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1950’lerin baslarinda genc¢ bir matematik 6grencisiyken ¢ok
okumazdim, ama okudugum -en azindan eger Kitabi bitirdiysem-
cogunlukla Erwin Schrodinger’den olurdu. Yazarligini her zaman
zorlayici buldum, onda, icinde yasadigimiz su akil almaz diinya
hakkinda gercgekten yeni bir kavrayis edinme beklentisiyle bir kesif
heyecani vardi. Kitaplarinin hicbiri, -artik farkinda oldugum gibi,
bu yuzyildaki en etkili bilimsel kitaplar diizeyinde sayildigi
kuskusuz- bu nitelige, kisa klasigi What is Life (Yasam Nedir?)
dan daha ¢ok sahip degil. O, dlinyay! olusturani kavrayis
bicimimizi onca ¢ok degistiren derin sezgilere sahip bir fizikgi
tarafindan yapilmis, yasamin gercek gizlerinden bazilarini
kavramaya gucli bir girisimi temsil ediyor. Kitabin karsit egitimi
silip stpuren -yine de, belki uzlastirici, alcakgontlli, uzman
olmayan ve bilim adami olmaya can atiyor olabilecek geng igin
ulastlabilir diizeyde, sevgi ifade eden- tarzi o zaman i¢in alisiimis
degildi. Gercekte, biyolojiye esash katkilar yapmis olan J.B.S.
Haldane ve Francis Crick gibi bircok bilim adami, bu, tst diizeyde
0zgun ve son derece dikkatli fizikci tarafindan burada Onerilen
genis bir dizi fikirle (her zaman tam olarak uzlasiyor olmasalar
da) epeyce etkilenmis olduklarini kabul ettiler.

insan disiincesi lzerinde, bilyiik etkiye sahip calismalarin
bircogu gibi, bunlar da, bir kez kavranir kavranmaz hemen hemen
apacik bir gercek halkasina sahip olunduguna isaret ediyorlar; yine
de onlar daha iyi taninan Kisilerin buyuk bir kismi tarafindan
sasirtict bir bicimde kort koriine gérmezlikten geliniyordu,
Kuvantum etkilerinin biyoloji incelemesiyle biraz ilgili
olabilecegini ya da hatta enerji kazanmak icin besin aldigimizi
héla ne kadar sik duyuyoruz? Bu, Schrddinger’in Yasam
Nedir?*inin bugin bizim igin uygunlugunu devam ettirdigini
vurgulamaya yardimci oluyor. O tekrar tekrar okunmaya ferah
ferah deger.

Roger Penrose

8 Agustos 1991






BASLANGIC

Bilim adaminin kimi konularin bilgisine, kaynagindan, bastan
sona ve tamamiyla sahip oldugu ve bu nedenle, ustast olmadigi
bir konuda ¢ogunlukla yazmamasinin beklendigi sanilmistir. Bu
bir noblesse oblige (soyluluk borcu) sorunu kabul edilmistir.
Bugunkl amagc icin soyluluktan vazgecmek ve eger varsa, minnet
borcundan kurtulmus olmak istiyorum. Mazeretim sunlar:

Kavranan tim bilgiyi birlestirme siddetli arzusunu atalarimizdan
kalit almisiz. En yuksek 6grenim kurumlarma verilen bir¢cok ad
bize, ilkcagdan beri ve bircok yizyil boyunca sadece bir tek
evrensel goérasin itibar gérdugint animsatiyor. Ama, son yiz
kdsur yil sdresince, cesitli bilgi dallarinin, hem enine hem
derinligine, yayilmasi bizi ne oldugu belirsiz bir ikilemle
karsilastiriyor. Acikca hissediyoruz ki bdtiun bilinenin toplu bir
Ozetini bir araya getirmek icin elverisli materyali elde etmeye ancak
simdi basliyoruz; ama 0te yandan, hemen sonra, onun uzmanlasmis
kiclik bir bolimiunden cogunu bilmek tek bir akil igin
olanaksizlasmaya basliyor.

Bu ikilemden kurtulmanin (gercegimiz sonsuza kadar yok
olmaya yonelmesin diye), kimilerimizin, bazilarinin bilgisi eksik
ve ikinci elden de olsa, olgularin ve kuramlarin bir sentezine
suruklenmeyi -ve kendi kendimizi budalalastirma riskini- gtze
almak zorunda olmasindan baska bir yolunu géremiyorum.

Mazeretim konusunda bu kadar.



Dil zorluklari ihmal edilebilir gibi degil. insanin dogal
konusmasi simsiki oturan bir giysidir ve dogrudan dogruya ise
yarar olmayan, baska biriyle yerdegistirdigi zaman insanin igci
kesinlikle tam anlamiyla rahat etmez. Dr. Inkster’a (Trinity Kolej,
Dublin), Dr. Padraig Browne’a (St Patrick Koleji, Maynooth) ve
nihayet, ama en az degil, Mr.S.C. Roberts’a tesekkdirler ederim.
Uzerime yeni bir giysi uydurmak icin buylk ve ara sira, ‘6zgin’
bir adetimden vazgecmeye isteksiz olmamdan dolayi daha da
bliylk zahmete girdiler. Arkadaslarimin yatistirma gayretine
dayananlar benim haneme yazilmali, arkadaslariminkine degil.

Bircok alt b6lum basliklari aslinda bilerek sinirli 6zetlendi ve
her bolimun metni kendi iginde strekli okunmali.

Dublin
Eylul 1944

Homo liber nulla de re minus quam de morte cogitat; et ejus
sapientia non mortis sed vitae meditatio est. SPINOZA’nm
Ethics (Aktore, Ahlak) adli eserinden. Pt v, Prop.67

(O 6zgdr kisi ki 6limden daha az dasundugu hichir sey
yoktur; akli 6lime degilyasama aracilik eder.)



IBOLUM

KLASIK FiZIKCININ KONUYA YAKLASIMI

Cogito ergo sum DESCARTES

GENEL KARAKTER ve ARASTIRMANIN AMACI

Bu kiclk kitap, baslangicta s6z konusu sorunun zor ve derslerin
halk anlatimli olmayabilecegi, hatta fizik¢inin en korkulu silahinin,
matematik timdengelim (deduiksiyon), zar zor yararli olabilecegi
konusunda uyrildiklari halde esas olarak azalmayan dort yiz
dolayinda dinleyiciye, bir kuramsal fizikci tarafindan verilen bir
halk dersleri dizisinden dogdu. Konu matematiksiz agiklanacak
kadar basit degildi ama bu onun cok daha fazla tamamiyla
ulasilabilir matematik icermesine neden oldu. En azindan aldatici
ragbeti kiskirtan baska bir 6zellik, dersi verenin hem fizik¢i hem
biyolog icin biyoloji ile fizik arasinda havada bir yerde askida
duran temel fikri agikliga kavusturma niyetiydi.

Aslinda, ise karisan konularin gesitliligine karsin, bitiin girisim
sadece bir fikri -genis ve 6nemli bir sorun Uzerinde kicuk bir
yorum- aktarma niyetindeydi. Yolumuzu kaybetmemek icin,
onceden ¢ok kisa bir plan cizmek yararl olabilir,

Genig, 6nemli ve ¢ok tartisiimis sorun sudur:

Fizik ve kimya ile aciklanmis canli bir organizmanin uzaysal
siniri icinde yer alan zaman ve mekanda olaylar nasil olabilir?

Bu kitabin agiklamaya ve yerlestirmeye calisacagi ilk yanit
asagidaki gibi 6zetlenebilir:



Buglnki fizik ve kimyanin boyle olaylardan sorumlu olma
konusunda apacik yetersizligi o olaylarin, bu bilimler tarafindan
aciklanabileceginden kuskulanmak icin hi¢c de neden degildir.

ISTATISTIKSEL FiZIK. TEMEL FARK YAPIDA

O, sadece gecmiste ulasilamamis olana gelecekte ulasma
umudunu 6zendirme anlamina geleydi ¢cok dnemsiz bir sey olurdu.
Ama, ¢cok daha olumlu bir anlami var, demek oluyor ki bu
yetersizlik, su ana kadar, bol bol sorumluydu.

Bugln, organizmalarin gercek yapi malzemeleri hakkinda ,
fonksiyonlarini ifade etme konusunda ve buglinin fizik ve
kimyasinin canli bir organizma igcinde zaman ve mekan iginde
olanlardan neden sorumlu olamayacagini kesinlikle ortaya koymak
icin yeterli bilgiyi biyologlarin, 6zellikle de genetikgilerin, son
otuz kirk yil sliresince surdurdigu ustaca ¢alismaya borcluyuz.

Bir organizmanin en yasamsal bélimlerinde atomlarin
dizenlenisleri ve bu atom duzenlenislerinin etkilesimi,
kimyacilarla fizikgilerin simdiye kadar denel ve kuramsal
arastirmalarina konu yaptiklari atom dizenlenislerinin hepsinden
bir esasta ayriliyor. Az 6nce esas olarak adlandirdigim fark, fizik
ve kimya yasalarinin her yanda istatistiksel oldugu bilgisi ile bastan
sona dolu bir fizikci disinda, herhangi birine kolayca sagcma
gorunebilecek tirdendir.1Cunku, canli organizmalarin yasamsal
bélimlerinin yapisi, istatistiksel bakimdan biz fizik¢i ve
kimyacilarin fiziksel olarak laboratuvarlanmizda ve zihinsel olarak
yazi masalarimizda her zaman mesgul oldugumuz herhangi bir
madde parcasininkinden buttundyle farkh iliskiler icindedir.2 Bu
nedenle, yasalari ve diizenleri,bu yasalara ve dlizenlere dayali bir
yapl gostermeyen sistemlerin davranisina dogrudan dogruya
uygulamanin hemen hemen olanaksiz oldugu bulundu.



Fizik¢ci olmayan, simdi yararlandigim kadar soyut terimlerle
ifade edilen ‘istatistiksel yapi’daki farki -iliskisini degerlendirmek
soyle dursun- kavramay! umut ediyor bile olmayabilir. ifadeye
renk vermek ve yasama gecirmek icin, daha sonra ¢cok daha ayrintili
olarak aciklayacagimiz, canli hicrenin en esasl bélumdanin -
kromozom iplik¢igi- periyodik olmayan bir kristal diye
adlandiriimasinin uygun olabilecegini 6nceden séylememe izin
verin. Fizikte simdiye kadar sadeceperiyodik kristaller' le ugrastik.
Algakgonallu bir fizikginin akli icin bunlar ¢ok ilging ve karmasik
nesnelerdir; ve onun cansiz doga bulmacalari anlayisiyla en
biyuleyici ve karmasik 6zdeksel yapilardan birini kurarlar. Oysa
bunlar, periyodik olmayan kristallerle karsilastirildiklarinda kolay
anlastlir yavan seylerdir. Yapidaki fark, tipki ayni kalibin diizgin
bir devresellikle tekrar tekrar yinelendigi siradan bir duvar kagidi
ile, diyelim bir Rafael duvar resmi, tatsiz tekrarlar degil, 6zenle
hazirlanmis, tutarli, anlamli, blylk usta izleri tasiyan bir nakis
basyapiti arasindaki fark trtndendir.

Meslekte, fizikgiye 0zgl arastirma konularinin en karmasik
olanlarindan birinin periyodik kristal oldugunu dasintrdim.
Aslinda organik kimyanin inceledigi ¢ok daha karmasik
molekdller, kanimca, yasami tasiyan madde olan ‘periyodik
olmayan kristal’e ¢cok daha yakin duruyor. Ve bu nedenle fizikgiler
bundan sonrahichir sey yapamazlarken organik kimyanin, yasam
sorununa ¢ok ve onemli katkilar yaptyor olmasi pek sasirtici
degildir.

* Bu iddia biraz fazla genel gorunebilir. Tartisma kitabin sonuna,
ertelenmeli.

2 Bu bakts acgisi F. G. Donnan Un ¢ok esinleyici iki bilimsel yazisinda,
Scientia, xx1v, no 78 (1918), 10 ( La Science physico-chimique décrit-elle
dunefacon adequate les Phénoménes biologiques?) (Fizikokimya bilimi
biyolojikfenomenlerde eksiksiz bir bicimde deger miyitiriyor?); Smithsonian
Report for 1929 (1929 icin Smithsoncu Rapor) s.309 ( ‘“The mystery oflife)
("Yasamin Gizi") vurgulanmistir.



DENEYIMSIZ FiZIKCININ KONUYA YAKLASIMI

Arastirmamizin genel fikrini -ya da daha ¢ok son kpnusunu-
cok kisa olarak bildirdikten sonra izninizle baslama c¢izgisini
tanimlayayim.

Once, ‘deneyimsiz fizikcinin organizmalar hakkindaki fikirleri’
olarak adlandirabileceginiz seyi gelistirmeyi déneriyorum, bunlar,
fizik, daha 6zel olarak da, bilimin istatistiksel temelini 6grendikten
sonra, organizmalar, onlarin davranis tarzlari ve islevleri hakkinda
disunmeye ve kendisine, insaflica, 6grendiklerinden, nispeten
basit, acik ve alcakgonulli bilimi bakimindan, soruna uygun
herhangi bir katkida bulunabilip bulunamiyacagini sormaya
baslayan fizik¢inin akima gelebilecek fikirlerdir.

O yapabilecegini yapacak. Bir sonraki adim kuramsal
tahminlerini biyolojik olaylarla karsilastirmak olmali. Sonra -bitin
fikirleri tamamiyla akla yakin gibi gorintyor olsa da- farkedilir
bicimde diizeltmeyi gerekseyecekler. Bu yontemle dogru -ya da
daha algakgonulliice ifade etmek igcin benim dogru oldugunu ileri
sirdugum- gorise azar azar yaklasacagiz.

Bunda hakli olsam bile, yaklasim tarzimin gercekten en iyisi
ve en basiti olup olmadigini bilmiyorum. Ama, kisaca, o benim.
‘Deneyimsiz fizikci’ bendim. Ve kendi egri bigri tarzimdan baska,
amaca yonelik daha iyi ya da daha acik bir yol bulamadim.

ATOMLAR NEDEN O KADAR KUCUK ?

‘Deneyimsiz fizikg¢inin fikirlerisi gelistirmenin iyi bir yontemi»
su tuhaf, hemen hemen guling sorudan baslamaktir: Atomlar neden
o kadar kicuk? Bununla baslamak icin, onlar gercekten ¢ok
kucuktdrler. Gunlik yasamda kullanilan her kiiciik madde pargasi
olaganisti ¢ok sayida onlardan icerir. Bu gercegi dinleyicinin



gozunde canlandirmak icin bircok émek tasarlandi ama onlarin
hicbiri Lord Kelvin’in kullandigindan daha etkileyici degil: Bir
bardak sudaki molekilleri isaretleyebildiginizi varsayin; sonra
bardagin icindekileri okyanusa dokip isaretli molekdiller yedi
denize duzenli bir bicimde boydan boya dagilincaya kadar
karistirin; sonra okyanusun herhangi bir yerinden bir bardak su
alin, icinde, isaretlediginiz molekullerden yiz tane kadarim
bulabilirsiniz.1

Atomlarin gercek boyutlari2sari i1sigin dalga boyunun /5000
ile 1/2000 arasindadir. Karstlastirma énemli, ¢clinki dalga boyu,
yine de kabaca mikroskopta belirlenebilen en kicuk zerrelerin
boyutlarim gosterir. Boylcce, boyle bir zerrenin hala milyonlarca
atomun binlercesini icerdigi gorilecektir.

Simdi, atomlar neden o kadar kliguk?

Soru acikca bir kagamaktir. Cunkl aslinda amag atomlarin
boyutu degildir. Organizmalarin boyutu ile daha 6zel olarak da
kendi bedensel karakterlerimizin boyutu ile iliskisidir. Gergekten,
atom, bizim olagan uzunluk birimimize, diyelim yarda ya da
metreye, basvuruldugu zaman kugcuktir,

1 Elbette tam yiiz tane bulamazsiniz (hesaplamanin tam sonucu bu olsa
bile) 88 ya da 95, 107 ya da 112 bulabilirsiniz, 50 kadar az ya da 150
kadar ¢cok bulmaniz olanakli degildir. 100finkarekOkii,yani 10, kademesinde
bir 'sapma'ya da 4lalgalanma* beklenebilir. istatistik¢i bunu 100 +10
bulabilirsiniz diyerek ifade eder. Bu kisayorum su an i¢in gozardi edilebilir,
ama daha sonra buna, istatistiksel V nyasasinin bir 6rnegine ulasarak,
basvurulacak.

2Buguniln goraslerine gore atomun kesin sinirryoktur, onun icin bir atomun
boyutu cok iyi belirlenmis bir kavram degildir. Ama onu, bir solitya da
likitteki (istersenizyerlerini degistirin) -kuskusuz, uzakhgin, normal basing
ve sicaklikta, kabaca on kez blyik oldugu gazlarda degil- merkezleri
arasindaki uzaklikla 6zdeslestirebiliriz.



Atom fiziginde Angstrom (kisaltmasi A°) denen birimin
kullaniimasina ahisiimistir, buytkligu bir metrenin 10'°da biri ya
da ondalik yazilimla 0,0000000001 metredir. Atomik caplar 1ile
2 A° arasinda siralanirlar. Simdi bu 6zel birimler (onca kicuk
atomlarla iliskileri icinde) canli varliklarimizin 6zdeksel
béliimlerinin boyutlarina iliskindirler. Yardanin bir ingiliz kralinin
kaprisine dayanarak belirlenmis oldugu konusunda bir 6yki vardir,
danismanlari ona uygulanacak birimi sordular, kolunu yana dogru
gerip sOyle dedi: ‘Gogsumun ortasindan parmak ucuma kadar olan
uzakhgi alm, tamamen dogru olacak.” Dogru ya da degil, oyki,
amacimiz igin anlamhidir. Kral, baska herhangi bir seyin cok
rahatsizlik verici olabilecegini bildigi icin, dogal olarak kendi
bedenininkiyle karsilastirilabilir bir uzunluk gosteriyor. Fizikgli,
Angstrom birimine butun egilimiyle, yeni tivit takimi igin
gerekecek alti buguk yarda tavitin altmis bes milyardan c¢ok
Angstrom tlvit edecegindem s6z etmeyi yegler.

Boylece sorumuz, aslinda, iki uzunlugun -bedenimizinki ve
atomunki- oranindan, atom bakimindan bagimsiz varligin su
goturmez 6nceligi ile amacladigi su gercek anlami edinir: Atoma
kiyasla bedenimiz neden o kadar blytk olmak zorunda?

Bircok, zeki, fizik ya da kimya 6grencisinin, duyu organlarimizin
her birinin bedenimizin az ya da ¢ok onemli bir bélimdan
olusturmasi ve artik (s6zi edilen oranin biyukligi bakimindan)
kendisinin de ¢cok daha kabaca tek bir atomun etkisiyle etkilenmis
sayisiz atomlardan olusmus olmasi gercegine Gzilebilecegini
tasarlayabiliyorum. Tek tek atomlari duyamayiz ya da gorip
hissedemeyiz. Varsayimlarimiz, onlar konusunda kaba duyu
organlarimizin hemen bulduklarindan adamakilli ayriliyor ve
dogrudan dogruya denetlemek icin sinanamiyor.

Oyle mi olmali? Bunun icin aslinda var olan bir neden mi var?
Baska hicbir seyin Doga yasalarinin ¢cogu ile karsilastinlamayisinin
nedenini arastirip kavramak icin bir tir ilk ilke olmak Uzere bu
durumun kdkenini arastirabilir miyiz?



Simdi bu, bir defalik, fizik¢inin tamamiyla aciklayabilecegi
bir sorundur. Tum sorulara yanit olumludur.

BIR ORGANIZMANIN ISLEYISI KESIN FiZIKSEL
YASALAR GEREKTIRIR

Oyle olmasaydr, tek birine ya da birka¢c atoma duyarl
organizmalar olaydik, -Aman Tanrim! yasam neye benzerdi-
duyumlarimiz tzerinde algtlanabilir bir izlenim kalabilirdi. Bir
noktay! vurgulamak icin: bu tirden bir organizma, uzun bir ilk
asamalar dizisinden gectikten sonra, sonucta, Oteki fikirler
arasinda, bir atom fikri bicimlendiren, sistemli dislnen tire
gelismeye kesinlikle yetenekli olmazdi.

Bu bir noktayi sec¢sek bile, izleyen dustinceler beyinle duyumsal
sistem disindaki organlarin isleyislerine de esasli bicimde
uygulanirdi. Yine de, kendimizde bizim i¢in en ilging bir ve tek
sey, hissettigimiz, disindugimuz ve algiladigimiz seydir. Salt
nesnel biyoloji bakimindan degilse, en azindan insan bakimindan,
disiinmek ve yardimci bolim roli oynayan tim Otekileri
duyumsamaktan fizyolojik stire¢ sorumludur. Ustelik, bu yakin
paralelligin gercek dogasini g6zardi etsek bile, o, 6znel olaylara
yakindan eslik eden arastirma yontemi secme gorevimizi epeyce
kolaylastirir. Aslinda, bana goére, o, doga bilimleri dizisinin ve
¢cok muhtemel ki butlintyle insan kavrayisinin disinda yatiyor,

Boylece, su soruyla yiz ylize geliyoruz: Beynimiz gibi bir
organla ona bagh duyumsal sistem, fiziksel olarak degissin diye
neden ¢ok blylk sayida atom icermek zorunda olsun, son derece
gelismis bir dustuncenin yakin ve st kapali bir karsithgr olmak
durumunda kalsin? Cevre ile dogrudan etkilesim igindeki ¢evresel
bélumlerinden birinde ya da bir blttn olarak, disaridan gelme tek
bir atom etkisini kaydetmek ve yanitlamak icin yeterince aritiimis
ve duyarh bir mekanizma olmak hangi zeminlerde varlikla
uyusmaz denilen organin sonraki gérevidir?.
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Bunun nedeni, (1) dustinme dedigimiz, kendisi duzenli birsey
olan ve (2) sadece belli bir derecede duzenlilige sahip materyale
yani, algilara ve yasantilara uygulanan seydir. Ve bunun iki sonucu
var. ilki, diisinme ile yakin benzerlik icinde olan (beynimle
distincemin oldugu gibi) ¢cok iyi dizenlenmis olmasi zorunlu,
fiziksel bir organizasyondur ve bu, onun, icinde olan olaylarin
fizik yasalarina harfi harfine ya da en azindan ¢ok ylksek bir
kesinlik derecesiyle uymak zorunda oldugu anlamina gelir. ikincisi,
bu, fiziksel olarak iyi organize edilmis sistem lzerine disaridan
baska varliklar tarafindan yapilan fiziksel etkilere, adlandirdigim
bicimiyle, materyalini olusturdugu, uygun disiinme deneyimi ve
algisina tekabul eder. Bu nedenle, sistemimizle baskalari arasindaki
fiziksel etkilesimler, genellikle, kendilerini belli bir dereceye kadar
fiziksel diizenlilige sahip kilmak, yani, kesin bir dogruluk derecesi
icin fiziksel yasalara da harfi harfine uymak zorundadirlar.

FiZIKSEL YASALAR ATOMIK ISTATISTIGE DAYANIR
VE BU NEDENLE SADECE YAKLASIKTIRLAR

Ve neden, sadece akla yakin sayida atomlardan olusmus ve
sadece bir ya da birka¢c atomun etkisine dnceden duyarl bir
organizma durumunda tim bunlar yerine getirilmemis olabilirdi?

CunkU batin* atomlarin, strekli, sanki, kendi dizenli
davranislarina karsi ¢ikan ve kendilerinin ayirt edilebilir yasalara
gore az sayida atomlar arasinda olan olaylara dahil edilmesine
izin vermeyen, tamamiyla diizensiz bir 1s1 hareketi basardiklarini
biliyoruz. Sadece olaganusti biuyik sayida atomlarin isbirliginde
istatistik yasalari islemeye baslar ve dogrulugu ise karisan
atomlarin sayilarinin artmasiyla artarak, bu topluluklar”in
davranisini denetler. Bu o tarzda olur ki olaylar gercekten dizenli
Ozellikler edinirler. Organizmalann yasaminda nemli bir bélime
yansidigi bilinen butiin fiziksel ve kimyasal yasalar bu istatistiksel
turdendir; kisinin distnebildigi baska bir yasallik ve diizen tiri



surekli bozulan ve atomlarin ardi arkasi kesilmeyen isi hareketiyle
gecersiz kilinandir.

KESINLIKLERI KARISAN ATOMLARIN BUYUK
SAYILARINA DAYALIDIR.
ILK ORNEK (PARAMAGNETIZMA)

Bunu, nesnelerin bu hali -modem fizik ve kimyada, deyelim
ki, biyolojide organizmalari hicrelerin olusturdugu ya da
astronomide Newton Yasasl ya da matematikte 1, 2, 3, 4, 5,...
tamsayilar dizisi kadar temel bir hal- hakkinda ilk kez birseyler
dgrenen bir okuyucu icin belki de tam en iyisi olmayan binlercesi
arasindan rasgele secilen birkag Ornekle agiklamayi denememe
izin verin. Tumdayle yeni baslayan biri, izleyen birkag sayfadan,
‘istatistiksel dinamik’ adli elkitaplarinda islenmis ve Unli Ludwig
Boltzmann ve Willard Gibbs adlariyla birlikte antlir olmus
konunun tam anlasiimasini ve degerlendirilmesini elde etmeyi
beklememelidir

Uzunlugu genisliginden fazla kuvars bir tiipe oksijen gazi
doldurup magnetik bir alana korsaniz gazin miknatislandigini
gorursindz.1 Miknatislanma oksijen molekdllerinin kiguk
miknatislar olduklari ve kendilerini, bir pusula ignesi gibi, alana
paralel yonlendirme egiliminde olduklari gercegine dayanir. Ama
hepsinin alana paralel duruma geldiklerini disinmemelisiniz.
Alani iki katma cikarirsaniz, oksijen kutlenizde iki kat
miknatislanma elde edersiniz ve bu orantililik olaganisti yiksek
alan guclerinde miknatislanmay1 uyguladiginiz alan oraninda
artirir.

1Gaz secilmistir, ¢clinkii o sm (likit) ya da katidan (solitten) daha basittir;
aslinda bu durumda miknatislanma son derece zayiftir, ama bu kuramsal
distincelere zarar vermeyecektir.



& & & 01 & -e*

Sekil 1 Paramagnetizm

Bu, salt istatistiksel bir yasanin 6zellikle acik bir drnegidir.
Alanin yonlenme Gretme egilimleri rasgele yonlenme yaratan isi
hareketi ile stirekli giderilmektedir. Bu cabalamanin etkisi, aslinda
yalnizca, dipol eksenleri ile alan arasindaki acilarin genis
olanlarindan ¢ok biraz, dar olanlarindan yana bir secimdir. Tek
atomlar yonlenislerini surekli degistirseler de, alan dogrultusunda
ve ona oranla yonlenisten, ortalamada (olaganusti buylk sayilari
sayesinde), sabit kicuk bir Gstinlik Gretirler. Bu ustaca
aciklamanin Fransiz fizik¢i P Langevin’e ait oldugu kabul edilir.
Onu asagidaki gibi sinamak olanakhidir. Eger zayif miknatislanma
gOzlendiyse, aslinda bu, batin molekulleri paralel kilmayi
amaclayan magnetik alan ile rasgele ydnlenisler yapan, sonra
zayiflayarak miknatislanmanin artmasint mimkun kilan, ki bu,
alani giclendirmek yerine sicakligi distirmek demektir, is1 hareketi
adli rakip egilimlerin sonucudur. Miknatislanmanin kuramla (Curie
yasasl) nicel uygunluk icinde, mutlak sicaklikla ters orantili oldugu
denemeyle dogrulanmistir. Modern donatim bize, sicakligi
dasirerek, 1s1 hareketini, magnetik alanin yonlenme egiliminin
kendisini, tamamiyle degilse, en azindan ‘tam miknatislanma’nin



onemli bir bdlimund Gretmeye yetecek kadariyla gosterebilecegi,
onemsiz bir asamaya indirme olanagi bile veriyor. Bu durumda,
alanin iki kat guclenmesiyle pek 6yle iki kat miknatislanma
bekleyemeyiz ama alanin artmasiyla bu sonuncu da ‘doyma’
denilen duruma yaklasarak azar azar artacaktir. Bu beklenti de
deneyle nicel olarak dogrulanmistir.

Bu darvanisin, tamamiyla, fark edilebilir miknatislanmanin
uretilmesinde is birligi yapan molekdllerin bliyuk sayisina dayall
olduguna dikkat edin. Aksi halde, molekdllerin sayisi hi¢ sabit
olamaz, 1sI hareketi ile alan arasindaki yarismanin degisimlerine
tanik olarak, bir andan bir sonrakine tam bir dizensizlik icinde
dalganabilirdi.

IKINCI ORNEK
(BROWN HAREKETI, DIFUZYON)

Kapali bir cam kabin alt kismini, kigtctuk damlaciklar iceren,
sis ile doldurursaniz, sisin st sinirinin, havanin viskozitesi ve
damlacik boyutlariyla 6zgul agirhiklarinin belirledigi iyi
tanimlanmis bir hizla, yavas yavas alcaldigini gorursiuniz. Ama
damlaciklardan birine mikroskop altinda bakarsaniz onun sabit
bir hizla strekli alcalmadigini, ama Brown hareketi denilen ve
sadece ortalamada duzenli bir alcalmaya tekaabil eden ¢ok
diizensiz bir hareket yapmakta oldugunu gorursiniz.

Simdi, bu damlaciklar atom degildirler ama kendi ylzeyi
kesintisiz ¢carpmalarla dovilen tek bir molekilin carpmasina
butlinuyle duyarsiz olmayacak kadar kicuk ve hafiftirler. Onlar
tartaklanmislardir ve agirligin etkisine ancak ortalamada
uyabilirler.



Sekil 2. Coken sis Sekil 3. Diisen bir damlacigin
Brown hareketi

Bu 6rnek, duygularimiz sadece birka¢g molekilin ¢carpmasina
duyarll olsaydi yasantimizin ne kadar acayip ve diizensiz
olabilecegini gosteriyor. Bu olguyla siddetle etkilenen ¢ok kiicuk
bakteriler ve baska organizmalar vardir. Hareketleri cevrili
olduklari ortamin termik kaprisleriyle belirlenmistir; baska careleri
yoktur. Kendi kendilerine hareket ediyor olsalardi da bir yerden
baska bir yere gitmeyi -1s1 hareketi onlari, dalgali bir denizdeki
kiclik bir sandal gibi yalpalattigi icin epeyce zorlukla-
basarabilirlerdi.
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Sekil 4. Konsantrasyonu degisen bir ¢ozeltide soldan saga diflizyom.

Brown hareketine cok benzeyen bir olgu difézyonaur. icinde,
kicuk bir miktar renkli bir madde, deyelim potasyum permanganat,
¢cOzulmis, konsantrasyonu tekdiize degil daha ¢ok, noktalarin
¢c6zunmemis madde (permanganat) molekillerini gosterdigi ve
konsantrasyonun soldan saga dogru azaldigi 4.sekildeki gibi olan,
bir akiskan, deyelim ki su, ile dolu bir kap disinin. Bu sistemi
kendi haline birakirsaniz, icinde, permanganatin, konsantrasyonu
ylksek olan yerden daha disuk olan yere, soldan saga dogru, suyun
her yanina esit dagilincaya kadar yayilacagi, ¢cok yavas bir
‘diflizyon’ slreci baslar.

Oldukca basit ve 0Ozellikle ilging gérinmeyen bu slrec¢
konusunda dikkate deger olan sey, insanin duslnebildigi gibi,
permanganat molekdllerinin kalabalik bir bélgeden uzaga, daha
az kalabalik olan birine yayilisinin, hicbir bicimde, bir tlke
halkinin kipirdanacak daha cok yerin bulundugu bdlgelere
yayilmalarinda oldugu gibi herhangi bir yetenege ya da zorla
yOoneltmeye borc¢lu olmadigidir. Permanganat molektllerimizle
olanlarin hicbiri bir tar degil. Davranislarinin her biri batun
otekilerden, cok ender rastlanir bir bicimde, tamamiyla bagimsiz.,
Kalabalik bdlgeden olsun ya da tenha bdlgeden olsun, onlarin her
biri, su molekillerinin ¢carpmalariyla ayni sirekli tartaklanma
yazgisina ugruyor ve o nedenle 6énceden tahmin edilemeyen bir



dogrultuda -kimi zaman daha ylksek, kimi zaman daha algak
konsantrasyonlara dogru, kimi zaman dolayl olarak- yavas yavas
hareket ediyor. Bu, sik sik, genis, iyice islatilmis bir ytzeyde belli
bir ‘ylrime’ arzusuna sahip ama yegledigi herhangi bir dogrultu
olmayan ve cizgisini strekli degistiren gozleri bagh bir kisininkiyle
karstlastirilmis hareket tirtinu temsil ediyor

Permanganat molekullerinin, sonugta daha kiiglik konsantrasyona
dogru diizgun bir akis uretip en sonunda dagilimin tekduzeligini
saglamak icin, hepsinde ayni olan, bu rasgele yuriyusd, ilk bakista
-ama sadece ilk bakista- sasirticidir. 4. Sekle bakip uzun uzun
dustnlrseniz, yaklasik olarak sabit konsantrasyondaki ince
dilimlerin, verilen bir anda 0zel bir dilimin icerdigi permanganat
molekdullerinin, rasgele yuruyusleriyle, saja ya da sola esit
olasilikla tasindiklarini sdylemek dogru olacak. Ama tam tamina
bunun sonucu olarak, iki komsu dilimi ayiran bir diizlemden, solda,
sagda oldugundan daha ¢ok molekiliin rasgele yurise kalkismis
olmasi basit nedeniyle, soldan gelen daha ¢cok molekil aksi
dogrultuda geciyor olacak. Ve bu denge sirdukce, tekdize bir
dagilima ulasilincaya kadar, soldan saga duzenli bir akim varmis
gibi gorunecek.

Bu distunceler matematik diline cevirildigi zaman kesin
difiizyon yasasi bir kismi diferensiyel denklem bigcimine ulasir,
her ne kadar

8p/5r=DV 2

olagan dilde anlami yine yeterince basitse de, aciklayarak
okuyucuyu rahatsiz etmeyecegim.1

1Yani: Verilen bir noktadaki konsantrasyon zamana gore artis (veya azalis)
hizi bu noktanin sonsuz kiigiik ¢evresindeki bagil konsantrasyon fazlaligi
(veya eksikligi) ile orantihdir. Sirasi gelmisken, 1si iletimi yasasi da tam
ayni bicimde olup sadece “konsantrasyon’yerine “Sicaklik’gelmistir.



