek olan bir sonraki asil bigim igin morfogenetik germ gorevi go-
rir, tamamen yeni bir molekiil bigimiyle de sona erer.

Kimyasal reaksiyonlan morfogenetik siirecler olarak dii-
$tinmek ¢ok yapay gibi goriinse de hem organik hem de inorga-
nik katalizorlerin etkisinin biiyiik bgliimiiniin kendi morfolojile-
Tine bagh oldugu unutulmamaldir. Omegin, biyokimyanin bir-
cok reaksiyonunun belirli katalistleri olan enzimler, reaksiyona
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giren molekiillerin, ogunlukla kilit ve anahtaninkilere benzetilen
bir belirlilige uyum gosterdigi yiizey, yiv, ¢entik ya da havuzlar
hazirlamaktadirlar. Enzimlerin katalitik etkisi biiyiik bir 6l¢tlide,
reaksiyonun olugmasi i¢in, reaktant molekiilleri uygun bagl po-
zisyonlarda tutma gekline baghdir. (Serbest bir ¢ozeltide, mole-
kiillerin ¢arpigma gansi, her olas1 oryantasyonda gergeklesir,
bunlarn biiyiik ¢ogunlugu uygun degildir.)

Kimyasal morfogenezin aynntilar belirsizdir; bunun nede-
ni, kismen biiyiik hizlan, kismen ara bigimlerin oldukga kararsiz
olmalar, kismen de en son degisimlerin kimyasal baglar1 mey-
dana getiren yériingeler arasinda elektronlann probabilistik ku-
antum sigramalarindan olugmasidir. Olusacak molekiiliin asil bi-
ciminin taslagi, atomik ya da molekiiler morfogenetik germle
iligkili olan morfogenetik alanda ¢izilmektedir; bagka bir atom
ya da molekiil uygun bir oryantasyonda yaklastiginda, sonug
molekiiliin bigimi, elektronlarin daha 6nce yalnizca agiga ¢ikma-
mus bicimler hilinde var olan yériingelere kuantum sigramalan
yapmasi araciligiyla gerceklesmektedir; aym1 zamanda genellik-
le termal hareket seklinde eneriji agiga gikar. Morfogenetik alanin
bu siiregteki rolii, adeta, enerjik olarak pasif, ancak morfolojik
olarak aktiftir; alt diizey morfik birimler “yerine oturma” ya da
“yakalama” yaptikca gergeklestirilecek olan asil yapilar yaratrr,
bu is sirasinda da enerji agiga gikar.

Herhangi bir belirli atom ya da molekiil tipi degisik birgok
tip kimyasal reaksiyona katilabilir, bu nedenle de farkl birgok
morfogenetik alanin potansiyel germleridir. Bunlar onun gevre-
sinde “dolagip duran” olasihklar seklinde de diisiiniilebilirler.
Bununla birlikte, uygun bir ayirag atom ya da molekiil yaklaga-
na kadar, olasilikla onun iizerindeki belirli elektromanyetik ya
da diger etkileri nedeniyle, belirli bir morfogenetik alanin germi
roliinii Gstlenmeyebilirler.

Kristallerin morfogenezi, belirli bir atomik ya da molekiiler
diizen Oriintusiiniin belirsiz bir gsekilde tekrarlanmasiyla, atom-
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larin ve molekiillerin morfogenezinden farklidir. Morfogenetik
germi bu driintiiniin kendisi saglamaktadir. Uygun tipte bir kris-
talin “tohumlar1” ya da “gekirdekleri“nin eklenmesinin donma
derecesinin alhinda dondurulmadan sogutulmus sivilar ya da
fazla doymus ¢ozeltilerin kristallesmesini biiyiik 6l¢iide hizlan-
dirdigy ¢ok iyi bilinmektedir. Bu tohumlar ya da ¢ekirdekler ol-
madiginda, kristalin morfogenetik germleri, yalnizca atomlar ya
da molekiiller, termal ajitasyon nedeniyle, sansa bagh olarak,
kendi uygun bagil pozisyonlarin aldiklarinda ortaya gikmakta-
dir. Germin varoldugu durumda ise, morfogenetik alanin sagla-
digx kafes yapisinin yinelenmesinden olugan asil bigimler, biiyii-
mekte olan kristalin yiizeylerinden digan dogru uzamr. Bu yii-
zeylere yaklagan uygun serbest atom ya da molekiiller yakala-
nirlar ve uygun pozisyonlarda “yerlerine otururlar”; bu is sira-
sinda yine termal enerji agiga gikar.

Donma derecesinin altinda dondurulmadan sogutulmus si-
vilar ya da fazla doymus ¢6zeltilerin tohumlanmas: ya da gekir-
deklenmesi, daha az etkin bir sekilde olmakla birlikte, ilgisi ol-
mayan maddelerin kiigiik parcalariyla da gergeklestirilebilir; or-
negin, kimyacilar gozeltileri cam pargalariyla tohumlamak igin,
cogunlukla deney tiiplerinin kenarlarim1 kazirlar. Bu pargalar,
kristalin gercek morfogenetik germini olugturan atom ya da mo-
lekiillerin uygun bagil pozisyonlarim kolaylastiran ytiizeyler sag-
lar. Kendi morfogenetik etkileri agisindan, bu tohumlar kimyasal
reaksiyonlarin katalistlerine benzerler.

Su ana kadar ele alinan biitiin kimyasal morfogenez tipleri
0ziinde toparlayicidir. Transformasyonlar canli olmayan sistem-
lerde ok daha az yaygindir. Ornegin, kristallerin biiyiik gogun-
lugu diger kristal bigimlerini olugturacak gekilde transformas-
yon gegiremezler; eritilebilir ya da ¢oziilebilirler, sonra da bile-
senleri diger kristallesme siireglerine katilabilir; ancak bu durum
Yeni bir toparlanma tipinin izledigi bir dagilmadir. Kimyasal
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reaksiyonlar da ayni sekilde dagilmaci ve toparlanmac degisim-
ler igerir. Yine de proteinlerin katlanmas: gibi molekiiler trans-
formasyonla ilgili 6nemli 6rnekler ve belirli enzimler reaksiyon-
larim1 katalize ettikleri molekiillere baglandiklarinda meydana
gelen tersinir sekil degisiklikleri bulunmaktadir.2

Proteinlerin, “rastgele bir araghrma” ile son bigimlerini
“bulmus” olmalar1 durumunda beklenenden ¢ok daha hizh bir
sekilde katlandiklar1 gergegi, bunlarin katlanmalannin belirli
yollar ya da sinirh sayida yol izledigine isaret etmektedir (Kisim
3.3). Bu “kanalize degisim yollar1” kreodlar olarak diisiiniilebilir.
Yukarida Kisim 4.1’de geligtirilen fikre gore, katlanma siirecine
baglamak icin, morfogenetik bir germ varolmah ve bu germ, pro-
teinin son bigiminde bulunan karakteristik ii¢ boyutlu yapiya
onceden sahip olmalidir. Bu tip morfogenetik baglangi¢ noktala-
rinin varolmasi, ashinda, proteinlerin katlanmasiyla ilgili litera-
tiirde 6nceden ileri siiriilmiigtiir:

“Yeniden katlanmanin agir1 hizh olmasy, istatistik, Ramac-
handran haritas1 adi verilen haritadaki stereokimyasal
(stereokimya: atom ve molekiillerin bilesimini inceleyen
kimya dali) temel kural tiirleriyle biiyiik olgiide sinirlan-
dinldiginda bile, siirecin sinirh sayida yol boyunca mey-
dana gelmesini gerekli kilmaktadir. Katlanma siirecinde
uygun baglatic1 olaylarin sinirh sayida varoldugunu var-
saymak gerekli bir hale gelmektedir. Genellikle gekirdek-
lestirme denen bu tip olaylarin, rastgele ve igbirligi igcinde
kararli hile gelmis diizenlemeler arasindaki bir araya ge-
tirici dengelere katilabilen polipeptit zinciri parcalannda
meydana gelmesi olduk¢a miimkiindiir ... Ayrica, prote-
in molekiillerinin yapis1 olmak iizere diizenlenmis olan
polipeptit zincirlerinin amino asit dizilerinin, yalnizca,
kendilerini dogal protein molekiiliinde karakterize eden
¢ boyutlu diizenlemelerde bulunduklarinda iglevsel bir

100



MORFOGENETIK ALANLAR

anlam kazandiklanm vurgulamak da 6nemlidir. Bir pro-
tein zincirinin, katlanma igin gekirdeklesme sitesi olarak
cahgabilen boliimlerinin, ortaya gikacak proteinde bulu-
nan bir araya gelmenin iginde ve diginda ‘oynayabilen’
boliimler olacagim ve bir dizi ortaklaga etkilegimle karar-
l1 hile getirilmis nispeten saglam bir yap1 olugturacakla-
rin1 6ne siirmek de mantikh goziikmektedir.” (C. B. An-
finsen.3)

Bu tip “gekirdeklesme siteleri” proteinin morfogenetik ala-
nuyla iligkileri aracihigiyla morfogenetik germler olarak gorev ya-
pabileceklerdir, daha sonra da bunlar karakteristik son bigime
dogru katlanma yolunu kanalize edebileceklerdir.

4.3 “Olasilik Yapilan” Olarak Morfogenetik Alanlar

Atomik bir gekirdegin gevresindeki elektronlarin ydriingeleri
atomun morfogenetik alam igindeki yapilar olarak diigiiniilebi-
lirler. Bu yoriingeler Schrodinger denkleminin sonuglanyla be-
timlenebilirler. Bununla birlikte, kuantum mekanigine gore,
elektronlarin kesin yoriingeleri belirlenemez, yalmizca belirli
noktalarda elektronlan bulma olasihig s6z konusudur; bu y6-
riingeler uzaydaki olasiik dagilimlan olarak diigiiniilmektedir.
Bigimlendirici nedensellik hipotezi baglaminda, bu sonug yal-
nizca atomlarin morfogenetik alanlarindaki bu yapilarin, uzam-
sal olasilik dagilimlan geklinde diigiiniilmesi gerektigini 6ne siir-
mektedir, bu yiizden genel anlamda morfogenetik alanlar kesin
bir gekilde belirlenemezler, ancak olasihik dagilimlariyla gosteri-
lirler4 Gergekte de durumun bu oldugu varsayilacak ve morfo-
genetik alanlann yapilanindan bundan boyle olasiik yapilar: ola-
rak s6z edilecektir.> Bu alanlann probabilistik dogas1 hakkinda
bir agiklama Kisim 5.4’de sunulacaktir.
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Bir morfik birimin, kendileri de alt diizeyde birer morfik bi-
rim olan kisimlarinin morfogenetik alanlar iizerindeki morfoge-
netik alan etkisi (Kisim 3.4), bu iist diizey olasihik yapisinin alt
diizey olasihk yapisi iizerindeki etkisi gercevesinde diigiiniilebi-
lir; iist diizey alan alt diizey alanlarin olasilik yapilarin degisti-
rir. Sonug olarak, morfogenez siiresince, iist diizey alan kendi et-
kisi altindaki alt diizey morfik birimlerdeki probabilistik olayla-
rin olasihgin degistirir.6

Serbest atomlar konusunda ise, elektronik olaylar, atomik
morfogenetik alanlann degisiklige ugramamus olan olasilik yapi-
larinca belirlenen olasiliklar gercevesinde meydana gelirler. An-
cak, atomlar bir molekiiliin st diizey morfogenetik alaninin et-
kisi altina girdiklerinde, bu olasiliklar, son bigimin gerceklesme-
sine dogru gotiiren olaylarin olasihginin artacag), ama diger
olaylarin olasihginin azalacag) bir gekilde degisiklige ugrarlar.
Boylece, molekiillerin morfogenetik alanlari, serbest atomlarin
olasiik yapilarindan baglayan hesaplamalar temelinde olmasi
beklenen olas1 atomik konfigiirasyon sayisim sinirlar. Gergekte
kargilagilan da budur; drnegin protein katlanmas1 durumunda,
siirecin hizi, sistemin, atomlarin olasiliklar ¢ercevesinde diizen-
lenebilecegi sayisiz konfigilirasyonu “aragtrmadigim” goster-
mektedir (Kisim 3.3).

Benzer sekilde, kristallerin morfogenetik alanlar1 da kendi
bilesen molekiillerinin olasilik yapilarinin izin verdigi olas: dii-
zenlemelerin biiyiik bir kismimi kisitlamaktadir; bu nedenle,
madde kristallegtikge, akla gelebilecek bagka herhangi bir yap:
degil, belirli bir molekiiler diizenleme Oriintiisii alinur.

Sonug olarak, atomlarin morfogenetik alanlarindaki elekt-
ron yoriingelerinin olasihk yapilan olmasiyla ayni anlamda,
kristal ve molekiillerin morfogenetik alanlar1 da olasilik yapila-
ridir. Bu sonug, basit atomik sistemlerin kuantum mekanigince
tanimlanmasi ile daha kompleks bigimlerin potansiyel bir kuan-
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tum mekanikg¢i tanimlanmas: arasinda, tiir agisindan higbir fark
bulunmadig) seklindeki geleneksel varsayimla da uyugmaktadir.
Ancak, bigimlendirici nedensellik hipotezinden farkh olarak, ge-
leneksel kuram kompleks sistemleri, atomlarin kuantum meka-
niksel ozellikleri agisindan, adeta agagidan yukariya agiklamaya
cahsir.

Bu iki yaklagim arasindaki fark tarihsel baglamda ¢ok daha
agik bir gekilde goriilebilir. Kuantum kuraminin kendisi aslinda
hidrojen atomlar: gibi basit sistemlerin 6zellikleriyle ilgili olarak
gelistirilmigtir. Zamanla, atomlarin yaydig 1s1k tayflarinin ince
yapisl lizerine yapilan gozlemler gibi ampirik gozlemleri agikla-
mak igin yeni temel ilkeler ortaya konmustur. Ayn elektronik y6-
riingeleri karakterize eden baglangigtaki kuantum sayilarina,
agisal momentleri, bu nedenle de daha ¢ok “déniig”ii gosteren
bagka bir kiime daha eklenmigtir. Doniig, tipki elektrik yiikiiniin
oldugu gibi, parcaciklarin indirgenemez bir 6zelligi olarak diigii-
niilmektedir ve kendine ait bir korunum yasasina sahiptir. Niik-
leer pargacik fiziginde, zaten kabul edilen kuantum faktorleri
cercevesinde agiklanamayan gozlemleri, az ok agiklamak ama-
ayla, “gariplik” ve “gekicilik” gibi indirgenmesi daha zor faktor-
lerle birlikte daha fazla korunum yasas: da ortaya konmusgtur.
Ayrica, ¢ok sayida yeni atomalt1 parcacigin bulunusu, madde
alaninin artmaya devam eden yeni tiirleriyle ilgili bir varsayima
da yol agmustir.

Atomlarin ve atomalt1 pargaciklarin 6zelliklerini agiklamak
icin bu kadar ¢ok yeni fiziksel ilke ve fiziksel alan ortaya konar-
ken, atomunkinin iizerindeki organizasyon diizeyleri konusun-
da higbir yeni fiziksel ilke ya da alanin olmayacag) seklindeki ge-
leneksel varsayim dikkate deger bir bigcimde keyfi gibi goziik-
mektedir. Aslinda bu on dokuzuncu yiizy1l atomizminin bir ka-
lintisindan bagka bir sey degildir; artik bu atomlara ¢6ziimlene-
mez ya da boliinemez goziiyle bakilmadig) igin, baglangigtaki
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kuramsal gerekge de yok olmus demektir. Bigimlendirici neden-
sellik hipotezinin bakig agisina gore, atomlar ve atomalt1 parga-
ciklarin 6zellikleriyle iligkili olarak geligtirilmis olan mevcut ku-
antum kurami, morfogenetik alanlarin dogasina oldukga 11k
tutmasina ragmen, daha kompleks sistemlerin morfogenetik
alanlarim1 tanimlama konusunda buna dayal bir tahminde bu-
lunmak miimkiin degildir. Atomlarin morfogenetik alanlarinin
doganin diizeni iginde ayricalikhi bir konuma sahip olmalan ge-
rektigini diistinmek igin higbir neden yoktur; bunlar yalnizca be-
lirli bir komplekslik diizeyindeki morfik birimlerin alanlandir.

44 Biyolojik Morfogenezde Probabilistik Siirecler

Uzamsal sonuglan probabilistik olan birgok fiziksel siireg Grnegi
bulunmaktadir. Genelde, bir simetri ya da homojenligin kirilma-
sin1 igeren degigimler belirsizdir; gaz haliyle siv1 hal ve siv1 hal-
le kat1 hal arasindaki faz gegislerinde bunun 6rnekleri ortaya gik-
maktadir. Ornegin, buharla doldurulmus olan kiiresel bir balon,
dis sicaklik ve yergekimi egilimlerinin bulunmadigi bir ortamda,
doyma noktasinin altinda sogutulursa, siv1 geperlerde yogunla-
sarak goriilmeye baglar, ancak sivinin en son dagilimi 6ngoriile-
mez ve neredeyse hi¢bir zaman kiiresel anlamda simetrik ol-
maz.” Termodinamik olarak, siv1 ve buharin bagil miktarlan 6n-
ceden tahmin edilebilir, ama uzamsal dagilimlar edilemez. De-
gismeyen kosullar altindaki bir maddenin kristallesmesinde,
kristallerin uzamsal dagilim, sayilar ve biiyiikliikleri 6ngoriile-
mez; diger bir deyisle, ayn siireg ayn kosullar altinda yinelenir-
se, her defasinda uzamsal sonug ayrintilar bakimindan farklihk
gosterecektir.

Kristallerin kendi bigimleri, kesin bir simetri sergilemeleri-
ne ragmen, yine de belirsiz olabilir; ¢ok sayida farkh gekil alabi-
len kar taneleri bilinen bir 6rnektir.8
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Termodinamik dengenin ¢ok uzaginda bulunan makrosko-
bik fiziksel ve kimyasal sistemlerin “dagilimc: yapilan“nda, 6r-
negin 1sitilmug bir sividaki'konveksiyon hiicreleri ya da Zhabo-
tinski reaksiyonunun devam ettigi ¢ozeltilerdeki renkli ¢izgi-
lerde oldugu gibi rastgele dalgalanmalar uzamsal oriintiilere yol
acabilirler. Dengede olmayan termodinamik yontemleriyle yapi-
lan bu tip “dalgalanmalar yoluyla diizen” durumlarinin mate-
matiksel tanimlari, faz gegisleriyle garpic1 benzerlikler gosterir-
ler.?

Uzamsal indeterminizmle ilgili bu 6rnekler oldukga basit fi-
ziksel ve kimyasal siireglerden alinmigtir. Canh hiicrelerde, fizi-
kokimyasal sistemler inorganik diinyada karsilagilanlardan gok
daha komplekstir ve potansiyel olarak belirsiz olan birgok faz
gecisi ve dengede olmayan termodinamik siire¢ icerrnektedir.
Protoplazmada dinamik bir kargilikl iligki halinde olan kristal,
siv1 ve lipit fazlar bulunmaktadir; bu durumda kristal ya da ya-
n kristal biitlinlik halinde bir araya gelebilen ¢ok sayida makro-
molekiil tipi var demektir; koloitsel soller ve jellerin yaptig: gibi,
sivi ve kat1 haller arasindaki sinirda dolagan “s1v1 kristaller” ola-
rak lipit zarlar; 6ngoriilemez bir gekilde dalgalanan, zarlardan
gecen elektrik potansiyeller ve farkl inorganik iyon ve diger
maddelerin konsantrasyonlarini iceren, bu maddelerin probabi-
listik olarak hareket ettigi zarlarla ayrilan “bolmeler.”10Bu tip bir
komplekslik yiiziinden, enerjik agidan olas1 degigim Oriintiileri-
nin sayis1 da oldukga fazla olmak durumundadir ve bu probabi-
listik siiregler tizerine oriintiilerin yiiklenmesi yoluyla, morfoge-
netik alanlarin igleyisi igin genig bir alan bulunmaktadir.

Ancak, bu sdylenenler, canl organizmalardaki her bigimin
bicimlendirici nedensellikle belirlendigi anlamina gelmemekte-
dir. Baz: oriintiiler rastgele siiregler araciligiyla ortaya ¢ikabilir.
Bazilar1 da minimum enerji konfigiirasyonu gergevesinde ta-
mamen agiklanabilir: 6rnegin, serbestge yiizen yumurta hiicre-
lerinin kiiresel sekilleri (6rnegin, denizkestanelerininki) hiicre
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zarinin yiizey gerilimi bakimindan tam olarak agiklanabilirler,
Bununla birlikte, biyolojik bigimlerle ilgili basit fiziksel agikla-
malarin oldukga sinirh kalan bagarisy,!! biyolojik morfogenezin
pek ¢ok yoniiniin morfogenetik alanlar tarafindan belirlendig;i
diigiincesini one siirmektedir. Bu alanlarin tek baglarina degil,
biyofizikgiler ve biyokimyacilarin inceledikleri enerjik ve kimya-
sal nedenlerle birlikte cahigtiklar1 yeniden vurgulanmalidir.

Protein alt birimlerinin kendiliginden toparlanmasiyla olu-
san kiigiiciik, qubuk benzeri yapilar olan mikrotiibiillerin yerles-
meleri, morfogenetik alanlarin hiicrelerin iginde ne sekilde gali-
sabilecekleri konusunda bir 6rnek sunmaktadir. Mikrotiibiiller
hem hayvan hem de bitki hiicrelerinin iginde mikroskobik “yap1
iskeleleri” olarak 6nemli bir rol oynarlar: Hiicre boliinmesi (mi-
toz ve mayozdaki ig iplikleri mikrotiibiillerden yapilir) ve fark-
llagmakta olan bitki hiicrelerindeki hiicre duvar1 materyalinin
oriintiilii depozisyonu gibi siireglere yol gosterir ve yon verirler;
ayrica 1iginhlarda (radiolarian) oldugu gibi, belirli hiicresel gekil-
lerin korunmasinda hiicre igi iskeletler olarak gorev yaparlar.12
Bu durumda, hiicreler igindeki birgok farkl tiirde siireg ve yap1
oriintiisiinden mikrotiibiillerin uzamsal dagilim1 sorumluysa,
mikrotiibiillerin uzamsal dagihmini kontrol eden nedir? Bagka
organizasyon oriintiileri sorumluysa,!3 sorun yalnizca bir adim
geri gitmis olur: bu organizasyon oriintiilerinin kendilerini kont-
rol eden nedir? Ancak sorun belirsiz bir sekilde geri atilamaz,
ciinkii geligim epigenetiktir, yani 6nceden var olan oriintii ya da
yapilar gergevesinde agiklanamaz olan uzamsal gesitlilik ve dii-
zenlemede bir artig igeriyor demektir; er ya da geg, mikrotiibiil-
lerin bir araya toplandiklan oriintiiniin ortaya ¢ikisini agiklaya-
cak bagka bir sey olmak zorundadr.

Simdiki hipotezde, bu Oriintii belirli morfogenetik alanlarin
hareketine baghdir. Bu alanlar, 6nceden var olan bir organizasy-
on Oriintiisiiniin kurulmas: yoluyla, dogrudan ya da dolayh ola-
rak, mikrotiibiillerin uygun yerlerde toparlanma olasihgin bii-
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yiik 6lgiide artirir. Agik bir gekilde, bu alanlarin Oriintii olugtur-
ma etkinligi hiicre i¢inde miikrotiibiil alt birimlerinin fazla doy-
mus bir ¢ozeltisinin varolmasina ve bir araya toplanmalan igin
uygun fizikokimyasal kogullarin bulunmasina baghdir; bunlar
mikrotiibiillerin olusumu igin gerekli kogullardir, ancak mikro-
tibiillerin goriildiigi oriintiiyli agiklamak i¢in kendi baglarina
yeterli degildir.

Hiicre iginde oriintii olugturan probabilistik siireglerde bi-
¢imlendirici nedensellikle ilgili ileri siiriilen bu etkinin, termodi-
namigin ikinci yasasinin lokal olarak bozulmasina yol agabilece-
gi icin, imkéansiz oldugu geklinde bir itiraz gelebilir. Ancak bu iti-
raz gegerli degildir. Termodinamigin ikinci yasas: yalmzca ol-
dukga fazla sayida parcacigin toplanmasindan s6z etmektedir ve
mikroskobik Olgekteki siiregler igin gegerli degildir. Ayrica, yal-
nizca kapal sistemlere uygulamr: Ne hiicrenin bir bolgesi ne de
genel anlamda canh organizmalar kapal bir sistemdir.

Kimyasal diinyada oldugu gibi canh organizmalarda da
morfogenetik alanlar hiyerargsik olarak diizenlenmistir: organel-
lerinki -Ornegin hiicre gekirdegi, mitokondriler ve kloroplast-
bunlardaki fizikokimyasal siiregleri diizenleyerek hareket eder;
bu alanlar hiicrelerin iist diizey alanlarina baghdir; hiicrelerin
alanlarn1 dokularin alanlarina, dokularinki organlarin alanlarina,
organlarinki de bir biitiin olarak organizmanin morfogenetik
alanina baghdir. Her bir diizeyde, bu alanlar bagka tiirlii belirsiz
kalacak olan siiregleri diizenleyerek gahgr. C)megin hiicre diize-
yinde, morfogenetik alan mikrotiibiillerin kristallesmesini ve
hiicre boliinmesinin koordinasyonu igin gerekli olan diger sii-
regleri diizenler. Ancak hiicrelerin béliindiigii diizlemler, bir iist
diizey alan olmadiginda belirsiz kalabilirler: Ornegin bitkilerde
yara kalluslarinda, hiicreler kaotik bir kiitle meydana getirecek
bicimde az gok rastgele bir gsekilde gogalirlar.14 Diger yandan,
organize bir dokuda, dokunun morfogenetik alaninin iglevle-
rinden biri hiicre boliinmesi diizlemine bir oriintii yiliklemek,
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boylelikle dokunun bir biitiin olarak gelisme bigimini kontrol et-
mek olabilir. Bu durumda, dokularin gelisimi, yapay olarak do-
ku kiiltiiriinde izole edilip yetistirildiklerinde ortaya qiktig gibi,
bir¢ok agidan kendi dogas1 bakimindan belirsiz olabilir;15 nor-
mal kosullar altinda bu belirsizlik organin daha iist diizeydeki
alaniyla sinirlanir. Aslinda, kimyasal sistemlerde oldugu gibi, bi-
yolojik sistemlerde de her diizeyde, izole edilen morfik birimler,
daha iist diizeyde bir morfik birimin pargasiyken davrandikla-
rindan daha belirsiz bir gekilde davranabilirler. Ust diizey mor-
fogenetik alanlar kendilerine 6zgii indeterminizmlerini kisitlar-
lar ve kaliplandinirlar.

4.5 Biyolojik Sistemlerde Morfogenetik Germler

Hiicre diizeyinde, morfogenetik transformasyonlarla ilgili
germlerin, hiicre farklilagmas: siirecinin hem baglangicinda
hem de sonunda bulunan hiicrelerdeki alt diizey morfik birim-
ler olmalan gerekmektedir. Bu transformasyonlarin olas1 mor-
fogenetik germleri ilk bakista belli degildir: organeller, makro-
molekiiler topluluklar, sitoplazmik ya da zarla ilgili yapilar ya
da hiicre gekirdekleri olabilir. Birgok durumda ¢ekirdekler bu
rolii bagariyla oynayabilirler. Ancak, aym organizma iginde gok
fazla sayida farklilagsmus hiicre tipi iiretilebilecegi icin, gekirdek-
ler morfogenetik germler olarak is yapacaklarsa, farkh hiicre
tiplerinde farkl1 diizenleme oriintiilerini iistlenebilmeleri gere-
kecektir: Bir hiicrenin farklilagmasindan 6nce, bu hiicrenin ge-
kirdeginin farkhlagmas: gereklidir; bu durum, hiicrenin zarn-
da, kromozomlarinin diizenleniginde, kromozomlardaki prote-
inler ve niikleik asitler arasindaki iligkide, gekirdekgiklerde ya
da diger bilesenlerinde meydana gelen degisiklikler sayesinde
gerceklesir. Bu tip degisiklikler farklilagmakta olan dokunun
iist diizey morfogenetik alaninin etkisi yoluyla dogrudan ya da
dolayh olarak meydana gelebilir. Aslinda, birgok hiicre farkli-
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lagsmas: tipinden once gekirdekle ilgili degisimler olduguna da-
ir 6nemli kanitlar bulunmaktadir. Burada gelistirilen fikir, bu
degisimlerle ilgili ahgilmig yorumlardan ayrilmaktadir; tagidik-
lar1 6nem, 6zel mesajc1 RNA tipleri iiretimi nedeniyle yalnizca
kimyasal degil, ayn1 zamanda morfogenetiktir; degisiklige ug-
rayan gekirdekler, farklilasmig hiicrelerin belirli morfogenetik
alanlaniyla iligkili bir hale gelen germler olarak da gorev yapa-
bilirler.16

Gekirdegin morfogenetik germ olamayacagi en azindan bir
hiicresel morfogenez siireci bulunmaktadir: hiicresel béliinme.
Hiicre zarn parcalandig: ve yok oldugunda ayn bir yap: olarak
kimligini yitirir.1” Ikiye katlanmug, biiyiik 6lgiide sarmallagmg
olan kromozomlar mitotik igin ekvator bdlgesinde aym hizaya
gelir, daha sonra da tiim bir takim her bir ig kutbuna dogru ha-
reket eder. Bundan sonra, ogul ¢ekirdekleri olugturacak gekilde,
her kromozom takiminin gevresinde yeni hiicre zarlan geligir. Bu
siireglerle ilgili morfogenetik germlerin, gekirdek dis1 yapilar ya
da organeller olmasi ve bunlardan iki tane bulunmas: gerekmek-
tedir.18

Doku ve organlarin gelisimi genellikle hem transformatif
hem de agregatif degigimler gerektirir. Bu morfogenezlerde,
morfogenetik germler hem son bigimin bir pargas1 hem de mor-
fogenetik siirecin baglangiainda bulunan hiicreler ya da hiicre
gruplar1 olmak zorundadir; bunlar, siire¢ bagladiktan hemen
sonra ortaya ¢ikan uzmanlagmis hiicreler olamazlar. Bu yiizden,
morfogenetik germlerin ¢ok az degisim gegiren, nispeten uz-
manlagmamug hiicreler olmas1 daha olas1 gibi goriinmektedir.
Ust diizey bitkilerde, bu tip hiicreler, érnegin meristemler ya da
biiyiime noktalannin ug bolgelerinde bulunmaktadir.1? Siirgiin-
lerde, gicek agma uyarani, yaprak ve bagka vejetatif yapilardan
cok, cicek ortaya gikaracak bir gekilde meristemleri transforme
eder; cicek agma uyaraniyla uygun bigimde degisiklige ugramg
olan ug bolgeler, bu transformasyon i¢in morfogenetik germler
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olabilirler. Hayvan embriyolarinda, doku ve organlarin gelisi-
minde anahtar bir rol oynayan birgok “diizenleyici merkez” de-
neysel embriyologlar tarafindan belirlenmis durumdadir; gelis-
mekte olan kol/bacak tomurcuklarinin ucundaki apikal ektoder-
mal sirt, buna bir 6rmektir. Bu “diizenleyici merkezler” baslica
morfogenetik alanlarla iligkili héle gelen germler olabilirler.

Hem kimyasal hem de biyolojik alanlarda, morfogenetik
germler ileri siiriilebilmesine ragmen, gergekte tanimlanmg de-
gilse, 6zellikle her morfogenetik alanin belirli bir bigimi ve ger-
miyle iligkili hale gelme sekli nedeniyle, pek ¢ok nokta karanlk-
ta kalmaktadir. Bir sonraki boliimde bu sorunlar ele alinarak, sa-
sirtic1 ve alisilmadik olmasina ragmen, belki de anlagilmasi daha
kolay olan daha eksiksiz bir bigimlendirici nedensellik hipotezi-
ne gidilecektir.

Notlar

1 Morfogenetik alanlann elektromanyetik alanlarla 6zdeglegtiril-
mesi, H. S. Burrun elektrodinamik “Yasam Alanlar1” kuraminda
var olan kangikhgin biiyiik béliimiinden sorumludur. Burr (1972)
canli organizmalarin, organizmalan degistikce degisen, elektro-
manyetik alanlarla iligkili oldugu konusunda kesin karutlara yer ve-
rir, ancak daha sonra bu alanlarin, gelisim igin birer “proje” (bluep-
rint) seklinde ¢ahigsarak morfogenezi kontrol ettiklerini savunmaya
devam eder, bu ise oldukga farkh bir konudur.

2 Cozelti igindeki proteinlerde goriilen konformasyonel degi-
simlerle ilgili bir literatiir taramas: i¢in, bkz. Williams (1979).

3 Anfinsen (1973), s.228.

4 Probabilistik nedensellik konusunda genel bir tartisma igin,
bkz Suppes (1970).

5 Karsilaghnniz. Sir Karl Popperin olasibk ya da propansite
alanlan kavramu (Popper, 1967); Popper ve Eccles, 1977).
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6 Bu 6neri, Bohm (1969, 1980) ve Hiley (1980) tarafindan savunu-
Jan kuantum fizigi yaklagimina uyabilir.

7 R. Thom'un “genellenmis katastroflar” olarak adlandirdig:
seylerle ilgili bu ve bagka rnekler Structural Stability and Morphoge-
nesis (Yapisal Kararhlik ve Morfogenez) adli ¢alismasinin 6. Bo-
liim'Giinde tartisilmaktadir.

8 Bentley ve Humphreys (1962).

9 Bkz. Nicolis ve Prigogine (1977). Bu problemle ilgili farkh bir
cahigma igin bkz. Haken (1977)

10 Stevens (1977).

11 Sir D’arcy Thompson klasik denemesi On Growth and Form
(1942) (Biiyiime ve Bicim Uzerine) adli caligmasinda, biyolojik mor-
fogenezin birgok yoniiniin fiziksel kuvvetler cercevesinde; 6rnegin,
hiicre boliinme diizlemi, minimum bir yiizey alan1 saglama egilimi
gosterecek olan yiizey gerilimi gergevesinde, agiklanabilecegini ileri .
siirmiigtiir. Ancak bu basit yorumlarin ¢ok az basarih oldugu pek
¢ok istisna bulunmaktadir. Thompson'un kuramlanyla ilgili bir tar-
tisma igin, bkz. Medawar (1968).

12 Mikrotiibiillerin 6zellikleri ve islevleriyle ilgili yakin tarihli
anlatilar igin bkz. Dustin (1978); Roberts ve Hyams (editorler)
(1979).

13 Graniilsiiz endoplazmik retikulumun mikrotiibiil alt birimle-
rinin kiimelegerek bir araya toplanacaklar yerlere tasinmasinda rol
oynamasi onerilerden birisidir (Burgess ve Northcote, 1968). “Mik-
rotiibiil diizenleme merkezleri“nde birbirine baglanabilen ya da
baglanmayabilen “gekirdekleyici unsurlar”in varlig: da ileri stiriil-
muigtiir (J. B. Tucker, Roberts ve Hyams (editérler) 1979).

14 Street ve Henshaw (1965).

15 Omnekler icin bkz. Willmer (1970).

16 Baz1 durumlarda, g¢ekirdekler farklilasmanin son evrelerinde
yok edilirler (6rnegin, bitkilerde odun borulan damarlan, memeli-
lerde alyuvarlar). Bu durumlarda gekirdekler, saglam kaldiklan
noktaya kadar farkhlagma siireci i¢in morfogenetik germler olarak
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gorev yapabilirler; daha sonra farklilasmann son evreleri morfoge-
netik emirlere bagh olmayan, hidrolitik enzimlerin saliverilmesi yo-
luyla, dogrudan kimyasal siireglerle yalnizca mekanistik bir sekilde
ilerleyebilir.

17 Baz1 alglerde, 6rnegin Oedogonium’da, gekirdek zar1 mitoz sii-
resince saglam kalir; bu durum, olasilikla, evrimsel olarak ilkel bir
ozelliktir (Pickett-Heaps, 1975).

18 Hayvanlarda, sentriyoller, bu roliin olas1 adaylar: olarak go-
riilebilir, ancak iist diizey bitkilerin sentriyolleri yoktur. Her iki du-
rumda da “mikrotiibiil diizenleme merkezleri” ig kutuplarinin geli-
siminden rahathkla sorumlu olabilir; sentriyoller yalnizca bu mer-
kezlerle baglanti yoluyla ogul hiicrelere esit boliintiiyli saglama
baglayan “yolcular” olabilir (Pickett-Heaps, 1969). (Sentriyoller ola-
rak kirpik ve kamgilann gelisimi i¢in diizenleme merkezleri ya da
morfogenetik germler gorev yaparlar.)

19 Clowes (1961).

20 Wolpert (1978).
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5 Gec¢misteki Bicimlerin Etkisi

5.1 Bigimlerin Siirekliligi ve Yinelenmesi

Atomlar olugurken, her defasinda, elektronlar gekirdeklerin gev-
resinde aym yoriingeleri doldururlar; atomlar tekrar tekrar ayni
molekiiler bicimleri olusturacak sekilde birlesirler; molekiiller
hep aymn1 uzamsal oriintiiler halinde kristallesirler; belirli bir tii-
re ait tohum her y1l ayrn goriiniime sahip olan bitkiler ortaya ¢i-
kanr; kugaktan kugaga oriimcekler ayni ag tiplerini rerler. Bi-
cimler tekrar tekrar olugur ve her bigim her defasinda asag yu-
kar1 ayrudir. Nesneleri tanuma, kimligini belirleme ve adlandir-
ma yetenegimiz bu gercege dayanmaktadir.

Bu siireklilik ve yinelenme, tiim bigimler degismez fizik ya-
salar1 ya da ilkelerince belirlenmis olsa, higbir sorun yaratmaya-
cakt1. Bu varsayim, bi¢imin nedenselligiyle ilgili geleneksel ku-
ramda tistii kapah olarak ifade edilmektedir. Bu temel fiziksel il-
kelerin, nesnelerin gergek bicimlerinden zamansal anlamda 6n-
ce olduklar1 kabul edilmektedir: Kuramsal olarak, yeni sentez-
lenmis bir kimyasalin kristallesme sekli, kristalleri ilk kez ortaya
¢ikmadan 6nce hesaplanabilmelidir; aym gekilde, bir hayvan ya
da bitki DNA’sindaki belirli bir mutasyonun organizmanin bigi-
mi iizerindeki etkileri de 6nceden belirlenebilmelidir. Elbette,
uygulamada bu tip hesaplamalar hi¢bir zaman yapilamamustir;
bu rahatlatic1 varsayim simanmamustir, ok biiyiik bir olasilikla
da sinanabilir degildir.

Buna karsihik, bigimlendirici nedensellik hipotezine gore,
kompleks kimyasal ve biyolojik sistemlerin bigimleri bilinen fi-
zik yasalarinca ayn ayn belirlenemez. Bu yasalar bigimlendirici
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nedenlerin aralarindan segim yapabilecegi bir olanak yelpazesj
saglamaktadir. Bigimlerin siirekliligi ve yinelenmesi, aym tip
morfogenetik alanin belirli tipte bir fiziko-kimyasal sistemle yi-
nelenen iligkisiyle agiklanmaktadir. Peki, bu durumda morfoge-
netik alanin kendine 6zgii bigimini belirleyen nedir?

Olas:1 yanitlardan biri morfogenetik alanlarin ebedi ve ezeli
olduklandir. Yalnizca verilmiglerdir ve bagka higbir sey gergeve-
sinde agiklanamazlar. Bu yiizden bu gezegen meydana gelme-
den once bile, yerkiire iizerinde olusmus ya da gelecekte varola-
cak olan biitiin kimyasallar, kristaller, hayvanlar ve bitkilerin
morfogenetik alanlan zaten gizil bir halde vardi.

Bu yanut 6ziinde Eflatuncu, hatta Aristo da belirli bigimlerin
ebedi ve ezeli sabitligine inandigina gore Aristocu bir yanuttir. Bu
bigimlerin enerjik nedensellik gercevesinde ongoriilemeyecegi
noktasiyla, geleneksel fiziksel kuramdan aynlir; ancak, biitiin
ampirik olgulann ardinda 6nceden var olan diizen ilkelerinin
yattigim kesinmis gibi kabul ettigi konusunda ayn goriistedir.

Bagka bir olas1 yanut ise temelden farkl bir yamittir. Kimya-
sal ve biyolojik bigimler, degismeyen yasalar ya da ebedi ve eze-
11 Bigimler tarafindan belirlendikleri i¢in degil, 6nceki benzer bi-
cimlerden ileri gelen nedensel bir etkiden dolay1 yinelenirler. Bu
etki, bilinen herhangi bir fiziksel hareketin tersine, uzam ve za-
man icinde bir hareket gerektirecektir.

Bu goriige gore, bir sistemin aldig1 benzersiz bigim ilk ortaya
ctkisinin 6ncesinde fiziksel olarak belirlenemeyecektir. Yine de son-
radan gelen benzer sistemlerin aldig1 bigimi kendisi belirleyecegi
icin, ilk sistemin bigimi yinelenecektir. Ornegin, enerjik bir bakig
aqisina gore hepsi esit derecede olasi olan, birkag farkli olasi bigim-
den, yani, P, Q, R, S’den, bir sistemin ilk durumda R bigimini aldi-
gin1 diigliniin. Bu durumda, bu tip bir ilk sistemden gelen uzam-
listii (trans-spatial) ve zaman-iistii (trans-temporal) bir etki nede-
niyle sonraki firsatlarda benzer sistemler de R bigimini alacaktir.

Peki, bu durumda ilk durumda alinan bigimi belirleyen ne-
dir? Bu soruya higbir bilimsel yanit verilemez: bu soru, hipotez
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geregi, sonraki her benzeri olay1 kendileri etkiledigi igin, bir ke-
re meydana geldikten sonra yinelenemez olan benzersiz ve ener-
jik olarak belirsiz olaylarla ilgilidir. Bilim yalrizca diizenlilikler-
le, yinelenebilir olan seylerlesilgilenir. Belirli bir bigimin baglan-
gictaki secilimi gansa, maddenin dogasinda bulunan yaraticihga,
ya da transandantal, yaratic1 bir giice atfedilebilir. Ancak bu
farkl olasiliklarin deney yoluyla birbirinden ayrlabilecegi bir
yol yoktur. Aralarinda yalnizca metafiziksel bir zeminde karar
verilebilir. Bu soruy, bu kitabin son boliimiinde kisaca tartigilmak-
tadir; ancak su anki hedefimiz agisindan, bu olasihiklarin hangi-
sinin tercih edilecegi 6nem tagimamaktadir. Bigimlendirici ne-
densellik hipotezi, ilk bagta ortaya ¢ikig nedenleriyle degil, yal-
nizca bigimlerin yinelenmesi ile ilgilenir.

Bu yeni diigiinme gekli, ahsilmadik bir sekildir ve bizi he-
niiz haritas1 gikartilmamug topraklara gétiiriir. Ancak, yalnizca
bu topraklar kesfedilerek genelde bigim ve diizenlenme, 6zelde
ise canli organizmalara yonelik yeni bir bilimsel anlayisa ulasma
konusunda bir umut var gibi gériinmektedir. Devam etme yo-
niindeki alternatif, baglangi¢ noktasina geri donmek olacaktir;
secim bir kere daha basit bir mekanistik inangla metafiziksel bir
organikgilik arasinda sikisip kalabilecektir.

Asagidaki tarigmada, bu hipotetik uzam-o6tesi ve zaman-
otesi etkinin morfogenetik alanlar aracihigiyla gectigi ve bigimlen-
dirici nedenselligin temel bir 6zelligi oldugu ileri siiriilmiigtiir.

5.2 Zaman-otesi Nedensel Baglantilann Genel Olabilirligi

Bicimlendirici nedensellik hipotezi bilimin bugiine dek farkinda
olmadig1 yeni bir zaman-6tesi, ya da diyakronik, bir nedensel
baglant: tiirii ileri siirmesine ragmen, zaman iginde “uzaktan
etki”nin olabilirligi, genel anlamda birkag filozof tarafindan ele
alinmigtir. Bunu digarida birakmak igin higbir a priori neden yok
gibi goriinmektedir. Ornegin, J. L. Mackie sunlar1 yazmustir:
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“En ¢ok, bitisik sebep-sonug iligkileri hakkinda mutlu ol-
dugumuz ve gerek uzamsal gerek zamansal araliktan
‘uzaktan etki’ fikrini gsagirtici buldugumuz halde, bu fikri
biitiiniliyle diglamayiz. Bizim siradan nedensellik kavra-
mumiz, kesinlikle bitisikligi gerektirmiyor; bu, ‘C, arada
baglar olmaksizin, uzamsal ya da zamansal, ya da hem
uzamsal hem de zamansal aralik iizerinden E’ye neden
olur geklinde bir ifadenin sdzlerde gelisme yapacag: bir
sekilde bizim nedensellik fikrimizin bir pargas1 degil-
dir.”1

Apyrica, bilim felsefesinin bakig agisina gore, yeni nedensel
baglant: tiirlerinin ele alinmasin1 6nleyecek higbir sey yoktur:

“Bilimsel kuram genelde olaylar arasinda herhangi bir
belirli nedensel baglant: seklini 6ngérmez, yalnizca, anla-
silirhik, dogrulama ve giirtitiilebilirlik kriterlerini kargila-
yan, baz1 modeller gergevesinde ifade edilen, yasalar ve
hipotezler bulmanin olas1 oldugunu varsayar. Her bir du-
rumdaki nedensel baglant1 sekli model tarafindan goste-
rilir ve modelin temel degisimleriyle degisir.” (M. B. Hes-
se.2)

Bununla birlikte, bigimlendirici nedensellik hipotezinde
oOne siiriilen yeni nedensel baglant: tiirii ilke olarak olabilir go-
ziikse de bu hipotezin akla yakinlig: yalnizca bu hipotezden tii-
retilen 6ngoriiler ampirik olarak test edildikten sonra degerlen-
dirilebilir.

5.3 Morfik Rezonans

Onceki sistemlerin bigimlerinin sonradan gelen benzer sistemle-
rin morfogenezlerini etkiledigi bir siireg fikrini, var olan kavram-
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lar cercevesinde ifade etmek ¢ok giictiir. Devam etmenin tek yo-
Ju benzetme araciligiyla olacaktir.

En uygun goziiken fiziksel benzetme rezonanstir. Bir sistem
kendi dogal titregim frekansiyla ¢cakigan almagik bir kuvvetle et-
kilesime girdiginde, enerjik rezonans meydana gelir. Gerilmis
tellerin, uygun ses dalgalarina tepki olarak olugturduklar: “sem-
patetik” titresim; radyo alicilarinin vericiler tarafindan yayilan
radyo dalgalarinin frekansina ayarlanmasi; belirli frekanstaki
151k dalgalarinin, karakteristik emilim tayflarimin ortaya ¢ikma-
siyla sonuglanarak atomlar ve molekiiller tarafindan emilmesi;
ve elektronlarla atomik ¢ekirdeklerin, Elektronik Doniis Rezo-
nans1 ve Niikleer Manyetik Rezonans'indaki elektromanyetik
isinima, manyetik alanlar kargisinda verdikleri tepki ornek ola-
rak verilebilir. Tiim bu rezonans tiplerinde ortak olan, segicilik il-
kesidir: Sistemler, ne kadar karmasik olursa olsun, bir titregim
kanigimi igcinden yalmzca belirli frekansi olanlara tepki verirler.

Bigimin bigim lizerindeki uzay ve zaman boyunca gercekle-
sen “rezonant” etkisi, segiciligi bakimindan enerjik rezonansa
benzer, ama bilinen rezonans tiplerinden herhangi biri gerceve-
sinde agiklanamaz, iistelik bir elektrik iletimi de gerektirmez.
Enerjik rezonanstan ayirmak igin bu siireg morfik rezonans olarak
adlandinlacaktir.

Morfik rezonans bir agidan daha enerjik rezonansa benze-
mektedir: bu rezonans da titregen sistemler arasinda gerceklesir.
Atomlar, molekiiller, kristaller, organeller, hiicreler, dokular, or-
ganlar ve organizmalar; bunlarin tiimii durmaksizin salimm
halindeki pargalardan yapilmigtir ve hepsi kendilerine ait karakte-
ristik bir titresim ve i¢sel ritm oriintiisiine sahiptir; morfik birim-
ler statik degil, dinamiktir3 Ancak, enerjik rezonans yalnizca be-
lirli frekanslara, “tek boyutlu” uyaranlara tepki verme 6zelligine
baghyken,* morfik rezonans ii¢ boyutlu titregim Oriintiilerine
baghdir. Burada one siiriilen gey, morfik rezonans yoluyla, ka-
rakteristik i¢ yapis: ve titregim frekansi olan bir sistemin bigiminin,
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benzer bigimi olan sonraki bir sistem igin hazir bulundugu; ik
sistemin bigiminin uzam-zamansal (spatio-temporal) oriintiisii-
niin kendisini ikincinin {izerine koydugudur..

Morfik rezonans morfogenetik alanlar araciligiyla gergekle-
sir ve ashinda bunlarin karakteristik yapilarina neden olur. Ozel-
lesmis bir morfogenetik alan yalnizca bir sistemin bigimini etki-
lemekle kalmaz (6nceki boliimde tartigildig: gibi), bu sistemin
bicimi de morfogenetik alan etkiler ve bunun araaligiyla sonra-
ki benzer sistemler igin hazir hile gelir.

5.4 Ge¢migin Etkisi

Morfik rezonans enerjik degildir, morfogenetik alanlarin kendi-
leri de bir enerji ya da kiitle tipi degildir. Bu yilizden, bunlarin ci-
simler, parcaciklar ve dalgalara uygulanmis olan yasalara uyma-
s1 gerektigi konusunda a priori bir neden yok gibi goziikmekte-
dir. Ozellikle, benzer sistemler arasinda gerek uzamsal gerek za-
mansal ayrihk yliziinden azalmig olmasi gerekmez; yarim met-
reden oldugu kadar on binlerce milden, bir saat uzaktan oldugu
kadar bir yiizy1l 6teden de etkili olabilirler.

Aslinda zaman ve uzayin morfik rezonans1 azaltmadig:
varsayimi, sadelik agisindan, gegici bir ¢aligma hipotezi olarak
kabul edilecektir.

Ayni zamanda, yine sadelik agisindan, morfik rezonansin
yalnizca gegmisten bu yana meydana geldigi; yalnizca gergekten
varolmus morfik birimlerin bugiin iizerinde morfik bir etki uy-
gulayabilecekleri varsayilacaktir. Heniiz varolmayan gelecekteki
sistemlerin zaman iginde “geriye dogru” nedensel bir etki uygu-
layabilecekleri fikri de mantiksal olarak akla gelebilir;5 ancak
yalnizca gelecekteki morfik birimlerden kaynaklanan fiziksel bir
etkiyle ilgili ikna edici ampirik kanitlar bulunursa, bu olasihigin
ciddi bir gekilde ele alinmasi gerekli olacaktir.6
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Bununla birlikte, morfik rezonansin yalmzca gegmisteki
morfik birimlerden meydana geldigi ve zaman aralig1 ya da
uzakbiktan etkilenmedigi varsayiliyorsa, bu etki nasil meydana
geliyor olabilir? Bu siireg, birkag farkhi metafor yardimiyla goz

0—0 0
w
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Sekil 12: Morfik rezonans yoluyla gegmisteki sistemlerin sonradan
gelen benzer sistemler iizerindeki kiimiilatif etkisini gosteren bir di-

yagram.

oniine getirilebilir. Gegmisteki bir sistemin morfik etkisi, uzay-
zamandan “6teye” gecerek, daha sonra da benzer bir titregim
oriintiisti nerede ve ne zaman goriiliirse “yeniden devreye gire-
rek” sonradan gelen benzer bir sistem igin hazir hile gelebilir;
bagka “boyutlar”la baglantih olabilir; sonradan gelen benzer bir
sistem soz konusu oldugunda degismeden ortaya gikacak sekil-
de bir uzay-zaman “tiinelinden” gegebilir; ya da basit bir gekil-
de, gegmisteki sistemlerin morfik etkisi her yerde bulunuyor ola-
bilir. Bununla birlikte, morfik rezonans konusundaki bu farkl
diiglinme bigimleri, olasilikla, birbirinden deneysel olarak ayrla-
bilir degildir. Hepsinin sonucu aym olacaktir: Gegmisteki sistem-
ler sonradan gelen benzer sistemler igin otomatik olarak hazir
héle gelecektir.

Bu hipotezin hemen akla gelen bir sonucu, belirli bir sis-
temin benzer bir bigimi ve titresim oriintiisii olan gegmisteki
biitiin sistemlerden etkilenebilecegidir. Bu gecmisteki sistem-
lerin etkisi zamansal ya da uzaysal ayrilikla azalmaz. Yine de
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gecmisteki sistemlerin sonradan gelen sistemleri etkileme yetisi,
eylem sonucu zayiflatilabilir ya da yok edilebilir; yalnizca, mor-
fik rezonansta harcanan siurh bir potansiyel etkiye sahip olabi-
lirler. Bu olasilik agagida Kisim 5.5'de tartigilmaktadir. Ancak 6n-
celikle bunlarin potansiyel eylemlerinin bu gekilde indirgenme-
digi olasihigin diigiiniin, bu olasiigin sonucu ge¢misteki her sis-
temin sonradan gelen her sistemi etkileyecegi olacaktir (Sekil
12). Bu varsayim birkag¢ 6nemli sonug tagimaktadir:

(i) Belirli bir bi¢imi olan ilk sistem bu tip bir ikinci sistemi,
daha sonra hem birinci hem de ikinci sistem iigiinciiyii etkiler ve
bu durum kiimiilatif bir gekilde devam eder. Bu siiregte, belirli
bir sistemin sonradan gelen herhangi bir sistem iizerindeki dog-
rudan etkisi zaman ilerledikge giderek hafifler; sistemin mutlak
etkisi yok olmamasina ragmen, benzer ge¢mis sistemlerin top-
lam sayis: arttikga, nispi etkisi azalir (Sekil 12).

(ii) En basit kimyasal morfik birimlerin bile bigimleri degis-
kendir: Atomalt1 pargaciklar kesintisiz bir titresimsel devinim
halindedir, atomlar ve molekiiller de mekanik garpigsma, elekt-
riksel ve manyetik alanlar yiiziinden deformasyona ugrarlar. Bi-
yolojik morfik birimlerin degiskenligi daha da fazladir; hiicreler
ve organizmalar ayn1 genetik bilesime sahip olsalar ve ayrni ko-
sullar altinda geligseler bile, bunlarin her bakimdan 6zdeg olma-
lan olas1 degildir.

Morfik rezonans yoluyla, gegmisteki benzer biitiin sistemle-
rin bigimleri, benzer bigime sahip olan sonraki sistemler igin ha-
zir durumdadir. Mutlak biiyiikliikteki farkhliklarin ayarlandiga
varsayilsa bile (bkz: Kisim 6.3), bunlarin birgogu ayrintilarda bir-
birinden farkliliklar gostereceklerdir. Bu yiizden, morfik rezo-
nansla iist tste diigiiriildiiklerinde birbirleriyle tam olarak ¢akig-
mazlar. Bunun sonucu, ge¢misteki sistemlerin biiyiik gogunlu-
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gunda ortak olan yonlerin pekigtirilecegi bir otomatik ortalama
sireci olacaktir. Bununla birlikte, bu “ortalama” bigim morfoge-
netik alan iginde net bir gekilde tanimlanmig olmayacak, ama da-
ha az ortak olan varyantlarin etkisi yiiziinden, “belirsiz bir gekil”
tarafindan ¢evrelenmis olacaktir.

Bu siireg, farkh kisilerin fotograf goriintiilerinin iist iiste
bindirilmesi yoluyla elde edilen “bilesik fotograflar” benzesi-
miyle daha kolayca g6z 6niine getirilebilir. Bu iist iiste bindirme-
nin bir sonucu olarak, ortak yonler pekistirilmis olur; ancak bi-
reysel goriintiiler arasindaki farklihiklar yiiziinden, “ortalama”
fotograflar keskin bir netlikte degildir (Sekil 13 ve 14).

(iii) Gegmisteki bigimlerin otomatik ortalamasi, morfogene-
tik alan iginde uzamsal bir olasilik dagilimi, bagka bir deyisle bir
olasilik yapisi ile sonuglanacaktir (kargilagtirimiz: Kisim 4.3).

Morfogenetik bir alanin olasilik yapisy, etkisi altinda bulu-
nan belirli bir sistemin olas1 durumunu, gegmisteki biitiin ben-
zer sistemlerin gercek durumlarina uygun olarak belirler; siste-
min alacag en olasi bigim o ana kadar en sik olusmus olan bi-
¢imdir.

(iv) Bir bi¢imin geg¢misinin ilk evrelerinde, morfogenetik
alan nispeten iyi belirlenmemis durumda olacak, bireysel var-
yantlardan da 6nemli dlgiide etkilenecektir. Ancak, zaman geg-
tikge, daha onceki sayisiz sistemin kiimiilatif etkisi bu alana gi-
derek artan bir kararhlik verecektir; ortalama tipin olasilig: art-
tik¢a, bunun gelecekte yinelenme olasilig1 da artacaktir.

Farkl bir gekilde sdylenecek olursa: Ilk bagta morfogenetik
alanin ¢ekim havzasi nispeten s1g olacaktir, ama morfik rezonan-
sa katilan sistemlerin sayis1 arttikga, bu havza da giderek derin-
lesecektir. Ya da bir bagka metafor kullanilacak olursa, yinelen-
me yoluyla bigim sabit bir ize oturmaya baglayacak ve ne kadar
¢ok yinelenirse, bu iz de o kadar derin olacaktr.
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Sekil 13: Ug kiz kardegin, cepheden ve profilden gekilmis fotograf
portreleri ve bilegikleri. Bu resimler yaklagik yiiz yil1 agkin bir sii-
re once bilegik fotografcilik teknigini bulan Francis Galton tarafin-
dan yapilmigtir. (Pearson, 1924'den. Cambridge University Press’in
izniyle alinmgtir).
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Sekil 14: Ustte: Royal Engineer’dan subaylarin ve erlerin bilegik fo-
tograflari; Francis Galton’'dan. (Pearson, 1924'den. Cambridge Uni-
versity Press’in izniyle basilmgtir).

Altta: Norwich, John Innes Institute personelinden 30 kadin ve 45
erkegin bilegik fotograflari. (John Innes Institute’un izniyle basil-
migtir),
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(v) Belirli bir sistemin sonradan gelen sistemler iizerindekj
etki miktari, varhigim siirdiirdiigii siireye bagh gibi goriinmekte-
dir: Varhigim bir y11 devam ettiren bir sistem, bir saniye sonra bo-
zunan bir sistemden daha ¢ok etkiye sahiptir. Bu yiizden, otoma-
tik ortalama, uzun siire dayanan 6nceki bigimler lehine agir ba-
sabilir.

(vi) Morfogenetik bir siirecin baglangicinda, morfogenetik
germ iist diizey morfik birimlerin bir pargas: olan ge¢misteki
benzer sistemlerle morfik rezonansa girer: Boylelikle, iist diizey
morfogenetik birimin morfogenetik alaniyla iligkili héle gelir
(Kisim 4.1). Morfogenetik germi, F morfik birimiyle, sistemin
kendisine dogru c¢ekildigi son bigimi ise D-E-F-G-H ile gostere-
lim. Morfogenezdeki ara evreler de Sekil 15°de gosterildigi gibi
olsun. Bu durumda, morfogenetik germ ve ara evreler 6nceki
benzer sistemlerin son bigimiyle morfik rezonansa girmekle kal-
mayacak, ayn1 zamanda ara evreler de 6nceki benzer morfoge-
nezlerdeki E-F, D-E-F gibi benzer ara evrelerle morfik rezonansa
girecektir. Bu yiizden, bu evreler morfik rezonansla kararh bir
hale getirilecek ve bir kreodla sonuglanacaktir. Bu belirli morfo-
genez yolu ne kadar sik izlenirse, bu kreod da o kadar pekistiril-
mis olacaktir. “Epigenetik manzara” modeli gercevesinde (Sekil
5), gelisim kreodun vadisinden ne kadar sik gegerse, vadi de o
kadar derinlegecektir.

5.5 Azalmig Bir Morfik Rezonansin imalan

Onceki kisimda yapilan tarhgma belirli bir sistemin morfik etki-
sinin, sonraki benzer sistemler iizerindeki eylemi sonucu tiiken-
medigi, ama benzer sistemlerin sayis1 arttik¢a nispi etkisinin de
hafifledigi varsayimina dayanmaktaydi. Bu etkinin bir gekilde
tiikendigi bicimindeki diger olasilik ise burada tartigilacaktir.
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F Morfogenetik germ
ﬁ
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Sekil 15: Morfogenetik germ F'den morfik birim D-E-F-G-H'ye dog-
ru toparlayict morfogenezdeki evreleri gosteren diyagram.

Bu tip bir tiikenme meydana geliyorsa, tiikenme orani yal-
nizca ¢ok hizli olursa fark edilebilir olacaktir. Bir sistemin etkisi-
nin sonradan gelen tek bir sistemle morfik rezonans yoluyla har-
candig1 ug bir 6rmek diigiiniin. Benzer sistemlerin sayis1 zaman-
la artiyorsa, bu durumda bunlann biiyiik gogunlugu 6nceki ben-
zer sistemlerden morfik rezonans yoluyla etkilenmeyecek de-
mektir (Sekil 16A). Bunlar, sonug olarak “sans” ya da “yaratici-
hk” yoluyla farkh bigimler alacak gekilde serbest olacaktir; bu
nedenle bu sistemlerin bigimleri oldukga degigken olabilir.