Burada acimasiz ‘matematik kesinlik’ yasasindan s0z
edilmesinin nedeni, her 6zel uygulamada karsi ¢ikilmasi zorunlu
olmakla birlikte fiziksel kesinligini vurgulamaktir. Salt sansa dayall
olanin gecerligi sadece yaklasimdir. Genellikle, yaklasim eger cok
lyiyse, bu sadece, olguda is birligi icinde olan molekillerin
olaganusti ¢cok sayida olmalarina dayandinlabilir. Sayilari daha
kiicuk oldugunda, daha genis tamamiyla gelisiglizel -ve elverisli
kosullar altinda g6zlenebilen- yonlenisler beklemek zorunda
kalirz.

UCUNCU ORNEK
(OLCUM'DOGRULUGUNUN LIMITLERI)

Verecegimiz son ornek, ikinciye ¢ok benzer ama 6zel bir
sayginliga sahiptir. Uzun, ince bir iplikle asilmis, dengeye yonelik
hafif bir cisim, fizikciler tarafindan sik sik, onu yatay eksen
cevresinde biker gibi uygulanarak bu denge durumundan saptiran
elektrik, magnetik ya da g¢ekimsel zayif glgcleri dlgmek icin
kullantimistir. (Hafif cisim, elbette, 6zel amaca uygun bicimde
secilmis olmalidir.) Bu, ¢ok genel kullanilan ‘bukilme dengesi’
aygitinin dizelmeyi saglamak icin devam eden ¢abasi, kendi icinde
cok ilging, acayip bir limite sahiptir. Gittikce daha hafif cisimler
ve daha ince ve daha uzun iplikler secerek -dengeyi daha daha
zayIf guclerden etkilenir kilmak icin- asili cisim, cevresindeKki
molekdllerin 1s1 hareketinin ¢arpmalarina dikkate deger bicimde
duyarli olmaya basladigi zaman limite ulasiimistir ve denge
durumu cevresinde, ikinci 0rnekteki sis damlaciginin titreyisine
cok benzer, ardi arkasi kesilmeyen, dizensiz bir ‘dans’ baslar.

Her ne kadar dengeyle elde edilen dlgimlerin dogrulugu igin
mutlak limiti bu davranis ayarliyor degilse de, pratik olarak oyledir.
Isi hareketinin denetlenemeyen etkisi gictn 6l¢ctlmus olan etkisi
ile yarisir ve gozlenmis olan tek sapmayi anlamsiz kilar. Aygitinizin
Brown hareketinin etkisini yok etmek igin gozlemleri ¢cogaltirsiniz.



Saniyorum, bu 6rnek simdiki arastirmamizda 6zellikle aydinlaticidir.
Cunku, ne de olsa, duyu organlarimiz da bir tir aygittirlar. Daha
duyarh olsalardi ne kadar yararh olacaklardi bunu gorebiliriz.

V« KURALI

Simdiki icin 6rnekler o kadar ¢ok ki. Sadece, bir organizma
icinde ya da onun gevresiyle etkilesimlerinde konuya iliskin 6rnek
olarak secemeyecegim bir fizik ya da kimya yasasi olmadigini
ekleyecegim. Ayrintili agiklama, anlasiimasi daha zor olabilirdi,
oysa g6ze carpan nokta her zaman o kadar ayni ki, tanim tekdze
olabilir.

Ama herhangi bir fizik yasasina, beklenen yanlishgin
derecesine iliskin, Vn yasasi denen ¢ok dnemli bir nicel ifade
eklemek isteyebilirim. Onu 6nce basit bir 6rnekle agiklayacak
sonra genellestirecegim.

Size, belli bir gazin belli basing ve sicaklik kosullari altinda
belli biryogunluga sahip oldugunu s6ylersem ve bunu, bu kosullar
altinda gazin belli bir hacminde tam ntane molekili vardir diyerek
aciklarsam, o zaman, ifademi zamanin 6zel biraninda sinayabilseydiniz
onu Vn dizeyinde degisen yanlis icinde bulacaginizdan emin
olabilirdiniz. Burada say1 /7=100 ise, 10 kadar bir fark bulurdunuz,
boylece bagil hata = % 10 olurdu. Ama n = 1 milyonsa,
muhtemelen 1.000 kadar bir fark bulurdunuz, bdylece bagil hata
= % 1/10 olurdu. Simdi, kabaca sodylersek, bu istatistiksel yasa
tamamiylageneldir. Fizik ve fizikokimya yasalari bu yasay! ortaya
citkarmak icin isbirligi yapan molektllerin sayisinin n oldugu yerde
-ayni kosullar ya da ayni 6zel deney icin maddenin béyle zaman
ya da mekéan (ya da ikisi de) bolgeleri icinde gecerligini saglamak
Uzere -, herhalde Mw ile belirlenen dizenli bir bagil hata icinde
yanhstirlar.



Bundan yine goriyorsunuz ki, bir organizma, hem kendi i¢sel
yasami hem de dis diinya ile etkilesimi bakimindan tarafsizca dogru
yasalarin yararina sahip olmak icin bir oranda kaba bir yapiya
sahip olmak zorundadir. isbirligi yapan partikiillerin sayisinin daha
kiiciik olmasi halinde ‘yasa’ da daha yanlis olabilir. Ozellikle
gerekli olan talep karekdktir. Bir milyon tam 1.000°de I'lik
dogruluk icin oldukca buyuk bir sayi ise de ‘Doga YasasI’ olma
sayginhgini edinmek isteyen bir nesne i¢in ezici degildir.






II.BOLUM

KAUTSALLIGIN MEKANIZMASI

Das sein ist ewig; denn Gesetze
Bewahren die lebend’gen Schétze,

Aus welchen sich das All geschmiickt.1 goethe

KLASIK FiZIKCININ BEKLENTISI,
ONEMSiZ OLMAK BIR YANA, YANLISTIR

Boylece, bir organizmanin ve biyolojik olarak konuya iliskin
bitin sireclerin son derece ‘cok atomlu’ bir yapiya sahip olma
ve rastlanti sonucu daha biyuk 6neme ulasan ‘tek atomlu’olaylara
ekarst korunmus olma zorunlugu deneyimlerinin sonucuna
geliyoruz. ‘Deneyimsiz fizik¢i’nin bize soylediklerinin a'‘sl,
organizmanin, adeta, Uzerine olaganusti dizgin ve tam dizenle
calisan Ust cercevesinin cizildigi yeterince dogru fizik yasalarina
sahip olmasi gerektigidir. Biyolojik deyisle a priori (bu sadece
fiziksel bakimdandir) ulasilan bu sonuclar, glincel biyolojik
olaylara ne derecede uyar?

Kisi, ilk bakista, sonuclarin 6nemsiz olmaktan biraz ¢ogu
oldugunu dustinme egilimindedir. Bir biyolog, diyelim, otuz yil
once, ‘her ne kadar taninmis bir konferansci icin istatistiksel fizigin
onemini heryerde oldugu gibi organizmada da vurgulamak tama-

" Varlik 6limsizdir; cunkd, Evrenin, Uzerine glzelligi cizdigi yasam
hézinelerini koruyan yasalar vardir.



miyla uygun olabilirse de aslinda sorun oldukca bildikti
deyebilirdi. Clnkt, dogal olarak, yalniz daha yiksek bir tirin
yetiskin bir bireyinin bedeni degil, her tek hiicre de her tirden
‘kozmik’ sayida tek atom icererek olusuyor. Ve hiicre i¢inde olsun
onun c¢evreyle etkilesiminde olsun, gozledigimiz her 6zel fizyolojik
sureg, ‘buyik sayilar’ konusunda istatistiksel fizigin ¢ok titiz
talepleri altinda bile korunabilen, konuya iliskin butin fizik ve
fizikokimya yasalarinin bdyle ¢cok biuyuk sayida tek atomlara ve
tek atomlu suireclere karismasi gibi gérinayor -ya da otuz yil 6nce
oyle gorinityordu-; bu talebi, az dnce, Vn ile acikladim.

Bugdin, bu fikrin bir hata olabilecegini biliyoruz. $imdi
gOrecegimiz gibi, inanilmaz kicuk, kesin istatistiksel yasalari
sergilemek icin gerekenden ¢ok daha ku¢ik, atom gruplan, canli
organizma icinde ¢ok dizenli ve yasal olaylarda egemen bir rol
oynuyor. Organizmanin kendi gelisme silreci icinde elde ettigi
blayuk Olctide gozlenebilir 6zellikleri denetliyor, islevinin 6nemli
karakteristiklerini belirliyorlar; ve butin bunlarda ¢cok kesin ve
cok kati biyolojik yasalar sergileniyor.

Biyolojideki, daha 6zel olarak genetikteki durumun kisa bir
Ozetini vermekle -baska bir deyisle, uzmani olmadigim bir
konudaki bilginin simdiki durumunu Ozetleyerek- baslamak
zorundayim. Bu, 6zellikle herhangi bir biyologa, yardimci
olmayabilecek Gzetimin ylzeysel merakli karakteri icin 6zur
diliyorum. Ote yandan, dniintize az cok dogmatik egemen fikirler
koymay1 birakmak istiyorum. Kendi halinde bir kuramsal fizikgi,
denel kaniti yetkilisinin incelemesi gibi, bir elde, ¢cok sayida uzun
ve guzel dokunmus gercekten essiz ustalikli lGretme deneyi
dizilerini, 6teki elde, canli hicrenin timauyle islah edilmis mo-
dem mikroskoplardan gelen dolaysiz gézlemlerini iceren birseyler
uretmeyi umut edemeyebilir.



KALITSAL SIFRENIN YAZILIMI (KROMOZOMLAR)

Organizmanin ‘yap1’s6zciguna, biyologlarin, sadece, yetiskin
durumdaki ya da baska herhangi bir 6zel asamadaki organizmanin
yapisi ve fonksiyonu degil, yumurta hiicresinin déllenmesinden
olgunlasma asamasina, organizmanin kendi kendini yeniden
uretmeye basladigl zamana kadar bireyolusa iliskin (ontogenetik)
batin gelismesini kastederek ‘dort boyutlu yap1’ dedikleri
anlamda, kullanmama izin verin. Artik bu dort boyutlu kalibin,
bir hicrenin, dollenmis yumurtanin yapisiyla belirlendigi
bilinmektedir. Dahasi, aslinda onun, bu hticrenin sadece kiclk
bir bélumanin, cekirdeginin yapisiyla belirlendigini biliyoruz.
Olagan durumda hicrenin ‘sakinlik durumu’ndaki bu cekirdek,
cogunlukla hiicre Gzerine dagiimis bir kromatin l1agi gibi gorindr.
Ama yasamsal énemdeki hticre bolinmesi (mitoz ve mayoz,
asaglya bakin) sirecinde, 8 ya da 12 ya da insanda 48 tane olan,
kromozomlar denilen, cogunlukla ipliksi bicimli ya da ¢ubuk gibi
bir dizi partikil icerdigi gorilar. Ne var ki ben, bu aydinlatici
sayilanaslinda2x4,2 x6 ,2 x24,..., olarak yazmali ve biyolog
geleneginde bir ifade kullanmak icin iki diziden s6z etmeliyim.
Cunkl her ne kadar tek kromozomlar kimi zaman acgikca
farkedilmis ve bicim ve boyutuyla bireysel nitelik edinmisse de
neredeyse tamamen iki dizi gibidirler. Bir anda g6érecegimiz gibi,
bir dizi anneden (yumurta hicresi), biri babadan (ddlleyici
spermatozon) gelir. Bunlar, kromozomlardir ya da belki sadece,
mikroskop altinda gercekten, bireyin gelecekteki gelismesinin ve
gelismis durumdaki islevinin buttn kalibini bir tir sifre yazilimi
biciminde icinde bulunduran, kromozom olarak gérdigumiuzin
eksenel bir ipliksi iskeletidir. Her tam kromozom dizisi tam sifreyi
kapsar; demek ki, genelde, gelecek bireyin ilk asamasini
bicimlendiren dollenmis yumurta htcresinde tam sifrenin iki
kopyasi vardir.

1S6zcuk, mikroskop kullanma tekniginde yararlanilan belli bir boyama
isleminde, ‘lzerine boya alan madde'anlamina geliyor.



Kromozom iplik¢ikleri yapisina sifre yazilimi derken, her
keskin zekanin, bir zamanlar Laplace tarafindan, her nedensel
baglantiyr hemen aciga vurdugu, tasarlanan yapilarindan
yumurtanin, uygun kosullarda, siyah bir horoza mi ¢illi bir tavuga
mi1, bir sinege mi yoksa misir bitkisine mi, ormangullne,
bokbocegine, fareye ya da kadina mi gelisecegini séyleyebildigi,
demek istiyoruz. Buna, yumurta htcrelerinin ¢cogunlukla dikkat
cekecek derecede benzer olduklarini ve kuslarla sirtingenlerin bir
bakima dev boyutlardaki yumurtalari kadar, apacik nedenlerle
eklenmis besleyici materyal durumunda da oldugu gibi benzer
olmadiklari zaman bile, konuya iliskin yapilarda bu farkin pek de
cok olmadigini ekleyebiliriz.

Ama sifre yazilimi terimi, kuskusuz, cok dardir. Kromozom
yapilar ayni zamanda, gosterdikleri gelismeyi ortaya koyma
aracidirlar. Onlar hem yasa kodu, hem yiritme gucu, ya da, baska
bir benzetme yaparsak, hem mimarin plani hem insaat elemanidir.

BEDENIN HUCRE BOLUNMESIYLE BUYUMESIi
(MITOZ)

Kromozomlar ontogenesis’telnasil davranirlar?

Bir organizmanin biyumesi ardisik hicre bolinmeleriyle
basarilir. Bu, bedenimizi olusturan hicrelerin olaganusti biyuk
sayisi dikkate alindiginda, bir hiicrenin yasaminda, pek dogal
olarak cok sik gorilen bir olay degildir. Baslangic¢ta buylime
hizhidir. Yumurta, bir sonraki adimda dort daha sonra 8,16,32,64
.. v.b. kusaklar uretecek, iki ‘ogul hicre’ye (*¢.w.) bolundr.
Boélinmenin sikhgi, buyldyen bedenin bitin kisimlarinda tam
tamina ayni kalmayacak bu sayilarin dizenliligi bozulacaktir.

' Ontogenesis, tirlerin, jeolojik periyotlardaki gelismesi demek olan
jilogenesisin karsiti olarak, dmurleri boyunca siiren gelismesidir.



Ama hizlr artislarindan, basit bir hesaplamayla, ortalama 50 ya da
60 kadar basarili bélinmenin buylik bir insandaki hiicre sayisini -
ya da yasam! boyunca degisen hicreleri de hesaba katarak,
deyelim, bu sayininlon katini- Giretmeye yetecegi sonucuna variriz.
Oyleyse, benim bir beden hiicrem, ortalama olarak, beni yapan
yumurtanin sadece 50 ya da 60'inci kusaktan ‘torunu’dur.

MITOZDA HER KROMOZOM KOPYALANMISTIR

Kromozomlar mitozda nasil davranirlar? Onlar -her iki diziyi,
sifrenin her iki kopyasini- kopyalarlar. Siire¢, mikroskop altinda
yogun bicimde incelenmistir ve son derece ilgi duyulan bir seydir,
ama burada ayrintilarina girmek icin ¢cok fazla karisiktir. Goze
carpan nokta, her iki ‘ogul hicre’nin ebeveyn hiicreninkilere tami
tamina benzer kromozomlarin daha ¢ok ilerlemesini saglayan iki
tam dizi drahomasi elde etmesidir. Boylece bitiin beden hiicreleri
kendi kromozom hézinelerine gére tamamiyla benzerdirler.2

Bununla birlikte, az 6nemli de olsa, her tek hicrenin
organizmanin islevine ¢ok uygun bir bicimde, sifre yaziliminin
tam bir kopyasina (ciftine) sahip olmasi gerektigini, disinmekten
baska caremizin olamayacagini biraz anliyoruz. Bir siire 6nce,
gazetelerde, bize, General Montgomery’nin Afrika seferinde
ordusunun her bir askerinin tim tasarilarindan haberdar olmasina
titizlikle dikkat ettigi anlatiliyordu. Eger dogruysa, bu,
(birliklerinin yiksek zek& ve guvenilebilirligi dikkate alinarak
distntlmaus olabilecedi gibi), icinde tekabul eden olayin kesinlikle
harfi harfine dogru oldugu bizim durumumuza olagandstu bir
benzerlik saglyor.

' Cok kabaca, yliz ya da bin milyar.

1Biyolog, bu kisa 6zette mozaiklerin ayricalikli durumunu gozardi ettigim
icin beni bagislasin.



En sasirtict gercek, kromozom dizisinin mitoza iliskin bélinmeler
suresince ¢ift olarak devam etmesidir. Biriyle en carpici .bigcimde
ortaya c¢cikmis olmak ve sadece simdi tartistigimiz kuraldan
ayrilmak, bu, genetik mekanizmanin 6nde gelen 6zelligidir.

INDIRGEYICI BOLUNME (MAYOZ) VE
DOLLENME (SINGAMI)

Bireyin gelismeye baslamasindan hemen sonra, bir grup hiicre,
belki olgunluk asamasinda bireyin tUremesi igin gerekli koruma
olarak, sonraki asamada gametler (esey hiicreleri) denilen sperm
ya da yumurta hicrelerini Gretmek tzere sakl tutulmustur. “‘Sakli
tutulmus’, onlarin, bu arada, baska maksatlara hizmet etmedigi
ve ¢ok daha az mitoza iliskin bélinmeye ugradiklari anlamindadir.
Olaganisti ya da indirgeyici bolinme (mayoz denilen), olgunlukta,
genellikle, singaminin olmasindan sadece kisa bir slire 6nce,
sonucunda bu sakli tutulmus hicrelerden gametlerin Gretildigi
bélinmedir. Mayozda, ana baba hicrenin ¢ifte kromozom dizisi
basitce iki tek diziye ayrilir, biri iki ogul hiicreye, gametlere, gider.
Baska bir deyisle, kromozom sayisinin mitozdaki ¢iftligi mayozda
yer almaz sayi sabit kalir ve boylece her gamet sadece yansini -
yani, sifrenin sadece bir tam kopyasi, iki degil, 6rnegin erkekte
sadece 24, 2 x 24 = 48 degil-alir.

Tek kromozom dizili hicreler haploit (Yunanca tek’den
(<xnXov<3)) olarak adlandirilirlar. Oyleyse gametler haploit,
siradan beden hucreleri diploittirler (Yunanca ¢ift’ten (binkova)).
Bazen bitun beden hiicrelerinde Ug, dort,...genel olarak séylenirse
¢cok kromozom dizileri bulunan bireyler olur; o zaman bu
sonunculara triploit, tetraploit,...,poliploit denir.

Singami (gametlerin dollenmede birlesmesi) eyleminde ikisi
de haploit hiicreler olan, erkek gamet (sperm hayvancigi) ile disi
gamet (yumurta), sonucta diploit olan, déllenmis yumurta hicresi



olusturmak dzere birlesir. Kromozom dizilerinden biri anneden,
biri babadan gelmedir.

r\ Mayoz

r\-* —(sporlar

A trayor)

<  Sporofit
(diploit)

Sekil 5. Kusaklarin degisimi

HAPLOIT BIREYLER

Baska bir nokta, diizeltme gerektiriyor. Her ne kadar amacimiz
icin astl merak konusu olmasi zorunlu degilse de, 6yle gorintyor
ki her tek kromozomlar dizisinde ‘yapfnin gercekten oldukca tam
bir sifre yazilimi1 bulunmaktadir.

Hemen sonra déllenme ile izlenmis olmayan, bu arada haploit
hicre (‘gametinin, tam bir haploit birey haline gelismesiyle
sonuclanan, mitoza iliskin sayisiz hiicre bélinmesine ugradigi
mayoz Ornekleri vardir. Bu, dbéllemsiz ¢cogalmayla lreyen,
dollenmemis bu nedenle haploit, kralice ari yumurtasindan olma
erkek andaki durumdur. Erkek ari babasizdir! Onun biitiin beden



hicreleri haploittir. Latfen, onu kabaca abartilmis bir sperma
olarak adlandirin; ve aslinda, herkesin bildigi gibi boyle olmaya
calismak yasamindaki bir ve tek gorevidir. Bununla birlikte, bu
belki de komik bir bakis acisidir. Cunkd bu durum tek degildir.
icinde haploit gametin mayozla tiredigi, spor adi verilen ve boyle
durumlarda, tohum gibi, topraga diserek boyut bakimindan
diploitle karsilastirilabilir gercek bir haploit bitki halinde gelisen
bitki aileleri vardir. 5. Sekil ormanlarimizda ¢ok iyi bilinen bir
yosunun kaba bir ¢izimi. Ust ucunda, cinsel organlar ve gametler
gelistirdigi icin gametofit denilen yaprakli alt kisim, haploit bitki,
olagan bicimde iki yanh doéllenmeyle treyen, tepedeki kapsulle
ciplak govde, diploit bitkidir. Tepedeki kapsiilde mayozla sporlar
urettigi icin ona sporofit denilmistir. Kapsul acildigi zaman sporlar
topraga duserler ve yaprakli bir govde halinde gelisirler v.b.
Olaylarin akisina uygun olarak ona kusaklarin gelisimi denildi.
Uygun bulursaniz, insanlara ve hayvanlara da ayni bicimde olagan
durum olarak bakin. Ama o zaman ‘gametofit’, tek htcreli nesil,
belki koruyucu olarak sperm hayvancigl ya da yumurta hicresi
genelde, ¢cok kisa émurliudir. Bizim ‘sporlar’imiz, kendisinden,
mayozla, tekhtcreli kusagin tiredigi saklanmis hicrelerdir.

INDIRGEYICI BOLUNMENIN
CARPICI UYGUNLUGU

Bireyin yeniden Uretilmesi surecinde gercekten 6nemli, kader
belirleyici olay déllenme degil mayozdur. Bir kromozomlar dizisi
babadan, biri anneden. Buna ne sans ne alin yazisi engel olabilir.

Her adam lkalitinin tam yansini annesine, yarisini babasina borclu
olur.

1Bir oranda her kadin. S6zi uzatmaktan kurtulmak icin, cinsiyet
belirlemenin son derece ilging dunyasini ve cinsiyete bagh o6zellikleri
(6rnegdin, renk korlugi gibi) bu Ozetten uzak tuttum.



Birinin ya da 6tekinin Gstin gelmeye ¢abalarmis gibi gorinasa,
daha sonra gelecegimiz, baska nedenlerden dolayidir. (Bu turden
ustunligin en basit 6rnegi, kuskusuz, cinsiyetin kendisidir.)

Ama kalitinizin kokenini biyukbaba ya da biyukannenize
kadar giderek izlediginiz zaman, durum farkhdir. izninizle,
dikkatimi baba tarafimdan olan kromozomlar dizisine, 6zellikle
onlardan birine, diyelim 5 numarali olana ¢evireyim. Bu, babamin
ya babasindan, ya da annesinden aldigi 5 numaranin yanlissiz bir
kopyasidir. Konu, babamin bedeninde Kasim 1886°da yer alan
mayozda 50:50 bir sansla kararlasmis ve birkag¢ glin sonra lreyen
sperm hayvanciginin benim dogmama etkili olmus olmasidir. Ayni
oyku 1, 2, 3, ,24 numarali kromozomlar hakkinda ve anne
tarafimdan gelen kromozomlarimin her biri hakkinda mutatis
mutandis (gerekli degisiklikler yapiimis olarak) yinelenebilirdi.
Ustelik 48 konunun hepsi tiimiyle bagimsiz. Benim 5 numarali
baba tarafi kromozomumun blytkbabam Josef Schrédinger’den
geldigi bilinse bile, 7 numarali olanm ondan ya da esi Marie’den,
kizlik soyadi Bomer, gelme sansi hala esit kaliyor.

KROSINGOVER(* ¢.n.). OZELLIKLERIN YERI

Ama yavrudaki, buylik ana babaya iliskin kalit karisiminda
salt sans, O0zel bir kromozomun, baska bir deyisle bolinmeden
gecmis tek kromozomlarin, ya tamamiyla biylkbabadan ya da
biylkanneden geldigine deginilmeden 6yle kabul edilmis ya da
acikca ifade bile edilmis oldugu 6nceki tanimda ortaya ¢ikabilecek
olandan daha bile yiiksek, bir armagan edilmis olma dizeyinde.
Aslinda onlar gercek degiller ya da her zaman degiller. indirgeyici
bélinmede, diyelim babanin bedenindeki bir varlik ayrilmadan
once, ‘homolog’ herhangi iki kromozom, kimi zaman 6.sekilde
go6sterilen tarzda batin bolumlerini degistirirken birbiriyle yakin
temasa geliyor. Bu, ‘krosingover’denilen sirecle bu kromozomun
kendine 0zel bélumlerinde yerlesmis iki 6zellik; birinde



biylkbabay! baska birinde blyukanneyi izleyen torunda ayriimis
olacak. Ne cok ender ne de cok sik ortaya ¢ikan, krosingover
eylemi, bize, kromozomlarda 6zelliklerin yeri hakkinda son derece
degerli bilgi saglamistir. Tam bir anlatim icin bir sonraki bélimden
once tanitilmayacak kavramlari (6rnegin, heterozigosi, dominans)
cizmeye calismaliyiz; ama bu bizi bu kt¢uk kitabin ¢izgisi 6tesine
cikarir, izninizle carpici noktayi birazdan bildireyim.

Sekil 6. Krosingover. Sol: homolog iki kromozom temas halinde Sag:
degisim ve ayrilmadan sonra

Krosingover olmasaydi, aynt kromozom sorumlu oldugu igin
iki 0zellik birlikte gecerdi, hicbir torun bu 6zelliklerden birini,
Otekini de almadan alamazdi; ama farkli kromozomlara yiklenen
iki 6zelligin ayrilma sansi ya 50:50 olarak kalir ya da onlar sirekli
ayri kalirlardi; bu sonuncu, 6zellikler ayni atanin, highir zaman
birlikte gidemeyecek homolog kromozomlarinda yerlesik olduklari
zaman bdyledir.

Bu kurallar ve sanslar krosingover ile engellenmistir. Bu
nedenle bu olayin olasihgt, yavrunun bilesim yizdesi amaca uygun
bicimde planlanmis, genisletilmis tGreme deneylerinde dikkatle
kaydedilerek arastirilabilir. istatistikleri ¢6ziimleyince insan, su
inandirict ‘ayni kromozomda yerlesik iki 6zellik arasindaki
“baglant1” krosingrover ile ¢cok az siklikla kirtlir, onlar birbirlerine
daha yakin uzanirlar,” varsayiminin isledigini kabul eder. Clnkd



0 zaman aralarindaki uydurma degisme sorununun sansi azdir,
oysa kromozomlarin zit uclarinda yerlesik uclar her krosingover
ile ayrilmislardir. (Ayni atanin homolog kromozomlarinda yerlesik
Ozelliklerin yeniden birlesmesine hemen hemen aynisi uygulanir.)
Insan bu yolla, ‘baglanti istatisti§i’nden her kromozom icinden
bir tur ‘6zellikler haritasi’ elde etmeyi umabilir.

Bu beklentiler tamamen dogrulanmistir. Testlerin adamakill
uygulandigr durumlarda (baslica, sadece Droshophila degil) test
edilen dzellikler, gruptan gruba baglanarak degil, var olan farkli
kromozomlar (Drosophila’az dort) olarak, gercekten, bircok ayri
gruba bdélunur. Her grupta, gercekten bu grupta yerlesik ve bir
dogru boyunca yerlesik olduklarina ¢ok az kusku bulunan,
kromozomu akla getiren cubuga benzer bicimli herhangi ikisi
arasindaki baglantinin derecesini nicel olarak ifade eden, dogrusal
bir 6zellikler haritasi dizenlenebilir.

Kalitsal mekanizmanin semasi, burada cizilen haliyle,
kuskusuz, hald oldukca bos ve renksiz, hatta biraz safdilcedir.
Cunkdi biz 6zellik denilince ne anladigimizi séylemis degiliz. Esas
olarak bir birim, bir ‘bltin’ olan oraganizmanin kalibini soyut
Ozelliklere bélmek ne elverisli ne de mimkin gorindyor. Simdi,
aslinda bizim ifade ettigimiz, atalardan bir ¢iftinin iyi tanimlanmis
belli bir hususta farkli (deyelim ki biri mavi 6teki kahverengi g6zli)
ve yavrunun bu hususta ya birini ya otekini izledigi herhangi bir
0zel durumdur. Kromozomda saptadigimiz da bu farkin oturdugu
yerdir. (Teknik dilde ona ‘lokus’ (belli bir yer), ya da alttaki
varsayimsal yapi materyalini distntyorsak ‘gen’ diyoruz.) Bana
gore, O0zelligin farki, aslinda, bu ifadenin dilbilim ve mantik
celiskisi apacik olmasina karsin, 6zelligin kendisinden ¢ok temel
kavramdir. Ozelliklerin farklari, bir sonraki bolimde mutasyonlardan
ve buraya kadar sunulandan daha ¢ok ruh ve renk kazanacagini
umdugum yavan semadan s6z ederken su yuzune ¢ikacag! gibi,
aslinda, soyuttur.



GENIN MAKSIMUM BOYUTU

Az Once, kalitsal 6zellik tantjinin varsayimsal materyal
tastyicisi olarak gen terimini tanittik. Simdi, arastirmamizla son
derece iliskili olacak iki noktay! vurgulamahyiz. ilki, boyle bir
tasiyicinin boyutudur -ya da, daha iyisi, maksimum boyutu-; baska
bir deyisle ne kadar kiiciik bir hacmin yerini belirleyebiliriz? ikinci
nokta, kalitsal kalibin dayanikliligindan kaynaklanan, genin
surekliligi olacak.

Boyutla ilgili olarak, tamamiyla bagimsiz iki tahmin vardir,
biri genetik kanita (ireme deneyleri), Oteki gozebilimsel (htcre
biyolojisi ile ilgili) kanita (dogrudan dogruya mikroskobik
denetleme) dayanir. ilki, 6zii bakimindan, yeterince basittir. Varli
yukaridaki bicimde tanimlandiktan sonra, kromozomlarin 6zel biri
icindeki, 6nemli sayida farkli (blylk 6Olctude) 6zelligin (diyelim
Drosophila sineginin) kromozomdaki yeri belirlenir, istenen
tahmini yapmak icin sadece kromozomun dlctlen boyunu 6zellik
sayisina bolmeyi ve krosingrover ile carpmayi gerekseriz. Clnkd,
elbette, sadece krosingroverla ayrilmis, ayni yapiya (mikroskobik
ya da molekiler) atfedilemeyen 6zellikleri farkli sayariz. Ote
yandan, tahminimizin yalnizca maksimum bir boyut verebilecegi
aciktir, 6zelliklerin sayisi digerlerinden genetik analizle ayirildigi
icin slrekli artarak devam eder.

Oteki tahmin, mikroskobik denetlemeye dayaliysa da aslinda
cok daha az dolaysizdir. Drosophila'nin belli hicreleri (yani,
tuklruk bezlerininkiler), ve o nedenle kromozomlari, ayni nedenle,
cok fazla buyutdimuslerdir. Onlarda kalabalik bir ipliksi, koyu
renkli enine ¢apraz bandlar kalibi fark edersiniz. C. D. Darlington
bu bandlarin sayisinin (onun kullandigi durumda 2.000), her ne
kadar dnemli Olclide daha buylkse de, yine de kabaca, tdreme
deneyleriyle bu kromozomda yerlesmis genlerin sayisiyla ayni
biylklik diuzeyinde oldugunu belirlemisti. O, bu bantlari bugtnki



genler (ya da genlerin ayrilisi) kabul etmeye egilimlidir. Normal
boyutlu bir hiicrede 6lculmis kromozom uzunlugunu onlarin
sayllarina (2.000) bolerek bir genin hacmini, kenari 300 A° olan
bir klipe esit buldu. Tahminin kabaligina bakarak bunu ilk yéntemle
elde edilmis boyut ta sayabiliriz.

KUCUK SAYILAR

Daha sonra, istatistiksel fizigin butun olaylar Uzerindeki
tavrinin -ya da sOylemek zorundayim, belki de, canli hicrede
istatistiksel fizigin kullanimi Gzerinde bu olaylarin tavrinin- tam
bir tartismasini, izleyecegimi animsatiyorum. Ama bu noktada,
300 A°’un bir likit ya da solit icinde 100 ya da 150 kadar atomik
aralik oldugu, o nedenle bir genin kesinlikle bir ya da birkag
milyondan daha ¢ok atom icermedigi gercegine dikkat cekmeme
izin verin. Bu say! (V n bakis acisindan) istatistiksel fizige gore -
ve dolayisiyla fizige gore- diizenli ve yasal bir davranisa yol agmak
icin son derece kicguktlr. O, btin bu atomlar bir sivi damlasinda
ya da gazda ayni rolt oynuyor olsalar bile ¢ok klgtkttr. Ve genin
bir sivi damlasi gibi tam homogen olmadigi ise ¢ok kesindir. O
belki de, icinde her atomun, her kokiin, her heterociklik halkanin,
benzer atom, kok ya da halkalardan az ¢ok farkli, bireysel bir rol
oynadigi, blyuk bir protein molekilidir. Bu, ne olursa olsun,
Haldane ve Darlington gibi 6nde gelen genetikgilerin fikridir ve
biraz sonra biz, onu kanitlamaya ¢ok yaklasan genetik denemelere
basvuracagiz.

SUREKLILIK

Gelin simdi amaca en ust diizeyde uygun ikinci soruya donelim:
Hangi sireklilik derecesi bizi kalitsal 6zelliklerle karstlastirir ve
bu nedenle onlari tastyan 6zdeksel yapilara neyi yiklemeliyiz?
Buna herhangi 0zel bir arastirma olmaksizin gercekten yanit



verilebilir. Kalitsal 6zelliklerden s6z etmemiz sadece sirekliligin
hemen hemen mutlak oldugunu kabul ettigimizi gosteriyor. Clnki,
cocuga anababadan gecenin yalniz su ya da bu acayiplik, kanca
burun, kisa parmaklar, romatizma egilimi, hemofili, dikromasi v.b.
olmadigini unutmamahyiz. Kahitimin yasalarini incelemek igin
bu ise uygun boyle 6zellikler secebiliriz. Ama aslinda bu,
‘fenotip’in, kusaklar boyunca fark edilebilir bir degisme
olmaksizin yeniden tretilmis bireyin gozle gorilebilir ve apacik
do@asli, yuzyillarca siren -her ne kadar yuz binlerce yil degilse
de- ve her iletmede ddllenmis iki yumurta hicresi biciminde
birlesen iki hiicre ¢ekirdeginin 6zdeksel yapisiyla dogan, batin,
(dort boyutlu) kalibidir. Bu, -yalnizca birinin, onunla icgtenlikle
baglantiliysa da, farkli bir diizlemde uzanan birinin, daha buyuk
olmasi- bir mucizedir. Demem o ki biz, toplu varhigi tamamiyla
bu cok cesitliligin mucizevi etkilesimine dayananlar, yine de onun
hakkinda hatin sayilir miktarda bilgi edinme gliciine sahibiz. Bu
bilginin, tam kavramanin -ilk mucizenin- ¢ok yakinina
ilerleyebilmesinin mimkiin oldugunu disiiniiyorum. ikincisi insan
kavrayisinin iyice O0tesinde olabilir.



l1l. BOLUM

MUTASYONLAR

Und was in schwankender Erscheinung schwebt,
Befestiget mit dauernden Gedanken.1

GOETHE

‘ATLAMA GIBi’ MUTASYONLAR
DOGAL SECIMIN CALISMA ALANI

Gen yapisi icin One sirllen kalicilik kanitinda az énce éne
surdigumiz genel olaylar, inandinci sayilma ya da carpict olma
bakimindan bize herhalde dahatanidiktir. Burada, ‘kurali istisnalar
kanitlar’ genel deyisi, bir defalik, gercekten dogrudur. Cocukla
anababasi arasindaki benzerligin istisnalari olmasaydi yalniz, bize
ayrintihi kalittim mekanizmasini esinleyen bdtin o guzelim
deneylerden degil, daha buyugunden, icinde tirlerin dogal secimle
surdigl ve en uygun olanin ayakta kaldigi, Doganin milyon katli
denemesinden de yoksun kalabilirdik.

Konuya iliskin olaylart sunmak igin -yine 6zur dileyerek ve
biyolog olmadigimi hatirlatarak- bu son 6nemli konuyu baslangic
noktasi almama izin verin:

*\e havalarda bir yerde dalgalandigi goriineni,
Surekli dusuncelerle.saptayacaksiniz.



Bugin kesinlikle biliyoruz ki Darwin, tizerinde dogal secimin
isledigi materyal olarak, en homojen toplulukta bile ortaya ¢cikmasi
sinir olusturan kicuk, surekli, rastlantisal degisimlere itibar
ederken yanihiyordu. Cinkid onlarin kalitsal olmadiklari
kanitlanmisti. Olay kisaca agiklanmaya yeterli 6nemdedir. Safkan
bir arpa trundnl alir da, basak basak, kilgik uzunluklarini dlger
ve istatistiginizin sonucunu grafik olara goésterirseniz, kilcik
uzunlugu belli basak sayisina karsi, uzunlugun goésterildigi 7.
sekilde goruldagu gibi can bicimli bir egri elde edersiniz. Baska
bir deyisle: kesin bir ortalama uzunluk baskin ¢ikar ve belli
stkliklarla her iki dogrultuda sapmalar olur. Simdi (7.sekilde
siyahla gosterilen gibi), kilgiklari ortalamaya oldukc¢a uzak, ama
sayilari bir tarlaya kendiliklerinden ekilmeye ve yeni bir Grin
vermeye yeterli bir grup basak sec¢in. Ayni istatistik bunun igin
yapildiginda, Darwin, egrinin saga kaymis olmasini beklerdi.
Baska bir deyisle, ortalama kilgik uzunlugu artan bir se¢cim trind
beklenebilirdi. Bu gercekten safkan bir arpa tiri kullaniimis olsa
olmayacak bir durumdur. Secilmis trinden elde edilen yeni
istatistiksel egri ilkiyle 6zdestir ve tohum icin 6zellikle kisa kil¢ikl
basaklar se¢ilmis olsaydi da durum ayni olurdu. Secim -kicuk,
surekli degisimler kaht kalmis olmadiklari icin- etkili degildir.
Onlar acikea, kalitsal madde yapisina dayanmiyorlar, rastlantisaldirlar.
Kaldi ki, Dutchman de Vries kirk yil kadar 6énce, bastan sona saf
kan nesillerin bile yeni Grunlerinde, ¢cok az sayida bireylerin,
deyelim on binlerde iki Gc¢inlin, kicik ama ‘atlama gibi’
degisimlere ugradigini buldu, ‘atlama gibi’ ifadesi degisimin ¢ok
onemli oldugu degil, degismis birkaci ile degismemis bicimler
arasinda aracl bir bicim olmadigi i¢in bir streksizligin bulundugu
anlamindadir. De Vries buna mutasyon (degisinim) dedi. Burada
onemli gercek sureksizliktir. O, bir fizik¢iye kuantum kuramini -
komsu iki enerji diizeyi arasinda araci enerjilerin olusmamasi-
animsatir. Bu fizikci, de Vries’nin mutasyon kuramini, bicimsel
olarak, biyolojinin kuantum kurami diye adlandirmaya egilimli
olabilirdi. Daha sonra, bunun bi¢cimsel olmaktan daha da ileri



oldugunu gorecegiz. Mutasyonlar aslinda gen molekillerindeki
kuantum si¢gramalarindan ileri gelirler. Ama de Vries bulusunu
1902’de ilk kez yayinladigi zaman kuantum kurami iki yasindaydi.
Bulusa imali baglanti kuran baska bir kusak az sasirtici olur!

>

Kilgik Uzunlugu

Sekil 7. Safkan bir Grtinde kilgik uzunlugu istatistigi. Siyah grup ekim
icin secilmistir. (Ayrintilar gercek bir denemeden degil, aciklama igin
hazirlanmistir.)

ONLAR GERCEK SOY, YANI, ONLAR KUSURSUZ
KALIT

Mutasyonlar, kalit olarak, 6zgiin, degismemis karakterler kadar
kusursuz gecerler. Bir ornek verirsek, ilk arpa driniunde birkag
basaktan fazlasi 7.sekildeki degiskenlik sirasinin énemli oranda
disina ¢ikacak kadar kilgikliyken, diyelim kilgiksiz hale
donebilecegi hesaba katildi. Onlar, bir, de Vries mutasyonunu
temsil edebilirler, o zaman Griin mukemmelen gercgek, diyelim,

butdn torunlari esit kilgiksizlikta olurdu.



Bu nedenle bir mutasyon kesinlikle, kalitsal servetteki bir
degisikliktir ve kalitsal maddedeki bir degisiklikle ifade edilir.
Aslinda bize kalitim mekanizmasini gosteren énemli Gretme
denemelerinin en ¢ogu, mutasyona ugramis (ya da birgcok durumda,
¢cogalan mutasyona ugramis) olanla mutasyona ugramamis ya da
farkli mutasyona ugramis bireylerin, dnyargih bir plana gore,
caprazlanmasiyla elde edilen yavrularin dikkatle analizinden
ibaretti. Ote yandan, dogru uretilmelerinden dolay! mutasyonlar,
uzerlerinde dogal secimin is gorebildigi ve Darwin tarafindan
tanimlandigi gibi en uygun olanlari sirdlrip uygun olmayanlari
eledigi, tarler Uretebilmeye elverisli bir materyaldir. Darwin
kuraminda, onun ‘hafifce rastlantisal degisiklikler’i yerine hemen
‘mutasyonlar’t gecirirsiniz. Butin oOteki hususlarda Darwin
kuramindakucik degisiklik gerekiyordu, egerdogru yorumluyorsam,
bu, biyologlarinbiyik cogunlugu tarafindan desteklenen goristir.1

YERELLESTIRME CEKINIKLIK (RESESSIVITY)
VE BASKINLIK (DOMINANCE)

Simdi, baska temel gercekleri ve mutasyonlar hakkmdaki
fikirleri, yine, denel kanitlardan birer birer nasil dogduklarini
dolaysiz olarak géstermeden, yani biraz dogmatik bicimde, g6zden
gecirmeliyiz.

Kromozomlarin birinde, belli bir bdlgede, degisiklikle
sonuclanmis belli bir mutasyonu goézlemledigimizi varsayiyoruz.

' Blyuk tartisma Dogal se¢iminyararliya da tercih edilebilir bir dogrultuda
ortaya ¢cikmak icin mutasyonlarm belli bir egilimiyle (yerine ge¢mis degilse)
yardimlasmis olup olmadigi sorusu Uzerine yapiliyor. Bu konuda benim
kisisel gorusim, onemsizdir; ama dolaysiz mutasyonlar'm muhtemel
sonucunun bitin asagidakilerde 6nemsenmedigini ifade etmek gerekir.
Ustelik, burada 'switch' genlerin ve 'poligenler'in etkilesimine giremem
oysa 0 secim ve evrimin guncel mekanizmasi i¢in énemli.



Ve o 6yledir. Degisikligin sadece bir kromozomda oldugunu ama
homolog kromozomun tekabul eden ‘lokus’unda olmadigini
kesinlikle bildigimizi 6nemle ifade edelim. 8.sekil sematik olarak
bunu go6steriyor, capraz isaretli olan yer mutasyona ugramis
lokustur. Aslinda mutasyona ugramis birey (¢cogu kez buna “mu-
tant” denir) mutasyonaugramamis biriyle melezlendigi zaman tek
bir kromozomun etkilendigi gosterilmistir. Clnkil yavrunun tam
yarisi mutant karakteri, 6teki yarist normal olani gosterir. Bu, -
9.sekilde ¢ok sematik bicimde goOsterildigi gibi-mutanttaki
mayozda (idirgeme bolinmesi) iki kromozomun ayrilmasinin
sonucu olarak beklenen seydir. Bu, her bireyi (birbirini izleyen g
kusagin) basitce sz konusu kromozom ciftiyle temsil eden bir
(secere kart1) ‘pedigri’dir. Mutant kromozomlarin her ikisinden
etkilenmis olaydi bitiin ¢cocuklarin, anababalarininkinden farkli,
ayni (karisik) kaliti almis olacaklarini, lutfen kabul edin.

Pl
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Sekil 8. Heterozigotla ilgili mutant (mutasyona ugramis organizma).
Mutasyona ugramis gen capraz isaretli.

Ama bu alandaki deneyim, séylendiginde goruldugi kadar basit
degildir. ikinci 6nemli gercekten yani mutasyonlarin ¢ok sik gizli
olmalarindan dolayi karmasiktir. Bu ne anlama geliyor?



Mutantdaki iki ‘sifre yazilim kopyasi’artik 6zdes degildir; bir
yerde bir oranda, iki farkli ‘okunus’ya da ‘yorum’ sunarlar. Belki
hemen, kiskirtici olabilecekken, yine de 6zgin yorumu ‘ortodoks’
(yaptlagelise uygun, alisiimis) ve mutant yorumu ‘heretik’ (kafir)
saymanin batindyle yanhs olabilecegine isaret etmek dogru olur.
Biz onlari, genel olarak, -mutasyonlardan normal karakterler de
dogdugu icin- esit dogrulukta kabul ediyoruz.

Sekil 9. Bir mutasyonun kaliti. Kesisen dogrular kromozom aktarimini,
cift cizgiler mutasyona ugramis kromozomlannkini gésteriyor. ikinci
kusagin esler*inden gelen tictincii kusagin kromozomlan icin gosterilmemis

cunkd onlar sekle alinmamislar. Onlar baglantisiz, mutasyonsuz
varsaytimislar.

Aslinda bireyin ‘yapi’min basina gelenler, genel bir kural
olarak, ya normal ya da mutant olabilen bir ya da 6teki yorumu
izlemistir. izlenen yoruma dominant (baskin) otekine resesif
(cekinik) denir; baska bir deyisle, mutasyon, kalibi degistirmekte
hemen etkili olup olmadigina gére dominant ya da resesif diye
anthr.

Cekinik mutasyonlar, her ne kadar 6nce hi¢ ortaya ¢ikmazlarsa
da, baskin olanlardan dafra bile sik ve ¢cok 6énemlidirler. Kalibi



etkilemek icin her iki kromozomda da bulunmalidirlar (10.sekle
bakin). Boyle bireyler, iki esit ¢cekinik mutant birbirleriyle
caprazlanmis oldugu ya da bir mutant kendisiyle caprazlandigi
zaman tareyebilir; bu hermafrodit (ikicinslikli) bitkilerde ve
kendiliginden bile olur. Kolay bir yansitma, bu durumlarda
yavrularin dértte biri kadarinin bu tip olacagini ve boéylece
mutasyona ugramis kalibin gozle goérulebilir bicimde ortaya
ctkacagini gosteriyor.

Ol

Sekil 10. Yaheterozigot mutantin kendi kendine déllenmesinden
(8.sekle bakin) ya da onlardan ikisinin ¢caprazlanmasmdan, torunlarin
dortte birinde elde edilmis Homozigot mutant.

BIRAZ TEKNIK DIL TANITIMI

Sanirim, birkag teknik terimin aciklamasi burada netlesecek.
Benim -0zgiin olsun mutant olsun- ‘sifre yazilim yorumu’ dedigim
sey icin, ‘aleF(*C-«.) terimi benimsenmis. Yorumlar farkli oldugu
zaman, 8.sekilde oldugu gibi, bu lokusla ilgili olarak bireye
heterozigot denildi. Esit olduklari zaman, mutasyona ugramamis



bireyde ya da 10.sekilde oldugu gibi, birey homozigot adini aldi.
Oyleyse cekinik (resesif) bir alel, kalibi, ancak homozigotsa etkiler,
oysa baskin (dominant) bir alel, homozigot da olsa heterozigot da
olsa ayni kalibi dretir.

Renk, renksiz (ya da beyaz) tizerinde cogu zaman dominanttir.
Bu nedenle, 6rnegin bir bezelye sadece sézi edilen her iki
kromozomunda ‘beyazdan sorumlu cekinik aleF bulundugu, o,
‘beyaz icin homozigot’ oldugu zaman beyaz cicek acacak; o zaman
o dogru tir olacak ve onun bitin torunlari beyaz olacaklar. Ama
bir ‘kirmizi aleF (Oteki beyaz olan, ‘heterozigot’) cicegi Kirmizi
yapacak ve bdylece iki kirmizi alel (‘homozigot’) olusacak. Son
iki durumun farki yalniz yavruda, kirmizi hetorozigot beyaz
torunlar ve kirmizi homozigot dogru cins urettigi zaman,
gorilecek.

Iki bireyin dis goruntslerinde tipatip benzer olabilmeleri
oylesine 6nemlidir ki tam bir farklilasma istenir bir seydir.
Genetikciler onlarin ayni fenotipe (*c¢.n.) ama farkli genotipe
(*£.«.) sahip olduklarini soylerler. Onceki paragraflardaki
kavramlar kisaca ama ¢ok teknik bir anlatimla soyle 6zetlenebilirdi:

Cekinik bir alel, fenotipi ancak genotip homozigot oldugu
zaman etkiler.

Biz bu teknik ifadeleri ara sira kullanacagiz, ama gerekli oldugu
yerde okuyucuya anlamlarint animsatacagiz.

KENDILESMENIN (YAKIN AKRABA
CAPRAZLANMASI) ZARARLI ETKISI

Resesif mutasyonlar, yalnizca heterozigot olmalari kosuluyla,
kuskusuz, dogal secim icin ¢alisma zemini olusturmazlar. Eger,
mutasyonlarin ¢cok sik olduklari gibi hasar vericiyseler, gizli
olduklari igin, buna ragmen elenmeyeceklerdir. Bu nedenle tam
bir elverissiz mutasyonlar kalabaligr birikebilir ve hemen zarar



vermez. Ama onlar, hi¢ kuskusuz, yavrunun yarisina iletilmislerdir
ve bu bizi yakindan ilgilendiren iyi fiziksel nitelikler, insan, sigir,
kiimes hayvanlari ve oteki tirler icin énemli bir uygulamaya
sahiptir. 9.Sekilde bir erkek bireyin (somutlastirmak icin, diyelim
ki benim kendimin) boyle cekinik zarar verici heterozigot bir
mutasyon tasidigl, ama bu yiizden ortaya ¢cikmadigi varsayilmistir.
Bunun esimde olmadigini varsayin. O zaman ¢ocuklarimizin yarisi
(ikinci hat) onu - yine heterozigot bigciminde- tasiyacak. Onlarin
hepsi yine mutasyona ugramamis eslerle eslesirlerse (karisikliktan
korunmak icin sekilde ihmal edildi), torunlarimizin, ortalama,
dortte biri ayni bicimde etkilenmis olacaklar.

Esit etkili bireyler birbirleriyle karsilasmadikca apacik ortaya
cikacak hichir kotulik tehlikesi yok, kolay bir yansima gorindugu
zaman, cocuklarin dortte biri, homozigot olanlar, agik¢a zararl
olabilir. Son olarak kendi kendini dolleme (sadece ikicinslikli
bitkilerde mumkdin), kizimla oglumun evliligi en biyuk tehlike
olurdu. Onlarin her biri, bu ¢cok yakin akraba birimlerinin dortte
biri, acik¢a ¢cocuklarinin dortte biri kadar zarar verici olabilecegi
icin gizlice etkili olma ya da olmama konusunda esit sanslarda
bulunuyor. Yakin akrabadan dogma bir cocuk i¢in tehlike faktori
1/16 dir.

Ayni tarzda, benim ilk kusak kuzinler olan iki (‘saf kan’)
torunum arasindaki birligin yavrusu icin tehlike faktoriinin 1/64
oldugu hesaplanir. Bunlar kahredici oranda tuhaf gibi gérinmuyor
ve gergekten ikinci durum olagan karsilaniyor. Ama, ata ¢iftin
(‘benle esim’) eslerinden birinde muhtemel sadece bir gizli hasarin
sonuclarini analiz ettigimiz unutulmamali. Gergekte onlarin
ikisinin de bu turden bir gizli sakatliktan daha ¢cogunu sakliyor
olmasi tamamiyla olasidir. Kendinizde belli birini barindirdiginizi
biliyorsaniz, ilk kuzenlerinizin onu 8’de 1oraninda paylasacaklarini
hesaplamalisiniz! Bitkiler ve hayvanlarla yapilan denemeler, ciddi
turden nispeten nadir sakatliklara ek olarak, yakin akraba evliligi
.Urdndnd, bir batin halinde birlikte hasara ugratma sansi bulunan



daha 6nemsiz bircogunun bulundugunu go6steriyor. Biz,
basarisizliklari, Spartalilarin benimseyip Taygetos daginda
kullandigi kulaklari tirmalayici tarzda, yok etmeye pek dyle uzun
boylu taraftar degiliz, biz, insanin s6éz konusu oldugu durumda,
en uygun olanin dogal secimin genellikle kisith oldugu, adeta,
tersine dondugu yerde bu olaylar hakkinda 6zellikle ciddi bir
goruse sahibiz. Batun uluslarin saglikli gencliginin cagdas kutle
katliaminin secici karsiti etkisi, daha ilkel kosullarda savas ‘en
uygun olan artakalir’t engellemede olumlu bir deger edinebilir
dasuncesiyle, guclikle agir basmisti.

GENEL VE TARIHI YORUMLAR

Resesifalel’in, heterozigot oldugu zaman, dominant tarafindan
bastirildigi ve hicbir gorulebilir etki Gretmedigi gercegi sasirticidir.
Hic degilse, bu davranisin istisnalarinin bulundugundan séz
edilmis olmali. Homozigot beyaz aslanagzi, ayni derecede
homozigot, fes rengi aslanagzi ile caprazlandigl zaman en yakin
kusagin hepsi ara renkli yani pembe (beklenebilecegi gibi fes rengi
degil) renkli olur. Cok daha 6nemli bir durum iki alePin kendi
etkilerini kan gruplarinda -ama burada buna giremeyiz- ayni anda
ortaya koymalariyla olusur. Eger uzun sure sonunda c¢ekiniklik
dereceleri, yetenegi ve ‘fenotip’i denemek i¢in basvurdugumuz
testlerin duyarhginabagli olmaya donusurse hayret etmeyebilirim.

Simdi, belki de, genetik tarihinin baslarindan s6z etmenin
sirasidir. Kuramin belkemigi, anababanm farkli 6zelliklerinin
birbirini izleyen kusaklara gecisi, kalitim yasasi ve daha 6zellikle
onemli resesif dominant ayiriminin, artik diinyaca tunli Augus-
tinian Basrahip Gregor Mendel (1822-84)’e ait oldugu kabul edilir.
Mendel, kromozomlar ve mutasyonlar hakkinda hichir sey
bilmiyordu. Briinn (Bmo)’deki manastir bahcelerinde, caprazlayip,
1., 2., 3.,..., kusak uriinlerini gozleyerek, farkli tirlerini yetistirdigi
bahce bezelyesi Uizerinde denemeler yapiyordu. Onun dogada hazir



buldugu mutandan denedigini séyleyebilirsiniz. Sonucglan 1866
baslarina kadar Naturforschender Verein in Brimn'tin (Briinn Doga
Arastirmacilart Birligi) Tutanaklarinda yayimladi. Kimse
basrahibin hobisini 6zellikle ilgin¢g bulmadi ve hi¢ kimse,
bulusunun yirminci yuzyilda tamamiyla yeni bir bilim dalinin
izleyecegi yildiz, ginimuzin rahat rahat en ilging fikri, olmaya
baslayacagl konusunda kesinlikle hicbir fikre sahip degildi.
Bilimsel yazilari unutuldu gitti ve ancak 1900°’de ayni anda ve
birbirinden bagimsiz olarak Correns (Berlin), de Vries (Amster-
dam) ve Tschermark (Viyana) tarafindan yeniden bulundu.

NADIR BiR OLAY OLARAK
MUTASYONUN ZORUNLULUGU

Simdiye kadar dikkatimizi, ¢cok dafa fazla sayida olabilen,
zararli mutasyonlar Gzerinde toplama egiliminde olduk; ama
avantajli mutasyonlarla da karsilastigimizi kesinlikle ifade etmek
zorundayiz. Kendiliginden olma bir mutasyon, tirlerin
gelismesinde kiclk bir adimsa, herhangi bir degisimin, otomatik
olarak bertaraf edilmesi halinde zararli olma rizkiyle, daha ¢ok
rastgele bir bicimde ‘denemek icin bir stire kullaniimis’ oldugu
izlenimini ediniriz. Bu ¢ok 6nemli bir noktay! ortaya cikarir.
Mutasyonlar, dogal secimin islemesine uygun materyal
olacaklarsa, gercekte olduklari gibi, ender olaylar olmak
zorundadirlar. Cok sik olussalardi, ayni bireyde, diyelim bir dlizine
farklh mutasyon olusmasinin hatiri saythr bir sansi olurdu, zararl
olanlar, genellikle, avantajli olanlara Gstin olurdu ve tirler
aylklanmayla iyilesme yerine degismeden kalir ya da bozulurdu.
Genlerin son derecede surekli olusundan kaynaklanan gdreli
tutuculuk esastir. Buna benzer dir dunim bir fabrikadaki genis bir
imalat atelyesinin calismasinda aranabilir. Daha iyi yontemler,
yenilikler, gelismek i¢in, o0 zamana kadar kanitlanmis olmasa da,
bir sure sinanmis olma zorundadir. Ama yeniliklerin, randimani



duzeltme yoninde mi yoksa azaltma dogrultusunda mi etkiledigini
arastirmak icin mekanizmanin bittn 6teki bélumleri sabit kalirken,
her defasinda birinin isletilmesi esastir.

X ISINLARIYLA NEDEN OLUNAN MUTASYONLAR

Simdi, genetik arastirma isinin, analizimizin amaca en uygun
Ozelligi oldugu kanitlanacak, en ustaca dizilerini g6zden
geciriyoruz.

Yavrudaki mutasyonlarin ytzdesi, buna mutasyon orani denir,
anababaya x ya da gama isinlari tedavisi uygulanmasiyla kicuk
dogal mutasyon oraninin birgok katina c¢ikarilabilir. Bu usulle
uretilen mutasyonlar kendiliginden olusanlardan (sayica ¢cok fazla
olmalari disinda) hic farkli degildirler ve insanin aldigi her ‘dogal’
mutasyon izlenimi x 1sinlari tarafindan olusturulmus da olabilir,
Drosophila'da bircok 6zel mutasyon ¢ok blyuk kilttrlerde tekrar
tekrar kendiliginden yeniden olusur; onlar ‘Krosingover-
Ozelliklerinyeri’ basligi altinda betimlendigi gibi, kromozomlarda
yerlesmisler ve 6zel adlar almislardir. Orada, -normale, mutasyona
ugramamis olan eklendiginde- neden ‘cok katl aleller’, yani sifre
kromozomda ayni yerin iki ya da daha ¢ok farkli ‘yorumu’ ya da
‘okunusu’, denildigi de var; bu sadece iki degil, iki homolog
kromozomun birbirlerine tekabtl eden lokuslarinda ayni anda
olustuklari zaman, birbirleriyle ‘dominant-resesif’ iliskisi icinde
bulunan herhangi iki 6zel ‘lokus’ta ¢ ya da daha ¢ok secenek
demektir.

X isint Griind mutasyonlar zerine denemeler, diyelim normal
bireyden 6zel bir mutanta, ya da tersine, her 6zel ‘transition’un
(gecisin), yavruyu dogurmadan once anababaya bir birim doz X
Isint uygulandigr zaman, bu 6zel yoldan edindigi mutasyona
ugramishgi bosalttigr yavru yizdesini belirterek, kendi bireysel
‘X 1sin1 katsayisi’na sahip oldugu izlenimini veriyor.



ILK YASA. MUTASYON TEK BIR OLAYDIR

Ayrica, neden olunmus mutasyon oranini yoneten yasalar son
derece basit ve olaganustu aydinlaticidir. Ben burada Biological
Rewiews cilt 1x. 1934’de N. W. Timofeeffin raporunu izliyorum.
Yazarin bu glzel calismasina basvuranlar hatiri sayilir derecede
coktur. 11k yasa sudur:

(1) Artis tamamen x 1sin1 dozajiyla orantihdir, oyle Ki bir artis
katsayisindan s6z edilebilir [benim yaptigim gibi].

Basit orantililiga dyle alisigiz ki bu basit yasanin kapsamli
sonuglarini eksik degerlendirebiliriz. Onu kavramak igin, 6rnegin
bir malin degerinin her zaman onun miktariyla orantili olmadigini
animsamaliyiz. Olagan zamanlarda bir dikkan sahibi ondan alt
portakal satin almanizdan Oyle etkilenebilir ki bir diizine almaya
karar verdiginizde onlari size alti tanesinin fiyatinin iki katindan
daha aza verebilir. Kitlik zamaninda bunun tersi de olabilir. Bu
durumda, yarim doz radyasyonun, deyelim ki, bin torundan birini
mutasyona ugratirken kalanini ne mutasyona egilimli bir duruma
getirmek ne de onlara bagisiklik kazandirmak tarzinda hig
etkilemedigi sonucuna variriz. Aksi takdirde ikinci yanm doz yine
tam binde bir mutasyona neden olmayabilirdi. Oyleyse mutasyon
birikici bir etki degildir, radyasyonun art arda gelen kucuk
porsiyonlariyla birbirlerini glclendirme ortaya cikiyor. Isin
tedavisi sirasinda bir kromozomda olusan herhangi bir tek sonug
bundan ibaret olmali. Ne tir sonug?

IKINCI YASA. SONUCUN YERELLESTIRILMESI

Bu soru, ikinci yasayla yanitlandi, yani:

(2) Isinlarin niteligini (dalga boyu) genis sinirlar icinde,
yumusak X isinlarindan oldukca sert gamma 1sinlarina
degistirirseniz, katsayi, r birimleri denilen ayni1 dozaji vermeniz



kosuluyla, sabit kalir, bu, dozaji, anababanm i1sinlara maruz kaldig
yerde ve zaman sdresince uygun secilmis standart bir maddede
her birim hacmin Urettigi toplu iyon miktariyla 6lcmeniz kosuluyla
demektir.

Standart madde olarak biri, yalniz uygunluk bakimindan degil
organik dokularin hava ile ayni atom agirligindaki elementlerden
olusmalari nedeniyle de havayi secer. iyonizasyon ya da baglantili
sureclerin (uyarmalar) miktarlari icin daha algak bir sinirl dokuda,
basitce, yogunluk oraniyla havadaki iyonizasyon sayisini artirarak
elde edilmistir. Boylece oldukca agiktir ve ayrica mutasyona neden
olan tek olayin, tam tamina, germ hucresinin ‘kritik5bir hacmi
icinde olusan iyonizasyon (ya da benzer bir stre¢) oldugu daha
tehlikeli bir arastirmayla dogrulanmistir. Bu kritik hacmin boyutu
nedir? Bu, turin hesaba katilmasiyla gozlenmis mutasyon
oranindan tahmin edilebilir: cm3basina 50.000 iyonluk bir dozaj
herhangi 6zel bir gametin (kendisini 1sin tedavisi bolgesinde bulan)
Ozel bir bicimde mutasyona ugramasi icin sadece 1/1000 sans
Uretiyorsa, bu mutasyonun olusmasi icin bir iyonizasyonla
‘vurulan’ *hedef* kritik hacmin sadece cm3tn 1/50.000’inin 1/
1.000’i oldugu sonucuna varabiliriz ki bu bir cm3tn elli milyonda
biri demektir. Sayilar gercek sayilar degildir sadece 6rnekleme
ile aciklama icin kullaniimislardir. Gergek tahminde gelecek iki
bolimde aciklanmis olan kuramin ilkesel kaynagini da olusturan
Delbrick, N. W. Timofeeff ve K. G. Zimmer’in2 bilimsel bir
raporunda M. Delbrick’t izliyoruz. O, ortalama on atomik
uzakhgin kipl kadar, bdylece sadece 103= bin atom iceren bir
boyuta ulastyor. Bu sonucun en basit yorumu, bir iyonizasyonun
(ya da uyarmanin), kromo2omda 0Ozel bir noktadan ‘10 atomdan
uzak’ olmadan gerceklestigi zaman mutasyon Uretme sansi
bulundugu bicimindedir. Bunu birazdan daha ayrintil tartisacagiz.

; Daha alcak bir sinir, ¢tinkii bu baska stirecler iyonizasyon 6lgcimin atlatir
ama belki de mutasyonlar tre/nesini etkiler.

2Nach. a. d. Biologie d. Ges. d. Wiss. Géttingen, 1(1935), 189.



Timofeeff raporu, her ne kadar bizim simdiki arastirmamizla,
elbette, ilgisi yoksa da, burada s6zinli etmekten kendimi
alikoyamadigim pratik bir ipucu iceriyor. Modem yasamda insanin
X 1sinlarina maruz kalmasi icin bir strt firsat vardir. Dolaysiz
tehlikeler, yaniklar, X 1sini kanseri, kisirlastirma gibi iyi bilinenleri
icine alir vc 6zellikle diizenli olarak i1sinlarla ugrasan hasta bakici
ve doktorlar icin kursun perdeler, kursun yukli onlikler v.b. ile
korunma saglanmistir. Konu, bu tehlikelerin bireye cok yakin
olduklari zaman bile basariyla gecistirilebilmesi, germ
hicrelerinde -yakin akraba evliliginin istenmeyen sonuclarindan
s6z ettigimiz zaman tasarladigimiz tirden mutasyonlar- tretilmis
olan kuclk zararli mutasyonlarinsa dolayli olarak tehlikeli gibi
gorinmesidir. Belki biraz safca ama, cok sert bir bicimde koyarak,
ilk kuzenler arasindaki bir evliligin zararinin, buyukannelerinin
cok uzun bir siire X 1sini tedavisi gérmis olmasi durumunda ¢ok
fazla artabilecegi sOylenebilirdi. Bu herhangi bir kisiyi, kisisel
olarak Gizmeyi gerektiren bir konu degildir. Ama istenmeyen gizli
mutasyonlarla insan irkini derece derece etkileyecek herhangi bir
olasilik, toplumu ilgilendiren bir sorun olmak zorundadir.






IV. BOLUM

KUANTUM - MEKANIK KANIT

Und deines Geistes hochster Feuerflug

Hat schon am Gleichnis, hat am Bild genugl GOETHE

KLASIK FiZIKLE ACIKLANAMAYAN SUREKLILIiK

Boylece, (fizikgilerin animsayacaklari gibi, otuz yil kadar énce
krsitallerin kafesimsi atomik yapilarini ayrintili olarak ortaya
ctkaran) olaganustu incelikli X 1sinlari enstrimani, bireyin
gelecegini bliylk o6lcude belirlemekten sorumlu varligin
mikroskobik yapi blyudkligd -genin boyutu- icin st siniri
indirmekte ve onu bu kitapta ‘Genin Maksimum Boyutu’ bashgi
altinda elde edilen tahminlerin cok altina ¢cekmekte geciken
basarilarinda, biyologlarla fizik¢ilerin birlesik cabalarina yardimci
oldu. Artik biz sorunla ciddi bicimde yuzlesecegiz: gen yapisinin
sadece az sayida (binler mertebesinde belki daha bile az) atomlari
kapsar gibi gérundigi ve buna ragmen cok fazla -bu sinirlarin
Uzerinde mucizevi bir dayaniklilik ya da sureklilikle- diizenli ve
yasal bir etkinlik gosterdigi gercegini bagdastirmak icin istatistiksel
fizik bakimindan ne yapabiliriz?

Bu gercekten sasirtict durumu bir kez daha belirginlestirmeme
izin verin. Habsburg hanedaninin bircok Gyesi alt dudagin
cirkinligi 6zelligine sahipti (‘Habsburger Lippe’-Habsburg
Dudagt).

1Ve ruhunuzun atesli imgelem ugusu bir imgede, bir meselde karar kiliyor.



Kalit dikkatle incelendi ve ailenin himayesindeki Viyana
Imparatorluk Akademisi tarafindan bitiin tarihi portrelerle
yayimlandi. Ozellik, dudagin normal bicimi icin gergekten
Mendelci bir “alel” oldugunu kanithiyor. Dikkatimizi ailenin on
altinci yuzyildaki bir Gyesinin ve onun on dokuzuncu yilzyilda
yasayan torunlarinin portrelerine yogunlastirirsak, tam bir
givenlikle yizyillarca kusaktan kusaga tasinan, arada gegen c¢ok
saylda hiicre bolinmesinin her birinde sadakatle tretilmis anormal
6zellikten gen yapisi materyalinin sorumlu oldugu kanisina
varabiliriz. Dahasi, gen yapisi sorumlulugu icinde ise karisan
atomlarin sayisinin, X isinlariyla denenmis durumlarda oldugu
gibi, ayni blayuklik dizeyinde olmasi da muhtemel. Bitin bu
zaman sdresince gen yaklasik 98°F (yaklasik 36,6°C) sicaklikta
tutulmustu. Onun 1s1 hareketinin duzensizlik egilimi ile hig
bozulmadan yizyillarca kalmis olmasini nasil kavrayabiliriz?