Ikinci olarak her bir sistemin sonraki iki sistemi etkileyebil-
digi bir durum diisiiniin. Sekil 16B’de gosterilen durumda, son-
radan gelen bigimlerin, tiimii olmasa da biiyiik gogunlugu mor-
fik rezonansla kararhlagtirilabilecektir. Her bir sistem sonradan
gelen iig sistemi etkilerse, bunlarin hepsi kararhlastinlabilecek-
tir; bir bigim kararsizhg), yalnizca, niifus patlamasinda oldugu
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Sekil 16: Onceki sistemlerin etkisinin sonradan gelen yalnizca bir
sistem (A) ve iki sistemle (B) morfik rezonans yoluyla tiikenmesini
gOsteren diyagram.

gibi, sonradan gelen benzer sistemlerin sayis: biiyiik bir hizla ar-
tarsa, ortaya gikabilecektir. Her bir sistem sonradan gelen birgok
sistemi etkilediginde ise, morfik etkinin diigiik ama sinirh tiiken-
me hiz1 uygulamada saptanamaz olacaktr.

Kolayca anlagilmasi igin, sistemlerin sonraki benzer sistem-
ler lizerindeki morfik etkisinin hig tilkenmedigi varsayilacaktr;
ancak bu varsayimin gegici oldugu da akilda tutulmalidir. Bu so-
run, eninde sonunda en azindan bir yandan morfik etkinin hizh
bir tilkkenme orani ve diger yandan yavas ya da sifirhik bir tiiken-
me oran: arasinda ayirim yapacak kadar, ampirik olarak incele-
nebilecektir.
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5.6 Olas1 Bir Deneysel Aragtirma

Geleneksel kurama gore, kimyasal ve biyolojik sistemlerin ben-
zersiz bigimleri, bunlar ilk kez ortaya ¢tkmadan 6nce, kuantum
mekanigi, elektromanyetizm, enerjik nedensellik vb ilkeleri ger-
cevesinde ongoriilebilir olmaldir. Bunun aksine, bigimlendirici
nedensellik hipotezine gore, benzersiz bigimler 6nceden 6ngorii-
lebilir olamaz, yalmzca bir olas: bigimler yelpazesi vardir. Bu ne-
denle, ilke olarak, geleneksel kuramin egsiz 6ngoriiler ortaya ¢1-
karamamasi kendine karg: ve bigimlendirici nedensellik hipote-
zinden yana kamitlar sunacaktir. Ancak uygulamada bu bagari-
sizliktan bir sonug gikarilmas: higbir gsekilde miimkiin olmaya-
caktir: yalnizca yaklagik hesaplamalar yapilabilir, bu yiizden de
bu kurami savunanlar, gelecekte daha ince hesaplamalar yapila-
bilirse, egsiz ongoriilerin de miimkiin olabilecegini her zaman
iddia edebileceklerdir.

Neyse ki bigimlendirici nedensellik hipotezi 6nemli ikinci
bir konuda da geleneksel kuramdan ayrilmaktadir. Geleneksel
kurama gore, gerek ilk durumda, gerek yiiziincii ya da milya-
rincl durumda olsun, bir bigim olugmasina yol agan nedenler ta-
mamen ayn sekilde islemek durumundadir, ¢linkii bunlarin de-
gismez olduklan1 varsayilmaktadir. Aym beklenti ampirik ola-
rak gozlemlenebilir bigimleri dis argetipik Bigimler ya da tran-
sandantal matematik gergekleri ¢ergevesinde agiklamaya ¢ali-
san kuramlar i¢in de gegerlidir. Ancak, bigimlendirici nedensel-
lik hipotezine gére, bir sistemin bigimi 6nceki benzer sistemle-
rin kiimiilatif morfik etkisine baghdir. Bu yiizden bu etki milya-
rinc1 durumda, bininci ya da onuncuda oldugundan daha giig-
lii olacaktir. Bigimlendirici nedenselligin bu kiimdilatif yonii am-
pirik olarak kamitlanabilecek olsa, bu hipotez hem geleneksel
kuramdan, hem de Eflatuncu ve Fisagorcu kuramlardan ayrila-
bilirdi.
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Cok uzun bir zaman siiresince varligin siirdiiren morfik bi-
rimler konusunda -hidrojen atomu igin bu siire milyarlarca yil
anlamina gelir- morfogenetik alan gercekte degismez olacak bir
sekilde iyi yapilanmug olacaktir. Birkag yiizyil ya da kirk elli yil
gibi yakinlarda ortaya gikmig olan morfik birimlerin morfogene-
tik alanlan bile birgok gegmisteki sistemin etkisine -bu etkideki
herhangi bir arti fark edilemeyecek kadar kiigiik olacak sekilde-
bagh olabilir. Ancak yepyeni bigimler s6z konusu oldugunda,
kiimiilatif morfik etkinin deneysel olarak ayirt edilmesi miim-
kiin olabilir.

Daha 6nce hi¢ varolmamisg, yeni sentezlenmis bir organik
kimyasal diigiiniin. Bigimlendirici nedensellik hipotezine gore,
bu kimyasalin kristal bigimi 6nceden 6ngoériilemez, bu bigim igin
heniiz higbir morfogenetik alan da varolmayacaktir. Ancak bir
kez kristallegtikten sonra, kimyasalin kristallerinin bigimi morfik
rezonans yoluyla sonradan gelen kristallesmeleri etkileyecektir;
ne kadar sik kristallegirse, bu etki de daha saglam olacaktir. Bu
durumda, ilk elde, madde hig de kolayca kristallesmeyebilir; an-
cak sonraki durumlarda, morfik rezonans yoluyla morfogenetik
alanina katkida bulunan ge¢misteki kristal sayis1 arttikga, kris-
tallesme de gok daha kolay meydana gelecektir.

Aslinda tamamen yeni kimyasallar sentezleyen kimyacilar
¢ogunlukla bu maddeleri ilk bagta kristallestirmede biiyiik gii¢-
liiklerle kargilagirlar. Ancak zaman gectikge, bu maddeler gide-
rek daha rahat kristallesme egilimi gosterirler.

Kristaller hakkindaki bir ders kitabindan alinan, yeni bir tip
kristalin kendiliginden ve beklenmedik bir sekilde ortaya ¢iki-
siyla ilgili agsagidaki anlatida bu ilke gosterilmektedir:

“Yaklagik on y1l 6nce, bir sirket sulu ¢ozeltilerden biiyiik,
tek etilen diyamin tartrat kristalleri iireten bir fabrika is-
letiyordu. Kristalleri bu fabrikadan bunlar1 endiistriyel
kullarum igin kesip cilalayan millerce uzaktaki bagka bir
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fabrikaya gonderiyordu. Fabrika agildiktan bir y1l sonra,
biiylime tanklanndaki kristaller ¢ok biiylimeye baslads;
bagka bir seyin -¢ok daha hizh biiyiiyen bir seyin- kristal-
leri bunlara yapigmigti. Kisa bir siire sonra sorun diger
fabrikaya da sigrad:: kesilmis ve cilalanmus kristallerin
ylizeylerinde de ayru hastabik vardh ...

Istenen materyal susuz etilen diyamin tartratd, istenme-
yen materyalse bu maddenin monohidrati olacakti. Ug
yilhk aragtirma ve gelistirme, bir yilhk da tiretim siiresin-
ce, hi¢bir monohidrat tohumu olugsmadi. Bundan sonray-
sa sanki her yerdeydiler.” (A. Holden ve P. Singer.?)

Bu yazarlar, bagka gezegenlerde diinyada yaygin olan kris-
tal tiplerinin heniiz gériilmemis olabilecegini ileri siirmiis ve ek-
lemigler: “Belki de bizim diinyamizda diger birgok olas: kat1 tiir
heniiz bilinmemektedir, karisimlarindaki maddeler bulunmads-
g1 icin degil, yalnizca uygun tohumlar heniiz goriinmedikleri
iin.”8

Maddelerin genellikle bir kere kristallestikten sonra ok da-
ha kolay kristallestikleri ve kristallesmedeki bu kolayligin, genel
olarak kristallesme daha sik oldukga arttig1 gerceginin gelenek-
sel agiklamasi, 6nceki kristal pargalarinin sonraki ¢ozeltilere “bu-
lagtiklan” seklindedir. Bu tohumlarin bir yerden bir yere tagina-
bildigi belli hi¢bir arag olmadiginda ise, bunlarin mikroskobik
toz pargaciklan seklinde atmosfer boyunca yol aldiklar1 varsayil-
maktadir.

Fazla doymus bir ¢6zeltinin uygun kristal tohumla “bulasg-
mas1”mn kristallesmeyi biiyiik 6l¢lide kolaylagtiracag: konusun-
da higbir kugku olamaz. Ancak bigimlendirici nedensellik hipo-
tezine gore, yalnizca daha once kristallesmis olmasiyla da bir
maddenin kristallesmesi kolaylagabilecektir. Bu ylizden mad-
delerin daha sik kristallestikge daha kolay kristallesecegi de go-
riiliiyorsa, atmosferdeki goériinmeyen tohumlarinin sayisinin
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artmasi tek agiklama olmayabilir. Bu sorun, toz pargaciklarinin
havayu filtre ederek alindig: ve diger potansiyel bulagmalarin da
ortadan kaldirildig: kogullar altinda deneysel olarak incelenebi-
lecektir. Yeni sentezlenmis bir maddenin fazla doymus bir ¢6zel-
tiden kristallesmesi icin gegen zaman siiresi, tohumlarin olmad:-
g1, dikkatlice standartlagtinlmig kogullar altinda, bu maddenin
bagka herhangi bir yerde tekrar tekrar kristallesmesinden hem
once hem de sonra 6lgiilebilir. Bu siirede goriilecek bir azalma bi-
cimlendirici nedensellik hipotezinden yana bir kanit saglayacak-
fir.

Daha karmagik deneylerde, yalnizca belirli bir kristal tiirii-
niin morfogenetik alaninin gegmisteki kristallerin kiimiilatif et-
kisine bagh oldugunu degil, yam sira bu alanin yapisinin bu tip
ilk kristal ortaya g¢tkmadan once belirlenemedigini de kanitla-
mak miimkiin olabilir. Ornegin, agagidaki prosediirti ele alin.

Yeni sentezlenmis bir kimyasalin ¢ozeltisi, tohumlara ¢ap-
raz bulasmadan kurtulmak igin ek bir 6nlem olarak her birinin
diger laboratuvarlardan binlerce mil uzaklikta bulunan farkl bir
laboratuvara getirildigi, diyelim P, Q ve R gibi farkh gruplara ay-
rilir. Simdi, kristal bigimi, hipoteze gore, heniiz belirlenmemis
olan yeni kimyasalin kristallegmesinin farkl oriintiilerinin 6nii-
ni agmak igin bir girigim olarak her bir grup bilerek farkl bir
kristal tipiyle tohumlanir. Bu kristallesmeler miimkiin oldugun-
ca eszamanl gergeklesir. P, Q ve R'nin her birinin farkh bir kris-
tal tipi ortaya ¢ikardigimi varsayalim. Bu kristallerin 6rnekleri
analiz edilir ve yapilan X-iginlan kristalografisiyle belirlenir.
Sonra, rastgele biri, diyelim ki R, segilir ve biiyiik bir kimyasal
grubu R-tipi kristallerin tohumlan kullanilarak tekrar tekrar
kristallestirilir. Bigimlendirici nedensellik hipotezine gore, bu
¢ok sayida R-tipi kristal sonraki tiim kristallesmeler iizerinde,
baslangictaki kiigiik P ve Q tipi kristal 6rneklerinden daha giiglii
bir etkiye sahip olacak, bu yilizden de R tipi kristal elde etme ola-
silig1 P ve Q tipinden daha yiiksek olacaktir.
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Bu noktada, baglangigta kullanilan aym tohum tiirleriyle P
ve Q tipi kristallesmelerini yinelemek igin bir girisim yapilr.
Kristallesme herhangi bir tohumun olmadig1 durumda da yap:-
lir. Tiim bu durumlarda, R tipi kristal elde edilirse, bu sonug bi-
¢imlendirici nedensellik hipotezini kuvvetli bir sekilde destekle-
yecektir. Bu tip deneyler yeni sentezlenmis farkli bircok madde
icin yinelenebilirse, gercekten de inandinci bir kanit y1gim olus-
turulabilecektir.

Bununla birlikte, baslangigta P, Q ve R'de yalmizca tek bir
kristal tipi elde edilirse, bir sonuca varilamamg olacaktir. Bir
yandan, bu ¢6zeltilerden herhangi birinde kristallesme digerle-
rinden kisa bir siire 6nce baglayacak olursa, morfik rezonans yo-
luyla bu kristallerin etkisi, diger ¢6zeltilerde de aym tip kristal-
lesmenin olugsmasina yol agmaya yetecek kadar giiglii olabile-
cektir. Diger yandan, bu sonug, tek bir minimum enerji yapisi ol-
dugu igin tek bir kristal bi¢iminin elde edilebilecegini séyleyen
geleneksel varsayima da uygun olabilecektir. Yine de tek bir kris-
tal tipi olsa bile, gegmisteki bu tip kristallerin giderek artan sayi-
s1, morfik rezonans yoluyla morfogenetik alana katkida bulun-
dukga, standart kogullar altinda maddenin kristallesmesi igin ge-
¢en zamanda bir azalma belirlemek miimkiin olabilecektir.

Kristallerle ilgili deneyler bicimlendirici nedensellik hipote-
zinin test edilebilecegi yollardan yalmizca biridir. Biyolojik sis-
temlerle ilgili olas1 deney 6rnekleri Kisim 7.4, 7.6, 11.2 ve 11.4'de
tartisilmaktadir.

Notlar

1 Mackie (1974), s.19.

2 Hesse (1961), s.285.

3 Biyolojik sistemler iginde salimim konusunda birgok 6rnek be-
timlenmigtir. Ornegin, hiicre diizeyindeki salimumlarla ilgili bir tara-
ma igin bkz. Rapp (1979).
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4 “Tek boyutlu” bir enerjik uyaran tarafindan meydana getirilen
bir sistemin titregimi, aslinda, kesin bigim ve oriintiilere yol agabilir:
Titregen bir diyafram ilizerinde kum ya da bagka kiigiik parcacikla-
nn olusturdugu “Chladni sekilleri” bunun en basit 6rnekleridir. Tit-
resen ylizeylerde ¢ok sayida iki ve l¢ boyutlu Oriinti ¢izimi,
Jenny’de (1967) bulunabilir. Ancak bu, morfik rezonans yoluyla or-
taya ¢ikan morfogenez tipine benzemez.

5 Gelecekteki olaylardan kaynaklanan nedensel etkilerin olabi-
lirligi konusunda bir tartisma igin, bkz. Hesse (1961) ve Mackie
(1974).

6 Prekognisyona (6nceden bilme) yonelik kanitlar, zihinsel du-
rumlarin, metafizik temelde, bedenin fiziksel durumlanmn bir y6-
nii oldugu, ya da bunlara paralel gittigi, ya da bunlarn epifenomen-
leri oldugu varsayilirsa ancak bu savla iligkili olabilecektir. Bunun-
la birlikte, Etkilesimcilik bakig agisina gore, gelecekteki zihinsel du-
rumlardan kaynaklanan bir etki, mutlaka zaman icinde “geriye
dogru” gecmek igin bir fiziksel etki gerektirmeyecektir. Bu metafizik
alternatifler Boliim 12’de tartisilmaktadur.

7 Holden ve Singer (1961), s.80-81.

8apg.e., s.81
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6 Bicimlendirici Nedensellik
ve Morfogenez

6.1 Ardisik Morfogenezler

Atomalt1 parcaciklar atomlar halinde toplandiktan sonra, atom-
lar molekiil, molekiiller de kristaller halinde birlegebilirler. Kris-
taller, sicaklik derecesi erime noktalarinin altinda kaldig; siirece,
bigimlerini siiresiz olarak korurlar. Aksine, canh organizmalarda
ise morfogenetik siiregler sonsuza dek yinelenen biiyiime ve iire-
me dongiileri halinde siiresiz olarak devam eder.

En basit canh organizmalar tek hiicrelerden olusur, biiyii-
melerini béliinme, béliinmeyi de biiyiime izler. Bu nedenle, bo-
liinmenin kreodlarina yonelik morfogenetik germler, tam anla-
miyla biiyiimiis olan hiicrelerin son bigimlerinde goriilmelidir;
yeni boliinmiis hiicreler ise hiicresel biiyiime ve gelisim kreodla-
n igin baglangi¢ noktalar olarak gorev yaparlar.

Cok hiicreli organizmalarda, bu dongiiler hiicrelerin yalniz-
ca bazilarinda, 6rmegin germ hiicreleri hatti, “kok” hiicreleri ve
meristem hiicrelerde devam eder. Diger hiicreler, aslinda biitiin
dokular ve organlar, ¢ok az morfogenetik degisim geciren gesitli
uzmanlagmug yapilar halini alir: Hasar gordiikten sonra yenilen-
me yetisini korumalarina ragmen, biiyiimeyi birakirlar ve er ya
da geg oliirler. Gergekte, kesin bir sekilde 6liimlii olmalarinin ne-
deni biiyiimelerinin durmasidir.1

Cok hiicreli organizmalann gelisimi, birbirini izleyen mor-
fogenetik alanlar tarafindan kontrol edilen bir dizi evre boyunca
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meydana gelir. ilk olarak embriyonik dokular birincil embriyo-
nik alanlarin kontrolii altinda gelisir. Sonra, er (“mozaik” gelis-
mede) ya da geg (“regiilatif” gelismede), farkh bolgeler ikincil
alanlarin etkisi altina girer: bunlar hayvanlarda kol/bacaklar,
gozler, kulaklar vb; bitkilerde yapraklar, tag yapraklar, stamen-
ler, vb'dir. Genel olarak konusmak gerekirse, birincil alanlarin
neden oldugu morfogenez ¢ok gorkemli degildir, ama (bu hipo-
teze gore) organ alanlarinin morfogenetik germler olarak galiga-
bilmesini saglayan farkh bélgelerdeki hiicreler arasinda karakte-
ristik farkliliklar kurmasi nedeniyle temel bir 5nem tagimaktadur.
Sonra da kendi etkileri altinda gelisen dokularda, ikincil alanla-
rin germleri ortaya ¢ikar, bu alanlar bir biitiin olarak organ igin-
deki yapilarin morfogenezini kontrol eden alanlardir: Bir yap-
rakta yaprak ayalar, stipuller, petiyoller, vb.; bir gézde saydam
tabaka, iris, mercekler vb. Bundan sonra ise, daha alt diizey mor-
fogenetik alanlar ortaya gikar: Ornegin, bir yapragin yaprak aya-
sinda vaskiiler farklilagma ya da yiizeyindeki gozenek ve tiiy
hiicrelerinin farklilagmasina yé6nelik olan alanlar gibi.

Gelismekte olan organizmalarin embriyonik dokunun fark-
l1 bolgeleri hasar gordiikten sonra ve bir bolgeden alinan doku
bagka bir bolgeye nakledildikten sonra regiilasyon yetileri ince-
lenerek bu alanlarin deneysel olarak aragtirnlmalar1 miimkiin-
diir, baz1 aragtirmalar da zaten yapilmigtir. Hem hayvan embri-
yolarinda hem de bitkilerin meristem bdlgelerinde, dokularin
gelisimi ilerledikge, farkl bolgeler de artan bir otonomiyle dav-
ranmaya baglarlar; bir biitiin olarak sistem regiilasyon yetisini
yitirir, ancak birincil embriyonik alanlar yerlerini daha fazla sa-
yida ikincil alana biraktikga, gelismekte olan organlarda lokal re-
giilasyonlar meydana gelir.2

6.2 Morfogenetik Alanlann Polaritesi

Biyolojik morfik birimlerin biiyiik ¢ogunlugu en azindan bir
yonde polarizedir. Bunlarin, polarize olmus asil bigimleri igeren
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morfogenetik alanlari, morfogenetik germleri de 6ziinde polari-
ze ise, otomatik olarak uygun yo6nelimleri alacaklardir; ama de-
gillerse, ilk 6nce bunlara bir polarite yiiklenmelidir. Ornegin, Fu-
cus alginin kiiresel yumurta hiicrelerinin dogasinda higbir pola-
rite yoktur, gelisimleri de bunlar ancak i1k, kimyasal egilim ve
elektrik akimlar gibi uyaranlarin dahil oldugu gesitli yonelimsel
uyaranlarla polarize edildikten sonra baglayabilir; bu tip herhan-
gi bir uyaran yoksa, bir polarite, tahminen sansa bagh dalgalan-
malar yiiziinden, rastgele edinilir.

Neredeyse biitiin ¢ok hiicreli organizmalar siirgiin-kok ya
da bag-kuyruk yoniinde polarizedir, bir gogunda ikinci bir yon
(ventral-dorsal) daha bulunur, bazilarinda ise her iigii de (bas-
kuyruk, ventral-dorsal ve sol-sag) vardir. S6z konusu son iki du-
rum, bunun bir sonucu olarak asimetriktir ve spiral kabuklu sal-
yangozlar orneginde oldugu gibi, potansiyel olarak birbirinin
aynadaki yansimasi olan bigimler halinde varolabilirler. Bilateral
(iki kenarh) olarak simetrik olan organizmalarda da her iki ke-
narda da ortaya ¢ikan asimetrik yapilar, sag ve sol el 6rneginde-
ki gibi, ister istemez hem saglak hem de solak bigimlerinde mey-
dana gelecektir.

Bu ayna yansimah bigimlerin morfolojisi aynudir ve tahmi-
nen ayn1 morfogenetik alanin etkisi altinda geligir. Bu alan, basit
bir sekilde,; iligkili oldugu morfogenetik germin saglak ya da so-
lakligin alir. Baylelikle hem sag hem de solak olan 6nceki sis-
temler morfik rezonans yoluyla sonradan gelen hem sag hem de
solak sistemleri etkiler. '

Bu yorum biyokimyanin ¢ok iyi bilinen baz1 gergeklerince
de desteklenmektedir. Amino asit ve sekerlerin molekiilleri asi-
metriktir ve hem sag hem de solak bigimler halinde varolabilir-
ler. Ancak canh organizmalarda, proteinlerdeki biitiin amino
asitler solakken, sekerlerin biiyiik gogunlugu saglaktir. Bu kim-
yasal asimetrilerin siirekliligi, molekiillerin sentezini katalize
eden enzimlerin asimetrik yapilariyla miimkiin olmaktadir.

135



YENI BIR YA$AM BILIMI

Dogada, amino asitlerin ve gekerlerin biiyiik gogunlugu canli or-
ganizmalar diginda hig olusmasa da nadiren meydana gelir. Bu
nedenle, bu belirli asimetrik bigimler morfik rezonans yoluyla
molekiillerin morfogenetik alanlarina kars1 konulmaz bir sekilde
katkida bulunacaklardir. Ancak, yapay olarak sentezlendiklerin-
de, esit oranlarda saglak ve solak bigimler elde edilir, bu durum
da morfogenetik alanlann kendilerine 6zgii hicbir saglak ya da
solaklig1 olmadigini gostermektedir.

6.3 Morfogenetik Alanlann Biiyiikliikleri

Belirli bir atomik ve molekiiler morfik birimin boyutlan asag)
yukan sabittir. Bu yiizden, farkh 6lgiilerde kristaller ortaya ¢ika-
racak sekilde sonsuz bir sekilde yinelenmelerine ragmen, kristal
kafesleri igin de aym durum gegerlidir. Biyolojik morfik birimler-
se daha degiskendir: Yalnizca belirli tipte hiicre, organ ve orga-
nizmalar arasinda farklilhiklar bulunmakla kalmaz, ayn1 zaman-
da tek tek morfik birimlerin kendi dlgiileri de biiyiidiikge degi-
sir. Morfik rezonans benzer bigimlerde ama farkh biiyiikliiklerde
olan ge¢misteki sistemlerden meydana gelecekse ve belirli bir
morfogenetik alan biiyiimekte olan bir sistemle iligki halinde ka-
lacaksa, bu durumda bigimlerin morfogenetik alan iginde "bii-
yiitiilme” ya da "kiigiiltiilme” yetisine sahip olmalan gerekmek-
tedir. Bu nedenle, bunlarin esas ozellikleri bilesen pargalarinin
mutlak degil, nispi pozisyonlarina ve rélatif titresim oranlarina
dayanmasi gerekecektir. Farkl hizlarda galan bir gramofon pla-
gmn ortaya ¢ikardig1 miizik benzetmesiyle basit bir 6rnek sunu-
labilir: Notalarin ve ritmin birbiriyle iligkisi ayn1 kalacag igin,
her perde ve ritmdeki mutlak degisimlere ragmen yine de tam-
nabilecek bir durumda kalir.

Morfogenetik alanlar mutlak biiyiikliik agisindan ayarlana-
bilir olmalarina ragmen, bir sistemin biiyiikliigiiniin degisebile-
cegi alan baz ciddi fiziksel siurlihiklar yiiziinden kasith kalir. Ug
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boyutlu sistemlerde, yiizey alam1 ve hacimdeki degigimler lineer
boyutlarin kare ve kiip kuvvetleri seklinde nispeten farkhlag-
maktadir. Bu basit gergek, biyolojik sistemlerin, kararsiz olmak-
s1zin, sinirsiz 6lglide biiyiitiilemeyecek ya da kiigtiltiilemeyecek-
leri anlamina gelmektedir.3

6.4 Morfogenez Siiresince Morfik Rezonansin Artan
Spesifiklesmesi

Enerjik rezonans bir “ya hep ya hi¢” siireci degildir: maksimum
tepki yalnizca bir frekans kendi frekansiyla gakistiginda ortaya
cikmasina ragmen, bir sistem kendi dogal frekansina asag) yuka-
n yakin olan bir frekans dagihimina tepki olarak rezonans goste-
rir. Benzer gekilde, morfik rezonans da gegmisteki ve simdiki sis-
temler en yakin 6lgiide benzer olduklarinda, en biiyiik spesifik-
likle meydana gelerek, az ¢ok ince bir sekilde “ayarlanabilir.”

Morfogenetik bir germ, 6nceki say1siz iist diizey sistemlerin
bigimleriyle morfik rezonansa girdiginde, bu bigimler tam olarak
cakigmaz ama bir olasilik yapisi olugturur. Morfogenezin ilk ev-
releri meydana gelirken, yapilar, olasilik yapisiun gosterdigi
bolgelerdeki belirli yerlerde gergeklesir. Sistem artik daha gelig-
mis ve daha iyi belirlenmis bir bicime sahiptir, bunun sonucu
olarak da onceki baz1 benzer sistemlerin bigimlerine digerlerin-
den daha gok benzer. Gelisme ilerledikge morfik rezonansin se-
ciciligi daha da artacaktr.

Déollenmis bir yumurtadan bir organizmanin geligsimi, bu il-
keyle ilgili cok genel bir 6rnek saglamaktadir. Embriyolojinin ilk
evreleri cogunlukla pek ¢ok bagka tiiriin, hatta familya ve taki-
min evrelerine benzemektedir. Geligme ilerledikge, takim, famil-
ya, cins ve son olarak da tiiriin belirli 6zellikleri birbiri ardina
goriinmeye baglar ve bireysel organizmayi ayn tiiriin diger bi-
reylerinden ayiran nispeten kiigiik farkliliklar genelde en son or-
taya cikar. l
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Giderek artan spesifik morfik rezonans, 6nceki organizma-
larda ifade edilen son bigimin belirli varyantlanina dogru gelisi-
mi kanalize etme egilimi gosterecektir. Geligimin ayrintih yolu
hem genetik hem de gevresel faktorlerden etkilenecektir: Belirli
bir genetik yapisi olan bir organizma, aym genetik yapiya sahip
onceki organizmalarla spesifik morfik rezonansa girecek sekilde
gelisme egiliminde olacaktir; gelisim iizerindeki gevresel etkiler
de organizmay1 ayn gevrede gelismis olan dnceki organizmala-
rin spesifik morfik etkisi altina sokma egilimi gosterecektir.

Ayn organizmanin pargasi olan 6nceki benzer morfik bi-
rimlerin ise daha spesifik bir etkisi olacaktir. Ornegin, bir agacta-
ki yapraklarin gelisiminde, ayn1 agactaki o6nceki yapraklarin bi-
cimlerinin, bu belirli agacin yaprak bigimi karakteristigini karar-
11 hale getirme egilimi gostererek, morfogenetik alana ozellikle
onemli bir katkida bulunmas1 miimkiin olacaktir.

C

6.5 Bi¢imlerin Korunumu ve Kararlilig:

Bir morfogenez siirecinin sonunda, bir sistemin gergek bigimi,
morfogenetik alanin sagladig) asil bigimle ¢akismaya baglar. Sis-
temin morfogenetik alaniyla devam eden iligkisi en agik haliyle
rejenerasyon olgusunda goriiliir. Sistemin bigiminin, son bigim-
den kiigiik sapmalardan sonra onanlmas: daha belirsiz olmakla
birlikte, daha az 6nemli degildir: Morfik birim siirekli olarak
morfogenetik alaniyla kararh héle getirilir. Biyolojik sistemlerde,
bir dereceye kadar kimyasal sistemlerde de, bi¢imin bu gekilde
korunumu, bilesen pargalar1 “gevrildikge” ve yenilendikge de-
gigse bile, morfik birimlerin devam edebilmesini saglar. Morfo-
genetik alanin kendisi de ge¢misteki benzer sistemlerin siirege-
len etkisi nedeniyle devam eder.

Devam eden bir bigimi olan bir sistem iizerinde etki eden
morfik rezonansin olaganiistii ilging bir 6zelligi, bu rezonansin
sistemin kendisinin ge¢misteki hallerinden bir katk: alacak ol-
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masidir. Bir sistem, gegmisteki kendisine, gegmisteki herhangi
bir diger sisteme benzediginden daha ¢ok benzedigine gore, bu
kendiliginden-rezonans oldukga 6zgiil olacaktir. Aslinda, siste-
min kimliginin korunmasinda en temel 6nemi tagiyor olabilir.

Madde artik zaman iginde dayanan kiigiiciik bilardo topla-
n gibi kat1 parcaciklardan yapilmig olarak diigtiniilemez. Mater-
yal sistemler kendilerini siirekli olarak yeniden olugturan dina-
mik yapilardir. Bu hipoteze gére, materyal bigimlerin devam et-
mesi, sistemin kendi morfogenetik alaninin etkisi altinda siirekli
olarak yinelenen gerceklesmesine baghdir; aym zamanda morfo-
genetik alan da gegmisteki benzer bigimlerden kaynaklanan
morfik rezonansla siirekli olarak yeniden olusturulur. En benzer
olan, bunun sonucu olarak da en biiyiik etkiye sahip olacak olan
bigimler, sistemin kendisinin yakin ge¢misteki bigimleri olacak-
tir. Bu sonug, biiyiik fiziksel imalara sahip gibi goriinmektedir:
Bir sistemin yakin ge¢misteki kendisiyle ayncalikh rezonansinin,
yalmzca zaman iginde degil, ayru zamanda belirli bir yerde de
devamhiligini agiklamaya yardimar olabilecektir.4

6.6 Fiziksel “diializm”le ilgili Bir Not

Biitiin gergek morfik birimler, enerji bigimleri olarak diigtiniilebi-
lir. Bir yandan, yapilan1 ve etkinlik oriintiileri iligkili olduklar:
morfogenetik alanlara baghdir ve meydana geldikleri etki altin-
dadir. Diger yandan, varliklan ve diger materyal sistemlerle et-
kilegebilme yetileri, iclerindeki enerji yliziindendir. Ancak, bigim
ve enerjinin bu 6zellikleri kavramsal olarak birbirinden ayrilabil-
mesine ragmen, gercekte, birbirleriyle her zaman iligki halinde-
dir. Hi¢bir morfik birimin bigim olmaksizin enerijisi olamaz, hig-
bir materyal bi¢im de enerji olmaksizin varolamaz.

Bicimlendirici nedensellik hipoteziyle agiga ¢ikarilan bigim
Ve enerjinin bu fiziksel “diialite”si, kuantum kuraminin dalga-
parcacig: diialitesiyle birgok ortak noktaya sahiptir.
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Bigimlendirici nedensellik hipotezine gore, atomlarin mor-
fogeneziyle molekiil, kristal, hiicre, doku, organ ve organizmala-
rin morfogenezi arasinda yalmzca kiigiik bir derece farki vardir.
Diializm, atomlarda elektronlarin yériingelerinin dalga ve par-
cacik ya da bigim ve eneriji diialitesini icerecek bir sekilde tanim-
lanacak olursa, list diizey morfik birimlerin daha kompleks bi-
cimleri igin de ayn1 durum s6z konusu olacaktir; ancak ilki dii-
alistik olarak diigiinlilmiiyorsa, digerleri de bu sekilde ele alinir.5

Bigimlendirici nedensellik hipotezi ve geleneksel kuram
arasinda, benzerliklerine ragmen, elbette gesit agisindan bir fark
bulunmaktadir. Geleneksel kuram, bigimleri tanimlayan denk-
lemler ya da “matematiksel yapilar”in nedensel bir rol oynadig-
n1 varsaymadikga, bigimlerin nedenselligine yonelik temel bir
anlayis saglamaz; bdyle oldugunda ise, matematikle gergeklik
arasinda oldukga gizemli bir diializm oldugu ima ediliyormus
gibi goriinecektir. Bigimlendirici nedensellik hipotezi ise, 6nceki
sistemlerin bigimlerini sonradan gelen benzer bigimlerin neden-
leri seklinde ele alarak bu giigliigiin iistesinden gelmektedir. Ge-
leneksel bakis agisina gore, bilinen herhangi bir fiziksel hareket
tipinden farkh olarak zaman ve uzay boyunca bir hareket gerek-
tirdigi icin, bu ¢6ziim hastaligin kendisinden daha kétii gibi go-
riinebilir. Bununla birlikte, bu metafiziksel degil, fiziksel bir 6ne-
ridir ve deneysel olarak test edilebilir.

Bu hipotez deneysel kanitlarla desteklenirse, bu durumda
yalmizca kuantum alan kuraminin gesitli madde alanlarinn,
morfogenetik alanlar cercevesinde yorumlanabilmesi saglan-
makla kalmayacak, ayn1 zamanda diger fiziksel alanlara yonelik
yeni bir anlayisa da gotiirebilecektir.

Bir atomun morfogenetik alaninda, asil yoriingelerle gevre-
lenmis giplak bir atomik gekirdek, elektronlar igin morfogenetik
bir “gekici” olarak gorev yapar. Belki de gekirdek ve elektronlar
arasindaki elektriksel ¢ekim denen olgu, bu atomik morfogene-
tik alanin bir yoni olarak diigiiniilebilir. Atomun son bigimi

140



BICIMLENDIRIC! NEDENSELLIK ve MORFOGENEZ

elektronlarin ele gegirilmesiyle gerceklestirilmis oldugunda, ar-
tik bir morfogenetik “gekici” olarak hareket etmez, elektrik ter-
minolojisinde nétrdiir. Bu yilizden, elektromanyetik alanlarn
atomlarin morfogenetik alanlanindan tiireyebilecegi fikri kavra-
nilamaz bir gey degildir.

Benzer bir sekilde, kuvvetli ve zayif niikleer giigleri atomik
cekirdek ve niikleer parcaciklarin morfogenetik alanlan gergeve-
sinde yorumlamak da eninde sonunda miimkiin olabilecektir.

6.7 Bigimlendirici Nedensellik Hipotezinin Bir Ozeti

(i) Fizikge bilinen enerjik nedensellik tiplerine ve bilinen fiziksel
alaniarin yapilanna bagh nedenselliklere ek olarak, bir bagka ne-
densellik tipi de biitiin materyal morfik birimlerin (atom alt1 par-
caciklar, atomlar, molekiiller, kristaller, kristalimsi kiimelegme-
ler, organeller, hiicreler, dokular, organlar, organizmalar) bigim-
lerinden sorumludur. Burada kullanilan anlamiyla bigim yalnz-
ca morfik birimin dig yiizeyinin bigimini degil, ayn1 zamanda ig
yapisini da kapsamaktadir. Bigimlendirici nedensellik olarak ad-
landinlan bu nedensellik, enerjik nedenselligin yol aghg: degi-
sikliklere uzamsal (spatial) bir diizen yiikler. Kendisi enerjik de-
gildir ve bilinen fiziksel alanlann yol agtig1 nedensellige indirge-
nemez. (Kisim 3.3, 3.4)

(i) Bigimlendirici nedensellik, materyal sistemler iizerinde
morfogenetik etkilere sahip yapilar olan morfogenetik alanlara
baglidir. Her bir morfik birimin, kendine 6zgii karakteristik bir
morfogenetik alaru vardir. Belirli bir morfik birimin morfogene-
zinde, bu karakteristik boliimlerin -bunlardan morfogenetik germ
olarak soz edilir- biri ya da daha fazlas: biitiin morfik birimin
morfogenetik alaniyla gevrelenmis ya da bu alanin igine yerles-
migtir. Bu alan, etki alaruna giren ve kendi uygun rélatif pozis-
yonlarina oturan uygun bilegen parcalan olarak gerceklegtirilen
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morfik birimin tezahiir etmemis bicimini igermektedir. Bir mor-
fik birimin pargalarinin pozisyona oturmasina, genellikle 1s1 ha-
linde, enerji agiga ¢ikis1 eslik eder ve termodinamik olarak ken-
diligindendir; enerjik bakis agisina gore, morfik birimlerin yap;-
lar1 potansiyel enerjinin minimumlar: ya da “yuvalan” seklinde
goriiliir. (Kisim 3.4, 4.1, 4.2, 44, 4.5.)

(iii) Pek ¢ok inorganik morfogenez hizhidir, ama biyolojik
morfogenezler nispeten yavagtir ve bir dizi ara evreden geger.
Belirli bir tip morfogenez genellikle belirli bir gelisimsel yol iz-
ler: Bu tip kanalize bir degisim yolu kreod olarak adlandirilmak-
tadir. Yine de morfogenez son bigime dogru, regiilasyon ve reje-
nerasyon olgulannda oldugu gibi, farkh yollardan ve morfoge-
netik germlerden ilerleyebilir. Hiicre biiyiimesi ve hiicre béliin-
mesi dongiilerinde ve ¢ok hiicreli organizmalarin farklilagmg
yapilarinin gelisiminde, bir dm morfogenetik siireg bir dizi mor-
fogenetik alanin etkisi altinda gergekleglr (Kisim 2.4,4.1,54,6.1.)

(iv) Belirli bir morfik birimin karakteristik bigimi, morfik re-
zonans olarak adlandinlan bir siiregle, zaman ve uzay tizerinden
etkiyen onceki benzer sistemlerin bigimlerince belirlenir. Bu etki
morfogenetik alan aracihgiyla gergeklesir ve sistemlerin ii¢ bo-
yutlu yapilarina ve titresim oriintiilerine baghdir. Morfik rezo-
nans ozgiilliigii agisindan enerjik rezonansa benzemektedir, an-
cak bilinen herhangi bir rezonans tipi gercevesinde agiklanabilir
degildir ve bir enerji iletimi igermez. (Kisim 5.1, 5.3.)

(v) Biitlin gegmis benzer sistemler morfik rezonans yoluyla
sonraki benzer bir sisteme etkir. Bu etkinin uzay ya da zaman ta-
rafindan hafiflemedigi ve sonsuz bigimde devam ettigi varsayil-
maktadir; bununla birlikte, morfik rezonansa katkida bulunan
benzer sistemlerin sayis1 arttikga, belirli bir sistemin nispi etkisi
de diiger. (Kisim 54, 5.5.)
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(vi) Bigimlendirici nedensellik hipotezi bigimlerin yinelen-
mesini agiklamakta, ama belirli bir bigimin ilk 6rneginin nasil
meydana geldigini anlatmamaktadir. Bu benzersiz olay gansa,
maddenin dogasinda varolan bir yaraticihiga ya da transandan-
tal bir yaraticiya atfedilebilir. Bu alternatifler arasinda yalnizca
metafiziksel bir zeminde bir karara vanlabilir, bu da bu hipote-
zin kapsaminin diginda kalmaktadir. (Kisim 5.1)

(vii) Morfogenezin 6nceki benzer sistemlerinin ara evrele-
rinden kaynaklanan morfik rezonans sonraki benzer morfogene-
tik siirecleri ayn1 kreodlara kanalize etme egilimi gosterir. (Kisim
5.4)

(viii) Karakteristik bir polaritesi olan ge¢mis sistemlerden
kaynaklanan morfik rezonans, ancak sonraki bir sistemin morfo-
genetik germi uygun sekilde polarize edildikten sonra etkili bir
sekilde meydana gelebilir. Her li¢ boyutu agisindan da asimetrik
olan ve “saglak” ya da “solak” bigimler hilinde varolan sistem-
ler, morfik rezonans yoluyla saglaklik ya da solakliga bakmaks:-
zin sonraki benzer sistemleri etkiler. (Kisim 6.2)

(ix) Morfogenetik alanlar mutlak biiyiikliiklere ayarlanabi-
lir ve belli sinirlar igcinde “biiyiitiilebilir” ya da “kiigiiltiilebilir.”
Bu nedenle 6nceki sistemler, mutlak biiyiikliikleri farkh olsa bi-
le, morfik rezonans yoluyla benzer bigimleri olan sonraki sistem-
leri etkiler. (Kisim 6.3)

(x) Biiyiikliik ayarlandiktan sonra bile, morfik rezonans yo-
luyla sonraki bir sistemi etkileyen 6nceki sistemlerin gogu 6zdes
degil, yalmzca bigcim agisindan benzerdir. Bu nedenle, bunlann
big¢imleri morfogenetik alan iginde kesin bir gekilde tist iiste bin-
mez. Onceki bigimin en sik yinelenen tipi, morfik rezonans yo-
luyla en biiyiik katkiy1, en az yinelenen ise en az katkiy: saglar:

143



YENI BIR YASAM BILIMI

Morfogenetik alanlar kesin bir sekilde tanimlanmug degildir, ama
onceki benzer sistemlerin istatistiksel dagilimina bagh olan ola-
silik yapilan ile gosterilirler. Schrodinger denkleminin ¢6ziimle-
riyle betimlenen elektronik yoriingelerin olasiik dagilimlari, bu
tip olasilik yapilarina bir 6rnektir, aynca tiir agisindan tst dii-
zeylerdeki morfik birimlerin morfogenetik alanlarinin olasilik
yapilanna benzerler. (Kisim 4.3, 5.4.)

(xi) Morfik birimlerin morfogenetik alanlar: bilesen pargala-
rinin morfogenetik alanlanna etkiyerek morfogenezi etkiler.
Boylelikle, doku alanlar: hiicrelerin, hiicrelerin alanlan organel-
lerin, kristallerin alanlann molekiillerin, molekiillerin alanlan
atomlannkini vb. etkiler. Bu eylemler, iist diizey olasilik yapila-
rinin alt diizey olasihik yapilan iizerindeki etkisine baghdir, bu
yiizden de 6ziinde probabilistiktir. (Kisim 4.3, 4.4.)

(xii) Bir morfik birimin son b\igimi bir kere gerceklestikten
sonra, benzer ge¢mis sistemlerden kaynaklanan morfik rezonan-
sin devam eden hareketi bunu kararl hale getirir ve korur. Bu bi-
¢im devam ederse, buna etkiyen morfik rezonans kendi ge¢mis
durumlarindan bir katki da igerecektir. Sistem kendi ge¢mis du-
rumlarina diger sistemlerinkinden daha ¢ok benzedigine goére,
bu morfik rezonans da oldukga spesifik olacak, belki de sistemin
kimliginin korunmasinda dikkate deger bir 6nem tagiyacaktir.
(Kisim 6.4, 6.5.)

(xiii) Bigimlendirici nedensellik hipotezi deneysel olarak
test edilebilecek durumdadir. (Kisim 5.6) (Bu kitabin ilk yayinla-
nisindan sonra gerceklestirilen gesitli deneyler i¢cin EK kismina
bakiniz.)
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Notlar

1 Yaglanmanin 6nemli bir nedeninin, en azindan hiicre diizeyin-
de, hiicrelerin yok edemedikleri zararl: ahk maddelerin birikmesi
olmas1 miimkiin goziikmektedir. Yakin tarihli bir kurama gore, hiic-
reler yeterince hizh biiyiirse, kendilerini bu birikmenin “bir adim
oniinde” tutabilirler, ¢linkii bliyiime bu maddelerin hafiflemesine
yol agar. Ayrica, iist diizey hayvan ve bitkilerde yaygin olan asimet-
rik hiicre béliinmelerinde, bu maddeler ogul hiicrelere esit olmayan
bir sekilde gegirilir: Bir hiicrenin artan 6liimliiliik olasiig1 pahasina
bir bagkas1 genglesebilir. Bu gen¢lesme biiyilime ve hiicre boliinme-
sine baghdir: Morfogenetik ug noktalarin -¢ok hiicreli organizmala-
nin farkhilagms hiicre, doku ve organlari- ister istemez dliimlidiir-
ler (Sheldrake, 1974).

2 Hayvanlarla ilgili 6rnekler igin bkz. Weiss (1939); bitkiler igin,
Wardlaw (1965).

3 Bu basit, ama 6nemli noktayla ilgili klasik bir tartigsma Thomp-
son (1942)'da “Biiyiikliik Uzerine” (On Magnitude) adl béliimde
yer almaktadur.

4 Sistem kendini belirli bir yerle “6zdeslestiriyorsa” ve burada
kalmasi yakin ge¢misteki kendisiyle morfik rezonansa baghysa, bu
yerden gotiiriilmeye olan direnci -siiredurumsal kiitlesi- bu kendi
kendiyle olan rezonansin meydana gelme frekansiyla iligkili olmak
durumundadir. Rezonans karakteristik titresim dongiilerine bagli
oldugundan, birdenbire ortaya ¢ikmaz, giinkii bir titresim dongiisii
zaman alir. Titregsim frekansi ne kadar yiiksekse, kendiyle rezonan-
sin gergeklestigi gecmis durumlar da o kadar yakin tarihli olacak;
bu yiizden de sistemin yakin gegmisteki yerine “baghlig1” da o ka-
dar biiyiik olacaktir. Aksine, titresim frekansi ne kadar diigiikse, bir
sistemin belirli bir yerde kendiyle “6zdeglesme” egilimi de o kadar
zayif olacaktir: Diger nesnelere gore, durumun “farkina varmadan”
once, daha hizli hareket edebilecektir.
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Yukarnda one siiriilen iligkiyle, Broglie denkleminde bir pargaci.
g1n kiitlesi ve madde dalgasi frekansi arasindaki oranlilik arasind,
dikkate deger bir benzerlik vardir:

M= hv

C2
Burada m, pargacigin kiitlesi; v, titresim frekansi; h, Planck sabiti ve
c 1$1k hizini gostermektedir. Bu iligki kuantum mekanigi igin temel-
dir ve deneysel kanitlarla yeterince desteklenmektedir.

5 Digerlerinin yan sira, Sir Karl Popper pargacik ve dalga dii-
alizminden konusmanin bir¢ok kansikliga yol aghgim savunmus ve
diializm teriminden vazgegilmesi gerektigini ileri siirmiigtiir:

“Bunun yerine, (Einstein'in yaptig1 gibi) parcacik ve iligkili oldu-
gu propansite alanlarindan (buradaki ¢ogul kullanim, bu alanlarin
yalnizca pargaciga degil, ayn1 zamanda diger kogullara da bagh ol-
dugunu gostermektedir) konugmayi, bu gekilde simetrik bir iligki
fikrinden kurtulmayi 6neriyorum. Bu tip bir terminoloji oturtmak-
sizin (“diializm” yerine “iliski”), ‘diializm’ szciigiiniin, baglantil
oldugu biitiin yanhs kanilarla birlikte varligin siirdiirmesi kesin gi-
bi goriinmektedir; ¢linkii 6nemli bir seye dikkat ¢eker: Pargaciklar-
la propansitelere ait alanlar arasinda varolan bir iligski.” (Popper,
1967, s. 41.)

Propansite alanlan morfogenetik alanlar da igerecek sekilde ele
alinacak olursa, bu o6neri bigimlendirici nedensellik hipoteziyle
uyumlu goziikecektir.
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7.1 Genetik ve Kalitim

Bagka agilardan benzer organizmalar arasindaki kahtsal farkh-
liklar genetik farkliliklara; genetik farklihk ise DNA'nin yapisin-
daki ya da kromozomlardaki diizenlenisinde goriilen farklihkla-
ra baghdir; bu farkliliklar da proteinlerin yapisinda ya da prote-
in sentezinin kontroliinde degisikliklere yol agar.

Ayrintih bir kamit yiginiyla desteklenen bu temel bulgular,
proteinlerin ya da 6rnegin orak hiicreli anemi veya metaboliz-
manin kalitsal kusurlan gibi, az ¢ok belirli proteinlere dogrudan
bagl olan karakteristiklerin kalitimiyla ilgili doyurucu ve net bir
anlayis saglamaktadir. Ancak, bi¢imin kalitsal farkhliklan genel-
likle belirli proteinlerin sentezi ya da yapisindaki degisikliklerle
yakin ve agik higbir ilgisi bulunmamaktadir. Yine de bu tip degi-
siklikler metabolik enzimler, hormon sentezleyen enzimler, yap:-
sal proteinler, hiicre zarlarindaki proteinler vb. iizerindeki etki-
ler yoluyla cesitli sekillerde morfogenezi etkileyebilecektir. Bu
etkilerle ilgili birgok 6rnek zaten bilinmektedir. Ancak gesitli
kimyasal degisimlerin morfogenezin normal oriintiisiiniin de-
gismesi ya da bozulmasina yol agtig1 kabul edilecek olsa bile, bu
durumda morfogenezin kendi normal 6riintiisiinii belirleyen ne
olacaktir?

Mekanistik kurama gore, hiicre, doku, organ ve organizma-
lar dogru zaman ve dogru yerde dogru kimyasallann sentezinin
bir sonucu olarak uygun bigimlerini alirlar. Morfogenezin fizigin
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kurallarina uygun bir sekilde kompleks fiziko-kimyasal etkile-
simlerin bir sonucu olarak kendiliginden ilerledigi varsayilmak-
tadir. Peki, bunlar hangi fizik yasalaridir? Mekanistik kuram bu
soruyu agik birakmaktadir (Kisim 2.2).

Bigimlendirici nedensellik hipotezi bu soruyla ilgili yeni bir
yanit sekli 6nermektedir. Enerjik olarak belirsiz dalgalanmalara
onemli bir rol atfetmenin yam sira, kristallegme gibi fiziksel sii-
reglerle benzerligi vurgulayan biyolojik morfogenez konusunda
bir yorum ileri siirdiigiine gore, mekanistik kuramin beklentile-
rini inkdr etmek bir yana, bunlan yerine getirmektedir. Ancak
mekanistik kuram uygulamada kahtimla ilgili tiim olgulan
DNA’da kapsanmig olan genetik kaliima baglarken, bigimlendi-
rici nedensellik hipotezine gére, organizmalar ayn1 zamanda ay-
n tiire ait gegmisteki organizmalarin morfogenetik alanlarin1 da
kalitsal olarak alirlar. Bu ikinci tip kaliim, genler aracihigiyla de-
gil, morfik rezonans yoluyla gergeklesir. Bu yiizden kalitim hem
genetik kalitim1 hem de benzer ge¢mis sistemlerden gelen mor-
fik rezonans: igerir.

Asagidaki benzetmeyi diigiiniin. Bir radyonun hoparlériin-
den gelen miizik hem radyonun materyal yapis1 ve onu besleyen
enerjiye, hem de radyonun ayarlandig1 dalgaya baghdir. Miizik
elbette elektrik telleri, transistorler, kondansatorler vb’deki degi-
sikliklerden etkilenebilir ve piller gikarildiginda kesilir. Elektro-
manyetik alan aracihgiyla goriilmeyen, dokunulamayan ve isiti-
lemeyen titresimlerin iletilmesi hakkinda higbir sey bilmeyen bir
kisi, bu nedenle, bunun tamamen radyoyu olusturan pargalar,
bunlann diizenlenme bigimi ve gahismasinin bagh oldugu enerji
cercevesinde agiklanabilecegi sonucunu gikarabilir. Digaridan
herhangi bir seyin girme olasiligin diigiinse bile, radyonun ayni
diigmeyle agihp kapatildigini fark ettiginde, bu olasihg aklin-
dan gikaracaktir. Bu durumda, miizigin ritmik ve armonik oriin-
tiilerinin, radyoyu olusturan pargalar arasindaki pek ¢ok karma-
sik etkilesimin bir sonucu olarak meydana geldigini varsaymak
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zorunda kalacaktir. Radyoyu dikkatlice inceleyip analiz ettikten
sonra, radyonun, orijinaliyle tam olarak aym sesleri iireten bir
kopyasin bile yapabilir, bu sonucu da biiyiik olasilik kuraminin
carpic1 bir kanit1 olarak gorebilecektir. Ancak elde ettigi basanya
ragmen, aslinda miizigin yiizlerce mil uzaktaki bir yay1n stiidyo-
sundan kaynaklandigindan tamamen habersiz kalabilir.

Bigimlendirici nedensellik hipotezi cercevesinde, “radyo
yaym” onceki benzer sistemlerden kaynaklanacak, bu yayinin
“alinmas1” da alia1 sistemin ayrintih yapis1 ve diizenine bagh
olacaktir. Bir radyoda oldugu gibi, “alicinin” diizenlenigindeki
iki tip degisimin onemli etkileri olacaktir. Birincisi, sistemin
“ayarlarindaki” degisiklikler ¢ok farkli “yayinlann” alinmasina
yol agabilir: tipk: radyonun farkl istasyonlara ayarlanabilmesi
gibi, gelismekte olan bir sistem de farkli morfogenetik alanlara
“ayarlanabilir”. Ikincisi, belirli bir istasyona ayarlanmig bir rad-
yonun igindeki degisiklikler hoparlérden gelen miizigin degis-
mesine ve bozulmasina yol agabildigi gibi, belirli bir morfogene-
tik alanin etkisi altinda gelismekte olan bir sistemdeki degisik-
likler de son bigimde gesitli degisim ve bozulmalara neden ola-
bilir.

Bu nedenle, gelismekte olan organizmalarda, hem gevresel,
hem de genetik faktorler morfogenezi iki farkl sekilde etkileye-
bilir: Bunlar ya morfogenetik germlerin “ayarlarinin” degismesi
ya da normal son bigimin varyantlarinin iiretilecegi bir sekilde
morfogenezin olagan yolunun degismesidir.

7.2 Degisiklige Ugramis Morfogenetik Germler

Organlarin ya da dokularin gelisimiyle ilgili genler, karakteristik
Yapilar ve salinim Oriintiileri olan hiicre ya da hiicre gruplandir
(Kisim 4.5, 6.1). Ahgilmamug gevresel kosullar ya da genetik de-
gisimlerin bir sonucu olarak, bir germin yapisi ve salimim oriin-
tisi yeterli derecede degistirilecek olursa, ahgilmig iist diizey
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alanla artik iligkili olmayacaktir: Ya artik bir germ olarak gorey
yapamayabilir -bu durumda tiim bir yap: ‘organizmada ortaya
cikamayacaktir- ya da farkh bir morfogenetik alanla iligkiye gi-
rebilir; bu durumdaysa organizmann ilgili béliimiinde, orada
olmasi beklenen yapinin yerine normalde orada bulunmayan bir
yap: gelisecektir.

Bu tip tiim bir yapinin yitirilmesi ya da bagka birine yerinj
birakmasiyla ilgili birgok 6rnek betimlenmigtir. Kimi zaman, ay-
nu degisikliklere, gelismekte olan organizmanin bulundugu gev-
redeki degisimler ve genetik faktérler neden olabilir; gevreyle il-
gili degisikliklere genetik literatiiriinde “fenokopi” denmektedir.

Bu tip degisikliklerin etkileri Drosophila meyve sineginde
oldukga ayrintih bir gekilde incelenmigtir. Belirlenmis kayda de-
ger sayida mutasyon, bu sinegin tiim bolgelerinin transformas-
yonuna neden olmaktadir; 6rnegin, “antenapedya” antenleri ba-
caklara gevirir, “bitoraks” gen kompleksindeki mutasyonla ise
normalde iki tokmakgik tagiyan metatorakik boliitiin (art gogiis
boliitiiniin) sanki bir mezotorakik boliit (orta gogiis boliitii ) gi-
bi gelismesine neden olur iSeki] 17). Sonugta ortaya gikan orga-
nizmalar bitigik boliitler tizerinde iki ¢ift kanat tagimaktadir.1

Benzer bir olgu bitkilerde de goriilmektedir. C)rnegin, bezel-
yelerde, yapraklar normalde koklerine dogru yaprakgeiklar, ugla-
rinda da tendriller (biy1k) tasir. Baz1 yapraklarda tendriller karsit
yaprakgiklarda olugur; bu durum benzer primordiyumlarin (ilk
seklini almaya baglayan gelismekte olan yap1) her iki tip yapiy1
da ortaya cikarabilecegini gosterir (Sekil 18); tahminen bu pri-
mordiyumlar i¢indeki hiicreler, kendilerinin ya bir tendril ya da
bir yaprak¢igin morfogenetik germinin yap: ve salimim Oriintii-
sii karakteristigini almasina yol agan embriyonik bir yaprak i¢in-
deki faktorlerden etkilenmektedir. Bununla birlikte, mutant tip-
lerin birinde, tendrilleri olusturabilme yetisi baskilanmakta ve
biitiin primordiyumlar yaprakgiklara yol agmaktadir; diger mu-
tantta ise (farkli bir kromozom iizerindeki gene bagh olarak)
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Tokmakgik

Sekil 17: Normal bir Drosophila meyve sinegi (A) ve mutant bir si-
nek (B) ornegi; iigiincii torakik boliitii ikinci torakik boliite benzeye-
cek bir gekilde transforme olmugtur. Bunun sonucu olarak sinegin
bir yerine iki ¢ift kanad: vardar.

yaprakgik olusumu baskilanmakta ve biitlin primordiyumlar
tendrillere yol agmaktadir2 (Sekil 18).

Bu konudaki geleneksel yorum bu etkilerden sorumlu olan
genlerin, normal morfogenez siireci igin gereken proteinlerin
sentezinin kontroliiyle de ugragtigidir. Bigcimlendirici nedensellik
hipotezi gergevesindeki yorum ise, bu varsayimla gelismeyecek,
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Sekil 18:

A:Hemyaprakgik hem de tendril tagiyan normal bezelye yaprakla-
r.

B: Yalnmizca yaprakgiklarin olustugu mutant bitkinin yaprag.

C: Yalnizca tendrillerin olustugu mutant bitkinin yapragh.

aksine onu tamamlayacaktir. 56z konusu genin iiriinii, yalnizca
karmagik bir kimyasal etkilesim dizisini “agan” ve “kapayan”
bir sey olarak degil, bunun yam sira bir morfogenetik germin ya-
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pisiru da etkileyen bir gey olarak dikkate alinacaktir. Bu igin ya-
pilabilecegi, 6rnegin hiicre zarlaninin 6zelliklerini degistiren bir
proteinin kodlanmas: gibi, akla uygun bir¢ok yol bulunmakta-
dir. Mutasyon bu proteinin yapisim degistiriyor, bunun sonucu
olarak da zarlarin Ozelliklerinin degismesine neden oluyorsa,
morfogenetik germin hiicrelerinin yapilar ya da salinim oriintii-
leri de artik ahgilmis morfogenetik alanla iligkili olmayacaklan
bir sekilde degistirilebilir. Bu nedenle, biitiin bir morfogenez yo-
lu da kapanacaktir. Bu yolla ilgili hiicreler artik normal geligim-
lerini ve farklilagmalarin1 gegiremeyecekleri igin, bu siireglerin
karakteristik proteinlerini de sentezlemeyeceklerdir. Bu morfo-
genetik germ, morfik rezonans yoluyla farkh bir morfogenetik
alanla iligkiye gececek sekilde degisiklige ugrarsa, gelismekte
olan hiicreler bu durumda bu belirli morfogenetik siireglere uy-
gun olan proteinleri sentezleyeceklerdir.

Bu nedenle, bir morfogenez yolunun kapanmasina ya da
yerine bagka birinin gegmesine neden olan bir mutasyon, ashn-
da, mekanistik kuramin varsaydig: gibi, 6riintiilenmis protein
sentezlerini dolayh olarak kontrol eden bir gen iiriiniinii degisti-
recektir. Bununla birlikte, bu kontrol yalnizca karmagik kimyasal
etkilesimlere bagh olmayacak, bu ise morfogenetik alanlar tara-
findan da aracilik edilecektir.

7.3 Degisiklige Ugramig Morfogenez Yollan

Morfogenetik germleri etkileyen faktérlerin, bir yapinin yoklugu
ya da bir yapinin yerini bagka bir yapiya birakmasiyla sonugla-
nan morfogenez iizerinde niteliksel etkileri bulunmakla birlikte,
bir¢ok gevresel ve genetik faktor, morfogenez siiregleri iizerinde-
ki etkileri aracihgiyla yapilarin son bigimleri iizerinde niceliksel
degisikliklere neden olurlar. Ornegin, belli gevresel kogullar al-
tinda yetisen, belirli bir tiire ait kiiltiir bitkilerinde, siirgiin ve
kok sistemlerinin genel sekli, yapraklann morfolojisi, hatta gegitli
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organlann anatomisi ayrintida farkhlik gosterir; ama yine de ka-
rakteristik varyeteyle ilgili bicim taminabilir kalir. Aym ¢evrede
yetisen aynu tiire ait farkh varyetelerde, hepsi karakteristik 6zgiil
bir bigimin taninabilir varyantlan olmasina ragmen, bitkiler bir-
birinden birgok ayrintida farkhilik gésterir: Bununla birlikte, tiir-
ler ashinda kendi morfolojileri gergevesinde tanimlanur.