Son yuzyilin sonunda kendini scdece gercekten kavradigi ve
aciklayabildigi doga yasalariyla sonug¢ ¢ikarmaya hazirlamis bir
fizikci bu soruyu yanitlamakta sasalayabilirdi. Belki de, gergekten,
istatistiksel durumu kisaca dustundukten sonra (bizim de
yapacagimiz gibi, dogru olarak) yanitlayabilirdi: Bu 0zdeksel
yapilar sadece molekdller olabilir. Kimya, bu atom topluluklarinin
varligi ve kimi zaman c¢ok yuksek kararliligi konusunda genis
bilgiyi, zamaninda zaten edinmisti. Ama bilgi timuyle
deneyimseldi. Molektulin dogasi -atomlarin, molekild, bigimi
icinde tutan karsilikh glcli baglari herkes icin tam bir bilmeceydi-
kavranmis degildi. Aslinda dogru oldugunu yanit kanitliyor. Ama
0, sasirtict biyolojik kararlilik kadar sinirli degerde, sadece ayni
derecede sasirtici bir kimyasal kararliligin kékeni arastirilarak
bulunmustur. Bu, goruniste benzer, her zaman ilkenin kendisi
kadar glvenilmez, ayni ilkeye dayali olan iki 6zelligin kanit
bilinmiyor.



KUANTUM KURAMI ILE ACIKLANABILIR

Bu durumda o kuantum kuramiyla desteklenmistir. Bugunki
bilginin 1si1ginda kalitim mekanizmasi, adeta, kuantum kuraminin
esas temeli Gzerinde kurulmus olmakla yakindan iliskilidir. Bu
kuram 190Q’de Max Planck tarafindan bulundu. Modern genetik,
Mendel’in bilimsel raporunun de Vries, Correns ve Tschermark
tarafindan yeniden bulunusuna (1900) ve de Vries’nin mutasyonlar
hakkindaki raporuna (1901-3) dayandinlabilir. Oyleyse iki blyuk
kuramin dogumlari neredeyse ayni zamana rastliyor ve baginti
ortaya ¢ikmadan once ikisinin de kesin bir olgunluga erismis
olmasi biraz sasirticidir. Kuantum kurami bakimindan, kimyasal
bagin kuantum kurami1 W. Heitler ve F. London tarafindan genel
ilkeleriyle anahatlarmin cizildigi 1926-7’ya kadar bir ¢eyrek
yuzyildan fazla zaman aldi. Heitler-London kurami kuantum
kuraminin (‘kuantum mekanigi’ ya da ‘dalga mekanigi’ denilen)
cn son gelismesinin, anlasiimasi en zor ve karmasik kavramlarini
kapsiyor. Hesaplama kullanmadan tanitilmasi hemen hemen
olanaksizdir, ya da en azindan bunun gibi kicuk bir kitap gerektirir.
Ama neyse ki, artik yapilmasi gereken butin isin disincemizi
aritmaya hizmet etmek olmasi, mutasyonlarla ‘kuantum sigcramasi’
arasindaki iliskiyi, en gdze carpan konuyu aninda secerek, daha
dolaysiz bir bicimde belirtmeyi mimkin kiliyor gibi goérindyor.
Burada yapmaya giristigimiz budur.

KUANTUM KURAMI -SOYUT ASAMALAR
- KUANTUM SICRAMALARI

Kuantum kuraminin esini, i¢inde sireklilikten baska herseyin
0 zamana kadar inanilan dalgalara gdre sagma gorindigu
baglamda Doga Kitabinda kesfedilen farkliligin cehresiydi.

Bu trin ilk durumu enerjiye iliskindi. Enerjisi buyiik oranda
stirekli degisen bir cisim. Ornegin bir sarkag, sabit hareketi havanin



dircnciylc tcdriccn yavaslamaktadir. Atomik 6lclide dizenli bir
sistemin farkli davranislarinin kabul edilmesi zorunlulugunu
alistimadik bir bicimde kanitlar. Burada girmeyecegimiz
zeminlerde, kigik bir sistemin gercek dogasiyla enerjinin, 6zel
enerji dizeyleri denilen, sadece belli soyut miktarlarina sahip
olabilecegi kanisini tasiriz. Bir durumdan bir baskasina nakli,

genelde ‘kuantum sigramasi’ denilen, oldukga gizemli bir olaydir.

Ama enerji, sadece bir sistemin karakteristigi degildir.
Sarkacimizi yeniden alalim, ama farkli hareket ttrlerini basarabilen
birini, tavandan bir sicimle astli agir bir topu dustnelim. O, kuzey
glney ya da dogu bati ya da baska herhangi bir dogrultuda ya da
bir daire ya da elips cizecek bicimde sallandirilabilir. Bir kérugin
hafif bir Gflemesiyle top, surekli, bir hareket durumundan baska
birine gecirilebilir.

Kuclk capta sistemler icin bu ya da benzeri karakteristiklerin
-ayrintilarina giremeyiz- pek ¢cogu kesintili olarak degisir. Onlar,
tipki enerjide oldugu gibi, ‘kuantlagsmis’tirlar.

Sonug, elektron badigartlari dahil birka¢ atom c¢ekirdeginin,
kendilerini birbirlerine yakin bulduklari zaman kendi gercgek
doQalariyla dislnebilecegimiz herhangi rasgele bir bigcimlenisi
benimsemeye gug¢ yetiremedikleri ‘bir sistem’ olusmasidir. Gergek
doQalari onlari ¢ok buyik sayida ama soyut ‘asama’ dizilerinden
secim yapmaya sevk eder.1Biz onlara genelde diizey ya da enerji
diuzeyi deriz, ¢cunkl enerji, karakteristigin ¢cok uygun bir
bélimadar. Ama kavranmis olmasi gerekir ki tam tanimlama
enerjiden ¢ok fazlasini icerir. Asamanin bitin korpuskdllcrin belli
bir bicimlenisi anlaminda distntlmesi aslinda dogrudur,

1 Benim benimsedigim yorum, genelde konuyu herkesge taninan ele alis
biciminde verilen ve simdiki amacimiza yeterli olandir. Ama elverisli bir
hatay! sirdiren bir insanin vicdan rahatsizhigini duyuyorum. Asil 6ykd,
sistemin icinde bulundugu durumu dikkate alarak, rastlantisal belirsizlik
icerdigi icin ¢cok daha karmasiktir.



Bu bicimlenislerin birinden baska birine gecis bir kuantum
sicramasidir. Ikinci daha buyik bir enerjiye (‘daha yiiksek bir
dizey’) sahipse sistem, gecisi mumkdn kilmak i¢in en azindan iki
enerji farkini disaridan saglamak zorundadir. Artik enerjiyi
radyasyonda harcayarak kendiliginden daha alcak bir dizeye
degisebilir.

MOLEKULLER

Atomlarin belli bir seciminin soyut asamalar dizisi arasinda,
zorunlu degilse de, ¢cekirdeklerin birbirlerine ¢ok yakinlastiklari
anlamina gelen, bir en algcak diizeyin bulunabilmesi gerekir. Boyle
bir asamadaki atomlar bir molekul olusturur. Burada vurgulanan
nokta, molekulin kesin bir kararlilik edinmeye zorunlu olacagidir;
dizilis bicimi, en azindan onu bir sonraki daha ylksek diizeye
‘vukseltmek’icin gereken enerji farki disaridan saglanmadikga,
degisemez. Bu nedenle, molekulin kararlilik derecesini niccl
olarak, iyi tanimlanmis bir nicelik olan bu diizey farki belirler. Bu
gergegin kuantum kuraminin temel ilkesiyle yani diizey semasinin
soyutluguyla nasil Gsti kapali olarak baglantili oldugu incelenecek.

Okuyucudan, bu fikirler dizisinin kimyasal olaylarla bastan
sona sinanmis oldugunu; onun, kimyasal birlesme degerinin temel
gercegini ve molekillerin yapilari hakkinda birgok ayrintiyi, bag
enerjileri, farkli sicakliklardaki dayanikliliklari ve benzerini
aciklamakta basari sagladigint kabul etmesini rica etmek
zorundayim. Dedigim gibi, burada ayrintili olarak incelenemeyen,
Heitler-London kuramindan s6z ediyorum.

KARARLILIKLARI SICAKLIGA BAGIMLI

Biyolojik sorumuz i¢in en 6nemli merak konusunu incelemekle
yetinmek zorundayiz, yani, molekulin farkh sicakliklardaki



kararlihgr konusunu. Atomlar sistemimizi 6nce gercekten en distk
enerji dizeyi asamasinda alin. Fizik¢i buna, mutlak sifir sicaklikta
bir molekil derdi. Onu, bir sonraki daha ylksek asamaya ya da
dizeye yukseltmek belirli bir enerji destegi gerektirir. Bunu
saglamaya calismanin en basit yolu molekulinizd “isitmak’tir.
Onu daha ylksek sicakliktaki bir ortama (“isi banyosu’) getirin,
boylece lGzerine baska sistemlerin (atomlar, molekiller)
carpmasina izin verin. Isi hareketinin butin dizensizligi g6z
oninde tutulunca, ‘yiukselme’nin ansizin ve kesinlikle olacagi
belirgin bir sicaklik siniri yoktur. Daha ¢ok, herhangi bir sicakliga
(mutlak sifirdan farkl) yikselmenin olmasi igcin daha biylk ya
da daha kicik belli bir sans vardir, sans elbette 1s1 banyosunun
sicakligiyla artar. Bu sansi ifade etmenin en iyi yolu, yikselme
oluncaya kadar bekleyeceginiz ortalama zamani, ‘bekleme
zamani’, géstermektir,

M. Polanyi ve E. Wigner’e bor¢lu oldugumuz bir arastirmadal
‘bekleme zamanilgenellikle iki enerjinin oranina dayaniyor, biri
tam olarak yikselmeyi etkilemek icin gereken enerji farkinin
kendisini (gelin onun yerine W yazalim), Otekiyse s6zi edilen
sicaklikta 1s1 hareketinin siddetini, yogunlugunu karakterize ediyor
(onun yerine de mutlak sicaklik icin Tve karakteristik enerji icin
kTyazalim)2 Bu, yukselmeyi etkileme sansinin daha kii¢ik oldugu
ve bu nedenle bekleme zamaninin daha uzun olacagi sonucuna
varir, ortalama isi enerjisiyle karsilastirilan yikselmenin kendisi
daha yuksekse W:KT orani daha buylik demektir. Sasirtict olan,
bekleme zamaninin W:kToraninin nispeten kictk degismelerine
ne denli ¢ok bagimh oldugudur. Bir 6rnek vermek icin (Delbrick’i
izleyerek): W kT nin 30 kati ise bekleme zamani 1/10 s. kadar
kisa olabilirdi, ama Wt kT nin 50 kati oldugu zaman 16 aya ve W
KT nin 60 kati oldugu zaman 30.000 yila cikar!

" Zeitschrift fur Physik, Chemie (A)t Haber-Band (1928), s.439.

2 k sayisal olarak belli, Boltzmann sabiti denilen bir sabit: 3/2 kT, T
sicakliginda bir gaz atomunun ortalama kinetik enerjisidir.



MATEMATIK ARA FASLI (INTERLUTU)

Dilizey basamaginda ya da sicakliktaki degisikliklere bu
olaganusti bayuk duyarhiligin nedeni matematik dille gosterilebilir
ve benzer tirden birkag fiziksel yorum da eklenebilirdi. Neden, i
adi verilen bekleme zamaninin W/kToranina tsli bir fonksiyonla
bagli olmasidir, burada

/= TE *xx

T, 10'Bya da 10'4s. kademesinde kicuk belli bir sabittir. Bu
6zel slu fonksiyon artik rastlantisal bir 6zellik degildir. Isinin
istatistiksel kuraminda tekrar tekrar ortaya ¢iktigi gibi, sanki onun
belkemigini olusturmaktadir. Bu, sistemin 6zel bir boliminde
rastlantisal olarak W kadar buyik bir enerji miktari toplanmasi
olanaksizliginin bir dlcusudir ve gereken ‘ortalama enerji' kTy
onemli miktarda ¢ogaldigr zaman o denli olaganusti artan bu
olanaksizhiktir.

Aslinda W = 30 kT (yukariya alman drnege bakin) zaten son
derece nadirdir. Ama yine de, elbette t faktorinin kociklugu
nedeniyle, olaganisti uzun bir bekleme zamanina (6rnegimizde
1/10 saniye) neden olmaz. Bu faktor fiziksel bir anlama sahiptir.
Sistemde surekli yer alan titresimlerin periyodu kademesindedir.
Bu faktori, cok kabaca, her ne kadar ¢ok kicuk ise de, ‘her
titresimde’, ki bu her saniye suresince 10,3ya da 10 4kez demektir,
tekrar tekrar yinelenmeye gereken miktarda W biriktirme sansi
anlamindaymis gibi tanimlayabilirsiniz.

ILK DUZELTME

Bu distnceler molekil kararhiligr kurami olarak sunuldugunda,
ust kapali olarak, ‘yikselme’ dedigimiz kuantum sigcramasinin,
eger tam bir dagilmaya degilse, en azindan ayni atomlarin esasli
bir farkl bigimlenisine -kimyacinin diyecegi gibi, ayni atomlarin



farkli bir dizenlenisinin olusturdugu izomer bir molekile
(biyolojiye uygulandiginda ayni ‘lokus’ta farkh bir “alel’ianlamina
gelecek ve kuantum sigramasi bir mutasyonu temsil edecek)- yol
actigi varsayiliyordu.

Bu yorumu kabul etmek icin, 0ykiimuzde, ne olursa olsun,
anlasilabilir kilmak igin bilerek sadelestirdigimiz iki noktayi
duzeltmek zorundayiz. Benim anlattigim sekilde, atomlar
grubumuzun sadece en diisiik asamada molekil dedigimiz bigimi
olusturduklari ve bir sonraki, daha yiksek asamanin zaten ‘baska
birsey’ oldugu kanisina varilabilir. Oysa durum &yle degildir.
Aslinda en dusuk duzey, bir batin olarak bicimleniste, hissedilir
herhangi bir degisiklige karismayan sadece yukarida séziind
ettigimiz atomlar arasi titresimlere tekabil eden, kalabalik bir
dizey dizileri ile izlenmistir. Onlar da, bir diizeyden bir sonrakine
nispeten kicik adimlarla ‘kuantlasmis’tirlar. Bu nedenle ‘isi
banyosu’ partiktllerinin etkileri onlari oldukc¢a dislk sicaklikta
da dizenlemeye yeterli olabilir. Molekil uzun yaptliysa, bu
titresimleri, molekilu herhangi bir zarar vermeden gecen yuksek
frekansli ses dalgalari gibi dustnebilirsiniz.

H H H
H c C C 0 H
H H 1
H
H 0 H
H- H
H H H

Sekil 11. Propil alkolun iki izomeri



Demek ki ilk dizeltme cok ciddi degildir: dizey semasinin
‘titresimsel mukemmel yapi’sina aldirmiyoruz. ‘Bir sonraki daha
ylksek duzeylterimi bigcimlenisin konuyla ilgili bir degisimine
tekabll eden bir sonraki diizey anlaminda kavranmair.

IKINCI DUZELTME

Ikinci diizeltmeyi aciklamak ¢ok daha zor, ¢iinkii konuya iliskin
farkli duzeyler semasinin, kesinlikle ¢cok dnemli, ama cok daha
karmasik dzellikleriyle ilgili. ikisi arasindaki serbest gecis, gereken
enejinin saglanmasindan oldukc¢a farkli nedenle engellenmis
olabilir; aslinda, daha yiksek dizeyden alcak olana gecis bile
engellenmis olabilir.

Gelin denel gerceklerden baslayalim. Kimyaci, ayni atomlar
grubunun birden ¢ok molekul bigciminde birlesebildigini bilir,
Boyle molekiller izomer (‘ayni bélimleri iceren’ 1ao¢ (izos)=
aynit, jiepoc¢ (meros) = boélim) molekuller olarak adlandirilirlar.
Izomerizm bir istisna degil bir diizendir. Daha genis molekiil daha
fazla izomerik secenekler sunar. 11.sekil en basit durumlardan
birini, ikisi de 3 karbon (C), 8 hidrojen (H), 1 oksijen (O) iceren
iki propil alkol tlr gosteriyor.10Kksijen, herhangi bir hidrojenle
onun karbonu arasinda yer almis olabilir, ama seklimizde gosterilen
sadece iki durum farkli maddelerdir. Ve onlar gergekten var. Bitin
fiziksel ve kimyasal sabitleri aciktan aciga farkhidir. Enerjileri de
farkh, “farkli dizeyler’i temsil ediyorlar.

Carpici bir gercek her iki molekilin mukemmelen kararli, her
Ikisinin de ‘en duslk asamalar’dan geciyorlarmis gibi davraniyor
olmalaridir. Herhangi bir asamadan Otekine dogru kendiliginden
olma gecisler yoktur.

1Derste C, H ve O'nutt sirasiyla siyah, beyaz ve ktrmizi ahsap toplarla
temsil edildigi modeller gosterilir. Onlari burada hazirlamadim ¢unku
onlarin gercek molekullere benzerligi J].sekildekinden hissedilir derecede
blyik degil.



Neden, iki bicimlenisin komsu bicimlenisler olmamalaridir.
Bir halden 6tekine gecis ancak onlarin herhangi birinden daha
blyuk enerjiye sahip bir araci bicimlenis Gzerinden olur. Kabaca
sdylersek, oksijen bir konumdan cikarilip baska bir konuma
sokulmus olur. Onemli oranda yiiksek enerji bigcimlenislerinden
gecmeksizin oluyormus gibi gérinmuyor. Durum, kimi zaman,
12.sekilde simgesel olarak resmedildigi gibidir, orada 1ve 2 iki
izomeri, 3 onlar arasindaki baslangi¢ noktasini, ‘esik’, temsil eder
ve iki ok, sirasiyla, 1.durumdan 2.ye ve 2.durumdan l.ye gecis
uretmeye gereken enerji saglaniyor demege gelen ‘ylikselmeler’!
gosterir.

Sekil 12. izomer diizeyler (1) ve (2) arasindaki enerji esigi (3). Oklar
hal degisimi icin gereken en kicuk enerjiyi gosteriyor.

Artik, sadece biyolojik uygulamamiz icinde ilgilenecegimiz,
bu ‘izomerik’ tirde hal degisimleri (gecisler) olan ‘ikinci
diizeltme’mizi verebiliriz. U¢ dort sayfa once ‘kararlilik’
aciklandigr zaman aklimizda olan oydu. Demek istedigimiz,
‘kuantum si¢cramasinin, bagil olarak kararli bir molekil
bicimlenisinden baska birine hal degisimi olduguydu. Hal degisimi



icin gereken enerji (niceligi W ile gosterildi) destegi fiilen diizey
farki degil bastaki diizeyden esige atilan adimdir (12.sekilde oklara
bakin).

Baslangicla son durum arasinda araci esigin bulunmadigi hal
degisimleri hic¢ ilging degildirler ve bu sadece biyolojik
uygulamamizda da degil. Onlar aslinda molekulin kimyasal
kararliligina hicbir katkida bulunmazlar. Neden? Sirekli etkileri
yoktur, farkedilmemis olarak kalirlar. Clnku, olustuklari zaman,
geri donuslerini hicbir sey engelemedigi icin, neredeyse hemen,
baslangictaki duruma bir geri donusle izlenirler.






5. BOLUM

TARTISILMIS VE DENENMIS DELBRUCK MODELI

Sane sicut lux seipsam ct tenebras manifestat, sic veritas

norma sui et falsi est.1  SPINOZA, Ethics,Pt 11, Prop. 43.

KALITSAL MADDENIN GENEL RESMI

Bu gerceklerden sorumuza c¢ok basit bir yanit tirtyor, soyle
ki: Bu bir oranda az atomlardan olusmus yapilar, kalitsal maddenin
uzun sdreli donemler icin strekli etkisinde kaldigi, yipratici s
hareketine dayanacak yetenekte midir? Genin yapisini, sadece,
atomlarin yeniden diizenlenmesine ve izemerik2bir molekile yol
acan, slrekli olmayan degisikliklere yetenekli, dev bir molekiil
olarak kabul edecegiz”*Yeniden dizenlenme, genin belki de kiglk
bir bdlgesini etkiler ve ¢cok bliyuk sayida farkli yeniden
dizenlenmeler mimkiin olabilir. Gergek bicimlenisileri, olusmasi
mumkun izemerik olanlardan ayiran enerji esikleri, nadir bir olay
uzerinde degisiklik yapmaya yeterli yukseklikte (bir atomun isi
enerjisine kiyasla) olabilir. Bu nadir olaylari kendiliginden olan
mutasyonlarla bir tutacagiz.

1Gercekten, 1s19in kendisini ve karanhgi ortaya ¢ikarmasi gibi, dogru da
kendisinin ve yanlisin standardidir.

2Her ne kadar gevreyle her hangi bir degis lokusu kabul etmemek anlamsiz
olurduysa da, kolaylik olsun diye ben ona izomerik hal degisimi demeyi
strdirecegim.



Bu bolumun sonraki kisimlari genin bu genel resmini yerine
oturtmaya ve mutasyonu genetik gerceklerle ayrintilari igcinde
karstlastirarak sinamaya ayrilmis olacak. Bunu yapmadan 6nce,
kuramin genel dogasi ve temeli tzerine uygun bi¢cimde bir yorum
yapmallyiz.

RESMIN ESSIZLiG|

Biyolojik soru icin en derin koklerini kazmak ve resmi kuantum
mekanigine dayandirmak mutlak surette zorunlu muydu?
Gunumiuzde genin bir molekil oldugu tahmini sanirim beylik bir
tahmindir. Kuantum kuramiyla tanisik olsun olmasin, ¢cok az
biyolog onunla celisebilir. ‘“Kuantum kuramiyla aciklanabilir’
baslikli kisimda onu farkina varilan surekliligin tek akli basinda
actklamasi olarak, kuantum o6ncesi bir fizik¢cinin agzina
yerlestirmeye giristik. Enerji esigi, W/KT oraninin bir izomerik
hal degismesi olasiligini belirlemede oynadigi dstin rol -hepsi
bir oranda kuantum kuramina deginmeden, salt deneyimsel
tabanda cok iyi tamtilabilen- izomerizm hakkinda sonraki
dustncelerdir. Her ne kadar bu kicuk kitapta tam olarak
aciklayamazsam da ve bu birgcok okuyucunun canini sikacaksa da
kuantum mekanigi tGzerinde bu kadar i1srarla neden duruyorum?

Kuantum mekanigi dogada gercekten karsilasilan her tirden
atom kumeleri icin ilk ilkelerden hesaba katilan ilk kuramsal
bakistir. Kuramin tek, essiz 6zelligi Heitler-London bagi, kimyasal
bagi aciklamak icin bulunmus degildir. O tamamiyla kendi basina,
bir hayli ilging ve bulmacamsi bicimde, bizi butintyle farkli
disincelere zorlayarak gelir. G6zlenmis kimyasal olaylarla tam
uygunluk saglar ve dedigim gibi, bu, kuantum kuraminin daha
sonraki gelismesinde akli basinda bir kesinlikle ‘boyle bir sey bir
daha olmayabilirdi’ demek i¢in oldukca iyi kavranmis essiz bir
Ozelliktir.



Sonuc¢ olarak, tam bir kesinlikle sdyleyebiliriz ki kalitsal
maddenin molekiler aciklanisina baska bir secenek yoktur. Fiziksel
goranas sarekliligini aciklamak icin baska bir olanak birakmiyor.
Delbriick resmetmeyi basaramasaydi, daha ileri girisimlerde
bulunmaktan vazgecebilirdik. Yapmak istedigim ilk sey budur.

BAZI GELENEKSEL YANLIS ANLAMALAR

Ama su sorulabilirdi: Molekuller disinda, atomlardan olusan,
stirekli baska olusumlar yok mudur? Ornegin, iki bin yil bir
mezarda gomulli kalmis bir altin para, tizerine basilmis portrenin
izlerini korumaz mi? Paranin ¢ok buyik sayida atom icerdigi
dogrudur, ama kuskusuz biz bu durumda sadece buyuk sayilar
istatistigi icin bigcimin korunmasina 6nem vermeye egilimli degiliz.
Ayni yorum, bir kayada gomulid buldugumuz, orada jeolojik
donemler boyunca degismeden kalmis, tertemiz gelismis bir
kristaller sliriistine de uygulanabilir.

Bu bizi, acitklamak istedigim ikinci bir noktaya getiriyor.
Molekil, solit, kristal halleri, aslinda farkli degildir. Bugunki
bilginin 1s1ginda onlar igerik olarak aynidirlar. Ama yazik ki, okul
ogretimi, yillardir cag dist olmus ve sorunlarin gercek durumunun
kavranmasini engelleyen, bazi geleneksel gortsleri koruyor.

Gercekten, molekiller hakkinda okulda 6grendigimiz, onlarin
solit hale, likit ya da gaz halinden daha yakin oldugu fikrini
vermiyor Tersine, icinde molekullerin korundugu, (6yle ki, alkol
solit de, likit de gaz da olsa hep ayni C2H60, molekdllerini igerir)
erime ya da buharlasma gibi fiziksel bir degisimle, 6rnegin bir
alkol molekdlintn iki molekil karbon dioksit ve i¢c molekdl su
olusturmak tzere bir yeniden dizenlenme yaptigi, alkoliin yanmasi
gibi kimyasal bir degisim arasindaki ayrimi dikkatle 6gretiyoruz.



Kristaller hakkinda, i¢inde, alkol ve organik bilesiklerin cogu
durumunda oldugu gibi, tek molekul yapisinin kimi zaman ayirt
edilebilir oldugu, Ucli periyodik kafesler halinde olustuklarini
ogrettik, oysa kaya tuzu (NaCl) gibi baska kristallerde NaCl
molekulleri acik¢a anlasilir bicimde sinirsiz olamiyor, Ctnki her
Na atomu simetrik olarak alti C1 atomu ile sarilmistir ve tersi,
onun icin, eger varsa, hangi ¢iftin molekiler esler sayilacagi genis
Olclide keyfe kalmistir.

Sonucg olarak diyecegiz ki, bir solit, kristalin olabilir ya da
olmayabilir ve ikinci durumda ona amorf (sekilsiz) deriz.

MADDENIN FARKLI ‘HALLER"!

Butln bu ifadelerin ve ayirimlarin tamamiyla yanhs oldugunu
soyleyecek kadar ileri gitmeyebilirim. Pratik amaclar icin her
zaman yararlidirlar. Ama madde yapisinin gercek gorunustinde
sinirlar tamamiyla farkli bicimde c¢izilmis olmali. Temel fark
asagidaki ‘esitlikler’ semasinin iki hatti arasindadir:

molekll = solit (kat) = kristal
gaz = likit (akict) = amorf

Bu ifadeyi kisaca aciklamaliyiz. Amorf denilen solitler ya
gercekten amorf ya da gercek solit degildir. ‘“Amorf’mangal
kémuru elyafinda X 1sinlari araciligiyla gelismemis grafit kristali
yapisi gosterilmistir. Mangal komrd solittir ama ayni zamanda
kristalsidir. Kristalsi yap1 bulamadigimiz yerde nesneyi ¢ok yiiksek
‘viskozite’li (i¢csel strtinmeli) bir likit sayariz. Boyle bir madde
belirli bir erime sicakhiginin ve gizli erime 1sisinin bulunmayisiyla
kendini gosterir. IsitildiglI zaman yavas yavas yumusar ve sonucta
belirli bir atlama olmaksizin sivilasin (ilk Biyiik Savas sonunda
Viyana’da bize kahve yerine verilen asfalt gibi bir madde
animsiyorum. Oylesine sertti ki, baga gibi yarildigi zaman parlak
pirizsiz gorundr, kicuk tuglamsi parcalara bolmek icin ya kisa



sapli klcuk bir balta ya da bir oyucu kullantlirdi.<Yine de, zaman
verilince, likit gibi davranirdi, bir iki gin bir kap icinde birakacak
kadar akilsizsaniz kabin alt bolimuna siki sikiya doldururdu.)

Gaz ve likit halin surekliligi iyi bilinen bir 6ykidur. Herhangi
bir gazi, kendi usuliinizle kritik nokta denilen nokta ‘gcevresine’
getirerek streksizlik olmaksizin sivilastirabilirsiniz. Ama burada
buna girmeyecegiz.

GERCEK MADDELERIN AYIRT EDILMESI

Biz bdylece asil nokta, yani, solit = kristal sayilmis olan bir
molekul istememiz disinda, yukaridaki semada gdsterilen herseyi
dogruladik.

Bunun nedeni, molektl olusturan atomlarin ya az olmalari ya
da bircogunun, gercek bir solit, bir kristal olusturan ¢ok sayida
atom gibi, tamamen ayni nitelikte gtgclerle birlesmis olmalaridir.
Molekil, aynen kristal kadar yapi saglamhigi gosterir. Unutmayin
ki bu tastamam, genin surekliligi icin hesaba aldigimiz
saglamliktir!

Maddenin yapisinda gercekten 6nemli olan, atomlar birbirlerine
onlari ‘solitlestiren’ Heitler-London gucleriyle bagli mi yoksa degil
mi fark edilmesidir. Atomlarin tek baslarina olduklari bir gazda
(6rnegin, civa buhari gibi) degildirler. Molekillerden olusma bir
gazda, sadece hermolekul icindeki atomlar bu tarzda baglanmislardir,

PERIYODIK OLMAYAN SOLIT

Kilcuk bir molekdle “bir solit germi’ denilebilirdi. Boyle kiiglk
bir solit germinden baslayarak daha buyuk ve daha biyuk birlikler
kurmanin iki farkh yolu varmis gibi gorintyor. Biri oldukga
ruhsuz, ayni yaplyi ¢ dogrultuda tekrar tekrar yineleme tarzidir.
Bu buyuyen bir kristalde izlenen yoldur. Periodik blytme bir kez



yerlesti mi birikmenin boyutuna kesin bir sinir yoktur. Oteki yol,
ruhsuz yineleme araciligr olmaksizin gittikce daha genis bir
birikme yapmaktir. Bu, i¢cinde her atomun ve her atom grubunun,
Otekilerin bir coguna tamamiyla esdeger (periyodik bir yapida
oldugu gibi) olmayan bireysel bir rol oynadi§i, gittikce daha
karmasiklasan organik bir molekildeki durumdur. Buna hakli
olarak, periyodik olmayan (aperiyodik) kristal ya da solit deyebilir
ve varsayimimizi soyle diyerek ifade edebilirdik: Biz bir genin -
ya da belki bitiin kromozom lifinin-1periyodik olmayan bir solit
olduguna inaniyoruz.

MINYATUR SIFREYE SIKISTIRILMIS ICERIGIN
CESITLILIGI

Bu kiclcuk madde zerresinin, déllenmis yumurta ¢ekirdeginin,
organizmanin gelecekteki butin gelismesini kapsayan incelikle
islenmis bir sifre yazilimi nasil olup ta icine alabildigi sik sik
sorulmustur. Yeterli dayaniklilikla strekli olarak diizenli kalmasini
saglayan, mumkun olan (‘izomerik’) dizenlenmeler cesitliligini
sunan, kucuk bir mekan siniri icinde anlasilmasi zor bir
‘belirlemeler’ sistemini cisimlestirmeye yeterli buyuklikte,
diastnulebilir tek materyal yapisinin atomlarin uygun dizenlenmis
bir birlikteligi oldugu ortaya cikiyor. Gergekten, boyle bir yapidaki
atomlarin sayisi hemen hemen sinirsiz sayida diizenlenis olanagi
uretmek icin ¢cok blyuk olmaya ihtiya¢c duymaz. Aciklama icin
Mors alfabesini disunin. Dortten ¢cok olmayan iyi dizenlenmis
grublardaki iki farkli isaret, nokta ve hat, otuz farkli belirtiye olanak
verir. Simdi, kendinize nokta ve hat’a ek olarak tctincu bir isaret
kullanma izni verirseniz ve ondan fazla grup kullanirsaniz 88.572
farkh ‘mektup’ olusturabilirsiniz; bes isaret ve 25°ten ¢ok grupla
sayl 372.529.029.846.191.405 dir.

7Bu, ince bir bakir tel kadar son derece kolay bukilebilir ve buktlmenin
herhangi bir sakincasi yoktur.



Benzetmenin yetersiz oldugu itirazi yapilabilir, ¢inkd Mors
isaretlerimiz farkh dizenlenislere sahip olabilirler (6rnegin, - -
ve -) boyle olunca da izomerizm igin kot bir benzetme olurlar,
Bu kusuru gidermek icin, Gg¢unct 6rnekten sadece tam 25 simgeli
kombinezonlari ve sadece 5 tir (5 nokta, 5 hat v.b.) olduklari
varsayilanlarin her birinden tam 5’ini icerenleri secelim. Kaba
bir hesap, size, kombinezonlarin sayisi olarak, hesaplama
tehlikesini tstlenmedigim rakamlar icin sagda sifirlarin bulundugu,
62.330.000.000.000 sayisini verir.

Kuskusuz, gercek durumda, hicbir surette, atom gruplarinin
‘her’ dizenlenisi olasi bir molekili temsil etmeyecektir; kaldi ki,
bu rasgele uyarlanmis bir sifre sorunu degildir, sifre yazilim igin
kendi kendine gelismeye yol acan etkili faktor olmak durumundadir.
Ama 0Ote yandan, érnekte secilen sayi (25) hala ¢ok kiguktir ve
biz sadece bir yondeki basit dizenlemeleri dikkate aldik.
Orneklerle gostermek istedigimiz son derece karmasik ve ozel
gelisme planina titizlikle tekabul etmek zorunda olan minyatur
sifrenin artik genin molekdler resmiyle kavranamaz oldugu ve onu
isletmek i¢in, nasil olacaksa, araclar icermesi gerektigidir.