Genetik ve gevresel faktorler, yapisal bilegenler, enzimik et-
kinlik, hormonlar vb. iizerindeki gesitli niceliksel etkiler yoluyla
gelisimi etkiler (Kisim 7.1). Bu etkilerin bazilar1 nispeten spesifik
degildir ve birkag farkli morfogenez yoluna etki eder. Digerleri
ise normal gelisim yo6niinii kanigtirabilir ama regiilasyon nede-
niyle bunlarin son bigim iizerinde ¢ok az etkisi vardir.

Dikkat geken belli genetik etkiler, belirli genlere kadar izle-
nebilirken, pek gogu, bireysel etkileri kiigiik, tanilanmasiyla ana-
liz edilmesi ise gli¢ olan ¢ok sayida genin bilesik etkisine bagh-
dir.

" Bigimlendirici nedensellik hipotezine gére, ayn1 varyete ya
da irka ait organizmalar, yalnizca genetik agidan benzer olduk-
lar, bu nedenle de morfogehez siiresince benzer genetik etkilere
bagh olduklan igin degil, yan sira bunlarin karakteristik varyas-
yonel kreodlarn ayni geside ait gegmisteki organizmalardan kay-
naklanan morfik rezonansla desteklenip kararh bir hale getiril-
dikleri igin de birbirine benzeyeceklerdir.

Bir tiiriin morfogenetik alanlar sabit degildir, tiir evrim ge-
cirdikge degisir. Morfogenetik alanlarin olasilik yapilarina en bii-
yuk istatiksel katkiy1, ayn1 zamanda en olagan gevre kosullan al-
tinda gelisen en yaygin morfolojik tipler yapacaktir. En basit du-
rumlarda, morfik rezonansin otomatik ortalama etkisi tek bir en
olas1 bigim, “yaban tipi” g¢evresinde morfogenetik alanlan karar-
11 hale getirecektir. Ancak, tiirler, karakteristik varyete ya da irk-
lann evrim gegirdigi iki ya da daha fazla cografi ya da ekolojik
olarak farkh gevrede bulunuyorlarsa, tiiriin morfogenetik alanla-
n1 tek bir olas1 bi¢im igermeyecek, morfolojik agidan farkl varye-
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te ve irklarin sayis1 ve bunlarin gegmisteki popiilasyonlarinin
nispi biiyiikliigiine bagh olarak, ¢ok-modlu bir bigim dagilimi
gosterecektir.

7.4 Baskinhk

Ik bakigta, varyasyonel bigimlerin, ayni varyeteye ait gegmiste-
ki organizmalardan kaynaklanan morfik rezonansla kararh hale
getirildikleri fikri, yalnizca genetik benzerlik gercevesinde gele-
neksel agiklamaya ¢ok az katkida bulunuyormus gibi goriinebi-
lir. Bununla birlikte, iki farkl ana-baba tipinden kaynaklanan
morfik rezonansa bagh olan melez organizmalar ele alindiginda
bunun 6nemi goriilecektir.

Radyo benzetmesine donecek olursak; normal kogullar al-
tinda, radyo belli bir zamanda yalnizca bir istasyona ayarhdir,
tipki bunun gibi, bir organizma da normal olarak ayn varyeteye
ait ge¢misteki benzer organizmalara “ayarh”dir. Ancak, radyo
eszamanh olarak iki farkl istasyona ayarlanirsa, ortaya ¢ikan ses
bu istasyonlarin sinyallerinin goreceli giiciine bagh olacaktir: Bi-
ri oldukga giiglii, digeri ise ¢ok zayifsa, zayif olanin etkisi ¢ok az
olur; ama her ikisi de benzer giiglerdeyse, radyo her iki kaynak-
tan gelen seslerin bir karigimin iiretir. Benzer sekilde, iki varye-
tenin ¢aprazlanmasindan tiretilen bir melezde, her ikisinin gen-
leri ve gen iirtinleri karakteristiklerinin varolmas: gelismekte
olan organizmayi her iki ana-baba tipinin ge¢misteki organizma-
laniyla morfik rezonansa gegirme egilimi gosterecektir. Bu du-
rumda, melezin morfogenetik alanlan igindeki toplam olasilik
yapilary, iki ana-baba tipinden gelen morfik rezonansin goreceli
giiciine bagh olacaktir. Her iki ana-baba da ge¢misteki bireylerle
ilgili kargilagtirilabilir sayilarla temsil edilen varyetelerden geli-
yorlarsa, her ikisi de morfogenezi benzer derecelerde etkileme
egiliminde olacak, ortaya iki ana-baba tipinin bir bilesimi ya
da “bileskesi” gikacaktir (Sekil 19A). Ancak varyetelerin biri
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digerinden daha az bireyle temsil ediliyorsa, bunlarin toplam
olasihik yapilanna katkilan, diger ana-baba varyetesinin bigimi-
nin iistiin olma egilimi gosterecegi anlamina gelecektir (Sekil
19B). Ana-babalardan biri yeni bir kdkene ait mutant bir hattan
geliyorsa, bu tipin ge¢migteki bireylerinin az olan sayisindan
kaynaklanan morfik rezonans, melezlerin olasihk yapisina
onemsiz bir katk: yapacaktir (Sekil 19C).

Bu beklentiler gerceklerle uyum igindedir. Birincisi, iyi ya-
pilanmig varyeteler ya da tiirler arasindaki melezler genellikle
her ikisinin 6zelliklerini de birlestirirler ya da ara bir bigime sa-
hiptirler. Ikincisi, nispeten yeni bir varyete ile uzun zaman 6énce
yapilanmusg bir varyete arasindaki melezlerde, uzun siireli olanin
karakterleri genellikle az ¢ok baskin durumdadir. Ugiincii olarak
da morfolojik karakterleri etkileyen yeni mutasyonlar hemen he-
men ¢ekiniktir.

T P “ o~ PP
’ ’ Y ’ .,

, \\ R4 o Vd \‘
= rd 4 - pid N\
< P \\ ' *, Ve N
=]/ Y R} Ve o
£ Melez Melez * Melez bl
(¥
@
o0

Olasilik (
bireylerin sayisi)

/N

Ebeveyn 1 Ebeveyn 2 |Ebeveyn1 Ebeveyn2 |Ebeveyn 1 Ebeveyn 2
(mutant)

Bigim indeksi —g»

Sekil 19: Ana-baba ve melezlerin morfogenetik alanlarinin olasilik
yapilarimin diyagramatik olarak gosterilmesi.

Anlamh bir gekilde, mekanistik baskinlik kuramlan, az ¢ok
belirli proteinlere bagh olan karakteristikler konusu diginda,
hem belirsiz hem de spekiilatiftir. Mutant bir gen, 6rnegin defek-
tif bir enzime neden olarak, bir iglevin yitirilmesine yol agarsa,
melezlerde normal bir genin varlig1 normal enzimin iiretilebil-
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mesini, bu nedenle de normal biyokimyasal reaksiyonlarin olug-
masinu saglayacag i¢in, bu gekinik olacaktir. Bununla birlikte,
baz1 durumlarda, defektif gen iiriinii, 6rnegin mutasyonun hem
baskin hem de 6liimciil olma egilimi gosterebilecegi bir durum-
da zarlann gegirgenligini engelleyerek, olumlu anlamda zararh
olabilir.

Bu agiklamalar aslinda doyurucu agiklamalardir; ancak her-
hangi bir mekanistik morfogenez anlayisinin olmadig: bir du-
rumda, bi¢imin kahtimindaki baskinlign molekiiler diizeyden
onceki bilgilere dayal bir tahminle agiklama girigimi, kaginilmaz
bir sekilde iddiay1 kanitlanmig varsayacaktir.

Baskinlikla ilgili geleneksel genetik kuramlan tek bagina bi-
yokimyasal kuramdan daha ileridir; bu kuramlar baskinhigin sa-
bit olmadigini, onun da evrim gegirdigini vurgulamaktadir.
Oliimciil olmayan pek ¢ok mutasyonun gekinik oldugu yaban
popiilasyonlarinin goreceli birbirine benzerligini agiklamak
amaciyla, “yaban tipi”nin baskiniginin dogal ayiklanma yoluy-
la kaymnldigimi varsaymaktadir. Kuramlardan biri, diger genle-
rin baskinbgini degistiren genlerin segimi3, bir diger kuram ise
soz konusu baskin karakterleri kontrol eden genlerin giderek ar-
tan etkin versiyonlarinin se¢imi# fikrini 6ne siirer. Ancak her iki
kuramdan yana ¢ok az, bunlara kars: ise daha fazla kamt oldu-
gu gergegi sayillmazsa, bu kuramlarin sikintisi, baskinhg) agikla-
maktan ok bunlar1 6nceden varsaymaktan kaynaklanmaktadir.3

Bigimlendirici nedensellik hipotezine gére, baskinlik temel-
de farkh bir nedenden 6tiirii evrim gegirecektir. Dogal se¢imin
kayirdig) tipler, varligim siirdiirme degeri daha diigiik olan tip-
lerden daha fazla sayida bireyle temsil edilecektir; zaman gegtik-
¢e, kaymilan tipler morfik rezonansin kiimiilatif etkisi yoluyla gi-
derek daha baskin olacaklardir.

Bu hipotez, ilkede, biitiin mekanistik baskinlik kuramlann-
dan deneysel olarak ayrilabilir. Mekanistik kuramlara gore, belli
cevresel kosullar altinda, baskinlik yalnizca bir melezin genetik
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yapisina baghdir, oysa bigimlendirici nedensellik hipotezine g¢-
re bu hem genetik yap1 hem de ana-babadan gelen morfik rezo-
nansa baghdir. Bu nedenle, ana-baba tiplerinden gelen rezonan-
sin nispi glicli degigirse, melezin genetik yapis1 aym kalsa bile,
birinin digeri lizerindeki baskinlig1 da degisecektir.

Asagidaki deneyi diigiiniin. Iyi tanimlanmig bir varyete (P1)
ve mutant bir soya (P2) ait bitkiler arasindaki bir ¢gaprazlamadan
melez tohumlar elde edilir. Bu melez tohumlarin bazilar1 soguk
bir depoya konur, digerleri ise kontrol edilen kogullar altinda ye-
tigtirilir. Melez bitkilerin karakteristikleri dikkatlice gozlenir, bit-
kilerin kendileri de korunur. Bu bitkilerde P1 morfolojisi tama-
men baskindir (Sekil 19C). Daha sonra, mutant tipe ait oldukga
fazla sayida bitki (P2) arazide yetigtirilir. Sonradan, melezlerin
bazilari, aym tohum grubundan, yine daha 6nce oldugu gibi ay-
n1 kosullar altinda yetistirilir. P2 artik morfik rezonansla daha
fazla katk: saglayacag igin, P1 yalmzca kismen baskin olabilir
(Sekil 19B). Daha ¢ok P2 bitkisi yetistirildikten sonra, melezlerin
bigimi iki ana-baba tipi arasinda bir noktada olabilir (Sekil 19A).
Sonra daha ¢ok sayida P2 tipi bitkisi daha fazla miktarlarda ye-
tigtirilir; bunun ardindan melezler de yine aym tohum grubun-
dan gelen onceki melezler gibi aym kosullar altinda yetistirilir.
Bu durumda, P2 tipi morfik rezonans yoluyla P1 tipinden daha
biiyiik bir katki yapacak ve P2 morfolojisi baskin olacaktr.

Bu sonug, morfik rezonans baskinlik hipotezini kuvvetli bir
sekilde destekleyecek ve geleneksel genetik kuraminin bakis a¢i-
sina gore anlagilamaz bir gey olacaktir. Bu deneyle ilgili tek so-
run, P1 olduk¢a uzun bir zamandir varolan iyi tanimlanmig bir
varyeteyse -bir yaban varyetesinin belki de binlerce, hatta mil-
yonlarca yillik olmas: halinde- kargilagtirilabilir sayida P tipi ye-
tistirmek yapilabilir bir sey olmayacag) i¢in, uygulamada ger-
ceklestirilmesinin gii¢ olabilmesidir. Bu deney, yalmzca P1 nispe-
ten az sayida bireyin ge¢miste yetismis oldugu yeni bir varyete
ise uygulanabilir olacaktir.
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7.5 Familya Benzerlikleri

Belli bir varyete iginde, organizmalar her gesit kiigiik aynntida
birbirinden aynlir. Kanigarak iireyen bir popiilasyonda, her birey
genetik olarak az ¢ok benzersizdir, bu nedenle de genlerinin ge-
sitli niceliksel etkileri altinda kendi karakteristik gelisim yolunu
izleme egilimindedir. Aynca, morfogenez probabilistik olaylar-
daki olasihk yapilarinin etkisine bagh oldugu igin, tiim siireg bir
sekilde belirsizdir. Yerel cevreler de gesitlilik gostermektedir. Bii-
tiin bu faktorlerin bir sonucu olarak, her bireyin karakteristik bir
bi¢imi vardir ve sonradan gelen morfogenetik alanlara kendine
ozgii bir katkida bulunur.

Belki de, belirli bir organizma tizerinde etki gosteren en 6z-
gil morfik rezonans, benzer bir genetik yapisi olan yakindan
iligkili 6nceki bireylerden gelen, familya benzerliklerini agikla-
yan morfik rezonanstir. Bu 6zgiil morfik rezonans ayni varyete-
nin ¢ok sayidaki ge¢mis bireyinden gelen daha az 6zgiil rezo-
nansa, sonrasinda da tiiriin biitiin ge¢mis iiyelerinden gelen
morfik rezonansin arka planina uygulanacaktir.

Bir kreodun vadi modelinde (kargilagtirimz. Sekil 5), en 6z-
gll morfik rezonans bir akinth yatagina bagh olarak aynntih
morfogenez yolunu, ayn1 varyetenin 6nceki bireylerinden gelen
en az 6zglil morfik rezonans ise kiigiik bir vadinin yatagin belir-
leyecektir. Ay tiir igindeki farkli varyetelerin varyant kreodla-
1, bir biitiin olarak tiiriin kreodunu temsil eden, daha biiyiik bir
vadi igindeki birbirine kars1 ya da paralel vadilere uyacaktir.

7.6 Cevresel Etkiler ve Morfik Rezonans

Organizmalarin bigimleri, degisen 6l¢iilerde gelistikleri gevresel
kosullardan etkilenir. Bigimlendirici nedensellik hipotezine gore,

159



YEN1 BIR Y ASAM BILIM!

bu organizmalarin bigimleri morfik rézonans yoluyla morfoge-
netik alanlarina katkida bulunduklan igin, 6nceki benzer orga-
nizmalann gelistigi gevresel kosullardan da etkilenmektedir.
Radyo benzetmesi gergevesinde, hoparlorden gelen miizik yal-
nizca alic igindeki degisikliklerden degil, yayin stiidyosu iginde-
ki degisikliklerden de etkilenir: bir orkestra farkh bir miizik par-
cas1 galmaya baglarsa, ayan ve i¢ yapilar1 ayn1 kalmasina ragmen
radyo farkh sesler tiretecektir.

Ormegin, iglenmis bir tiiriin yeni bir varyetesini ele alin. Bu
varyeteye ait oldukga fazla sayida bitki tek bir gevrede, ¢ok az1
ise bagka gevrelerde yetistirilirse, ok sayida olanlar varyetal
morfogenetik alanlann olasilik yapilanna daha biiyiik bir katki-
da bulunacaktir; bunlarin bigimi varyetenin en olas1 bigimi ola-
cak, bu nedenle de farkh gevrelerde yetigseler bile ayn1 varyete-
nin sonradan gelen tiim bitkilerinin morfogenezini etkileme egi-
limi gostereceklerdir.

Bu 6ngoriiyii test etmek amaciyla, belki de kendini polenle-
yen bir iiriine ait yeni bir varyete kullanmak en iyisi olacaktir; bu
bitkiler birbiriné genetik agidan olduk¢a benzesecek, diger var-
yetelerle kars1 caprazlanma tehlikesi de olmayacaktir. Baglangig
olarak, oldukga farkh iki ¢evrede, X ve Y’de, ¢ok az sayida bitki
yetistirilip bunlarin morfolojik karakterleri dikkatlice kaydedilir.
Orijinal tohum gruplarindan bazilan soguk depolara yerlestiri-
lir. Sonra, oldukga ¢ok sayida bitki Y gevresinde yetistirilir (ya bir
sezon ya da birkag kusak boyunca). Bunun ardindan, soguk de-
poda tutulan orijinal tohumlar kullanilarak, ¢ok az sayida bitki
bir kere daha bu kez X gevresinde yetistirilir. Bunlarin morfoge-
nezi artik Y gevresinde yetistirilen genetik agidan benzer ok sa-
yida bitkiden gelen morfik rezonanstan etkilenmek durumunda-
dir. Bunun sonucu olarak, Y tipi morfolojiye, orijinal X tipi mor-
folojiden daha fazla benzerlik gostermeleri gerekir. (Elbette,
farkh durumlarda X’de yetigen bitkilerle ilgili gegerli bir karsi-

160



BIGIMIN KALITIMI

lagtirma igin, kogullarin uygulamada 6zdes olmalanmni saglamak
gerekecektir; bu is arazide miimkiin degildir, bir fitotronda ya-
pay olarak kontrol edilen bir ¢evrede nispeten daha kolayhkla
gerceklestirilebilir.)

Bu sonug gergekten elde edilirse, bicimlendirici nedensellik
hipotezi adina olumlu bir kamit saglayacak, mekanistik kuram
acgisindan ise agiklanamaz olacaktir.

Olumsuz bir sonug iki nedenden 6tiirii bir sonuca gotiirme-
yecektir: Birincisi, X ¢evresinin morfogenetik siiregler tizerinde-
ki dogrudan etkileri, bu yollardaki morfik rezonansin nispeten
kiiglik kararh hale getirici etkisine ragmen, morfogenezi her za-
man X tipi kreodlara kanalize edecek kadar giigliidiir. Ikincisi,
aym tiiriin diger varyetelerine ait bitkiler, daha az 6zgiil bir ge-
kilde olmasina ragmen, morfik rezonans yoluyla gelisimi etkile-
yebilecektir; yine de bu etki, 6zellikle bu gevreler tiiriin 6nceki
varyetelerinin normalde yetistigi cevrelere benziyorsa, ya X ya
da Y tipi kreodlan ya da her ikisini kararh hale getirme egilimin-
de olabilir. Bu etki uygun bir ¢evre segimiyle en aza indirilebilir.

7.7 Kazanilmig Karakteristiklerin Kalitim1

Onceki organizmalarin morfik rezonans yoluyla sonraki benzer
organizmalar iizerindeki etkisi, kalitim yalnizca genlerin ve di-
ger materyal yapilarin ana-babadan yavrulara transferine bagh
olsa akla uygun bir sekilde meydana gelemeyecek olan etkilere
neden olabilecektir. Bu olasiik, “kazanilmig karakteristiklerin
kalitim1” sorununun yeni bir 151k altinda goriilmesini olanakh
kilmaktadr.

On dokuzuncu yiizyilin sonu ve yirminci yiizyilin baglann-
daki siddetli tartigmalarda, hem bir yandan Lamarckgilar, hem
dediger yandan Weismanr ve Mendel'i izleyenler, kalitimin yal-
nizca genelde germ plazmasi, 6zelde ise genlere bagh oldugunu
varsayiyorlardi. Bu nedenle, organizmanin gevreye tepki olarak
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kazandig1 karakteristikler kahtsal olarak aktanhyorsa, germ
plazmas: ya da genler de belirli degisimlerden gegmek zorunda
olacakt. Lamarck karsitlar1 bu tip degisimlerin imkansiz degilse
bile, son derece olanak dig1 gériindiigiinii vurgulamiglardi. La-
marckgilarin kendileri bile bu degisimlerin meydana gelebilece-
gi akla yakin herhangi bir mekanizma 6neremiyorlard:.

Diger yandan, Lamarck’in kurami hayvanlarda ve bitkiler-
de kalitsal adaptasyonlarla ilgili akla yakin bir agiklama getirir
gibi goriiniiyordu. Ornegin, develerin dizlerinde nasirlar (kallo-
siteler) vardir. Bunlarin develer diz ¢okerken derinin aginmasina
bir tepki olarak nasil kazanildigim anlamak kolaydir. Ancak yav-
ru develer de bu nasirlarla dogar. Bu tip gergekler, kazanilmig
ozellikler bir sekilde kalitsal oluyorsa, akillica bir anlam kazana-
caklardir.

Bununla birlikte, Mendelciler bu olasihig1 reddeder ve rast-
gele mutasyon gergevesinde bagka bir yorum ileri siirerler: S6z
konusu kazamlmis 6zelliklere sahip organizmalar dogal ayiklan-
ma yoluyla kayinhyorsa, bunlarin kazanilmasina gerek olmaksi-
zin aym karakteristikleri liretecek sekilde meydana gelen rastge-
le mutasyonlar da dogal ayiklanma yoluyla kayinlacak, boyle-.
likle de bu karakteristikler kalitsal olacaktir. Kazanilmig karakte-
ristiklerin kalitimuyla ilgili bu hipotetik simiilasyon, adim1 bunu
ilk 6ne siiren evrim kuramcilarindan biri olan Baldwin’den ala-
rak, kimi zaman Baldwin etkisi olarak adlandinlir.6

Yirminci ylizyihn baglannda, onlarca bilim adamu gesitli
hayvan ve bitki tiirlerinde kazanilmug karakteristiklerin kalitimi-
n1 kanitladiklarim1 iddia etmisti.” Lamarck karsitlar1 da Weis-
mann’in, pes pese 22 kusak boyunca farelerin kuyruklarini kes-
tigi ve bunlarin yavrulannin hala kuyruklu dogduklarini buldu-
gu tlinlii deneyini tekrar tekrar aktararak kars: 6rneklerle buna
yanit verdiler. Bagka bir sav ise, birgok kugagin siinnet edilme-
sinden sonra Yahudilerin hala siinnet derisiyle dogduklar: gerce-
gine dikkat ¢ekiyordu.
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Onde gelen Lamarckqlardan biri olan P. Kammerer'in,
1926’da, intihar etmesinin ardindan, Mendelcilik Batida nere-
deyse meydan okunmayan bir kabul olarak yerlegti.8 Bu arada,
Sovyetler Birligi'nde, T. D. Lysenko'nun 6nciiliigiinde, kazaml-
mug karakteristiklerin kalitimina inananlar, 1930°larda biyolojik
kurumlarin kontroliinii elde ettiler ve 1964’e kadar egemen kal-
dilar. Bu donem boyunca, Mendelci rakiplerinin bir¢oguna aci-
masizca eziyet edildi.? Bu kutuplagma her iki tarafta da kétiiliik
ve dogmatizm yaratti.

Bununla birlikte, artik kazanilmig karakteristiklerin gergek-
ten kalitsal olarak aktanlabilecegi konusunda saglam kamitlar
bulunmaktadir; sorun bir yorum sorunu olmustur. Onemli bir
deney dizisinde, C. H. Waddington yaban tipi meyve sinegi po-
piilasyonlariun yumurta ya da pupalarini, sineklerden bazilan-
nin anormal bir sekilde gelismelerine neden olacak bigimde, eter
dumanina ya da yiiksek sicaklik derecelerine maruz tuttu.10 Son-
raki kugak bu anormal sineklerden iiretildi ve yumurtalar ya da
pupalar yine gevresel strese maruz birakild; yine anormal sinek-
ler segildi ve iiretildi; bu sekilde devam edildi. Pes pese gelen ku-
saklarda, anormal sinek oram artt1. Belli sayida kugaktan sonra
(baz1 durumlarda 14, bazilarinda 20 ve uistii), anormal sineklerin
yavrulan gevresel stres olmaksizin normal bir gevrede yetistiril-
diginde, bu sineklerinin bazilar1 hala karakteristik anormallikler
gelistirdi. Ayrica, bu anormallikler, normal kosullar altinda yeti-
sen soylarinda da goriilmeye devam etti. Waddington’un s6z-
ciikleriyle: “Biitiin bu deneyler, segim belli bir anormal gevrede
kazamilms bir karakterin olmasi igin gergeklesiyorsa, bunun so-
nucu olarak segilen soylarin da normal gevreye aktarildiklannda
bu karakteri sergilemeye egilimli olduklarin1 kanitlamaktadir.”11

Waddington anormal sineklerdeki degisiklige ugramis ya-
pilardan bazi fiziksel ya da kimyasal etkilerin genlerinde kalitsal
olarak aktarilabilir degisikliklere yol agmis olabilecegi olasiig
tizerinde durmustu,12 ancak molekiiler biyolojinin bulgular: bu
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tip herhangi bir mekanizmay: son derece imkansiz gosterdigi
i¢in, bu diisiinceden vazgeg¢misti.13 Son yorumu, hem anormal
sekilde geliserek cevresel strese tepki vermeye yo6nelik genetik
potansiyel igin segimin oynadig rolii hem de degisiklige ugra-
mig morfogenezle ugragan “gelisimin kanalizasyonu”nu vurgu-
luyordu. “Biraz pitoresk bir dil kullanmak gerekirse, segimin
yalnizca bir esigi asag1 cekmekle kalmadig:, ayn1 zamanda gelis-
mekte olan sistemin bir kez bu esigi agtiktan sonra hangi yénde
ilerleyebilecegini belirledigi de soylenebilir.”14 Waddington, yo-
nelmis, kanalize gelisim fikrini ifade etmek igin kreod sozciigii-
ni kendisi tiiretmistir. Bir kreod tarafindan alinan yoniin belir-
lenmesini onun “ayarlanmas1” gergevesinde dislinmiigtiir. An-
cak, bir sekilde genlerin segimine bagh olduklanna dair belirsiz
onerilerde bulunmak disinda, bu kanalizasyonun ya da “ayarla-
manin” nasil meydana geldigini agiklayamamugtir.15

Bigimlendirici nedensellik hipotezi Waddington’un yoru-
munu tamamlamaktadir: kreodlar ve yoneldikleri son bigimler,
onceki benzer organizmalardan gelen morfik rezonansa baghdir;
Waddington’un inceledigi tiirdeki “kazanilmis karakteristiklerin
kalitim1” hem genetik secime hem de gelisimlerinin anormal
cevrelere tepki olarak degisiklige ugradig: organizmalardan ge-
len morfik rezonanstan kaynaklanan dogrudan bir etkiye bagh-
dir.

Genelde, gevresel ya da genetik faktorlerce degisiklige ug-
ratilan morfogenez yollari, morfik rezonans yoluyla, sonradan
gelen benzer organizmalardaki benzer morfogenez siireglerini
kanalize etme ve kararh hale getirme egilimi gosterecektir. Bu et-
kinin gilicii rezonansin spesifikligine ve morfogenezi degisiklige
ugrams olan onceki benzer organizmalarin sayisina bagh ola-
caktir; degisiklikler dogal ya da yapay segimle kayirihiyorsa, bu
say1 yliksek, degilse kiigiik olma egiliminde olacaktir.

Tam anlamuyla olusmus yapilarin mutilasyonlan, rejeneras-
yon yapmadik¢a, morfogenez yollann degistirmeyecektir. Bu
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nedenle, rejenerasyon gostermeyen yapilarnin mutilasyonlannin,
sonraki organizmalarin gelisiminde etkisi olmas1 beklenmeye-
cektir. Bu sonug, farelerin kuyruklarinin kesilmesi ve Yahudile-
rin slinnetinin 6nemli higbir kalitsal etkisi olmadig1 yoniindeki
bulgularla uyum igindedir.

Notlar

1 Morata ve Lawrence (1977).

2 Snoad (1974).

3 Fisher (1930).
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6 Baldwin (1902).
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9 Medvedev (1969).

10 Bu deneyleri anlatan makaleler Waddington (1975)’de uygun
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8 Biyolojik Big¢imlerin Evrimi

8.1 Yeni-Darwinci Evrim Kuram

Gegmisteki evrimin ayrintilar1 konusunda gergekte ¢ok az sey bi-
liniyor, belki de ¢ok az sey bilinebilecektir. Evrim bugiin igin ko-
laylikla g6zlemlenebilir bir sey degildir. Milyonlarca yilla 6lgii-
len bir zaman o6lgeginde bile, yeni tiirlerin ortaya ¢ikisi nadir,
cinsler, familyalar ve takimlarinki ise gok daha seyrek kargilagi-
lan bir durumdur. Son yiizy1l boyunca gergekten gozlemlenen
evrimsel degisimler, genel olarak, yapilanmus tiirler i¢inde yeni
varyete ya da irklarin gelisimiyle ilgilidir. Belgelenmis en iyi or-
nekler, endiistriyel kirliligin, kurulduklan yerlerde siyahlagma-
ya neden oldugu boélgelerde bulunan birkag Avrupa giivesinin
koyu renkli irklannin ortaya ¢ikisidir. Koyu renkli mutantlar,
kendilerini daha iyi kamufle ettikleri, bu yiizden de kuslar tara-
findan avlanmaya daha az maruz kaldiklan i¢in dogal ayiklan-
ma tarafindan kayirihrlar.

Bu tip dogrudan kanitlarin ¢ok az olmasi ve deneysel aras-
tirma yapma olasihginin diigiikliigii yiiziinden, evrimin meka-
nizmasiyla ilgili herhangi bir yorumun spekiilatif olmas: nere-
deyse kesindir: Ayrintih gergeklerle zorlanmamis oldugu igin,
biiyiik 6l¢iide, kalitimin dogasi ve kalitsal olarak aktarilabilir de-
gisimlerin kaynaklar1 hakkinda baglangigtaki varsayimlarinin
inceden inceye islenmesinden olusacaktir.

Bu geleneksel mekanistik yorum yeni-Darwinci kuram ta-
rafindan getirilmektedir; yeni-Darwinci kuram orijinal Darwin
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kuramindan iki 6nemli noktada aynlmaktadir: Birincisi, kaht-
min genler ve kromozomlar gergevesinde agiklanabilecegini,
ikinci olarak da kalitsal olarak aktarilabilir degiskenligin temel
kaynagimin genetik materyalin rastgele mutasyonu oldugunu
varsaymaktadir. Bu kuramin baglca 6zellikleri su sekilde 6zetle-
nebilir:

(i) Mutasyonlar rastgele olur.

(ii) Genler, egeysel iireme, yani kromozomlann “krosingo-
ver”i ve kromozom yapisindaki degisiklikler yoluyla yeniden
birlesir. Bu siiregler yeni etkilere neden olabilen yeni gen permii-
tasyonlar tiretir.

(iii) Uygun bir mutasyonun yayilmasinin, kiigiik popiilas-
yonlarda, kargilikh iireyen biiyiik popiilasyonlara kiyasla daha
hizli olmas1 miimkiindiir. Biiyiik dalgalanmalar gegiren kiigtik
ya da orta biiyiikliikteki popiilasyonlarda, mutant genler, dogal
ayiklanmanin bir sonucu olmaktan ¢ok, “genetik siiriiklenme”
yoluyla rastgele kaybolur ya da korunurlar.

(iv) Dogal ayiklanma zararh etkileri olan mutant genleri
yok etme egilimi gosterir. Segim araglari, predatérleri (yirtica
hayvan); parazit ve bulagic1 hastaliklar; yer, besin vb. igin reka-
beti; iklimsel ve mikro iklimsel kogullan ve eseysel se¢imi igerir.

(v) Yeni segim baskilari, ¢evre kosullan ve organizmalann
kendi davranig oriintiilerindeki degisikliklerin bir sonucu olarak
ortaya gikar.

(vi) Popiilasyonlar cografi ya da ekolojik olarak ya da her-
hangi bir nedenden 6tiirii ayrilacak olurlarsa, bunlarin farkh bir
evrim gecirmeleri olasidir.
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(vii) Ozellikle bitki aleminde, genellikle kisir olmalarina
ragmen, kimi zaman poliploidinin bir sonucu olarak verimli
olan tiirler aras1 melezlerden yeni tiirler ortaya gikabilir.

Bu yeni-Darwinci kuramin temel 6zelliklerinden bazilan-
nin kuramsal popiilasyon genetigi alaninda matematiksel olarak
ayrintilarina inilmistir. Matematiksel modeller olusturmak igin,
genellikle, kolay anlagilabilirlik adina, genlerin (ger¢ekte kromo-
zomlarla birbirine bagh durumda olmalarina ve diger genlerle
etkileri agisindan etkilesmelerine ragmen) birbirinden ayn bir
sekilde secime maruz kaldiklar1 varsayilmigtir. Bu durumda, se-
¢im baskilari, mutasyon oranlan ve popiilasyon biiyiikliiklerine
sayisal degerler vererek, belli bir sayida kugakta gen frekansinda
goriilen degisiklikler iizerinde galisilabilecektir. Bu yontemler,
morfolojik karakterler ve i¢giidiilerin tek tek genler ya da genle-
rin kombinasyonlarinca belirlendigi varsayilarak evrimin her
yoniinii kapsayacak sekilde genigletilmigtir.!

Yeni-Darwinci kuramcilarin biiyiik ¢ogunlugu, uzun za-
man donemleri boyunca dogal ayiklanmanin etkisi altindaki bir-
birinden uzaklagan evrimin yalnizca yeni irklar, varyeteler ve alt
tiirlerin degil, aym1 zamanda yeni tiirler, cinsler, familyalar, ta-
kimlar ve dallarin da gelismesine yol agacagim varsaymaktadir.2
Bu goriis s6zii edilen iist taksonomik boliimler arasindaki farkh-
liklarn, yavas yavas transformasyonlarla ortaya gikmasi igin ¢ok
biiyiik olduklan temelinde tartisilmigtir; her sey bir yana, orga-
nizmalar ¢ogunlukla kromozom sayilar1 ve yapilan agisindan
farklhiliklar gosterir. Birkag yazar, bu biiyiik 6lgekli evrimsel de-
gisimlerin makromutasyonlarin bir sonucu olarak birdenbire
olustugunu ileri stirmiigtiir. Yapilarinin transformasyona ugratil-
dig1, yeniden kopyalandig1 ve bastinldig canavarimsi hayvan
ve bitkiler, bu tip ani degisikliklerle ilgili giinlimiiz 6érneklerini
ortaya koyarlar. Evrim sirasinda zaman zaman “iimit verici ca-
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navarlar” varliklann siirdiirmiis ve iiremis olabilirler.3 Bu go-
riisten yana olan savlardan biri, segim baskis1 alindaki yavas ya-
vas degisimlerin kesin bir adaptif degeri olan bigimler ortaya ¢1-
karmas: gerekirken (belki “genetik siiriiklenme”ye bagh olan
kiilik popiilasyonlar diginda), makro-mutasyonlann, yalnizca
olumlu bir gekilde zararliysa dogal se¢im tarafindan ayiklanacak
olan goriiniirde gereksiz her gesit biiyiik olgekli degisikligi orta-
ya gikaracagidir; bu diiglince canli organizmalarin sagilacak de-
recedeki gesitliligini de agiklamaya yardima olacaktir.4

Bu yazarlar ani biiyiik degisimlerin 6nemini vurgulamala-
rina ragmen, bir biitiin olarak evrimin, yalmzca, dogal ayiklan-
mayla birlikte rastgele mutasyonlara ve genetik kalittma bagh
oldugu yoniindeki geleneksel varsayima katilmiyor degillerdir.

Daha koktenci elestirmenler ise, dogal ayiklanmanin yal-
nizca, bu isi yapmaya yetecek derecede uyum saglamislarsa or-
ganizmalarin varligini siirdiirmesi ve liremesine olanak taniya-
cag) kabul edilse bile, biitiin adaptif yapilarin ve canl organiz-
malarnn i¢giidiilerinin biitiiniiyle sans eseri ortaya gikmig olabi-
lecegi diiglincesinin akla yatkin olmadigini iddia ederek, bu te-
mel ilkelerin kendilerine karg1 ¢ikarlar. Ayrica, oldukg¢a benzer
morfolojik karakterlerin farkli taksonomik gruplarda birbirin-
den ayn olarak ortaya ¢iktig1 paralel ve birbirine yaklasan evri-
min bazi 6rneklerinin, paralel se¢im baskilar: kabul edilse bile,
evrimde baz1 bilinmeyen faktorlerin igledigini gosterdigini sa-
vunmaktadirlar. Son olarak, bazilar1 da bir biitiin olarak evrimin
tamamen amagsiz oldugu seklindeki dolayl ya da agik mekanis-
tik varsayimlara kars1 gikmaktadirlar.3

Evrim siirecinde herhangi bir yaratic arag ya da amag oldu-
guna yonelik metafiziksel inkar, mekanistik kuramin oldukga
yakindan iligkisinin bulundugu materyalizm felsefesinden ¢ik-
maktadir.6 Ancak, bilimsel ve metafizik konular umutsuz bir ge-
kilde kangtinlmadik¢a, ampirik bilimin sirurh baglam gergeve-
sinde, yeni-Darwinci kuram metafizik bir dogma degil, bilimsel
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bir hipotez olarak ele alinmahdir. Aslinda, bu kurama kamnitlan-
mig goziiyle bakilamaz: En iyi hdliyle, genetik kalitim ve mutas-
yonlarin rastgeleligi konusundaki varsayimlarinin temelinde ev-
rim siireciyle ilgili akla yakin bir yorum sunmaktadir.
Bicimlendirici nedensellik hipotezi, kalitimin yeni bir 151k
altinda goriilebilmesini saglamakta, bu nedenle de oldukga fark-
I1 bir evrim yorumu getirmektedir. Ancak, genetik mutasyonla-
rin rastgele oldugu seklindeki yeni-Darwinci varsayimla anlag-

makla birlikte, materyalizmin metafizigini ne dogrular ne de
reddeder (Kisim 8.7).

8.2 Mutasyonlar

Organizmalar kugaklar boyu ayn g¢evrede geligse ve dollerine
6zdes gen ve kromozomlar gegirseydi, genetik kalitim ve morfik
rezonansin bilesik etkisi ayn eski bigimlerin sonsuz yinelenme-
sine yol agmig olurdu. Ancak, gercekte, degisimler organizmala-
ra hem genetik mutasyon yoluyla igeriden, hem de ¢evredeki de-
gisimler yoluyla disaridan yiiklenmektedir.

Mutasyonlar, genlerin ya da kromozomlarin yapisinda
meydana gelen rastlantisal degisimlerdir ve probabilistik olayla-
ra bagh oldugu igin, kendi baglarina uygulamada oldugu kadar
ilke olarak da ongoriilebilir degildir. Bunlarin yeni-Darwinci ku-
ramin varsaydig) gibi rastgele olduklar1 konusunda kugku duy-
maya higbir neden yok gibi goriinmektedir.

Birgok mutasyonun 6ldiiriicii olacak derecede zararh etkile-
ri vardir. Ancak daha az zararh olanlann bazilari, morfogenez
yollanindaki niceliksel etkileri aracihgiyla morfogenezi etkiler ve
normal bigimlerin varyantlarina yol agar (Kisim 7.3); bazilar1 da
biitiin morfogenez yolunu kapayacak ya da bagka bir yolla de-
gistirecek sekilde morfogenetik germleri etkiler (Kisim 7.2).

Mutasyonlann dogal ayiklanmanin kayirdig: degisimlere
yol agtig1 bu nadir durumlarda, yeni-Darwinci kurama uygun
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olarak, yalmizca popiilasyondaki mutant genlerin orami artma
egilimi gostermekle kalmayacak, yan sira artan sayida organiz-
mada yeni morfogenez yollarinin yinelenmesi yeni kreodlan
destekleyecektir: bir tiiriin yalnizca “gen havuzlan” degil, aym
zamanda morfogenetik alanlan da dogal ayiklanmanun bir sonu-
cu olarak degisecek ve evrim gegirecektir.

8.3 Kreodlann Birbirinden Uzaklagmasi

Bir mutasyon ya da gevresel bir degisiklik, nispeten erken bir ev-
rede normal morfogenez yolunu bozarsa, sistem regiilasyon gos-
terebilir ve bu aksamaya ragmen normal bir son bigim iiretecek
sekilde devam edebilir. Bu siire¢ kusaklar boyu yinelenirse, kre-
odik sapma morfik rezonans yoluyla kararh bir hale getirilecek-
tir; bunun sonucu olarak da bir tiire ait biitiin bir irk ya da var-
yete, hala olagan yetigkin bigimiyle sonuglanan anormal bir mor-
fogenez yolunu izlemeye baglayacaktir. Aslinda, gelisimde gegi-
ci sapmalar olarak adlandinlan bu tip bir¢ok durum tanimlan-
migtir. Ornegin, Prorhynchnus stagnitilis tiirbelar solucaninda,
yumurta hiicreleri spiral ya da radyal bir tarzda boliiniir ve ge-
ligmekte olan embriyolar vitelliiste ya da yiizeyinde biiyiirler. [lk
embriyolojideki bu farklihklara bagh olarak, organlann bazilan
farkli siralarda olugur; yine de yetigkin hayvanlar 6zdes olur. Ne-
reis yass1 solucaninin tek bir tiiriinde ise, oldukga farkh iki tip
larva iiretilir; ama bunlarin her ikisi de ayr yetigkin bigimi alhr.?
Bu tip bazi durumlarda, gegici sapmalar, 6rnegin larval yasam
kosullarina, adaptif olabilir, ancak biiyiik gogunlugunda higbir
goriiniir nedenden 6tiirii meydana gelmez.

Kreodlann bu birbirinden uzaklagmalarinin evrimsel agi-
dan daha biiyiik 6nem tagiyanlari, regiilasyon yoluyla tam ola-
rak diizeltilmeyen, bu nedenle de varyant bir son bigime yol
acanlaridir. Geligim yolundaki bu tip degisimler, mutasyonlann
(Kargilaghirimiz: Kisim 7.3) ya da olagandis1 gevre kosullannin
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(kargilagtirimiz: Kisim 7.6) bir sonucu olarak ortaya gikabilecek-
tir. Degismemis bir gcevrede meydana gelén mutasyon dury-
munda, sapma gosteren son bicim se¢im agisindan bir avantaja
sahipse, mutant genler popiilasyon iginde frekans olarak artig
gosterecek, ayrica yeni kreod da morfik rezonans yoluyla gide-
rek desteklenecektir. Olagandis: gevre kosullarina tepki olarak
ortaya ¢ikan varyant bigimin se¢im agisindan avantaj tagidig
daha karmagik bir durumda ise, yeni kreod onceki gibi destek-
lenecek, ayn1 zamanda segim de bu sekilde tepki vermeye yone-
lik genetik kapasitesi olan organizmalarin segilmesi yoniinde ig-
leyecektir (Kargilagtirimiz: Waddington'un meyve sinekleri iize-
rindeki deneyleri, Kisim 7.7). Bu yiizden kazanilmig karakteris-
tikler bir genetik segim ve morfik rezonans bilegimi aracihigiyla
kahtsal olacaktir.

Dogal kosullar altinda, farkh se¢im baskilarinin, bir tiiriin
cografi ya da ekolojik olarak izole edilmis popiilasyonlarn iize-
rinde isleyisi, bunlarin hem “gen havuzlan” hem de kreodlan-
nin birbirinden uzaklagmasiyla sonuglanacaktir. Sayisiz hayvan
ve bitki tiirii, aslinda, genetik ve morfolojik olarak farkh irklar ve
varyeteler hélinde birbirinden uzaklagmstir; evcil hayvanlar ve
kiiltiir bitkileri iyi bilinen érnekler sunmaktadir8 Omegin, Af-
gan tazisindan Pekin képegine dek uzanan sagirtic 6lgiide fark-
I1 kopek cinslerini diigiiniin.

Bazi durumlarda, morfolojik birbirinden uzaklagma, diger-
leri nispeten etkilenmeden kalirken, yalnizca belirli bir yap: ya
da kiigiik bir yap1 grubunu etkiler. Ornegin, Belone acus (zarga-
na) baliginda, gelisimin ilk evrelerinde geneler ilgili baz1 tiirlerin
genelerine benzer, ancak daha sonra son derece uzamig bir burun
halinde gelisir.? Birgok yapisal abart, ornegin geyiklerin boy-
nuzlan, egeysel segimin etkisi altinda evrimlegmistir. Cigeklerde
de farkh bilegen boliimlerin birbirinden uzaklasan geligimiyle il-
gili binlerce drek bulunmaktadir: Ornegin, farkh orkide tiirle-
rinde tag yapraklarin degisikliklerini kargilagtinn.
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Sekil 20: Farkli balik tiirlerinin bigimlerinin karsilagtiriimasi.
(Thompson, 1942’den, Cambridge University Press’in izniyle alin-
magtir).

Bazi durumlarda ise, birgok farkli yapinin bigimi kargi-
ikl iligki hdlinde degismistir. Aslinda, bigimler 6zellikle tek-
bigimli ve uyumlu bir sekilde degisiyorsa, bunlar, Sir D’arcy
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Thompson’un Biiyiime ve Bigim Uzerine adli denemesinin
“Transformasyonlarin Kuram, ya da Iligkili Tiirlerin Kargilag-
tirmas1” baghkh boliimiinde gosterdigi gibi, st liste bindirilmig
koordinatlarin sistematik bozulmasiyla diyagramatik olarak kar-
silagtinlabilirler (Sekil 20).

Bu tip evrimsel degisimler, zaten varolan morfogenetik
alanlar baglam gercevesinde meydana gelmektedir. Bunlar be-
lirli temalar tizerinde degisiklikler iiretirler. Ancak bu temalar:
kendi baglarina agiklayamazlar. Thompson'un soézleriyle:

“Herhangi bir basit ve mantikl1 deformasyon ya da temel
ilkelere indirgeme disinda herhangi bir yolla, bir omurga-
s1iz1 omurgahya ya da bir s6lenteri bir solucana transfor-
me edemeyiz. Belirli akrabalik ve yakinhk sinirlan ya da
dereceleri igindeki hayvanlanin benzerliklerine yonelik
emin bir kilavuz olarak giivendigimiz bigimlendirici ben-
zerlikten gordiigiimiiz yardim, diger baz belirli kogullar-
da kesilir, giinkii belirli kogullar altinda onun da varolma
durumu biter. Geometrik benzegimlerimiz, Darwin’in kii-
¢iik, sonsuz, siirekli degisiklik kavramina karg: biiytik 6l-
cide agir basmaktadir; bunlar siirekli olmayan degisik-
liklerin dogal bir sey oldugunu, ... zaman zaman ani de-
gisimlerin olmasi ve yeni “tipler”in ortaya gikmasinin az
ok kesin oldugunu gostermeye yardimci olur.”10

8.4 Kreodlann Bastinlmasi
Varolan morfogenetik alanlar igindeki kreodlarin birbirinden

uzaklagmas siirekli ya da niceliksel bigim degisikliklerine ola-
nak tanirken, kreodlarin bastirilmasi ya da bir kreodun bagkasiy-
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la yer degistirmesini igeren gelisimsel degisimler niteliksel sii-
reksizliklerle sonuglanir. Bigimlendirici nedensellik hipotezine
gore, bu etkilere morfogenetik germlerde degisiklige yol agan
mutasyonlar ya da gevresel faktorler neden olur (Kisim 7.2). Se-
kil 18’de gosterilen, yaprakgiklarin tendrillerin yerini aldigy mu-
tant bezelye yapraklan ve Sekil 17’de gosterilen Drosophila’mn
“bitoraks” mutant1 birer 6rnektir.

Bu tip degisimler evrim boyunca olasilikla sik sik ortaya
cikmugtir. Ornegin, belirli akasya tiirlerinde yapraklar bastirilmig,
bunlarin rollerini yassilagmis yaprak-saplar iistlenmigtir. Bu sii-
reg, ilk olugan yapraklarin tipik bir gekilde tiiysii olduklan fide-
lerde gergekten goriilebilir (Sekil 21). Kaktiis familyasi tiyelerin-
de ise, yapraklar yerini dikenlere birakmigtir. Bocekler arasinda,
neredeyse her takimda, kanatlarn, belli parazit sineklerde oldu-
gu gibi her iki eseyde ya da ateg bocegi olarak bilinen disi kinka-
nathlarda oldugu gibi yalnizca tek bir eseyde bastinldig: tiirler
bulunmaktadir. Karincalarda ise digi larvalar, besinlerinin kim-
yasal yapisina bagh olarak, kanatlh kralige ya da kanatsiz isgiler
halini alir.

Baz tiirlerde, olgunlagmamis bigimler eseysel olarak olgun-
dur ve yetigkinin karakteristik yapisim1 olugturmaksizin, sanki
kisa devre yapar gibi, iireyebilirler. Larval karakteristiklerini yi-
tirmeksizin tam biiyiikliige ulasan ve eseysel olarak olgun hale
gelen iribag kaplan semenderi, aksolotl bu konuda klasik bir or-
nektir. Aksolotllara tiroit hormonu verilecek olursa, hava solu-
yan yetiskin bigim hélinde bagkalasim (metamorfoz) gosterecek
ve sudan karaya ¢ikacaktir.

Kreodlann bastirilmasiyla ilgili en ug ornekler, bazilarinin,
ilgili serbest-yasayan bigimlerin neredeyse biitiin yap: karakte-
ristiklerini yitirdigi parazitler arasinda goriilmektedir.

175



YENI BIR YASAM BILIMI

$e{sil 21: Bir Akasya tiiriiniin fidesi. (Goebel”den, 1898).

8.5 Kreodlann Yinelenmesi

Biitiin ¢ok hiicreli organizmalarda, baz yapilar birkag kere ya da
¢ok sayida yinelenir: Hydra'nin dokunaglan, denizyildizirun
kollan, larkayaklarin bacaklan, kuglann tiiyleri, agaglarin yap-
raklan vb. Daha sonra ise, yinelenen yapisal birimlerden birgok
organ meydana gelir: bobrek tiibiilleri, meyve béliimleri gibi.
Ustelik elbette mikroskobik diizeyde, dokular birkag temel hiic-
re tipinin binlerce, hatta milyonlarca kopyasin icermektedir.
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Mutasyonlar ya da gevresel degisimlerin bir sonucu olarak,
gelismekte olan organizmalarda fazladan morfogenetik germler
olusursa, bu durumda belirli yapilar da olagandan daha ¢ok yi-
nelenebilir. Fazladan tag yaprak igeren “sift” cigekli olanlar, bah-
cecilik alaninda iyi bilinen bir rnektir. Insan bebekleri de kimi
zaman fazladan el ya da ayak parmaklanyla dogar. Teratolojide-
ki standart metinlerde, ¢ift bagh buzagilardan, ¢oklu devasa ar-
mutlara dek, anormal bir sekilde yinelenen yapilarla ilgili birgok
ornek bulunabilir (Sekil 22).

Bu fazladan yapilar gelisirken, organizmann geri kalaniyla
az ¢ok tam olarak birlegecek sekilde regiilasyon meydana gelir:
Omnegin, cift cigeklerde fazladan tag yapraklarin normal vaskii-
ler baglantilan vardir, fazladan el ve ayak parmaklan da uygun
bir kan dolagimi ve sinir yapisina sahiptir.

Sekil 22: Anormal bir armut (Masters, 1869)
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Yeni tip hayvan ve bitkilerin evriminde temel bir rol oyna-
mis olmalar: gereken yapisal birimlerin yinelenmesi olay, varo-
lan organizmalar igindeki yapisal yinelenmelerden de bellidir.
Ustelik, hayvan ve bitkilerin su an birbirinden farkli olan birgok
yapis: orijinal olarak benzer birimlerden evrimlesmis olabilir.
C)rnegin, boceklerin, her birinin bacak benzeri bir ¢ift uzant: ta-
s1d1g1 az gok 6zdes bir boliit dizisi olan ilkel kirkayaklara benze-
yen yaratiklardan evrimlegtiklerine inanilmaktadir. On ugtaki
boliitlerde bulunan bu uzantilar ag1z pargalarin ve antenleri or-
taya gikarmug, diger yandan béliitlerin kendileri de kafay: olus-
turacak bigimde birlegmis olabilir. Kuyruk ucunda da uzantila-
rn bazilan giftlesme ve yumurtalarin manipiilasyonuyla ilgili
yapilar ortaya ¢ikaracak bigimde degisiklige ugramis olabilir.
Abdominal béliitlerde, uzantilar bastirilmig, ii¢ torakik boliitte
ise korunmus ve simdiki bocek bacaklar1 halinde evrimlegmis-
tir.11

Koken olarak benzer kreodlarin bu tip birbirinden uzaklag-
masl, yalnuzca bdliitsel morfogenetik germler yapilarn agisindan
birbirinden farklilagsmigsa miimkiin olabilecektir; aksi durumda
bunlarin hepsi morfik rezonans yoluyla ayn1 morfogenetik alan-
larla iligkili olmaya devam etmek durumunda olacaktir. Modern
bir bocekte bile, boliitsel primordiyumlarin bu gesitlenmesi emb-
riyolojinin ilk evreleri siiresince olusmamaigsa, béliitler arasinda-
ki normal farkliliklar yitirilmis olacaktir. Ashinda, “bitoraks” gen
kompleksindeki mutasyonlarin bir sonucu olarak Drosophila
meyve sineginde meydana gelen sey de tam anlamiyla budur;
bazi1 mutasyonlar tigiincti torakik boliit yapilarin ikincininkilere
transforme etmistir, bu yiizden sinegin bir yerine iki ¢ift kanadi
vardir (Sekil 17); bazi mutasyonlar da abdominal béliitleri, ba-
caklan tagiyan torakik tipte boéliitlere transforme etmistir; bazi
mutasyonlarin ise ters etkisi vardir, torakik boéliitleri abdominal
tipte boliitlere transforme etmistir.12
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8.6 Diger Tiirlerin Etkisi

Hayvan ve bitki iireticileri uzun zaman 6nce kiiltiir varyeteleri-
nin zaman zaman atasal yaban tipine benzeyen doller iirettikle-
rini fark etmiglerdir. Ustelik, iki farkl kiiltiir varyetesi gaprazlan-
diginda, dollerin karakterleri kimi zaman iki ana-baba tipine de
degil, bunlarin yaban atalarina benzemigtir. Bu olguya “reversi-
yon” (iki veya daha fazla kusak boyunca gériilmemis olan ilkel
ozelliklerin yeniden belirmesi) ya da “atavizm” denir.

Evrimsel bir baglamda, belirli tiir morfolojik anormallikler,
benzer sekilde, az ¢ok uzak ata tiirlerinin gelisim Oriintiilerine
reversiyonlar olarak da diisiiniilebilir. Ornegin, Drosophila’nin
“bitoraks” mutantlarinda iki ¢ift kanadin anormal olusumu ($e-
kil 17), bu sineklerin dért kanath atalannin gelisim karakteristi-
gi tipine bir “geri doniig” olarak yorumlanmugtir.14 Teratolojik li-
teratiirde varsayilan atavizmle ilgili birgok 6rnek bulunabilir.15
Elbette, bu tip yorumlar yalnizca spekiilatif olabilir, ama gergek
pay1 ¢ok az olan geyler olmalar1 da gerekmez. Mutasyonlar ya da
anormal gevre faktorleri, benzer morfogenetik sonuglar olan,
atasal tiplere benzeyen embriyonik dokulardaki igsel kosullan
olusturabilirler.

Pek ¢ok bitki ve hayvanda, kromozomal DNA'nin yalnizca
kiigiik bir orani, belki de yiizde besten daha azi, organizmalarin
proteinlerini kodlayan genleri icermektedir. DNA'nin biiyiik kis-
minin iglevi ise bilinmemektedir. Belli bir kism protein sentezi
kontroliinde bir rol oynuyor olabilir; bir kisminin kromozomlar-
da yapisal bir rolii olabilir; bir kism1 da artik ifade edilmeyen
“fazlalik” atasal genlerden olugmus olabilir. Bir mutasyon -6rme-
gin, kromozom yapisinin yeniden diizenlenmesine bagh olan bir
mutasyon- bu tip “gizil” genlerin ifade edilmesine yol agarsa,
bazi durumlarda uzun siire 6nce kaybolmus yapilarin yeniden
ortaya gikisiyla sonuglanarak, uzak atalarin protein karakteris-
tiklerini birdenbire yeniden tiretilebilir.16
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Bigimlendirici nedensellik hipotezi agisindan, bu tip her-
hangi bir degisim, bir morfogenetik germin atasal tiirlerinkine
benzeyen bir yap1 ve titresim oriintiisii almasina yol agarsa, mil-
yonlarca y1l dnce soyu tiikenmis olsa bile, bu tiiriin bir morfoge-
netik alaninin etkisi altina girebilecektir. Ustelik, bu etki atasal
tiplerle sinirlanmak zorunda degildir. Mutasyonun sonucu ola-
rak (ya da bagka herhangi bir nedenden 6tiirii) gelismekte olan
bir organizmadaki bir germ yapis), varolan ya da soyu tiikenmis
diger herhangi bir tiirdeki bir morfogenetik germe yeterince
benziyorsa, bu diger tiiriin kreod karakteristigine “ayarlanacak-
tir.” Hiicreler de uygun proteinleri sentezleme yetisine sahipse,
bu durumda sistem gergekten onun etkisi alinda gelisecektir.

Evrim boyunca, yakindan iligkili yapilar kimi zaman az ok
uzak bir gekilde iligkili soylarda olduk¢a bagimsiz olarak ortaya
qikmug gibi goriinmektedir. Ornegin, Akdeniz kuru bélge salyan-
gozlan arasinda, genitalyalariyla taninabilir olan, bagarih bir ge-
kilde farkhlagmug cinslere ait tiirlerin, neredeyse 6zdes sekil ve
yapilara sahip kabuklar vardir; amonit fosil cinsleri yinelenen,
paralel, omurga seklinde ve yivli kabuk gelisimi gosterir; benzer
ya da 6zdes kanat oriintiileri oldukga farkh kelebek familyala-
rinda da goriilmektedir.

Bir mutasyon bir organizmanin bagka bir tiiriin kreodlarina
“ayarlanmas1”, bunun sonucu olarak da diger tiirlerin yap: ka-
rakteristiklerinin gelismesiyle sonuglanursa, bu yapilar varlikla-
nn siirdiirme ganslarim indirgediginde, dogal ayiklanma tara-
findan kisa bir siire sonra yok edilecektir. Diger yandan, dogal
ayiklanma tarafindan kayirilirlarsa, popiilasyondaki bu tip orga-
nizmalann oran artma egilimi gosterecektir. Aslinda, bunun ar-
tisin1 kayiran segim baskilan diger tiirlerdeki bu belirli karakte-
rin orijinal evrimini kayiran baskilara benzeyebilir. Kimi zaman
yapisal benzerlik kendi hatirina bile kaynlabilir, ¢linkii kesin
olarak organizmanin diger tiiriin iyelerini taklit edebilmesini
saglar. Bu nedenle, evrimsel paralellik ¢ogunlukla hem bir tiiriin
digerinin morfogenetik alanlarim1 “toplamasina” hem de paralel
secim baskilarina bagh olabilecektir.
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Diger yandan, benzer secim baskilari, farkh morfogenetik
alanlarin degisiklige ugramasiyla, farkl tiirlerde yiizeysel olarak’
benzeyen yapilarin da birbirinden uzaklagan evrim gostermesi-
ne yol agacaktir. Ancak boyle durumlarda, yapilar dis seklin ya-
n1 sira i ayrintilar agisindan da birbirine yakindan benzemedik-
¢e, morfik rezonans yoluyla etkilesmeleri olas1 olmayacaktir.

8.7 Yeni Bigimlerin Kokeni

Bicimlendirici nedensellik hipotezine gore, morfik rezonans ve
genetik kalitim birlikte, arka arkaya gelen bitki ve hayvan kugak-
larinda morfogenezin karakteristik oriintiilerinin yinelenmesini
agiklar. Ayrica, gevreye tepki olarak kazanilmg bir karakteristik
morfik rezonans ve genetik se¢imin bir birlesimi araciligiyla ka-
litsal olabilir. Organizmalarin morfolojisi kreodlarin bastirilmasi
ya da yinelenmesi yoluyla degistirilebilir; bazi ¢arpici paralel ev-
rim ornekleri kreodlarin bir tiirden digerine “gegirilmesine” at-
fedilebilir.

Bununla birlikte, ne yineleme, degisiklige ugrama, birbirine
eklenme ya da birbirinden ¢ikarilma, ne de varolan morfogene-
tik alanlarin permiitasyonu bu alanlarin kékenlerinin kendisini
aciklayabilir. Yine de evrim siiresince, kendi morfogenetik alan-
lan olan tamamen yeni morfik birimler ortaya ¢ikmustir: Orga-
nellerin, temel hiicre, doku ve organ tiplerinin ve temelde farkh
alt ve iist diizey bitki ve hayvan tiirlerinin morfik birimleri gibi.

Genetik mutasyonlar ve gevresel degisikliklerin, yeni biyo-
lojik morfik birimlerin ortaya ¢ikmasi igin uygun firsatlar sagla-
mus olabilecegi gercegine ragmen, bunlarin morfogenetik alanla-
rinin bigimleri tam olarak ne enerjik nedensellik, ne de daha 6n-
ceden varolan bigimlendirici nedenlerle belirlenebilecektir (Ki-
sim 5.1). Belirli bir morfogenetik alanin biiytik bir “sigramayla”
birdenbire mi, yoksa bir dizi kiigiik sigramayla daha yavas bir ge-
kilde mi ortaya giktig1 bir varsayim sorunudur. Ancak her iki du-
rumda da bu “sigramalarla” alinan yeni bigim 6nceki nedenler
agisindan bilimsel ¢ercevede agiklanamaz.

181



YENI BIR YA$SAM BILIMI

Yeni bigimlerin kokeni, dogay1 kaplayan ve agan bir aracin
yaratic1 etkinligine; doganin yapisinda bulunan yaratic bir giice
(impetus) ya da kor ve amagsiz bir sansa atfedilebilecektir. An-
cak bu metafiziksel olasiliklar arasindaki bir se¢im, ampirik ola-
rak test edilebilir herhangi bir bilimsel hipotez temelinde asla ya-
pilamaz. Bu nedenle, doga bilimlerine gore, evrimsel yaraticilik
sorunu ancak agik birakilabilecek bir sorudur.

Notlar
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9.1 Girig

Onceki béliimlerdeki tartigma, bigimlendirici nedenselligin mor-
fogenezdeki roliiyle ilgiliydi. Bu ve izleyen iki boliimiin konusu
ise bigimlendirici nedenselligin hareketin kontroliindeki roli
olacaktir.

Bitki ve hayvanlarin hareketlerinin bir bolimi kendiligin-
dendir; yani, cevreden kaynaklanan herhangi bir belirli uyaran
olmadan gergeklesir. Baz1 hareketler cevresel uyaranlara tepki
olarak meydana gelir. Elbette, organizmalar biiyiik fiziksel kuv-
vetlere pasif bir sekilde tepki verirler -bir agag riizgar tarafindan
siiriiklenebilir ya da bir hayvan giiglii bir su akintisiyla gotiri-
lebilir- ancak birgok tepki aktiftir ve bir biitiin olarak organizma
tizerinde bir uyaranin biiyiik fiziksel ya da kimyasal etkileri sek-
linde agiklanamaz; bunlar organizmanin gevreye duyarhligim
gosterir. Bu duyarlilik, genel olarak uzmanlagmis reseptorlere ya
da duyu organlarina baghdir.

Bu uzmanlagmuis reseptorlerin ¢evreden gelen uyaranlar ta-
rafindan uyarilmalarinin fiziko-kimyasal temeli, sinir impulsla-
rinin fizyolojisi ve kaslarla diger motor yapilarin isleyisi olduk-
ca ayrintih bir gekilde incelenmigtir. Ancak davramigin kontroli
ve koordinasyonu hakkinda ¢ok az ey bilinmektedir.

Bu boéliimde, bigcimlendirici nedenselligin enerjik olarak
belirsiz siiregler iizerine oriintii ve diizen yiikleyen alanlarin
olasilik yapilari araciligiyla morfogenezi diizenlemesi gibi, hare-
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ketleri, bu nedenle davranisi da diizenledigi ileri siiriilmektedir.
Morfogenez ve davranis arasindaki benzerlikler ilk bakista agik
degildir, ama en kolay, hareketleri 6ziinde morfogenetik olan
Amoeba gibi tek hiicreli hayvanlarda ve bitkilerde anlagilabilir.
i1k olarak bunlar ele alinacaktr.

9.2 Bitkilerin Hareketleri

Bitkiler genellikle biiyiime yoluyla hareket ederler.! Bu gergek,
bitkilerin hizlandirilmis filmlerinde izlendiginde daha kolay de-
gerlendirilebilir; siirgiinler uzar ve 1518a dogru egilir; kok uglan
topragin iglerine ilerler; tendril uglan ve tirmanic1 gévdeler, sag-
lam bir destekle temas kurup bunun etrafinda dolanana kadar
havada genis spiraller ¢izer.2

Bitkilerin biiytimesi ve gelisimi bunlara karakteristik bigim-
lerini veren morfogenetik alanlaninin kontrolii altinda gergekle-
sir. Ancak bu biiytimenin yonelimi biiyiik 6l¢lide yergekimi ve
1s1kla ilgili yonelimsel uyaranlarla belirlenir. Cevresel faktorler
de geligim tipini etkiler: Ornegin, log 1sikta bitkiler “etiyole”
(isiksizliktan dolay1 agarma) olurlar; siirgiinleri daha parlak bir
151ga gelene kadar nispeten hizh bir sekilde uzun ve zayif bir
tarzda biytir.

Yergekimi, agsag1 dogru giden ve hiicrelerin en alt béliimle-
rinde biriken nigasta tanecikleri lizerindeki etkileriyle “hissedi-
lir” 3 151%111 geldigi yon, san bir karotenoit pigmenti tarafindan,
organlarin 151k alan ve gélgede kalan taraflannda radyant enerji-
nin diferansiyel emilimi ile saptanir4 Tirmania1 siirgiinler ve
tendrillerin saglam desteklerin yerini saptamasini saglayan “do-
kunma” duyusu, mekanik olarak uyarilan yiizey hiicrelerinden
etilen adh basit bir kimyasalin serbest birakilmasiyla ilgili olabi-
lir.5 Etiyole durumdan normal biiyiimeye gegis ise, fitokrom adli
mavi bir protein pigmenti tarafindan 1511n emilmesine baghdir.
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Bu uyaranlara yonelik tepkiler hiicre ve dokularda karma-
sik fiziko-kimyasal degisiklikler icermektedir, baz1 durumlarda
ise oksin gibi hormonlarin diferansiyel dagilimina baghdir. Bu-
nunla birlikte, reaksiyonlar tek bagina bu fiziko-kimyasal degi-
simler gercevesinde agiklanamaz, yalmzca bitkilerin genel mor-
fogenetik alanlar1 baglaminda anlagilabilir. Ornegin, dogalann-
da varolan polarite nedeniyle, bitkiler bir ugta siirgiin, digerinde
ise kokler verir. Yergekiminin yonelimsel uyarani, bu polarize
gelisimi, stirgiinler yukan, kokler asag1 dogru biiyiiyecek sekil-
de yonlendirir. Hiicrelerin igindeki nisasta taneleri tizerindeki
yercekimi alan etkinligi ve bunun sonucu olarak hormonal da-
gilimdaki degisiklikler, gercekte bu yonelimli biiyiime hareketle-
rinin nedenleridir, ama kendi baglanna 6nceden varolan polari-
teyi; ana siirgiin ve koklerin tamamen zit yonlerde oldugu ger-
cegini; agaglarin, otlann, tirmanic1 sarmagiklarin ve siiriingen
bitkilerin farkh biiyiime aligkanliklarini ya da farkl tiirlerin siir-
gun ve kok sistemlerindeki belirli dallanma 6rtintiilerini agikla-
yamazlar. Biitiin bu karakteristikler morfogenetik alanlara bagh-
dir.

Bitkilerin hareketlerinin biiyiik gogunlugunun, yalnizca bii-
ylimekte olan yavru organlarda meydana gelmesine ragmen, ba-
z1 yapilar olgunlastiklarinda bile hareket etme yetisini yitirmez;
ornegin, giinliik acan ve kapanan gigekler ve gece kivnlan yap-
raklar gibi. Bu hareket 151k siddeti ve diger gevresel faktorlerden
etkilenir; bunlar ayrica “fizyolojik bir saatin” kontroli altindadir
ve bitkiler degisiklik gostermeyen bir cevreye yerlestirildiklerin-
de bile, yaklagik olarak giinliik araliklarla meydana gelirler.”
Yapraklar ya da tag yapraklar, altlarindaki “mentege” bolgesinde
bulunan uzmanlagmus hiicreler su alarak gistigi icin agilirlar; zar-
larinin inorganik iyonlara karg:1 gegirgenligindeki degisiklikler
nedeniyle bu hiicreler su kaybettiklerinde ise kapanirlar.? Turgo-
run yeniden kazanilmasi, biiylimeye kiyasla, aktif, enerji gerek-
tiren bir stirectir.
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Bazi tiirlerin yapraklar, “uyku” hareketleri yapmalarina ek
olarak, giin boyunca giinesin degisen konumuna tepki olarak
hareket ederler. Omegin, giivercin bezelyesi cajanus cajan’da,
glnese maruz kalan yaprakgiklar giines 1sinlanina yaklagik ola-
rak paralel bir gekilde yonelirler, boylece yogun tropikal 151maya
kars1 minimum ytiizey alan1 maruz kalir. Ancak golgede bulunan
yapraklar var olan 151maya gore kendilerini dogru agida yonlen-
dirir, boylelikle de maksimum 151k miktan yakalarlar. Bu tepki-
ler, uzmanlagmig yaprak eklemleri olan pulvinuslara diisen 151k
siddeti ve yoniine baghdir. Giin boyunca yapraklar ve yaprak-
ciklar, gilines gokyiiziinde hareket ettikge, siirekli olarak kendi
konumlarin ayarlarlar. Gece diisey “uyku” pozisyonlarin alr-
lar: pulvinuslar 1s1ga oldugu kadar yergekimine de duyarhdr.

“Duyarh bitki” Mimosa pudica’da, bagka bir¢ok baklagiller-
de oldugu gibi, gece yaprakgiklar kapanir ve yapraklar asag:
dogru gevrilirler. Ancak bu hareketler ayn1 zamanda mekanik
uyarilmaya tepki olarak giin i¢cinde de hizh bir sekilde meydana
gelir (Sekil 23). Uyaran, yapraktan gegen, sinir impulsuna benzer
bir elektrik depolarizasyonu dalgasina yol agar; uyaran yeterin-
ce kuvvetliyse, bu impuls diger yapraklara da yayilir ve onlar da
katlanir.? Benzer gekilde, Veniis sinek kapan1 Dionaea muscipula
da, yaprak yiizeyindeki duyarh tiiylerin mekanik uyanm suyla
sismis “mentese” hiicrelerine giden bir elektrik impulsu yaratr,
bu durum da hizla su kaybina yol agar; yaprak sanssiz bocekler
etrafinda’ bir kapan gibi kapanir, sonra da bu bdcekler sindiri-
1ir.10

Yaprak ve yaprakgiklarin 1518a, yergekimine ve mekanik
uyarnima tepki olarak yaptiklar bu hareketler, uzmanlagmis hiic-
relerin su kaybetme, sonra da yeniden “biiyiime” yetileri gerge-
giyle miimkiin olmaktadir; sonug olarak basitlegtirilmis bir mor-
fogenetik potansiyeli korumus olurlar, oysa diger dokularin bii-
yik ¢ogunlugunun bu o6zelligi, olgunlagip biiyiimeleri durdu-
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Sekil 23: Duyarl: bitki Mimosa pudica’min yapraklar:. Soldaki uya-
rilmamg; sagdaki uyarilmg halidir.

gunda yitinilmis olur. Bu uzmanlagmg yapilarin tersinir hareket-
leri, bicim degisikliklerinin basmakalip ve yinelemeli bir hale
geldigi morfogenezin sinirlayici durumlan olarak goriilebilir.
Ancak bunlann yan mekanistik basitlikleri evrimsel agidan bi-
rincil degil, ikincildir; gevresel uyaranlara duyarliligin bir biitiin
olarak bitkinin biiylimesi ve morfogeneziyle iligkili oldugu bir
gesmisten evrimlegmistir.
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9.3 Amipsi Hareket

Amipler sitoplazma hacimlerinin, biiyiime gikintilan olan yalan-
c1ayaklara akig1 araahgiyla hareket ederler. Bunlar normalde 6n
uglanrun siirekli uzamasi yoluyla kat1 nesnelerin yiizeyi boyun-
ca sliriiniirler. Ancak bu yalana ayaklara dokunulacak olursa ya
da gesitli kimyasallardan olugan sicak veya giiglii ¢ozeltilerle
kargilasacak olurlarsa, biiytimeyi durdururlar; bunun yerine di-
gerleri gelisir, boylelikle hiicreler de yollanni degigtirmis olur.
Yeni yalanci ayaklar potansiyel olarak zararh herhangi bir uya-
ranla tekrar kargilagirsa, bunlar da durur ve amipler bagka bir
yonde hareket etmeye baglar. Bu “deneme ve yanilma” sistem
engel ya da olumsuz uyaranin olmadig: bir yol bulana dek de-
vam eder.!!

Sekil 24: Yiizen{ bir amipin kat1 bir yiizeye gegis yontemi (Jennings,
1906).

Herhangi bir belirli yonelim uyaranina maruz kalmamuig
serbest yiizen amiplerde, higbir siirekli biiylime yonelimi yok-
tur; yalanci ayaklar iglerinden biri iizerinde siininebilecegi bir
ylizeyle temas edene dek gesitli yonlerde gelisimini stirdiirir
(Sekil 24).
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Yalancal ayaklarin uzamas: tahminen spesifik bir polarize
morfogenetik alanin etkisi altinda gergeklesmektedir. Yeni yalan-
a ayaklarin bicimlenmeye bagladig1 yonelim, biiyiik &lgiide hiic-
re icindeki sans eseri dalgalanmalara bagh olabilir; hiicre govde-
sinden digsan1 dogru ¢ikan asil yalana ayaklar, daha sonra, si-
toplazma igindeki kasilgan filamentler ve diger yapilann organi-
zasyonu aracihigiyla gergeklesir. Bu siireg yalana ayaklarin gelisi-
mi gevreden gelen uyaranlar tarafindan engellenene ya da diger
yonlerde biiyiiyen yalanc ayaklar rekabete girene dek devam
eder.

Amipsi hareketlerin siirekli morfogenetik siireglere bagh ol-
dugu gergegi, bir sekilden digerine degismeyi siirdiiren mitik
deniz tanrnsina bir benzetme olarak, 6zgiin Latince ad1 Amoeba
proteus’da uygun bir sekilde gosterilmektedir.

Amipler, bakteriler gibi, besin pargaciklarini igine gekerek,
fagositoz siireciyle beslenirler: yalanca ayaklar hiicre yiizeyiyle
temasta olan pargacigin gevresinde biiyiir; yalanc ayaklarin zar-
lan birlesir ve pargacik bir hiicre zar pargasiyla gevrelenmis olan
hiicre iginde kapal kalir. Sindirim enzimleri igeren diger zar-
bagl kesecikler bu fagositotik kesecikle birlesir ve besin sindiri-
lir. Bu morfogenez tipi, hiicresel yer degistirme morfogenezin-
den farklidir ve tahminen y6nelimi potansiyel besin pargaciginin
zarla temasina bagh olan farkli bir morfogenetik alanin etkisi al-
tinda gerceklesir. Zarla temasa gegen bu pargactk morfogenetik
germ olarak diigtiniilebilir; son bigim de hiicre igine gekilen par-
cacktir. Bu son bigime yol agan fagositoz kreodu, gegmisteki
benzer amiplerin biitiin benzer fagositozlarindan kaynaklanan
morfik rezonansla saglanir.

9.4 Uzmanlagmig Yapilann Yinelenen Morfogenezi

Pek ¢ok hayvanin hareketi, bir biitiin olarak viicudunkinden ¢ok,
belirli uzmanlagmis yapilarin bigiminin degismesine baghdr.
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Birgok tek hiicreli organizma, kirbaca benzer ¢ikintilar olan
kamg1 ya da kirpiklerin garpma hareketiyle ilerlerken, hiicrenin
geri kalaninin bigimi az gok sabit kalir (Sekil 25). Bu kendiligin-
den hareket edebilen organeller, sitoplazmik mikrotiipgiiklere
¢ok benzeyen uzun tiibiiler elemanlar igerir; tiibiillerle iligkili
olan proteinlerin gseklinin degismesi kam¢1 ya da kirpiklerin bii-
kiilmesiyle sonuglanan, kayan bir kesme kuvveti olugturur.12

Kirpiklilerde, ayr1 ayn birgok kirpigin ¢arpma dalgalan
hiicre yiizeyinin iizerinden gegecek sekilde koordine edilir. Baz
tiirlerde, bu koordinasyon kirpiklerin komgular tizerindeki me-
kanik etkisine bagh gibi goriinmektedir; bazilaninda ise hiicre
icindeki uyarica bir sistem, muhtemelen kirpiklerin koklerini bir-
birine baglayan ince fibrillerle (telcik) iligkilidir.13

Yiizen bir kirpikli, 6rnegin Paramecium, olumsuz bir uya-
ranla kargilagirsa, kirpiklerin garpis yonii tersine doner: organiz-
ma geri gekilir ve yeni bir yonde ileri dogru yﬁier.“ Bu kaginma
tepkisi, olasilikla, uyaranin neden oldugu zar gegirgenligindeki
bir degismenin sonucu olarak, hiicreye kalsiyum ya da bagka
iyonlarin girmesiyle baglatilir.15

Garpmanin kontroliiniin yan sira, bu garpma hareketini ya-
pan kam¢ ya da kirpiklerin bi¢iminin degisimi de neredeyse
makine gibi goriinen kaliplagsmig ve yinelemeli bir sekilde mey-
dana gelmektedir.

Bu yan mekanistik yap: ve islev uzmanlagmasi, ok hiicreli
hayvanlarda daha ileri gitmektedir. Biitiin hiicreler ya da hiicre
gruplan kasilma ve gevseme dongiilerinde, yinelemeli ve basit-
lesmis bir morfogenez gegirecek sekilde uzmanlagirlar; bazilan-
nin 151k, kimyasallar, basing, titresim ya da diger uyaranlara yo-
nelik bir uzmanlagmig duyarhhklan vardur; sinirler ise son dere-
ce uzamig aksonlariyla elektrik impulslarin bir yerden digerine
iletecek bigimde uzmanlagmgtir ve duyu organlariyla kaslar si-
nir agina ya da merkezi sinir sistemine baglarlar.
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9.5 Sinir Sistemleri

Bir kirpiklinin yiizeyinde ayn ayn kirpiklerin ¢arpma hareketi-
nin belirli fiziksel baglantilar yoluyla komsu kirpiklerinkiyle ko-
ordine olmas: gibi, ayn ayn kas hiicrelerinin kasilmas: da sinir-
lerden gegen deterministik impulslar araciligiyla koordine edilir.
Birka¢ komsu hiicre tek bir sinir tarafindan harekete gecirildigin-
de, bunlann eszamanh olarak kasilmalanna yol agabilir. Bu sini-
rin etkinligi, daha iist diizey bir kontrol sisteminin bir pargasi ol-

Sekil 25: A: Bir kamgili, Euglena gracilis. (Raven ve ekibi, 1976).
B: Bir kirpikli, Tetrahymena pyriformis. (Mackinnon ve Hawes, 1961).
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dugunda, farkh hiicre gruplannin kasihmi, gerilimini belirli bir
zaman siiresince koruyan bir kasta oldugu gibi, ritmik bir tarzda
koordine edilebilir. Daha iist diizey sistemler de farkh kaslarda-
ki, 6rnegin kosan bir hayvanin bacaklanndaki, kasilmanin yine-
lemeli dongiilerini kontrol eder. Boylelikle sinir sisteminin hiye-
rarsik bir sekilde organize olmus etkinlikleri, farkh koordinas-
yon diizeylerine olanak tarmr ki, organizmalann hareketlerini
kontrol eden alanlar kas hiicreleri iizerinde dogrudan etki gos-
termis olsalar bu imkénsiz héle gelecektir.

Ancak sinirler bir yandan, “ya hep, ya hi¢” impulslarinin
bir yerden digerine iletilmesinde deterministik bir sekilde gal-
sirken, diger yandan, eger sinirlerin etkinligi ayn1 zamanda pro-
babilistik karakterde olmasa, bigimlendirici nedensellik hayvan-
lann hareketlerini sinir sistemi araciligiyla kontrol edemeyecek-
tir. Gergekte de bu etkinlik probabilistiktir.

Sinir impulslarinin ateglenmesi, sinir hiicrelerinin zarlarinin
inorganik iyonlara, 6zellikle sodyum ve potasyuma kars: gegir-
genligindeki degisimlere baghdir. Bu degisimler, ya elektriksel
uyarim ya da sinaptik kavsaklardaki sinir uglarindan serbest bi-
rakilan spesifik kimyasal ileticiler (6rmegin, asetilkolin) aracih-
g1yla olusturulabilir (Sekil 26). Esik diizeyi yakinlannda elektrik-
sel uyaranlarla sinirlerin uyanlmasinin probabilistik olarak ger-
geklestigi uzun stiredir bilinmektedir.1é Bunun temel nedeni,
zardaki elektrik potansiyelinin rastgele bir sekilde dalgalanmas-
dir.17 Ayrica, kimyasal ileticilerin neden oldugu post-sinaptik zar
potansiyellerindeki degisiklikler de rastgele dalgalanmalar gos-
terir,18 bunlar zar boyunca iyonik “kanallarin” probabilistik ge-
kilde agihp kaparimasina bagh gibi goriinmektedir.19

Post-sinaptik zarlann kimyasal ileticilere tepkilerinde yal-
nizca dogasindan gelen bir probabilizm yoktur, aym1 zamanda
pre-sinaptik sinir uglarindan ileticilerin serbest birakilmasinda
da probabilizm séz konusudur. lletici molekiilleri gok sayida
mikroskobik kesecikte depolanir (Sekil 26) ve bu kesecikler zarla
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Sinaptik
kavsaklar

Dendrit

..."' ) . | 53
p £/

Sekil 26: Yiizeyinde ¢ok sayida sinaps bulunan bir sinir hiicresi bo-
liimii. Ortadaki béliim tek bir sinaps: daha ayrintily bir gekilde gos-
termektedir. (Krstic, 1979 temel alinmigtr).
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birlestiklerinde sinaptik yariga birakilirlar. Bu siireg, minyatiir
u¢ plag: potansiyelleri denen potansiyellerin bogalmasina yol
acarak, rastgele araliklarla kendiliginden gergeklesir. Bir impuls
sinir ucuna vardiginda salgilanma oram biiyiik Slglide artar,
ama burada yine keseciklerin zarla birlesmesi probabilistik bir
sekilde meydana gelir.20

Beyinde, tipik bir sinir hiicresinin, diger sinir hiicrelerinde-
ki sinaptik kavgaklarda sona eren iplik benzeri binlerce gikintisi
vardir; buna karsilik, diger hiicrelerin de yiizlerce ya da binlerce
¢ikintis1 da bu hiicrenin yiizeyindeki sinapslarda son bulur (Se-
kil 26). Bu sinir uglarinin bir kismi, bir impulsun ateglenmesini
destekleme egilimi gosteren uyaria iletkenleri serbest birakirlar;
bir kismu ise engelleyicidir ve sinirin ateslenme egilimini diigi-
riirler. Aslinda, impulslarin baglatilmas: yiizlerce sinapstan ge-
len uyaria1 ve engelleyici etkiler arasindaki dengeye baghdir. Be-
lirli bir zamanda, beyindeki sinir hiicrelerinin birgogunda, bu
denge, hiicre zarlan ya da sinapslardaki probabilistik dalgalan-
malarin bir sonucu olarak, ateslenmeyi olugturacak ya da olug-
turmayacak kadar kritik bir sekilde dengelenmis durumdadir.

Sonug olarak sinir impulslarinin viicut iginde bir yerden di-
gerine deterministik yayim, bu hipoteze gore bigimlendirici ne-
densellik tarafindan diizenlenen ve oriintiilenen merkezi sinir
sistemi igindeki st diizey bir indeterminizmle birlegtirilir.

9.6 Morfogenetik Alanlar ve Motor Alanlar

Hayvanlarda uzmanlagmig motor yapilarin bigiminin degisimle-
rini kontrol eden alanlar ashnda morfogenetik alanlar olmasina
ragmen, bunlar net bigim degisikliklerinden ¢ok, hareketler
meydana getirir. Bu nedenle, bunlara motor alanlar adin1 ver-
mek daha uygun goziikmektedir. (“Motor” sézciigli burada ha-
reket [motion] isminin sifat olarak kullanilmaktadir.) Morfoge-
netik alanlar gibi, motor alanlar da 6nceki benzer sistemlerden
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kaynaklanan morfik rezonansa baghdir ve asil bigimin gergek-
lesmesiyle ilgilidir. Bir son bigime ya da duruma dogru kanalize
olmus yollara, motor alanlar baglaminda, tipki morfogenetik
alanlar baglaminda oldugu gibi, kreodlar denilebilir.

Morfogenetik alanlar gibi, motor alanlar da hiyerarsik bir
sekilde diizenlenmistir ve genellikle gelisim, varligin stirdiirme
ya da liremeyle iligkilidir. Bitkilerde bu siiregler neredeyse tama-
men morfogenetikken, hayvanlarda ayn1 zamanda harekete de
baghdir. Gergekte, pek ¢ok hayvanda, viicudun normal iglevleri-
nin siirdiirilmesi, bagirsak, kalp ve solunum sistemi gibi ig or-
ganlarin siirekli hareketini gerektirmektedir.

Bitkilerin aksine, hayvanlarn gelismek ve bigimlerini stir-
dirmek icin diger canl organizmalarla beslenmeleri gerekmek-
tedir. Bu yiizden, biitiin hayvanlarda 6nemli bir genel motor
alan, beslenmeyle ilgili olandir. Bu alan, besin olarak kullanila-
cak bitki ya da hayvanlann bulunmasi, korunmasi ve yenmesin-
den sorumlu olan ikincil alanlan kontrol eder. Baz1 hayvanlar
yerlesiktir ve besinin kendilerine dogru sudaki akintilarla hare-
ket etmesini saglar; bazilar: yiyebilecekleri bitkileri bulana kadar
cevrede dolanir; bazilan sezdirmeden yaklagip diger hayvanlan
avlar; bazilar1 avlanni yakalamak igin tuzak hazirlar; bazilan pa-
razitik, bazilan ise legcildir, vb. Biitlin bu beslenme y6ntemleri
ozgiil kreodlarin hiyerarsisine baghdir.

Bir bagka temel motor alan tipi olumsuz kogullardan kagin-
mayla ilgilenir. Amoeba ve Paramecium en basit reaksiyon tipini
gosterir: olumsuz koguldan geri gekilir ya da bagka tarafa sapar
ve bagka bir yonde uzaklagirlar. Stentor ve Hydra gibi yerlesik
hayvanlar, orta derecede olumsuz uyaranlara viicutlarim kasa-
rak tepki verirler, ama daha giddetli uyaranlara tepki olarak
uzaklagir ve bagka bir yere yerlegirler. Genel kaginma reaksiyon-
larina ek olarak, birgok hayvan ayrica kendilerinin yirtict hay-
vanlardan kurtulmalarina yardimei olan spesifik bir davrans ti-
pi de sergiler; 6rnegin, hizla kagabilir, oldugu yerde kalip bir
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sekilde yirtic1 hayvam korkutabilir ya da gok daha zor goriilme-
lerini saglayacak bigimde “donup kalabilirler”.

Geligim ve varligin siirdiirmeyle ilgili genel alanlann, opti-
mal kosullar alinda tam anlamiyla yetismis hayvanlar olarak
kendi son bigimleri vardir. Bu duruma ne zaman ulagilirsa, hay-
vanin artik 6zellikle bir sey yapmasi i¢in neden kalmaz; ancak
bu durumdan sapmalar, hayvan1 onun restorasyonuna dogru
yonlendiren degisik motor alanlann etkisi altina sokar. Ashinda,
bu tip sapmalar sik sik tekrarlanir; hayvanin siirekli metaboliz-
mas1 besin rezervini tiiketir, gevredeki degisiklikler onu olumsuz
kogullara maruz birakir ve yirticilar beklenmedik bir gekilde
yaklagabilirler. Bunlar ve diger degisiklikler duyusal yapilar ta-
rafindan saptanir ve sinir sisteminin karakteristik degisiklikle-
riyle sonuglanir, daha sonra belirli motor alanlar igin germ yap:-
s1 halini alir.

Uremeyle ilgili genel alanin son bigimi, yasayabilecek du-
rumda olan yavrulann ve soyun kurulmasidir. Tek hiicreli orga-
nizmalarda ve Hydra gibi basit ¢ok hiicreli hayvanlarda, bu du-
rum bir morfogenetik siiregle baganlir: organizmalar ikiye bélii-
niir ya da yeni bireyler verecek sekilde “tomurcuklanirlar”. Ben-
zer sekilde, ilkel egeysel iireme yontemleri de 6zlinde morfoge-
netiktir: alt diizey bitkilerin (6rnegin, Fucus yosunu) yan sira,
bircok alt diizey hayvan da (6rnegin, denizkestaneleri) gevrele-
rindeki suya milyonlarca yumurta ve sperm birakar.

Daha gelismis hayvanlarda ise, spermler rastgele birakil-
maz, uzmanlagmis bir giftlesme davramginin bir sonucu olarak
yumurta gevresine birakilir. Uremeyle ilgili genél alan, bu du-
rumda, es arama, kur yapma ve giftlesmeye yonelik motor alan-
lan kapsar. Organizmalar, potansiyel esten gelen kokusal, gérsel
ya da diger dyaranlarin yan sira, hormonlarin da aracilik ettigi
igsel fizyolojik degisikliklerin bir sonucu olarak, sirayla ilk mo-
tor alanin etkisi altina girebilirler. [k alanin son noktasi, ikincisi
i¢in bir germ olugturur ve bu gekilde devam eder: bir eg arama-
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n ardindan, bagarihi olursa giftlesme kreodunun baglangig nok-
tasina gotiirecek olan kur yapma davranigi gelir. En basit du-
rumnlarda, biitiin dizinin son bigimi, erkek igin ejakiilasyon, disi
icinse yumurta birakilmasidir. Birgok suda yasar organizmada,
bunlar suya birakilir, ancak kara hayvanlarinda yumurtalarin bi-
rakilmas1 ¢ogunlukla kompleks ve oldukga spesifik davramsg
oriintiileri igerir; 6rnegin, tirtirlar (ichneumon fly) yumurtalarim
belirli tiirlerin tirhllarina enjekte ederler; bu tirtillarin iginde lar-
valan parazitik olarak gelisir; ¢comlekgi esek arilar1 da yumurta-
larini avin iizerine birakmadan ve “¢émlekleri” kapatmadan 6n-
ce igine paralize olmus avlarini yerlestirdikleri kiigiik “¢omlek-
ler” yaparlar.

Baz1 dogurucu tiirlerde, yavru dogumda birakilir ve terk
edilir. Ancak, yavru dogduktan ya da yumurtadan giktiktan son-
ra bakildiginda, yeni bir motor alan dizisi kullanilmaya baglanur;
bu héla ana-babalarin iliremeyle ilgili genel alaru altindadir, ama
ayni zamanda yavrunun gelisim ve varligini siirdiirme alanina
da yardimci olur. Sonug olarak, hayvanlarin davranisi sosyal bir
boyut kazanir. En basit durumlarda, topluluklar gegicidir ve
yavrular bagimsiz hale geldiklerinde dagilirlar; bazilaninda dav-
ranugin kompleksliginde artisa yol agarak devam ederler. Spesi-
fik motor alanlar, bireyler arasindaki gesitli iletigim tiplerini ve
farkh bireylerin yerine getirdigi farklilagmig gorevleri kontrol
eder.

Olaganiistii kompleks termit, karinca, an ve esek aris1 top-
luluklarinda, benzer ve 6zdes genetik yapilan olan bireyler, ol-
dukga farkh gorevler yaparlar, hatta ayn birey farkh zamanlar-
da farkh roller iistlenebilir; 6rnegin, yavru bir isgi ar1 ilk 6nce ko-
van temizleyebilir, birkag giin sonra kulugka bakicis1 olarak ¢a-
ligir, sonra bal peteklerinin yapilmasina yardima olur, sonra po-
len alir ve depolar, sonra kovani korur, en son olarak da yiyecek
aramaya gider.2! Bu rollerin her biri belirli uzmanlagmig gorev-
lerle ilgilenen alt diizey kreodlar: kontrol eden iist diizey bir mo-
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tor alan kapsaminda gerceklesmek durumundadir. Sinir siste-
mindeki degisiklikler bocegin bu belirli rolii yerine getiren 6nce-
ki iggilerle morfik rezonansa girmesine yol agarak, s6z konusy
iist diizey alanlardan bir ya da daha fazlasinin etkisi altina gir-
mesini saglamahdir. Bu tip degisimler, bir dereceye kadar bocek
yaslandikga fizyolojisinde goériilen degisikliklere baghdir, ama
bunlar aym1 zamanda dis uyaranlardan da biiyiik 6lgiide etkile-
nirler: bireylerin rolleri kovan ya da toplulugun rahatsizliklarina
tepki olarak degisir; biitiin sistem regiilasyon gosterir.
Beslenme, sakinma, iireme, vb ile ilgili iist diizey motor
alanlar, genellikle, birinin son bigiminin digeri i¢in germ yapisi
sagladig) sirayla etkinlik gosteren bir alt diizey alanlar dizisini
kontrol eder. Hiyerarside daha altta olan motor alanlar da ¢ogun-
lukla yiiriirken bacaklarin, ugarken kanatlarin ve ¢ignerken dig-
lerin hareketleri gibi, yinelemeli hareketler ortaya ¢ikaracak ge-
kilde dongii iginde gahsir. En alt diizeyde olanlar ise kaslardaki
hiicrelerin kasilmasinin ayrintihh kontroliiyle ilgilenen alanlardir.
Ust diizey motor alanlar yalnizca duyu organlar, sinir sis-
temi ve kaslan kapsamaz, bunlarin yam sira hayvani digariya da
yonlendirir. Ornegin, beslenme motor alanini diigiiniin. Genel
siireg -besinin yakalanmasi ve yenmesi- aslinda spesifik bir to-
parlayic1 morfogenez tipidir (Karsilagtirimiz: Kisim 4.1). Ackan
hayvan germ yapisidir ve bu motor alanin, yani kendisi de dahil
olmak tizere iyi beslenmis bir durumda olan ge¢misteki benzer
hayvanlarin 6nceki son bigimleriyle morfik rezonansa girer. Bir
yirtic1 s6z konusu oldugunda, bu son bigimin bagarilmasi avin
yakalanmas: ve yenmesine baghdir. Yakalama motor alani, ken-
dini hayvanin gevresindeki ortama projekte eder ve onun igine
avin sanal (virtual) bi¢imini dahil eder (Kargilagtiriniz: Sekil 11).
Bu sanal bigim, ona yeterince benzer olan bir varhk predatore
yaklagtiginda gergege doniigiir;-av fark edilir ve yakalama kre-
odu baglatilir. Kuramsal olarak, bu motor alan, duyu organlar,
kaslar ve avin kendisi de dahil olmak iizere, kapsadig1 herhangi
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bir sistemdeki probabilistik olaylar etkileyebilecektir. Ancak
pek ¢ok durumda, bunun etkisi, hayvanin hareketlerini son bigi-
min bagarilmasina, bu durumda avin yakalanmasina y6nlendi-
rerek, olasilikla, merkezi sinir sistemindeki probabilistik olayla-
rin degisiklikleriyle sinirh gibi goriinmektedir.

9.7 Motor Alanlar ve Duyular

Morfik rezonans yoluyla, bir hayvan, karakteristik yapisinin ve
salinim etkinliginin i¢sel 6riintisiiniin bir sonucu olarak, 6zgiil
motor alanlann etkisi altina girer. Bu ériintiiler, hayvanin viicu-
dunda ortaya ¢ikan degigimler ve gcevreden kaynaklanan etkiler-
le degisiklige ugratilirlar.

Farkhl uyaranlar hayvanda ayni degisimlere yol agiyorsa,
bu durumda ayn1 motor alanlar etkili olacaktir. Cok gesitli fizik-
sel ve kimyasal uyaranlara kars1 ayn1 kaginma tepkisini veren
tek hiicreli organizmalarda meydana gelen sey de budur: olasi-
likla, bu tepkilerin hepsinin hiicrenin fiziko-kimyasal durumu
tizerinde, oregin, hiicre zarinin kalsiyum ya da diger iyonlara
karg1 gegirgenligini degistirmek gibi benzer etkileri bulunmakta-
dir.

Nispeten az duyusal uzmanlagmas: olan basit ¢ok hiicreli
hayvanlarda, uyarana verilen tepki dagihim tek hiicrelilerde ol-
dugundan gok daha fazla degildir. Ornegin, Hydra birgok farkh
fiziksel ve kimyasal uyarana kars1 aym sakinma tepkisini goster-
mekte ve yalnizca mekanik bir temasin sonucu olarak besin par-
caciklan gibi nesnelere tepki vermektedir. Bununla birlikte, be-
lirli tek hiicreli organizmalarda oldugu gibi, kat1 nesnelere tepki-
si de kimyasal uyaranlar tarafindan degistirilir. Basit bir deneyle
bu kanitlanabilir: kiigiik filtre kagidi1 pargalan ag bir Hydra’nin
dokunaglarina degdirilirse, dokunaglar higbir tepki gostermez;
ama bu kagit parcalan 6nce et suyuna batirilacak olursa, doku-
naglar bunlan yutulacaklan yer olan agza dogru tagirlar.2
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Buna kargilik, goriintii olusturan gozlere sahip hayvanlar
nesneleri uzakta olsalar da fark edebilirler; bunun sonucu olarak
motor alanlar gevrede gok daha uzaklara yayilabilirler; hayvanin
davranig alam1 ve kapsamu biiyiik Olgiide artar. Benzer gekilde,
isitme duyusu da uzaktaki nesnelerin fark edilmesini saglar, bu
nedenle de motor alanlarin uzamsal alaninin gozle goriilemeyen
bolgelere bile bir uzanmasina olanak tanmir. Baz1 hayvanlarda,
o6zellikle yarasalarda, bu duyu genigletilmis motor alanin temeli
olarak gérmenin yerini almighr. Mormyrid ve Gymnotid elektrik
bahig1 gibi birkag suda yasar tiirde, uzmanlasmis reseptorler,
kendi elektrik organlarindan kaynaklanan nabiz atis1 gibi hare-
ketlerle gevrelerinde olusturduklan elektrik alanindaki degisim-
leri saptarlar; bu duyu onlarin yasadiklar1 bularuk tropikal ne-
hirlerde avin ve diger nesnelerin yerini saptamalarin saglar.

Hayvanlar hareket ettikge, bu hareketlerinin bir sonucu ola-
rak hem viicutlar1 hem de gevrelerinde ortaya gikan duyusal
uyaranlar degisim gosterir. Bu siirekli geribildirim motor alanla-
riyla hareketlerinin koordinasyonunda temel bir rol oynar.

Morfogenetik alanlar gibi, motor alanlar da kendi ii¢ boyut-
lu salimim Griintiileri temelindeki fiziksel sistemlerle morfik re-
zonans yoluyla iligkili hile gelen olasilik yapilaridir. Bu nedenle,
biitiin duyusal girdilerin, sinir sistemi iginde uzamsal-zamansal
etkinlik Oriintiilerine gevrilmesi temel bir 6nem tagimaktadir.
Dokunma duyusu agisindan bakildiginda ise, uyaranlar viicu-
dun belirli boliimlerine etki eder, bu boliimler spesifik sinir yol-
lan aracihgiyla beyinde “haritas1 yapilmis” yerlerdir; gormede,
ag tabakaya diisen goriintiiler optik sinirlerde ve gérsel korteks-
te uzamsal olarak oriintiilenmis degisimlere neden olurlar; ko-
ku, tat ve duyuyla ilgili uyaranlar dogrudan uzamsal olmamala-
rina ragmen, ilgili duyu organlarn aracihigiyla uyardiklari sinirle-
rin belirli konumlan vardir ve bu sinirlerle merkez1 sinir sistemi-
ne gotiiriilen impulslar, karakteristik uyarim 6riintiileri olugtu-
rurlar.-
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Sonug olarak, uyaranlar ve uyaran kombinasyonlari, karak-
teristik uzamsal-zamansal etkilere sahiptir. Bu dinamik etkinlik
Sriintiileri, sinir sistemini benzer durumlarda olan gesmisteki
benzer sinir sistemleriyle morfik rezonansa sokar, bu yiizden de
belirli motor alanlarin etkisi altina getirir.

9.8 Regiilisyon ve Rejenerasyon

Morfogenetik alanlar gibi, motor alanlar da sistemleri kendi et-
kileri altinda karakteristik son bigimlerine dogru gétiiriirler. Bu
isi genellikle belirli bir sirada bir dizi hareket baglatarak yapar-
lar. Ara evreler morfik rezonans yoluyla kararl hale getirilir;
bagka bir deyigle bunlar kreodlardir. Ancak kreodlar yalmzca
son bigimlere dogru en olasi yollardir. Normal yol kapanir ya da
sistemin herhangi bir nedenden 6tiiri yonii degisirse, ayn son
bigime farkl bir gekilde ulagilabilir: sistem regiilasyon yapar (Ki-
sim 4.1). Hepsi degilse de birgok morfogenetik sistem, bu yiiz-
den de motor sistemler, regiilasyon yapabilir. '

Regiilasyon hiyerargideki her diizey motor alanin etkisi al-
tinda meydana gelir: 6rnegin, bir kopegin bacagindaki birkag
kas ya da sinir zarar gériirse, bacak normal bir gekilde iglevini
yerine getirecek bigimde diger kaslardaki kasilma oriintiisii
ayarlanir. Bacak kesilecek olursa, geri kalan bacaklarnn hareket-
leri, aksayarak da olsa kdpegin yine de yiiriiyebilecegi bir gekil-
de degisim gosterir. Serebral korteksinin bazi1 béliimleri zarar
goriirse, bir siire sonra az ¢ok tamamen iyilesecektir. Kor olursa,
hayvan geri kalan duyulanna daha ¢ok giivenmeye bagladikga,
cevrede hareket etme yetisi de yavas yavas gelisecektir. Yuvasi-
na, besine ya da yavrularina normal gidis yolu engellenirse,
amacina ulagsmak igin yeni bir yol bulana kadar, ahgkin oldugu
hareket dizisini degistirir.

Rejenerasyonun davranigsal kargilig, bir kreodun son bigi-
mi once gergeklestirilip sonra engellendiginde meydana gelir:
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ornegin, bir fare yakalayan bir kediyi diigliniin, son nokta yaka-
lama kreodudur. Fare pengeleri arasindan kagacak olursa, kedi-
nin hareketleri onu yeniden yakalamaya yonelecektir.

“Davranigsal rejenerasyon”la ilgili biitiin érnekler icinde,
morfogenetik rejenerasyonla benzerlik en agik bigimde karakte-
ristik yapilarin olugturulmasiyla ilgili olan “morfogenetik davra-
nig”ta goriiliir. Baz1 durumlarda hayvanlar zarar gérmelerinin
ardindan bu yapilari onarirlar. Ornegin, gémlekgi esek arilarinin,
kimi zaman ¢omlekleri yaparken normalde hig¢ kullanmadiklan
hareketler araciligiyla, deneyciler tarafindan bu ¢émleklerin du-
varlarinda agilan delikleri doldurduklari gozlemlenmistir.23 Ter-
mitler de galerilerine ve yuvalarina gelen zararlan, birgok boce-
gin kooperatif ve koordineli etkinligiyle onarirlar.2¢

Bunlar gibi etkinlikler, kesin bir sekilde sabit bir i¢glidiisel
tarzda davranan hayvanlann alisilmadik durumlara bu kadar
esnek tepkiler veremeyecegi temel alinarak, kimi zaman zekanin
bir karut1 olarak yorumlanmugtir.2> Ancak, aym gekilde digiini-
liirse, regiilasyon yapan denizkestanesi embriyolar ve rejeneras-
yon yapan yassi solucanlarin da zeka sergiledikleri sdylenebile-
cektir. Bununla birlikte, psikolojik terminolojinin bu uzantisi,
yardimar olmaktan ok, kafa kargtiricidir. Bigimlendirici neden-
sellik hipotezinin bakis agisina gore, benzerlikler fark edilebilir,
ama bagka gekillerde de yorumlanabilirler. Morfogenetik regii-
lasyon ve rejenerasyon temelinde bakildiginda, hayvanlarin ah-
sik olmadiklarn sekillerde davranigsal amaglara ulagabilme yeti-
leri, temel olarak yeni higbir ilke ortaya gikarmaz. Ust diizey
hayvanlarda, belirli davranis tipleri artik standart kreodlar: izle-
memeye basladiginda, -davranigsal regiilasyon sanki istisnadan
¢ok bir kural oldugunda- bu esneklik morfogenetik ve motor
alanlann dogasinda varolan olasiliklarin bir uzantis: olarak go-
riilebilir.
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10 icgiidii ve Ogrenme

10.1 Geg¢mis Eylemlerin Etkisi

Morfogenetik alanlar gibi, motor alanlar da 6nceki benzer sis-
temlerden kaynaklanan morfik rezonans tarafindan belirlenirler.
Bir hayvanin ayrintih yapis1 ve onun sinir sistemi igindeki sali-
num etkinliginin Oriintiileri, genellikle bagka herhangi bir hay-
vandan ¢ok, kendisine benzeyecektir. Bu nedenle, iizerinde etki
gosteren en spesifik morfik rezonans, kendi ge¢misinden gelen
rezonans olacaktir (kargilagtirimiz: Kisim 6.5). Bir sonraki en spe-
sifik morfik rezonans, aym gevrede yasamis ve genetik olarak
benzer hayvanlardan; en az spesifik olani ise, farkl gevrelerde
yasayan diger irklara ait hayvanlardan gelecektir. Kreod vadisi
modelinde (Sekil 5), en az spesifik olan1 vadinin genel hatlarim
kararh bir héle getirecek, oysa daha spesifik olan rezonans vadi
tabaninin aynintih topolojisini belirleyecektir.

Kreodik vadinin “dig hatlar1” ayn irk ya da tiirden benzer
hayvanlann davraniglar arasindaki benzerlik derecesine bagh-
dir. Hareket oriintiileri kiigiik degisiklikler gosteriyorsa, morfik
rezonans sarp vadilerle gosterilen, derin ve dar kreodlar olugtu-
racaktir (Sekil 27 A). Bunlann, sonradan gelen bireylerin davra-
nug1 lizerinde giiglii bir kanalize edici etkisi olacak, bu nedenle de
oldukga benzer sekillerde davranma egilimi gostereceklerdir. Alt
diizeyde, bu tip kreodlarin yol actig1 kaliplagmug hareket oriintii-
leri refleksler seklinde, iist diizeydekiler ise i¢giidiiler seklinde
ortaya gikar.
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Diger yandan, benzer hayvanlar farkh davranig oriintiile-
riyle motor alanlarinin son bigimlerine ulasiyorlarsa, bu kreodlar
bu kadar iyi tanimlanmig olmayacaktir (Sekil 27 B); bu yiizden
davranigta bireysel farkliliklara yonelik daha genis bir kapsam
olacaktir. Ancak, belirli bir hayvan kendi yolu iizerindeki davra-
nigsal amaca bir kere ulagtiktan sonra, bunun sonucu olan dav-
ranuglar da kendine ait gegmis durumlardan kaynaklanan morfik
rezonans yoluyla aym sekilde kanalize olma egilimi gosterecek-
tir; bu hareketler ne kadar sik yinelenirse, bu kanalizasyon da o
kadar giiglii olacaktir. Bu tip karakteristik bireysel kreodlar, ken-
dilerini ahgkanliklar seklinde gosterirler.

Sonug olarak, bigimlendirici nedensellik hipotezinin bakig
agisina gore, igglidiilerle aligkanliklar arasinda yalmzca kiigiik
bir derece farki vardir: her ikisi de -i¢glidiiler ayru tiire ait 6nce-
ki say1s1z bireyden, aligkanliklar ise temelde aym bireyin gegmis
durumlarindan kaynaklanan- morfik rezonansa baghdir.

Bu, refleks ve iggiidiilerin, oldukga 6zgiil bir sekilde oriin-
tild bir sinir sistemi morfogenezine bagh olmadig anlamina

)

J

Sekil 27: Derin bir gekilde kanalize olmug bir kreod (A)
ve baglangic evrelerinde, bulunan zayif bir gekilde kanalize
olmug bir kreodun (B) diyagramatik olarak gosterilmesi.
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gelmez. Elbette baghdirlar. Ogrenme siireci boyunca, sinir siste-
minde, bir hareket oriintiisiiniin yinelenmesini kolaylagtiran,
higbir fiziksel ya da kimyasal degisikligin meydana gelmedigi
anlamina da gelmez. Belki de kaliplagsmus islevleri yerine getiren
basit sinir sistemlerinde, bu tip degisimlere yonelik potansiyel,
ogrenmenin yan-mekanik olarak gerceklestigi bir diizende, sis-
temin icinde kendiliginden var olabilir. Ornegin, Aplysia salyan-
gozunda, sinir sisteminin yapisinin farklh bireylerde, belirli hiic-
relerdeki uyaric1 ve engelleyici sinapslarin diizenlenis bigimleri-
nin ince ayrintilarina kadar, neredeyse 6zdes oldugu bulunmus-
tur. Oldukga basit 6grenme tipleri, solungacin manto bogluguna
refleks olarak geri ¢ekilmesiyle baglantih olarak meydana gel-
mektedir, yani zararsiz uyarana aligma, zararh olana ise duyarli-
lagma olugur; bu sekilde davrandikga, ayr: ayr sinir hiicrelerine
etkiyen belirli uyana ve engelleyici sinapslann etkinlikleri de
belirli sekillerde degisiklige ugrar.! Elbette, bu siiréglerin yalniz-
ca tanimlanmasi, kendi 6ziinde degisikliklerin nedenlerini agik-
lamaz; bunlar su an igin bir varsayim sorunudur. [leri siiriilen fi-
kirlerden biri, bu degisimlerin kimyasal oldugu, belki de prote-
inlerin fosforilasyonunda degisiklikler igerdigidir.2 Peki, bu ay-
rintth yap ve sinirlerle sinapslardaki iglev uzmanlagmasi ilk bag-
ta nasil olusmaktadir? Bu soru morfogenez alanina kaymaktadir.

Ust diizey hayvanlarn sinir sistemleri, bireyden bireye,
Aplysia gibi omurgasizlarda oldugundan ¢ok daha degisken ve
ok daha karmagiktir. Ogrenilmis davranis ériintiisiiniin nasil
korundugu hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir,3 ancak bulunan-
lar, sinir dokulan iginde spesifik sekilde yerlesmis fiziksel ya da
kimyasal “izler” gergevesinde higbir basit agiklama olamayacag-
n1 ortaya ¢ikarmaya yetmektedir.

Gok sayida aragtirma, memelilerde 6grenilmis ahigkanhkla-
rin gogunlukla beynin serebral korteksi ya da alt-kortikal bolge-
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lerindeki biiyiik hasarlardan sonra da devam ettigini gostermis-
tir. Ayrica, bellek kaybi olustugunda, bu durum lezyon bélgesin-
den ¢ok, yok olan genel doku miktariyla yakindan iligkilidir. K.
S. Lashley yiizlerce deneyin sonucunu asagidaki sekliyle 6zetle-
migtir:

“Sinir sistemi iginde herhangi bir yerde bir bellek izinin
izole yerlesimini gostermek miimkiin degildir. Sirurh bél-
geler belirli bir etkinligin 6grenilmesi ya da yitirilmemesi
iin gerekli olabilir, ama bu tip bélgeler icindeki béliimler
islevsel agidan esittir.”4

Benzer bir olgu bir omurgasiz olan ahtapotta da gosteril-
mistir: beynin vertikal lobunun degisik boliimleri yok edildikten
sonra Ogrenilmis aligkanliklarin varhigin siirdiirmesi konusun-
daki gozlemler, goriiniirde paradoksik olan “bellek, hem her
yerde hem de higbir yerdedir” sonucuna gotlirmiigtiir.3

Bu bulgular mekanistik bir bakis agisina gore son derece sa-
sirticidir. Bunlan agiklamaya yonelik bir girisimde, bellek “izle-
rinin”, bir gekilde, hologramdaki girisim oriintiilerinde bilginin
depolanmasina benzer bir tarzda beyin igerisine dagilmis olduk-
lar1 6nerilmigtir.6

Bigimlendirici nedensellik hipotezi, beynin zarar gérmesine
ragmen Ogrenilmis aligkanhklarin devam etmesini ¢ok daha az
sagirtic1 hale getiren bagka bir yorum sunmaktadir: ahgkanliklar,
beyinde yer almayan, fakat morfik rezonans yoluyla dogrudan
kendi ge¢mis durumlanindan kaynaklanan motor alanlara bagh-
dir.

Bigimlendirici nedensellik hipotezinin i¢giidii ve 6gren-
meyle ilgili imalarindan bazilan sonraki kisimlarda ele alinmak-
tadir; Boliim 11°de de bu hipotezden ¢ikarilan 6ngériilerin deney
yoluyla mekanistik kuraminkilerden ne sekilde ayrlabilecekleri
konusunda oneriler suinulmaktadir.
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10.2 I¢giidii

Biitiin hayvanlarda, belirli motor etkinligi oriintiileri 6grenilmis
olmaktan ¢ok, dogustan gelmektedir. En temel olanlari, kalp ve
bagirsak gibi i¢ organlarin motor etkinlikleridir, ancak kol, kanat
ve diger motor yapilann hareket ériintiilerinin bircogu da do-
gustan gelmektedir. Bu durum en agik haliyle hayvanlar nere-
deyse dogar dogmaz ya da yumurtadan gikar qitkmaz yeterli bir
sekilde cevrede hareket edebildiklerinde gﬁrﬁlniektedir.

Dogustan.gelen ve 6grenilen davranig arasinda ayrim yap-
mak her zaman kolay degildir. Genelde, izolasyon halinde yeti-
sen yavru hayvanlarda geligen karakteristik davramglar ¢ogun-
lukla dogustan gelme olarak ele alimir; diger yandan, yalnizca
kendi tiirlerinin diger iiyeleriyle temasa girdiklerinde goriilen
davraniglar da dogustan olabilir, ama bunlarin ifade edilmesi
icin diger hayvanlardan uyaran gelmesi gerekmektedir.

Cok gesitli hayvanlarn iggtidiisel davraruglanyla ilgili cahs-
malar, etholojinin (hayvanlann davranglanm inceleyen bilim da-
I1) klasik kavramlarini olugturan birkag genel sonuca gotiirmiig-
tiir.7 Bunlar, agagidaki gibi 6zetlenebilir:

(i) Iggiidiiler birbiri iistiine binmig bir “sistemler” ya da
“merkezler” hiyerarsisi seklinde diizenlenir. Her diizey aslinda
altindaki diizeyde bulunan bir sistem tarafindan etkin hale geti-
rilir. Baghca i¢glidiilerin her birinin en yiiksek merkezi, birtakim
hormonlar, hayvanlarin i¢ organlarindan gelen duyusal uyaran-
lar ve gcevreden gelen uyaranlar tarafindan etkilenebilir.

(i) Baghca iggiidiilerin etkisi altinda meydana gelen bir
davranig, cogunlukla sabitlesmis hareket oriintiileri adh az gok ka-
liplagsmig davramg oriintiileri zincirinden olugur. Bu tip bir sabit
davranig oriintiisii bliylik ya da kiigiik bir i¢gilidiisel davransg
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zincirinin ug noktas1 oldugunda, buna konsiimator hareket ad1 ve-
rilir. giidiisel davranig zincirinin, 6rnegin besin arama gibi, ilk
boliimlerindeki davranig daha esnek olabilir ve genellikle apeti-
tif davranig olarak adlandirilir.

(iii) Her bir sistem etkin hale getirilmek ya da saltvermek igin
spesifik bir uyarana gereksinim duyar. Bu uyaran ya da sahveri-
ci, hayvanin viicudunun iginden ya da gevreden gelebilir. ikinci
durum genellikle igaret uyaran: olarak anilir. Belirli bir sahverici
ya da igaret uyaraninin reaksiyonu serbest birakan dogustan ge-
len saliverme mekanizmasi adh spesifik bir sinirsel-duyusal me-
kanizmaya etkidigi varsayilr.

Bu kavramlar, 6nceki boliimde gelistirilen motor alanlarla
ilgili fikirlerle dikkate deger bir uyum gostermektedir. Sabit ha-
reket oriintiileri kreodlar gergevesinde, dogustan gelen saliver-
me mekanizmasi ise uygun motor alanlarin germ yapilan olarak
yorumlanabilir.

10.3 igaret Uyaranlan

Hayvanlann isaret uyaranlarina karsi i¢giidiisel tepkileri, bunla-
rin bir sekilde kendi gevrelerinden spesifik ve yinelenebilir 6zel-
likler gikardiklanm gostermektedir:

“Bir hayvan, genel gevre kogullarinin bir boliimiine ‘kor
gibi’ tepki verir, duyu organlan bunlar1 miikemmel bir
sekilde algiladigy halde gérmezden gelir... Bu etkili uya-
ranlar, olas1 uyaranlardan birine ya da digerine yonelik
farkhhik gosteren gesitli durumlara tepkileri test edilerek
kolayca bulunabilirler. Ayrica, bir duyu organ bir tepki-
nin verilmesine karighginda, uyaranin yalrizca alabilece-
gi bolimii gergekte etkilidir. Kural olarak, hayvanin gok
sayida ayrintiy1 algilamast icin duyusal donanimi olmasi-
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na ragmen, i¢glidiisel bir tepki, ancak olduk¢a az uyara-
na tepki verir, gevrenin biiyiik boliimiiniin ise ¢ok az et-
kisi vardir ya da hig etkisi yoktur.” (N. Tinbergen.8)

Asagidaki 6rnekler? bu jlkeleri gostermektedir:

Ciftlesme donemi siiresince, erkek dikenli baligin diger er-
kek dikenli baliklara kars: saldirgan tepkileri, temelde, kirmz:
karninin igaret uyarani tarafindan serbest birakilir: oldukga kaba
sekli olsa da kirmiz1 karinlar1 olan modellere, dogru sekli olan,
ama kirmizi rengi olmayan modellerden ok daha fazla saldin-
Iir. Kirmiz1 gogiislii nar biilbiilii (kizilgerdan) ile yapilan deney-
lerde de benzer sonuglar elde edilmigtir: bir bolgeyi tutmus olan
erkek, ¢ok benzer kirmiz1 gogiislii modeller, hatta yalnizca kir-
muz1 bir tliy demeti olanlan bile tehdit etmis, ancak kirmizi gé-
giisli olmayan dogru modellere daha az tepki vermistir.

Yavru ordekler ve kazlar, kusun ugus halindeki sekline bag-
I1 bir tarzda av kuslarinin yaklagsmasina iggiidiisel olarak tepki
verirler. Karton modellerle yapilan ¢aligmalar, en 6nemli 6zelli-
gin kisa bir boyun -giindiiz yirticilan (sahin, dogan, atmata vb.)
ve diger yirtic kuglarin karakteristigi- oldugunu gostermis, ka-
natlarin ve kuyrugun biiyiikliigii ve sekli nispeten 6nemsiz kal-
mustir.

Belirli giivelerde, normalde disiler tarafindan iiretilen esey
kokusu, yani feromon, erkeklerin bu kokuyu tasiyan herhangi
bir nesneyle ¢iftlesme girisimine yol agar.

Ephippiger ephippiger tiirii ekin gekirgelerinde, erkekler gift-
lesmek isteyen disileri sarkilariyla gekerler. Disiler sark: soyle-
yen erkege belli bir uzakliktan gekilir, ama oldukg¢a yakinda ol-
salar bile sessiz erkekleri gormezden gelirler. Kanatlan birbirine
yapistinlarak sessizlestirilen erkekler, disileri gekemezler.

Tavuklar, tehlike 6tiiglerine tepki olarak civcivlerini kurtar-
maya gelir, ama onlan tehlike hilinde, 6rnegin ses gegirmeyen
camdan bir engelin gerisinden, yalnizca goriiyorlarsa, kurtarma-
ya gelmezler.
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Bigimlendirici nedensellik hipotezine gore, bu isaret uya-
ranlarinin farkina varilmasi, benzer uyaranlara maruz kalmig
olan 6nceki benzer hayvanlardan kaynaklanan morfik rezonan-
sa bagh olmak zorundadir. Otomatik ortalama siireci yiiziinden,
bu rezonans, yalnizca, sinir sisteminde bu uyaranlarin neden ol-
dugu uzamsal-zamansal etkinlik oriintiilerinin ortak 6zellikleri
vurgulanacaktir. Sonug, yalnizca bu belirli spesifik uyaranlarin
cevreden ayirt edilmesi, digerlerinin ise gormezden gelinmesi
olacaktir. Ornegin, civcivleri tehlikede olan tavuklara etkiyen
uyaran ele alin. Farkh bir¢gok durumda civcivlerin tehlike igin-
deyken ¢ekilmis fotograflann diigiiniin. Gece ¢ekilmis olanlarda
higbir sey goriilmeyecek; giindiiz ¢ekilmis olanlar ise 6nden, ar-
kadan, yandan ya da yukaridan gériilen farkl biiytikliik ve fark-
h sekillerdeki civcivleri gosterecektir; ayrica bunlar her biiyiik-
liikte ve sekilde nesneye yakin, hatta bunlarin arkasinda gizlen-
mis olabilirler. $imdi, tiim bu fotograflann negatifleri bilegik bir
goriintii olugturacak sekilde iist iiste bindirilirse, ne olursa olsun
higbir 6zellik pekistirilmeyecektir; sonug yalnizca belirsiz bir ge-
kildir. Buna karsilik, fotograflann gekilmesiyle ayn1 anda alinan
bir dizi ses kayd1 diigliniin. Bu kayitlarin hepsinde tehlike ¢igh-
g1 vardir, bu sesler iist iiste bindirilirse, otomatik olarak ortala-
mas! gikarilmus bir tehlike qighg) tiretecek sekilde birbirini pekis-
tirecektir. Fotograflarin ve ses kayitlarinin iist iiste bindirilmesi,
tehlike igindeki bir tavuktan gelen uyarana maruz kalan sonraki
bir tavuk iizerindeki 6nceki tavuklarin sinir sistemlerinden kay-
naklanan morfik rezonansin etkilerine benzer: gorsel uyaranlar
higbir spesifik rezonansa yol agmaz ve higbir i¢glidiisel tepki
uyandirmaz, bununla birlikte, bir civciv, gézleyen bir insana
acikh goziikmeyebilir, oysa isitsel uyaranlar bu tepkiyi uyandi-
mr.

Bu 6rnek genel bir ilkenin ne olabilecegini gostermeye yar-
dimai olur: sekiller gogunlukla isaret uyaranlan olarak etkili de-
gildir. Bunun olas1 nedeni, sekillerin nesnelerin gériildiikleri agl-
ya bagh olduklandg¢in olduk¢a degiskenlik gostermeleridir. Bu-
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na kargilik, renklerin goriis agisina baghlig: daha az kritiktir, ses-
lerin ve kokularn ise neredeyse hi¢ yoktur. Dikkate deger bir ge-
kilde, renkler, sesler ve kokular i¢giidiisel tepkilerin salivericile-
ri olarak 6nemli roller iistlenirler; sekillerin etkili oldugu durum-
larda ise belirli bir goriis agis1 sabitligi s6z konusudur. Ornegin,
yerdeki yavru kuglar, tizerlerinde ugan yirticilan siliiet halinde
gortirler, gercekten de aslinda bu sekillere tepki verirler. Sekiller
ve Oriintiiler egeysel isaret uyaranlan olarak galgirken, bunu,
kur davraniginda, hayvanlarin potansiyel egslerine gore belirli
duruslar aldiklan gosteri ya da “sunuglar” seklinde yaparlar. Ay-
ni durum, boyun egme ve saldirganhk gosterileri igin de geqerli—
dir.