GERGCEKLERLE KIYASLAMA: KARARLILIK
DERECESI; MUTASYONLARIN SUREKSIZLIGI

Simdi gelin, nihayet, kuramsal resimle biyolojik gercekleri
karstlastirmaya baslayalim. ilk soru acikca, gézledigimiz
strekliliginytksek derecesi icingergegin anlasilip anlasilamayacagidir.
Gereken miktarin esik degerleri -ortalama isi enerjisinin £7”nin
yiksek katlari- akla yakin, olagan kimyadan bilinen erimler icinde
midir? Bu soru anlamsizdir; denetleme tablolari olmaksizin olumiu
olarak yanitlanabilir. Kimyacinin belli bir sicaklikta izole
edebildigi herhangi bir maddenin molekilleri bu sicaklikta en
azindan dakikalarla Olculen bir yasam siresine sahip olmak
zorundadir. Bu nedenle kimyacinin karsilastigi esik degerlerin,



kesinlikle, pratik olarak, biyologun karsilasabilecegi herhangi bir
sureklilik derecesinden sorumlu, gereken biyuklik asamasinda
olmasi zorunludur; ‘Kararliliklari sicaklhiga bagimli’ baslikli
kisimdan animsayacagiz ki esikler saniyenin kesirlerinden on
binlerce yila uzanan yasam sireleri i¢in sorumlu olacagin 1/2’si
kadar bir dizi i¢inde degisir.

Ama gelecek basvurular icin rakamlardan s6z etmeme izin
verin. Yukanda s6zl gecen kisimda 6rnek vasitasiyla s0zt edilen
W/kTmn

W
—————— = 30, 50, 60
KT

oranlan, oda sicakliginda, sirasiyla
0,9,1,5, 1,8 elektron-volt
esik degerlerine tekabul eden
1/10 s, 16 ay, 30.000 yil

lik yasam sureleri dretir. Ancak, gozde canlandinldigindan daha
cok, fizikciicin elverisli olan ‘Elektron-volt’ birimini aciklamaliyiz.
Ornegin uclincl say1 (1,8), 2 volt kadar bir voltajla hizlandiriimis
bir elektron, carpmayla hal degisikligini etkilemeye tam yeterli
enerjiyi elde etmis olabilirdi anlamina gelir. (Karsilastirma igin,
siradan bir cep feneri 1s1ginin bataryasi 3 voltluktur.)

Bu dustnceler, molekilimuzin bir boliminde titresimsel
enerjinin rastlantisal bir dalgalanmasiyla tretilmis izomerik bir
dizenlenis degisiminin, aslinda kendiliginden olma bir mutasyon
olarak yorumlanmaya yetecek kadar az raslanir bir olay
olabilecegini anlasilabilir kiliyor. Boylece, mutasyonlar hakkinda
en sasirtict gerceqgi, ilk kez de Vries’nin dikkatini ¢cekmis olan,
mutasyonlann araci bicimler olusturmayan, ‘si¢crayan’ cesitlemeler
olduklari gercegini, kuantum mekanigi ilkelerinin cogu ile
acikliyoruz.



DOGAL OLARAK SECILMIS
GENLERIN KARARLILIGI

Herhangi bir tir iyonlagsma isinlariyla dogal mutasyon orani
artisinin varhgi ortaya cikarildi, insan bunu hava ve topragin
radyoaktivitesine ve kozmik radyasyon dogal oranina ylklemeyi
dastnebilirdi. Ama X 1sinlari sonuclariyla nicel bir karsilastirma
‘dogal radyasyon’un ¢ok daha zayif oldugunu ve dogal oranin
ancak kucuk bir boélimunden sorumlu tutulabilecegini gosteriyor.

Diyelim ki nadir dogal mutasyonlardan rasgele is1 hareketi
dalgalanmalarini sorumlu tuttuk, Doganin, mutasyonu, zorunlu
oldugu gibi nadir de kilmak icin boyle anlasiimasi zor bir esik
degerleri secimi yapmakta basarili olmasina pek fazla sasmis
olamayiz. Clnku, bu derslerin baslarinda, mutasyonlarin sik sik
evrime zararl oldugu sonucuna varmistik. Mutasyonla kararliliga
elverisli olmayan bir gen dizenlenisi edinen bireyler, uzun sire
hizla mutasyona ugrayarak yasayacak nesiller ‘ultra-kok’lerini
gbrme sansina pek sahip olamayacaklar. Tlrler, onlardan bagimsiz
olacak ve boylece kararli genler dogal secimle birikecek.

MUTANTLARIN KARARLILIGI
KiMi ZAMAN DAHA DUSUK

Ama, kuskusuz, treme deneylerimizde olusan mutantlara ve
yavrularini incelemek icin secip ayikladigimiz mutantlar
niteliginde olanlara goére, onlarin ¢ok yuksek kararlilik
gostermelerini beklemek icin neden yoktur. Clinkl hala cok yuksek
degiskenlik olasiligi hususunda ‘denenmis’ -ya da, eger 0yleyseler,
yabani tirlerde ‘reddedilmis’- degiller. Aslinda bu mutantlardan
bazilarinin, herhangi bir oranda, normal ‘yabani’ genlerden cok
daha yuksek bir degisebilirlik gosterdigini 6grenmek bizi hig
sasirtmadi.



SICAKLIK KARARSIZ GENLERI
KARARLI OLANLARDAN DAHA AZ ETKILER'

Bu, bize

t = xewkr

degisebilirlik formulumizu sinama olanagi verir, (¢’nin W esik
enerjiyle bir mutasyon i¢in bekleme zamani oldugu animsanacaktir.)
Soruyoruz: 1, sicaklikla nasil degisir? t'nin T + 10 sicakligindaki
degerinin bu T sicakligindakine oranini bir dnceki formdilden iyi
bir yaklasiklikla kolayca bulduk

T+ 10

— e-mv/kT2

Us, simdi negatif oldu, oran, dogal olarak |’den kugcuktir.
Sicakligin yiukselmesiyle bekleme suresi azalmis, degisebilirlik
artmistir. Artik denenebilir ve boceklerin icinde bulunacaklari
sicaklik dizisi Drosophila sinegi ile denenmistir. Sonug, ilk bakista,
sasirticiydi. Yabani genlerin alcak degisebilirligi acik acik artmisti,
ama zaten mutasyona ugramis genlerin kimilerinde olusan nispeten
yuksek degisebilirlik artmis degildi ya da bir oranda daha az
artmisti. Bu, iki formulimuzi karsilastirdigimizda, bekledigimizin
tamamiyla aynidir. ilk formiile gore /'yi biyiitmek (kararli gen)
icin gerekmis olan biyik bir W/KT degeri, ikinciye gore, burada
hesaplanmis oranin kucik bir degeri, yani degisebilirligin
sicaklikla énemli bir artisi igin gerekecek. (Oranin gercek degerleri
1/2 ile 1/5 arasinda bulunuyor gibi gortuntyor. Karsilikli olarak
2,5 olagan bir kimyasal reaksiyonda van’t Hoff faktori dedigimiz

seydir.)



TARTISILMIS VE DENENMIiS DELBRUCK MODELI

X ISINLARI MUTASYONU NASIL URETIYOR

Simdi mutasyon oranini kiskirtan X i1sinina déndyoruz, tretme
denemelerinden, 6nce (mutasyon oraninin, orantili olusundan ve
dozajindan) mutasyonu tek bir olayin Grettigi, sonra da (nicel
sonuclardan ve mutasyonun oraninin iyonlasma yogunlugu ile
butiinlesmis ve dalga boyundan bagimsiz olarak belirlenmis oldugu
gerceginden) bu tek olayin, belli bir mutasyon tretmek icin sadece
10 atomik uzakhgin kipi kadar, belli bir hacim icinde yer alan
bir iyonlasma ya da benzeri bir sure¢ olmak zorunda oldugu
biciminde bir sonuca zaten varmistik. Cizdigimiz resme gore, esigi
asan enerji, aciktan aciga bu patlama benzeri sireg, iyonlasma ya
da uyarma, tarafindan saglanmis olma durumundaydi. Ben ona
patlama benzeri dedim, c¢lnkl bir iyonlasmada harcanan enerji
(bu arada, harcama X isininin kendisi tarafindan degil Grettigi
ikincil bir elektron tarafindan yapilir) iyi bilinmektedir ve nispeten
cok buylk bir miktari 30 elektron-volt’u bulur. O bosaldigi nokta
cevresinde olaganusti buyuk bir 1s1 hareketi artisina donismek
ve oradan, atomlarin salinimlanni siddetlendiren bir dalga, bir
“1s1 dalgasi’ halinde yayilmak zorundadir. Bu isi dalgasinin yine
de, on atomik uzakliktaki ortalama ‘eylem alani’nda gerekli 1lila
2 elektron-voltluk esik enerjisini saglamaya gc yetirebilmesi, her
ne kadar tarafsiz bir fizikcinin hafifce daha alcak bir eylem dizeyi
beklemesi daha akla yakin olabilirdiyse de, inanilamaz bir sey
degildir. Birgcok durumda patlamanin etkisi, sistemli bir izomerik
hal degisimi degil, kromozomun bir lezyonu, usta ¢caprazlamalarla
incinmemis bir es geriye kaldigi ve tekabtl eden geni hastalikl -
bunlarin hepsi tamamiyla beklenmelidir ve gdzlemlenen de tam
tamina budir- oldugu bilinen bir esle yer degistirdigi zaman
olduruct olmaya baslayan bir lezyon olacaktir.



ETKILERI KENDILIGINDEN OLAN
DEGISEBILIRLIGE DAYALI DEGIL

Oldukca az baska 6zellikler, resimden 6nceden haber
verilemese de ondan kolayca kavranabilir. Ornegin, kararli
olmayan bir mutant, ortalamada, kararli olan birinden daha ylksek
bir X 1sin1 mutasyon orani géstermez. Simdi 30 elektron-voltluk
enerji saglayan bir patlamayla gerekli esik enerjisinin biraz daha
biylk ya da biraz daha kucguk, diyelim 1 ya da 1,3 volt olup
olmamasinin bir yigin fark getirmesini kesinlikle bekleyemezdiniz.

TERSINIR MUTASYONLAR

Bazi durumlarda bir hal degisimi, diyelim belli ‘yabani’ bir
genden agikca belirlenmis bir mutanta ve bu mutantan geriye
yabani gene dogru, her iki dogrultuda incelenmistir. Boyle
durumlarda, dogal mutasyon orani kimi zaman neredeyse ayni,
kKimi zaman ¢ok farkhdir. Bu ilk bkkista sasirticidir, giinki asilmasi
gereken esik her iki durumda ayniymis gibi gorinir. Ama,
kuskusuz, baslangi¢ duzenlenisinin enerji dizeyinden ol¢ilmus
oldugu ve yabani olanla mutasyona ugramis olan gen icin farkh
olacagindan, 6yle olmasi gerekmez. (12.sekle bakin, orada ‘1’
yabani aleli, ‘2\ daha kisa okla daha algak kararlilikli mutant
gosteriyor.)

Genellikle, Delbriick ‘model’inin testlere ¢ok iyi dayandigini
diasiniyorum ve daha ileri distnuslerde kullanarak dogrulugunu
kanitlayacagiz.



6. BOLUM

DUZENDUZENSIZLIK VEENTROPI

Nec corpus mentem ad cogitandum, nec mens corpus ad
motum, neque ad quietem, nec ad aliquid (si quid est) aluid
determinare potest.1 SPINOZA, Ethics, Ptm, Prop.2

MODELDEN CARPICI BIiR GENEL SONUC

Gecen boélimde/Minyatir sifreye sikistirilmis icerigin
cesitliligi’ bashgr altinda verdigim bir cimleye yeniden
basvurmama izin verin, orada ben, genin molekdiler resminin, 6zgul
ve son derece karmasik gelisme planiyla bire bir karsilikli olmak
ve onu calistiran araclari icine almak zorunda olan minyatiir sifreyi
en azindan anlastlabilir kildigini aciklamaya calistim. iyi ama, o
bunu nasil yapiyor? ‘Anlasilabilirligi’ gercek kavrayisa nasil
dondirecegiz?

Delbriuck’in molektler modeli, kendi tam genelligi icinde,
kalitsal maddenin nasil calistigi konusunda hicbir ipucu
icermiyormus gibi gorintyor. Aslinda, bu sorun tzerine ayrintili
herhangi bir bilginin yakin gelecekte fizikten gelmesini
beklemiyorum. ilerleme ilerlemedir ve hi¢ kuskum yok, fizyoloji
ve genetigin biyokimya kilavuzlugu altinda yapacaklariyla siirecek.

7[Ne beden akli distinmeye sevkedebilir, ne de akil bedeni harekete ya da
hareketsizligeya da (eger olacaksa) baska herhangi birseye getirebilir.]



Genetik mekanizmanin isleyisi hakkinda ayrintili bilgi,
yapisinin yukarida verilen kadar genel bir betimlemesinden ortaya
ctkabilir. Bu aciktir. Ama, yeterince yadirganasi bicimde, ondan
elde edilmis olan tumuyle genel bir sonu¢ vardir, ve kabul
ediyorum ki, bu kitabl yazmak i¢in tek nedenim buydu.

Delbriick’in genel kalitsal madde resminden, canli maddenin,
yeni kurulmus ‘fizik yasalari’indan yakasini kurtaramazken,
simdiye kadar bilinmeyen ama bir kez ortaya ciktilar mi eskiden
oldugu gibi bu bilimin entegral kadar tam bir pargasini olusturacak
olan, ‘baska fizik yasalari’na bulasacak gibi gérindigu ortaya
cikiyor.

DUZEN DUZENE DAYANIR

Bu, distinmenin, saygi gdormekten ¢cok yanlis anlasiimaya agik,
anlasiimasi oldukga zor bir yoludur. Geri kalan sayfalarin ¢cogu
onu aydinlatmakla ilgilidir. Baslangi¢ olarak, asagidaki
disincelerde, kaba ama buatundyle yanlis olmayan bir anlayis
bulunabilir:

Birinci bélimde, fizik yasalarinin, bildigimiz gibi, istatistiksel
yasalar olduklart aciklanmisti.1 Onlar birgcok seyi nesnelerin
duzensizlige tasma egilimleriyle yaparlar.

Ama, kalitsal maddenin yuksek kalictligiyla ¢ok kicuk
boyutunu bagdastirmak Uzere biz, ‘molekul icat ederek’
diuzensizlik egiliminden kurtulduk, aslinda, son derece
degistirilmis bir diizenin basyapiti olan alisiimadik asamada blyik
bir molekil, kuantum kurami sihirli degnegiyle korundu. Bu
‘bulusla’ sans yasalan gecersiz kilinmadi, ama sonuclan dizeltildi.
Fizikci, 6zellikle dusuk sicaklikta klasik fizik yasalarinin kuantum
kurami tarafindan dizeltilmesine ahisiktir.

1Bu, fizikyasatan'hakkinda tamamen genel ifadeye karsi yikilabilir. Konu
7. bolimde tartisilacak.



Bunun birgok 6rnegi vardir. Yasam, onlardan biri, 6zellikle de
carpici biriymis gibi goérinayor. Yasam, maddenin diizenli ve yasal,
sadece onun diizenden duzensizlige tasma egilimine dayali
olmayan, ama bir dereceye kadar diizenle slirdlirmeye dayanan,
davranisi gibi gorindyor.

Fizikci icin -ama yalniz onun igin- sunlan soyleyerek goristimu
daha iyi aciklamis olmayi1 umuyorum: Canli organizma, davranisi,
bir dereceye kadar, bittn sistemlerin, sicaklik mutlak sifira yaklasir
ve molekiler dizensizlik yok olurken egilimli olduklari, salt
mekanik davranisa yaklasan makroskobik bir sistem gibi
gorulebilir.

Fizikci olmayan, el surilemez dogrulugun protipi saydigi,
aslinda olagan fizik yasalarinin, dizensizlige ge¢cmek igin
maddenin istatistiksel egilimine dayanmak zorunda olduguna
inanmay1 anlasiimasi zor bulur. Birinci bélimde verilen 6rneklerim
var. Genel ilke Gnli Termondinamigin kinci Yasasi’ni (entropi
ilkesini) ve onun ayni oranda Unli istatistiksel temelini icine
allyordu. Onimiuzdeki sayfalarda canli bir organizmanin -
kromozomlar, kalitim ve benzeri hakkinda bilinenlerin hepsini
simdilik unutarak- davranisini buyuk olgide entropi ilkesine
dayanarak cizmeyi deneyecegim.

CANLI MADDE DENGEYI BOZMAKTAN KACINIR

Yasamin karakteristik 6zelligi nedir? Bir madde parcasina ne
zaman canli denir? Hareket, cevresiyle materyal alisverisi ve
benzeri ‘birsey yaptigl’ ve benzer kosullar altinda ‘gidisi
koruma’sini bekledigimiz cansiz bir maddeden ¢ok daha uzun bir
stre icin yaptigr zaman. Sistem canli olmadigi zaman izole edilmis
ya da tekdiize bir ¢cevreye yerlesmistir, bitin hareket genellikle,
cok cesitli stirtinmenin sonucu olarak hizla durma noktasina gelir;
elektrik ya da kimyasal gerilim farklari esit hale gelmistir, kimyasal



bir bilesik olusturmaya egilimli maddeler de dyle yapar, sicaklik
IsI iletimi ile tekdliize olmaya baslar. Bundan sonra bitiin sistem
yavas yavas Olime, maddenin hareketsizlige katlanisina dogru
gider. icinde olaylarin oldugu g6zlenemeyen sirekli bir duruma
ulastimistir. Fizikc¢i bu duruma termodinamik denge ya da
‘maksimum entropi’der.

Pratik olarak bu ¢ok c¢abuk ulasilan tirden bir durumdur.
Kuramsal olarak, o, cogu zaman, héla mutlak bir denge, gercek
bir maksimum entropi degildir. Ama o zaman dengeye son
yaklasim cok yavastir. Bu saatler, yillar, ytzyillar... arasindan
herhangi birini alabilir. Bir 6rnek -i¢inde yaklasimin héala ¢ok hizli
oldugu bir 6rnek- verirsek: bir bardak safsuyla, bir ikincisi sekerli
suyla doldurularak birlikte, sabit sicaklikta dis etkilerden
etkilenmeyecek bicimde kapali duruma getirilirlerse, dnce higbir
sey olmadigi gorilir ve tam bir denge durumu izlenimi edinilir.
Ama bir gtin kadar sonra saf suyun, daha yuksek olan buharlasma
basinci dolayisiyla, yavasca buharlastigr ve ¢ozelti Uzerinde
yogunlastigi gozlenir. Ikincisi tasar. Seker varolan biitiin sulu
cOzeltide esit bicimde dagilma amacina ancak saf su tamamiyla
buharlastiktan sonra ulasir.

Dengeye, bu son, yavas yaklasimlar, yasam icin asla yanlis
olmayabilir ve biz burada onlara aldirmayabiliriz. Ben biryanlislik
suclamasini kendi kendime agiklamak icin basvurdum.

O “NEGATIFENTROPI "DE BESLENIR

Bir organizma, ‘denge’nin, hizla hareketsiz durum igine
yikilmaktan kacinmasi dolayisiyla onca anlasiimaz goérindr; o
derece ki, insan distnusunin ilk caglarindan beri organizmada,
olaganasti, fiziksel olmayan ya da dogadisti (vis viva, entelekya)
(*¢.n.) bir gicdn etkili oldugu 6ne surildi, kimi cevrelerde hala
da iddia ediliyor.



Canli organizma yikilmadan nasil kaginir? Acik yanit sudur:
Yemek, icmek, solumak ve (bitkiler durumunda) 0ziimlemeyle.
Teknik terim metabolizma'dir. Degisme ya da alip verme
anlamlarinda Grekce sozcuk ()i,exapa”eiv). Neyin alinip
verilmesi? Aslinda fikrin altinda yatan, kuskusuz, materyal alip
vermedir. (Ornegin, metabolizmanin Almancasi Stoffivescherdir

Bu materyal alisverisinin asil konu olma zorunlugu
sacmadir. Herhangi bir azot, oksijen, fosfor v.b. atomu Oteki
cesitlerinin herhangi biri kadar iyidir; onlari alip verme ile ne elde
edilebilirdi? Gegmiste merakimiz, bir siire, enerji ile beslendigimiz
sdylenerek susturuldu. ileri ilkelerin bir cogunda (Amerika
Birlesik Devletleri mi yoksa Almanya mi ya da her ikisi de mi
animsamiyorum) her porsiyonun, fiyati yaninda, enerji igerigini
de gosteren mend listeleri bulurdunuz. S6ylemek gereksiz, harfi
harfine alindiginda, bu tamamiyla sagmadir. Eriskin bir organizma
icin enerji icerigi materyal icerigi kadar degismezdir. Bir kalori,
elbette, baska bir kalori kadar degerli oldugu icin insan, bir tekini
alip vermenin nasil yararli olabildigini géremez.

O zaman, yiyecegimizde bizi 6limden koruyan degerli sey
nedir? Yaniti kolay. Her slre¢ -nasil isterseniz Oyle deyin; tek
sozcukle, dinyanin bunlarin olup bittigi bélumdndn entropisinin
artisi aractligiyla Dogada olup biten hersey- olgu, olay. Boylece
canli bir organizma entropisini strekli artirtyor -ya da,
diyebileceginiz gibi, pozitifentropi Uretiyor- ve boylece tehlikeli
maksimum entropi durumuna ki bu 6limdur, yaklasmaya
yoneliyor. Canli bundan, sadece, 6rnegin, ¢cevresinden surekli
negatifentropi -0, hemen g6recegimiz gibi ¢cok olumlu birseydir-
cekerek uzak durabilir. Ya da, biraz aykiri disecek bigimde
koyarak, metabolizmada asil konu, organizmanin kendisini,
canliyken tretmeye yardimci olamadigi bitin entropiden uzak
tutmadaki basarilaridir.



ENTROPI NEDIR ?

Entropi nedir? Izninizle, énce onun bulanik bir kavram ya da
fikir degil, tipki bir cubugun uzunlugu, bedenin bit noktasindaki
sicaklik, belli bir kristalin erime 1sisi ya da belli bir maddenin
6zgul 1sisi gibi élcilebilir bir fizik nicelik oldugunu vurgulayayim.
Sicakligin mutlak sifir oldugu noktada (kabaca -273°C) herhangi
bir maddenin entropisi sifirdir. Maddeyi yavas, tersinebilir kiicik
adimlarla (hatta maddenin o surette fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini degistirdigi ya da farkh fiziksel ya da kimyasal
Ozelliklerde iki ya da daha cok parcaya boélindigu) baska bir
duruma getirdiginiz zaman, entropi, bu slrecte sagladiginiz her
kiclk 1s1 porsiyonunun saglandigi -ve butin bu kuguk katkilari
toplayarak- mutlak sicaklikla bélinmesiyle hesaplanan miktarlarda
artar. Bir 0mek verirsek, bir solidi erittiginiz zaman entropisi, erime
Isisinin erime noktasindaki sicakliga bélindugid miktarla artar.
Buradan entropinin él¢ildagi birimin cal./°C oldugunu gorursiniz
(tipkr kalorinin 1s1 ve santimetrenin uzunluk birimi olmasi gibi).

ENTROPININ ISTATISTIKSEL ANLAMI

Bu teknik tanimdan sadece, entropiyi sik stk maskeleyen
gizemli bulaniklik atmosferinden ¢ikarmak igin sz ettim. Burada
bizim icin ¢cok daha dnemli olani, istatistiksel fizikte Boltzmann
ve Gibbs’in buluslariyla ortaya c¢ikarilmis olan bir baginti,
istatistiksel diizen ve duzensizlik kavrami izerinde durmaktir. Bu
da tam nicel bir bagintidir ve Anin Boltzmann sabiti (= 3,2983
10 2cal./°C) ve D ’nin s6z konusu varligin atomistik diizensizliginin
nicel bir dl¢isu oldugu yerde

entropi = k\ogD

ile ifade edilmistir. Bu D niceliginin, kisaca, teknik olmayan
terimlerle tam bir aciklamasini vermek hemen hemen olanaksizdir.



Duzensizlik kismen 1si hareketini, kismen, yukariya alman
ornekteki seker ve su molekulleri gibi dikkatle ayirilmis, varlik
yerine, farkli atomlarin ya da molekdllerin rasgele bir karisimini
iceren varligi gosteriyor. Boltzmann’in denklemi bu 6rnekle iyice
actklanmistir. Sekerin varolan butin suda derece derece
‘dagilma’si dizensizlik Z)’yi ve dolayisiyla {D ile log D arttigi
icin) entropiyi artirir. Herhangi bir 1s1 desteginin 1s1 hareketi
karisikhigim artirmasi ise oldukca aciktir, bu D artiyor ve boylece
entropi artiyor demektir; bir kristal erittiginiz zaman, diizeni ve
atomlarin ya da molekullerin sirekli dizenlenislerini yiktiginiz
ve kristal kafesini surekli degisen rasgele bir dagiimaya
dondardiginiz-icin, bunun béyle olacagi 6zellikle aciktir.

izole edilmis ya da (simdiki diisiinis yerine bekledigimiz
sistemin bir bolima olarak icine katmakla en iyisini yaptigimiz)
tekdiize ortamdaki bir sistem entropisini artirir ve az ya da ¢ok
hizla maksimum entropinin hareketsiz durumuna yaklasir. Fizigin
bu temel yasasini artik, 6niine gecilmeksizin, tam tamina,
nesnelerin kaotik bir duruma (bir kitaplik kitaplarini ya da yazi
masas! Uzerindeki kagit yiginlari ile elyazmalarini gosterme
egiliminin ayni) yaklasma dogal egilimleri olarak kabul ediyoruz.
(Bu durumda, duzenli olmayan 1s1 hareketinin benzetmedeki
karsthgr bu nesnelere, asil yerlerine geri donmeleri konusunda
rahatsizlik vermeden, ara sira elle dokunmamizdir.)

ORGANIZASYON ORTAMDAN4DUZEN’ CIKARILARAK
SURDURULDU

Canli bir organizmanin, aracthgiyla termodinamik denge icine
(61m) yikilist geciktirdigi, mucizevi yetenegini istatistiksel
kuramin terimleriyle nasil ifade edebilirdik? Once séyle dedik:
‘O negatif entropide beslenir’, sanki, yasayarak uUrettigi entropi
artisim dengelemek igin bir negatifetropi akimini tizerine ¢ekerek
ve boylece kendisini sabit ve oldukca distk bir entropi diizeyinde
tutarak.



D dizensizligin bir 6l¢usislyse, onun tersi, 1/£> dolaysiz olarak
dizenin bir 6lctust sayiimahidir. 1/D'nin logaritmasi D ’nin eksi
logaritmasli olacagi icin Boltzmann denklemini séyle yazabiliriz:

-(entropi) = k log (1/D)

Boylece pek ustaca olmayan ‘negatif entropi’ifadesi daha iyi
biriyle yer degismis oluyor: eksi isaretli entropi, dizen dl¢isinin
kendisidir. Bu nedenle, bir organizmanin, kendisini oldukca ytksek
bir diizen diizeyinde (= oldukca dustk entropi diizeyi) sabit tutma
aracl, gercekte, cevresinden sirekli dizen emmekten baska bir
sey degldir. Bu sonug ilk bakista gériindugiunden daha az mantiga
aykiridir. Daha ¢ok, dnemsizliginden dolayi kinanmis olabilirdi,
Gergekten, daha ylksek hayvanlar durumunda, biz, Gzerinde
yeterince iyi beslendikleri, yani, onlara yiyecek maddesi olarak
hizmet gbren, az ya da ¢ok karmasik organik bilesiklerde
maddelerin olaganisti iyi dizenlenmis oldugu dizen tdriani
biliyoruz. Kullanildiktan sonra ¢ok algaltilmis bicimde -tamamiyle
yok edilmis bicimde degil ¢ink bitkiler onu hala kullanabiliyor-
lade ediliyor. (Bunlar, ‘negatif entropinin’ en gucli destegine,
kuskusuz gun isiginda, sahiptirler.)

6. BOLUME NOT

Negatifentropi Gzerine yorumlar fizik¢i meslektaslann kusku
ve karsithklariyla karsilasti. Once s6ylememe izin verin ki, sadece
ihtiyac duysaydim, onlar yerine serbest enerji tartismasina izin
verebilirdim. Bu baglamda o ¢ok daha alisiimis bir kavramdir.
Ama bu son derece teknik terim, ortalama okuyucuyu iki nesne
arasindaki farki karsilastirmaya yoneltmek icin dilbilim
bakimindan enerji*Am daha yakin gibi goérindi. Okuyucu,
serbest’\, konuya ¢ok uygun olmaksizin az ¢ok sifat niteliginde
almali, gergekten, kavram bunca karisikken, Boltzmann’m diizen-
duzensizlik ilkesine baglantisini entropiden ve ‘eksi isareti almis



entropi’den tasarlamak pek kolay degil, bu arada, benim icadim
da degildir. Boltzmann’m 6zgln tartismasinin tzerinde dondugu
konu kesinlikle bu oluyor.

Ama F. Simon bana, basit termodinamik dusunuslerimin, sahip
oldugumuz ‘az ya da ¢ok karmasik organik bilesiklerin olaganstu
Iyi dizenlenmis durumundaki’ beslenme konusundan, mangal
komiiri ya da elmas kirpintilari hakkinda oldugundan ¢ok, sorumlu
tutulamayacagini ¢cok uygun bicimde gosterdi. Haklidir. Ama ben,
fizikcinin kavrayacagi gibi, bir parca yanmamis komirin ya da
elmasin yanmasina yeterli miktarda oksijenle birlikte olagansti
Iyi dizenlenmis bir halde oldugunu meslekten olmayan okuyucuya
da aciklamak zorundayim. Buna kanit, kémurin yanma
reaksiyonuna izin verirseniz biytuk miktarda ismin dretilmis
olmasidir. Onun cevreye verilmesiyle, sistem reaksiyonun yol
actigr cok 6nemli entropi artisindan kurtuluyor ve aslinda, icinde,
oncekiyle kabaca ayni entropiye sahip bulundugu hale ulasiyor.

Ama yine de reaksiyondan elde edilen karbondioksit ile
beslenemeyiz. Ve onun ic¢in Simon, yaptigr gibi, gercekte
yiyecegimizin enerji icerigini maddenin verdigine dikkatimi
cekmekte haklidir; bu nedenle, benim onu gdsteren sakaci meni
kartlarim yersizdir. Enerji, yalniz bedensel ¢cabalarimizin mekanik
enerjisi degil cevreye sirekli verdigimiz 1si1 da, yenilenmeyi
gerektirir. Ve verdigimiz 1si rastlantisal degil zorunludur. Clnkdi
bu tam tamina, fiziksel yasamimiz siresince surekli rettigimiz
fazla entropiyi icinde yok ettigimiz usuldur.

Bu, sicak kanli hayvanin daha yuksek sicakliginin, daha
hareketli bir yasam siirecine gigc yetirebilmek igin, entropisinden
daha ¢cabuk kurtulmay kolaylastirma avantajina dahil edilmesini
onermek gibi bir sey. Bu iddiada (Simon degil, ben sorumlu
oldugum icin) ne kadar gercek pay! oldugundan emin degilim.
Ote yandan, insan buna, sicak kanlilarin birgcogunun hizli 1si
kaybina karsi kirkleriyle ya da tlyleriyle korunmus olduklari
biciminde karsi cikabilir. Bu nedenle, ‘yasam siddeti’ile beden



sicakligr arasinda var olduguna inandigim paralellik, gecen
bolumde ‘Sicaklik kararsiz genleri kararli olanlardan daha az
etkiler’ basligi altinda sézi edilen, van’t Hoff yasasiyla ¢ok daha
dolaysiz ifade edilebilir: ylksek sicaklik canlidaki ¢cok karmasik
kimyasal reaksiyonlarin hizini kendiliginden artirir. (Aslinda olan
cevrenin sicakhigini alan tirlerde denel olarak dogrulanmis
olmasidir.)



7. BOLUM

YASAM FizZiK YASALARINA MIDAYALIDIR ?

Si un hombre nunca se contradice, sera porque nunca dice nada 1
MIGUEL DE UNOMUNO (konusmadan alintr)

ORGANIZMADA BEKLENEN YENI YASALAR

Bu son bélimde agiklamak istedigim, kisaca, canli maddenin
yapist hakkinda tim dgrendiklerimizden onun olagan fizik
yasalarina indirgenemeycn bir tarzda isledigini bulmaya hazirlikl
olmak zorunda oldugumuzdur. Ve bu, herhangi bir ‘yeni kuvvet’in
var olmasi ya da canli organizma igindeki tek atomlarin davranisi
ylzinden degil, yapilis tarzinin fizik laboratuvarinda simdiye
kadar test ettigimiz herhangi birseyden farkli olmasindandir.
Kabaca ortaya koyarsak, sadece 1st makinelerine alisik bir
muhendis, bir elektrik motorunun yapilisini dikkatle gdzden
gecirdikten sonra, isleyisini, hala kavramadigi ilkeler dogrultusunda
bulmaya kalkacaktir. Burada ayrik kangallar halindeki uzun telleri,
cekilmis bakiri, kazanlarda kullanildigi i¢in kendisine yakin bulur;
kaldiraglar, cubuklar vc buhar silindirlerinden alisik oldugu demir,
burada bakir tel kangallarinin i¢cine doldurulmustur. Demirin ayni
demir, bakirin ayni bakir, konunun ayni Doga yasalari olduguna
inanacak, ve bunda hakli olacaktir. Oysa, yapilis tarzindaki fark
onu tamamiyla farkl bir isleyise hazirlamak icin yeterlidir. Ama
0, kazan ve buhar olmaksizin, bir digmenin cevirilmesiyle
dénmeye hazir oldugu icin elektrik motorunun bir ruh tarafindan
yonetildiginden kusku duymayacaktir.

linsem kendisini hi¢cbir zamanyalanlamiyorsa, nedeni, gercekte onun higbir
zaman herhangi bir sey sdéylemiyor olmasi olsa gerek.



BIiYOLOJIK DURUMUN YENIDEN INCELENMESI

Bir organizmanin yasam ¢cemberindeki olaylarin ayrintilariyla
anlatilmasi, cansiz maddede karsilastigimiz herhangi bir seye
kiyasla essiz, hayran olunasi bir dizenlilik ve kurallara uygunluk
sergiler. Onun olagandstu iyi duzenlenmis, her hiicrede tim
bitinun sadece ¢ok kuglk bir pargasini temsil eden atom gruplan
tarafindan denetlendigini goruriz. Ustelik, bicimlendirdigimiz
mutasyon mekanizmasi bakis acisiyla germ htcresinin, ‘yonetici
atomlar’ grubu icindeki sadece birka¢ atomun yerinden
oynamasininorganizmanin byik 6lciideki kalitsal karakteristiklerinde
iyi tanimlanmis bir degisime neden olmaya yeterli oldugu
sonucuna variriz.