104 Ogrenme

Ogrenmenin, gegmis deneyimlerin bir sonucu olarak, davranigta
nispeten kalic1 herhangi bir adaptif degisim oldugunda meyda-
na geldigi soylenebilir. Dort genel kategori goz ¢carpmaktadir:10

(i) Tek hiicreli organizmalarda bile goriilenl! en evrensel
tip, ardindan herhangi bir tiir pekistirmenin gelmedigi yinele-
nen bir uyaranin sonucu olarak bir tepkinin zayiflamas seklinde
tanimlanabilen ahgkanhktir. Zararsiz oldugu ortaya ¢ikan yeni
uyaranlara alarm ya da kaginma tepkilerinin sonmesi yaygin bir
ornektir: hayvanlar bunlara alsirlar.

Bu olgu, uyaranlann yinelendiklerinde taninmalarini ola-
nakl kilan bir tiir bellegin varoldugunu goéstermektedir. Bigim-
lendirici nedensellik hipotezinde, bu tanima ashinda, yeni duyu-
sal uyaranlar tarafindan ortaya gikarilanlarin da dahil oldugu,
kendine ait gegmis durumlan olan organizmanin morfik rezo-
nansina baghdir. Bu rezonans organizmanin gegmisteki kendi-
siyle 6zdesligini korumasina, aslinda bunu tanimlamasina yarar
(Kisim 6.5). Tepkilerin pekistirilmedigi ¢evreden gelen yinelemeli
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uyaranlar, etkili bir gekilde organizmanin kendine ait “ge¢misi-
nin” bir béliimii haline gelecektir. Tersine, cevreden gelen her-
hangi bir yeni 6zellik, bu sekilde taninmayacag i¢in, goze arpa-
caktir; uyaran tanidik olmadigindan, hayvan genellikle alarm ya
da kaginmayla kesin bir sekilde tepki verecektir.

Aplysia salyangozunda solungacin geri ¢ekilme refleksi gibi
belirli kaliplagmus tepkilerde ise, aligkanlik, sinir sisteminde 6n-
ceden varolan yapisal ya da biyokimyasal uzmanlagmalar teme-
linde yan1 mekanistik bir tarzda meydana gelebilir (Kisim 10.1).
Ancak durum boyle ise, bu uzmanlagma ikincildir ve olasilikla,
alisgkanhigin morfik rezonansa daha dogrudan bagh oldugu bir
durumdan evrimlegmis gibi goriinmektedir.

(ii) Biitiin hayvanlarda, dogustan gelen motor etkinlik
oriintiileri, bireyler biiyiidiikge, ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin ba-
zilan yapildiklar ilk anda miikemmel bir sekilde gergeklestirilir-
ken, bazilar1 da zamanla gelisir. Ornegin, yavru bir kugun ilk ug-
ma ya da yavru bir memelinin ilk yiiriime girigimi, yalnizca kis-
men bagsanh olabilir, ama girisimler yinelendikge daha iyi olma-
ya baglar. Bu tip biitiin gelismeler uygulamaya bagh degildir: ba-
z1 durumlarda, yalnizca bir olgunlagsma sorunudur ve hareketsiz
birakilan hayvanlarda zamanin gegisi bile bunu ortaya gikarir.12
Yine de birgok motor beceri tipi olgunlagmaya atfedilemeyecek
bir sekilde gelisir.

Bicimlendirici nedensellik hipotezinin bakis agisina gore,
bu tip 6grenme davranigsal regiilasyon gercevesinde yorumlana-
bilir. Tiirlin ge¢misteki sayisiz liyesinden kaynaklanan morfik
rezonans otomatik olarak ortalamas: alinmg bir kreod saglar, bu
kreod hayvanin belirli bir dogustan gelen hareket oriintiisiini
ilk yapma girisimini yonetir. Bu standart kreod, 6rnegin hayva-
nin duyu organlary, sinir sistemi ya da motor yapilanindaki norm-
dan sapmalar nedeniyle yalnizca yaklagik olarak doyurucu so-
nuglar verebilir. Hareketler yapildikga, regiilisyon, genel kreod-

214



I¢GUDU ve OGRENME

da ve bunun kontrolii altindaki alt diizey kreodlarda kendiligin-
den “ince ayarlar” meydana getirecektir.

(iii) Hayvanlar, bir uyarana, normalde farklh bir uyaran ta-
rafindan harekete gegirilen bir tepkiyle karsihk vermeye basla-
yabilirler. Bu tip 6grenme, yeni uyaran orijinaliyle ayn1 zamanda
ya da hemen 6ncesinde uygulandiginda meydana gelir. I. P. Pav-
lov tarafindan kopeklerde olusturulan “sarth refleksler” bu ko-
nuda klasik éreklerdir. Ornegin, yiyecek verildiginde képek
salya akitir. Defalarca tekrar edilen durumlarda, yiyecek verilir
verilmez bir zil ¢calinmig ve bir siire sonra kopekler yiyecek ol-
masa bile zil sesiyle salya akitmaya baglamsgtir.

Bu tip 6grenmeyle ilgili ug bir 6rnek, yavru kuglarin, 6zel-
likle de 6rdek ve kaz yavrulannin “sartlandinlma“sinda goriil-
mektedir. Yumurtadan ¢iktiktan kisa bir siire sonra, bu yavrular
cevrelerinde hareket eden makul biiyiikliikte herhangi bir nesne-
ye iggiidiisel bir sekilde s6z konusu nesneyi takip ederek tepki
verirler. Normalde bu nesne annesidir; ancak kendilerini besle-
yen bagka bir anne, bir insan, hatta 6nlerinden gegirilen cansiz
nesneleri bile takip edeceklerdir. Nispeten kisa bir siire sonra,
hareket eden nesnenin genel 6zelliklerini, daha sonra da spesifik
ozelliklerini fark etmeye baslarlar. Takip etme tepkisi, bu durum-
da, yalnizca sartlandinldiklan belirli bir kus, insan ya da nesney-
le saglanabilir.

Benzer sekilde, hayvanlar ¢ogunlukla eslerinin ve yavrula-
rinin bireysel 6zelliklerini gérme, ses, koku ya da dokunma yo-
luyla tanimay1 6grenirler. Bu tanimanin gelismesi zaman alir: 6r-
negin, yeni yumurtadan ¢ikmus civcivleri olan bir su tavugu if-
ti, kendi yavrularina goriiniigleri benzer olan yabana civcivleri
de besleyecek, hatta yavrusu olarak kabul edecektir; ancak bu
yavrular yaklagik iki haftalik olduklarinda bunlar bireysel ola-
rak tanirlar, bu andan sonra da benzer olsalat bile yabancilara
g6z yummazlar.13
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Benzer bir siireg, olasilikla, yer isaretleri ve bu yerlerle ilis-
kili diger 6zellikler aracihgiyla, yuva yerleri gibi belirli yerlerin
taninmasindan sorumludur. Aslinda, bu tip 6grenme, genel an-
lamda gorsel tanimanin gelisiminde 6nemli bir rol oynar gibi go-
riinmektedir. Bir nesneden gelen uyaranlar goriildiikleri agiya
gore degistikleri icin, hayvan biitiin bunlarin ayni geyle baglan-
til1 oldugunu 6grenmek zorundadir. Ayni sekilde, aym nesneden
gelen farkh duyusal uyaran tiirleri -gorme, isitme, koku, tat ve
dokunmayla ilgili- arasindaki iligkiler de genellikle 6grenilmek
zorundadir.

Yeni uyaran ve orijinal uyaran eszamanh meydana geldik-
lerinde, ilk bakigta beyinde neden olduklan farkh fiziko-kimya-
sal degisim Oriintiilerinin, siklikla yinelenmenin bir sonucu ola-
rak yavag yavas birbiriyle baglantili olmalan miimkiin goéziik-
mektedir. Ancak goriiniige gore basit olan bu yorumun 6niinde
iki gliglik durmaktadir. Birincisi, yeni uyaran alisildik olanla eg-
zamanh olmayip, bundan 6nce gelebilir. Bu durumda, uyaranin
etkisinin bir siire devam ettigini, bu yiizden de aligildik uyaran
meydana geldiginde hala var oldugunu varsaymak gerekli gé-
riinmektedir. Bu tiir bellek, bir benzetmeyle, yavas yavas azalan
bir yanki seklinde diigiiniilebilir. Bu tip bir kisa siireli bellegin
var olmasi aslinda ampirik olarak kanitlanmigtir;4 beyin iginde
yansiyan elektrik etkinligi devreleri gergevesinde akla yakin bir
sekilde agiklanabilir.13

Ikincisi, baglantisal 6grenme belirli baz: kesintiler igeriyor
gibi goriinmektedir: bu adim adim ya da evreler halinde meyda-
na gelir. Nedeni ise belki de yeni ve orijinal uyaran arasindaki
baglantinin yeni bir motor alanin kurulmasim gerektirmesidir:
orijinal tepkiden sorumlu olan alan, bir gekilde yeni uyaran ige-
recek bicimde genislemis olmak zorundadir. Ashnda, yeni bir
motor birimin ortaya giktig1 bir sentez meydana gelir. Yeni bir bi-
rim yavas yavas degil, ancak ani bir “kuantum sigramas1” (ya da
arka arkaya birkag “sigrama”) ile ortaya ¢ikabilir.
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(iv) Belirli bir uyarana aldiktan sonra tepki vermenin ogre-
nilmesinin yam sira, hayvanlar hareketlerinin bir sonucu olarak
bir amaca ulasacaklan bir sekilde davranméyn da ogrenebilirler.
Davranigg1 okulun terminolojisinde, bu “operant kogullama”“da
hayvan tarafindan “gikarilan” tepki pekistiren uyarandan 6nce
gelir. “Skinner kutular1”ndaki fareler bu konuda klasik 6rnekler
sunmaktadir. Bu kutularda, lizerine basildiginda bir besin parga-
s1 birakan bir manivela bulunur. Defalarca denemenin ardindan,
fareler manivelaya basmayla 6diilii birlegtirmeyi dgrenirler. Ben-
zer gekilde, ac1 veren bir elektrik soku uyaranindan kaginmak
amaciyla da bir maniveldya basmay: dgrenebilirler.

Bir 6diil alma ya da cezadan kaginmayla, belirli bir hareket
oriintiisliniin birlegtirilmesi, genellikle deneme-yanilmanin bir
sonucu olarak meydan gelir gibi goziikmektedir. Ancak, primat-
larda, o6zellikle sempanzelerde, tamamiyla daha iist diizey bir
diizenin zekas: oldugu kanitlanmugtir. Elli yildan daha uzun bir
siire once gergeklestirilen iyi bilinen baz1 deneylerinde, W. Kéh-
ler bu maymunlarin “kavrayic1” (insightful) bir gekilde problem-
leri ¢ozebildiklerini bulmugtur.16 Ornegin, sempanzeler tirma-
nilmas1 imkansiz duvarlan olan ve tavaninda erisemeyecekleri
kadar yiiksege olgun bir muz hevenginin asildig1 ¢ok yiiksek bir
odaya yerlestirilmisgti. Sempanzeler, arka ayaklarn iizerinde yiik-
selerek ve ziplayarak meyveleri almaya yonelik birkag girigim-
den sonra, bu yaklagimdan vazgecmisti. Bir siire sonra, iglerin-
den biri, deneyin baglangicinda yerlestirilmis birkag ahsap kutu-
dan birine, sonra da muzlara bir goz atmig; daha sonra kutuyu
muzlann altina ¢ekmis, {izerine gitkmigti. Bu onu yeterli yiiksek-
lige ulagtirmamus, bu yilizden bagka bir kutuyu alip getirmis ve
ilk kutunun tistiine koymugtu, ama hala yeterince yiiksek degil-
di; bir tiglincii kutu daha eklemis, listiine tirmanmug ve meyveyi
kapmusti.
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Sonradan gelen aragtirmacilar da kavrayic1 davranisla ilgili
bircok 6rnek gostermistir: rnegin, bir deneyde sempanzeler ka-
feslerin disinda ulagsamayacaklar1 bir yerde duran yiyeceklerj
toplamak i¢in degnekleri kullanmay1 6grenmiglerdir. Daha 6nce-
den birkag giin degneklerle oynamalarina izin verildiginde, bu
isi daha kisa bir siirede yapmuglardir; bu siire boyunca, degnek-
leri kollarinin islevsel uzantilar olarak kullanmaya baglarlar. So-
nug olarak, yiyecekleri toplamak i¢in degneklerin kullanilmasi,
“Onceki deneyimler siiresince kazanilan motor bilegenlerin yeni
ve uygun davranig oriintiileriyle birlesmesi”ni gostermektedir.1?

Hem “deneme-yanilma” hem de “kavrayic1” 6grenmede,
var olan kreodlar yeni iist diizey motor alanlarla birlestirilmek-
tedir. Bu sentezler yalrizca ani “sigramalar”la ortaya ¢ikabilir.
Yeni davramig Oriintiileri bagarih olursa, yinelenme egilimi gos-
tereceklerdir. Bu ylizden yeni motor alanlar, 6grenilmis davranig
aligkanhk haline geldikge, morfik rezonans yoluyla kararl hale
getirilecektir.

10.5 Dogustan Gelen Ogrenme Egilimleri

Ogrenmenin 6zgiinliigii, mutlak olabilir: yeni bir motor alam
yalnizca bireyin ge¢misinde ilk kez degil, zaman iginde de ilk
kez ortaya gikiyor olabilir. Diger yandan, bir hayvan tiiriiniin di-
ger iiyelerinin gegmiste zaten 6grendigi bir seyler 6grenebilir. Bu
durumda, uygun motor alanin ortaya ¢ikig1 6nceki benzer hay-
vanlardan kaynaklanan morfik rezonans yoluyla kolaylagtirila-
bilir. Bir motor alan, birgok bireyde yinelenmesi yoluyla giderek
iyi yapilanmug bir héle geliyorsa, 6grenmenin de gelisme anla-
minda daha kolay olmas1 miimkiindiir: bu belirli davranig 6riin-
tiislinii kazanmaya yonelik dogustan gelen giiglii bir yatkinhk
olacaktrr.

Sonug olarak, oldukga sik yinelenen 6grenilmis davrams,
yar iggiidiisel olma egilimi gosterecektir. Tersi bir siiregle, i¢gii-
diisel davranig da yan &grenilmis olmaya baglayabilir. I¢giidiisel
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ve 6grenilmis davranig arasindaki yukanda s6z edilen ikinci tip
yavas yavag birbirine karigma, kuglarin garkilarinda 6zellikle net
bir sekilde goriilebilir.’® Kumru ve guguk kusu gibi baz tiirler-
de, sarki Oriintiisii neredeyse tamamen dogustan gelir, bu ytiz-
den de bir kustan digerine ¢ok az degisiklik gosterir. Ancak, is-
pinoz gibi bagka kuglarda, garki, tiiriin genel bir yap: karakteris-
tigini tagirken, ince ayrintilarinda bireyden bireye degismekte-
dir; bu farkliliklar diger kuglar tarafindan kolaylikla ayirt edile-
bilir ve kugun aile ve sosyal yasantisinda 6nemli bir rol oynar.
Izole edilerek yetistirilmig kuslar tiirlerinin sarkilarinin basitleg-
mis ve daha az 6zellik tagiyan versiyonlarini ortaya koyarlar; bu
durum onun genel yapisinin dogustan geldigini gostermektedir.
Bununla birlikte, normal kosullar altinda kendi tiirlerine ait di-
ger kuslar taklit ederek sarkilarini gelistirir ve ilerletirler. Bu sii-
re¢ alaycl kusgillerde daha da ileri gider; 6rnegin, kendilerinin
disindaki tiirlerin de sarkilarindan unsurlar alirlar. Baz1 kus tiir-
leri, 6zellikle papaganlar ve minahlar, yapay kafes kogullar al-
tinda, kendilerine bakan insanlarin seslerini taklit edecek kadar
ileri giderler.

Sarkilar1 neredeyse tamamen dogustan gelen tiirlerde, bi-
reysel degisimin olmamas: oldukga iyi tamimlanmig ve kararh
hale gelmis motor kreodlarin hem bir nedeni hem de sonucudur
(karsilagtiriniz: $ekil 27 A): ayni hareket Oriintiisii ne kadar gok
yinelenirse, gelecekte yinelenme egilimi de o kadar yiiksek ola-
caktir. Ancak sarkilarinda bireysel farkliliklar olan tiirlerde, mor-
fik rezonans daha diigiik 6l¢iide iyi tanimlanmig kreodlar ortaya
cikaracaktir (Kargilagtirimiz: Sekil 27 B): kreodun genel yapisi
otomatik ortalama siireciyle saglanacak, ayrintilari bireylere
bagh olacaktir. $arki sdylemeye ilk bagladiginda yaptig1 hareket
oriintiisi, kendine ait gegmis durumlardan kaynaklanan morfik
rezonansin spesifikligi nedeniyle, sonraki sarkilarin etkileyecek-
tir; yinelemeyle, karakteristik sarki oriintiisii, bireysel kreodlar
derinlegip kararh héle geldikge aligkanhik olacaktir.
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11 Davranisin Kalitimi ve Evrimi

11.1 Davranigin Kalitimi

Bigimlendirici nedensellik hipotezinde, davramgin kalitimi ge-
netik kalitima ve sinir sisteminin geligimini ve bir biitiin olarak
hayvan kontrol eden morfogenetik alanlara ve dnceki benzer
hayvanlardan kaynaklanan morfik rezonans yoluyla saglanan
motor alanlara baghdir. Buna karsilik, geleneksel kurama gore,
dogustan gelen davranigin DNA’da “programlanmig” oldugu
varsayilmaktadir.

Davranigin kahtimiyla ilgili, biiytik 6l¢tide, nitelenmesinin
gli¢c olmasi nedeniyle, nispeten ¢ok az aragtirma yapilmgtir. Yi-
ne de gesitli girisimlerde bulunulmustur: érnegin, gesitli fareler-
le yapilan deneylerde, davranig bu hayvanlarin kogarak ¢ark ce-
virme hizi; egeysel etkinligin siklig1 ve siiresi; birim zamanda be-
lirli bir bolgede birakilan digki topagi miktan olarak belirlenen
diski skorlary; labirent 6grenme yetileri; ve gok yiiksek seslerden
kaynaklanan odyojenik nébetlere direngsizlik gergevesinde 6l-
¢ulmuigtiir. Yiiksek ya da disgiik skorlar alan hayvanlar iiretilerek
bu tepkilerin kalitsal olarak aktanlabilen bir bilegseni oldugu ka-
nitlanmigtir. Yavrular, ana-babalarinkine benzer skorlar alma
egilimi gostermigtir.! Bu tip aragtirmalarla ilgili sikint, bunlarin
davramgin Oriintiilerinin kalitim1 konusunda ¢ok az gey agiga
vurmalandir; tstelik, ¢ok sayida farkh faktorden etkilenmeye
acik olduklan igin, bu sonuglarin yorumlanmasi da zordur. Or-
negin, diigiik bir ¢ark g¢evirme hiz1 ya da ciftlesme sikhginda
azalma yalmzca kahtsal olarak aktanlabilir olan metabolik bir
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eksikligin sonucu olarak ortaya ¢ikan kuvvet durumunda genel
bir azalmaya da bagh olabilir.

Bazi durumlarda, davramigin genetik degisikliklerinin ne-
denleri ayrintih bir gsekilde incelenmistir. Kiigiik bir iplik soluca-
n1 olan Caenorhabditis’de, anormal bir sekilde kivrilma hareketi
yapan belirli mutantlar, sinir sistemlerinde yapisal degisiklikler
gosterir.2 Drosophila’da, 11ga kars1 normal tepkiyi ortadan kaldi-
ran gesitli “davranigsal mutasyonlar”in, foto-reseptorleri ya da
periferal gorsel sinir hiicrelerini etkiledigi bulunmustur.3 Fare-
lerde, birkag mutasyonun, biitiin beyin bolgesinde defektlere yol
acarak, sinir sisteminin morfogenezini etkiledigi bilinmektedir.
Insanlarda, sinir sisteminin dogugtan gelen degisik anormallik-
leri, 6rnegin, bir mongolizm tipi olan Down sendromunda oldu-
gu gibi, anormal davrarusla iligkilidir. Davranig kalitsal, fizyolo-
jik ve biyokimyasal defektlerden de etkilenebilir; 6rnegin, insan-
larda zeka geriligi ile iligkili fenilketonurya durumu, fenilalanin
hidroksilaz enzimindeki bir yetersizlik ytliziindendir.

Dogustan gelen davramigin, duyu organlar, sinir sistemi
vb.nin yap: ve islevinde genetik olarak belirlenmis degisiklikler-
den etkilendigi gercegi, elbette, bunun kalitiminin tek bagina ge-
netik faktorler gercevesinde agiklanabilecegini kanitlamaz; bu
durum yalmzca normal bir davranis igin normal bir viicut gerek-
tigini gosterir. Radyo benzetmesini bir kez daha disiiniin: rad-
yonun icindeki degisiklikler onun performansin etkiler; ama bu
durum hoparlérlerden gelen miizigin radyonun kendi iginde
meydana geldigini kanitlamaz.

Davranig alaninda, biyokimyasal, fizyolojik ve anatomik
degisiklikler germ yapilannin ortaya gikisim1 engelleyebilir, bu
nedenle de biitiin motor alanlar islemeyebilir; ya da bunlarin bu
alanlar tarafindan kontrol edilen hareketler iizerinde gesitli nice-
liksel etkileri olabilir. Aslinda, sabit hareket oriintiisiiniin kaliti-
mi1 konusundaki aragtirmalar, “performans: kigiik ¢apta etkile-
yen varyasyonlar bulmanin gii¢ olmadigini, ama birim, tama-
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men yok olmadiysa, héla agik¢a tanimlanabilir bir gekilde ortaya
gikmakta” oldugunu gostermektedir.

Motor alanlarin kaliim, olasilikla, morfogenetik alanlann
kalihmuyla ilgili nceden tartigilmig olan faktérlere baghdir (Bé-
lim 7). Genel olarak konusmak gerekirse, iki irk ya da tiir ara-
sindaki melezlerde, birinin motor alanlarinin, digerininkiler {ize-
rindeki baskinlig), olasilikla, ana-baba tiplerinden gelen morfik
rezonansin nispi gligliiliigiine baghdir (kargilaghrimz: Sekil 19).
I¢lerinden biri iyi yapilanmus bir irk ya da tiire, digeri de kiigiik
bir ge¢mis popiilasyonu olan nispeten yeni bir irk ya da tiire ait-
se, iyl yapilanmig olanin motor alanlarinin baskin olmasi bekle-
necektir. Ancak ana-baba irk ya da tiirleri esit derecede iyi yapi-
lanmigsa, melezlerin, benzer odlgiide her ikisinin de etkisi altina
girmesi beklenecektir.

Gergekte, meydana gelenler de bunun gibi gériinmektedir.
Ana-baba tiplerinin davranig oriintiileri birbiriyle uyumlu ol-
duklari igin, bazi durumlarda sonuglar oldukga garip olur. Iki ge-
sit muhabbet kusunun ¢aprazlanmasindan iiretilen melezler bu
konuda bir 6rnek olarak verilebilir. Her iki ana-baba tiirii de yu-
valarin1 yapraklardan benzer bir gekilde yirttiklan1 geritlerden
yaparlar, ancak biri (Fischer muhabbet kusu) bu seritleri yuvasi-
na gagasiyla tagirken, digeri (seftali yiizlii muhabbet kusu) bun-
lan tiiylerinin igine sokar. Melezler de seritleri yapraklardan nor-
mal bir sekilde yirtar, ama sonrasinda oldukga karisik bir tarzda
davranuirlar, kimi zaman seritleri tiiylerinin igine sokar, kimi za-
mansa gagalarinda tagirlar; ancak gagalarinda tagirken bile, alt
arka ve bacak iistlerindeki tiiyleri kaldinp, seritleri buraya sok-
maya caligirlar5

11.2 Morfik Rezonans ve Davranig: Deneysel Bir Aragtirma

Mekanistik biyolojide, dogustan gelen davramgla Ogrenilmis
davranig arasina keskin bir ayrim konur: dogustan gelenin
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DNA’da genetik olarak “programlandig1” ya da “kodlandig,”
varsayilirken, 6grenilmis olanlarin sinir sistemindeki fiziko-kim-
yasal degisimlerden kaynaklandig) diistiniilmektedir. Bu tip de-
gisikliklerin spesifik bir sekilde DNA’y1 nasil degistirebilecekleri
(Lamarckg1 kuramun gerektirdigi gibi) konusunda akla yakin hig-
bir agiklama yoktur; bu nedenle 6grenilmig davranigin bir hay-
van tarafindan dollerine kalitsal olarak aktarilmasinin (elbette,
dollerin ana-babalarindan davranig oriintiilerini 6grendikleri
“kiiltiirel kalitm” diginda) imkansiz oldugu kabul edilir.

Buna karsihik, bigimlendirici nedensellik hipotezine gore,
dogustan gelenle 6grenilmis davramnig arasinda higbir fark yok-
tur, her ikisi de morfik rezonans yoluyla saglanan motor alanla-
ra baghdir (Kisim 10.1). Bu nedenle, bu hipotez 6grenilmis dav-
ranigin bir hayvandan digerine olasi bir aktarimini kabul eder ve
yalnizca geleneksel kalitm kuraminin 6ngoriilerinden degil, ay-
n1 zamanda Lamarck¢ kuraminkilerden de farkl olan test edile-
bilir 6ngoriiler ortaya koyar.

Asagidaki deneyi diiglinlin. Aym soydan hayvanlarin do-
liinden elde edilmig bir soydan gelen bir hayvan belirli bir uya-
rana karakteristik bir gsekilde tepki vermeyi 6grenecegi kogullar
altina yerlestirilir. Bu hayvanlara daha sonra bu davrang 6riin-
tiisii birgok kere tekrar ettirilir. Hipotez geregi, yalmzca egitilen
hayvanlarin davraniginin giderek daha ¢ok aligkanhk halini al-
masina neden olmayacak, ayn1 zamanda, daha az spesifik olma-
sina ragmen, benzer bir uyarana maruz benzer bir hayvam da et-
kileyecek olan morfik rezonans yoluyla, bu yeni motor alan pe-
kigtirilecektir: gegcmiste bu gorevi yapmay: 6grenen hayvan say1-
s1 ne kadar ¢oksa, sonraki hayvanlar igin bunu yapmay 6gren-
mek o kadar kolay olacaktir. Bu nedenle, bu tip bir deneyde, yal-
nizca egitilmis atalardan gelen hayvanlarda degil, yam sira egi-
tilmemis atalardan gelen genetik olarak benzer hayvanlarda da
ogrenme oraninda ileriye dogru bir artig gzlemlemek miimkiin
olacaktir. Bu 6ngorii, yalnizca egitilmis hayvanlardan gelenlerin
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daha hizh ogrenecegini sdyleyen Lamarck¢i kuraminkinden
farklilik gosterir. Geleneksel kuramda ise, egitilmis ya da egitil-
memis hayvanlardan gelenlerin 6grenme oraninda higbir artig
olmayacaktr.

Ozetleyecek olursak: hem egitilmis hem de egitiimemis
soydan gelen sonraki kugaklarda artan 6grenme orani, bigimlen-
dirici nedensellik hipotezini; yalmzca egitilmis soydaki bir arti
Lamarckg1 kuramy; ikisinde de artig olmamasi ise geleneksel ku-
ram destekleyecektir.

Bu tip deneyler, aslinda daha onceleri de yapilmigtir. Sonug-
lar biginilendirici nedensellik hipotezini desteklemektedir.

1% deney, W. McDougall tarafindan 1920°de Harvard'da,
Lamarckg kalitim olasilig1 hakkinda kapsamli bir aragtirma sag-
lama umuduyla baglatilmigtir. Deney hayvanlari, birgok kugaktir
laboratuar kogullar: altinda dikkatli bir sekilde ayn1 soydan tire-
tilmis Wistar soyundan gelen beyaz farelerdi. Bu farelerin gore-
vi 6zel olarak yapilmis bir su tankindan, suyun disina ¢ikaran iki
gegitten birinden yiizerek kurtulmay: 6grenmekti. “Yanls” gegit
parlak bir sekilde aydinlatilmig, “dogru” gegit ise aydinlatilma-
mist.. Fare aydinlahlmus gegitten gegerse, bir elektrik soku ali-
yordu. Iki gegit, bir defada biri olmak iizere, sirayla aydinlatih-
yordu. Bir farenin, aydinlablmamig gegitten gecerek tanktan
kurtulmay: 6grenmeden 6nce yaptig1 hata sayisi, onun 6grenme
oraninin bir 6lglimiini saghyordu:

“Baz1 farelerin parlak gegitten kaginmnay1 6grenmeden
once, 330 kez suya batmalan gerekti, bu sayiun yaklagik
olarak yarisi da elektrik soku igeriyordu. Ogrenme siireci
her durumda aniden kritik bir noktaya ulagan bir siiregti.
Uzun bir siire boyunca, hayvan parlak gegitten kagin-
mayla ilgili agik karutlar gostermisti; sik sik 6nilinde du-
raksiyor, geri doniiyor ya da umutsuz bir aceleyle geri ge-
kiliyordu; ancak, parlak 1‘§1k ve sok arasindaki sabit bir
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korelasyonu olan basit iligkiyi kavramadan 6nce, parlak
yolu en az digeri ya da yaklagik en az digeri kadar kullan-
may1 siirdiirmiigtii. En sonunda, egitiminde, kendini par-
lak 1g1kla karg1 kargiya bulursa kesin ve kararh bir sekilde
geri dondiigii, diger gecidi aradig1 ve yavagca karanhk
olan gegitten giktign bir noktaya gelindi. Bu noktaya varl-
diktan sonra, hayvanlann higbiri parlak kapidan bir kere
daha gecme hatas1 yapmad, yaptiysa da bu yalnizca ol-
dukga seyrek olmugtu.”6

Her kusakta, bir sonraki kusagin iiretilecegi fareler, giftles-
me test edildikten hemen sonra gergeklesmesine ragmen, 6gren-
me oranlarn olgiilmeden once rastgele segiliyordu. Bu prosediir,
daha hizli 6grenen farelerden yana herhangi bir bilingli ya da bi-
lingsiz segim olasiligindan kaginmak i¢in benimsenmisti.

Bu deney 32 kusak boyunca siirdii ve tamamlanmasi 15 yil
aldi. Lamarck¢1 kuram uyarinca, sonradan gelen kugaklardaki
farelerde daha hizl1 6grenme yoniinde belirgin bir egilim vardi.
Ilk sekiz kugakta farelerin yaptig1 ortalama hata sayis1 da bu du-
rumu gostermektedir: bu say1 56'nin tizerindedir, sekiz kugagin
iki, li¢ ve dordiincii gruplarinda bu say1 sirasiyla 41, 29, ve 20 ol-
mugtur.” Bu farklilik yalnizca niceliksel sonuglarda belirgin de-
gildir, farelerin sonraki kugaklarda daha dikkatli ve kugkucu ha-
le gelen gercek davramiglarinda da goriilmiigtiir.8

McDougall, her kugakta ana-baba segimini rastgele yapma-
sina ragmen, daha hizli 6grenen farelerden yana bir tiir segimin
yine de deneye s1izmig olabilecegi seklinde bir elestiri gelebilece-
gini onceden tahmin etmisti. Bu olasilig1 test etmek amaciyla,
ana-babalarin gergekten 6grenme skorlar1 temelinde segildigi
farkl bir fare grubuyla yeni bir deneye baglad1. Bir seride her ku-
saktan yalnizca hizh 6grenenler, digerinde ise yalnizca yavag 6g-
renenler iretildi. Beklendigi gibi, hizh 6grenenlerin yavrular
nispeten daha hizh 6grenme egilimi gosterirken, yavas 6grenen-
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Kugaklar

Sekil 28: Her kugakta ogrenme yavagligina gore segilen farelerin ar-
ka arkaya gelen kugaklarindaki ortalama hata say1su.
(Veriler McDougall, 1938”den alinmigtir).

lerin yavrulan nispeten yavag 6greniyordu. Bununla birlikte, da-
ha sonraki serilerde bile, yavas 6grenenlerden yana tekrar tekrar
secim yapilmasina ragmen, sonraki kugaklarin performansi
o6nemli derecede artmigt: (Sekil 28).

Bu deneyler dikkatle yapilmigt1 ve elestirmenler teknikteki
herhangi bir hata temelinde sonuglari reddedemediler. Ancak
deney tasarimindaki bir zayifhga dikkat gektiler: McDougall
ana-babalan egitilmemis olan farelerin 6grenme oranindaki de-
gisiklikleri sistematik olarak test edememigti.
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Bu elestirmenlerden birisi, Edinburgh’dan FA.E. Crew,
benzer tasarimu olan bir tank kullanarak ayn soydan gelen fare-
lerle McDougall'in deneyini tekrarladi. Bazilarinin her kusakta
ogrenme oraninin test edildigi, test edilmeyen digerlerinin ise
bir sonraki kugak igin ana-baba olarak kullanildig: paralel bir
“egitilmemis” fare soyunu dahil etmisti. Bu deneyde 18 kusak
boyunca, Crew egitilmis ya da egitilmemis soylardan herhangi
birinde 6grenme oraninda sistematik hi¢bir degisim bulamadi.9
Baslangigta bu durum McDougall'in bulgulan hakkinda ciddi
kugkular yaratacak gibi goriinliyordu. Bununla birlikte, Crew’in
sonuglan ii¢ 6nemli aggdan dogrudan kiyaslanabilir degildi. Bi-
rincisi, baz1 nedenlerden 6tiirti farelerin verilen gorevi kendi de-
neyinde, McDougall'in ilk kusaklarindakilerden gok daha kolay
ogrendikleri bulunmusgtu. Bu etki ¢ok belirgindi, ¢iinkii hem egi-
tilmis hem de egitilmemis soydan gelen farelerin dikkate deger
bir boliimii, gorevi tek bir elektrik soku bile almadan hemen “6g-
renmigti!” Baglangigtan saga dogru Crew’in farelerinin ortalama
skorlari, McDougall'in 30 kugsaklik egitimin sonrasinda ulagtig:
skorlara ok yakindi. Crew de McDougall da bu tutarsizhga do-
yurucu bir agiklama getiremedi. Ancak, McDougall'in igaret etti-
gi gibi, araghrmanin amaa egitimin sonraki kugaklar iizerinde
bir etkisi olup olmadigina 151k tutmak oldugu igin, baz farelerin
hig egitim almadig), bazilarininsa gok az aldig bir deney bu et-
kiyi karutlamak igin yeterli olmayacakt1.1 ikincisi ise, Crew’in
sonuglar1 kugaktan kusaga, McDougall'in sonuglarindaki dalga-
lanmalardan gok daha biiyiik ve goriiniirde rastgele dalgalan-
malar gostermigti; bu durum sonraki kugaklardaki skorlarda ge-
lismeye yonelik herhangi bir egilimi rahatlikla 6rtmiig olabilir-
di. Ugiinciisii, Crew her kusakta yalnizca erkek ve kiz kardegle-
ri caprazlayarak, oldukga yogun bir anlagtirma politikasi be-
nimsemigti. Fareler baglangigta da aym soydan geldikleri igin
bunun ters bir etkisi olabilecegini beklememisti:
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“Yine de kullandigim soyun gecmisi, kendilesme konu-
sunda yapilan bir deneyi andinyor. Genis bir aile soyu ta-
baru ve geri kalan iki soyun dar bir doruk noktasi var.
Ureme oran: diiiiyor ve soydan soya ilerledikge yok olu-
yor.”11

Varligin siirdiiren soylarda bile, dikkate deger sayida hay-
van deneyden ¢ikanlmalarin gerektiren oldukga ug anormallik-
lerle dogmustu. Bu yogun akraba giftlestirmelerinin zararh etki-
leri, 6grenme oraninin gelismesi yoniindeki herhangi bir egilimi
rahathkla maskelemis olabilirdi. Tamamiyla, Crew’in deneyin-
deki bu eksiklikler sonuglarin, yalnizca, kesin bir noktaya var-
madig) seklinde ele alinabilecegi anlamina geliyordu; ashinda
kendisi de sorunun yanitsiz kaldig; fikrindeydi.12

Neyse ki bu, dykiiniin sonu degil. Bu deney, Melbourne’de
W.E. Agar ve arkadaglan tarafindan, Crew’in deneyinin deza-
vantajlarini icermeyen yontemler kullarularak yeniden gergek-
lestirildi. 20 yih agkin bir siire, arka arkaya 50 kugak boyunca
egitilmis ve egitilmemis soylarin 6grenme oranlarini Olgtiiler.
McDougall'in bulgulanyla uyumlu bir sekilde, sonraki kugaklar-
da, egitilmis soydan gelen farelerin daha hizh 6grenmeye yone-
lik dikkate deger bir egilimleri oldugunu buldular. Ancak aym
egilim tam anlamiyla egitilmemis soyda da bulundu.13

McDougall'in kendi egitilmemis fare soyunda neden ben-
zer bir etki gozlemedigi merak edilebilir. Yanit ise gozlemis ol-
dugudur. Baglangictaki egitilmemis soydan gelen kontrol farele-
rini yalnizca ara sira test etmesine ragmen, “1926, 1927, 1930 ve
1932 yillarinda, bu soydan gelen kontrol gruplarinin, 1927’den
1932 y1lina kadar ortalama hata sayisinda bir azalma gosterdik-
leri seklinde rahatsiz edici bir gergek” ile kargilasmigtir. Bu so-
nucun, olasilikla, rastlant1 eseri oldugunu diigiinmiis, ama ekle-
mistir:
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“1927’den 1932 yihna kadar ortalama hata sayisindaki bu
azalmanin yalmzca biitiin soyun yapisindaki gergek bir
degisimi, dogasiyla ilgili higbir gey ileri siiremedigim bir
ilerlemeyi (bu 6zel beceri konusunda) gostermesi miim-
kiindijr.”14

Agarin grubunun 1954 yilinda son raporunun yayinlanma-
siyla, “McDougall’'in Lamarckg1 Deneyi” hakkindaki uzun siiren
tartigmalar da sona erdi. Hem egitilmis hem de egitilmemis soy-
larda goriilen benzer gelismeler Lamarckg bir yorumu ortadan
kaldirdi. McDougall'in gikarimu giiriitiildii ve konu kapanmus gi-
bi goziiktii. Ancak diger yandan, elde ettigi sonuglar dogrulan-
du

Bu sonuglar tamamen agiklanamaz goriiniiyordu; gegerli fi-
kirler agisindan higbir anlam ifade etmiyorlardi, kimse tarafin-
dan da izlenmedi. Ancak bigimlendirici nedensellik hipotezi 151-
g1 alinda oldukga anlam tagimaktadirlar. Elbette kendi baglarina
hipotezi kanitlamig olamazlar; 6rnegin egitimle ilgisi olmayan
bilinmeyen bir nedenden 6tiirii arka arkaya gelen fare kugakla-
rinin giderek zekilegtikleri gibi, bagka bir agiklama getirmek her
zaman igin miimkiindiir.15

Gelecekteki deneylerde, morfik rezonansin etkilerini test et-
menin en net yolu, ¢ok sayida farenin (ya da bagka bir hayvanin)
bir yerlesimde yeni bir gorevi 6grenmesini saglamak; sonra da
yizlerce mil uzaktaki bagka bir yerlesimde benzer farelerin aym
gorevi yapmay1 6grenme oranlarinda artig olup olmadigina bak-
mak olacaktir. Her iki yerlesimdeki baglangigtaki 6grenme oran-
lan agag1 yukari esit olmalhdir. Bigimlendirici nedensellik hipote-
zine gore, bu durumda, 6grenme oranimin ¢ok sayida farenin
egitildigi yerlesimde ileri dogru artmasi gerekecektir; benzer bir
artig cok az sayida fare egitilmesine ragmen, ikinci yerlesimdeki
farelerde de fark edilebilir olacaktir. Elbette, deneyciler agisindan
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bilingli ya da bilingsiz herhangi bir 6nyargidan kaginmak igin
onlemler alinmas: gerekecektir. Bunun bir yolu, ikinci yerlegim-
deki deneycilerin diizenli araliklarla, érnegin ayhk olarak, fare-
lerin 6grenme oranlarini birkag farkl: gérevde test etmek olabilir.
Sonra da ilk yerlesimde, binlerce farenin egitilecegi bu belirli go-
rev, bunlarin arasindan rastgele segilebilir. Ayrica, egitimin bag-
ladig1 zaman da rastgele segilebilir; 6rnegin, ikinci yerlesimde
diizenli testler bagladiktan dért ay sonras: olabilir. ikinci yerle-
simdeki deneycilere hangi gorevin secildigi ya da egitimin ilk
yerlesimde ne zaman bagladig; ise sdylenmeyecektir. Bu kogullar
altinda, segilen gorevdeki 6grenme oranindaki dikkate deger bir
artig, ilkinde egitim bagladiktan sonra ikinci yerlesimde de sap-
tanursa, bu sonug bigimlendirici nedensellik hipotezinden yana
kuvvetli bir kanit saglamis olacaktir.

Crew ve Agarin grubu McDougall'in ¢aligmasin tekrar et-
tiklerinde de bu tip bir etki rahatlikla meydana gelmis olabilir.
Her iki durumda da, kullandiklan fareler gérevi, McDougall'in
kendi deneyine ilk bagladig1 zamanda farelerin gerceklestirdi-
ginden ¢ok daha hizh 6grenmeye baglamiglard:.16

Yukarida 6nerilen deney gercekten yapilir ve olumlu sonug-
lar verirse, dogas1 geregi tam anlamiyla yeniden yapilabilir ol-
mayacaktir; ¢linkii, bunu yinelemeye yonelik bir girisimde, fare-
ler orijinal deneydeki farelerden kaynaklanan morfik rezonans-
tan etkileneceklerdir. Ayn etkiyi tekrar tekrar kanitlamak igin,
her deneyde kullanilan gorevi ya da tiirii degistirmek gerekli
olacaktir.

11.3 Davranigin Evrimi

Fosil Kayd:1 gegmisteki hayvanlarin yapilan hakkinda kesin ka-
nitlar saglamakla birlikte, bu hayvanlarin davraniglanyla ilgili
gergekte hicbir sey agiga ¢ikarmaz. Bunun sonucu olarak, davra-
nigin evrimi konusundaki fikirlerin biiyiik gogunlugu ge¢cmisten
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elde edilen kanitlara degil, yalmizca su an igin varolan tiirler
arasindaki kargilaghrmalara dayanabilir. Bu nedenle, 6rnegin,
arilardaki sosyal davranigin evrimi hakkindaki kuramlar, varo-
lan sosyal tiirleri, daha ilkel olduklar1 varsayillan kendi basina
olan ve koloniler olugturan tiirler arasinda kargilagtirma yaparak
olusturulabilir. Ancak, bu tip kuramlar akla yakin goriinebil-
mekle birlikte, higbir sekilde spekiilatif olmaktan ileri gidemez-
ler.17 Aynca, gergekte bilinenler olduk¢a az oldugu igin, davra-
nigsal evrimle ilgili kuramlar, davranigin kalitsal olarak aktanl-
ma bigimi hakkindaki varsayimlara baghdir.

Mekanistik ya da Yeni-Darwinci kuram dogustan gelen dav-
ranisin DNA’da “programlandig)” ya da “kodlandig1”n ve yeni
davranis tiplerinin sansa bagl mutasyonlarla meydana getirildi-
gini varsayar. Bu durumda, dogal ayriklanmauygun mutantlan
kayinr; bu yiizden iggtidiiler evrimlegir. Sansa bagh mutasyonla-
rnn aym zamanda hayvanlara belirli 6grenme tiplerine yonelik
kapasite verdigi de varsayillmaktadir. Boylelikle, bu yeteneklerin
varhigim siirdiirmesi ve liremesine yararimin dokundugu hay-
vanlar dogal ayiklanma tarafindan kayirilirlar. Ogrenilmis davra-
nisin dogustan gelen davrang hiline gelme yoniindeki bir egilim
bile, varsayimsal Baldwin etkisi yoluyla, sansa bagh mutasyonla-
ra atfedilebilmektedir: hayvanlar yeni durumlara uygun bigim-
lerde davranmay dgrenerek tepki verebilirler; bu davrargin 6g-
renmeye gerek olmaksizin ortaya gikmasina neden olan gansa
bagh mutasyonlar dogal ayiklanma tarafindan kayinlacaktir; bu
ylzden ilk bagta 6grenilen davranig, kazanilmig karakteristikle-
rin kalitimi nedeniyle degil, uygun mutasyonlarin ortaya ¢ikm$
olmasi nedeniyle, dogustan gelen davranig haline déniigebilir.

Davranigin “genetik programlanmasin1” degistiren gansa
bagh uygun mutasyonlara miiracaat ederek agiklanabilecek gey-
lerin gergekte higbir sinir1 yok gibi goriinmektedir. Bu Yeni-Dar-
winci kuramlar da kuramsal popiilasyon genetiginin formiilleri
temelinde yapilan hesaplamalar aracihgiyla matematiksel bir bi-
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cimde gelistirilebilmektedir.!8 Ancak, bu spekiilasyonlar test
edilebilir olmadigina gore, hicbir bagimsiz degere de sahip de-
gildirler; bunlar yalnizca yola giktiklar1 mekanistik varsayimla-
rin ayrintilarina inerler.

Bicimlendirici nedensellik hipotezi davrangin evrimiyle il-
gili oldukga farkh yorumlara gotiirmektedir. Genetik degisiklik-
lerin davrarug: etkiledikleri 6lgtide, dogal ayiklanmanin popiilas-
yonlarin “gen havuzlan“nda degisikliklere yol agmas: yine de
beklenecektir. ‘Ancak spesifik davramig oriintiilerinin kendileri
morfik rezonans yoluyla motor alanlarin kahittmina baghdir. Be-
lirli bir davramg oriintiisii ne kadar ¢ok tekrar edilirse, bu rezo-
nans da o kadar kuvvetli bir hale gelecektir. Bu nedenle i¢giidii-
sel davranugin yinelenmesi iggtidiileri ok daha fazla sabitlestir-
me egiliminde olacaktir. Diger yandan, davrarug oriintiileri birey-
den bireye degisiklik gosteriyorsa, morfik rezonans iyi belirlen-
mis kreodlar ortaya gikarmayacaktir; bu yiizden davrarnus da da-
ha az kahiplagmus olacaktir. Davranig degisikligi ne kadar biiyiik
olursa, gelecek kusaklardaki degisme kapsami da o kadar biiytik
olacaktir. Zekdnin ortaya ¢gikmasina olanak tariyan bir yondeki
bu tip bir evrim kugslar arasinda bir dereceye kadar, memelilerde
daha fazla, insanlann ise neredeyse hepsinde gergeklesmistir.

Baz1 durumlarda, yari-6grenilmis davranig, tamamen icgii-
diisel oldugu bir ge¢misten evrimlesmis olmak durumundadur.
Bu, bireysel degisiklik icin daha genis bir alana sahip bilesik mo-
tor alanlar ortaya gikararak, farkh kreodlar: olan irklarin melez-
lenmesi yoluyla gergeklesmis olabilir.

Baz1 durumlarda ise, yan-iggiidiisel davrang siklikla yine-
lenmesinin bir sonucu olarak, baglangicta 6grenildigi davranig-
tan evrimlesmis olabilir. C")megin, farkl1 kopek cinslerini diigii-
niin. Coban kopekleri birgok kugsaktir koyunlan toplamak, av
kopekleri avi getirmek, puvanterler isaret etmek, tilki tazilan til-
kileri izlemeleri igin vb. egitilmis ve segilmiglerdir. Képekler go-
gunlukla egitilmeden 6nce bile kendi cinslerinin davranig karak-
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teristigi yoniinde dogustan gelen bir egilim gosterirler.! Belki
de bu egilimler i¢giidii seklinde adlandinlmak igin yeterince
kuvvetli degildir, ama iggiidiiyle belirli bir davranigi1 6grenmeye
yonelik kalitsal bir yatkinlik arasinda yalnizca bir derece farki ol-
dugunu gostermeye yetecek kadar saglamdirlar. Elbette, kopek
cinsleri dogal ayriklanmadin ¢ok, yapay kosullar altinda evrim-
lesmistir, ancak aynu ilkelerin her iki duruma da uygulanmasi
miimkiin goriinmektedir.

Bazi tip iggiidiisel davraniglarin kugaktan kugaga ogrenil-
mis davranigin yinelenmesi yoluyla nasil gelismis olabilecegini
tasarlamak nispeten kolay olmakla birlikte, bu durum, 6zellikle
¢ok sinirh bir 6grenme kapasitesi olan hayvanlarda, her tiir icgii-
diinilin evrimini geregince agiklayamaz. Olasilikla baz1 yeni ig-
giidiiler daha 6nce var olanlarin permiitasyon ve kombinasyon-
larindan ortaya ¢ikmug olabilir; bu, farkli davranig Oriintiileri
olan irklar ya da tiirler arasinda melezleme yoluyla meydana
gelmis olabilir. Yeni kombinasyonlarin ortaya ¢ikabilecegi bir
bagka yol ise, gatisan iggiidiiler arasinda “kararsiz kalmig” hay-
vanlann yaptig1 goriiniige gore ilgisiz hareketler olan “yerinden
¢ikarma etkinlikleri” nin birlegtirilmesidir. Kur davranusi ritiielle-
rinin belirli unsurlan, rahatlikla, bu sekilde ortaya gikmus olabi-
lir.20 Mutasyonlar ya da olagandisi gevrelere maruz kalmanin bir
hayvanin diger tiirlerin motor kreodlarina “ayarlama” yapabil-
mesini saglayabilecegi de akla yakin gelmektedir (kargilagtiriniz:
Kisim 8.6).

Var olan kreodlarin rekombinasyonuna ek olarak, tamamen
yeni motor alanlarin davranigi neredeyse tamamen iggiidiisel
olan hayvanlarda ortaya ¢ikabildigi bir yol olmas: gerekmekte-
dir. Yeni davrarug oriintiileri, yalmzca, ya gevrede bir degisiklik
ya da hayvanin normal fizyolojisini veya morfogenezini degisti-
ren bir mutasyon yoluyla, atasal davranisin olagan yinelenmesi
kesilirse ortaya ¢ikabilecektir. Bu tip pek ¢ok durumda, hayvan
koordine olmayan ve etkisiz bir sekilde davranabilir; ama arada
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bir yeni bir motor alan ortaya ¢ikabilir. Yeni bir alanin ilk kez or-
taya ¢iktig1 her durumda, 6nceki enerjik ya da bigimlendirici ne-
denler gergevesinde tam olarak agiklanamayan bir “sigrama” ol-
mak zorundadir (Kisim 5.1, 8.7).

Yeni bir motor alan yiiziinden ortaya gikan davranig oriin-
tisii hayvanlarin varliklarini siirdiirme ve iireme yetilerini boza-
cak olursa, bu oriintii ¢ok sik yinelenmeyecektir; glinkii bu dav-
ranug1 devam ettiren hayvanlar dogal ayiklanma yoluyla elene-
cektir. Ancak davranig Oriintiisii, bunu yapan hayvanlarin var-
liklarin siirdiirme ve iiremelerine yardima oluyorsa, sikhikla yi-
nelenme, bu nedenle de morfik rezonans yoluyla giderek pekis-
tirilme egilimi gosterecektir. Boylelikle, motor alan dogal
ayiklanma tarafindan kayirilacaktir.

114 insan Davramg1

Ust diizey hayvanlar ¢ogunlukla alt diizey hayvanlardan daha
esnek davranirlar. Bununla birlikte, bu esneklik bir davranis di-
zisinin ilk evreleriyle, 6zellikle bastaki apetitif evreyle sinirh ka-
lir; sonraki evreler, 6zellikle de son evre olan konsiimator hare-
ket, sabit hareket oriintiileri olarak kaliplagmus bir tarzda gergek-
lestirilir (Kisim 10.1).

Manzara modeli gergevesinde, asil' bir motor alan genis bir
vadiyle gosterilir; bu vadi daha sonra daralir ve giderek yamag-
lan diklesir ve derin bir kanyon yaparak son bulur (Sekil 27 B).
Bu genis vadi, birgok alternatif yolun izlenebilecegi apetitif evre-
ye karsihk gelmektedir; bu alternatif yollar daha sonra konsii-
mator hareketin son derece kanalize olmus kreoduna dogru “hu-
ni” yaptikga bir noktaya yonelirler.

Insan davraniginda, davramigsal amaglara ulagilan yollarin
gesitliligi, bagka herhangi bir tiirdekinden ¢ok daha genistir, ama
ayn ilkeler uygulariyor gibi goriinmektedir: iist diizey motor
alanlarin etkisi altinda, hareket oriintiileri genellikle dogustan
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gelen kaliplasmis konsiimator hareketlere dogru “huni” yapar.
Ornegin, insanlar gidalanm birgok farkli yéntemle -ya dogrudan
avlanma, toplama, balik tutma, hayvan yetistirme veya ciftgilik
yaparak ya da dolayh olarak degisik gorev veya igleri yerine ge-
tirerek- elde ederler. Daha sonra yiyecek birgok farkh sekilde ha-
zirlanur, pisirilir ve gesitli yollarla, 6rmegin elle, gubukla ya da ka-
sikla, agza gotiiriiliir. Ancak yiyecegin gignenme bigiminde gok
az farklilik goriiliir, beslenme, yutmayla ilgili biitiin motor ala-
nin tamamlayici hareketi her insanda benzerdir. Aym sekilde,
iireme motor alam tarafindan yonetilen harekette de kur yapma
ve evlilik sistemleri oldukga farklilik gosterir, ama yoneldigi ta-
mamlayia giftlesme hareketi agag) yukar1 kaliplasmigtir. Erkek-
lerde son sabit hareket Oriintiisii ejakiildsyon otomatik olarak
ilerler ve ashnda dogustan gelmektedir.

Sonug olarak, insan davraniginin gok gesitli oriintiileri ge-
nellikle morfik rezonans yoluyla tiiriin gegmisteki iiyelerinden
kalitsal olarak aktarlan motor alanlar tarafindan verilen sinirh
sayida amaca dogru yonelir; genellikle bu amaglar birey ya da
sosyal grubun geligimi, siirdiiriilmesi ya da iiremeyle iligkilidir.
Bu amaglara dogru ilk anda yonelmeyen oyun ve aragtirmayla il-
gili etkinlikler bile, bagka tiirlerde de oldugu gibi, sonrasinda go-
gunlukla bunlara ulagilmasina yardimci olur. Ciinkii, dogrudan
bir édiiliin bulunmadig1 oyun ya da “aragtirmayla ilgili genelleg-
mis i¢glidiisel davranig” insanlarla sinirh kalmaz: 6rnegin, fare-
ler doyduklarinda bile gevrelerini araghnr ve nesneleri inceler.!

Bununla birlikte, insan etkinliklerinin tiimii, bunlar biyolo-
jik ya da sosyal amaglara kanalize eden motor alanlarin kontro-
liinde degildir; bazilar agik bir sekilde agkin amaglara y6nelmis-
tir. Bu tip davranig en saf bigimiyle ermiglerin yagsamlarinda go-
riilebilir. Ancak agik bir gsekilde ¢ogu insanin pek gok davranigin-
da boyle agkin bir yonelim yoktur.

Insan davramigindaki gesitlilik, bir biitiin olarak tiir ele alin-
diginda, ok genis goziikse bile, belirli herhangi bir toplumda bi-
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reylerin etkinlikleri sinirhi sayida standart bir Oriintiiye diigme
egilimi gosterir. Insanlar genellikle karakteristik olarak atalan-
nin kugaklar boyu tekrar tekrar yapmis olduklan yapilagms et-
kinlikleri yinelerler. Bunlar belirli bir dili konugsmay1; avlanma,
ciftcilik, dokuma, alet yapimi, yemek pigirme vb. ile ilgili motor
becerileri; sarkilar ve danslan; ve belirli sosyal rollere 6zgii dav-
ranug tiplerini igermektedir.

Belirli bir kiiltiire ait etkinlik karakteristigi oriintiilerinin tii-
mii kreodlar olarak diigiiniilebilir.22 Bunlar ne kadar sik yinele-
nirse, o kadar giiglii bicimde kararh olacaklardir. Ancak her biri
herhangi bir insanin hareketlerini potansiyel olarak kanalize
edebilecek olan kiiltiire 6zgii kreodlarnin sersemletici gesitliligi
nedeniyle, morfik rezonans kendi bagina bir bireyi belli bir kre-
od grubuna yoénlendiremez. Bu yiizden bu davranig riintiileri-
nin higbiri kendini kendiliginden ifade etmez: hepsi 6grenilmek
zorundadir. Bir birey toplumun diger iiyeleri tarafindan belirli
hareket oriintiilerine aligtinilir. Sonrasinda 6grenme siireci bagla-
diginda, genellikle taklit yoluyla, karakteristik bir hareket 6riin-
tiistiniin yerine getirilmesi, bireyi gegmiste bu hareket oriintiisti-
nili yapmis olan her bireyle morfik rezonansa getirir. Bunun so-
nucu olarak, birey spesifik kreodlara “uyumlandik¢a” 6grenme
de kolaylagsms olur.

Algtrma siiregleri gercekte geleneksel olarak bunlara ol-
dukga benzer terimler cergevesinde anlagilir. Bireylerin kendile-
rinden 6nce gelen ve bir tiir transpersonal (kisilik 6tesi) gergek-
ligi olan varhik halleri ya da modlarna girdikleri diigtiniiliir.

Morfik rezonans yoluyla 6grenmenin kolaylagtirilmasinin
uzun siiredir yapilanmig olan davranig oriintiileri durumunda
ampirik olarak kamitlanmasi zordur; ancak 6grenme oranindaki
bir degisim yeni orijinin motor oriintiileriyle daha kolay sapta-
nabilir olacaktir. Boylelikle, 6rnegin, icinde bulundugumuz yiiz-
yilda, bisiklete binmeyi, araba siirmeyi, piyano ¢almay1 ya da
daktilo kullanmayi, bu becerileri zaten kazanmig olan ¢ok say1-
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da insandan kaynaklanan kiimiilatif morfik rezonans nedeniyle,
ogrenmek giderek daha kolay hile gelmis olmaldir. Bununla
birlikte, giivenilir niceliksel veriler, 6grenme oranlarinin gergek-
te de yiikseldigini gosterse bile, gelismis makine tasarimi, daha
iyi 6grenme teknikleri ve daha yiiksek bir 6grenme motivasyonu
gibi bagka faktorlerin olas: etkileriyle bunun yorumu karmagik-
lasacaktir. Ancak, bu diger faktorleri sabit tutmak igin 6nlemle-
rin alindig) 6zel olarak tasarlanmig deneylerle, 6ngoriilen bu et-
kiye yonelik ikna edici kanitlar elde etmek miimkiin olabilir.
Bicimlendirici nedensellik hipotezi belirli hareket oriintiile-
rinin yinelendigi insan davraniginin her yoniine uygulanabilir.
Ancak ilk bagta bu oriintiilerin kokenini agiklayamaz. Diger ko-
nularda oldugu gibi, burada da yaraticihk sorunu doga bilimle-
rinin kapsami diginda kalir, herhangi bir yanit ise ancak metafi-
zik zeminde verilebilir (kargilagtinmz: Kisim 5.1, 8.7 ve 11.3).

Notlar

1 Parsons (1967).

2 Brenner (1973).

3 Benzer (1973).

4 Manning (1975), s.80.

5 Dilger (1962).

6 McDougall (1927), s.282.
7 McDougall (1938).

8 McDougall (1930).

9 Crew (1936).

10 McDougall (1938).

11 Crew (1936), 5.75.

12 Tinbergen (1951), s.201.
13 Agar, Drummond, Tiegs ve Gunson (1954).
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14 Rhine ve McDougall (1933), 5.223.

15 Bu deneylerin yiiriitiildiigi tarihlerde olas1 birkag agiklama
ileri slirdlmigtir; bunlar ilgilenen okuyucularin bagvurabilecegi
McDougall'in makalelerinde tartisilmaktadir. Bu agiklamalarin hig-
biri yakindan incelendiginde akla yakin goziikmez.

Agar ve arkadaglar: (1954) 6grenme oranlarinda goriilen dalgalan-
malann farelerin sagliginda ve kuvvetinde goriilen, birkag¢ kusaga
yayilan, degisimlerle iligkili oldugunu fark etmistir. McDougall da
benzer bir etkiyi zaten fark etmisgti. [statistiksel bir analiz, gergekten
de, “egitilmis” soyda, kuvvetle (verimlilik agisindan olgiildii) 6g-
renme oranlan arasinda diigiik ama anlamh (% 1 olasilik diizeyin-
de) bir korelasyon oldugunu, ancak “egitilmemis” soyda bunun ol-
madigin1 gostermistir. Bununla birlikte, yalnizca ilk kirk kusak goz
oniine alindiginda, korelasyon kat sayis1 biraz daha yiiksekti: “egi-
tilmis” soyda 040, “egitilmemis” soyda 0.42. Bu korelasyon sonug-
lardaki dalgalanmay: agiklamaya yardimai olabilmekle birlikte, ge-
nel egilimi akla yakin bir sekilde agiklayamaz. Standart istatistik ku-
rarmuna gore, korelasyon gosteren bir degisken tarafindan agiklanan
degisim oran1 korelasyon kat sayisinin karesiyle bulunur, bu du-
rumda (0.4)2=0.16 olur. Bir bagka deyisle, kuvvetlilikteki degisimler
6grenme oranindaki degisimlerin yalmzca %16’sim agiklamaktadir.