Gunimuzde bilimin ortaya koydugu en ilging olgular kuskusuz
bunlardir. Onlari bulmaya egilebiliriz, ne de olsa, tamamiyla kabul
edilemez degiller. Bir organizmanin kendi Uzerinde bir ‘diizen
egilimi’ne yogunlasma ve boylece atomik bir karmasaya -uygun
bir cevreden ‘dizen emme aliskanligina- dismekten hayran
olunasi kagcinma yetenegi, ‘periyodik olmayan solitler’in
varlhigiyla, her atom ve her kokin burada oynadigi -olagan
periyodik kristalden ¢ok daha ylksek- bireysel rolden dolayi
bildigimiz, kuskusuz iyi dizenlenmis atomik birligin en (st
derecesini temsil eden kromozom molekillerle ilgiliymis gibi
gorunuyor.

Kisaca vermek icin, biz, kendi kendini strdirme ve dizenle
olaylar Gretme gicu sergileyen varlik olgusuna tanik oluyoruz.
Bu izlenim, her ne kadar ayrintida akla yakin, goriiniste yeterince
akla yakin géruniyorsa da biz, kuskusuz, toplumsal organizasyona
ve organizmanin etkinligine kansan oteki olaylara iliskin deneyim
Uzerine yaziyoruz. Ve onun icin bu o6rtik (zimni) bir kisir déng
gibi gorinebilir,



FiZIKSEL DURUMUN OZETLENMESI

Bununla birlikte, belki de tekrar tekrar vurgulanmasi gereken
nokta, fizikci icin olaylarin durumunun sadece goriinuste akla
yakin olmadigi degil, esi gorilmemis oldugu icin son derece
heyecan verici oldugudur. Genel inanisin tersine, fizik yasalariyla
yOnetilen olaylarin dizenli akisi hi¢cbir zaman atomlarin iyi
diizenlenmis bir bicimlenisi -atomlarin bu bicimlenisi ya periyodik
kristalde, ya da ¢ok sayida 6zdes molektllerden olusmus bir sivi
ya da gazda oldugu gibi, kendini pek ¢ok kez yinelemedikce-
sonucu degildir

Kimyacl, cok karmasik bir molekilu ele aldigi zaman bile hep
cok biyiik sayida benzer molekdllerle karsilasir. Onlara yasalanni
uygular. Size, dérnegin, baslattigi 6zel bir reaksiyonda bir dakika
sonra molekillerin yansinin tepki gosterecegini ve ikinci bir dakika
sonra ayni tepkiyi dortte Gg¢unun gostermis olacagini anlatabilir,
Ama hareket tarzini izleyebileceginizi sandiginiz 6zel bir
molekdlin tepki verenler arasinda mi yoksa héala etkilenmemis
olanlar arasinda mi oldugunu o da tahmin edemeyebilir. Bu bir
rastlanti sorunudur,

Bu yalnizca kuramsal bir tahmin degildir. O, tek bir kiguk
atomlar grubunun ya da hatta tek bir atomun akibetini asla
izleyemeyiz demek de degildir. Rastlantisal olarak yapabiliriz,
Ama ne zaman yapsak, ortalama olarak tam diizensizlik, dizenlilik
uretmek icin isbirligi buluruz. Birinci bélimde bir 6mek vermistik.
Bir sivi icinde asili duran kuclk bir partikilin Brown hareketi
tamamiyla dizensizdi. Ama bircok benzer partiktlin var olmasi
durumunda onlar dizensiz hareketleriyle dizenli difizyon
olgusuna neden olurlar.

Tek bir radyoaktif atomun parcalanmasi g6zlenebilir (o
fluoresans bir ekranda gorulebilir bir panldamaya neden olan bir
mermi yayar). Amasize tek bir radyoaktifatom armagan edilmisse,



onun émrid saghikl bir serceninkindcn cok daha kisa olabilir.
Aslinda, onun hakkinda sOylenecck sundan cok birsey yoktur:
yasadigi surecc (bu binlerce yil da olabilir) bir sonraki saniyede
patlama sansi kiictk de olsa blyuk de olsa, ayni kalir. Bu apacik
bireysel kararlilik eksikligi yine de ayni tirden cok sayida
radyoaktifatomun, tam olarak Usse iliskin (eksponentiyal) yikilis
yasasinda sonuclanir.

CARPICI KARSITLIK

Biyolojide tamamiyla farkl bir durumla karsilasiyoruz. Sadece
tek bir kopyada varligini surdiren tek bir atomlar grubu birbiriyle
ve cevreyle anlasiimasi en zor yasalara uyarak olagantstt dizenli
olaylar Uretiyor. Sadece bir kopyada varligini sirdiren dedim,
clnki ne de olsa biz bir yumurtanin ve tek hiicreli bir organizmanin
ornegine sahibiz. Daha yuksek bir organizmanin sonraki
asamalarinda kopyalar cogaltilmislardir, gercek budur. Ama hangi
buyiklitkte? lyice biliyorum ki yetiskin bir memelide 104 gibi
birsey. Ustelik bu sadece yaklasik 16 cm3havadaki milyonlarca
molekilin sayisi. Ve gergekte dagilis tarzlarina bakin. Her hicre
onlarin tam birini (ya da ikisini, ikizi distintyorsak) barindirir.
Bu kiclctuk merkez ofisin, glce, izole edilmis hlcrede sahip
oldugunu bildigimize go6re, hepsinde ortak olan sifre sayesinde
blayuk bir kolaylikla birbirleriyle haberleserek beden tizerinde yerel
yonetimin benzer istasyonlarina dagitilmiyorlar mi?

Pekal&, bu, bilim adamindansa ozana yakisir fantastik bir
betimleme. Oysa, o, siirsel dis gucune degil, sadece, burada
aciktan aciga fizigin ‘olasilik mekanizmasindan’ tamamiyla farkli
bir ""'mekanizmayla’ yénlendirilen ayrintilarina kadar dtzenli ve
yasal olaylarla yuz ylze oldugumuzun farkina varmak igin acgik
ve akla yakin bilimsel yankiya ihtiya¢c duyuyor. Clnkl her
hiicredeki yol gosterici ilkenin sadece bir kopyada (bazen iki) -ve
bir diuzen 6rnegi olan olaylarin Gretilmesiyle sonuglanan bir



gozlem gercegi- var olan tek bir atomik birlikte somutlasmis
oldugu, basit olarak g6zlemlenen bir gergektir. Kugik ama (st
diizeyde organize bir atomlar grubunun bu tarzda is gérmesini,
sasirticl ya da gorindste akla yakin bulabiliriz, durumun esi benzeri
yok, canli maddeden baska hicbir yerde bilinmiyor. Cansiz
maddeyi arastiran fizikci ve kimyaci, bu tarzda yorumlanan hicbir
olguya hic¢bir zaman tanik olmadi. Bu durum, bizim kuramimizdan
-perdenin arkasina bakmamiza, atomik ve molekiler dizenden
ileri gelen kesin fiziksel yasanin buyleyici diizenini gbzlememize
izin verdigi icin; molekiler diizensizligin kendisi olmaktan baska
birsey olmadigi icin, sadece ona 6zel bir varsayim olmaksizin cn
onemli, en genel herseyi kucaklayan entropi artisi yasasini ortaya
koydugu icin hakl olarak onca gururlandigimiz o glzelim
istatistiksel kuramimizdan- dogmadi, onun i¢in bunu kapsamiyor.

DUZEN URETMENIN IKI YOLU

Dizen, farkl bir kaynaktan dogan yasamm aciklanmasinda da
ortaya cikti. Oyle gorunuyor ki onunla dizenli olaylar
Uretebilmenin farkl iki ‘mekanizma’si var: ‘diizensizlikten diizen’
Ureten ‘istatistiksel mekanizma’ ve ‘diizenden diizen’ lreten yeni
biri. Tarafsiz bir akil i¢in ikinci ilke ¢cok daha basit ve goriindste
cok daha akla yakin goruntyor. Oyle oldugu kuskusuz. Fizikgilerin,
baska bir ilke ile yok olan, Dogada fiilen izlenen ve buyuk dogal
olaylar hatti anlayisini, 6ncelikle de tersinmezliklerini tek basina
tasityan ‘duzensizlikten dizen’ ilkesine sahip olmaktan onca
gururlanmalarinin nedeni budur. Ama biz, en carpici 6zellikleri,
acikca, buyuk olctide ‘duzenden diizen’ ilkesine dayanan canli
maddenin davranisini aciklamaya hemen yeterli “fizik yasalari’
bekleyemeyiz. Ayni tir yasaya neden olan tamamiyla farkli iki
mekanizma -sizin ispanyolet kolunun komsunuzun kapisini
acmasini bekleyemeyecegimiz gibi- bekleyemezsiniz.

Bu nedenle yasami olagan fizik yasalariyla agiklamanin
zorluguyla cesaretimiz kirtlmamali. Canli maddenin yapilis



biciminden elde ettigimiz bilgiden bekledigimiz tam olarak budul.
Ustesinden gelmek icin yeni asiri fiziksel bir fizik yasasi bulmaya
hazirhikli olmaliyiz. Yoksa asiri fiziksel bir yasa demeyip fiziksel
olmayan mi demeliyiz?

YENI ILKE FiZIGE YABANCI DEGIL

Hayir. Bunu distinmuyorum. Cunkd bu karmasik yeni ilke
gercekte fizikseldir: kanimca, gereginden ¢ok tekrarlanan kuantum
kurami ilkesinden baska bir sey degildir. Bunu aciklamak igin,
daha Once yapilmis bir iddianin, yani, butin fiziksel yasalarin
istatistige dayali olduklari iddiasinin bir dizeltmesi denmeyecek,
ince bir noktay! icine alarak, biraz ileriye gidecegiz.

Tekrar tekrar 6ne surtlen bu iddia celiski olusturmak igin
basarili olamayabilirdi. Cunku, gercekte, goze ¢arpan Ozellikleri
acikca ‘dizenden diizen’ ilkesine dayali ve molekuler dizensizlikle
ya da istatistikle hicbir sey yapmadigi apasikar bir olgu var.

Glnes sisteminin dlzeni, gezegenlerin hareketi, neredeyse
sonsuz bir zaman icin sirmektedir. Bu anin takimyildizi, Piramitler
zamaninin herhangi 0zel bir anindaki takimyidiziyla dolaysiz
iliskilidir; kokeni ya da tersi arastirthip bulunabilir. Tarihi
tutulmalar, hesaplanmis ve tarihi kayitlarla siki sikiya uygun
bulunmus, ya da hatta bazi durumlarda kabul edilen zamanbilimi
(kronolojiyi) dizeltmeye yardimci olmustur. Bu hesaplamalar
herhangi bir istatistik anlamina gelmiyor, onlar yalniz Newton’un
evrensel ¢cekim yasasina dayali.

Ne de iyi bir saatin dizglin hareketi ya da benzer bir
mekanizmaninki istatistikle ilgili gibi gorinlyor. Kisaca, bitin
salt mekanik olaylar acik secik ve dogrudan dogruya ‘diizenden
dizen’ ilkesini izliyor. Ve ‘mekanik’ dedigimizde terim genis
anlamda alinmalidir. Cok yararli bir saat tirQ, bildiginiz gibi, gug¢
merkezinden duzenli elektrik titresimi nakline dayanir.



Max Planck’in ‘Dinamik ve lIstatistiksel Yasa Turi*
(‘Dynamische und Statistische Gesetzmaéssigkeit’) konulu ilging
ktcuk bir bilimsel yazisini animsiyorum. Bizim, burada ‘diizenden
dizen* ve ‘duzensizlikten dizen’ etiketlerini taktiklarimizla farki
kesindir. O yazinin konusu, ‘dinamik’ yasalarinin yonettigi
varsaylilan tek atomlarla molekullerin etkilesimi gibi kiigtk 6lcekli
olaylardan olusma buylk 6lcekli olaylari denetleyen istatistiksel
yasa tiriiniin ne kadar ilgin¢ oldugunu gdéstermekti. ikinci tir,
gezegenlerin, saatin ve benzerinin hareketi gibi bliyuk 6lcekli
mekanik olgu ile drneklenerek aciklaniyordu.

Boylece o, yasamin kavranmasi icin biyuk tantanayla gercek
ipucu olarak gosterdigimiz diizenden diizen ‘yeni’ ilkesinin fizik
icin hi¢ yeni olmadigim gosterecekti. Planck’m duslincesi bunun
onceligini bile kanithiyor. Gulung bir sonuca ulasiyor gibiyiz, soyle
ki, yasamin kavranmasi i¢in ipucu, Planck’m bilimsel yazisindaki
anlamiyla salt bir mekanikcilige dayali olan ‘saat calismasidir.
Sonug guling degildir ve, kanimca, bitunuyle yanhs da degildir,
ama ona ‘buyuk bir kuskuyla bakmak’ gerekir.

SAATIN HAREKETI

Gelin, bir saatin hareketini tam olarak ¢éziimleyelim. O hig de
salt mekanik bir olgu degildir. Salt mekanik bir saat zemberege,
kurulmaya, akrep ve yelkovana gerek duymayabilirdi. Bir kez
herekete gecti mi sonsuza kadar calisabilirdi. Gercekte
zembereksiz bir saat, pandiliun birkag sahmmmdan sonra durur,
onun mekanik enerjisi 1stya donusmaustur. Bu son derece karmasik
atomistik bir sirectir. Genel resim, fizikgiyi, onun, ters slrecin
butinuyle olanaksiz olmadigi bicimlerini kabul etmek zorunda
birakir: zembereksiz bir saat, kendi disli ¢carklarinin ve gevresinin
ISI enerjisi zararina ansizin hareket etmeye baslayabilir. Fizikgi
soyle diyebilirdi: Saat son derece siddetli bir Brown hareketi krizi
yasiyor. Cok duyarli bir bikilmeye iliskin (torsiyonal) dengenin
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(elcktrometrc ya da galvanometre) her zaman olan bir sey oldugunu
ikinci bolimde ‘Ucglinct 6rnek’ bashgi altinda gorduk. Bir saat
durumunda bu, hi¢ kuskusuz sonsuz dcrcccde olanaksizdir.

Bir saatin, (Planck’in ifadesini kullanarak) yasal olaylarin
dinamik ya da istatistiksel turlerine adanmis olup olmamasi
tutumumuza baghdir. O dinamik bir olgudur denildiginde
dikkatimizi, 1s1 hareketinin kiguk karisikliklariyla, onlara aldiris
etmeyebilecegimiz dcrcccde basa cikabilir, bir oranda zayif bir
zemberekle guvenceyc alinabilen dizenli isleyis Gizerinde toplariz.
Ama zemberegi olmayan saatin surtinmeyle dcrecc dcrccc
yavaslayacagini animsarsak bu suirecin ancak istatistiksel bir olgu
olarak kavranabilcccgini anlariz.

Bununla birlikte, bir saatte sirtiinme ve 1siya iliskin etkiler
pratik bakimdan énemli olmayabilir, onlara aldiris etmeyen ikinci
tutumun, zemberekle yOnetilen bir saatin diizgin hareketiyle karsi
karstya oldugumuz zaman bile, daha temel bir tutum olmasi kusku
goturmeyebilir. Clnkd slrecin istatistiksel dogasinin isletme
meknizmasmi ortadan kaldirdigina inanmak zorunlu degildir,
Dogru fiziksel resim, duzgun isleyen bir saatin hareketini, kendi
zemberegini -cevre IsISI zararina- yeniden sarip, ansizin, geriye
dogni calisarak, tersine cevirebilirle olanagini bile icerir. Olay,
isletme mekanizmasi olmayan bir saatin ‘Brown hareketi krizi’nin
‘hala biraz az inantlir’ olmasidir.

SAAT HAREKETI NE DE OLSA ISTATISTIKSEL

Simdi durumu bir kez daha gézden gecirelim. Cozimledigimiz
‘basit’ durum, baska birgogunu -aslinda, bdyle hepsini kucaklayan
molckiilcr istatistik ilkesinden kacar gibi gortnenlerin hepsini-
tcmsil ediyor. Gercgek fiziksel sorunu olusturan saat hareketleri
(duslenenin tersine) gercek ‘saat calismasi’ degildir. Sans 6gesi
az ¢ok azaltilabilir, saatin ansizin tamamiyla yanlis gitme olasiligi



sonsuz kucuk olabilir, ama geri planda her zaman vardir. Gok
cisimlerinin hareketinde bile strtiinmeyle olusan ve isil (termal)
tersinemez etkiler eksik degildir. Bu nedenle yerytzinin dénme
hareketi gelgit ile ilgili sirtinmeden dolay! hafifce azalmaktadir
ve sadece bu azalmayla ay yavas yavas dinyadan uzaklasiyor,
oysa, dunya, donen tiumduyle kati bir kire olsaydi, bdyle
olmayabilirdi.

Bununla birlikte ‘fiziksel saat calismasinin agiktan aciga ¢ok
carpicl ‘duzenden diizen’ -organizmada karsilastigr zaman fizikciyi
heyecanlandiran tirden- 6zellikleri sergiledigi olgusu oldugu gibi
kaliyor. Oyle goruntyor ki, her seye karsin, iki durumun ortak bir
yani var. Bakalim, bu, organizmanin durumunu herseye karsin yeni
ve esi gorilmedik kilan carpici fark nedir.

NERNST TEOREMI

Fiziksel bir sistem -herhangi bir tir atomlar toplulugu- ne
zaman ‘dinamik yasa’ (Planck’in anladigi anlamda) ya da ‘saat
calismasi 6zellikleri’ gOsterir? Bu soruya kuantum kuraminin ¢ok
kisa yaniti ‘mutlak sifir sicakliginda’ bicimindedir. Sifir sicaklikta
molekutler dizensizlik herhangi bir fiziksel olayla ilgili olmayi
kesmeye yaklasmistir. Bu gercek, sirasi gelmisken, kuramsal olarak
degil kimyasal reaksiyonlarin genis bir dizi sicaklikta dikkatle
incelenmesi ve sonuclarin sifir sicakliga -bu noktaya gercekte
erisilmis degildir- gore esdegerlerinin hesaplanmasi (ekstrapolasyonu)
ile bulunmustu. Bu Walther Nernst’tn dGnltu ‘Ist Teoremi’ dir ki
bazen ve haksiz yere olmaksizin ona, Termodinamigin Uclinci
Yasasi’ (birincisi enerji ilkesi, Ikincisi entropi ilkesi) onurlu adi
da verilir,

Kuantum kurami, Nemst’n gorgiil (amprik) yasasinin akla
uygun temelini ve bir sistemin hemen hemen ‘dinamik’ bir davranis
gostermek icin sifir sicakliga ne kadar yaklasmasi gerektigini
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tahmin edebilmemizi saglar. Hangi 6zel durumda sicaklik zaten
pratik olarak sifira esdegerdir?

Bunun her zaman c¢ok disik bir sicaklik olduguna inanmak
zorunda degilsiniz. Gergekten, Nemst’in bulusu, entropinin oda
sicakliginda bile bircok kimyasal reaksiyonda sasirtici oranda
onemsiz bir rol oynadi§i gercegiyle kiskirtilmisti. (izninizle
entropinin molekiler duzensizligin bir 6l¢lst yani logaritmasi
oldugunu animsatayim.)

SAAT PANDULU ASLINDA SIFIR SICAKLIKTADIR

Saat pandilinden ne haber? Bir saat pandili icin oda sicakhgi
pratik olarak sifira esdegerdir. ‘Dinamik bicimde’ islemesinin
nedeni budur. Onu sogutsaniz da (bitin yag izlerini yok
ettiginizde!) oldugu gibi islemeye devam edecektir. Ama oda
sicakhiginin Usttine 1sitirsaniz, sonugta eriyecegi icin, calismay!
surdiremez.

ORGANIZMAYLA SAATIN ISLEYIiSIi ARASINDAKI
ILISKI

Bu sagma gibi gorinebilir, ama kanimca, en énemli noktayi
vurguluyor. Saathareketleri ‘dinamik bicimde’isleme yetenegindedirler,
cinkd onlar olagan sicaklikta 1s1 hareketinin duzensizlik
egiliminden kurtulmak icin yeterince saglam, London-Heitler
gucleri tarafindan kendi bicimi icinde tutulan solitlerden
yaptimislardir.

Artik, saat hareketiyle organizma arasindaki benzerligi
actklamak icin, sanirim, birka¢ s0zcuk daha gerekiyor. Sonraki
temel 6gelerin de solite -1s1 hareketi diizensizliginden buyik 6élclde
uzak duran, kalitsal maddeyi olusturan periyodik olmayan kristale-
dayandigi basit ve aciktir. Ama lutfen beni kromozom ipliksilerini



timuyle ‘organik makinenin dislileri’ olarak adlandirmakla -en
azindan benzetmeye dayali ¢cok esasli fizik kuramlarina
basvurmadan- suclamayin.

Cunkd, aslinda, biyolojik durumdaki yeni ve essiz sifatlari hakl
gostermek ve ikisi arasindaki temel farklari animsatmak héala biraz
uzsozlulik (belagat) gerektiriyor.

En carpici 6zellikler sunlar: ilki, cok hticreli bir organizmadaki
cark dislerinin acayip dagilist, hani su, ‘Carpici karsithk’ bashgi
altinda biraz siirsel bir betimlemeye basvurdugum:; ikincisi, insanin
elbette sadece cark disinin degil, Tanri’nin kuantum mekanigi
cizgisinde simdiye kadar ulasiimis en son basyapitini olusturdugu
gercegidir.






SONDEYIS

DETERMINIZM VE OZGUR IRADE UZERINE

Ciddi sikinti igcin bir 6dul olarak sine irct el studio sorunumuzun
salt bilimsel yonlerini agiklamaya basliyorum, zorunlu olarak
dznel, kendi felsefi gorasimi kattigim icin bagislamanizi dilerim.

Bundan Onceki sayfalarda ileri strtlen kanita gére, canli bir
varligin bedeninde, aklinin etkinliklerine, ne yaptigini bilen ya da
baska etkinliklerine tekabul eden zaman mekan olaylari, harfi
harfine gerekirci (deterministik) degillerse bir oranda istatistik-
gerekircidirler. Fizikei icin vurgulamak isterim ki benim kanimca
ve kimi cevrelerce desteklenen fikrin tersine, belki miyoz, dogal
ya da X isini ile kiskirtilmi1s mutasyon ve benzerinin -ki bu apacgik
ve iyi taninan bir duriimdur- salt rastlantisal karakterini artirma
disinda, boyle olaylarda quantum indeterminacy (gerekircilik
karsiti kuantum) biyolojik olarak konuya iliskin rol oynamiyor.

Tartismak icin, bunu olmus bir sey saymama izin verin, sanirim
tarafsiz her biyolog, Gnlu biri degilse, ‘kendi kendisinin salt bir
mekanizma oldugunu dne siirme’ konusunda rahatsizlik hissederdi.
Cunki bu dogrudan icebakisla (icg6zlem) garanti edildigi gibi,
ozgir Iradenin tersini sdyledigini sanmaktir.

Ama kendilerindeki dolaysiz deneyimler, cesitli ve farkli olsalar
da, mantiksal olarak birbiriyle celiskili olmak ellerinden gelmez.
Oyleyse, durun da, asagidaki iki oncilden dogru, celisik olmayan
bir sonuca varip varamayacagimiza bakalim:

(1) Doga Yasalarina gore bedenim salt bir mekanizma gibi
isliyor.



(u) Tartisilamaz dolaysiz deneyimle biliyorum ki onun,
etkilerini sezdigim, belki ¢cok 6énemli ve kaderi belirleyen,
hareketlerini yoneten benim, bu durumda onlar i¢in sorumluluk
hissediyor ve ylkleniyorum.

Bu iki olgudan elde edilmesi mimkiuin tek sonug, sanirim, “Ben,
-kelimenin en genis anlamiyla Ben, yani, her bilin¢li aklin hep
soyledigi ve duyumsadigi '‘Ben’-eger varsa, '‘atomlarin hareketi’ni
Doga Yasalarina gore denetleyen kisiyim” olur.

Belli (baska insan topluluklari arasinda bir zamanlar
sahiplenilmis ya da hala, daha genis bir anlami olan) kavramlarin
sinirlandirihip 6zgallestirildigi kalturel cevre (Kulturkreis) icinde
bu sonuca gereken basit ifadeyi vermeye cesaret eden odur.
Hiristiyan terminolojisinde, ‘Bunun icin Ben Herseye Glci yeten
Tanriyim’, demek hem kafirce hem de c¢ilginca yankilar getirir.
Ama lutfen, simdilik, bu cagrisimlara aldirmayin ve yukarida
ctkarilan sonucun en icten bir biyologu bile, Tanriya ve
O0limsizlige bir hamlede kanit edinme noktasina getirip
getirmedigini uzun uzun dasunun.

Anlayis, kendi icinde, yeni degildir. En eski kayitlar, bildigim
kadariyla, 2.500 yil ya da daha eskiye gidiyor. ATMAN = BRAH-
MAN (her yerde hazir ve nazir, her seyi kapsayan 6limstiz 6ze
esit kisisel 6z) tanimi ilk buyuk Upanisad’lardan (*¢.n.) beri Hint
distnistnde, kafir varliktan uzak, dunya olaylarini en derin
kavrayisin 6zinl temsil ederek saygi gordi. Vedanta bilginlerinin
hepsinin tim ugraslari, dudaklariyla ifade etmeyi 6grendikten
sonra duasincelerin bu en ylcesini akillariyla gercekten
6zlimsemekti.

Yine, bircok ylzyilin mistikleri, birbirinden bagimsiz ama
muikemmel bir uyum icinde (biraz bir ideal gazdaki partikiller
gibi), her biri, asagidaki ciimlede 6zetlenebilen ifadede kendi essiz
deneyimlerini betimledi: DEUS FACTUS SUM (Tanrilagtyorum).

Schopenhauer’a ve onu destekleyen 6tekilere ve distince ve



sevinclerinin -sadece benzer ya da 6zdes degil; genellikle, mistige
cok daha fazla benzer bir husus olarak, temiz disintsle mesgul
olmaya daha da diskin- sayica bir oldugunu birbirlerinin
gozlerinin icine bakarak farkeden bu gercek asiklarina ragmen,
disiince Bati ideolojisine yabanci kaldi.

Daha ileri birkac yorum icin bana izin verin. Biling, asla cogul
olarak edinilmedi, sadece tekil oldu. Bilin¢ bélinmesi ya da cift
kisilik, birbiri ardindan ortaya cikan iki kisi gibi, patalojik
durumlarda bile asla ayni anda ortaya ¢ikmaz. Duste, ayni anda
birkac karakteri yasariz ama ayrim yapmadan, gelisigtzel degil:
biz onlardan biriyizdir; cogu kez can atarak baska bir kisinin
karsilik vermesini ya da yanitlamasini beklerken icinde hareket
edip dogruca konustugumuz, hareketlerini ve konusmasini, tipki
kendimizinkini oldugu kadar, kontrol edenin biz oldugumuzun
farkinda olmayan Kisi.

Cogunluk fikri (Upanisad yazarlarinin onca coskuyla karsi
ciktigr) nasil doguyor? Biling, kendisini sinirli bir madde bélgesine,
fiziksel ifadesiyle bedene, simsiki bagli ve ona bagiml buluyor.
(Bedenin, cinsel olgunluk, yashlik, bunama gibi 'gelismeleri
sirasinda aklin degisimlerini disunun ya da ates, zehirlenme,
narkoz, beyin zedelenmesi ve benzerinin etkilerini dikkate alin.)
Buyuk bir benzer bedenler cogunlugu var. Bu nedenle zihinler ya*
da bilinclerin ¢cogullasmasi ¢ok inandirici bir varsayim gibi
goruntyor. Belki de bitin basit, temiz yirekli insanlar kadar Batili
filozoflarin baylk bir cogunlugu da bunun ig¢in benimsemisti.

Bu, hemen hemen bir anda, var olan bedenler kadar ¢cok ruhun
icadina ve onlar beden gibi 6limli mi yoksa 6lumstz de kendi
kendilerini var etmeye mi yetenekli sorusuna yol aciyor. Ilk
secenek tatsiz, oysa sonraki, geride kalan gogunluk varsayimlarinin
Uzerine dayandigi olgulari unutuyor, g6zardi ediyor ya da dobra
dobra inkar ediyor. Daha ahmakca sorular da sorulmustur:
Hayvanlarin ruhu var mi? Kadinlar da mi sahip yoksa yalniz
erkekler mi diye sorulmus da olabilir.



Bdyle sonuclar, sadece deneme de olsa, bitin resmi Batil
inanislarda ortak olan cogunluk varsayimindan kuskulanmmamiza
neden olur. Cok daha blyuk anlamsizliga egilimli degil miyiz,
kaba bos inanclar bir yana itilirse elimizde saf ruhlarin ¢oklugu
fikri kalir, ama ‘care’si ruhlarin kendi bedenleriyle parcalanip yok
olabildiklerini 6ne siirmek degil midir?

Olanakli tek secenek, simdiki, bilincin, cogullugu bilinmeyen
bir tekil oldugu deneyimini korumaktir; bir tek sey vardir ve
cogunluk gibi gorinen sadece bu tek seyin aldanma sonucu beliren
farkli yonleridir (Hintli, MAYA); tipki bir aynalar galerisinde
aldatici goruntiler olusmasit ve yine tipki Everest tepesi ile
Gaurisankar’in farkli vadilerden ayni doruk olarak gériinmesi gibi.

Kuskusuz, boyle basit bir kabulii onamamizi engellemek igin
Ozenle islenip zihinlerimize yerlesmis hayalet éykdileri vardir.
Ornegin, penceremin disinda bir agac vardir ama aslinda ben agaci
goérmiyorum denilmistir. Sadece basi kurnazca olan bir hileyle,
gercek agag, bilincime, kendi imajini disurur ve benim algiladigim
budur biciminde bagil olarak basit asamalar icat edilmistir. Eger
yanimda durup ayni agaca bakiyorsaniz aga¢ sizin ruhunuza da
bir imaj sokmay1 becerir. Ben benim agacimi géruriim siz sizinkini
(benimkine dikkat cekecek derecede benzeyen), ve bizim
bilmedigimiz agacin kendi i¢inde ne oldugudur. Bu sagmaliktan
Kant sorumludur. Bilinci bir singulare tantum (bir dereceye kadar
tek) sayan fikirler diizeninde o, acgiktan aciga sadece tek bir agac
vardir ve butln o imaj alisverisi bir hayalet oykusuddr ifadesiyle
uygun bigimde yer degismistir.

Yine de her birimiz, onun kendi deneyim ve belleginin toplu
Ozeti, baska herhangi bir kisiden tamamiyla farkl bir birim
olusturdugu tartistlamaz izlenimine sahibiz. O, ona ‘Ben’ der.
Nedir bu Ben'l

Siki sikiya incelerseniz, sanirim, onun tekil veriler (deneyimler
ve anilar) koleksiyonundan, yani Gzerinde biriktikleri dokudan,



biraz daha kicuk oldugunu bulacaksiniz. Ve yakindan icebakista
‘Ben’ ile demek istediginizin Gzerinde biriktikleri temel madde
oldugunu bulacaksiniz. Uzak bir ulkeye gidebilir, bitin
arkadaslarinizi kaybedebilir, onlari hemen hemen unutabilirsiniz;
yeni arkadagslar edinir, yasami onlarla eskileriyle oldugu kadar
cok paylasirsiniz. Yeni yasaminizi yasarken, eskisini hala
animsiyor oldugunuz gercegi gittikce 6nemli olmaya baslayacaktir.
Onun, Uc¢ilinch sahis halinde, sézinl ederek ‘Gencligimdeydi’
deyebilirsiniz, aslinda okudugunuz romanin kahramani belki de
kalbinize daha yakin, kesinlikle daha canlidir ve sizi daha iyi tanir.
Buraya kadar ara verme yok, 61im yok. Usta bir ipnotizmaci daha
eski antlarinizin hepsini tamamiyla emip ¢ikarmakta basarili olsa
bile onun siz9 o6ldirmedigini goreceksiniz. Hi¢bir durumda
hayiflanilacak bir kisilik yitigi yoktur.

Ne de olacak.

SON DEYISE NOT

Buraya alinan bakis acisi Aldous Haxley*in son gtnlerde -ve
cok uygun bicimde- The Perenniat Philosophy (Surekli Felsefe)
dedigi ile ayni diizeye geliyor. Onun guzel kitabi (Londra, Chatto
and Windus, 1946), yaniz sorunlarin durumunu degil, neden
kavranmasi o kadar guc¢ ve karsi ¢ikisa maruz kalmaya o derece
yatkin oldugunu aciklamaya da olaganusti uygun.
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1. BOLUM

BILINCIN FIZIKSEL TEMELLERI

SORUN

Dilnya duygularimizin, algilarimizin, anilarimizin yapisidir.
Nesnel olarak kendi kendine olusuyor sayilmaya elverislidir. Ama
bu sadece onun varligiyla aciklanmis olmuyor. Ona yarasir
aciklama, bu ¢ok 6zel diinyanin ¢ok 6zel bolumlerindeki cok 6zel
gidisat, yani bir beyinde olan belli olaylar, Gzerindeki kosullara
baghdir. Bu, asagidaki soruyu harekete geciren asiri derecede 6zel
bir ima taraddr: Bu beyin sureclerini hangi 6zel nitelikler seger
ve onlari agiklama dretmeye yetenekli kilar? Bu glice hangi
6zdekscl surecler sahip, hangileri degildir tahmin edebilir miyiz?
Ya da daha basit: Hangi tir 6zdeksel sire¢ dogrudan dogruya
bilincle birlesiktir?

Bir uscu (rasyonalist) bu soruyu, asagidaki gibi kabaca, ele
almaya egilimli olabilir Kendi deneyimimizden ve daha ylksek
hayvanlara benzerlikten, biling, icinde diizenlendigi belli tiirden
olaylarla, canli madde ile yani, belli sinirsel islevlerle baglantilidir.
Hayvanlar aleminde ne kadar ¢cok geride ya da ‘asagida’, hala bir
tur biling vardir ve ilk asamalarinda neye benziyor olabilir sorulan,
gereksiz spekulasyonlar, yasitlanamayan sorulardir ve aylak
hayalcilere birakilmasi gerekir. Butin 6zdeksel olaylar bir yana,
acaba anorganik maddedeki olaylar 6teki olaylar kadar su ya da
bu bicimde birlesmis midir birlesmemis midir bigcimindeKki
distncelere kaptimak da ¢ok gereksizdir. Bunlar tamamiyla,



yadsinamaz olduklari kadar kanitlanamaz da olan fantezilerdir ve
0 nedenle bilgi icin degersizdirler.

Sorunun anlatiimasi gerektigi bir yana bu stiptirmeyi kabul eden
kendi dinya resminde acayip bir bosluk kalmasina izin verir.
Cunkd belli organizma tirleri icinde sinir hicreleri ve zeka
kargasasi, anlami ve 6nemi iyi anlasiimis ¢cok 0zel bir olaydir. O,
iki secenekten birini se¢cme olanagi veren durumlara bireysel
yanitlarin degisen tutumla verildigi bir mekanizma turd, degisen
cOvreye uyum saglama mekanizmasidir. O, bu tir mekanizmalar
arasindaen 6zenle hazirlanmis ve en sade olanidir ve ortaya ¢iktigi
yerde hemen egemen bir rol edinir. Bununla birlikte sui generis
(thrt kendine 6zgi) degildir. Buyik organizma gruplan, 6zellikle
bitkiler, tamamiyla farkl bicimlerde ¢ok benzer basarilara ulasirlar.

Daha yiksek hayvanlarin gelismesinde, diinyay! bir anda biling
aydinhginda farketmesi icin gerekli kosul olan bu ¢ok 6zel
dondsln, herseye karsin ortaya ¢ikmayi basaramayan bir donis
olduguna inanmaya hazir miyiz? Aksi halde o, bos siralara
oynanan, hi¢ kimse icin var olmayan, o nedenle tam geregi gibi
konusani bulunmayan bir oyun olarak mi kalirdi? Bu bana, bir
dinya resminin iflasi gibi gortnirdd. Bu ¢cikmaz sokaktan disariya
bir yol bulmakta inat etmek, kurnaz rasyonalist alaylarina maruz
kalma korkusuyla sinmemeye bagl.

Spinoza’ya gore her 6zel nesne ya da varlik, sonsuz maddenin
yani Tanri’nm bir degisikligidir. O, kendisini bu dusincenin ve
bu kaplamin ayrintilarinda niteliklerinin her biriyle ifade eder.
ilki, zaman ve mekanda maddi varhgidir, ikincisi -canli bir insan
ya da hayvan durumunda- onun akimdadir. Ama Spinoza i¢in ayni
zamanda cansiz maddi bir sey de ‘bir Tanri dustncesidir, yani, o
ayni derecede ikinci nitelikte vardir. Burada g0zlpek evrensel
canlihik daslncesine rastliyoruz, disince ilk kez degil, Batili
felsefe icin bile degil. iki bin yil 6nce iyonyal filozoflar ondan
hylozoist adini elde ettiler. Spinoza’dan sonra Gustav Theodor
Fechner’in dehasi, bir bitkiye, goksel bir cisim olarak yeryiiziine,



gezegenler sistemine ve benzerine bir ruh atfetmekten ¢cekinmedi.
Bu fantezilere kapiimiyorum ama yine de rasyonalizm mdiflislerini
ya da en derin gercege en yakin dusen yargiyi, Fechner, atlamis
olmak istemem.

DENEME NITELIGINDE BIR YANIT

Gordyorsunuz, bilincin alanini genisletme girisimlerinin hepsi,
insanin kendisine boyle birsey sinirsel stireclerden baska bir seyle
akla uygun bir bicimde birlesmis olabilir mi diye sormasiyla,
kanitlanmamis ve kanitlanamaz spekillasyonlara girmeyi
gerekseme zorunda birakiyor. Ama ters dogrultuda yola ¢iktigimiz
zaman daha saglam bir zemine basiyoruz. Her sinirsel stirece, hayir,
her beyinsel siire¢ anlaminda degil, biling eslik etmis degildir,
Onlarin bir¢cogu, hatta biyolojik ve fizyolojik olarak bile, hem ¢ogu
kez disa dogru iletilenlerle izlenen merkeze yonelik impulsler
iceren hem de kismen sistemin i¢inde, kismen cevre degisikliklerine
yoOnelik diizenleme ve zamanlama reaksiyonlarinin kendi biyolojik
anlami icinde, cok daha fazla “bilincli’ olanlar gibidir. i1k durumda
burada, vertebral ganglia’da (omurgaya iliskin periferik sinir
sisteminde yerlesik sinir hticresi kiimesi) ve sinir sisteminin onlarin
kontrolundaki bélimunde refleks eylemlerle karsilasiyoruz. Ama
beyinden gecerek gelen, ama yine de bilince hi¢ girmeyen ya da
neredeyse durdurulmus bir¢cok dondsla stirec var. Cunki sonraki
durumda ayrim pek kesin degil; tam biling¢li ve tam bilingsiz olan
ara kademeler var. Fizyolojik olarak ¢cok benzer sireclerin, hepsi
kendi bedenimizde rol alan cesitli temsilcilerini, aradigimiz
belirleyici karakteristikleri deneyerek, gézlem ve uslamlamayla,
bulup ¢ikarmak ¢ok da zor olmasa gerek.

Bence anahtar, asagidaki tinlii gercekleri bulmaktir. 1zlenimlerle,
algilarla ve belki, ayni olaylar dizisi kendini ayni bicimde ¢ok sik
yineledigi zaman yavas yavas bilin¢ alani disina ¢ikan eylemlerle
katildigimiz herhangi bir olaylar dizisi. Ama o, eger boyle’ bir



yinelenme ya 6zel bir neden ya da ¢evre kosullan nedeniyle, dnceki
butdn etki alanlarinda olduklarindan farkli arayisiyla karsilasirsa,
birden bire biling bolgesinde boy atar. Oyle de olsa, 6ncesi ne
olursa olsun, sadece bu diizeltmeler ya da “farklar’, yeni etki alanini
oncekilerden ayirt eden ve o nedenle cogunlukla ‘yeni nedenler’
denen biling alanina zorla girer. Her birimiz kisisel deneyimimizden
bunlarin hepsine diizinelerle 6rnek verebiliriz, o nedenle herhangi
bir anda hepsini sayip dokmekten vazgecebilirim.

Butlundyle yineleyerek pratik elde etme yontemine dayanan,
daha sonra hakkinda daha ¢ok s6z edecegimiz, Richard Semon’un
Mneme (bellek) kavramiyla genellestirdigi strec, bilincten derece
derece uzaklasma, zihinsel yasamimizin bltin yapisi igin carpicl
onemdedir. Kendisini asla yinelemeyen tek deneyim biyolojik
olarak yersizdir. Biyolojik deger, sadece kendisini bircok olayda
periyodik olarak tekrar tekrar sunan bir duruma uygun tepkiyi
ogrenmekte ve eger organizma yerini koruyorsa her zaman ayni
yaniti almakta yatar. Simdi kendi i¢sel deneyimimizden
asagidakileri biliyoruz. ‘Zaten karsilasiimis’ ya da Richard
Avenarius’un dedigi gibi ‘geri ile ilgili’ yeni bir 6ge, dnce akilda
evrilip ¢evrilerek biraz yinelenir. Bitun olaylar dizisini sik sik
yineleme onlari giderek daha c¢ok rutinlestirir, giderek daha ¢ok
yavanlasirlar, yanitlar bilin¢ten silinmelerine uygun olarak daha
bile glvenilirolmaya baslarlar. Oglan siirini ezberliyor, kiz piyano
sonatini ‘hemen hemen uykulannda’caliyor. Biz, dustncelerimiz
tamamiyla baska seylerle mesgulken, isyerimize giden alisiimis
yolu izliyor, caddeyi adet haline gelmis yerlerden geciyor, yan
sokaklara sapiyoruz v.b. Ama durum konuya iliskin bir fark
sergiledigi zaman -diyelim ki cadde bizim her zaman gectigimiz
yerde kapali onun i¢in yan yoldan dolasiyoruz- bu fark ve bizim
ona yanitimiz biling icine girer ama eger fark sirekli yinelenme
6zelligi alirsa, hemen sonra esigin disinda gézden kaybolur.
Degisen seceneklerle karsilasildi, catallanmalar gelisir ve ayni
bicimde sabitlesebilir. Biz Universite Konferans Salonlarina ya



da Fizik Laboratuvarina, pek disinmeden, dogru noktada
yoOneliriz, her ikisini de ¢ok sik yapilmasi saglamistir.

Simdi bu bicimlendirmede, farklar, yanit degisiklikleri,
catallanmalar v.b. incelenemez bollukta birbiri Gizerine yigildi, ama
bilin¢ alaninda sadece en yeni olanlar kalir, canli maddeye gelince,
0, ancak halad bunlari 6grenme ya da uygulama asamasindadir.
Insan, egretileme (istiare) olarak deyebilir ki bilinc, canli maddenin
ogretimini denetleyen 6zel 6gretmendir, bazen, zaten yeterince
egitilmis olan 6grencisini, 6teki gorevleriyle ugrasmak icin yalniz
birakir. Ama altini ¢ kez kirmizi mirekkeple ¢izmek isterim ki
bu sadece bir egretilemedir. Olgu, sadece, bu yeni durumlarla yeni
yanitlarin hemen biling aydinhgina alindiklari; iyi uygulanmis
olanlarinsa pek de 6yle olmadigidir.

Yizlerce ve yuzlerce beceri ve giinlik yasam basarisinin hepsi
bir kez 6grenilmis ve bu, blyik dikkat ve 6zenle korunmustur.
Ornek olarak kiiglk bir cocugun ilk yiirime girisimini alin. Onlar
bilincin odaginda acikca goze carparlar; ilk basarilar sanatciyla
birlikte seving cighklariyla selamlanmistin Eriskin, botlarinin
bagciklarint bagladigi, dugmeyi cevirip 1191 yaktigi, aksam
giysilerini ¢ikardigi, catal bicakla yemek yedigi... zaman, bu,
hepsinin 6grenilmesi emek isteyen eylemler onu mesgul eden
distincelerini zerre kadar rahatsiz etmez. Bu sonug¢ ara sira komik
bir bicim olarak bosa gidebilir. Unli bir matematikcinin evinde
davetli bir aksam toplantisi yapildigi sirada, karisinin onu, 1siklar
sonlk, yatagina uzanmis bulduguna dair bir 6yku vardir. Ne
olmustu? Yatak odasina temiz bir gémlek yakasi takmak icin
gitmisti. Ama adam, eski yakayi ¢ikarma eylemi yaptigl sirada
derin dustnceler icindeydi, isler alisik oldugu siray1 izledi.

Simdi batun bu isler zihinsel yasamimizin ontogeny'sinden
(evrimsel gelisimi) Oylesine iyi biliniyor ki bana, kalp
carpintisinda, bagirsaklarin solucanvari hareketinde v.b. oldugu
gibi bilingsiz sinirsel streclerin phylogeny*sine 1sik tutar gibi
geliyor. Nerdeyse sabit ya da dizenlice degisen durumlarda



karsilasildi, onlar ¢cok iyi ve inanilir bicimde uygulanmislar ve,
bu nedenle, cok dnceden biling alanina girmislerdi. Ara kademeleri
burada da buluyoruz, 6rnegin, soluk alma, genelde dikkat
edilmeksizin yirir, ama duruma gore farkliliklar olabilir, diyelim
dumanli havada ya dabir astim Kkrizi sirasinda degismeye ve bilingli
olmaya baslar. Baska bir ornek, bilincli bir olaysa da, istekten
insafsizca etkilenebilen, Gzintiden, sevicten ya da bedensel agri
nedeniyle iki gozi iki cesme aglamaktir. Bellekle ilgili olacak
bicimde kalitsal bir yaradilisin gultinesi bir bosa gidisi de, tehlike
karsisinda saclarin diken diken olmasi, siddetli heyecan aninda
tukruk salgilamanin kesilmesi gibi, gecmiste bir anlami olmus
olmasi gereken ama insan durumunda vyitirilmis, yanitlar olur.

Bu dasuncelerin sinirsel siireclerden baskalarina yayilmasindan
ibaret olan bir sonraki adimla herkesin seve seve uzlasacagindan
kuskuluyum. Benim igin kisisel olarak en 6nemlilerden biri oldugu
halde, ona sadece bir an i¢in kisaca imada bulunmaliyim. Clnki
basladigimizdan beri soruna bu genelleme 1sik tutuyor: Bilincle
hangi 6zdeksel olaylar birlesiyor ya da ona eslik ediyor, hangileri
etmiyor? Onerdigim yanit sudur: Daha 6nce sinirsel bir sireg
niteligi olarak s6z edip gosterdigimiz, genelde organik bir sirec
niteligidir, yani, bilincle yeni olduklari igin birlesmislerdir.

Richard Semon’un fikri ve terminolojisinde ontogeni sadece
beynin degil bireysel tim bedenin (soma’nin -Ureme hicreleri
disinda tiim organizma) daha 6nce ayni bicimde bin kez olmus bir
olaylar dizisinin ‘iyi bellenmis’yinelenisidir. Kendi yasantimizdan
bildigimiz gibi, ilk asamalari -6nce ana rahminde; ama yasamin
basladigi haftalar ve aylarda bile en buyik bélimi i¢in uykuda
gecer- bilinglidir. Bu zaman siresince bebek, i¢cinde durumdan
duruma ¢ok az degisen kosullarla karsilastigi, eski bir devamlilik
ve aliskanligin evrimini surdirdr. Ardindan gelen organik gelisme,
sadece, islevlerini, ugradigr uygulamadan etkilenmis, cevre
tarafindan bir bicimde duzeltilmis durum degisikliklerine
uydurmak igin cevre ile yavas yavas etkilesime giren organlar



bulundugu icin, bilincle eslik etmeye baslar. Biz ylksek
omurgalilar baslica sinir sistemimizde bdyle bir organa sahibiz.
Bu nedenle biling, onlann, kendilerini degisen bir cevreye deneyim
dedigimiz seyle uydurduklari, islevleriyle birlesmistir. Sinir sistemi
tirimuzian hala phylogenetik dontsumle ugrastigr yerdedir; bir
benzetmeyle sdylersek gdovdemizin ‘vejetasyon dorugu’dur
(vegetationsspitze). Genel varsayimimi soyle 6zetleyebilirim:
biling canli maddenin 6grenmesiyle birlesmistir; 6grenebildigi
(Konnen -yapabilmek, edebilmek) bilingtir.

AHLAK

Benim ic¢in ¢ok 6nemli olan ama baskalarina yine de oldukca
kuskulu gibi goriinebilen bu son genelleme olmasa bile, ima
etmekte oldugum bilin¢g kurami bilimsel bir ahlak anlayisinin
yolunu aclyor gibi goéruntyor.

Her cagda ve batin halklar icin ciddiye alinmis ve alinmakta
olan her aklaki yasanin (Tugendlehre-zrdem kurali) zemini
Ozveridir (Selbstiberwindung -kendini tutma, hirsini yenme).
Ahlak 6gretimi her zaman» ilkel irademize bir bi¢cimde karsit olan
bir istegi, bir ‘-caksin’ karsi ¢ikisini olusturmayi ustlenir. *
cagim’ile “-caksin’ arasindaki bu acayip celisme nereden geliyor?
Gercekte oldugumdan farkh oldugumu, kendi gercek 6zimi
yadsidigimi, ilkel isteklerimi bastirdigimi varsaymam sa¢ma degil
mi? Aslinda giinimiuizde, belki baskalarindan ¢ok, bu arzuyla alay
edildigini yeterince sik duyuyoruz. Ben, ben olarak kisiligime yer
acarim! Bende yerlesmis doganin arzularina gelisme 6zgirligu!
Bunda bana karsi ¢itkan bdtin ‘-caklar’ anlamsiz, papaz
sahtekarliklaridir. Tanri Dogadir ve Doga’nm beni olmami istedigi
gibi var ettigine inanilmali. Boyle sloganlar ara sira duyulmustur.
Onlarin anlasthirhigini ve acimasiz acikligini reddetmek kolay
degildir. Kant’m emri, acik¢a soylersek mantiksizdir.
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Neyse ki bu sloganlarin bilimsel temeli kurt yenikli. Bizim,
organizmalarin ‘olusumu’na (becoming - das Werden) bakisimiz
bilincli yasamimizin -olmali demek istemiyorum, ama ilkel
egomuza karsi surekli bir savasim gercekten zorunludur-
kavranmasim kolaylastirir. Clinkt dogal benimiz, dogustan gelen
istekleriyle ilkel irademizle, atalarimizdan aldigimiz 6zdeksel
mirasin apacik zihinsel bagintisidir. Simdi tirler olarak gelisiyor
ve kusaklarin 6n sirasinda geliyoruz; bu nedenle bir insanin
yasaminin her gund hala tam olarak sallanan tiriimuzin evriminin
kicuk bir parcasini temsil ediyor. Bir insan yasaminin tek bir gtint
degil, bir bireyin bltin yasaminin bile hi¢ bitmeyen yontuya
kuclcuk bir skarpela darbesi oldugu dogrudur. Ama bastan sona
icinden gectigimiz bitin olaganustt blyidk evrimi de boyle
kiclclk skarpela darbelerinin binlercesi olusturdu. Bu degisim
icin materyal, onun olusmasi varsayimi, kuskusuz kalitsal,
kendiliginden olma mutasyonlardir. Bununla birlikte, onlar
arasindan secim icin mutasyon tastyicinin tavri, onun yasam
aliskanliklari ¢arpict 6nemde ve belirleyici etkidedir. Aksi halde,
goruniste secim girisimlerinin egilimleri yani sira yoneltilen
tirlerin kOkeni, ne de olsa sinirli olan ve sinirlarim gayet iyi
bildigimiz uzun zaman dilimlerinde bile kavranamazdi.

Ve boylece her adimda, yasamimizin her gunlnde, sanki,
degistigi, tstesinden gelinir, silinir ve yeni birseyle degistirilir
oldugu zamandan beri sahip oldugumuz bicimde birsey. Ilkel
irademizin direnci, bicim degistirici skarpelaya varlik direncinin
fiziksel baglantisidir. Biz, kendi kendimiz icin hem yontu hem
skarpela, ayni zamanda hem fatihler -‘6zi fethetmenin’
{Selbstiberwindung) strdugu bir gercektir- hem fathedilenleriz.

Ama, bu evrim sirecinin, yalniz bir birey yasaminin kisa
suresiyle degil tarihi devirlerle bile karsilastirilan asiri yavasligi
dikkatle duasunuldaginde, dogrudan dogruya ve anlamli olarak
biling icine girmesini 6nermek sagma olmaz mi? Bu farkedilmemis
olamaz mi?



Hayir. Onceki dustincelerimiz 1s1§inda bu 6yle degildir. Onlar,
bdyle fizyolojik gidisle birlestigi kadar bilincle de doruga ulasan
yine de bir cevre degisikligiyle karsilhikli degisime ugramis
varhiklardir. Ustelik biz, sadece bu diizelmeleri bilincli olarak
baslatanlarin, hala, daha sonraki bir donemde, turlerin bilingsiz
ve iyi eQitilmis egemenligini kalitsal olarak sabitlestirmeye
baslayincaya kadar egitilmis varlik asamasinda olduklari sonucuna
vardik. Kisaca: biling evrim boélgesindeki bir olgudur. Bu dinya
kendisini sadece gelistirdigi, yeni bicimler yarattigl kadar ya da
yerde aydinlatir. Durgunluk yerleri bilingten kacar; onlar sadece
evrim yerleriyle etkilesimlerinde ortaya cikabilir.

Eger bu, bilincin ve insanin kendi benligiyle anlasmazhginin
ayrilmaz bicimde bagh olduklari sonucuna variyorsa, bu bile
onlari, birbirleriyle, bir bakima, ters orantili olmaya zorlar. Bu
paradoks gibi gorinuyor, ama tim zamanlarin en akla yakin
olanidir ve onu dogrulamaya uluslar tanikhk etti. Bu dunyanin,
kendileri icin, alistimadik parlaklikta bir farkinda olma isigi ile
aydinlandigi ve insanlik dedigimiz sanat eserini yasam bigcimi ve
sozcukle baskalarindan daha ¢cok bicimlendiren ve degistiren
kadinlarla erkeklerin, i¢sel uyumsuzluk actlariyla baskalarindan
daha ¢ok Gzulmus olduklari konusma ve yazilariyla, hatta bizzat
yasamlariyla bile dogrulaniyor. Birakin bu ondan aci ¢cekenlericin
de bir avuntu olsun. Higbir seye katlanilmaksizin hic bir seye neden
olunamaz.

Lutfen beni yanlis anlamayin. Ben bir bilim adamiyim ahlak
hocasi degil. Bunu, tirimuzin ahlak mevzuatini cogaltmaya etkin
bir gdi olarak daha yuksek biramaca dogru gelistirilmesi fikrini
onermek istedigim biciminde almayin. Bu, 6zverili bir hedef
oldugu icin, tarafsiz bir glidi ve o nedenle, kabul edilmis, hemen
hemen erdemliligi 6nceden onanmis olmamali. Kant’in *-cek’
emrini aciklamak icin kendimi baska herhangi biri kadar beceriksiz
hissediyorum. En basit genel bicimiyle ahlak yasasi (6zverili
olmak!) acik bir gercektir, oradadir, ona pek sik sadik
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kalmayanlarin buyik cogunluguyla bile Gzerinde kararlasiimistir.
Onun anlasilmaz varhigina, varligimizin, hayvansal toplum olmaya
baslamak tzere olan insan varliginin, bencilce bir genel tutumdan
digerkdm (6zgeci) olanina biyolojik bir degisim baslangicinin bir
belirtisi olarak saygi duyuyorum. Cunkl cekilgin (mdnzevi) bir
hayvansal bencilik (egoizm), bir tirleri koruma ve gelistirme
egilimi erdemidir; toplu olusun herhangi bir tirtinde o yikici bir
ahlakbozuklugu olmaya baslar. Benciligi alabildigine sinirlandirmadan,
kosullarin olusturdugu bir yasam bicimi bi¢cimlendirmeye girisen
hayvan Olecektir. Phylogenetik olarak ¢cok daha eski, arilar,
karincalar ve termitler gibi devlet olusturucular benciligi
tamamiyla birakmislardir. Ama, son asamasi, ulusal bencilik ya
da kisaca milliyetcilik tum hiziyla sdrtyor. Yolunu sasirip yanlis
kovana giden bir isci ari hi¢ duraksamadan olduruldr.

Simdi, 6yle gorundyor ki, bu insanda da giderek pek seyrek
olamayan birseydir. Yukandaki ilk diizeltme, ilk kez oldukg¢a uzun
siire 6nce hemen hemen erisilmis olan ayni dogrultudaki bir
ikincinin izlerini temizliyor. Her ne kadar, oldukca giiclii egoistler
olsak da, birgogumuz, milliyetciligin daha cok vazge¢cmek zorunda
oldugumuz bir ahlaksizlik oldugunu gérmeye basladi. Burada belkKi
de cok yadirgatici birsey sahnaye ¢ikabilir. ikinci adim, halklarin
cabalarinin barisa kavusturulmasi, ilk adima ulasiimis olmaktan
¢cok uzak olundugu, bencilce dirtilerin hala canh bir gekicilige
sahip oldugu gerceginin kabultyle kolaylastirilabilir. Her birimiz
yeni korkuncg saldin silahlariyla tehdit ediliyoruz ve bu, uluslar
arasinda baris icin uzun zamana ihtiyac oldugunu gésteriyor. Eger
anlar, karincalar ya da kendileri icin kisisel korkunun var olmadigi
ve korkakligin dinyadaki en yiz kizartici sey sayildigi Ispartah
savascllar olaydik, savasma sonsuza kadar surebilirdi. Cok stkir
Ki biz sadece insaniz ve korkagiz.

Bu bolimdeki dislinceler ve sonuclar, bende, ¢cok eskiden beri
var; tarihleri otuz yili askin. Onlari asla g6zden kacirmadim, ama
‘edintisel karakterlerin kalitimi’na baska bir deyisle Lamarkizm’e



dayanarak ortaya cikmalarindan dolay! reddedilebileceklerinden
ciddi bicimde korkuyordum. Bunu kabul etmeye egilimli degiliz.
Yine de edintisel karakterlerin kalitimi reddettigini, baska bir
deyisle Danvin’in Evrim Kurami kabul edildigi zaman tdrlerin
bireysel tutumlarinin evrim dogrultusunda ¢cok énemli bir etkiye
sahip oldugunu ve boylece bir tir sahte Lamarkizm’in ortaya
ciktigini gordik. Her ne kadar hafifce farkli bir sorun niyetiyle
yazildi ve yukarida ileri strilen fikirlere tam olarak 6diing destek
vermiyorsa da bir sonraki bolimde Julian Huxley’in tam yetkiyle
aciklayip kdkinden ¢ozdigu budur.
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ANLAYISIN GELECEGI

BiYOLOJIK BIR CIKMAZ SOKAK Ml ?

Ben, belli ya da kesin herhangi bir asamada, herhangi bir
bakimdan bir maksimum ya da optimum dinya tanitimlari
anlayisimizi asiri inanilmaz sayabiliriz santyorum. Bu yaptigimla
sadece cesitli bilim dallarindaki arastirmamiz sitriyor demek
iIstemiyorum, felsefi inceleme ve dinsel ¢abalarimiz simdiki bakis
acimizi genisletip dizeltecege benziyor. Gelecek, diyelim, iki bin
besyliz yilda bu tarzda elde etmemiz ihtimali olani »Protagoras,
Demokritos ve Anistenes’ten bu yana elde etiklerimizle
kiyaslayarak- burada kisaca stz etmek istediklerimle karsilastirmanin
bir anlami yoktur. Beynimizin, icinde dunyanin yansitildigi en
ustiin neplus ultra (erisilebilecek en yiksek nokta) bir disinme
organi olduguna inanmak icin hi¢ mi hi¢ neden yoktur. Bu, bir
tirun, bizimkilerle, bizimkilerin képeginkilerle ve onunkinin bir
Salyangozunkiyle benzeyislerini karsilastirmaya uygun benzer bir
mekanizma elde edebilmesinden daha muhtemel degildir.

Eger bu boyleyse, o zaman -disiince genelde konuyla ilgili
degildir- adeta kisisel nedenlerden dolayl, ya bizim kendi coluk
cocugumuzla ya da birimizinkilerle diinyamiza ulasabilen boyle

1Bu béliimdeki materyal ilk kez Eyliil 1950 de B.B.C. hin Avrupa Servisinde
yayimlandi ve arkasindan What is Life? and other essays (Yasam nedir? ve
Oteki denemeler) (Anchor Book A 88, Doubleday and Co., New York) da
yer aldl.
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herhangi bir sey bizi ilgilendirir. Dlnya uygun. Glzel genc bir
kiralik, baslangi¢c gunlerinden icinde bulundugumuz duruma
gelismesi zaman (diyelim bir milyar yil) aldig icin hala kabul
edilebilir yasama kosullari altinda sdriyor. Ama biz kendimiz
uygun muyuz? insan simdiki evrim kuramini kabul ederse -ki daha
iyisine sahip degiliz- gelecek gelismenin kesilmesi ¢ok yakin gibi
goriinebilir. insanda hala fiziksel evrim, fizigimizde, tipki kalitimla
yerlesmis -biyologlarin kullandigi teknik terimle genotiple ilgili
degisiklikler- simdiki bedensel 6z gibi derece derece kalitsal
ozellikler olarak yerlesmeye baslayan konuya iliskin degisiklikler
demek istiyorum, bekleniyor mu? Bu soruyu yanitlamak zor.
Cikmaz sokagin sonuna yaklasiyor olabiliriz, ona ulasmis bile
olabiliriz. Bu olaganisti bir olay olmayabilir ve bu, turimuizin
¢cok hizla nesli tikenmeye basliyor anlamina gelmez. Jeolojik
kayitlardan kimi tarlerin, hatta genis gruplarin evrimsel
olanaklarinin ¢cok ¢ok eski zamanlarda sona erdigini biliyoruz ama
onlar ortadan kalkmadilar sadece degismeden ya da 6nemli bir
degismeye ugramadan milyonlarca yil kaldilar. Ornegin
kaplumbagalar ve timsahlar, bu anlamda ¢ok eski gruplardir, ¢cok
uzak bir gecmisin kutsal kahntilari;cok genis bdcekler grubunun
-ki onlar hayvanlar aleminin kalanindan daha biyk sayida tdrleri
icerirler-tamaminin az ¢ok ayni tehlike icinde olduklarini da
sdyleyebiliriz. Ne var ki onlar milyonlarca yildir cok az degistiler,
oysa yeryuzunin canli yizeyinin kalani bu zaman siresince
tanimin Otesinde degisiklige ugradi. Boceklerde daha ileri evrimi
engelleyen belki de -benimsedikleri plan (bu mecazi (degismeceli)
ifadeyi yanlis anlamamalisimz)- iskeletlerinin i¢gyani yerine, bizim
yaptigimiz gibi, disini giydirme planim benimsemis olmalariydi.
Boyle bir dis zirh, mekanik sureklilige ek koruma saglamaya g
yetirirken, kemikleri memelilerde oldugu gibi dogum ile 6lum
arasinda gelistiremedi. Bu durum, bireyin ¢cok zor yasam tarihinde
azar azar uyma yetenegi gosteren degisiklikler sunulmasina
baghdir.



insan durumunda daha ileri evrime karsi cesitli tartismalar
carpisiyor gibi goriniyor Kendiliginden kalitim yoluyla gecebilir
degisikliklerden -artik mutasyonlar deniliyor-, Darwin kuramina
gore, otomatik olarak secilmis olan ‘yararli’lar, eger varsa,
genellikle, sadece hafif bir Gstunlik saglayan kigik evrimsel
adimlardir. Darwin timdengelimlerinde onemli bir kisim,
genellikle, sadece ¢ok kucuk bir kisminin ayakta kalma olanag!
bulunabilen, olaganistu buyik nesil bolluguna baglanmistir.
Cunkd varhigin akla yakin bir gerceklesme olasiligina sahip olmasi
icin ayakta kalma sansinda kui¢tik bir diizeltme ancak boyle yapilir.
Butin bu mekanizma uygar insanda -bazi bakimlardan tersinde
bile- engellenmis gibi goérunlyor. Biz ¢ogunlukla konusuyoruz,
acl ceken ve mahvolmak tzere olan hemcinslerimizi gérmeye
gonallt degiliz ve onun i¢in yavas yavas, bir yandan yasami
koruyup, yeni dogan c¢ocuklarin 6lmelerini 6nleyip, insan
varhiginin ayakta kalmasi icin her hasta ya da zayifa yardima
cabalarken, o6te yandan neslin elverisli gecim sinirlari iginde
tutulmasiyla az uygun olanlarin dogal elenmesini degistiren yasal
ve toplumsal kurumlar kurduk. Bu, kismen, dolaysiz bir yoldan,
dogum kontroli ile, kismen kadinlarin 6nemli oranda evlenmelerini
onleyerek basarildi. Ara sira -bu neslin hepsini ¢ok iyi bildigi gibi-
savas cinneti ve onu izleyen tim hastaliklar ve aptalca hatalar
onlarin dengelenmesine katkida bulundu. Siddetli aclikla, acikta
kalmayla, salgin hastaliklarla her iki cinsten milyonlarca ¢ocuk
ve eriskin mahvoldu. Oysa ¢ok uzak gecmiste klcuk kabileler ya
da klanlar arasinda savas, gercek deger secimine daha fazla
katlanamama varsayiimistir, bunun tarihi ¢aglardaki savaslarda
hep var oldugu kuskulu ve simdiki savasta olmadigiysa kuskusuz
goruntyor. Bu gelisiguzel bir 6ldirme anlamina geliyor, tipki tip
ve cerrahideki, yasamlari rastgele bir koruma ile sonuclanan
ilerlemeler gibi. Oysa, hakli olarak ve bizim degerlendirmemizin
tamamiyla tersine hem savas hem de tip sanatinin herhangi bir
secme degeri olmamali.



DARWINIZMIN GORULEBILIR KARANLIGI

Bu duslnceler, bir tir gelisme olarak bizim duraklama
noktasina geldigimizi ve daha fazla biyolojik ilerleme icin kiicik
bir beklentimiz bulundugunu akla getiriyor. Oyle de olsa
uzilmemiz gereksiz. Bircok bocck ve timsahlar gibi herhangi bir
biyolojik degisiklik olmadan milyonlarca yil ayakta kalabiliriz.
Yine de belli bir felsefi bakis acisindan fikir i¢ kararticidir vc
tersine bir durum yaratmak ve denemek isterdim. Bunu yapmak
icin Profesdr Julian Huxley’in Evrimlhakkindaki taninmis
kitabinda desteklendigini gordugim, ona gére yeni evrimciler
tarafindan her zaman ycterince begenilmeyen bir gorise, belli bir
evrim kurami gorisine girmek zorundayim.

Darwin kuraminin herkesce sevilen aciklamalari, sizi evrim
surecindeki organizmanin apacik hareketsizligi nedeniyle karanlik
ve cesaret kirici gorise sevketmeye egilimlidir. Mutasyonlar
kendiliginden genomda -‘kalitsal madde’- olur. Onlarin, baslica,
fizikc¢ilerin termodinamik dalgalanma -baska bir deyisle salt sans-
dediklerine baglanabilecegine inanmak i¢in nedenlerimiz vardir.
Birey ana babasindan aldi§i kalitsal servet tizerinde de ¢cocuklarina
biraktiklari Gzerinde de en kiguk bir etkiye sahip degildir. Olan
mutasyonlar cen uygun olanin dogal secimi’ ile etkilenmislerdir.
Bu yine, yararli bir mutasyon, bireyin daha uzun yasama ve s0z
konusu mutasyonu ileterek ¢coluk cocuk sahibi olma olasthgini
artirir demek oldugu icin salt sans anlamina gelir gibi goriintyor.
Bunun disinda, onun yasadigi sire icindeki etkinligi biyolojik
olarak konuyla ilgisiz gibidir. Clnk0 onun higbir seyi gelen nesil
uzerinde etkili degildir: elde ettigi nitelikler aileden gecme degildir.
Herhangi bir beceri ya da egitim girisimi bostur, hi¢bir iz birakmaz,
bireyle birlikte 6lur, iletilebilir birsey degildir. Bu durumda
doganin buldugu zeki bir varlik, deyim yerindeyse, onun isbirligini

1Evolution: A Modem Synthesis (Evrim: Modern Bir Sentez) (George Ailen
ami Unwin, j942).



-0 hepsini kendi yapar, bireyi hareketsizlige, aslinda nihilizme
(yokculuk) mahkum eder- reddediyor.