16 McDougall kullandig ilk kugaktaki ortalama hata sayisinin
165in iizerinde oldugunu tahmin ediyordu. Crew’in deneyinde bu
say1 24, Agarinkinde ise 72 olmustu; bkz. Crew (1936), ve Agar,
Drummond ve Tiegs (1942)'deki tartigsmalar. Agarin grubu da aym
ana-babadan gelen fareleri kullanmis olsa ve Crew’le ayn1 prosedii-
ri izleseydi, baglangi¢ skorlarinin kendi skorundan daha diistik ola-
masl beklenebilirdi. Bununla birlikte, kullandiga farelerin farkh ana-
babadan gelmeleri ve arastirma prosediiriindeki farklihiklar nede-
niyle, sonuglar tam anlamiyla kargilagtinlabilir degildir. Yine de bu
sonraki deneylerde goriilen 6grenmedeki biyiik kolaylik agikca
bellidir.
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17 Brown (1975).

18 Bu tipteki cok sayida érnegi Wilson (1975) ve Dawking
(1976)’da bulabilirsiniz.

19 Omnegin, Clarke (1980

20 Tinbergen (1951).

21 Thorpe (1963).

22 Dil, 6zellikle motor alanlann hiyerarsik diizenlenigi konusun-
da miikemmel bir 6rnek saglamaktadir; bu konuda bir baglangi¢ R.
Thom tarafindan kreodlar cercevesinde bir dil kurami geligtirmesi
sirasinda zaten yapilmustir; (bkz. Bu yazann Structural Stability and
Morphogenesis (Yapisal Kararlilik ve Morfogenez) adli gahgmasi, Bo-
lim 6.
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12 Dért Olasi1 Sonug

12.1 Bigimlendirici Nedensellik Hipotezi

Bigimlendirici nedensellik hipotezinin, bu kitabin 6énceki b6lim-
lerinde anlatilan kismi yalnizca girig niteliginde bir taslak olarak
diigtiniilebilir: bu hipotez hem biyoloji hem de fizik alanlarinda
¢ok daha ayrintih bir gsekilde galigabilecek niteliktedir. Ancak 6n-
goriilerinin bazilan test edilene kadar, bu ige girismek belki de
¢ok 6zendirici olmayacaktir: yalnizca ikna edici olumlu sonuglar
elde edilirse bu hipotez, en azindan bugiinkii bigimiyle, izlenme-
ye deger gibi goriinmektedir. Kisim 5.6, 7.4, 7.6, 11.2 ve 11.4'de
olas1 deneysel aragtirma drnekleri verilmigtir; daha fazlas1 da ge-
ligtirilebilir.

Bigimlendirici nedensellik hipotezi doganin nesnel olarak
gozlemlenebilir diizenlilikleri hakkinda test edilebilir bir hipo-
tezdir. Yeni bigimler ya da yeni davranig driintiilerinin ortaya ¢i-
kis1 veya 6znel deneyim gergeginin getirdigi sorulara herhangi
bir yanut saglayamaz. Bu tip sorular yalmizca doga bilimlerinkin-
den ¢ok daha 6teye uzanan gergeklik kuramlari, bir bagka deyis-
le metafizik kuramlarca yanitlanabilir.

Giiniimiizde, mekanistik yasam kurami ve metafizik mater-
yalizm kuramu arasindaki yakin iligki nedeniyle, bilimsel ve me-
tafizik sorular siklikla birbirine kanstirilmaktadir. Mekanistik
kuramin yerini biyolojide bigimlendirici nedensellik hipotezi ya
da herhangi bir bagka hipotez alacak olsa bile, metafizik mater-
yalizm kurami hdla savunulmaya devam edilebilir olacaktur.
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Ancak ayricalikhh konumunu da yitirecektir; diger metafizik ky,-
ramlarla serbest bir rekabete girmek zorunda kalacaktr.

Bilim ve metafizik alanlar1 arasindaki 6nemli ayrimi goster-
mek amaciyla, agagidaki kisimlarda dort farkh metafizik kura-
munun kisaca ana hatlar: verilmistir. Bunlarin dérdii de bigimlen-
dirici nedensellik hipoteziyle esit derecede bagdasmaktadir, do-
ga bilimlerinin bakis agisina gore, bunlarin arasinda yapilacak
bir se¢im ise ancak biitiiniiyle agik birakilabilecektir.

12.2 Degistirilmis Materyalizm

Materyalizm yalnizca maddenin gergek oldugu varsayimindan
yola gikar; bu yiizden varolan her sey ya maddedir ya da varhg
tamamen maddeye baghdir. Bununla birlikte, madde kavrami-
nin sabit bir anlam yoktur; modern fizigin 15181 altinda zaten fi-
ziksel alanlar1 da kapsayacak bigimde genisletilmistir, materyal
parcaciklar da enerji bigimleri olarak goriilmeye baglanmugtir.
Materyalizm felsefesi de buna gore degistirilmek zorunda kal-
mustir.

Morfogenetik alanlar ve motor alanlar materyal sistemlerle
iligkilidirler; bu alanlar da aym1 zamanda maddenin bir y6nii ola-
rak ele alinabilir (Kisim 3.4). Boylelikle, materyalizm bigimlendi-
rici nedensellik fikrini de igerecek sekilde daha da degistirilebi-
lir.! Asagidaki tartismada bu yeni materyalist felsefe bigiminden
degistirilmis materyalizm olarak s6z edilecektir.

Materyalizm materyal olmayan herhangi bir nedensel ara-
an varhgini a priori olarak reddeder; fiziksel diinya nedensel ola-
rak kapal bigimde diigiiniiliir. Bu yiizden, siibjektif bir bakis ac1-
sindan varmg gibi goziikse bile, beden iizerinde etkide bulunan
ve materyal olmayan bir benlik mevcut olamaz. Tersine, bilingli
deneyim, ya bir anlamda beynin materyal durumlanyla aym
seydir ya da bunlan etkilemeksizin bu durumlara paralel gider.?
Ancak, geleneksel materyalizmde beynin durumlarinin enerjik
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nedensellik ve sansa bagh olaylarin bir bilegimi tarafindan belir-
lenmis oldugu diigiiniiliirken, degistirilmis materyalizmde, ek
olarak, bi¢cimlendirici nedensellikle de belirlendikleri dikkate ali-
nir. Aslinda, bilingli deneyimin, beyne etkiyen motor alanlarin
bir yonii ya da epifenomeni olarak diigiiniilmesi, belki de, en iyi-
si olacaktir.

Ozgiir iradenin siibjektif deneyimi, hipotez geregi, viicut
iizerindeki materyal olmayan bir 6ziin nedensel etkisine kargilik
gelemez. Bununla birlikte, beynin icindeki rastgele olaylarin ba-
zilarinin 6zglr segimler olarak nesnel anlamda deneyimlendik-
leri akla yakin gelmektedir; ama goriiniisteki bu 6zgiirliik belli
bir motor alanin gansa bagh bir sekilde harekete gegisinin bir y6-
nii ya da epifenomeninden bagka bir sey olamayacaktir.

Her bilingli deneyim, yalnizca, beyne etkiyen motgr alanla-
rin bir eglikgisi ise ya da buna paralel gidiyorsa, bu durumda,
motor aligkanhklar bellegi gibi (kargilagtinniz: Kisim 10.1), bi-
lingli bellek de beynin ge¢mis durumlanndan kaynaklanan mor-
fik rezonansa bagh olmak zorundadir. Ne bilingli ne de bilingsiz
anilar beynin i¢inde depolanmayacaktur.

Geleneksel materyalizm baglaminda, parapsikolojik olgu-
larla ilgili kantlar, enerjik nedensellik gercevesinde agiklanamaz
gibi goriindiikleri i¢in, yalnizca inkar edilebilir, gormezden geli-
nebilir ya da bahaneler 6ne siirerek makul gosterilebilir. Ancak
degistirilmis materyalizm daha olumlu bir tutuma olanak tani-
yabilir. Iddia edilen bu olgularin bir kisminin bigimlendirici ne-
densellik hipoteziyle uyumlu olabilmeleri kavranilamaz bir sey
degildir: 6zellikle, telepatiyle ilgili morfik rezonans,3 psikokine-
ziyle ilgili olarak da motor alanlarin etkisi altindaki nesnelerde
probabilistik olaylann degismesi* cercevesinde bir agiklama
olugturmak miimkiindiir.

Yeni bigimlerin, yeni davranig oriintiilerinin ve yeni fikirle-
rin kokeni 6nceden varolan enerjik ve bigimlendirici nedenler
cercevesinde agiklanamaz (Kisim 5.1, 8.7, 11.3, 11.4). Ayrica,
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materyalizm bunlar ortaya ¢gikarmig olabilecek herhangi bir ma-
teryal olmayan yaratic1 aracin varhigini da inkar etmektedir. Bu
yiizden, nedenleri yoktur. Bunlarin kékenleri, bu nedenle, sansa
atfedilmek zorundadir, evrim de yalnizca sans ve fiziksel gerek-
liligin kargilikh etkilenisi cercevesinde ele alinabilir.

Ozet olarak, bu degistirilmis materyalizm felsefesine gore,
evren, ya ebedi ve ezeli olan ya da bilinmeyen bir kékenden ge-
len, hepsi sans eseri ortaya ¢ikmug oldukga genis bir organik ve
inorganik bigim cgesitliligi seklinde diizenlenmis olan ve kendile-
ri agikklanamayan yasalar tarafindan yonetilen madde ve eneriji-
nin bir bilegimidir. Bilingli deneyim, beyne etkiyen motor alanla-
rn ya bir yoniidiir ya da bunlara paralel gider. Her insan yarati-
cihigy, evrimsel yaraticilik gibi, eninde sonunda sansa atfedilmek
zorundadir. insan, inanglarim1 (materyalizme inanc1 da dahil)
edinir ve beyinleri icindeki sansa bagh olaylarla fiziksel gerekli-
liklerin bir sonucu olarak hareketlerini yapar. Insan yagaminin,
biyolojik ve sosyal gereksinimlerin doyumundan bagka bir ama-
a1 bulunmaz; yagamin evriminin ya da bir biitiin olarak evrenin
de herhangi bir hedefi ya da y6nii yoktur.

12.3 Bilingli Benlik

Materyalizm felsefesinin aksine, bilingli benligin yalnizca maq-
denin bir tiirevi olmayan bir gergeklige sahip oldugu kabul edi-
lebilir. Kiginin kendine ait bilingli benliginin 6zgiir segimler yap-
ma kapasitesi oldugu inkar edilmektense, kabul edilebilir. Bu
durumda, benzer sekilde, diger insanlann da benzer bir kapasi-
teye sahip bilingli varliklar olduklan varsayilabilir.

Bu “sagduyu” goriigii bilingli benligin ve viicudun etkiles-
tigi sonucuna gotiiriir. Oyleyse, bu etkilesim nasil gergeklesmek-
tedir?

Mekanistik yasam kurami baglaminda, bilingli benlik bir
tir “makinedeki hayalet” olarak goriilmek durumundadir.5 Ma-
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teryalistlere gore bu goriis dogas: itibanyla absiirddiir. Etkile-
simci pozisyonu savunanlar bile, bir sekilde beynin igindeki ku-
antum olaylarindaki bir degisime bagh olabilecegi diginda, bu
etkilesimin nasil meydana geldigini belirtememistir.6

Bigimlendirici nedensellik hipotezi uzun siiredir varolan bu
sorunun yeni bir 151k altinda goriilmesini olanakh kilmaktadir.
Bilingli benlik, bir makineyle degil, motor alanlarla etkilesen bir
sey olarak diigiiniilebilir. Bu motor alanlar bedenle iligkilidir ve
viicudun fiziko-kimyasal durumlarina baghdir. Ancak, bu ben-
lik, motor alanlarla aym gsey olmadig: gibi, deneyimleri de yal-
nizca enerjik ya da bigimlendirici nedensellik tarafindan beyin
icinde meydana getirilen degisimlere paralel degildir. Motor
alanlara “girer”, ama onlarin iizerinde ve iistiinde kalmaya de-
vam eder.

Bu alanlar aracihigiyla, bilingli benlik dig gevreyle ve algila-
ma ve bilingli olarak kontrol edilen etkinlik igindeki viicudun
durumlanyla yakindan iligkilidir. Ancak, o anki gevre ve o anki
hareketle dogrudan ilgilenmeyen 6znel deneyimin -6rmegin, rii-
ya, hayal kurma ve gagrisima diigiinmedeki gibi- beyne etkiyen
enerjik ya da bigimlendirici nedenlerle 6zellikle yakin bir iligki
icinde olmas: gerekmez.

Ik bakista, bu ¢ikarim biling durumlarinin cogunlukla ka-
rakteristik fizyolojik etkinliklerle iligkili oldugunu gosteren ka-
nutlarla geligiyor goziikebilir. Ornegin, riiyalar izl goz hareket-
leri ve beynin igindeki belirli frekansta elektriksel ritimlerle bir-
likte gitme egilimindedir.? Ancak, bu tip kantlar riiyalarin spe-
sifik ayrintilannin bu fizyolojik degisimlere paralel gittigini ka-
nitlamaz: fizyolojik degigimler, basit bir sekilde, bilincin riiya
durumuna giriginin 6zgiil olmayan bir sonucu olabilir.

Bu noktay1 bir benzetmeyle kavramak daha kolay olacaktir.
Bir arabayla siiriiciisii arasindaki etkilegimi diigtiniin. Belirli ko-
sullar altinda, araba gergekten siiriiliirken, hareketleri siiriicii-
niin hareketleriyle yakindan iligkilidir ve siiriiciinlin 6niindeki

245



YENI BIR YASAM BILIMI

yolu, yol isaretlerini, arabanin i¢ durumunu gosteren kadranlar
vb.yi algilamasina baghdir. Ancak bagka kogullar altinda, daha
az yakin bir bag goriiliir: 6rnegin, araba motoru galigir bir halde
dururken, siiriicii bir haritaya bakiyor olabilir. Her ne kadar ara-
banin durumu ve siiriicliniin ne yaptig: arasinda genel bir iligki
olacaksa da -arabay1 siirerken kitap okuyamamas: gibi-, moto-
run titregimleriyle inceledigi haritamn 6zellikleri arasinda belirli
bir iligki olmayacaktir. Ayru sekilde, beyindeki ritmik etkinligin
de rilyada deneyimlenen imgelerle spesifik bir iligkisi olmasi ge-
rekmez.

Bilingli benlik, madde, enerji, morfogenetik alanlar ve mo-
tor alanlarinkilere indirgenebilir olmayan kendine ait 6zelliklere
sahipse, bilingli amlarin -6rnegin, gegmisteki belirli olaylara ait
anilarin- materyal anlamda beyinde depolanmig ya da morfik re-
zonansa bagh olmasini gerektiren hi¢bir neden yoktur. Bunlar,
zaman ve uzam boyunca, yalnizca simdiki durumlarina benzer-
likleri temelinde, dogrudan gegmisteki bilingli durumlardan ge-
liyor olabilirler. Bu siireg morfik rezonansa benzeyebilir, ama fi-
ziksel degil, bilingli durumlara bagh olmas1 konusunda ondan
ayrilir. Bu yiizden iki ayn uzun siireli bellek tipi s6z konusu ola-
caktir: Morfik rezonanstan kaynaklanan motor bellek ya da alig-
kanlik bellegi ve bilingli benligin dogrudan kendi gegmis du-
rumlarina erigimiyle saglanan bilingli bellek.8

Bilingli benligin yalnizca fiziksel herhangi bir sisteminkine
benzemeyen Ozellikleri oldugu kabul edildiginde, bu 6zellikle-
rin bazilarinin enerji ya da bigimlendirici nedensellik gergevesin-
de agiklanamayan parapsikolojik olgulan agiklayabilmesi mim-
kiin goriinmektedir.?

Peki, bu benligin kendine ait 6zelliklere sahip oldugu kabul
edilirse, motor alanlar yoluyla viicut ve dig diinyaya nasil etki-
mektedir? Bunun gergeklegebilecegi iki yol var gibi goriinmekte-
dir: Birincisi, belirli bir hareket gizgisinin benimsenmesine yol
acacak sekilde, farkl olasi motor alanlar arasinda segim yaparak;
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ikincisi ise, “iggoriisel 6grenme” de oldugu gibi, yeni motor alan-
lar1 olusturan yaratic1 bir arag gorevi iistlenerek (karsilagtiriniz:
Kisim 10.4). Her iki durumda da bir bigimlendirici neden gibi ¢a-
lisacaktir, ancak bu, belirli sinirlar iginde, fiziksel nedensellik ba-
kis agisina gore serbest ve belirlenmemis bir bigimlendirici ne-
dendir. Aslinda bigimlendirici nedenlerin bir bicimlendirici ne-
deni olarak da diisiiniilebilir.

Bu yorumda, bilingli olarak kontrol edilen hareket iig gesit
nedensellige baghdir: bilingli, bigimlendirici ve enerjik nedensel-
lik. Tersine, “makinedeki hayalet” gibi, geleneksel etkilesimci
kuramlar yalnizca bilingli ve enerjik nedensellik olmak iizere iki
nedenselligi kabul ederler; bunlarin arasinda bigimlendirici ne-
densellige yer yoktur. Degistirilmis materyalizm ise farkh ikisi-
ni, bigimlendirici ve enerjik nedenselligi kabul edip, bilingli ne-
denselligin varligin inkar eder. Geleneksel materyalizm ise yal-
nizca birini, enerjik nedenselligi kabul eder.10

Bilingli nedensellik ve bigimlendirici nedensellik arasindaki
iliski, muhtemelen en iyi sekilde, bigimlendirici ve enerjik ne-
densellik arasinda iliskiyle benzetme yoluyla anlasilabilir. Bigim-
lendirici nedensellik enerjik nedenselligi askiya almaz ya da bu-
nunla gelismez, ama enerjik bakis agisina gore belirsiz olan olay-
lara bir oriintii yiikler. Aym sekilde, bilingli nedensellik de bigim-
lendirici nedenselligi askiya almaz ya da bununla gelismez, ama
morfik rezonans temelinde egit derecede olas1 motor alanlar ara-
sinda bir segim yapar.

Birkag farkli etkinlik oriintiisiiniin miimkin oldugu du-
rumlar, ya belirli motor alanlarin etkisi altindaki davraniglar he-
niiz dogustan gelen veya alhigkanlik olmus kreodlar tarafindan
kanalize edilmediginde ya da iki veya daha fazla motor alan vii-
cudun kontrolii igin ¢ekistiginde ortaya ¢ikabilir.

Alt diizey hayvanlarda, davramigin iggiidiisel oriintiilerinin
saglam bir sekildeki kanalizasyonu, olasilikla, bilingli nedensel-
lige ya ¢ok az yer birakir ya da hig birakmaz; ancak iist diizey
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hayvanlar arasinda, apetitif davranigin nispeten zayif dogustan
gelen kanalizasyonu, rahatlikla, sinirh bir kapsam saglayabilir.
Insanlarda ise, son derece genis bir olasi hareket yelpazesi, alt
diizeyde asil motor alanlar tarafindan zaten sunulmus olan
amaglara ulagmaya yonelik gesitli yontemler arasinda, iist di-
zeyde ise gekigen asil motor alanlar arasinda, bilingli segimlerin
yapilabildigi bir¢ok belirsiz durum ortaya ¢ikarir.

Bu goriise gore, biling asil olarak olas1 hareketler arasinda
secim yapmaya yonelir ve bilincin evrimi bilingli nedenselligin
genisleyen kapsamuyla ¢ok yakindan iligkilidir.

Insan evriminin erken bir evresinde, bu kapsam dilin gelig-
mesiyle birlikte, hem ifade ve tiimceleri konusurken sinirsiz bir
sayida ses Oriintiisii liretme kapasitesi yoluyla dogrudan, hem
de bu ayrintili ve esnek iletisim aracitmin miimkiin kildig biitiin
bu hareketler aracihgiyla dolayh bir sekilde, son derece artmig
olmaldir. Ayrica, kavramsal diiglincenin gelisimiyle de iligkili
olarak, bilingli benlik bir evrede, niteliksel bir sigramay]la, biling-
li nedenselligin arac1 olarak kendinin farkina varmig olmaldir.

Bilingli yaraticilik insan tiiriinde en yiiksek gelisimine ulas-
masina ragmen, ayn1 zamanda, olasilikla, st diizey hayvanlar-
da yeni davrans oriintiilerinin gelisiminde de 6nemli bir rol oy-
nar, hatta alt dlizey hayvanlarda bile belli bir 6nemi olabilir. An-
cak, bilingli nedensellik, yalnizca, gegmisteki hayvanlardan kay-
naklanan morfik rezonans yoluyla saglanan zaten iyi yapilanmsg
bicimlendirici nedensellik gergevesi iginde gergeklesebilir; ifade
edildigi baglamdaki asil motor alanlan agiklayamaz, tiirlerin ka-
rakteristik bigiminin bir nedeni olarak da goriilemez. Bitki ale-
minde yeni bigimlerin kékenini agiklama konusunda ise daha az
yardima olabilir. Bu yiizden evrimsel yaraticilik sorunu ¢éziil-
memis bir halde oldugu gibi durmaktadr.

Bu yaratialik, ya bireysel organizmalan agan ve fiziksel ol-
mayan bir yaratia araca baglanabilir ya da sansa atfedilebilir.

Sansa atfedilmesinin kabul edilmesi, bilingli benligin ger-
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cekliginin nedensel bir arag olarak kabul edildigi bigimlendirici
nedensellik hipoteziyle bagdasan metafizik pozisyonlardan ikin-
cisini getirir, ancak bireysel organizmalan agan herhangi bir fi-
ziksel olmayan aracin varhg inkar edilmektedir.

12.4 Yaratic1 Evren

Evrim boyunca yeni bigimler ve yeni davrarnug oriintiilerini orta-
ya cikarabilen yaratia bir unsurun, bireysel organizmalan ister is-
temez agmas1 gerekirken, tiim dogay: asmasi gerekmez. Ormegin,
bir biitlin olarak yasamin kendisinde ickin olabilir; bu durumda
Bergson”un élan vital olarak adlandirdig) seye karsilik gelecek-
tir.11 Bagka bir olasilik, bir biitiin olarak gezegenin ya da giineg
sisteminin ya da tim evrenin kendisinde ickin olabilir. Gergekte,
tiim bu diizeylerde bir ickin yaraticiliklar hiyerarsisi olabilir.

Bu tip yaratic1 unsurlar, yukanda ele alinan bilingli neden-
sellige oldukga benzer olan bir nedensellik tiiriiyle yeni morfo-
genetik ve motor alanlar ortaya gikarabilecektir. Aslinda, bu tip
yaraha unsurlar kabul edildiginde, bu durumda bunlann bir
anlamda bilingli benlikler olmalan gerektigi sonucundan kagin-
mak da gii¢ olacaktir.

Boyle bir bilingli benlikler hiyerarsisi varsa, list diizeyde
olanlar alt diizeydekiler aracihigiyla yaratialiklarini ifade edebi-
leceklerdir. Bu tip bir iist diizey yaratic1 unsur insan bilinci yo-
luyla etkimigse, bunun ortaya ¢ikardig diigiinceler ve hareketler,
gercekte, dis bir kaynaktan geliyormus gibi deneyimlenebilir. Bu
ilham deneyimi aslinda iyi bilinmektedir.

Ayrica, bu tip “yliksek benlikler” dogada ickinse, bu du-
rumda belirli kogullar alinda insanlann bunlar tarafindan kap-
sandiklarinin ya da bunlara dahil edildiklerinin dogrudan far-
kinda olmalan da akla yakindir. Aslinda, yasamla, diinyayla ya
da evrenle bir igsel birlik deneyimi, gogunlukla, ifade edilebildi-
gi olglide anlatilmugtir.
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Ancak igkin bir bilingli benlikler hiyerarsisi, evrendeki ev-
rimsel yaraticihig) rahatlikla agiklayabilmesine ragmen, ilk bagta
evreni ortaya ¢ikarmasi olanaksizdir. Ayrica, bu igkin yaraticihi-
gin, evrenin 6tesinde hareket edebilecegi hicbir sey olmasayds,
herhangi bir amac1 da olamayacakt1. Bu yiizden doganin biitii-
nii, siirekli olarak, ama korii koriine ve bir yonii olmaksizin ev-
rimlegiyor olabilecekti.

Bu metafizik pozisyon bilingli benligin nedensel etkisini ve
bireysel organizmalar1 agan yaratici unsurlarin var oldugunu,
ama dogada ickin olduklann: kabul eder. Bununla birlikte, bir
biitiin olarak evreni agan herhangi bir nihai yaratic1 unsurun
varhgin inkar eder.

12.5 Askin (transandantal) Gergeklik

Bir biitiin olarak evrenin bir nedeni ve bir amaci olmasi, ancak
onu agan bilingli bir unsur tarafindan yaratilmis oldugunda
miimkiin olabilecektir. Evrenin aksine, bu agkin biling, bir ama-
ca dogru gelisiyor olmayacaktir; bu kendisinin amaci olacaktir.
Bir son bigime dogru gabaliyor olmayacaktir; kendi iginde ta-
mamlanmig olacaktir.

Bu agkin bilingli varlik, evrenin ve igindeki her seyin kayna-
g1 olsayd, yaratilmig olan her sey de bir anlamda onun yapisina
katilacaktir. Her komplekslik diizeyindeki organizmalarin az
¢ok sinurh “biitiinliigii”, bu durumda, bagh olduklan ve eninde
sonunda kendisinden tiiredikleri agkin bir birligin bir yansimasi
olarak diisiiniilebilir.

Sonug olarak, bu dordiincii metafizik pozisyon, bilingli ben-
ligin nedensel etkisini ve dogada ickin olan bir yaratici unsurlar
hiyerarsisini ve evrenin agkin bir kaynaginin gergekligini kabul
etmektedir.
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Notlar

1 Diyalektik materyalizmin modern versiyonlanndan bazilan,
olasilikla, bu anlamda degistirilmis bir materyalizmin gelisimi ko-
nusunda iyi bir baglangi¢ noktas: saglayacaktir. Bunlar, organiz-
mik yaklasimin birgok yoniinii zaten icermektedir ve gergekligin
dogasinda evrimsel oldugu fikrine dayanmaktadir (Graham,
1972).

2 Popper and Eccles (1977)in Karl Popper'e ait boliimlerine bkz.

3 Hem telepati hem de bellegin, benzer kompleks sistemler ara-
sinda, yeni bir tip zaman-6tesi ve uzam-6tesi “rezonans” gergeve-
sinde agiklanabilir oldugu seklindeki bir hipotez, ashnda, Marshall
(1960) tarafindan ileri siiriilmiistiir; gercekte, Marshall'in 6ne siir-
diikleri birkag 6nemli agiddan morfik rezonans fikrini 6nceden gos-
termektedir.

4 Telepati ve psikokinezi bigimlendirici nedensellik gergevesinde
aciklanabilir olmakla birlikte, bu hipotezin, 6rnegin her gesit fizik-
sel kuram igin baga ¢lkulamaz sorunlar yaratir gibi goziiken durugo-
ri (clairvoyance) gibi, iddia edilen bagka olgulan agiklamaya nasil
yardimar olabilecegini gérmek giictiir. Parapsikolojinin iddia edilen
olgularim agiklamak igin, 6ne siiriilmiis olan fiziksel ve fiziksel ol-
mayan gesitli kuramlarla ilgili bir tarama igin, bkz. Rao (1977).

5 Ryle (1949).

6 Omegin, Eddington (1935); Eccles (1953); Walker (1975).

7 Jouver (1967).

8 Motor bellek ya da aligkanlik bellegiyle bilingli bellek arasinda-
ki ayinm konusunda bir tartigma igin, bkz. Bergson (1911b).

9 Rao (1977).

10 iki farkh diialistik ya da vitalist kuram tipi, bu siuflandirma-
nun 15181 alinda taninabilir. {lki, Driesch’in (1908, 1927) yazilaninda
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da 6rneklenen, su anki anlamda bigimlendirici nedensellige karsiik
gelen, yinelemeli ve diizenli biyolojik siireglerden sorumlu yeni bir
nedensellik tipi ileri slirmiigtiir. Cok dahice bir gsekilde Bergson ta-
rafindan gelistirilmis olan ikinci kuram, bir yandan bilingli neden-
selligi (Matter and Memory / Madde ve Bellek adl1 eserinde) vurgu-
larken, diger yandan da evrimsel yaraticihg: (Creative Evolution -
Yaratic1 Evrim adl1 eserinde) vurgulamigtir. Bunlann higbiri fiziksel
nedenler gergevesinde agiklanamaz.
11 Bergson (1911a).
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Ek 1 Yorumlar ve Z1t Fikirler

1981 Haziran’inda Yeni Bir Yagam Bilimi‘nin ilk edisyonu yaynlan-
diginda, New Scientist, bigimlendirici nedensellik hipotezini zetleyen
bir makalemi yayimladi. Colin Tudge bu yaziy: agagidaki gekilde sun-
mugtur.

Bilimin Hep Yanhs Gittiginin Bilimsel Kanit1

Rupert Sheldrake, reddedilebilecek 6nermeler icermekle birlikte,
Bat1 Biliminin diinyay: ve igindeki biitiin yaratiklan acikl bir ge-
kilde yanhs yorumladigini sdyleyen bir kitap yayimlamak iizere.
Sheldrake, nesnelerin -kristal ya da organizmalarin- bigiminin ve
davranis sekillerinin yalnizca bilimin bugiine dek tanidig) “yasa-
lar” ve ilkeler tarafindan belirlenmedigine inaniyor. Algak go-
niilliiliikle, her yaratigin yaptig1 her seyin eninde sonunda yap:
tas1 olan molekiillerin 6zellikleriyle agiklanabilecegi -yani biyo-
lojinin eninde sonunda kimyaya, kimyanin da (bilgimiz yeterliy-
se) fizige doniisecegi- goriigliniin bir anlam olmadigin ileri sii-
riiyor.

Yerine, herhangi bir sey (6rnegin bir kristal) bigim aldigin-
da ya da bir hayvan yeni bir davranig bigimi 6grendiginde, bu-
nun, biitiin ayn tiir kristallerin ya da hayvanlann sonraki 6gren-
melerini ya da bigimlenmelerini etkileyecegi anlamina gelen
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“morfogenetik alanlar” fikrini 6neriyor (ya da yeniden 6neriyor,
clinkii terim embriyolojiden: genigletiliyor). Aslinda, diinyann,
“yasalar” olmasi gerekeni emrettigi icin degil, olabilecek seyler
arasindan yalnizca biri gergeklestigi icin devam ettigini ve bu-
nun daha sonra ardindan gelen ayru tiir her seyi etkiledigini 6ne
siiriiyor.

Elbette, modern bilim baglaminda boyle bir fikir tamamen
“kagik” bir fikir. Sheldrake’in Yeni Bir Yagam Bilimi kitabin gele-
cek hafta yayimlayacak olan Blond ve Briggs Yayinevi ve 766.
sayfamizda kendisine ait kisa bir denemeye yer veren bizlerin,
acikcas: tepelerimiz att ve ii¢ sey olmasayd: deney tiiplerimize
geri donecektik.

Birincisi, Sheldrake’in miikemmel bir bilim adami olmasi;
eski zamanlarda kitalar kegfeden ve diinyaya siirsel aynalar tu-
tan o gergek, hayal giicii kuvvetli kisiler gibi. Bir bitki fizyologu,
once Cambridge, Clare College’de bir bilgin; sonra da, buna ek
olarak, Kraliyet Cemiyeti'nin Rosenheim Aragtirma Grubu'nun
iiyeligine getirilmis. 1970’lerin baslarinda, birgok akademisyen
bilim adaminin diiglerini siisleyen, sectigi liniversitede profesor
olma hedefine ulagmg; bu laboratuvarda bitki parcalanni incele-
mektense tarlalardaki bitkilere bir biitiin olarak bakmay sectigi
donem. 1974'de Hindistan’a, Haydarabad’a gitmis ve Yeni Bir
Yagam Bilimi'nin ilk taslaklarin1 da orada kaleme almuis.

Sheldrake’i ciddiye almak i¢in ikinci neden, fikirlerinin igin-
de saglam bir bilimsellik bulunmasi. Soylediklerini 6ziimsemek,
Thomas Kuhn’un can sikia1 bir sekilde (off-puttingly) paradigma
degisimi olarak adlandirdig) seyi, diinyanin nasil igledigi konu-
sundaki varsayimlarimizi bir yana koymay: gerektiriyor. Bunu
yapmak rahatsiz edici bir is. Ancak, modern mekanikgi bilimin,
diinyanin baglica tiim kuvvet ve alanlann gergekten tanimlamg
oldugumuz seklindeki fikri sagirtici derece kiistahga. Aym za-
manda test edilemez ve bu nedenle, Karl Popperin kriterleriyle,
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pilim digt. Bunun sonucu olarak da agiklanmamug herhangi bir
sey varsa (dikkate deger sayida biyolojik olgunun oldugu gibi)
mekanikgiler, aym ¢izgi boyunca biraz daha bilgi, biraz daha
aragtirmanin yaniti1 olusturacag: iddiasindalar. Bunun altinda
yatan sav, yani, gelecegin tiim sorunlari ¢6ziim bulacag}, test edi-
lebilir bir sey degil, bu yiizden de bilim dis.

Sheldrake’in One siirdiigii ise, tam aksine, bilimsel. Dogru
oldugu degil, test edilebilir oldugu anlamina geliyor bu soyle-
nen; ornegin New York’taki bir farenin bir numaray: 6grenmesi-
nin, sonrasinda ayn cins bir bagka farenin ayn1 numaray1 Lond-
ra’da 6grenmesini kolaylagtirip kolaylagtirmadigini bularak test
edilebilir. (Sheldrake bu deneyleri kendisi yapmak istiyordu; an-
cak bir bitki fizyologunun farelerle ilgili deneyler igin iisleri Ba-
kanlhg: lisans: almas: gok zor; 6zellikle de bu isteki fikir, “para-
digma degisimi”ni gerektiriyorsa.)

Sheldrake’i ciddiye almak igin liglincii nedense, bagka kisi-
lerin onu ciddiye almasi. Hepimiz Katolik olmaliyiz, ¢iinkii Pa-
pa zeki bir adamdir savinin pek etkisi olmayabilir. Ancak, Sheld-
rake’in de soyledigi gibi, onu en ciddiye alan ve fikirlerinin so-
nuglan iizerinde g¢ahgarak geceler boyu ayakta kalan bilim
adamlari, en ¢ok kiigiik diigiiriilenler: yani, fizik¢iler. Pargaciklar
icinde pargaciklar ya da insanlarin kavrayabileceginin tamamen
disinda olgeklerde yer alan uzaklik ya da sicaklik dereceleri tize-
rinde c¢aligan hi¢ kimse, Sheldrake’in Onerdigi algakgoniillii
“morfogenetik alanlarin” gergekten var oldugundan kugku du-
yamaz.

Sheldrake’in fikirlerini test etmek igin 6nerdigi deneyler ige
yaramazsa ve ige yaramamay: siirdiiriirse, yarldig1 anlagilmig
olacak. Hayat bu, diyor Sheldrake. Daha dogrusu, bilim bu.

Colin Tudge
(New Scientist, 18 Haziran 1981)

255



“YENI BIR YASAM BILIMI

Asagidaki mektup, Roy Herbert tarafindan New Scientist’in “Forym~
kisminda ozetlenmigtir.

Uzaktan Etki

Birbirlerini azametle, anlamsiz ve karmakarigik metodolojik tak-
litler yapmakla suglayan okuyucular, yazigma siitunlannin bir
pargasidir, bu yiizden Rupert Sheldrake’in New Scientist'te ya-
yimlanan “bigimlendirici nedensellik”le ilgili makalesinin garpici
sonuglan (18 Haziran, s. 766) ve daha sonra yayimlanan, bu ku-
ram ele alan kitapla ilgili bir tarama (16 Temmuz, s. 164) sayfala-
rimuza hos bir canhilik getirdi. Kargihkh agiz dalag: ve kibar haka-
retleri takip etmek, “entelekya” ve “organizmik” gibi s6zciiklerin
ugustugu, “paradigma degisimi” gibi ifadelerin yer aldig1 bir s6z
dagarciginda zihinsel olarak gerilme gibi bir ey olabilir, ancak
son birkag haftadir gelen mektuplarda reddetme, uyarma, yan-
sizlik ve agikga onaylamanin ig ige gegtigini gérmek bunun kargi-
ligin1 vermistir. Ninian Marshall’in, bu kuramun ya da ¢ok benze-
rinin 20 y1l 6nce ileri siiriilmiis oldugu iddiasi, bunun kuramin
kugkulu olduguna kanit olusturdugunu 6ne siirmesine ragmen,
ch az ilgi gekici olan iddia degildi. Belki bunlar yalnizca okuma-
yazma bilen ne kadar ¢ok kisi oldugunu gostermekte.

Baslangigta, yaklagik olarak Sheldrake’in kuramu test edile-
bilir, o hélde bilimdir, diyen Colin Tudge fazla ileri gitmis goézii-
kebilir, ama Lewis Wolpert daha da ileri gitme egiliminde. Tud-
ge'in Marshilar tarafindan bozuldugunu ve test edilmesi igin alt1
ay boyunca suyla gevrili bir odada yalitim halinde tutulmas: ge-
rektigini soyliiyor ve fesat bir sekilde diger gazetecilerin kozmik
rezonans yoluyla bu durumdan yararlanacaklarini ekliyor.
(Mektuplar, 30 Temmuz, s. 306)

Dergi elbette konuyla ilgili biitiin mektuplar1 yayimlami-
yor; bunlarin gogu taglama niteliginde; iclerinde altin fiyatlar-
nin, propinin elektronik etki spekturumundan etkilendigini ne-
redeyse kanitlayanlar bile var. Bir kismi semantigin sik galilikla-
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nna, digerleri ise az bulunur felsefe sistemlerine dalmig durum-
da, biiyiik gogunlukla kisisel ve iglerinden biri de bir kez ruhun
varhig1 kabul edilince konunun kolayca agiklanabilecegini soyle-

mekte.

BiGIMLENDIRICi _

NEDENSELLiIC SUREC;
ISLEDIKGE AVGA DA
BGYGYOR !

Goriis belirtenlerden biri, insanoglunun kristallesme de-
neyleri ve farelerin davraniglarin1 gozlemlemeyle ilgilendigini,
bu yiizden de bildiklerinden etkilenebilecegi yoniinde. Bu ne-
denle, fareler insanlardan ya da aslinda diger farelerden telepati
yoluyla etkilenebilir. Bir bagka mektupsa, farelerin Londra’da,
yalnizca bir kez, sag1 ya da solu tercih igin test edilecegi bir Y-1a-
birent deneyinin yapilabilecegini sdyliiyor. Ardindan Buenos Ai-
res'de ok sayida fare solu tercih etmesi, Jakarta’da esit sayida
fare de sag) tercih etmesi igin egitilecek, bu galismalarin tarihleri
ise Londra’daki aragtirmacilardan sakli tutulacak. Mektubun ya-
zarl, Britanya’daki farelerin tercihlerinin hig etkilenmeyecegi ko-
nusunda iddiaya girmeye hazir oldugunu soyliiyor. Buenos Ai-
res ve Jakarta farelerinin birbirinin etkisini iptal edecegi kugku-
su gozden kagirdig: bir faktor olabilir.
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Cok sayida okuyucu da bigimlendirici nedensellik dogru ol-
sayd, kolayca test edilmesi bir yana, son derece agik bir gey ola-
cag fikrindeler ve kargit kanitlar konusunda 6rnekler aktanyor-
lar. Neden, tarihte onca insan Cince 6grenmigken, bizler kolayca
bu dili 6grenemiyoruz; hatta dogustan bu dili konusamiyoruz?
Yoksa Cin’deki insanlarla “benzer” sayilmaz miy1z? Dil mesele-
si birden ¢ok mektupta ele aliniyor ve yazanlardan biri, kendisi-
ne gore, bicimlendirici nedensellik dogru olsayds, ¢oktan hepi-
miz ayn dili konuguyor olurduk, diyor. Plymouth’tan gelen ki-
sactk bir mektupta ise, fareleri bos verin; kusaklar arka arkaya
her y1l ayrn seyleri 6grenmesine ragmen, okullarda ¢ocuklarin
kavrayis oranlarinda higbir hizlanma yoktur deniyor.

Montpellier Ulusal Agronomik Yiiksek Okulu, Genetik ve
Mikrobiyoloiji kiirsiisiinden Profesor ]. F. T. Spencer, bigimlendi-
rici nedensellik hipotezinin, mantiksal olarak, bir grup canh or-
ganizmay: etkileyen fiziksel olaylarin, ayn tiiriin diger gruplan-
nin gelisimini de etkilemesi gerektigi icin, siinnet konusuna da-
ha yakindan bakmamiz gerektigini 6ne siiriiyor. Yahudiler siin-
neti binlerce yildir uyguladiklanina gore, Kafkaslarin siinnet de-
rilerinin, 6zellikle, bu zaman zarfinda siirekli kisalmig olmas: ge-
rekirdi. Ya bu hipotez yanlhs ya da tarih iginde eski donemlerde
insanlarin siinnet derileri son derece uzundu. Uzak gruplarin
¢ok daha az etkilenmis olmalarn gerekir, diye siirdiiriiyor; bu du-
rumda Paskalya Adasi ya da Avustralya yerlilerinin siinnet deri-
lerini 6l¢mek hem yararh veriler hem de antropologlar igin ig im-
kéani saglardi. [Not: Bkz. s. 165]

Bigimlendirici nedensellik konusunda kiigliimseyici olmak
nispeten kolay, bircok mektup da bdyle. Bazilanna gore bu tep-
kiler hipotezin yararina bir nokta, ¢linkii nce tasa tutulan, son-
ra da dogrulugu anlasilan bagka fikirler de oldu. Yalmzca bir
mektup Rupert Sheldrake’in televizyon alicis1 6rnegine kizmus.
Benzetme yapmak her zaman tehlikelidir, glinkii tamamen dog-
ru bir 6rnek bulmak neredeyse olanaksizdir. Okuyucu, bir tele-
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vizyon alicisinin diganidan etkilenecegini bilir, bu yilizden de bi-

g'mlendirici nedensellik fikrinin kabul edilmesi igin yer hazirla-

mistir. Ancak bir televizyon alicisy, televizyon alicisidir ve Evre-
nin bir modeli degildir.

Roy Herbert

(New Scientist, 6 Agustos 1981)

Bu arada, Yeni Bir Yagam Bilimi, baglica Ingiliz gazetelerinin biiyiik
cogunlugunda, genelde olumlu olmak iizere, elegtiriler ald1. Ornek ola-
rak, Sunday Times’dan Dr. Bernard Dixon’un degerlendirmesi.

Lahanalar m1 Krallar m1?

“Vitalizm bu denli degerli bir diigiinme yontemiyse, bize deger-
li bir diiglince sdyler misiniz?” Sir Peter Medawar, bilimsel bir
sempozyumda meslektaglarindan birini boyle sikighrmigti. Bu
s6zde (yanitlanmamus) anlagilabilir bir rahatsizlik ve mizah kari-
simu gozlenir. Yaklagik yiiz yildir, bilim adamlarinin doganin ha-
rikalarini ok ince ayrintilar hélinde betimleme iddialarina karg1
direnenler olmustur. Bu diigiiniirler, organik maddeyle inorga-
nik madde arasindaki kategorik farki anlayacaksak, fizik ve kim-
yaya ek olarak bir seyler daha gerekmektedir diigiincesini savu-
nurlar. . C. Smuts’tan Hans Driesch’e kadar sayisiz yazar, bize,
“indirgemecilige” ¢ok daha derin alternatifler sundukga, vita-
lizm ve holizm gibi yaklagimlar da buna gore formiillegtirilmis-
tir.

Bununla birlikte, ayr1 dénemlerde, modern biyoloji ve tip
biliminin baganh gelisimi, her seyi laboratuvardaki aym meka-
nistik tutum sayesinde basardilar. Materyalizm, materyal otesi
kuvvetlere inanmaktansa, yasam kurtaran antibiyotikler iiretti,
siddetli ac1 geken hastalarin dayanilmaz acilarin1 ortadan kaldir-
d1 ve DNA'nin yapisini ortaya ¢ikardi. Yani, Sir Peter'in sabirsiz-
ig1 saglam temellere dayanmaktadr.
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Ancak, rahatsizlik, diger kampta da, dikkatli, meydan oku-
namayan materyalist dogrulugu mantiksal ya da sezgisel olarak
kabul edemeyenlerin aralarinda varligini siirdiirmektedir. Ry-
pert Sheldrake’in olaganiistii kitabinin degerlerinden biri, bu ce-
sit bir hognutsuzlugun temellerini, sogukkanl ve dogru bigimde
aynntilanyla agiklayarak baglamasi. Takdir edilecek bigimde, k-
yamet qigirtkanligina hi¢ de kapilmaksizin, Dr. Sheldrake bize
genetik sifrenin ¢6ziilmiis olmasina ragmen, biyoloji biliminin
onemli bir ¢6ziilmemis sorunlar dosyas: bulundugunu hatirlati-
yor.

Ornegin, evrimin ardindaki hareketli kuvvetler higbir gekil-
de anlagilir bicimde betimlenmis degil. Yasamin koékeni -kendin-
den emin iddialarin aksine- hala agik bir soru olarak durmakta.
Her seyden 6nce, Sheldrake’in ilgilendigi baglamda, canh orga-
nizmalann bigim, gelisim ve davramiglarinin nasil gekillendigi
konusunu anlamaya ¢ahsmak gibi bir meydan okumayla karst
kargiyayiz.

Bu bilmecelerin varliklarin siirdiirmelerinin bir gerekgesi,
¢ok ama ¢ok kompleks sistemlerle ilgili olmalaridir. Lahanalarla
krallarin, kaplumbagalarla geritlerin karakteristiklerini belirle-
yen kalitimsal planlann bir kismin son derece aynntih bigimde
betimlesek de, ok daha fazlasi 6grenilmeyi bekliyor. Ancak me-
kanistik bir yaklagim araciligiyla kazanilmig olan kavramsal ve
pratik kazanglar 151g1nda, beyin ve davramigin en zorlu sorularn-
nin bile aym aragtirmaa strateji yoluyla ¢oziilebileceklerine gii-
ven duymak igin her gerekgeye sahip oldugumuzu diisiiniiyo-
ruz. Alternatif analizlerin ise konuyla ilgisi bulunmamakta.

Ancak belki de baz1 zorlu giigliikler hala durmaktadir. Fark-
lilagma olgusu, 6zellikle sorun yaratiyor. Déllenmis bir yumurta,
ne sekilde, evre evre, bir bebek, bir karatavuk ya da Bombay or-
degi halinde bagkalagim gegiriyor? Geleneksel kuram, yumurta-
daki DNA'nin, s6z konusu yaratig1 belirleyerek ve gelisimini yo-
neterek, bir bilgisayar programu gibi igledigini soyliiyor. Ancak
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pzdes DNA kopyalan tiim hiicrelere gegirildigine gére, bu siire-
cin nasil olup da kalp kasi ve ayak tirag ya da kan hiicreleri ve
dis etleri gibi kesinlikle farkli dokular olugturdugunu kestirmek
hig de kolay degil.

Bu nedenle, farklilasma konusunda birgok sey gercekten
de 6grenilmis olmakla birlikte, bunun nedenlerini agiklamaya
calisan bilim adamlar bir siire sonra, Sheldrake’in “uzay ve za-
man iginde bir gekilde yapilanmus fizikokimyasal etkilegimler
konusunda belirsiz 6nermeler” dedigi seye geri gekiliyorlar.
“Sorun, yalnizca yeniden dile getirilmis oluyor.” Sheldrake’in
yaniti, hem vitalizm hem de materyalizme gerekli saygiy1 gos-
termekle birlikte, ikisiyle de uyusmuyor ve canlh organizmala-
rin, bilimin tanimadig tipte “morfogenetik alanlar” tarafindan
bigimlendirildigini 6ne siiriiyor. Bu alanlar belli 6riintiiler 'geti-
riyor ve kendileri de 6nceki benzer yaratiklarla ilgili olanlardan
tiiriiyorlar.

Bagka bir deyisle, nesneler, gegmiste benzer sistemler bu ge-
kilde orgiitlenmis oldugu igin, diger olas1 bigimlerde degil de
belli bir bigimde gelisiyorlar. iyice anlasilmis kuvvetlere ek ola-
rak, Dr. Sheldrake’in alanlar yalnizca lahanalarin ve krallann
yapilarinin degil, ayn1 zamanda kimyasal kristaller gibi cansiz
nesnelerin yapilarinin -ve aslinda davranig driintiilerinin- belir-
lenmesine de yardima oluyor. Yazarin “morfik rezonans” adin
verdigi yolla, bu etkiler hem uzay hem de zaman boyunca tasi-
niyor.

Onemli bir bilim adami olan Sheldrake, meslektaglarinin
gogunun bu tiir belirsiz 6nermeleri, gereksiz metafizik gseklinde
bir yana atacaklarim1 6nceden tahmin etmis olmali. Ancak Oc-
cam Usturasi, yeni bakis agilarindan yararlanilabilecek bir alan-
da, ona kars1 kullarulacak dogru silah degil. Inceden inceye tar-
tishg1 durumlar gergekten ilgiyi hak ediyor.

Benim iki konuda yakinmam var, bunlardan biri kitabin asil
degeriyle yakindan ilgili. Birincisi, Sheldrake, morfogenetik
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alanlann gagdas bilimin anlayisinin 6tesine yerlestirirken, bun.
lan betimlemeye kalkighginda biiyiik bir belaya da atiyor. Ikin-
cisi de, heterodoks (kabul edilmis Ggretilere aykir1 olan) bilimse]
bir tezi tanitan bu giincel kitap, deneysel veriler konusunda sa-
sirtic1 bir sekilde eksiklik gosteriyor. Mekanistik biyolojinin si-
nirhliklarin1 agikga ortaya koymaya galisan birgok gahgmanin
aksine, giiclii kamtlar igeriyor. Iclerinde en ilgingleri Harvard,
Edinburg ve Melbourne’da yiiriitiilen ve farelerin belli bir igi
yapmak i¢in egitildigi takdirde, diinyanin bagka herhangi bir ko-
sesindeki diger farelerin de aym beceriyi daha kolayca 6grenme
egilimi gelistireceklerinin 6ne siiriildiigii deneylerin sonuglar.
Ancak bu aragtirmalarin en yakin tarihlisi -o dénemde ategli bir
sekilde tarhigmaliydi- otuz y1l 6nce sona ermis. Peki, Dr. Sheldra-
ke, elindeki aragstirma kolayliklarina ragmen, konuyu felsefi yon-
den oldugu kadar pratik olarak da neden izlemedi?

Araliklarla devam eden elegtirilere ragmen, Sir Karl Pop-
perin test edilebilirlik, hatta giiriitiilebilirlik standartlari, bilim-
sel bir kuramin statiisiinii belirlemede hala egemen durumda
bulunuyor. Rupert Sheldrake’in hatin sayilir itibar1 diigiiniliir-
se, baz1 garip diigiincelerin deneysel olarak degerlendirilebilme-
si konusunda birkag incelikli, pahah olmayan yontem 6ne stiriil-
mis. Ayn sekilde, gerekli 6n ¢aligmalarin yapilmadan 6nce, bu
kigkirtic1 ve akla yakin kitabi yazma karan ciddi bir eksiklik ola-
rak sayilmahdir.

(Sunday Times, 28 Haz. 1981)

Gok gesitli stireli yaymnlarda dﬁi elegtiriler yayinlands. Igte bazi ozetler.

Dr. Dennis Sumerbell, The Biologist (Kasim 1981)

Yalnizca garip saplantilar: olan bir kitap degil bu, olasilik dig1 bir
hipotezin gekici ve saglam bir sunumu. Yazar, tiim yasamsal ol-
gularin, bugiin igin bilinen fiziksel ve kimyasal sinirhhiklar gerge-
vesinde agiklanabilir olmadigini iddia ettikten sonra, boslugu

/
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dolduran “bigimlendirici nedensellik” adinda bir. hipotez sunu-
yor. Hipotezin dayandig) ilke, 6nceden var olan sistemlerin ya-
pisinin, bigimi koruyacak bir gekilde, zaman ve uzay boyunca et-
kiyen kiimiilatif bir etki yoluyla sonraki benzer sistemlerin bas-
langicinu etkiledigi seklinde. Yazar bu mekanizmay: “morfik re-
zonans” olarak adlandinyor.

Sheldrake bilimin yasalarin1 ne yok sayiyor ne de bunlara
saldinyor; indirgemeci yaklagimin degerini kabul ederek ve vita-
lizme 6nemli bir karsithk saglayarak, kuramini, geleneksel bir
bilimsel gercevede tarutiyor. Kitap, tahrik edici ve ilging bigimde
glizel kaleme alinmug, iistelik Sheldrake’in akademik yaklagimi
yasam biliminin bir¢ok alaninda gegerli inanglar konusunda da
kusursuz 6zetler igeriyor.

Olasilik dis1? Evet, ama bir zamanlar Galile de ayn1 konum-
dayd.

Lois Wingerson, World Medicine (Temmuz 1981)

Gilginca bile goziikseler, Sheldrake'in fikirleri, ayrintisiyla okun-
dugunda mantiksal gergevede reddedilmesi gii¢ seyler. En azin-
dan, biyologlann zihinlerinin yaratic1 esnekligi igin iyi bir sina-
ma olanag: saghyor.

Dr. P .E. Hodgson, The Tablet (25 Temmuz 1981)

Genetik ve molekiiler biyofizik alanlarindaki etkileyici ¢ok sayi-
da gelismeye ragmen, canl organizmalarin evrimi ve geligimi
konusunda ayrintili bir anlayigina hala sahip degiliz. Darwin’in
dogal ayiklanma kurami mikroskobik evrim igin akla yakin bir
mekanizma sunuyorsa da, baglica degisikliklerden sorumlu sii-
regler hala karanhkta duruyor. Ornek olarak, ara bigimler olasi-
likla varhgini siirdiirmeyi engelleyebilecekken, goz ya da tiiy gi-
bi son derece karmagik bir sistem nasil bu sekilde gelisebiliyor?
Bigimlerin kokeniyle ilgili bu sorunlara ek olarak, biiylimeleri ve
davraniglarini agiklama konusunda da bagka zorluklar var.
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Bu gibi sorunlar kimi zaman tanrsal bir araciik oldugy
varsayilarak ¢oziilebilmis; bu, hem teolojik olarak itiraz edilecek
hem de bilimsel anlamda intiharla es anlaml bir hareket. Yarat;-
his1 bu gekilde siirekli olarak tamir etmesini gerektiren, yoksul-
lagmug bir Tanri'nin yaratia giicii kavramidir bu sdylenen; boyle
durumlarda tek gare, bilimsel araghrmay: yogunlaghrmaktir.

Biyologlar birgok yildir, yeni yapilarin gelisimine yol goste-
ren diizenleyici faktorler, entelekyalar ya da morfogenetik alan-
lar 6ne siirdiiler. Bu alanlarin nasil galigtiklarin1 séyleyemedigi-
miz siirece, bunlar kendi bagina yardimc olmuyor. $Simdi ise Dr.
Sheldrake bu fikri daha ileri gotiiriiyor...

Bigimlendirici nedensellik hipotezi, nesnel olarak gézlene-
bilen diizenliliklere deginiyor, bu yiizden de fiziksel, biyolojik ve
psikolojik sistemlerde test edilebilir. Bir¢ok bilmece gibi olguya
yeni bir bakis agis1 sunuyor ve dogrulanacak olursa, bilimlerin
birlesmesine de biiyiik 6lgiide katkida bulunacak.

Stephen Clark, Times Literary Supplement (12 Mart 1982)

Bu kuramin 6nemi nedir? Belki hig. Ciinkii 6ngoriilerinin dogru-
lanmamasi da olasi. Cok daha matematiksel kuramlar bir iki ¢ii-
riitiilmeye dayanabilir. Sheldrake’in kurami 6ngoériilerinden bir-
kag1 Alisecek olursa, igimizdeki bir gesit organikgi inanca ragmen
olasilikla varhigim siirdiiremez. Rakiplerinden daha bagarih
olursa, bu alanlar: bagka araglarla belirleme arayisina koyulabi-
liriz. Kuramla birlikte ne tarz bir metafizigin gidecegi ise belirsiz
goziikiiyor: Degistirilmis bir materyalizm ya da diializm, ani-
mizm ya da teizm ya da idealizmle bile uyumlu. Baz: sorular yi-
ne de kendi diizeylerinde yamitlanmah. Kimse denemeye giris-
me sikintisina katlanmazsa, hemen bunun nedeninin bilim
adamlarnin sagduyusunun devrimci hipotezleri yok saymak ol-
dugu sanilmamali. Bu daha ¢ok, yeterince para olmamasi ve faz-
laca diigiincesiz metafizik yaklagim bulunmasindandir.
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Dr. Brian Goodwin, New Scientist (16 Temmuz 1981)

Bitki ve hayvan bigimlerinin olaganiistii gesitliligi ve organizma-
larin gelisimleri siiresince gegirdikleri diizenli transformasyon-
lar, biyoloji alaninin en ayinci karakteristikleridir. Bu yiizden, iki
yiizyildir biyologlar arasindaki en hararetli tartigmalarin bir kis-
minin, spesifik bigimler ve bunlarin varyantlarinin kugaktan ku-
saga nasil ortaya giktiklarin1 anlamanin uygun bir yolunu bul-
mak olmasina sagsmamak gerek. Son yirmi otuz y1l ise, biyolojik
bigim konusunda pek az gergek diyaloga sahne oldu, ¢linkii ge-
nelde, kendi aralarinda, genetikle molekiiler biyolojinin, kalitim
ve morfogenez sorunlarina ¢oziimler tiretecekleri varsayild.
DNA'da kodlanmis yonerge birikiminden meydana gelen ve
belli gevrelere uyumlu morfoloji ve davranig oriintiilerine sahip
organizmalar olugturmak igin segilmis olan genetik program bir

yanit gibi goziikiiyordu.
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Ancak bilimde yamnt, belli siiregler igin, spesifik ve test edi-
lebilir 6ngoriilerle birlikte, gerekli ve yeterli kogullar1 tarumla-
yan spesifik kuramlar anlarmuna gelir ve bugiine dek hi¢ kimse
genetik programin 6zel bicim ve davramg: olan organizmalan
olusturmaya nasil yaradigim tam olarak tamimlamayr bagarama-
d1. Genetik programin yapabilecegi, gelisimin belli zamanlarin-
da organizmanin belli bélgelerinde belirli molekiil ve makromo-
lekiillerin iiretimini denetlemektir. Genellikle, biiyiik molekiille-
rin hiicrelerin karakteristik yapilarim1 olugturmak iizere bir ara-
ya gelmesinin, bunlarin da spesifik bigimde organizmalar geklin-
de toplanmasinin ya bilinen fizik ve kimya yasalarini ya da bun-
larin heniiz bulunmamis uzantilarin izledigi varsayilda.

Rupert Sheldrake’in agik bir dille yazilmig kitabinda 6nerdi-
giyse kokten farkh bir ¢ozim...

Sheldrake’in gelistirdigi ve morfogenezle davranis: agikla-
makta kullandig) kavramlar tamamen vitalistik géziikiiyor. An-
cak, kendisi, bu yaklasimin A. N. Whitehead'in organizm felse-
fesi anlaminda organizmik olacak kadar vitalistik olmadigin
one siiriiyor; ¢linkii bigimlendirici nedensellik ilkesini biyolojik
oldugu kadar fiziksel alana da uyguluyor. Boylece, atomalt
parcaciklarin atomlar, atomlarin molekiilleri, molekiillerin siv1
ve kristalleri olugturmak tizere yogunlasmas: gibi fiziksel mor-
fogenez, hep, canl organizmalarda igledigi varsayilan ayni ne-
densel ilkeler gergevesinde degerlendiriliyor. Ayrica, agikea ta-
nimlanan deneylerin sonuglariyla ilgili belirli 6ngériileri, biyo-
lojideki daha 6nceki vitalist kuramlarda bu gibi test olanaklarn
olmamasuiyla gelisiyor. Bu nedenle, Sheldrake, biyolojik bigim ve
davrangla ilgili yaklagiminin tamamen bilimsel oldugunu ve
bunun deneysel sonuglarinin, bir genetik program kavramina
bagl olanlara gore ¢ok daha agik bir sekilde ifade edildigini dii-
suniyor.

Kitabin degeri, konunun agik secik ele alims1 ve Sheldra-
ke’in esash bir biyolojik sorunun incelenmesine getirdigi tiim-
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dengelimli 6zende yatiyor. Onerdikleri kabul edilsin ya da edil-
mesin, ben kendi adima, bilime enerjik olan ve enerjik olmayan
alanlar geklinde bir diializm getirdigi icin, yazarin goriiglerini
paylagmakta biraz isteksizim; ancak burada, biyolojik ve fiziksel
gergekligin dogas1 konusunda 6nemli bir bilimsel aray1s oldugu
da oldukga agik.

Bu hipotez, Britanya, A.B.D., Avustralya ve Bati Avrupa’da birgok
radyo programinda tartigildi ve The Times’dan Evening Standard’a,
Science Digest’ten Harper's ve Queen’e ve Omni’den Spectator'a
kadar birgok gazete ve dergide tamitildi. The Guardian ise konuya bir
editor goriigii ayirdu:

Darwin Yeniden Tartisiliyor

Bilim sahnesinin merkezinde eskilere dayanan varligina kargin,
yeni-Darwinci evrim kurami -dogal ayiklanmanin diizenledigi
mutasyonlar fikri- hala yalnizca boguna tlimitler uyandiran bir
hipotez olarak duruyor. Boguna iimitler uyandinyor, ¢iinkii bi-
lindigi sekliyle bircok gercekle bagdasiyor; hipotetik, ¢tinkii
bunlarin hepsiyle kolayca bagdagmiyor. Ashinda burada olagan-
dis1 higbir sey de yok: pek ¢ok ilke, giiriitiilmeyi ya da gelistiril-
meyi bekleyen hipotezlerdir. Ancak Yeni-Darwincilik konusun-
da, en azindan sokaktaki adamlar agisindan, biyologlann ellerin-
dekinden son derece hosnut olduklan ve kokli degisiklikler
beklemedikleri diigtiniiliiyor. Hayr, durum bdyle degil. Mutas-
yon ve dogal ayiklanmayla ilgili belli bagh kugkularla bogusma-
ya kalkigan bir fikir kargagasi gibi bir gey var; yani, ¢cok uzun za-
man dilimleri gercevesinde bile, yasamin gesitliligi ve onu olus-
turan hiicre ve organizmalarin yiiksek 6l¢iide uzmanlagmighgini
agiklama konusunda yetersiz bir arag gibi goriiniiyor. Bu yilizden
biyologlar, en azindan iglerindeki septikler, kazanilmig karakte-
ristiklerin kalitsal olarak aktanlabilecegi seklindeki “kalitsal”
inancin 6nciisii olan Lamarck’1 birakmayacaklar.
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Amerika
Davramig
Bilimleri
Enstitasii

"Ya Bertie Amcam Londra'da bu labirentin aynisinda yolunu bulmugsa!

Ben hila basaramadim."

(Discover, Arahk 1981)

Lamarck’in kurami, bogusulmas: kolay bir kuram degil;
¢linki bir organizmanin gegirdigi deneyimlerin, bu deneyim bir
dole de aktanlacak gekilde o organizmanin gen yapisini degistir-
mesini gerektiriyor. Uzun siire giindemde kalmay: siirdiirecege
benzeyen bu tartigmaya -Britanyali biyokimyaci Dr. Rubert
Sheldrake, Yeni Bir Yagam Bilimi adh kitabiyla zamaninda bir kat-
kida bulunuyor. Dr. Sheldrake bir organizmanin geligimi tizerin-
de birden ¢ok etki s6z konusu oldugunu; hayvan ve bitkilerde,
gen tarafindan belirlendigi sekliyle fiziksel ve kimyasal yapisi-
nin, ayn tiiriin 6nceki ve simdiki liyelerinin sagladig bir davra-
nig Oriintiisliyle tamamlandigini ileri siiriiyor. Boylece, farelere
bilinen 6diil ve ceza yontemleriyle bir is dgretilecek olursa, onla-
rin soyundan gelmesi gerekmeksizin, diger farelerin bu igi daha
cabuk 6grenmeleri gerekiyor.
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Dr. Sheldrake’e gore, deneyler gergekten de bu daha hizh
ogrenme olgusunun gergeklestigini gostermis durumda. Ya da
guguk kuslarini diisiiniin; ana-babalarin hi¢ gérmiiyorlar ve ye-
tigkin guguk kuglan yaz sonuna dogru toplanip uzak mesafede-
ki yerlere gogiiyorlar; bir ay sonra bu defa da geng guguk kusla-
n toplaniyor ve ayn yere gogiiyorlar. Bu tip bir olgunun yeni-
Darwinciligin mekanikgi kurallanyla agiklanmas: giig; tartigma-
nin neden siirekli olarak ileri gidemediginin nedenidir.

(The Guardian, 27 Temmuz 1981)

Agagidaki tamitim yazisi, (hig beklemedigim bigimde) Nature dergisin-
de olagandig1 bir editor saldinisimin arka plémini olugturdu:

Yakilacak Kitap m1?

Kitaplar dogal olarak saygs, hatta sevgi gerektirir. Giig isteyen
yaraticl bir galigmanin iiriiniidiirler, yazarlannin amaglan tam
olarak gergeklesmese bile, akademi ve edebiyat sahilindeki gakil
taglan gibi kendilerine uygun bir yer bulurlar. Aslinda kétii ki-
taplar bile yakilmamalidir; Mein Kampf (Kavgam) gibileri bile
politik patolojiyle ilgilenenler igin tarihi bir belge gérevi iistlen-
mistir. Ancak, Dr. Rupert Sheldrake’in yaz aylarinda yayinlanan
Yeni Bir Yagam Bilimi kitabin1 ne yapmali? Bu gileden ¢ikaric ri-
sale, gazete ve popiiler bilim dergilerinde materyalist bilime
“yamut” olarak goklere ¢ikarildy; simdi de yaratiliggl, indirgeme
karsit, yeni-Lamarckgilar ve arda kalanlardan olugan karmaka-
nigitk bir tayfa igin referans noktas: olarak gosterilme yolunda.
Egitim olarak bir biyokimyaa, bilgili bir insan oldugu belli olan
yazan, yazik ki yanhs bir yola sokulmus. Kitaby, yillar kapsamin-
da yakilacak kitap olmanin en iyi aday:.

Sav basit. Fizikgiler kristal yapis1 ya da molekiiler konfigii-
rasyonlan, bilesimlerindeki atomlarla ilgili basit bir bilgiden ha-
reketle, baglangictan giivenle hesaplayamiyorlarsa, molekiiler bi-
yologlann, bir organizmann genetik yapisini, geligimi siiresince
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ortaya ¢ikan ardigik fenotiplerle eksiksiz bir sekilde iligkilendire-
bilecekleri kesinlikle diisiiniilemez bir sey, dyle mi? Ashnda bu-
radaki giiclilk yalnizca hesap meselesi de degil. Kol ve bacak
hiicreleri de tamamen ayru DNA'y1 icermez mi, diye soruyor
Sheldrake? Drosophila’da, gok daha biiyiik genotip farklihklan
sineklerin bi¢im olarak son derece benzesmelerini saghyor da;
insanlarla sempanzelerin son derece benzesen genomlar: nasil
oluyor da ¢ok farkl fenotipler ortaya gikarabiliyor? Sheldrake’in
bu ve diger gozlemlerle ilgilenme bigimi, gok belirsiz bir fikri,
yani gelismekte olan bir organizmaya sekil veren biiyiik dlgiide
belirlenememis etkilere verilen ad olan morfogenetik alan1 emb-
riyolojiden 6diing almak, sonra da bu fikri bir tiir evrensel arag
hélinde yiiceltmek seklinde. Tiim madde topluluklarimin, canh
olsun ya da olmasin, tiim uzay: dolduran ve zaman iginde ileri
dogru akabilen ¢ok gesitli morfogenetik alanlara maruz kaldig:
varsayiliyor. Bu morfogenetik alanlarin etkileri (bagka tiirlii be-
timlenemiyorlar), belirli madde topluluklarinin herhangi bagka
bir yer ya da dnceki zamanlardaki benzer madde topluluklar ta-
rafindan benimsenmis bigimleri almalarin1 saglamak oluyor. “Bi-
cimlendirici nedensellik hipotezi” iste bu. Kazanilmg karakteris-
tiklerin kalitimy, bir anda agiklaniveriyor. Jung'un kolektif biling-
dig1 kavramy, kaginilmaz hale getiriliyor. Iggiidiisel hayvan dav-
raniglari, sorun olmaktan ¢ikiyor, ¢linkii her merkezi sinir siste-
mindeki her bir sinir hiicresi grubunun uygun bir haberlesmeye
gecmesini saglayan bir morfogenetik alan bulunacak.

Bazilan bu hataya diismemis olsaydi, bu 6nerme ciddiye
alinacak sey degildi. Yine de Sheldrake’in kitabs, bilimin ne hak-
kinda oldugu konusundaki yaygin genel yanls kaninin miikem-
mel bir 6rnegi. Gergekte, Sheldrake’in savi higbir bigimde bilim-
sel bir sav degil, yalnizca sahte bilimsellikte bir aligtirma. Akil al-
maz bir sekilde, hipotezinin test edilebilir oldugunu; Popper'in
anlayisina gore yanhslanabilir oldugunu iddia ediyor. Ashnda,
kitapta, madde topluluklannin bigimlerinin, her seyin igine ya-
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yildig1 varsayilan hipotetik morfogenetik alanlar tarafindan ge-
killendirildigini gercekten dogrulamak igin yapilabilecek olan
yarim diizine kadar deney 6nerisi de bulunuyor. Bu deneylerin
ortak yani, zaman tiiketici nitelikleri, uygun olmayan bir sonucu
aciklamak amaciyla, bir bagka morfogenetik alan varsaymak her
zaman mimkiin olacag i¢in, bu anlamda sonuca goétiirmeyen
seyler olmalar1 ve kendine sayg1 duyan ve burs veren higbir
ajans boyle bir caligmay1 ciddiye almayacag) igin de bu anlamda
uygulanamaz olmalari. Ancak Sheldrake’in savina meydan oku-
namayan bir dogruluk bagiglama girigsimine karg: en ciddi itiraz
bu degil. Savina yonelik en ciddi itiraz, bu hayati morfogenetik
alanlarin dogas1 ve kokeni hakkinda higbir sey sdylememesi ve
bunlarin ortaya ¢ikma yollarimin aragtirilmasiyla ilgili higbir
oneri icermemesi. Birgok okuyucu, Sheldrake’in, bilimsel tartig-
ma iginde sihirli bir kégse bulmay: bagardig) izlenimiyle kalacak.
Gergekte, boyle bir kitap yazmanin hedeflerinden biri de bu ola-
bilir. Ancak, hipotezler, yalmzca tiim yonleri test edilebilir oldu-
gunda kuram olarak onurlandinhrlar. Sheldrake’in hipotezi, bir
catal qubukla yer alt1 sularinin saptanabilmesi hipotezinden da-
ha iyi degil; deneysel sinamayla ilgili 6nerileri ise, gatal qubuk-
cular para kazandiklarina gore bu teoride dogruluk pay1 olmali-
dir savindan ileri gitmiyor.

Dogal olarak, bu agik gergeklerin ¢ok daha genis kesimler-
ce anlagilmamis olmas1 gercekten de sikinti verici. Artak Dr.
Sheldrake’in saviyla renklenmig, bilimin neler bagaracag) konu-
sundaki halkin beklentilerinin, bdyle belirgin bir sekilde sabir
yoksunu olmasi da bir talihsizliktir. Gegtigimiz yirmi yil, 6nceki
baz1 beklentilerin aksine, biyolojik olgularin molekiiler agikla-
malarinin hem miimkiin hem de giigli oldugunu yeterince agik
bir sekilde gostermedi mi? Aynica, embriyoloji bir matematik
brans1 olmadig: siirece, molekiiler biyolojinin bir bagarisizhik
olarak sayilmasi gerektigini kim s6yliiyor? Dr. Sheldrake, ge¢mi-
si geregi cok daha iyi bilmesi gerektigi lizere, bu yanhs anlama
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ve yanlig beklentilere gegerlilik vermeye yardima olarak biiyijk
bir zarar verdi. Kitab1 yakilmamal (hayir kitaphklarda kapal,
raflara da hapsedilmemeli) ama entelektiiel sapmalar literatii-
riinde, saglam bir sekilde layik oldugu yere konmalu.

(Nature, 24 Eyliil 1981)

Bununla birlikte, hipotezi unutulmanin igine itecek yerde, bu saldin
halkin ilgisini daha da artird: ve anf tepkilere yol acti. New Scien-
tist'in editorii Michael Kenward, su sekilde bir yanit verdi:

Yakic1 Bagmakaleler

Little Essex Street’tekiler yine ayn1 konu iizerindeler. Gegen haf-
taki Nature dergisinde “Yakilacak Kitap m1?” baghkl bir bagma-
kale var. Pek ¢ok “popiiler bilim dergisi” (bizimki gibi) bagsmaka-
leden segilip alinmus bir ifadeyi kullarurken bile, kitap elestirile-
rini elestirmenin adin1 vererek yayinlamay tercih ederken, Na-
ture, Dr. Rubert Sheldrake’in Yeni Bir Yagam Bilimi kitabin, eleg-
tirmenin adir1 vermeksizin agir bir sekilde elestiriyor.

Hem Nature hem de New Scientist okuyuculari, benzer bir
sahneyi, Naturein, ¢ok da uzun olmayan bir zaman 6nce, bazi
geleneksel olmayan goriiglere sahip bir bilim adamina saldin
baglattigin1 hatirlayacaklardir. O giinlerde hirpalanan bilim ada-
mi Ted Steele’di. Acaba bu, Nature'in diinyaya sunulan fikirlerin
bilim toplulugu tarafindan sinanacak olan bilimsel yontemi bir
yana attig1 anlamina m1 geliyor? Yoksa bagmakalelerle yargila-
nacak miy1z?

Michael Kenward
(New Scientist, 1 Ekim 1981)

Bu gekisme, 30 Ekim 1981’de, BBC-Radyo 4’iin The World Tonight
programina da yansidi; bu program Janet Cohen’le birlikte Nature'in
editorii John Maddox'la benim aramda gegen 15 dakikalik bir tartisma-
yida ig:eriyordu. Tartisma gdyle bitti:
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Maddox: Dogru ifade ediyorsam, Dr. Sheldrake, kitabiniz
ve simdi sOylediklerinizi dogru anlamigsam, séylediginiz sey,
dollenmis bir kedi yumurtasiyla, d6llenmis bir kedi ovumuyla
yola qiktiginiz ve uzayla zaman iginde bir yerde, yumurtay: 6n-
celikle bir yavru kedi sekline yonlendirecek bir “Kedi Alam” ol-
dugu icin, sonrasinda yetigkin bir kedi gekline dogru ilerleyece-
gi. Dogru mu?

Sheldrake: Evet. Soyledigim sey, dogada 6riintiilere yol agan,
ozellikle de canli organizmalarin 6riintti, bigim ya da yapilarina
yol agan seylerin, gercekte zamanin istiinde yasalar ya da yal-
nizca kalitimsal olarak devraldiklar1 kimyasal maddeler tarafin-
dan yonetilmedikleri. Her ne kadar kalitsal olarak aldiklar1 kim-
yasallar cok 6nemli olsa da bunlar daha ¢ok aligkanhga benzi-
yorlar ve gecmiste ne olduguna ve hangi siklikta olduguna bag-
lilar.

Maddox: Dr. Sheldrake’in sorunlarindan biri, yalmzca kedi-
ler igin bir morfogenetik alana gereksinimi olmasi degil, Habes
kedileri, Siyam kedileri, sokaktaki siradan kediler iin de morfo-
genetik alanlara gereksinimi var ve bu i¢ ice alanlarin karmagik-
lig1 diigiincesi bile zihni alabildigine zorluyor. Ozellikle de kedi-
lerin birkag milyon tiirden yalnizca biri oldugunu digiinecek
olursaniz. _

Sheldrake: Zihni zorlayan sey doganin gesitlilik ve karmagik-
higinin kendisi. Soylemek istedigim, biitiin bu farkl tiirde hay-
van ve bitkilerin oldugu. Cok farkh kedi gesitleri, diger hayvan,
bitki, kus gesitlerinin neden varoldugunu anlayacaksak, bu du-
rumda doganin kompleksligi bir gergektir: Sorun, bunun nasil
aciklanacaginda.

Maddox: Pekala, Dr. Sheldrake, ¢cok temel bir agiklama var;
niteliksel oldugunu kabul ediyorum ama yine de bu oldukga net
bir agiklama. DN A molekiillerinden, yani her canli yaratigin kro-
mozomlarnnin Sgelerinden bahsettiniz, 1940'lann sonlarindan
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beri, molekiiler biyologlar bir insan organizmasinda bulunan bo-
yutta tek bir DNA molekiiliiniin kimyasal yapisi lizerinde oyna-
yarak olugturulacak gesit sayisinin, bugiin var olan tiir gesitlili-
ginden bile fazlasim agiklamaya yettigine isaret ediyorlar.

Sheldrake: Molekiiler biyologlarin arasindaki bu gelenekse]
goriigiin tamamen farkindayim elbette, zamanla bunun gelenek-
sel yollarla ¢6ziime varacaginn da. Ancak benim demek istedi-
gim yalnizca bu, onlarinki de kendi adlarina bir inang sorunu ve
gelisim biyolojisi ve embriyolojinin biitiin ge¢misi boyunca bu
tip goriigli kabul etmeyen kisiler de olmus.

Maddox: Benim tamamen gegerli oldugunu diiglindigiim
geleneksel bilimsel goriis, akil almaz olglide hayal giicti gerekti-
ren ve fiziksel diinya goriigiimijze bir saldir tegkil eden kuram-
lar uydurmanin manas: yoktur, diyor; bence, bir sansimz varsa;
ki bu konuda oldukga sansimiz var; geleneksel kuramlar kendi
ilerleyisleri boyunca bir agiklama getirecekler.

Dr. Sheldrake’e, kitab1 konusunda neden bu kadar giiglii
duygular besledigimi agiklayabilir miyim? Ben sizin betimledi-
giniz bu ilging sorularin ashnda soru olmadiklarin diigiiniiyo-
rum. Bununla demek istedigim su; kolektif biling dig1, paranor-
mal olaylar, vb. tiim bunlann gergek olgular olduklarin ileri
siirecek inandiric1 kanitlara rastlamig degilim. Dileyen kisinin
koltuguna oturur ve su ya da bu ¢ay kasig1 neden birinin elle-
rinde biikiiliiyor da digerinin ellerinde biikiilmiiyor diye me-
rak etmesi dogrudur ve yerindedir. Ciddi, akhh baginda bilim
adamlanna diigen bana kalirsa -huysuzlagmig géziiktligiim
nokta da budur- gergek sorunlarla ugragsmaktir. Gergekten en-
diseli oldugum konu, bunun her tiir bilim-karsit1 kisiyi teselli
edecek olmasi.

Nature’in yazigma siitunlarinda bu konuyla ilgili mektuplar aylarca
devam etti. Jste bunlardan birkagt:
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Kangikhik Cikaran Konu

Sayin Editor, Dr. Rupert Sheldrake‘in Yeni Bir Yagam Bilimi kita-
bin1 yakilacak bir kitap olarak betimlemekte belki haklisiniz.
Sheldrake’in kitabinin sag duyu iizerindeki etkisi bir yana, yan-
sizlik lizerindeki korkung etkisini goérdiikten sonra, buna Natu-
re'in editorliik sorumluluklanni tagiyan da dahil, bunun siradan
kigiler ilizerindeki etkisini diiglinmek bile beni iirpertiyor.

Belki de kitabin kendisinden ¢ok, bilimsel doktrinlere karg1
gelen diigiincelerin agiga vuruldugu bir kiirsiiniin etkisidir asil
tehlike. Ciinkii kesinlikle kitapta, “yaratihiggilar, indirgemecilik-
kargitlan, yeni Lamarckgqilar ve geri kalami” diye bir araya geti-
rilmis olmas1 kadar heyecan uyandiracak higbir sey yok. Bilim
adamlar: agisindan, en kotii kitap, zamanlarnini1 bos yere harca-
yan bir kitap olabilir. Bize, iki 6zenli ve karsit elestirel goriis ya-
yinlamis olsaydiniz ¢ok daha iyi olurdu. Bilim adami olmayan-
lar i¢in y1g1nla yararsiz kitap kol geziyor. Bunlarnn, bilimi mistik-
lestirme giicii, meydan okunmayan bir dogrulugu bildirme yo-
lunda yorucu girisimlerle kargilagtirilabilecek seyler degil.

RoBERT HEDGES.
Oxford Universitesi, Birlegik Krallik.

Sayin Editor, Nature'in etkili editor sayfalarinda, iyice diisiiniil-
miis ve mantikh bir savin “Yakilacak Kitap m1?” seklinde duygu-
sal bir patlama yapmaniza yol agmig olmasiyla ilgili ciddi endi-
selerim oldugunu dile getirmek zorundayim. Dr. Sheldrake’in
Yeni Bir Yagam Bilimi kitabim1 “yillar kapsaminda yakilacak kitap
olmanin en iyi aday1” olarak mahkim ederken kullandiginiz
pek ¢ok atesli sifat var, ¢iinkii (a) yazann hipotezin sinanabilece-
gini iddia etmesi “akil almaz” bir gey ve (b) kuramin Sheldra-
ke’in varsaydig1 morfogenetik alanlarin “dogas: ve kokeni” ve
“bunlarin ortaya ¢ikma yollan” agisindan eksik durumda. Bu
ikinci neden, yine size gore, “¢ok daha ciddi” ve ekliyorsunuz
“hipotezler, yalmzca tiim yonleri test edilebilir oldugunda ku-
ram olarak onurlandirilirlar”.
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Bu ikinci itiraz, bir yayin1 yakilmaya aday yapmak igin ta-
rafl gerekgeler var olsaydi, son-ayrintisina kadar ifade edilene
dek, herhangi bir hipotezin yayimlanmasin engelleyebilirdi; her
tiir yeniligi baltalamak igin kesin bir yontem.

Birinci itiraz iginse (a) yazimizda ii¢ 6nerme ileri siiriiliiyor:
(i) deneyler zaman tiiketici; (ii) olumsuz sonuglara da agiklama
getirmek miimkiin; (iii) deneyleri, hi¢bir burs veren ajans des-
teklemeyecektir. Birinci 6nerme (i) kaliimla ilgili her gesit aras-
tirmay1 mahkdm ediyor, yalnizca Sheldrake’in 6nerdiklerini de-
gil; ikinci 6nerme (ii) ilke olarak her gesit deneye uygulanabilir
ancak bu durumda ¢ok anlamsiz, glinkii Sheldrake bagansizhg:
aksini karnitlama olarak gordiigiinii agikca ifade ediyor, hipote-
zin ¢iiriitiilmesi anlamina gelecegini soyliiyor; iddia (iii) deney-
leri higbir ajansin neden desteklemeyecegi konusunda herhangi
bir isaret olmaksizin bir “list otoriteye” bagvurma (temyiz etme)
konusunda da ayr1 derecede bos.

Nature’in, toplumun bilimin akilalik dig1 6geler igerdigi iz-
lenimi edinmesi seklindeki yorumunda goriilen endigelerine ka-
tilhlyorum. Ancak bu izlenime karsi miicadelenin de akila yén-
temlerle yapilmasi gerekiyor.

C.J. S. CLARKE
York Universitesi, Birlesik Krallik.

Sayin Editor, bir bagmakalede, Dr. Sheldrake’in morfogenetik
alanlarini, dogalarin1 ve kokenlerini belirleyemiyor ya da olu-
sum yasalarinin nasil bulunabilecegini tarismiyor iddiasiyla
“sahte bilim” olarak niteliyorsunuz. Oysa 1s1, 151k ve sesin 6zel-
likleri de, gercek dogalan heniiz higbir sekilde anlagilmadan gok
once aragtirilmigty; elektrik ve manyetizma ise tipki sizin elegtir-
diginiz hipotetik su tarama 6rmegiyle ayn1 durumdaydi. Bu arag-
tirmalar hep sahte bilim miydi?

Hipotezlerin ancak tiim yonleri test edilebilir oldugunda
kuram dlarak onurlandinlabileceklerini savunuyorsunuz. Boyle
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bir kriter, basta genel gorelilik olmak iizere, modern bilimin ka-
ra delikler ve bir¢ok diger kavraminin kabul edilmis kurallara
uygun birer bilimsel kuram olarak diigiiniilmelerini de engelle-
yecektir.

Dr. Sheldrake’in 6nerdigi deneyler ve bunlarin yanhslana-
bilirligi ile ilgili tarisma da gegersiz ¢linkii deneylerin bagarisiz
olacaga a priori varsayihyor.

Soz ettiginiz molekiiler biyolojideki hizl gelismeler pek an-
lam ifade etmiyor. Bir yolculuga ¢ikilmigsa, yoldaki hizh ilerle-
me, ne hedefe yaklagildig1 anlamina gelir, ne de aym yol izleme-
ye devam edilerek hedefe ulagilacag) da garanti edilir.

“Kendine sayg1 duyan, burs veren ajanslar”dan s6z eder-
ken, bilimsel gegerlilige degil, sayginlhga ilgi gosteriyorsunuz.
Buradaki temel zayifhk, gegerli bilimsel tanimlamalann diginda
kalan hakiki fiziksel gergeklerin olabilecegini bile kabul edeme-
mektir. Ashinda, sakh diizen ve siibjektif gergeklik (ve belki bi-
cimlendirici nedensellik) gibi kavramlarla birlikte, doganin anla-
silmas1 konusunda yeni bir bakis agis1 olugsma yolunda. Bu gelis-
meler heniiz 6nde gelen yayinlara ulagmis degil. Yalnizca editor-
lerin bu gelisim yolunu tikamaktan vazgegmelerini ve aksine bu
alanlardaki yeni bakis agilarim yiireklendirmelerini umuyoruz.

B. D. JosEPHSON
Cambridge Universitesi, Birlesik Krallik
(15 Ekim, 1981)

Sheldrake’in Dogrusu

Sayin Editér, Rupert Sheldrake’in yeni kitab: Yeni Bir Yagam Bili-
mi'ni elestirdiginiz “Yakilacak Kitap mi?” adl bagmakalenizi ilgi
ve dehset icinde okudum. Ozellikle, Sheldrake’in molekiiler biyo-
lojinin “fiyasko”su konusundaki inanc1 ve Conrad Waddington
gibi embriyologlar tarafindan gelistirilen ve René Thom gibi ku-
ramcilar tarafindan matematiksel olarak ayrintilarina inilen
morfogenetik alanlar fikrinin, yagam bilimlerinde ¢ok daha ge-

277



YEN1 BIR YASAM BILIMI

nig uygulama alani bulabilecegi yolundaki “belirsiz diigiinceler;-
ne” kars1 kuvvetli, hatta kimi zaman da isterik bir saldir1 yonel-
tildi. Sheldrake’in goriigleri “sahte bilim”, “popiilarist” ve bilime
“sihir” karigtirmak seklinde agiklaniyordu. Bu bagmakalede, alt-
tan alta, Sheldrake, sonug olarak ¢ok daha tiretken (ancak daha
az mistik olmadig da tartigilabilecek) indirgemeci diigiince oku-
luna yerini birakmaya olduk¢a zorlanmig olan on dokuzuncu
ylizyil vitalizm doktrininin entelektiiel enkazim savunan biri gi-
bi degerlendiriliyordu.

Sheldrake’i dogru anlamigsam, onun molekiiler biyoloji an-
layis1, kisir bir bagansizlik seklinde degil; aksine, agikga tiim or-
ganizmanin fizyolojisinin dayandig hiicre igi organizasyonla il-
gili sorunlann analizine 6nemli ve hayati bir katki olarak gozii-
kiiyor. Sheldrake’in yapmis oldugu tek sey, bu durumda, biitii-
niin yalruzca bilegen pargalanmn bir toplam olmadigini ve yiik-
sek diizenlenme hallerinin indirgemeci agidan anlagilamayaca-
gin1 ifade etmek. Kitabinda bilimsel agidan aykir1 tutumlar yok
degil, ancak Sheldrake heyecan verici savlar getirmis ve Wad-
dington’la Thom’un baglattig1 gibi, canh geylere bigimsel ge-
ometri uygulamalan yapmakta onemli bir kilometre tagt sunu-
yor. Bu kitabin kesinlikle kolayca bir kenara atilamayacak dere-
cede 6nemli oldugunu hissediyorum.

M. T. IsaAc

St. Bartholomew Hastahianesi Ttp Okulu,
Londra, Birlesik Krallik

(29 Ekim 1981)

Sert Sozler

Sayin Editor, Dr. Rupert Sheldrake’in kitab1 Yeni Bir Yagam Bili-
mi’yle ilgili yorumlanniz oldukga sert. Geligim ve onun genetik
kontroliiyle ilgili var olan anlayigimizin yeterli oldugunu iddia
etmek ¢ok zor. Dogru yone yonelmis olduguna bile inanamayz.
Morfogenetik alanlar kavram bilim dig1 olmadig: gibi, seckin
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embriyologlarin desteginden de yoksun degil. Aym1 kavram,
canh ya da degil, tim madde topluluklarina yayginlagtirilacak
olursa, yeni diiglinceye karg: tutuma bagh olarak, cesur, tehlike-
li, delicesine atilgan ya da mazeretsiz bir genelleme olarak diigii-
niilebilir bu. Daha yiiz y1l 6nce, biri ¢ikap da DNA’daki niikleotid
dizilerinin, bir damla stoplazmadan bir sinek, kurbaga ya da in-
san olusturmak i¢gin gereken bilgileri icerdigini s6yleseydi, akil
almaz diye bir yana atihirdi. Dr. Sheldrake’in bigimlendirici ne-
densellik hipotezini deneysel olarak araghirmanin agik segik bir
yolu bugiin i¢in bulunmuyorsa, bu gelecekte de olmayacag) an-
lamina gelmez.

Genetik ve molekiiler biyolojideki en son gelismelere rag-
men bir¢ok embriyolojik kuram morfogenetik alanlarin yardi-
mina bagh. Egilimler boyunca degiskenlerin dogasini belirle-
meden bu alanlarin 6nemini anlama konusunda gergek bir iler-
leme saglanamaz. Belki de bir egilimin kokeninin izlenebilece-
gi tek Olgiilebilir degisken, difiizyon yapan maddelerin kon-
santrasyonudur. Diflizyon yapan maddelerin konsantrasyonu
konusuna yeni bir boyut ekleyen pozisyonla ilgili bilgiler de ar-
tik morfogenezin temel bir mekanizmasi olarak kabul edilmek-
tedir. Ancak bu gii¢lii kuramsal geregler bile heniiz bir tek emb-
riyolojik olay1 basariyla agiklayabilmis degildir. Ashinda,
kompleks organizmalarin geligiminin, yalmzca, molekiiler bi-
yolojinin dayandig1 var olan kuramsal platform temelinde
aciklanabilecegini diistinmek akil almaz olacaktir. Yeni kav-
ramsal iskeletler ve geleneksel olmayan mekanizmalardan yar-
dim almak, morfogenez gibi kompleks biyolojik siiregleri anla-
mak i¢in zorunludur.

K. VasuDEva Rao

Zooloji Boliimii

Delhi Universitesi, Delhi, Hindistan
(12 Kasim 1981)
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Morfik Alan Sporlan

Sayin Editor, Nature dergisinin Sheldrake'in hipotezlerine gos-
terdigi oldukga asin1 tepki ve Josephson’un bunu protesto etme-
si, kismen Sheldrake’in varsaydig: etkiyi agiklamak igin Berg-
soncu -ya da Paracelsusgu- agiklamalarini se¢mesinin, kismen de
biyolojiyle fizik arasindaki iletisimsizligin bir sonucudur.

Bana kalirsa, Sheldrake, kuantum baglantilarinin biyolojik
sistemler de dahil olmak ilizere makrosistemlere yayginlagtirila-
bilecegini s6ylemis olsaydi, Nature dergisi, bekaretinin tehlike-
de oldugunu diigiinmeyecekti. Birbirine baghlikla ilgili bir mo-
del, gercekte, Bohm'un agiga ¢ikma (explication) fikrinden tiire-
mektedir. Bu 6riintiileme uzantisinin atomalt1 diizeyin ne kadar
Otesine gittigini deneysel giindem gosterecek. Pargaciklar, ne-
den-sonuca bagl nesneler gibi davrandig1 gozlenen video
oyunlarindaki asteroid ve uzay gemilerine karsihik gelmekle
birlikte, gercekte “ekranda gozlenene” cevrilebilecek bir ben-:
zerlik tasimayan atiglardan olusan sanal goriintiilerden olugtuk-
lan i¢in; Darwinci evrim de aym tipte bir video oyunu hiikmiin-
de olabilecekti (bazilar1 olmak zorunda demeyi tercih edebilir);
bu durumda oyundaki pargalar garpisir, patlar vb. géziikiirken
evrim, basit segim-adaptasyon ilkelerini izler gibi goriinecekti.
Ancak ashinda sakh bir alt katmandaki bilgiler tarafindan belir-
leniyor olacakt. .

Dogrulama niteliginde bir araghrma igin, birbirine baglih-
gin orta diizeyde sistemler agisindan 6nemi ilk aday gibi gozii-
kiiyor. Bu dogrulanacak olursa, Sheldrake ilke olarak hakh ol-
makla birlikte, “morfik alanlar” mekanizmasiyla ilgili varsayim-
larinda hatah olacakt;; bu agidan diigiintildiigiinde 6nerdikleri
anlamsiz olmaktan ¢ok uzaktir.

Nature dergisinin, Bohm'un modelinin aym zamanda
Helmbholtzcu zihin gelenegini havaya ugurduguna deginen ilk
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kitaba gosterecegi tepki merakla bekleniyor. Boyle bir 6neri, fizik
temelli bir yeni-vitalizmden bile korkutucu olabilecektir.

ALEX COMFQRT

UCLA Noropsikiyatri Enstitiisii,
California, ABD

(14 Ocak 1982)

Daha sonra Nature dergisi, Profesor D. R. Newth'in yazdig bir elegti-
riyle saldwruy siirdiirdii.

Iskambil Kagidindan Perili Bir Ev

Bu kitabin ad1 yaniltic1 bir gekilde algakgoniillii. Yazar yalmzca
yeni bir yagam bilimi 6ne siirmekten hognut degil, ¢iinkii gergek
_ diinyanin, doga bilimleri tarafindan ortaya gikanlan birgok &zel-
ligini degerlendiriyor ve gelismekte olan embriyolarda ya da in-
sanoglunun davraniglannda oldugu kadar, hatta daha da fazla,
atomalt1 pargaciklarda kendini hissettiren yiice bir koruyucu il-
kenin varoldugunu ileri siiriiyor. Bu ilke, meydana gelenin ya da
meydana gelmis olanin, gelecekteki aym gesit olaylar iizerinde
uzay ya da zamanda, azalma gostermeyen bir etki olugturabile-
cegi seklinde. Bu etki, daha 6nce olanlarin yinelenmesini sagla-
ma yoniinde hareket ediyor. Canl bir organizmanin bunlara tep-
ki vermesini niteleyen benzerlik derecesi bir kargilikl 6zgiilliik
konusu. Bununla birlikte, bu, biitiin kararlarin ya da olaylarin
“bigimlendirici nedensellik” ilkesine kapilabildigi anlamina gel-
miyor.

Mesajlarin ilk ahcis;, komutlar tamamen karsgilanana ve
“morfik birim” sonunda alanla es kapsaml (co-extensive) hale
gelene dek ilgili “morfogenetik germ”deki bigimsel degisiklikle
iligkili, bigcimsel degisimlere yon veren “morfogenetik alan” olu-
yor. Morfogenetik alan, 6nceki tiim benzer morfik birimlerin de-
neyimini “morfik rezonans” siireci yoluyla harmanhyor. Ne

281



YENI BIR Y ASAM BILIMI

morfik rezonans ne de morfogenetik germin kendi morfogenetik
alaninin emirlerine uymasi, madde ya da enerji alig verisi igeri-
yor.

Benim anladigim kadarnyla, Dr. Sheldrake’in savindaki si-
kint1 bu.

Elbette, 200 kiisur sayfada, ampirik bilimin olas1 goziikme-
sini sagladig1 her seyi bu kadar devrimci bigimde inkar etmek,
gok cesurca. Agin ugta bulunan fikirlerin savunucularini biraz
yumugak davranigtan yoksun birakmamamiz gerek. Okuyucula-
riyla giiven verici bir varsayim temelini paylagmanin destegine
sahip olmayabilirler. Ancak giivenilirlikleri agisindan ne pahasi-
na olursa olsun, hi¢ degilse agik olmalar: gerekir.

Dr. Sheldrake, komsu teyzemizin hayal kurmas: gibi yazi-
yor, bir tema yeterince irdelenmeden bakiyorsunuz bir bagkasi
baglamis; sonra o da ¢6ziimlenmeden yeni bir tema. Bunun zor-
luklardan kagmak igin bir yontem oldugunu sdylemek nezaket-
sizlik olurdu, ancak konuya hi¢ de sempatiyle yaklasmayan oku-
yucular bile yazarin konumu hakkinda daha agik bir goriisii hog
kargilayabilirlerdi. Oregin morfik rezonansin sinirhiliklar: tarti-
silirken yazar gegmis olaylarin gsimdiki zamanda etkin olabilece-
gini, gelecekteki olaylarinsa olamayacagini varsayiyor. Mantiken
bir seyin olabilecegi kabul edilirken, yalnizca konuyu basit tut-
mak adina gelecek saf dig1 birakiyor ve kesin bir sekilde “yalniz-
ca gelecekteki morfik olaylardan kaynaklanan fiziksel bir etki
konusunda inandina ampirik kanitlar varsa bu olasilig ciddi bir
sekilde ele almak gerekecektir” diyor. Fizik otesi olgularla ilgili
bir tartigmaya fiziksel etkileri katmaktan kaynaklanan bu belir-
sizlik bir yana, ayn1 kesinligin ge¢mise neden uygulanmadig:
merak ediliyor.

Dr. Sheldrake elbette fikirlerinin deneylerden destek alabi-
lecegine inaniyor, ancak deney onerileri dikkat ¢cekecek derecede
belirsiz ve yetersiz. Yani... Londra’daki bir laboratuvarda yeni
bir isi yapmak igin binlerce fare egitilirse, bagka herhangi bir yer-
deki laboratuvarda bulunan benzer fareler ayn isi ok daha ¢a-
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buk bir sekilde yapmay1 dgreneceklerdir. Bagka bir laboratuvar-
da, diyelim ki New York’da, farelerin 6grenme hiz1 Londra’daki
farelerin egitilmesinden 6nce ve sonra 6l¢iildiigiinde, ikinci du-
rumda test edilen farelerin birinci durumda test edilenlerden da-
ha tuzh 6grenmeleri gerekecektir.

Evet, tamam, ama Londra’nin aracihig1 olmaksizin da boyle
olabilir, ayrica bu hipotetik ilkenin igleyisiyle ilgili herhangi bir
niceliksel 6ngori, bu tip deneylerin tasarimini gergekten de son
derece giiglestirebilecek kadar keyfidir. Dr. Sheldrake, her birini
bicimlendirici nedenselligi destekleyen olas1 bir sonucu betimle-
yerek bitirdigi birkag aragtirmaya yonelik bu tamamen rastgele
onerilerinde bunun farkinda, karsit sonuglar ise sonuca baglan-
madan birakihyor. Bize, ne gesit bir sonucun bagansizlik anlami-
na gelecegiyle ilgili 6ngoriiler sunsaydi, bu yararlh olabilecekti.

Bigimlendirici nedensellik ya da morfik rezonansi ciddiye
almak igin ayartilan herhangi biri kendine neden diye sormali.
Soyu tlikenmig tiirlerin morfik birimlerinden gelenler gibi, ebe-
diyen titresmeye yoneltilmis ve rezonans igine girecekleri bir
morfik germi bog yere arayan, ge¢misten gelen mesajlarin da-
dandig: bir diinya, siirsel bir gekiciligi olabilir. Ne yazik ki bu ay-
n1 zamanda bilimsel anlayis konusunda ters korkulara da gotii-
rebilir. Dr. Sheldrake, kitabin baglarinda, géze ¢arpan bazi biyo-
lojik sorunlann gii¢ olduklarini, bazilannin ise, 6rnek olarak ev-
rim ve yasamn kokeniyle ilgili olanlar gibi, ilke olarak ¢6zim-
siizligiinii agikhyor. Ancak nasil oluyorsa, bunlarin ikisi de bi-
¢imlendirici nedenselligin galigmasina uygun degiller, ¢linkii yi-
nelemeli degil, yaratia ve benzersizler. Ancak, agiklamalarninin
bitmesiyle birlikte, okuyucu asil ¢éziimsiizliigiin, onun igin, ken-
dine 6zgii gekiciligi oldugu ve bigimlendirici nedensellik hipote-
zinin mutlu bir zihin kanigikhg: héline katkida bulundugu yo-
niinde agik bir izlenime kapihiyor.

D. R. NEwTH
(5 Kasim 1981)
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Ancak Nature dergisinin onde gelen yazarlarina, 1981’de, begendikle-
ri kitaplarin isimlerinin soruldugu Noel Kitap ekinde, Kraliyet Toplu-
lugu Uyesi Lord Ashby, F.R.S Yeni Bir Yagam Bilimi'ni segmig ve ki-
tabr “bitki ve hayvan gelisimleriyle ilgili geleneksel kuramlara ¢arpici
meydan okuma” gseklinde tammlamusg.

Hipotezle ilgili yazilar ve neden oldugu tartisma ortarm sonraki
ii¢ yil boyunca Britanya, Avustralya, Hindistan, Japonya, Giiney Afri-
ka, ABD, ve tiim Bat1 ve Dogu Avrupa’da yayinlanan gazete, dergi ve
kitaplarda yer aldi, en az 10 iilkede de bu fikirler radyo ve televizyon-
larda tartigildi. Bu tartigmalarin biiyiik cogunlugu, hipotezin onerdigi
yeni aragtirma ¢izgisine sicak bakiyordu; ancak elbette gekigmeler de
son bulmamigt1. Ornegin, igte Kraliyet Toplulugu Uyesi Profesdr Lewis
Wolpert'in Guardian’da yayimlanan agsagidaki makalesi yeniden sila-
ha saniliyor:

Gerg¢ek mi, Fantezi mi?
Tavan arasinda agliktan 6len sanatginin, bilimdeki benzesigi ge-
leneksel laboratuvarlar diginda, fikirleri 6nce giddetle reddedi-
len, sonra da kabul edilen hayalcilerdir. Kesinlikle, medyanin ol-
dukga sik sundugu goriistiir bu. Brian Inglis de, Rupert Sheldra-
ke’in Yeni Bir Yagam Bilimi'ndeki fikirlere tam bir destek verdigi
yazisiyla, bunu siirdiiriiyor (Beden ve Ruh, 28 Aralik).
Sheldrake, biyolojik diinyada, embriyonik geligim, evrim
ve 6grenme gibi siireglerin, bigimlendirici nedensellik ad: verilen
mistik bir siiregle ilgili oldugu fikrini 6ne siirmiigti. Sheldra-
ke’in goriigliniin merkezi fikri morfik rezonans. Kendisi, bir el ya
da goziin gelisim bigiminin yalnzca hiicrelerin iginde bulunan
ve ge¢mis bicimlerle rezonansa giren morfogenetik germler yo-
luyla anlagilabilecegini ileri siiriiyor. Bu sekilde genetigi, embri-
yolojiyi ve evrimci kurami (6grenme kurami da bir yana) gerge-
gi yansitmiyor diye reddediyor ve tiim bu yetersizliklere yeni
kuraminda bir yamt buldugunu iddia ediyor.
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Sheldrake’in goriisleri tamamen giincellestirilmis bir Vita-
list’in goriigleri; o glinlerdeki kadar mistik ve yararsiz. Esas fikir,
canl organizmalarin dogasinin, fizik ve kimya terimleriyle asla
agiklanamayacagidir. Molekiiler biyolojinin hig Olm;ldlgl kadar
bagarili oldugu giiniimiizde vitalistligin yeniden canlandirilma-
st oldukga garip. Bu denli hosa gitmesi ise ancak kisilerin, ruhu
saglam birakan ve olimliiliiglimiizii daha katlamilabilir kilan
mistik agiklamalara duydugu derin ve igten gelen bir ihtiyaci
yansitiyor olmali. Tipki dini inanglar gibi bunlarin da bilimle hig
ilgisi yoktur.

Oriintii ve bigim konusundaki bilgilerimiz, Sheldrake’in ka-
bul ettiklerinden ¢ok daha 6teye gidiyor. Rejenerasyon konusun-
daki tartigmasi, genel yaklagiminin tipik bir 6érmegini olusturu-
yor. Bircok hayvan, kaybettigi kisimlanin1 yeniden olusturabilir.
Sheldrake emin bir gekilde, bu tip bir biyolojik regiilasyonun
makine benzeri herhangi bir sistemle agiklanamayacagin ileri
siiriiyor. Ancak bu, 6rnegin hidra gibi en basit rejenerasyon gos-
teren sistemlerle ilgili var olan anlayigimizi gérmezden gelmek
demek.

Hidra’nin bag1 kopanldiginda yeni bir bagi nasil rejenere et-
tigini ya da biiyiik bir hidranin bir parcasindan kiigiik ama nor-
mal bir hidranin ne gekilde gelistigini tam olarak bilemiyoruz,
ancak, deneysel ayrintilar konusunda zengin bir birikimimiz ve
daha da 6nemlisi rejenerasyon siireciyle ilgili 6nemli agiklamalar
getiren modellerimiz var. Net bir gekilde, fizikokimyasal bir sis-
temin, Sriintliniin rejenerasyonuna nasil temel olabilecegini gos-
termekteler. Ayrica bu iglerin higbiri morfik rezonans gibi kav-
ramlar gerektirmiyor. Anlayamadigimiz bir¢ok nokta bulundu-
gu da dogru. Ancak bu, bu siireglerin ¢6ziilemeyen bir gizem
sergiledikleri anlamina gelmez: tamamen aksine, hangi sorulara
yanit aradigimiz konusunda ¢ok saglam bir fikrimiz oluyor.

Yeni bir kavramin ciddiye alinmasi igin en azindan, gegerli
kuramlarla oldugu kadar gegerli deneysel verilerle de ilgilenmesi
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sart. Morfik rezonans bu agidan biitiiniiyle umutsuz bir durum-
da, linkii verilere dokunmuyor bile. Yalnizca dlgiilemeyen, nice-
liksellestirilemeyen kuvvetlerin hareketleri konusunda iddialar
getiriyor. Savunuculanysa, kuramin test edilebilir, bu nedenle
de, Popper'in bilimsel kriterlerine uygun oldugunu soyliiyorlar.
Bu anlayis bilimin dogasim biitiiniiyle yanhs degerlendirmekte.
Test edilebilir absiird kuramlar ortaya koymak da miimkiin, an-
cak bu onlan bilimsel yapmyor. Siirsel ilham perilerinin, etin
icindeki kiigiik taneciklerde yasadigini ileri siiren bir hipotez dii-
siiniin. Bu da, daha gok hamburger yemenin kisinin siir yazma
yeteneginde bir gelisme meydana getirip getirmedigini gozleye-
rek test edilebilir.

Sahte bilimin karakteristiklerinden biri, tekil gozlemlere
baglh oluglandir. Tek tek vakalar bir kuramin aksini kanitlayabi-
lir ancak genetigin ve gelismenin tiimiini bir girpida silmek igin,
kargit gozlemlerin dogrulugundan kesinlikle emin olmak gere-
kir. Kraligenin bir Rus ajan1 olduguna ikna olmus olabilirsiniz;
ancak bu durum kars tarafta oldugunuza dair tiim inang ve ka-
nitlardan vazge¢menizi gerektirecegi icin, tiim bunlan agan ka-
nitlar elde etmeniz gerekir. Bilimde de bu sekilde ¢aligilir.

Bilim, baglangigta karsi ¢ikilan, sonra da kabul edilen
kranklann ¢ahigmalanyla ilerlemez. Tam aksine. Bilim, yorucu ve
genellikle zor deneyler yapan, birbiriyle tartigan, diigiincelerini
degistirebilen, yeni kuramlar diisiinebilen ve genis sosyal bir
kapsamda bu kuramlan degistirebilen kisiler aracihgiyla gelisir.
Elbette, yeni fikirler kugskuculukla kargilanacaktir gogunlukla,
boyle olmasi da gerekir. Ancak bu fikirler hep ortak bir akade-
mik ¢ergeve icindedir.

Inglis’in Sheldrake’in fikirlerinin paranormal olaylan anla-
ma konusunda bir temel olusturabilecegini diisiinmesi sagirtici
degil. Bu, gercek olmayani, gergek disiyla agiklamak olabilir: tip-
ki, sifin sifirla garpmak gibi.
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Lewis Wolpert, Kraliyet Toplulugu Uyesi olup, Middlesex Hastanesi
Tip Okulu’nda Tipta Uygulamalr Biyoloji Profesoriidiir.
(11 Ocak 1984)

Profesor Wolpert'in degindigi Hidra ilgili kuramsal rejenerasyon
modelleri, farkli proteinler sentezlemek iizere, dokular iginde farkl ko-
numlardaki hiicreleri etkileyebilen, olas: fiziksel ya da kimyasal faktor-
lerle ilgilidir. Ancak bu, bu kitaptaki morfogenez tartigmasimn degeri-
ni yitirmesi sonucunu vermez, giinkii bu kitapta, 6nerme gerekgesiyle,
bu gibi faktorlerin yalmzca kuramsal olarak varsayimakla kalmayip
ampirik aragtirma yoluyla da fiilen belirlenebilecegi kabul edilir.

Ek 2 Tarhgmalar

Bigimlendirici nedensellik hipotezini tiim Britanya'da ve Avusturya,
Kanada, Almanya, Hollanda, Hindistan, Isvigre, Isveg ve ABD’de iini-
versite, aragtirma enstitiisii ve ¢ok cegitli diger kuruluglarda, konferans
ve seminerlerde tartigmak igin davet edilme gibi bir sgansim oldu. Hem
bilim adarm hem de bilimin digindaki kigilerin bu fikirlere duydugu il-
&1 beni sagirtt, hepsinin iginde en ¢ok da 1983 Congressional Clearing-
house on the Future’da hitap ettigim A.B.D. Kongresinin bu konuya
gosterdigi ilgiye sagirdim.

Bu firsatlar sayesinde yaptigim tartigmalar cesaret verici ve kiy-
metli oldu ve her gegit yeni fikre yol agti; bu fikirlerin bir kisnum yaz-
makta oldugum kitaba ekleyecegim. Hipotez ve imalariyla ilgili genel
tartigmalara ek olarak, birkag bilimsel seminer de hipotezin nasil test
edilebilecegini ayrintili bigimde ele almak iizere diizenlendi.. (Bu semi-
nerlerden birinin kayitlar Investigations’un 6zel bir sayisinda yayim-
landy; Institute of Noetic Sciences, 2658 Bridgeway, Sansalito, CA
94965, US A adresinden edinilebilir.) Ayrica, diizenlenen toplanti we se-
minerlere ek olarak, bu fikirleri dost ve meslektaglarimla da tartismay:
stirdiirdiim. Bilim adamlar: arasinda, bu tipte fikirleri degerlendirme
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konusunda fizikgilerin biyologlara gore ok daha hazir olduklarim gor-
diim. Kuantum fizikgisi Profesor David Bohm'la yaptigim bir dizi tar-
tisma ise bana ozellikle zevk verdi.

Bu tartigmalardan biri ReVision Journal'da yayimland:; burada
da kismen aktariiyor. Bu tartigmada David Bohm'un “sakh diizen”
(implicate order) kuramina deginilmekte; bu Bohm’un kuantum meka-
nik yorumuna dayanan bir kavram ve saklh diizenin, uzay ve zamana
yayilmig ayr ve yahitilmig nesne-olaylarin agiga ¢ikmg diizeninin
(explicate order) ardinda bulundugu ve bundan “agilmig” oldugu ifade
ediliyor. (Ayrintist igin, Bohm’un Wholeness and the Implicate Or-
der (Biitiinliik ve Sakli Diizen), Routledge and Kegan Paul, Londra,
1980, adh kitabina bagvurabilirsiniz.)

Bohm: Diyelim ki bir embriyonun geligimini, var olan meka-
nik¢i yaklagimin iglemedigini hissettiginiz sorunlara bakiyoruz.
Morfogenetik alanlar kurami, diger kuramlanin yapamadig: ne-
yi yapiyor?

Sheldrake: Geligsmekte olan organizma morfogenetik alan
icinde olacaktir ve alan organizmanin geligiminin bigimini y6n-
lendirecek ve kontrol edecektir. Alanin yalnizca uzay iginde de-
gil, zaman iginde de 6zellikleri vardir. Waddington bunu, iize-
rinden toplarin bir son noktaya dogru yuvarlandigi vadi model-
leriyle gosterildigi kreod kavramiyla kanitlad1 (Bkz. Sekil 5, s.
63). Ilk baktgimzda bu model mekanikgiymis gibi goziikiiyor.
Ancak bir an diigiiniince, topun vadi boyunca yuvarlandig1 bu
son noktanin gelecekte yer aldigimi goriirsiiniiz ve sanki topu
kendine dogru geker gibidir. Bu modelin giiciiniin bir kism, va-
dinin yamaglarinin egimini degistirseniz bile topun yine de yu-
varlanacag1 ve ayn son noktaya erigecegi gerceginde yatmakta-
dir; bu canli organizmalarin, siz yollarim1 bozsaniz bile ayn1 ama-
ca ulagma yeteneklerini simgeler -embriyonun bir pargasim ke-
sin, yeniden olugur- her gseye ragmen aymu son noktaya ulagirsi-
nz.
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Bohm: Fizikte, Lagrangian yasas1 da buna ok benzer; Lag-
rangian da belli bir minimum seviyeye diiger, tipki kreodda ol-
dugu gibi. Tam bir benzegim gostermez, ancak, bir anlamda, kla-
sik atomik yoriingenin de ayn tiir kreodu izleyerek ortaya gikti-
g1 soylenebilir. Klasik fizige bakilabilecek bigimlerinden biri bu-
dur. Hatta belki, kreod temelinde baz fiziksel kararhlhk fikirleri
olusturmak bile miimkiin. Ancak, sakh diizen bakis agisina gére,
saninm bu bicimlendirici alanin tam bir potansiyalite takimi ol-
dugunu séylemek durumunda kaliniz; bir 6lgiide ge¢mis tarih,
bir lglide de yaraticihiga bagh olarak, her an hangi potansiyelin
gerceklestirilecegi konusunda bir segim s6z konusu olur.

Sheldrake: Ancak bu potansiyalite takimu sirh bir takimdir,
clinkii nesneler belli bir son noktaya dogru egilim sergiler. Yani
kedi embriyolar biiyiiyiince kedi olur, kopek degil. Yani nasil bir
kesin yol izleyecekleri konusunda gesitlilik bulunsa da genel bir
amag ya da son noktalan vardur.

Bohm: Ama gergek kediyi belirleyen her gesit olasihk bulu-
nacaktr.

Sheldrake: Tamamuyla. Her cesit olasilik, gevre etkileri, olasi-
likla tamamen gansa bagh dalgalanmalar da. Ancak yine de, kre-
odun son noktasi, son bulacagi genel alam belirleyecektir.

Her neyse, bir¢ok biyolog tarafindan oldukga ciddiye ali-
nan Waddington'un kreod kavrami hakkindaki 6nemli nokta,
gelecekte, zaman icinde bir son nokta fikrini zaten icermesidir;
yapisy, yani kreodun kendi duvarlari, kelimenin higbir normal
anlaminda materyal, fiziksel seyler degildir. Ne yazik ki Wad-
dington, bunlarin ne oldugunu tanimlamamig. Benim goriigii-
me gore, morfogenetik alan yoluyla bu bigimlendirici nedensel-
lik siirecini temsil ediyorlar. Aslinda, Waddington da “morfoge-
netik alan” terimini kullanmiyor. Waddington'un kavramuyla il-
gili soruna gelince, mekanikgiler, bunun mistik ya da eksik ta-
nimlanmug bir fikir oldugunu séyleyerek saldiriya gegtiklerin-
de, o geri gekildi ve bunun yalnizca normal kimyasal ve fiziksel
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etkilegimlerden s6z etmenin bir yolu oldugunu séyledi. Kreoq.
lar ve morfogenetik alanlar kavramlarin alip topolojik modeller-
de gelistiren René Thom ise (o, son noktalara “morfogenetik ce-
kiciler” diyordu) Waddington’u, kreodun ne oldugunu daha net
bir sekilde s6ylemeye zorlamak istedi. Waddington, kim tarafin-
dan zorlamirsa zorlansin, René Thom bile olsa, geri gekildi. So-
nugcta, kreodu ¢ok belirsiz bir hilde birakt.

Bugiin Brian Goodwin gibi kisiler, kreodlarla morfogenetik
alanlar ebedi ve ezeli Eflatuncu bigimlerin birer yonii olarak go-
riiyorlar; Goodwin oldukga Eflatuncu bir metafizik izliyor. Bu
bicimlendirici alanlari, ebediyen verilmig, degismeyen ve bir an-
lamda gerekli olan arketipler olarak gériiyor. Bu, neredeyse ye-
ni-Fisagorcu; uyum, denge, bigim ve diizen, temel bir matema-
tiksel ilkeden gikarlabiliyor, bu bir sekilde gerekli yol; dogada
actklanmamig ancak degismez bir bigimde, nedensel bir faktér
olarak cahsiyor.

Bu goriigle benim sdyledigim arasindaki fark su; ben bu
morfogenetik alanlarin, daha énce meydana gelmis olanlardan
nedensel bigimde inga edildikleri diislincesindeyim. Yani, sizin
kullandiginz terimlerle, sanki agik bigimlerin 6nce bir introjeksi-
yonu; sonra da bir yeniden projeksiyonuyla kars1 karsiya kahyo-
ruz.

Bohm: Evet. Bahsettiginiz sey -ge¢mis bigimlerin simdiki bi-
cimlerle iligkisi- gercekten tam da zaman sorunuyla ilgili. “Za-
man ne sekilde anlamak gerekiyor?” Simdi, zamanin 6tesindeki
totalite agisindan, igindeki her seyin sakhi oldugu, herhangi sim-
diki bir anda, agilan ya da varolmaya baglayan bu totalite, yal-
nizca biitiiniin bir projeksiyonundan ibaret. Yani, biitiinlin baz
yonleri o anin igine agiliyor; o an ise yalmzca bu y6n. Benzer bi-
cimde, bir sonraki an da yalnizca biitiiniin bagka bir yonii. Bura-
da ilging nokta su; her bir an, kendinden 6ncekilere hem benzi-
yor, hem de onlardan farkli. Ben bunu “enjeksiyon” ve “projek-
siyon” gibi teknik terimler kullanarak agikliyorum. Her bir an
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dedigimiz gibi, biitiiniin bir projeksiyonu. Ancak bu durumda,
s6z konusu olan an, yeniden biitiine enjekte ya da introjekte olu-
yor. Bir sonraki an, bu durumda, kismen bu enjeksiyonun bir ye-
niden projeksiyonunu gerektirecek, bu sonsuza dek boyle de-
vam etmekte. [Editoriin notu: Basit bir benzetme olarak, okyanu-
su ve dalgalanm disiintin: Her dalga okyanusun biitiiniinden
doguyor ya da “projekte” oluyor; sonra bu dalga yeniden okya-
nusa katiliyor yani yeniden biitiine “enjekte” oluyor, ardindan
da bir sonraki dalga ortaya ¢ikiyor. Her dalganin ge¢mis dalga-
lar tarafindan etkilenmesinin tek nedeni hepsinin yiikselip al¢al-
mas1 ya da biitiin okyanus tarafindan projekte ve enjekte olma-
lar1. Bu nedenle, isin i¢inde bir ¢esit “nedensellik” bulunur, ama
bu, A dalgasinin dogrusal olarak B dalgasinin nedeni olmas: gek-
linde degildir. Ancak A dalgasi, B dalgasini, okyanusun totalite-
si tarafindan emilme anlaminda etkiler; bu totalite daha sonra B
dalgasini ortaya ¢ikarir. Bohm’un terimleriyle, B dalgasi, kismen,
A dalgasinin “enjeksiyonu”nun bir “yeniden projeksiyonu”dur
ve olgu bu sekilde devam edip gider. Bu yiizden, her bir dalga
onceki dalgalara benzer ama belirli yonlerden de -tam biiyiikliik,
sekil vb.- farkh olacaktir. Bohm bir tip “nedensellik” oldugunu
ileri stirer, ancak bu sakli okyanusun totalitesi ile aracilik edilen
bir nedenselliktir ve yalmizca ayr, yahtilmug, agiga ¢ikmug dalga-
larla aktarilan bir sey degildir. Sonunda, bu, boyle bir “nedensel-
ligin” lokal-olmayan (nonlocal) olacag) anlamina da gelecektir.
Giinkii okyanusun herhangi bir kisminda meydana gelenler tiim
diger kisimlan da etkileyecektir.] Bu nedenle, her bir an, 6nceki
anlann yeniden enjeksiyonunun bir projeksiyonuna sahip ola-
caktir; bu ise bir tiir bellek demektir; sonug olarak gegmis bigim-
lerin genel bir tekrar, bir kopyalanmasi giindeme gelir ki, bu da
sizin soziinii ettiginiz seye benzer goziikmektedir. [Editoriin no-
tu: Bu, Bohm’un giinlimiiz kuantum mekaniginin yeniden for-
miilasyonlarina goredir. Asagidaki tarhigmada Bohm, giiniimiiz
kuantum mekaniginin, genellikle yorumlandig: sekliyle, gegmis
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bi¢imlerin kopyalanmasini1 ya da zamansal bir siireg kavramin
actklamada tamamen bagarisiz olduguna dikkat gekecektir, bu
basarisizlik, kismen, Bohm’un sakh diizen yoluyla “enjeksiyon”
ve “projeksiyon” diigiincesini 6nermesine yol agar.]

Sheldrake: O halde bu ge¢misten biitiine dogru yeniden en-
jeksiyonun, bir anda meydana gelenle, sonug olarak meydana
gelen arasinda nedensel bir iligki oldugu anlamina gelebilecegi
soylenebilir mi?

Bohm: Evet, bu nedensel iligkidir. Sakl1 diizenden soyutlan-
diginda, en azindan bir egilim s6z konusudur, ancak tam bir ne-
densel iligki gerekli degildir, ¢linkii ge¢misteki belli bir igerigi,
gelecekteki iligkili bir igerik izler.

Sheldrake: Evet. Yani, belli bir zamanda belli bir yerde bir sey
meydana gelirse, burada olan sey, sonradan tekrar biitiine yeni-
den enjekte olur.

Bohm: Ancak bir sekilde degismistir; tam olarak yeniden en-
jekte olmaz, ciinkii 6ncesinde projekte edilmigtir.

Sheldrake: Evet, bir sekilde degismistir ama biitiine dogru
bir geri besleme s6z konusu olmugtur. Biitiin tarafindan aracilik
edildigi icin, bu, bagka bir yerde hissedilmesi miimkiin olan bir
etkiye sahip olabilir. Yani lokal olmas: gerekmez.

Bohm: Dogru, herhangi bir yerde olabilir.

Sheldrake: O halde morfik rezonans kavramina ¢ok benzer
goziikiiyor, morfik rezonansta da, gegmiste meydana gelen sey-
ler, uzay ve zaman olarak birbirinden ayrilmus olsalar bile, gim-
diki zamanda yer alan benzer seyleri etkileyebilir; bu, uzay ve
zamann lizerinden, uzay ve zaman boyunca ya da uzay ve za-
manin Otesine gegen bir etkidir; artik kisi hangi ifadeyi yegliyor-
sa. Buradaki de lokal olmayan bir baglanti. Bence bu ¢ok 6nem-
li, linkii bu alanlarin daha 6nce meydana gelmis seylerle neden-
sel olan (ancak lokal olmayan) baglantilan oldugu anlamina ge-
lecektir. Yani, ebedi ve ezeli, belli bir zamana ait olmayan -bir ar-
setip takauminin, agiklanmas bir sekilde imkénsiz tezahiirleri ol-
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mayacaklar. Algilmug bigim ve oriintiilerin yinelenmelerini sag-
layan morfogenetik alanlar, énceki alanlardan (bu sizin “kozmik
bellek” dediginiz sey oluyor) tiiretilecek. Belli bir bi¢im ya da
alan ne kadar sik meydana gelmigse, tekrar meydana gelmesi de
o kadar olasi; benim morfik rezonans ve 6nceki bigimlerin oto-
matik ortalamasiyla ifade etmeye galigtigim sey bu. Kuram de-
neysel olarak test edilebilir kilan da bu yénii; ¢iinkii bu yon, su
gibi ongoriilere gotiirebiliyor: fareler, belli bir yerde bir seyi di-
yelim ki yeni bir igi 6greniyorlarsa, bu her yerdeki farelerin ayru
isi ok daha gabuk 6grenebilmelerini saglayacaktir. Goodwin’'in
ebedi ve ezeli argetipler kuramindan ayrildigimiz nokta bu; Go-
odwin’in kuramuyla bu 6ngoriiye ulasilmaz, ¢iinkii argetipler
her yerde ve her zaman ayni olacaktir. Benim, biyolojinin 60 y1l-
dir benimsedigi diisiince geleneginden ayrildigim nokta da bu:
morfogenetik alanlar fikri. Bu alanlar her zaman yetersiz tarum-
lanmigtir ya da Waddington’un 'yaptig: gibi, geleneksel meka-
nik¢i kuvvetlerden bahsetmenin yalnizca bir yolu seklinde ya da
Goodwin tipinde metafizik bir yaklagimla yorumlanmugtir.
Bohm: Evet. Simdi, sizin kitabimizda tartigtigimz radyo dal-
galan alicis1 benzetmesini kullanacak olursak: Bir alici, ok kii-
¢iik radyo dalga sinyallerini amplifiye edebilir. Sizin dediginiz
gibi, radyo dalgasin bir morfogenetik alan olarak diigiinebiliriz.
Alanin igindeki enerjiye ise (duvardaki prizden gelir) radyo
dalgasinin kendisindeki bilgi tarafindan gekil ya da bigim verilir,
bdylelikle hoparlérden gelen bir miizik sesi elde etmis olursu-
nuz. Bu durumda, radyo dalgasinin radyo igindeki prizden ge-
len enerjiyle karsilagtinldiginda, oldukga kiigiik bir enerjiye sa-
hip oldugunu sdyleyebilirsiniz. Boylece, kabaca sdylersek, iki
ayr enerji diizeyi vardir; bunlardan biri, bicimlenmemis ancak
oldukga kiigiik impulslar yoluyla bigimlenen bir enerji ¢esididir.
Digeri ise ok daha siiptil bir alandir ve kelimenin aligilmig an-
laminda ¢ok az enerjiye sahiptir, ancak radyo alicisinin enerjisi
tarafindan alinabilecek bir bigim niteligi vardir. Sakl diizene su
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sekilde de bakilabilir; sakh diizenin daha siiptil diizeyleri, daha
az siiptil diizeylerdeki enerjiyi etkiliyordur. Sakli enerjiler son
derece incedir; normalde ener;ji bile sayilmazlar ve elektronlarin,
protonlarin ve gesitli fizik parcaciklarinin iiretimine yol agan, bu
sakl enerjilerdir. Bu pargaciklar oldukga belirli olacak ya da
“kozmik bellek”te sabitlenecek kadar uzun bir siire kendilerini
yinelemislerdir.

Sheldrake: Evet, saminm konuya bu sekilde de bakilabilir.
Ancak bu morfogenetik alanlarin siiptil bir enerjisi bulunsun ya
da bulunmasin, bu konuda ne diisiiniilebilecegini gercekten de
bilmiyorum. Kitabimi yazarken, bigimlendirici nedensellikle si-
radan nedensellik (enerjik nedensellik), yani iyi bilinen tiir (6r-
negin, yercekimi, elektrik) arasindaki ¢ok keskin ayrimi goster-
meye ¢alighm. Bunun iki nedeni var: birincisi, bicimlendirici ne-
densellik denen bu seyin bizim genellikle nedensellik olarak dii-
siindiiglimiiz seyden farkl tiirde bir sey oldugunu netlestirmek
istedim. (Nedensellik, fizikte oldugu gibi, alanlar aracihigiyla
dikkate alindiginda, o kadar da farkh olmayabilir). Ancak ikinci
neden, bu morfik alanlarin uzay ve zaman boyunca yayilabilme-
leri, ge¢mis olaylann bagka herhangi bir yerdeki olaylan etkile-
yebilmelerinin, kuramimin énemli bir boliimiinii olugturmasiy-
di $imdji, bu alanlar sézciigiin herhangi normal bir anlaminda
enerjik olarak diigiiniiliirse, pek ¢ok kisi, bunlarin yalnizca bir
cesit ters kare yasasina gore lokal olarak yayilabildiklerini sana-
bilir, ¢linkii bilinen baglica enerjiler -151k, yercekimi, manyetizma
vb- uzaklk arttik¢a zayiflarlar.

Bohm: Ama, bakin, bu zorunlu bir gikarim degildir. Benim
gelistirdigim ilk kuantum kurami yorumlarindan biri, bir alan
icinde hareket eden bir parcacik gergevesindeydi.

Sheldrake: Kuantum potansiyeli.

Bohm: Evet. Simdi, kuantum potansiyeli sizin morfogenetik
alan ve kreodlara atfettiginiz 6zelliklerden bir¢ogunu tagimakta;
yani, parcaciklan belli bir sekilde yonlendirmekte, cogu kez de
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derin vadi ve platolar var ve parcaciklar platolarda birikmeye
baglayip girisim sagaklar (interference fringes) olusturabiliyor-
lar. Burada ilging olan kuantum potansiyel enerjisinin, siddeti ne
olursa olsun ayni etkiye sahip olugu; ¢ok uzaklarda bile ¢ok bii-
ylik bir etki liretebiliyor; bu etki bir ters kare yasasina gére hare-
ket etmiyor. Yalnizca potansiyelin bigiminin bir etkisi vardir,
ylzden, bunu, radar tarafindan yénlendirilen bir gemiye benze-
tebiliriz; radar tiim ¢evreden gelen bigim ya da bilgileri tagimak-
tadir. Kendi sinirlar iginde, radyo dalgasinin ne kadar giiglii ol-
duguna bagh degildir. Bu nedenle, bu anlamda, kuantum potan-
siyelinin elektronlarin hareketleri tizerinde bigimlendirici bir
alan gibi davrandigini séyleyebiliriz. Bigimlendirici alan ii¢ bo-
yutlu [ya da lokal] bir uzaya yerlestirilemiyor; li¢-n boyutlu bir
uzayda olmas: gerekecek; bu sekilde lokal olmayan baglantilar
ya da uzaktaki parcaciklarla siiptil baglantilar olabilsin (Einste-
in-Podolsky-Rosen deneyinde gordiigiimiiz gibi). Bu nedenle,
bigimlendirici alan yalmizca o pargaciga atfedilemeyecek bir ge-
kilde sistemle ilgili bir biitiinliik olabilecektir; bu yalmzca biitii-
ne atfedilebilir ve uzaktaki pargaciklarin bagina gelen bir sey, di-
ger parcaciklarin bigimlendirici alanlarin etkileyebilir. Boylelik-
le, belli bir grubun bigimlendirici alaninin bir diger gruba [lokal
olmayani transformasyonu olabilecektir. Bu nedenle kuantum
mekanigin boyle bir modelle ne demek istedigini anlamaya ¢ah-
sirsaniz, bicimlendirici alana gok kuvvetli bir benzetmeye ulaga-
caginizi saniyorum.

Sheldrake: Evet, bu bir homoloiji bile olabilir; ayn1 seyden séz
etmenin farkl bir yolu bile olabilir.

Bohm: Asil farklhilik, kuantum mekanigin zamani ele alma-
masl, bu nedenle de ge¢mis bigimlerin kiimiilatif etkisini agikla-
mak zorunda degil. Béyle olmasi igin, goriiyorsunuz, fizigin za-
mani ele alma gekli yoniinde bir agilim gerekecektir.
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Sheldrake: Peki dalga fonksiyonunun ¢okmesinden s6z etti-
ginizde, fizige zamani sokmuyor musunuz?

Bohm: Evet, ancak bu giiniimﬁi kuantum fiziginin gergeve-
si disinda kaliyor. Bu ¢6kme higbir sekilde bir yasayla birlikte ele
alinmaz; yani, sanki ge¢mis biitiiniiyle silinmig gibi. [Editoriin
notu: Daha 6nce de bahsedildigi lizere, Bohm’un giiniimiiz ku-
antum mekaniginin bazi yetersizliklerini -6zellikle siireci ya da
gecmisin bugiine etkisini agiklayamamasi- tartigtig1 nokta bura-
si. Sonra da Bohm, yeniden formiilasyonlarini -enjeksiyon, pro-
jeksiyon, sakhi diizen vb.- ileri siirliyor, bunlar bu yetersizliklerin
caresini bulabilecekler. Bu yeniden formiilasyonlar, Sheldrake’in
kuramlanna ¢ok benzer goziikmekte.]

Gordiigiiniiz gibi, gliniimiiz kuantum mekaniginde zaman
icinde hareket ya da siireg ya da siireklilikle ilgili hi¢bir kavram
bulunmuyor; aslinda yalnizca bir tek an, bir tek g6zlemle ve bir
gozlemi bir bagka gozlemin izleyecegi olasihgiyla ilgileniyor.
Ancak, fiziksel diinyada siireg diye bir sey bulunduguna kugku
yok. Bu siirecin, sakli diizenden, bu yeniden projeksiyon ve ye-
niden enjeksiyon etkinligi seklinde anlagilabilecegini s6ylemek
istiyorum bu noktada. Boylece, bunu ileri tagiyan, sakl1 diizen
kurami, giliniimiiz kuantum mekaniginin oldukga otesine geg-
mekte. Sonradan kendisi de bir bagka sey icin referans olugtura-
cak bir gozlem aparatina referans diginda, kuantum mekanigin
yapmadig: bir gekilde siiregle gergekten ilgileniyor.

Sheldrake: Bu diizeydeki siirecin bir yeniden projeksiyon ol-
dugunu mu séyliyorsunuz?

Bohm: Evet.

Sheldrake: Peki, ayn1 zamanda bir yeniden enjeksiyon da s6z
konusu mu?

Bohm: Yeniden enjeksiyon, Schroedinger denkleminin be-
timledigi seyle kesinlikle aymidir. Yeniden projeksiyon ise kuan-
tum mekanigin deginmedigi sonraki adimdir (dalga fonksiyo-
nunun, Schroedinger denklemindeki gibi, fizik yasalarda yeri ol-
mayan bir gekilde “¢oktiigli” ile ilgili keyfi varsayim diginda).
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Simdi, modern kuantum mekaniginin ele almadig bir nok-
ta daha var. Garip de olsa, giiniimiizde fizik aktiialite (gergek)
kavramiyla hi¢ temas etmiyor. Goriiyorsunuz, klasik fizik, akti-
alitenin belli bir sekilde devinen ve etkilesim kuran pargaciklarin
biitiin bir koleksiyonundan olugtugunu soylerken, hi¢ degilse
bir aktiialite kavrami ortaya koyuyor. Kuantum fiziginde ise hig-
bir aktiialite kavrami géremiyoruz, ¢linkii kuantum fizigi, denk-
lemlerinin aktiiel higbir seyi betimlemedigi fikrinde; bu denk-
lemler yalnizca belli tiirde bir gereci bulunan goézlemcinin gore-
bileceklerinin olasiigin1 betimlemekteler; bu nedenle, s6zii edi-
len gerecin de olgunun aktiialitesi igin gerekli oldugu varsayilh-
yor. Oysa, gerecin de aym1 kurallara uyan ve sonrasinda bunlara
aktiialite kazandirmak igin bagka bir gereci gerektirecegi benzer
pargaciklardan yapilmis oldugu varsayiliyor. Bu, sinirsiz bir ge-
ri gekilmeye (regress) devam edebilecektir. Wigner her seye ak-
tiialite kazandiranin aktiiel gézlemcinin bilinci oldugunu soyle-
yerek geri ¢ekilmeyi bitirmeyi 6nermisti.

Sheldrake: Ama bu bana pek doyurucu goziikmiiyor.

Bohm: Bana da 6yle, ancak goriiniige gore, birgok diger kisi
gibi, o da bu anlayistan hognut. Sorun su; kuantum mekanigini
genisletmediginiz siirece, onda aktiialiteye hig yer yok; sizin s6z
ettiginiz seylerden herhangi birine de yer yok. Benim s6ylemek
istedigim, bu yilizden kuantum mekanigi bugiinkii haliyle, bir
deneyin yalnizca bir anu ile ilgilenen bazi sinirh sonuglar veren
son derece kesilmis, sinirl, soyutlanmig bir formiil setidir. Ancak
fizikgiler bu kesik goriintiiden yola ¢ikarak her seyi agiklamaya
calisiyorlar; goriiyorsunuz; aslinda biitiin bunlann hi¢ anlam
yok. Diisiinsenize, modern fizik aktiiel diinyadan bile s6z ede-
miyor!

Sheldrake: Peki, siz bir aktiialite kavramina ne gekilde ulasa-
bilecegimizi diigiinliyorsunuz?

Bohm: Sakh diizen araciigiyla diye diigliniiyorum. Bir am
meydana getiren biitiiniin bir projeksiyonu; bir an bir harekettir.

297



YENIBIRYASAM BILIMI

Projeksiyonun aktiializasyon oldugunu soyleyebiliriz. Diger bjr
deyisle, fizikgilerin tarismadig) sey, gesitli ardigik anlarin ne ge-
kilde baglantih olduguduiir, benim, sakh diizenin yapmaya kal-
kistigin s6yledigim sey de bu. Kuantum mekanigini, sakh dii-
zen aracihigiyla genigletirsek, tam da gegmis anlanin gimdiki za-
man lizerinde nasil bir etkisi oldugu sorusu giindeme geliyor
(yani, enjeksiyon ve yeniden projeksiyon yoluyla). Bugiin igin fi-
zik, bir sonraki an biitiiniiyle bagimsizdir, ama filan falan olma
olasilig1 vardir diyor. Burada, sizin séziinii ettiginiz seylere, gec-
migin belli bir birikmis etkisine yer yok; ancak kuantum mekani-
ginin sakh diizen geklinde bir agihmu bu olasiliga sahip olacaktir.
Ustelik, diyelim ki, bir gekilde, kuantum mekaniginin sakh dii-
zen agihmin [bu, gegmisin birikmis etkilerini agiklayabilecektir]
kuantum potansiyelle [bu da bu etkilerin dogalar geregi lokal
olmamalarini agiklayabilecektir] birlestirdim; sanirim o zaman
sizin s6ziinii ettiginiz geylere ¢ok yakin bir yerlere ulagirim.

Sheldrake: Evet, bu ¢ok heyecan verici olurdu! Karsilagtigim
tiim yontemler iginde, bu tiirde fikirleri bir arada dokuyabilme-
nin en umut verici yolunun bu oldugunu diigiiniiyorum. Bu gi-
bi olas1 baglantilar gosterecek gibi goziiken bagka yonteme rast-
lamadim.

Bohm: Zamanu igin igine dahil edebilirsek, 6rnegin her anin
belli bir potansiyeller alani (Schroedinger denklemi tarafindan
temsil edilen), bir de ¢ok daha kisith olan bir aktiialitesi (parga-
cgin kendisi tarafindan temsil edilen) oldugunu soylersek; ar-
dindan bir sonraki anin kendi potansiyel ve kendi aktiialitesi bu-
lundugunu eklersek; 6nceki anlarin aktiialitesi ile bir sonrakinin
potansiyelleri arasinda bir baglantiya ulagmamiz gerekir; bu,
gesmisin dalga fonksiyonunun degil, simdinin projekte olacag:
alana yonelik gegmigin aktiialitesinin introjeksiyonu olacaktir.
Iste bu kesinlikle sizin soziinii ettiginiz tiirde bir seydir. Ciinkii
daha sonra, alan potansiyelini giderek daha da daraltacak olan
bir dizi aktiialite inga edebilirsiniz; bunlar sonraki projeksiyonla-
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rin temelini gsekillendirecektir. Bu, gegmisin bugiine etkisini agk-
layacaktir.

Sheldrake: Evet, evet. Peki bunun, DeBroglie'nin denklemin-
deki, iddia edilen madde dalgalaryla nasil baglanti kurdugunu
diisiiniiyorsunuz?

Bohm: Iste, bagladigimiz noktaya yeniden geldik. Bu madde
dalgalar bigimlendirici nedendir; DeBroglie’nin baglangigta ileri
siirdiigli de buydu. Bununla birlikte, 0 madde dalgasin yalmz-
ca, zaman iginde gergek ii¢-boyutlu bir dalga gibi degerlendir-
mek istedi ve bu pek ige yaramadi. Bigimlendirici alan ¢ok daha
iyi bir yorum. Kuantum potansiyeli, genellestirilmis DeBroglie
dalgalarin tiirettigimiz bigimlendirici alan oluyor. Pargacik da
bigimlendirici alan tarafindan etkilenen aktiialitedir diyoruz.
Pargaciklar takimi, yani bir sistemi olugturan tiim pargaciklarin
biitiin yapisi, o bigimlendirici alanin aktiialitesidir.

Ancak bu model de kendi bagina yine zamamni yok saymak-
tadir, bu yiizden bir sonraki adim, zamanu igin igine dahil etmek,
icinde yinelenen bir aktiialite bulunan bir dizi zaman am oldu-
gunu soylemektir. Yinelenen her neyse, bunun bigimlendirici
alandan etkilendigini sdyleriz. Ancak, bigimlendirici alan, daha
once aktiiel olarak meydana gelmis olandan etkilenir. Becerebilir-
sek, bu, fizikteki sorunlarin biiyiik ¢ogunlugunu ortadan kaldirmaya
yardimci olacaktir. Boylece sizin soziinii ettiginiz seyle de siki bir
baglanti kurulmus olur.

Bakin, gimdilik sunu soyliiyoruz: dalga fonksiyonu, potan-
siyel olarak ¢ok hizh yayilhyor, sonra da aniden kuramin tama-
men diginda kalan nedenlerden 6tiirii kesin bir aktiiel duruma
¢okiiyor. Bu yiizden, bunu yapabilmek igin, bir 6l¢iim gerecinin
gerekli oldugunu sdyliiyoruz. Sonra, bir bagkas1 daha ¢okiiyor;
bu sistemin tek siirekliligi, her zaman i¢in onu gézlem altinda tu-
tacak sonsuz bir dl¢iim geregleri seti tarafindan gergeklestirilebi-
liyor, ayrica, aktiiel olarak varolmalarin1 saglamak igin bu goz-
lem gereglerinin de ayrica gézlenmesi gerekir ve bu boyle devam
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eder. Her gey bir sagkinlik, bir kangiklik bulutunda kaybolur gi-
der. Insanlar, giinliimiiz matematigini kutsal’saydiklan igin, bu
denklemlerin genel bigimleri agisindan asla degistirilemeyeceg;i-
ni soylerler, sonra da tiim bu garip problemlerle kars: karsiya ol-
dugumuz dile getirilir. Ancak goriiyorsunuz, bu genel gergeveye
neredeyse hi¢ kimse temel anlamda farkh bir sey eklemek iste-
miyor.

Sheldrake: O halde, DeBroglie yorumu, sizin gelisme hakkin-
da diisiinme bigiminiz oluyor. Burada da bigimlendirici alanla
siirekli olarak iligkili bir seyin yinelenen aktiializasyonu var.

Bohm: Ayrica, simdiki bigimlendirici alan, gegmis aktiiali-
zasyonlardan etkilenmekte. Giinlimiiz kuantum mekaniginde
bigimlendirici alarun herhangi bir seyden etkilenmesinin bir yo-
lu yok; buna ge¢mis de dahil, ¢iinkii hakkinda konusabileceginiz
yalnizca bir tek an var. Bigimlendirici alan etkileyebilecek bir
sey bulamiyorsunuz; sorun da bu.

Sheldrake: Evet, anliyorum. Bu, yakindan ilgili bir konu. Be-
nim morfogenetik alanlar hakkinda séylediklerim de fiziksel bi-
cimler ve ahgilmig davranis oriintiileriyle iligkili olduklari. Bu fi-
kirlerin diigiince siirecinin kendisiyle baglantis1 agik degil, ama
kesinlikle ilgililer. Konunun tiimiinii benim morfogenetik alan-
lar konusunda yaptigim sekilde, siz de, fizik terimleriyle dile ge-
tirmeye baglayacak olursaniz; morfik rezonans terimleriyle ko-
nusmaniz gerekecek ve bu, gegmis bigimlerin, bir tiir rezonans
tarafindan, morfogenetik alanlar yoluyla simdiki bigimler iize-
rindeki etkisi demek. Yok, psikolojik bir dil kullanmay seger ve
diisiince terimleriyle konusmaya baglarsaniz, bu durumda, geg-
misin etkisi hakkinda diisiinme konusunda ¢ok daha elverigli bir
konumda olursunuz; ¢iinkii zihinsel alanlarla birlikte bellek di-
ye bir sey de olacak elinizde. Tiim evren, birgok felsefe sistemi-
nin yaptig1 gibi, 6zde diigiince benzeri bir bigimde ele alinacak
olursa, bu bellek genisletilebilir. Tiim evren diigiince benzeriyse,
otomatik olarak bir kozmik bellegin gelisiminden s6z edebilirsi-
niz. Tam olarak bu goriisii benimsemis diigiince sistemleri var.
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Bunlardan biri, Mahayana Budist sistemidir; Alayavijnana ya da
biriktirilmis suur kavrami, kozmik bellek fikrine ¢ok benzer. Sa-
nunim Teozofistler de Akasik kayit fikrinde bu kavramdan yarar-
landilar. Bir Hindu ekoliine gére evrenin tiimii, Vignu'nun riiya-
sidir. Vigsnu, evrenin meydana gelisini diigler, yani bu bir riiyay-
la ayru tiirde bir gergekliktir ve Vignu, uzun bir stiredir riiya gor-
meyi siirdiiren gok eski bir tann oldugu igin, bu diis de belli bir
tutarhligr korumaktadir. Bu riiyanin iginde bellek bulunmakta-
dir; gecmiste diisledigi sey kendini yineleme egilimindedir, ¢iin-
kii kendi yasas: ve dinamigi bulunur. Tiim bu diigiince sistemle-
rinde bellek 6nemli bir yer tutar. Yani, tiim bunlan psikolojik bir
dilde de anlatabilirsiniz. Ancak, modern fizik ve bizim modern
bilimsel diinya goriigiimiizle daha ¢ok iliski kurmaya gergekte
yardima olmaz. Bu yiizden bir anlamda, sakh diizen gibi kav-
ramlar, soruna yaklagsmanin daha iyi bir yolu gibi géziikiir; ¢lin-
ki sakli diizen ¢agnstrdig ikinci anlamlar bakimindan yansiz
bir terimdir. Bu hem fiziksel gergekligin hem de diigiincenin te-
melini olugturabilen bir seydir. Bu nedenle tiim gergekligin ya
diigiince gibi ya da tiim gergekligin madde gibi oldugunu séyle-
yen ahigilmus materyalist-idealist aynmin agar. Bu ayirimi agma-
da, sakh diizen fikri 6nemli bir avantaj saghyor.

Bohm: Zaten, tam 6ziindeki sey bu agkinlik.

Sheldrake: Yaratiahga ¢ok daha genis bir aggdan bakacak
olursak, genel evrimci siireg hakkinda bir fikrimiz olur; artik da-
ha agrtk oldugu iizere, bu yaratia bir siiregtir. Evrimci yaratiah-
gin bu modelle ilgisini ne sekilde degerlendiriyorsunuz?

Bohm: Yagamun biiyiik bir kisminun bigimlerin siirekli kop-
yalanmas: sekliden spekiilasyon yapabilirsiniz; bunlar ¢ok kii-
ciik degisiklikler gosterme egilimindedir, bu bizim diigiince de-
neyimimize de ¢ok benzer: degisiklik icinde oriintiiniin siirekli
olarak kopyalanmasi. Ama sonra su soru akla gelir: “Nasil olu-
yor da gegitlemeler meydana gkabiliyor, bu 6riintiiniin &tesine
gegebiliyoruz?
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Sheldrake: Evet, yaratic1 “sigramalar.”

Bohm: “Sigramalar;” evet, goriiyorsunuz ya, sabit diisiince
kategorilerine projekte edildiginde bunlara “sigrama” adin1 veri-
yoruz. Evrimlestikce, maddenin icinde bir proto-zeka ya da sak-
l1 zeka oldugunu sdyleyecek olursamiz; bu pratikte art arda bir
sekilde nedensel olarak devinmez; aksine, siirekli yaratilan ve
kopyalanan bir seydir; bu durumda bdyle bir yaratici bir eylem
ve yaraticl bir igerigin projekte ve introjekte edilmesi i¢in de yer
agimus olur.

Sheldrake: Bu yaraticilikla ugragan sey, nesneleri bir arada
tutan bir sey gibi goriiniiyor; pargalar1 kapsayan ve aralarinda
iligkiler meydana getiren bir biitiinliik. Daha 6nce varolmamug
yeni bir biitiinliikte birbirine baglaniyorlar. Bu yaratic1 gergek-
lesmede, daha 6nce ayr olan iki gey, bir biitiin kapsaminda bir-
birine baglanmg oluyor.

Bohm: Evet. Artik bagimsiz varoluslar gibi degil de, yalmz-
ca biitiiniin yonleri gibi goriinmekteler. Yeni bir biitiinliik ger-
ceklestirmis oldunuz ve bu olusumdan digsal bir gergeklik yarat-
maniz da miimkiin.

Sheldrake: Boylece yeni bir diisiince olugturan, yeni biitiinle-
rin gerceklestirilmesine araci olan yaratici siireg, bu anlamda, ev-
rim siirecinde yeni biitiinler olugturan yaratic1 gergeklikle ben-
zesmekte. Yaratic siireg, daha kompleks ve iist diizey biitiinlerin
arka arkaya bir gelisimi olarak da diisiiniilebilir; daha 6nce ayrm
olan seyler bu sayede birbirine baglanmaktalar.

Bohm: Ustelik artik yalmzca bagimsiz pargalar gibi degil;
yeni nitelikleri olan daha biiyiik bir biitiiniin yonleri olarak da
gergeklesmis durumdalar.

Sheldrake: Dogru, daha biiyiik bir biitiiniin gergeklesmesi
aslinda daha biiyiik biitiinii yaratan gey.

Bohm: Evet, hatta bir imgeleme ya da bir i¢gérii kivileimu gi-
bi onu onerebilir de; biitiinii zihinde gergeklestiriyorsunuz; son-
ra da galismayla disanda daha da fazla gergeklestiriyorsunuz.
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Boylece, ornegin doganin bir sekilde artik bir araya getirilmesi
gereken cesitli seylerle birlikte sunuldugunu fark ettigini varsa-
yabilirsiniz. Doga, bu daha biiyiik biitiinii, imgeleme benzeri
olan ¢ok daha derin bir diizeyde fark ediyor; sonra da bu, digsal
cevreye kendini agiyor. Bir sekilde biyolojik sistem iginde bir ya-
ratic1 iggori kivilaami meydana gikiyor. .

Sheldrake: Tamamen. Peki, seyler arasindaki, onlar1 daha bii-
yiik biitliniin pargas! yapan bu iligkilerin zaman iginde daha 6n-
ce olmak iizere, fizigin temel kuvvetlerini olugturmus olabilece-
gini de diisiiniiyor musunuz? Ornek olarak tiim maddeleri bir
arada tutan yergekimi kuvvetleri, tim maddelerin bir oldugu
seklinde ilksel bir yaratic1 sezgi yoluyla ortaya gikmus olabilir
mi?

Bohm: Onceden birbirinden ayr olan gesitli seyleri bir araya
getirmede, aniden bunlarin bir olduklanyla ilgili bir farkindalik
ortaya gikiyor ve bu, bizim onu anladigimiz gekliyle evren olan
yeni bir biitiin yaratiyor. Gériiyorsunuz, doganin yiizeyde gorii-
nenden ¢ok daha derinde yer alan bir amaci oldugu séylenebilir.

Sheldrake: Peki, dogal yasalann ebedi ve ezeli olarak mi or-
taya giktklar, yoksa agamal bir sekilde mi yapildiklar1 konu-
sunda ne diyeceksiniz?

Bohm: Ben, sakh diizen agsindan, derece derece gerekli ha-
le gelen bigimlendirici alanlar kavraminin gereken sey oldugunu
diigiinliyorum. Modern fizik bile, lizerine gerekliligi oturttugu-
muz bu birimlerden (molekiiller, kuarklar ve atomlar) herhangi
birinin ‘yarolmasindan 6nce bir zaman oldugunu (yani Biiytik
Patlama 6ncesinde) sdyleyerek bu diigiinceye dikkat ¢ekiyor. Bu
ylzden, molekiil ve atomlar hakkinda belli sabit ve sonsuz yasa-
lar bulundugunu séylerseniz, atom ve molekiillerin varolmasin-
dan o6nceki bir zamana dogru bunu izlediginizde ne diyeceksi-
niz? Fizik bu konuda higbir sey sdylemiyor, 6yle degil mi? Yal-
nizca belli bir evrede bu pargaciklann olusumunun gergeklesti-
gi belirtiliyor. Bu nedenle, belli bir alandaki gerekliligin giderek
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daha sabit hile geldigi gercek bir gelisim olmas: gerekecek. Bu-
nun meydana gelisini sivilagan bir maddeyi soguturken bile gé-
rebilirsiniz; ilk basta, gegici siv1 kiimeleri ortaya ¢ikar; sonra da
bunlar daha biiyiik, daha belirgin hale gelirler. Iste, fizikgiler
tiim bunlari, molekiillerle ilgili yasalann ebedi ve ezeli oldugu-
nu soyleyerek agiklhiyorlar; molekiiller yalruzca bu yasalarin so-
nucu ya da bu yasalardan tiiremigler; ancak geriye dogru takip
eder de “Molekiiller neredeydi?” diye soracak olursamz; baglan-
gicta proton ve elektrondular; onlar da baglangigta kuarkh; ku-
arklar ise sub-kuarkt. Bu durum, varoldugunu bildigimiz bu bi-
rimlerin higbirinin olmadig bir evreye kadar geri gider, bu yiiz-
den bir anlamda biitiin diizen karanr. Genelde, gereklilik alanla-
rinin ebedi ve ezeli olmadiklarini s6yleme hakkiniz olur; bunlar
siirekli olusmakta ve gelismektedirler .

Sheldrake: Bana gore gegerli geleneksel ve bilimsel yapi, tim
bunlarla hig gergekten yiizlesmedi. Goriiyorsunuz, bilim bir ge-
sit Yeni-Eflatuncu, Yeni-Fisagorcu fikirle yola ¢ikms: zamansiz
yasalar fikri. Bu, olduk¢a uzun bir zaman bilim alaninda kesin-
mis gibi kabul edildi. Bence, biyolojide evrimci kuram ortaya
ciktiginda, degisimin baglangicim tetiklemis oldu. Sonra da hay-
van ve bitkiler konusunda, evrimsel bir gergeklik goriisii edin-
dik, ama fiziksel diinyanin, molekiiler ve atomik diinyanin za-
mansiz bir arka plan1 bulundugu hala diigiiniilmekteydi. Bugiin
ise, oldukga genel bir kabul goren Biiyiik Patlama kozmolojisine
ulagtik. Boylece artik biitiin evrenin, kokten evrimci bir evren ol-
dugu fikrine sahibiz. Bunun, bir krizi koriikledigini ve koriikle-
mesi gerektigini diiglinliyorum. Bir sekilde uzay ve zaman kap-
lamug, her zaman varolmus zamansiz yasalar diigiincesi, gergek
bir tarihi Biiyiik Patlama’y1 anladiginizda, bu kadar anlaml ol-
muyor; ¢linkii $u sorun kargimiza gikiyor: Biiyiik Patlama 6nce-
sinde yasalar neredeydi?

Bohm: Bir de genelde kabul edilen su inang var: kara delik-
lerin merkezinde, bildigimiz sekliyle yasalar da kaybolmakta.

304



EKLER

Dediginiz gibi, bilim adamlar1 bununla yiizlesmediler ¢iinkii ha-
la eski tarz, zamansiz yasalar gercevesinde diisiiniiyorlar. Ancak
baz fizikgiler bunun farkinda. Bir kozmolog bir konugma yap:-
yordu ve soyle demisti: “Evet, bildiginiz gibi ben de her seyin bir
doga yasas1 oldugunu ve her seyin sabit oldugunu diisiinmeye
alighm; oysa s6z konusu bir kara delik oldugunda, her sey olabi-
lir. Birden bir Coca-Cola tabelas: yanip sonse, bunun hala bir ola-
silik olacagim goriirsiiniiz.” [Giiliismeler]. Yani, zamansiz yasa-
lar fikri artik o kadar tutuluyor gibi géziikmiiyor, ¢linkii zama-
nin kendisi de gelisen gerekliligin bir parcasi. Kara delik bildigi-
miz sekliyle zaman ve uzay: icermiyor; bunlarin tiimii kaybolu-
yor. Kaybolup giden yalmizca madde degil; bildigimiz her regi-
ler diizen kayboluyor, bu nedenle de her sey olabilir ya da higbir
sey olmaz diyebiliyorsunuz.

Sheldrake: Biiylik Patlama kuramiyla ilgili ilging nokta, doga
yasalarinin kokenleri sorusunu yoneltmek zorunda kaldigimz
an, her gesit bilimin ardinda yatan felsefi varsayimlan tanimaya
zorlanmaniz. Kendilerini ¢ikarci, mekanikgi ya da pragmatist
olarak diisiinenler, metafizige zaman kaybi, yararsiz spekiilatif
bir etkinlik olarak bakiyorlar; oysa s6ziim ona, kendi igleriyle
mesgul olan pratik bilim adami bu kigiler. Ancak onlari, sdyle-
dikleri, diigiindiikleri ya da yaptiklan her seyde sakh olan, doga
yasalar anlayislarinin zamansiz oldugu seklindeki goriiglerinin
aslinda metafiziksel bir goriis oldugunu fark etmeye zorlayabi-
lirsiniz. Ustelik, olas1 metafizik goriislerden yalnizca bir tanesi;
mimkiin olan tek gériis degil. Biyolojiden arkadaglarimla konu-
§uyo\rum; bana “Vay, senin yaptigin metafizik” diyorlar. Ben de
sOyle diyorum: “Pekala, bir dakika bekleyin; gelin bir de sizin
yaptiginiza bakalim.” Sonra onlan Biiyiik Patlama 6ncesi doga
yasalar neredeydi sorusuyla karg: kargiya birakiyorsunuz. Cogu
sOyle diyor: “Sey, onlar hep orada olmak zorundaydilar.” “Ne-
rede?” diye soruyorsunuz. “Biiyiik Patlama &ncesini bilmenin
hi¢bir anlam: yok.” diyorlar. “Bu doga yasalar1 neredeydi?”
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Serbestce dalgalamiyorlar miydi?” $oyle diyorlar: “Bir gekilde
orada olmalar gerekir.” Sonra siz de.sdyle diyorsunuz: “Bunun
metafizigin herhangi bir dogrudan anlaminda, metafizik bir
kavram oldugunu diigiinmiiyor musunuz? Ciinkii var olan fizi-
gin oldukga &tesine gegiyor!” Er ya da geg, kabul etmek zorun-
dalar. Bu gibi alanlara girdiginizde, birgok bilim adaminin diin-
ya goriiglerinin temeli olarak diigiindiigii kesinlik kaybolup gi-
diyor. Gegerli bilimin elegtirmeksizin olas1 metafizik tiirlerinden
birini gerektirdigi ortaya ¢ikiyor. Kisi bununla yiizlegince, en
azindan agik, kesin dogruymus gibi bir diigiinme bigimini kabul
etmek yerine, bunun iizerinde diigiinmeye baglyor. Diisiinmeye
baglayinca da bu konudaki anlayisiru derinlegtirebiliyor.

Ek 3 Yangmalar

1982 Ekim ayinda New York'taki Tarrytown Grubu, 1 Ocak 1986 tari-
hinden dnce gergeklegtirilecek en iyi bigimlendirici nedensellik hipotezi
testi igin 10.000 $ odiil verilecegini agiklad:. Hipotezi destekleme egili-
minde olan ya da kargit kamit olugturan deneysel sonuglar odiillendiri-
lebilecek. Bagvurular, Profesor David Bohm, Profesor Marco de Vries,
Profesor David Deamer ve Profesor Michael Ovenden’den olugan ulus-
lararas bir bilimsel jiiri tarafindan degerlendirilecek. Ayni yarismada
bir Hollanda kurulugu 5000 dolarlik ikincilik odiiltinii iistleniyor; Mii-
nih’teki Yeni Bir Yagam Bilimi'nin Almanca baskistmin yayimcilar:
Meyster Verlag ise iigiinciiliik odiiliinii veriyor.

Yarigmamin ayrintilar: gu adresten Ogrenilebilecektir: Robert L.
Schwartz, Tarrytown Group, Tarrytown Conference Center, East
Sunnyside Lane, Tarrytown, NY 10591, USA.

28 Ekim 1982 tarihinde, Tarrytown odiiliiniin ilamyla ¢akigir bi-
¢imde, New Scientist dergisi de, bigimlendirici nedensellik hipotezini
“elegtirel olarak aragtiracak” deney tasarimlar igin bir yarigma agti.
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“Ucuz ve kolayca yapilacak deneyler” 6zellikle vurgulamyor ve “ozel
kuruluglardan ¢ok yiiksek lisans 6grencileri ve hatta altinci simif 6gren-
cileri” one gikariliyordu. Sonuglar 28 Nisan 1983'de yayinlandh:

Birincilik 6diilii, Nottingham Universitesi’'nden Alkigkan
Mekanigi Uzmamn Dr. Richard Gentle’a verildi. Fikri harika de-
necek derecede basitti. Kendisi Tiirkge bir gocuk sarkis1 gonder-
misti; sarkinin bir de yine uyakh olan sozciikleri karigtinlmig
versiyonu bulunuyordu. Sheldrake’in hipotezi, Tiirkge bilmeyen
kisilerin asil sarkiy1 6grenmelerinin ¢ok daha kolay olmasi ge-
rektigini 6ngoriiyordu; gerekge, Tiirkge bilmeyen kisilere sahte
sarkidan daha kolay gelmeyecek olmakla birlikte, gegmiste mil-
yonlarca Tiirk’iin bu tekerlemeyi 6grenmis olmasiydu.

Jiri dort segkin bilim adamindan olugsuyordu: Cambridge
Astronomi Enstitiisii Miidiirii Prof. Martin Rees; Nottingham
Universitesi Psikoloji Boliimii'nden Dr. Alan Gauld; Agik Uni-
versite’nin Biyoloji Bilimleri Okulundan Prof. Steven Rose ve
Nottingham Universitesi, Zooloji Béliimii’nden Dr. Peter Davies.
Dr. Gentlein fikrindeki inceligi ve bu deneyin biiyiik bir kaynak
gerektirmedigi gercegini cok begendiler. Ilgilenen her kisi (bir
okul 6gretmeni bile) deneyi yapabilirdi.

Ancak elestirmenler Dr. Gentle’in fikrini inceltmekte gecik-
mediler. Cocuk sarkilarinin bos yere gocuk sarkisi olmadigina
dikkat gektiler: gercek Tiirk ¢ocuk sarkisi, 6zii agisindan, anlam-
s1z sarkiya kiyasla, ilk bakista anlasilmasa bile ¢ok daha akilda
kahc1 olabilirdi; gocuk sarkilarinin kolayca yayginlagmalarnin
bir nedeni de iglerinde ¢ok hosg bir ritm bulunmasidir.

Ancak iinlii Japon sairi Shuntaro Tanikawa, Rupert Sheldra-
ke’e eski bir Japon ¢ocuk sarkisi; kendisi de 6zel olarak ayni
uyak ve aynu olgiileri olan gergek bir sarkiyla sahte bir gsarki ha-
zirlad1. Acaba Batililar, Japonlar zaten 6grenmis olduklar igin es-
ki gocuk garkisini, aym dlgiide ses ahengi olan “kontrol” sarkila-
rna kiyasla 6grenmeyi daha kolay bulacaklar miydi?
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Diger iki deney, ikincilik dduliinii paylagti ve her biri 100
sterlin kazand1. Bristol Universitesi Beyin ve Algi Laboratuva-
ri’'ndan Dr. Susan Blackmoreun énerisi su sekildeydi: Bir grup
bebek, Tom Troscianko ve kendisi tarafindan icat edilen “bebek-
ler tarafindan gahigtirilan kasetcalar”i kullanmak tizere egitile-
cekti; bu cihaz kisa siire sonra piyasaya siiriiliiyordu. Alt1 ay son-
ra, yani binlerce bebegin bu cihaz1 kullanmay1 6grenmelerinin
ardindan, kasetgalar1 kullanmay1 6grenmek iizere yeni bebekler
egitilecekti. Sheldrake’in hipotezi, ikinci grubun cihaz1 kullan-
may1 daha ¢abuk 6grenecegini 6ngériiyordu. Ancak bu aragtir-
ma, Dr. Gentle’inkine nazaran ¢ok daha pahaliya mal olacak ve
daha ¢ok zaman alacakty; jiiri tiyelerinden biri de bebeklerin nor-
maldeki bakimlariyla ilgili gesitliligin deneye “parazit” karigtira-
bilecegini diigliniiyordu.

NY Hastanesi-Comnell Tip Merkezi konuk okutmanlarindan
Dr. Vernon Neppe de 100 sterlin 6diile lay1ik bulundu. Onun éne-
risi, farelere tekrar tekrar lignokain maddesi vererek, hayvanlar-
da nobete yol agmak seklindeydi. Bu madde kiigiik dozlarda ve-
rilecek ve baglangicta nobete yol agmayacakti. En sonunda za-
man icinde bu uygulama, kalic1 bigimde farelerin bu maddeye
olan duyarhihgini artiracakti. Bu olgu “yanma” olarak biliniyor-
du. Bir grup fare lizerinde bu uygulama yapildiktan sonra,
Sheldrake’in hipotezine gore, ayn1 soydan diger farelerde yanma
nobeti cok daha gabuk ortaya ¢ikacakt. Bu deney daha pahaliya
mal olacakt ve jiiri liyelerinden biri, fareler lizerinde zaten ya-
pumis biiyiik miktarda kimyasal yanma ¢aligmasinin sulan bu-
landiracag) fikrindeydi.

Bizim kendi yarigsmamiz sonugland:: kazananlan kutluyor;
juriye ve harika fikir ve elestiriler ortaya koyan ¢ok sayida kati-
limciya tesekkiir ediyoruz. Tarrytown 6diilii i¢in bagvuru siiresi
ise 1985 yili sonuna dek devam ediyor. Tarrytown yarigmas: bel-
ki de benzersiz olabilir (bizim vekaleten 6diiliimiiz de dyle): geg-
migte, bir fikri sinayacak bir deney icin 6diil verildigi ne zaman
gorilmis ki?
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Ek 4 Deneyler

Dr. Gentle’in ustaca onerisinin ardindan, Britanya ve ABD'de, kigiler-
den ii¢ Japonca gocuk sarkisimi ezberleyip, Japon ¢ocuklarin nesiller bo-
yu kullannug olduklar: melodiyle soylemelerinin istendigi deneyler yii-
riittiim. Elbette deneklere hangi sarkimin asil ¢ocuk sarkis: ve hangile-
rinin Japon gairi Shuntaro Tanikawa tarafindan yeni hazirlanan diger
iki ¢ocuk garkist oldugu soylenmedi. Sonuglar Brain/Mind Bulletin'de
yayimlandi (12 Eyliil 1983) ve katilanlardan % 62’sinin asil ¢ocuk gar-
“kisim 6grenmeyi daha kolay bulduklarimi gosterdi. Bu sonug istatistik-
sel agidan oldukga anlamliyds; sansa bagh olarak, yalmzca % 33'iin bu-
nu en kolay bulmas: beklenebilirdi. Ancak bu ¢aligmaya en biiyiik iti-
raz, ¢ocuk sarkisimin, oziinde ogrenilmesinin en kolay olabilecegiydi;
guinkii yalmzca 6grenilmesi kolay dizeler ilk bagta ¢ocuk sarkis: olabilir-
di. Bu itirazi yok etmemin tek yolu ¢ok sayida, 6rnek olarak Japonca, ye-
ni sark: kullanarak bir deney yapmakti; sarkilar olgii ve ses yapist ola-
rak benzegmeliydi. Bu deney, diyelim ki Britanya'da yapilacak ve ben-
zer zorlukta iig tekerleme kullamlacakti. Sonra, rastgele segilecek sarki-
lardan biri ABD’de binlerce kigi tarafindan ogrenilecekti. Daha sonra
da denekler yine Britanya'da her ii¢ sarkiyla test edilecekti. Hipoteze
gore, Amerika'da 6grenilmig olan garkimn Britanya'da diger sarkilara
kwyasla daha kolay ogrenilebilir hdle gelmis olmas: gerekiyordu. Ancak
sorun, deneyin ¢ok sayida Amerikalidan, onlara anlamsiz gelen yaban-
c1 bir garkiwy: ezberlemelerini istemeye dayamyor olmasiydi. Olasilikla
buna pek istekli yaklagmayacaklardh.

Bu deneyi Dr. Nick Humprey'le tartisirken kendisi ¢ok daha pra-
tik bir oneri getirdi: Bu, sakl goriintiiler igeren resimlerle bir deney
yapmakti. Bu resimler baglangicta hicbir anlam ifade etmiyor ya da go-
riintiiyle ilgili yalmzca belirsiz ipuglar: sergiliyorlardi. Ancak geride
yatan goriintiiniin bir kez fark edilmesi ani bir Gestalt etkisi yapryordu
ve resim belirli bir anlam kazamyordu. Bu bir kez bagarildiktan sonra
goriintiiniin tamnmamas: giigtii; kigiler bagkalarimin goriintiiyii gore-
mediklerine kolay kolay da inanamyorlard.
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Bigimlendirici nedensellik hipotezi bu gibi goriintiilerin taninma-
stna uygulanabiliyorsa, ben uygulanmas: gerektigi diigiincesindeyim,
¢ok sayida diger kigi daha once gormiig ise, sakl goriintiiniin tamnma-
stmin daha kolay olmast yoniinde bir egilim olugmas: gerekirdi.

1983 yaz aylarinda, Thames Television, aragtirmact David Wil-
son, yapimci Valerie Brayden ve editor John Tagholm’un yardimlariy-
la, bu gergevede bir deneyin yiiriitiilmesi olanakl hile geldi. Sonuglar,
27 Ekim 1983'te New Scientist’te yayimland:

Bicimlendirici Nedensellik: Hipotez Destekleniyor
Nesnelerin bigimlerinin ve organizmalarin davraniglarinin geg-
mis olaylardan yayilan “morfik rezonans1” tarafindan etkilendi-
giyle ilgili devrimci fikir, modern bilimin biiyiik bir boliimiine
meydan okuyor ve birgok bilim adaminda da 6fke uyandinyor.
Ancak “bigimlendirici nedensellik” hipotezinin dogru olabilece-
gi konusunda kanitlar da artiyor.

31 Agustos giinii saat 14:00’ten 14:30’a dek tiim Birlegik
Kralliga yayimlanan ITV’deki A Plus adl programda, iki milyon
kadar izleyiciye saklh bir goriintii igeren bir resim gosterildi. Ki-
sa bir siire sonra yanit agiklandi ve yeniden bilmece resme d6-
niildiigiinde, 6nceden sakli durumda olan goriintii artik kolayca
secilmekteydi. Programin sonunda ayni resim bir kez daha gos-
terildi.

Deneyde gercekte Morgan Sendall tarafindan 6zel olarak gi-
zilmis olan iki resim vardi (Resim 1 ve 2). Zor olmalari igin tasar-
lanmuglardi, bu gekilde yalnizca kiigiik bir azinlik sakl goriintii-
leri hemen yakalayabilecekti. Agustos ay1 iginde bunlan Britan-
ya adalan, Avrupa kitasi, Afrika ve Amerika’daki deneycilere
gonderdim. Her deneyci, resimleri bir grup denege 31 Agus-
tos'ta yapilacak TV yayinindan birkag giin 6nce ve TV yayinin-
dan birkag giin sonra, kargilaghrma deneklerinden olugan bagka
bir gruba resimleri gosterdiler; 6rnegin, yayin éncesi 6grenciler
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test edilmigse, yayin sonrasinda da benzer bir 6grenci grubu test
edildi. Resimlerin her biri birer dakika gosterildi ve 6nce hep 1.
cizim gosterildi ve goriintiileri “yakalayanlar” kaydedildi.

Pek ¢ok grupta, denekler yanitlarin1 yazih olarak kaydetti-
ler, ancak bazi gruplarda deneyci deneklerle bireysel olarak gé-
ristii. Yalmzca belirsiz olmayan yanitlar “dogru” kabul edildi;
oémegin 1. ¢izim i¢in “sapkal1 kadin” ve 2. ¢izim i¢in de “koca b1-
yikh bir kazak” gibi. Deneklerin yanitlar: birbirine aktarmamasi
icin de 6nlemler alind1.

Deneyciler televizyonda resimlerden hangisinin gosterile-
cegini bilmiyorlards; ben de bilmiyordum. Gosterilmeyen resim,
kontrol olarak kullanilacakti. Boéylece TV yayini sonrasinda test
resmini yakalayabilen kisilerin oraninda, 6ngoriilen tipte bir et-
ki belli bir artis yaratirken, kontrol resmi konusunda ya hig artis
olmayacak ya da ¢ok kiigiik bir artis gozlenecekti.

Sonugta, televizyonda ¢izim 2 gosterildi ve ¢izim 1 kontrol
olarak kullanildi. Deneyin sonuglar: Tabloda veriliyor. Tim veri-
ler ele alindiginda, ikinci gizimin yakalanmasinin yiizde 76 oran-
da arttig goriiliyor. Bu artig yiizde 1 olasilik diizeyinde istatis-
tiksel olarak anlaml (yani, bu sonucun sans eseri elde edilmesi
yoniinde olasilig1 ylizde 1’den daha az bir olasilik var). Kontrol
¢izimini kavrama orani yalnizca yiizde 9 artti, bu artis ise istatis-
tiksel olarak anlamh degildi.

Hemen akla gelebilecek bir itiraz, TV yayinindan sonra test
edilen deneklerden bazilarinin, TV programini seyretmis ya da
yanut1 bir bagkasindan duymus olabileceklerin gruba alinmama-
styla ilgili olarak alinan tiim 6nlemlere ragmen, televizyonda gi-
zim 2'nin yanitin1 gérmiis olabilecekleri seklindeydi. Ayrica, de-
neycilerden biri programi seyretmigse, denekleri siiptil ipuglan
yoluyla etkileyebilir ya da puanlamada yanl davranabilirlerdi.
Bu itirazlar, programin yayimlandig: iilkeler olan Britanya ve Ir-
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landa’dan gelen verilerle ilgili olarak bir derece gegerli olabilir.
Ancak Britanya ve Irlanda verileri gikarildiginda da diinyanun
geri kalanindan edinilen sonuglar, Cizim 2’yi yakalayan kisilerin
oraninda hala bir artis sergilerler; aslinda yiizdenin neredeyse iig
katina giktig1 gézlenmektedir (Tablo). Bu artig da yiizde 1 olasihik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamldir. Kontrol 6gesinde ise
yine istatistik olarak anlaml1 olmayan ¢ok daha kiigiik bir artig
(ylizde 22) gozlenir.

Britanya Adalan disindaki deneyciler ya da denekler TV
yaymnini izlememis ve TV’de hangi resmin gosterildigi konusun-
da bilgi edinmemiglerdir. Bu yiizden bu sonuglar, Britanya ve Ir-
landa konusunda gegerli olabilecek itirazlara agik degildir. Elbet-
te, denizagin deneyci ya da deneklerin, 6rnegin Britanya’daki
yakinlarina telefon ederek hangi resmin gosterildigini 6grenebi-
lecekleri de iddia edilebilir; ama tiim denizagir1 deneyciler bana
yanut1 bilmediklerini bildirdiler ve bilingli ya da bilingsiz herhan-
gi bir aldatma olmasi bana son derece olanaksiz goziikmekte.

Kugkusuz bu deney yalnizca bir baglangig olarak diigiintile-
bilir ve olumlu sonuglar morfik rezonans disindaki faktorler ger-
cevesinde de agiklanabilir olabilir. Ancak, sonug bu tip deneyle-
ri gok daha genis Olgekte tekrarlamak igin yeterli 6lglide ytirek-
lendirici géziikmektedir; 1984 yilinda bunun miimkiin olacagin
umuyorum.

Verileri toplayan deneycilerime tesekkiir bor¢gluyum. Deney
onlar olmadan gergeklestirilemezdi. Bu deney daha genis 6lgek-
te tekrarlanacak olursa tiim diinyadan daha gok deneyciye gerek
duyulacaktir.

Deneysel tasanm ve sonuglarla ilgili yararh tartigmalar igin
Dr. Nick Humphrey ve Kraliyet Toplulugu Uyesi Dr. Patrick Ba-
teson’a minnettarim.

Rupert Sheldrake
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Televizyon yayini sonuglan ne gekilde etkiledi.

Gizim 2 televizyonda gosterilmeden once ve gosterildikten sonra gizim
1 ve 2'deki sakl goriintiileri goren kigilerin sayilan. Veriler Britanya ve
Irlanda’da yedi ayn yerlegsimle (Cambridge, Dablin, Edinburg, Londra,
Newark, Norwich ve Oxford); diinya ¢apinda da yedi diger yerlesime
(Davos, Isvigre; Lucca, italya; Capetown ve Stellenbosch, Giiney Afri-
ka; Santa Maria, Kolombiya; Kansas City, Missouri; ve Palm Beach,
Florida, USA).

Biitiin Diinya Britanya ve
Irlanda Diginda

Kigi Sayst Once Sonra Once Sonra
Toplam Test Edilen 1053 847 754 576
Yalnizca Resim 1'i Yakalayanlar 63 45 34 29
Hem R. 1 hem de R. 2’yi Yakalayanlar 34 40 9 n
Yalnuizca Resim 2’yi Yakalayanlar 7 18 0 8
Toplam Resim 1'i Yakalayanlar 97 85 43 40

(%9.2)  (%10.0) (%5.7) (%6.9)
Toplam Resim 2'yi Yakalayanlar 41 58 9 19

(%3.9) (%6.8) (%1.2) (%3.3)

Ikinci deney (farkl bilmece resimler kullamlmugtir), BBC'nin “Tomor-
row’s World” programindaki bir yapimct olan Jack Weber'in yardimi ve
¢ogu New Scientist’te daha onceki deneyi okuduktan sonra bana mek-
tup yazan yiizden fazla goniillii deneycinin katilimiyla heniiz tamam-
land. Sonuglarin 6zeti su gekildedir:

BBC Televizyonu Sakli1 Goriintii Deneyi

Bigimlendirici nedensellik hipotezini sinamak iizere, 1984 Ka-
sim’'inda BBC ile is birligi yapilarak bir deney gergeklestirildi.
Tasarim, 6nceki deneyin bir benzeriydi ve sakl goriintiiler iceren
iki resim kullanildi. Bu resimler tiim diinyadaki, kendilerine 30
saniye boyunca gosterilen sakl goriintiilerin hangi oranda dogru
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tanindigin1 bulmak tizere denek gruplarin test eden deneycilere
gonderildi. Bu testler TV yayinindan 6nce 5 giinliik bir donem
icinde gergeklestirildi; TV yaymnindan sonra yine 5 giinliik bir
donem iginde de farkli denekler sinandi. “Yarimin Diinyas1”
programinda, 8 milyon izleyiciye sakl goriintiilerden yalnizca
biri gosterildi; daha sonra da yanit agiklandi. Kisiler goriintiileri
tanumay1 6grendikten sonra, sakl1 goriintii yeniden kendilerine
gosterildi. Deneyin hedefi, BBC yayininin izlenmesinin miim-
kiin olamayacag1 diinya bolgelerinde diger kisilerin sakh goriin-
tiiyli kavramalarinin kolaylagip kolaylasmadigini gozlemekti.

Deneycilere yayinin ya 8 Kasim ya da 15 Kasim’da yapila-
cag) sdylendi; gosterilecek resim ise rastgele segilecekti. Bir kis-
mindan testleri 8 Kasim’dan 6nce ve sonra, digerlerinin ise 15
Kasim’dan 6nce ve sonra yapmalan istendi. Gergekte yayin 15
Kasim’da yapildy; 8 Kasim testleri ise kontrol amagl kullanildi.
Yayin esnasinda rastgele segilen resim Cizim 1°di (at sirtinda bir
kovboy), Cizim 2 de (dans eden cift) boylece denetim 6gesi ko-
numuna gecti.

Testler 121 yerlesimde gergeklestirildi ve toplam 6256 de-
nek sinand1

Sonuglar sagirticitydi ve Avrupa ile Kuzey Amerika arasinda
ilging bir farklhilik sergiliyordu. Avrupa’da (Finlandiya, Fransa,
Almanya, Italya, Isveg, Isvigre ve Yugoslavya) Gizim 1'i yakala-
mada % 32’lik bir artig oraniyla olumlu bir sonug elde edildi. Ci-
zim 2'yi yakalama oraninda ise neredeyse hi¢ degisiklik olma-
mugt. Bu sonug tiim veriler iizerinden, X2 testiyle, % 2,5 olasilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamliyds; bireysel deneycilerin
veri takimlari lizerinden ise, bu anlamlilik, Wilcoxon igaretli eg-
lenik siralama testiyle % 2 diizeyindeydi.

Giiney yarikiirede (Avustralya, Yeni Zelanda ve Giiney Af-
rika) Cizim 1'i kavrama oraninda bir artigla birlikte genel bir
olumlu sonug vardi, ama bu sonug istatistiksel olarak anlaml
degildi.
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Kuzey Amerika’da (Kanada ve ABD) ise hi¢bir anlaml so-
nug elde edilmemigti.

Avrupa ve Kuzey Amerika arasindaki fark son derece sagir-
tic. Ben morfik rezonans etkilerinin uzakhiga bagh oldugunu
diigtinmemekteyim. Olasi bir agiklama, Dr. Nick Humphrey’den
geldi: Britanya’yla zaman farkinin yalmzca 1 saat oldugu Avru-
pa’da, kisilerin, 5-8 saatlik zaman farki bulunan Amerika’dakile-
re kiyasla Britanya TV izleyicileriyle “aym1 fazda” olmalan g¢ok
daha olas: olabilirdi. Bu sonucun yinelenebilir olup olmadigim
gormek, gercekten de ok 6nemli. 8 Kasim’dan 6nce ve sonra yii-
riitiilen kontrol testlerinde (yalnizca Amerika’da yapilan testler)
Cizim 1'i yakalama oraninda belli bir artig g6zlenmekle birlikte,
bu istatistiksel olarak anlamh degildi. (Yalnizca test prosediirii-
niin bir sonucu olarak Cizim 1'i kavrama oraninda gergek bir ar-
tis meydana gikms olsaydi; benzer bir artigin 15 Kasim testlerin-
deki Amerika verilerinde de gozlenmesi gerekecekti, ama bu
gerceklesmedi). Toplam veriler agagidaki gibidir.

ONCE SONRA

Toplam Res. 1 Res. 2 Toplam Res. 1 Res. 2
test edilen  toplam toplam  test edilen  toplam toplam
Amerika: 8 Kasim
368 " 38(%10.3)  42(%11.4) 437 54(%12.3) 49(%11.2)
Amerika' 15 Kasim

1475 246(%16.7) 161(%10.9) 1432 218(%15.2) 171(%11.9)
Avrupa: 15 Kasim

1045 102(%9.8)  76(%7.3) 1139 147(%12.9) 79(%6.9)
Giiney Yarikiire: 15 Kasim ’

174 22(%12.6)  17(%9.8) 195 37(%19.0) 20(%10.2)

Belli ki bu deneyin izlenmesi gerekiyor; yeni bilmece re-
simler igeren bir bagka test, Almanya’daki bir grup tarafindan
planlanma asamasinda. Resimlerden birinin televizyonda ya-
yimlanmas: Norddeutscher Rundfunk (Kuzey Almanya TV)
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tarafindan gergeklestirilecek ve yaklagik 6 milyon izleyiciye ula-
stlacak. “Once” ve “sonra” yapilacak testler, Alman TV’sinin
kapsama alani diginda kalan Avrupa kitasi, Britanya Adalar ve
Kuzey Amerika’da ytiriitiilecek.

Deneyin tasarimi ve sonuglann analizi konusundaki yar-
dimlar igin Dr. Nick Humphrey ve Dr. Jeremy Cherfas’a minnet-
tarim.

Bigimlendirici nedensellik hipotezinin test edilmesiyle ilgili diger bir-
kag deney diinyamin degigsik bolgelerinde ilerlemekte; bunlarin sonugla-
rimin bir kismu da olasilikla gelecek bir ya da iki yil iginde yayimlana-
cak.

Mart, 1985
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