Bildiginiz gibi, Darwin kurami ilk sistematik evrim kurami
degildir. Ondan 6nce, tamamiyla, bir bireyin dogumdan 6nceki
yasami sirasinda, 6zel ¢evre ya da davranis vasitasiyla, tam olarak
degilse, en azindan izler halinde birka¢ yeni 6zellik edinmis
olabilecegi tahminine dayanan Lamarck kurami vardi. Bu nedenle
eger bir hayvan kayalik ya da kumluk arazide yasayarak ayak
tabanlari Gizerinde koruyucu nasirlar trettiyse, bu nasirlilik giderek
kalitsal olmaya baslar, ve bdylece daha sonraki kusaklar onu
zahmetine katlanmaksizm, edinilmis tanri vergisi bir yetenek kabul
edebilirler. Ayni bi¢cimde bir gii¢ ya da bir beceri, hatta bir organda
onun belli amaclar icin strekli kullanilimasiyla Gretilmis dayanikli
bir uyarlama bile kaybolmaz, en azindan kismen, cocuklara gecer.
Bu gorinim sadece, yasayan butin yaratiklar icin onca
karakteristik olan, sastlacak derecede 6zenle hazirlanmis ve 6zgl
cok basit bir cevreye uyum saglama anlayisina uygun degildir. O,
guzel, sevindirici, yureklendirici ve guclendiricidir de. Darwinizm
tarafindan sunulan hareketsizligin i¢c karartict gorunusiyle
karsilastirilamayacak kadar ¢ok cekicidir. Lamarck kuraminda,
kendisini uzun evrim zincirinin bir halkasi sayan zeki bir varlik
hem zihinsel hem bedensel yeteneklerini diizeltmek icin calisma
ve cabalamalarinin biyolojik anlamda yok olmayacagina, turindn
daha ylksek hep daha yiksek kusursuzluguna yonelik cabalarin
kicik ama tamamlayici bir kismi olacagina gtvenebilir.

Yazik ki Lamarkizm savunulamaz. Uzerine dayandidi temel
kabul, yani, kazanilmis nitelikler kalitsal olabilirler, yanhstir. En
iyi bildigimiz sunlarin oldugudur. Evrimin tek adimlari, bireyin
yasami sirasindaki davranisiyla hichir ilgisi olmayan kendiliginden
olma ve zimni (ilineksel) mutasyonlardir. Ve boylece biz
Darwinizmin yukarida dile getirdigim i¢ karartici gérinumdane
geri puskartiImus gibi goruniyoruz.



DAVRANIS SECiMi ETKILiYOR

Simdi size, bunun tam 6yle olmadigini géstermek istiyorum.
Danvinizmin temel kabullerinden hicbir sey degistirmeksizin,
bireyin davranisinin, dogustan olan yeteneklerini yararli kilma
biciminin, konuya iliskin bir rol oynadigini, hatta, en elverisli roli
evrimde oynadigini gorebiliriz. Lamarck’in gorisunde ¢ok gercek
bir 6z vardir, sdyle ki, gercekten bir karakterin -bir organ, herhangi
bir nitelik ya da yetenek ya da bedensel 6zellik- yararh kullanthisini
ekleyen varlik, onun nesiller boyunca gelismis varligi ve o yararli
bicimde kullandigr amaclar icin derece derece diizelmis olanin
gorevlerini yapisi arasinda iptal edilemeyen nedensel bir baglanti
vardir. Ben diyorum ki, eski varlikla dizelmis varlik arasindaki
bu baglanti Lamarck’in ¢ok dogru bir kavrayisiydi ve o bizim
simdiki Danvinci goris acimizda var, ama Danvinizmin yuzeysel
sergilenisinde kolayca gozardi edilmistir. Olaylarin akisi, hemen
hemen, Lamarkizm dogru olsaydi nasil olacaktiysa dyledir, yalniz
onlarin olus ‘mckanizma’si Lamarck disincesinde oldugundan
cok daha karmasiktir. Konunun agiklanmasi ya da kavranmasi pek
kolay degildir ve onun i¢in sonucu 6nceden Ozetlemek yararli
olabilir. Belirsizlikten kacinmak igin, her ne kadar s6z konusu
Ozellik herhangi bir nitelik, aliskanlik, egilim, davranis ya da boyle
bir 6zellige kuclk bir ek ya da onun dizeltilmesi olabilirse de, bir
organ 0Ozelligi distinelim. Lamarck (d) organin kullanildigini, (b)
bdylece gelistigini ve (c) gelismenin gelecek kusaklara iletildigini
disundd. Bu yanhistir. Biz organin (a) sans degisimlerine maruz
kaldigini, (b) yararh bicimde kullaniimis olanlarin birikmis ya da
en azindan sec¢im vasitasiyla vurgulanmis oldugunu, (c) bunu
kusaktan kusaga devamli bir gelisim olusturan secilmis
mutasyonlarin strdirddgind diastndyoruz. En ¢arpict Lamarckizm
taklidi -Julian Huxley’e gbre- resmen baslayan strecin ilk
cesitlemeleri, gercek mutasyonlarin olmadigi, kalitimla gecebilir
turden bile olmadiklari zaman olusur. Yararli bile olsalar onun



organik ayiklanma dedigi seyle vurgulanabilirler ve rastlanti
sonucu 'istenen* dogrultuda bulunduklari zaman, sanki, hemen
hikmu altina girmek icin gercek mutasyonlara yol acarlar.

Gelin simdi bazi ayrintilara girelim. En 6nemli nokta, yeni bir
karakterin ya da bir karakter degisikliginin, degisimle, mutasyonla
ya da mutasyon arti biraz secimle, organizmay! bu karakterin
yararlihgini artirmaya ve bu nedenle secimin egemenlignde
tutmaya yonelik cevresine iliskin bir etkinlige kolayca
ulastirabilecegini gérmektir. Yeni ya da degisiklige ugramis bir
karaktere sahip olmakla birey ¢evresini degistirmeye -ya gercekten
bicim degisikligiyle ya da go¢ ederek- ya da cevresine yonelik
davranisini degistirmeye yol acmis olabilir, batin bunlar yeni
karakterin yararliligini éylesine zorlu bir bicimde guclendirir ki
bu nedenle onun secimli gelismesi ayni dogrultuda hizlanir,

Bu iddia, birey acisindan bir amac ve hatta yuksek derecede
zeka gerektirir gibi gérindigu icin, size fazla cesur gelebilir. Ama
ifademin, ylksek hayvanlarin zeki, anlamli davranislarini, elbette,
kapsarken, onlari kesinlikle sinirlamadigini gostermek istiyorum.
Simdi birkag 6rnek verelim;

Bir populasyonun bitin bireyleri tamamiyla ayni ¢evreye sahip
degildirler. Yabani tirden kimi ¢icekler gélgede yetisirler, kimileri
gunesli yerlerde, kimisi yuksek siradaglarin yamaclarinda, kimisi
daha alcak bdlgelerde ya da vadilerde. Daha ylksek yerlerde yararl
olan bir mutasyon -diyelim tiyli yapraklar- yiksek siradaglarda
secim icin tercih edilebilecek ama vadide ‘yok’ olacak. Etki, ayni
dogrultuda olusan daha ileri mutasyonlarin tercih edilecegi bir
cevreye dogru goc¢ etmis tuylu mutantlarinki (mutasyona ugramis)
gibidir.

Baska bir 6rnek: ucgabilen kuslarin, dismanlarindan birinin
kucik yavrulara daha zor ulasabilecegi yiksek agac tepelerine
yuva yapma yetenegi. Herseyden once onlar secime iliskin bir
(istinlige sahip olmaya siginirlar. ikinci adim, bu mesken tiiriiniin
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genc yavrular arasinda usta ucucularin secimlerine bagl olmasidir.
Boylcce, belli bir ugma yetenegi, ayni yetenegin birikmesine izin
veren bir ¢cevre ya da ¢evreye yonelik davranis degismesine neden
olur.

Canhl varliklar arasinda en gbze carpici O0zellik, onlarin
bircogunun, tamamiyla 6zel, cogu kez buyuk ustalik gerektiren,
Ozellikle daha uzun yasamak icin bel baglayacag! beceriler
Uzerinde, Oylesine inanilmaz bicimde uzmanlasarak tirlere
boluinmis olmalaridir. Bir hayvanat bahcesi hemen hemen bir
antika gosterisidir ve boceklerin yasam tarihini icerse ¢ok daha
fazla 6yle olabilirdi. Uzmanlasmama istisnadir. Uzmanlasmaysa
‘doga yapmamis olmasaydi hi¢ kimsenin distinemeyecegi’ 6zel
incelenmis becerilerde, kuraldir. Onlann, Darwin’de 6ne sirildugi
gibi hep ‘sans sonucu birikme’den kaynaklanacagina inanmak
zordur. insan istese de istemese de, ‘kolay anlasilir ve basit’
olandan anlasiimasi gu¢ olana dogru belli bir dogrultuda uzaklasan
egilimler ve glcler izlenimi aliyor. ‘Kolay anlasilir ve basit’ olan,
sorunlarin kararsiz bir halini sunuyor gibi gorinuyor. Zorlamalarin
kaynaklandigi bir degisiklik -dyle goriinuyor Ki- daha ileri ve ayni
dogrultada bir degisiklige yoneliyor. Eger ayrintili bir énlem,
mekanizma, organ, yararli davranis gelismesi, Darwin’in 6zgln
kavrayisinin terimleriyle distinmeye alisik biri gibi sdylersek, uzun
bir sans olaylari inci dizisi tarafindan, birbirinden bagimsiz,
uretilseydi bunu kavramak zor olabilirdi. Aslinda ben, sadece, bu
yapinin énce kicik ‘belli bir dogrultuda’ basladigina inantyorum.
O daha c¢ok ustiinlik elde ettigi dogrultuda giderek daha sistematik
bicimde ‘plastik maddeyi dbéven’ -secimle- kendi kosullarini
kendisi Uretiyor. Egretilemeli konusan biri soyle diyebilir: turler,
icinde yasama sanslarinin bulundugu ve o yolda devam ettigi
dogrultuda ortaya ¢ikmislardir.



YAPMACIK LAMARKIZM

Mutasyonun nasil olup da bir sans sonucu bireye belli bir
cevrede daha uzun siire yasama izni ve kesin bir avantaj verdigini
genel olarak kavramaya ve animistik (canlict) olmayan bir bicimde
formillendirmeye calismaya, bunu yapmaya yani, varligin kendisi
icin kullanimi yararli kilma firsatlarini, sanki, ¢evrenin segici
etkisinin kendi tzerinde yogunlasacagl bicimde, artirmaya daha
cok egilmeliyiz.

Bu mekanizmayi ortaya koymak, ¢evreyi, sematik bir bicimde,
bir elverisli ve elverissiz kosullar toplu goérinima olarak
tanimlamaya izin verir. Yiyecek, icecek, barinak, gin isigl ve
benzeri, elverisli kosullar arasinda, 6teki canli varliklardan
(dismanlar) gelecek tehlikeler, zehirler ve yasanan c¢evrenin
sertligi Otekiler arasindadir. Kisaltmak igin 6ncekilere ‘ihtiyaclar’
ve sonrakilere ‘dusmanlar’ deyecegiz. Her ihtiyac elde edilebilir
ve her disman sakinilabilir degildir. Ama canli bir tiir, en 6lddrici
dismanlardan kaginmada ve en 6nemli ihtiyaclari en kolay ulasilir
kaynaklardan saglamada carpici bir uzlasma tavri edinmis olmak
zorundadir ki daha uzun slre ayakta kalsin. Elverisli bir mutasyon,
belli kaynaklan daha kolay ulastlabilir kilar ya da belli
dismanlardan gelecek tehlikeyi azaltir ya da ikisini de yapar. O,
bu suretle bireylere bagislanmis uzun yasama sansini artirir, ama
ek olarak en elverisli uzlasmayi da getirir, ¢ctinki Gzerinde tasidigi
dismanlar ya da ihtiyaclarin gérece agirliklarini da degistirir.
Bireyler -zekd ya da sansla- davranislarini daha elverisli olacak
bicimde degistirir ve boylece seckin olurlar. Bu davranis degisikligi
bir sonraki kusaga genomla iletilmis degildir, dogrudan dogruya
kalitimla da iletilmemistir, ama bu iletilmis olmadigl anlamina
gelmez. En basit, en ilkel 6rnek tlyli bir mutant gelistiren gicek
tirlerimiz (dag yamaclari boyunca yayilmis bir yetisme alaniyla)
tarafindan verilmistir. Taylu mutantlar, baslica yuksek alanlarda
tercih edilirler, tohumlarini boyle alanlara sagarlar boylece, bittn
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olarak alindiginda, bir sonraki ‘tayliler’ kusaglr ‘yamaci
tirmanmis’, yani, ‘elverisli mutasyonunu daha iyi kullanmis olur’,

Bunlar icinde, biri, genelde durumun buttn olarak son derecc
dinamik, cabanin ¢ok sert oldugu unutulmamalidir. Ayni zamanda,
uzun yasayanlarin hissedilir bir artisi olmaksizin oldukca verimli
bir populasyonda dismanlar ¢cogunlukla ihtiyaclara boyun
egdiriyorsa, bireysel uzun yasama bir istisnadir. Dahasi, diismanlar
ve ihtiyaclar cogu kez es olurlar, dyle ki acil bir ihtiya¢c ancak
belli bir dismani hice sayarak karsilanabilir. (Ornegin, ceylan su
icmek i¢in 1rmaga gelir ama o yeri onun kadar aslan da bilir.)
Dusmanlarla ihtiyaclarin toplu kalib1 ¢cok karmasik bir bicimde
birlikte dokunmustur. Bunun icin kesin bir tehlikenin belli bir
mutasyonla hafifce azalmasi bu tehlikeye karsi koyan ve o nedenle
Otekilerden sakinan mutantlar icin dnemli bir fark olusturabilir.
Bu, sadece, s6z konusu genetik 6zeligi degil onu kullanma
becerisini (kasith ya da gelisiglizel) dikkate alarak da c¢arpici bir
secimle sonuglanabilir. Davranisin bu trd, s6zctgin genellestirilmis
anlami icinde, drnekle, 6grenerek gelecek kusaga iletilmistir.
Davranis degisikligi, sirasinda, ayni dogrultudaki daha ileri bir
mutasyonun secici degerini artirir.

Boyle bir segilenisin etkisi Lamarck tarafindan resmedilen
mekanizmaya biyuk bir benzerlige sahip olabilir. Her ne kadar ne
bir edinilmis davranis ne de fiziksel bir degisiklik gerektirmiyorlarsa
da dogrudan dogruya gelecek kusaga iletilmislerdir, yine de
davranis, de ki islemde, bir 6neme sahiptir. Ama nedensel iliski
Lamarck’in olmasini distindugi gibi degil, daha ¢ok tamamen
oteki yoldan dolasiyor. Bu ana babanin fizigini ve, fiziksel kalitimla
yavrununkini, davranis degistiriyor demek degildir. O, davranislarini
-dolayli ya da dolaysiz olarak secimle- degistiren ana babadaki
fiziksel degisihidir; ve bu davranis degismesi, d6rnekle ya da
O0Qreterek ya da daha ilkel bicimde de olsa ¢ocuklara fiziksel
degisim boyunca genom tarafindan tasinarak iletilmistir. Yine de
fiziksel degisim, kalitsal olmasa bile ‘6gretmeyle’ neden olunmus



davranis iletimi, oldukca etkili evrimsel bir etken olabilir, ¢linki
kullanimlarini en iyi yapma ve boylece onlari siddetli secime konu
etme hazirhgiyla donatilmis gelecegin kalitsal mutasyonlarini
kabule kapilari ardina kadar acar.

ALISKANLIKLARIN VE BECERILERIN GENETIK
SAPTANMASI

Biri ¢cikip, burada betimlediklerimiz ara sira olabilir, ama
uyarlamaci evrimin asil mekanizmasini olusturma belirsizligi
devam etmemeli itrazinda bulunabilir. Cunk(, davranisin
kendisinin degisimi, fiziksel kalitla, kalitsal maddeyle,
kromozomlarla, iletilmis degildir. Bu nedenle, dncelikle o elbette
genetik olarak saptanmis degildir ve onun kalitsal servete 6zdeksel
bir halde ne kadar katilabildigini gérmek zordur. Bu kendi icinde
onemli bir sorundur. Aliskanliklarin apacik birkag 6rneginden s6z
edersek, 6rnegin, kuslarda yuva yapma, kopek ve kedilerimizde
gbézlenen temizlik aliskanhigr gibi aliskanliklarin kalitsal
olduklarim biliyoruz. Bu, alisilmis Danvinci ¢izgiler boyunca
kavranmis olmasaydi, Danvinizm terkedilebilirdi. Sorun insana
uygulandiginda, bir insanin 6mri boyunca ¢alisma ve ¢abasinin,
biyolojik anlayisa tam uygunluk icinde, tlrlerin gelismesine
tamamlayici bir katkida bulundugu sonucuna varmak istedigimiz
icin, olaganisti 6nemli olmaya basliyor. Ben, durumun, kisaca
asagidaki gibi olduguna inaniyorum.

Varsayimlarimiza gore davranislar fiziklerine paralel degisirler,
once bir sans degisimi dizisi olarak, daha sonra, ama énce tam
gelismemis yararlarin kendisi davranisa uygun olarak yarar
sagladigi icin, daha ileri secimsel mekanizmayi belirsiz kanallara
cok erken yonelterek, sadece daha ileri mutasyonlar ayni
dogrultuda secimsel bir deger edinirler. Amayeni organ (izin verin
oyle diyeyim) gelistiginde, davranis gittikce daha ¢ok sadece sahibi
ile ilgili olmaya baslar. Davranis ve fizik birbiri icinde erir.
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Amagclariniza ulasmada onlari kullanmaksizin becerikli ellere
basitce sahip olamazsiniz, size engel olabilirler (orada imgesel
amaclariniz oldugu icin, sahnede, cogu zaman, amator kaldiklari
gibi). U¢cma girisiminde bulunmadan etkili kanatlara sahip
olamazsiniz. Etrafinizda duydugunuz sesleri taklit etmeyi
denemeden ses tonu ayarlanmis bir konusma organi edinemezsiniz.
Bir organin sahibi olmakla onu kullanmaya zorlamak ve pratik
yaparak becerisini artirmak arasinda ayrim yapmak, onlar1 sz
konusu organizmanin farkl iki karakteristigi saymak, soyut bir
dille mimkin kilinmis ama dogada karstliglr bulunmayan yapay
bir ayrim olurdu. Biz, kuskusuz, ‘davranis’in her nasilsa, zorla,
kromozom yapisi (ya da her neyse)) icine girdigini ve orada
‘lokuslar’ kazandigini diasunmemeliyiz. Ahliskanligi ve onun
kullanim bicimini beraberinde tasiyan (vc olari genetik olarak
saptamaya baslayan) yeni organlarin kendileridir. Secim basindan
beri organizmayla onun kullanimini uygunlastinnaya yardim etmis
olmasaydi ayni secim yeni bir organ ‘Uretimi’nde gulgsiz
kalabilirdi. Ve bu, tam anlamiyla esastir. Clunkl boylece, iki sey
tamamiyla parelel gider ve 6niinde sonunda, ya da aslinda her
asamada, genetik bakimdan tek nesne olarak -sanki Lamarck
hakliymis gibi-saptanir: yararli bir organ.

Bu dogal sireci, insan eliyle bir ara¢ yapimiyla karsilastirmak
aydinlaticidir. i1k bakista belirgin bir zithk varmis gibi gelir. ince
bir mekanizma imal ediyorsak, ve eger sabirsizsak onu bir¢ok kez
bozacak vc bitirmeden Once uzun sire tekrar tekrar yapmaya
calisacagiz. Dog@a, insanin demeg@e egilimli oldugu gibi, farkh
hareket eder. O, strekli kullanilmis, derinligine arastiriimis,
verimliligi dikkate alinmis olanlardan, baska, yeni bir organizma
ve organlarini tiretmeyebilir. Ama aslinda bu paralel yanhstir. insan
tarafindan tek bir aracin yapilmasi ontogeneze (bireyolus), yani,
tek bir bireyin tohumdan olgunluga gelismesine tekabul eder.
Burada da girisim hos karstlanmaz. Gengcler korunmali, tirlerinin
tum glclerini ve becerilerini kazanmadan ise kosulmamalidir.



Organizmalarin evrimsel gelismelerinin gercek paraleli, 6rnegin,
bisikletlerin yildan yila, on yildan on yila nasil yavas yavas
gelistigini, ya da ayni bicimde demiryolu makinelerinin,
otomobillerin, ucaklarin, yazi makinelerinin gelisme tarihinin
gosterilmesi olabilirdi. Burada, tipki dogal sirecte oldugu gibi,
esas, s6z konusu makinenin sirekli kullaniimis ve bdyiecc
dizelmis olmasidir; tam tamina kullanarak dizeltme degil ama
deneyim kazanarak ve degisiklikler 6nerilerek. Sirasi gelmisken,
bisiklet, daha dnce s6z edilen, mikemmele ulasmis ve bu nedenle
daha ileri degisiklikler gecirmeye iyice ara vermis eski bir
organizma durumunu gosteriyor. Ama yine de nesli tukenmeye
baslamis degil!

ZiHINSEL EVRIM iCiN TEHLIKELER

Simdi bu bélimun basina dénelim. Su soruyla baslamistik:
Insanda daha ileri gelisme olanakli midir? Tartismamiz, sanirim,
konuya iliskin iki noktay! 6n plana ¢ikardi.

iIki, davranisin biyolojik 6énemidir. Cevreye oldugu kadar
dogustan olma yeteneklerede uyarak ve kendini bu etkenlerin
birindeki degisiklige uyarlayarak, davranis, kendisi kalitsal
olmadigi halde yine de evrim sirecini bayukligu dizeyinde
hizlandirabilir. Bitkilerde ve hayvanlar aleminin alt siralarinda
gerekli davranis, secimin yavas islemesiyle, baska bir deyisle
deneme yanilmayla, ortaya cikarken, insanin yiksek zekasi onu
secimle egemen olmaya muktedir kiliyor. Bu hesaba sigmaz
avantaj, gelecek nesillerin gecimi saglanabilen yiginlari asmasina
izin vermiyor sayilan biyolojik tehlikelerle daha ileri derecede
azalan, yavas ve nispeten seyrek cogalma dezavantajina agir
basiyor.

ikinci nokta, insanda biyolojik gelisme hala bekleniyor mu
sorusunu icererek, ustt kapali olarak birinci ile baglantilidir. Bir
bakima tam yanit aliyoruz, yani bu bize ve yaptiklarimiza bagl
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olacak. Olaylarin, degistirilemez alin yazisinda kararlastiriimis
oldugu inanciyla, gelmesini beklememeliyiz. Eger istersek onun
hakkinda birseyler yapabiliriz. Degilse yapamayiz. Tipki toplumsal
ve siyasal gelisme ve genelde tarihi olaylar dizisinde oldugu gibi.
Kaderin cilvesiyle bize zorla kabul ettirilmis degil, blyuk élcide
bizim kendi yaptiklarimiza dayanmaktadirlar, o nedenle 6zt biyik
Olcide tarihten baska bir sey olmayan, biyolojik gelecegimiz,
herhangi bir Doga Yasasi tarafindan 6nceden kararlastirilmis
degistirilemez bir alin yazisi olarak alinmamalidir. Bize gore bir
oranda, oyundaki Ozneleri temsil eden biri, Gstin bir varhik
olmadigi halde bile, bizi, bizim kuslan ve karincalan g6zledigimiz
gibi gozliyormus gibi gorinebilir. insanin, tarihi,*sinirli anlamda
da daha genis anlamda da, kaderi dnceden belirlenmis, kurallar
ve degistirilemeyen yasalar tarafindan denetlenen bir olay sayma
egiliminde olmasinin nedeni apaciktir. Bu neden, her tek bireyin,
fikirleriyle baskalarini etkilemedikce ve onlan davranislanni buna
gore dizenlemeye ikna etmedikce, tek basma konuda ¢ok az s6z
sahibi oldugunu hissetmesidir.

Somut davranisin biyolojik gelecegimizi garantiye almasi
gerektigine gore, sadece birincil 6nemde oldugunu disundugum
tek bir noktadan sz edecegim. Sanirim, biz, ‘mikemmellik
yolu’nu kaybetme ciddi teklikesi icindeyiz. Hep soylendigi gibi,
secim biyolojik gelisme icin vazgecilmez bir zorunluktur. Eger
tamamiyla saf disi edilirse gelisme durur, hayir, belki de tersine
doner. Julian Huxley’in sozcukleri ile ifade edersek: “...yozlastirici
(kay1p) mutasyonun dstunligu, yararsiz olmaya basladigi zaman
organin yozlasmasiyla sonuclanacak ve secim onu istenilen
dizeyde korumaya yonelik olmayacaktir/

Simdi, 6yle saniyorum ki makinelesmenin artmasi ve en yapici
sureclerin ‘aptallastinlmasilzeka organimizi genel bir yozlasma
tehlikesine sokuyor. Daha ¢ok, zeka ile karsilik vermeyen iscinin
yasama sansi el becerisinin baskisi ve uzayip giden montaj bandi
uzerinde sikici, biktirici calismayla esitlendi, gtclid bir beyin,



becerikli eller ve keskin g6z giderek daha ¢ok gereksiz olmaya
bashyor. Aslinda, dogal olarak, zor ise boyun egmeyi daha kolay
bulan zeki olmayan adam tercih edilecek; onun serpilip gelismeyi,
yerlesip durulmayi ve ¢cocuk yapmayi daha kolay bulmasi daha
olanaklhidir. Sonug, tanri vergisi beceri ve yetenekler bakimindan
kolayca olumsuz bir secime bile varabilir.

Cagdas sanayi yasaminin zorlugu, calisanlarin somuirilmeye
ve issizlige ve baska bircok refah ve guven derecelerine karsi
korunmasi gibi, hafifletmeyi hesaplamis belli kuruluslara yol
acltyor. Onlar gerektigi gibi yararl sayiliyor ve zorunlu olmaya
basliyorlar. Yine de biz, bireyin kendinden sonrasina bakma
sorumlulugunun hafifletilmesi ve her insanin sanslarinin
esitlenmesiyle, yetenek yarisindan da vazgegcmeye yonelmeleri ve
boylece biyolojik evrimin etkin bicimde frenlenmesi gercegine
g6z yumamayiz. Bu 6zel noktanin oldukca tartismali oldugunun
farkindayim. Insan simdiki refahimizdan hoslanmanin evrimsel
gelecegimiz hakkindaki kaygiyi bastirmasi gerektigi konusunda
zorlu birarastirma yapabilir. Ama ¢ok stkdir ki, benim asil iddiama
gore onlarin birlikte hareket ettiklerine inantyorum. Son ihtiyag,
yasamlarimizda en koti kamc¢i olmaya baslayan can sikintisi.
Temiz yuzli makineler calistiracak yerde gittikce artan miktarda
gereksiz luks bulus Gretiyoruz, o gelismeyi insanoglunun zeka
gerektirmeyen, mekanik, ‘makine benzeri* elislerini azaltacak
bicimde planlamaliyiz. insan daha yetenekli olsun diye, makine
zorlugu Ustlenmeli, yoksa ¢ogu kez oldugu gibi, insan makine daha
pahali olsun diye calismamali. Bu, Uretimi daha ucuz yapmaya
degil onunla ugrasanlarin daha mutlu olmalarina yonelmeli. Blyuk
firmalarla dinyanin her yanma egemen sirketler arasindaki rekabet
surdikce bunu basarmak icin az umut vardir. Ama bu rekabet turi
yavan oldugu kadar biyolojik bakimdan da degersizdir. Amacimiz
tek insan varliginin zeki ve ilging rekabetini yeniden yerli yerine
oturtmak olmali,






3. BOLUM

NESNELLESME ILKESI

Dokuz yil 6nce bilimsel yontemin tamelini olusturan iki genel
ilke 6ne strdiim, kavranabilirlik ilkesi ve nesnellesme ilkesi. Son
kez kiicuk kitabim Nature and Greeksl(Doga ve Yunanlilar) dan
bu yana bu soruna yeniden ve simdi deginiyorum. Burayl
Ikincisine, nesnellesmeye ayirmak istiyorum. Bununla ne demek
istedigimi séylemeden once, her ne kadar baslangictan dnlemis
oldugumu disltnuyorduysam da, kitabin tekrar tekrar gézden
gecirilmesinden anlamaya basladigim, dogabilecek yanlis
anlamalari 6nlememe izin verin. Bu basittir: bazi kisiler, bilimsel
yontemin tabaninda olmasi ya da en azindan hakli ve dogru olarak
bilimin tabaninda olduklari ve ne pahasina olursa olsun korunmus
olamalari gereken temel ilkeleri koymak niyetinde oldugumu
dasundr gibiydiler. Bu bir yana, ben onlarin sadece varligindan -
ve, bu arada, Batili bitin bilimimizin ve bilimsel distincemizin,
bir miras olarak, eski Yunandan kaynaklandigindan- s6z ettim ve
ediyorum.

Yanlis anlama ¢ok sasirtici degildir. Bir bilim adaminin bilimin
temel ilkelerini, onlarin ikisini 6zellikle temel ve eski yerinde diye
vurgulayarak, niteledigini duyarsaniz, onun, en azindan bunlari
yegledigini ve onlari zorla kabul ettirmek istedigini dusinmeniz
dogaldir. Ama 6te yandan, goriyorsunuz, bilim, hicbirsey asla
zorla kabul ettirilemez der. Bilim, konusunu dogru ve tam gerektigi
gibi ifade etmekten baska bir sey amaglamaz. Bilim adamlari hem
kendilerine hem baska bilim adamlarina, sadece iki seyi, gercegi
ve ictenligi zorla kabul ettirirler. Bizim durumumuzda konu, olmasi

' Cambrideg University Press, j954.



gerektigi ya da gelccekte gelismesi gerektigi gibi degil, gelistigi
ve halen gelismekte oldugu haliyle, bilimin kendisidir.

Simdi gelin o iki ilkenin kendilerine dénelim. ‘Doga
kavranabilir’ deyen birinci hakkinda burada sadece birka¢ séz
soyleyecegim. Onun hakkinda en sasirtici olan sey bulunmasi az
gerekliyken bulunmus olmasidir. Miletfizyoloji Ekoliinden geliyor
Her zaman Kirletilmemis durumda kalmis olmayabilirse de, o
zamandan beri dokunulmadan kalmis. Fizikteki simdiki c¢izgi
tamamiyle ciddi bir kirletme olabilir. Belirsizlik ilkesi, dogada
degismez nedensel iliskinin olmadigini, ondan kismen vazgecen
bir adimin tamtilabilecegini ileri sirdi. Bunu tartismak ilging
olabilirdi ama nesnellesme dedigim o6teki ilkeyi tartismaya can
atiyorum.

Bununla, sik sik cevremizdeki ‘gercek diinya varsayimi’ da
denilen seyi kastediyorum. Onun, doganin, egemen olmak igin
benimsedigimiz sonsuz karmasik sorununu belli bir basitlestirme
anlamina geldigini iddia ediyorum. Algi konusu’nu, onun farkinda
olmadan, hakkinda sistematik olarak titizlenmeden, kavramaya
cabaladigimiz doga alanindan cikariyoruz. Kendi Kisiligimizle,
bu uygun islemle nesnel bir diinya olmaya baslayan, diinyaya ait
olmayan bir seyirci durumuna giriyoruz. Bu oyun, asagidaki iki
kosulla maskelenmistir. Once, izlenimlerimin, duygularimin ve
antlarimin disinda kurdugum konunun (¢cevremdeki gercek diinya)
bir yanini (zihinsel etkinligime onca ¢ok dolaysiz ve onca usti
ortiilii baglanmis olan) bedenim olusturur. ikinci olarak, bu
dinyanin bir bolumand baska kisilerin bedenleri olusturur. Artik
bu baska bedenlerin bilin¢g alanlarinda birlesmis ya da, sanki,
yerlesmis olduklarina inanmak igin ¢ok iyi nedenlerim var. Bu
yabanci biling alanlarinin varligi ya da bir tir gerceklik olduklari
hakkinda akla yakin bir kuskum olmayabilir, ama yine de onlarin
herhangi birine kesinlikle dogrudan dogruya 6znel yaklasmamaliyim.
Bu nedenle onlari nesnel bir sey gibi, cevremdeki gercek diinyanin
bir bolimdinu olusturuyormus gibi almaya y6neldim. Dahasi,



kendimle baskalari arasinda, bittn niyetler ve amaclar i¢in tam
tersine bir simetriden baska bir ayrim olmadigi icin kendimin de
cevremdeki bu gercek 6zdekscl dunyanin bir parcasini olusturdugu
sonucuna vardim. Kendi algiladigim (zihinsel bir Grin olarak
kurulmus bu diinya) kendimi -yukarida sOylenen yanhs kararlar
zincirinden c¢ikip gelen felaket getirici bir mantiki sonuclar
cehennemiyle- hemen hemen kendi igine geri koyuyorum. Onlari
birer birer gosterecegiz; bir an i¢in, thml dlclde tatmin edici bir
dinya resmine ancak, ilisigi olmayan g6ézlemci roline geri
donerek, kendimizi resmin disina ¢ikarmanin buyik 6dala olarak
ulasilabilecegi gerceginin farkina varmamizdan dolayi en goze
carpan iki antinomiden (catiskl) (*C.w.) hemen s6z etmeme izin
verin.

Bu antinomilerin birincisi diinya resmimizin ‘renksiz, soguk,
sessiz’ bulunmasindaki saskinliktir. Renk ve ses, sicak ve soguk
bizim hemen olusan izlenimlerimizdir; kendi zihinsel kisiligimizi
icinden cikardigimiz bir dinya modelinde bulunmayislari az
sasilacak bir sey.

ikincisi, Sor Charles Sherrington’un diriist arastirmasi Man
on his Afa/wre’daki (Dogasindaki insan) oladanistii gérkemli
aciklamasindan bilindigi gibi, aklin maddeyi etkiledigi ya da
tersinin oldugu yer icin verimsiz cabamizdir. Ozdeksel diinya
sadece kendini, yani, akli, onun disina ¢tkarma, onu uzaklastirma
pahasina kurulmustur; akil onun bir parcasi degildir; bu nedenle,
ne ona etki yapabilir ne de onun bir pargasindan etkilenmis olabilir.
(Bu Spinoza tarafindan ¢ok kisa ve net bir cimlede ifade edilmisti,
ilerdeki sayfalara bakin.)

Ulastigim noktalarin biri hakkinda biraz daha ayrintiya girmek
istiyorum. izninizle énce, ayni noktay! tamamiyla baska bir
baglamda, siddetle hakaret eder bi¢cimde de olsa, vurguladigi igin
sevindigim, C. G. Jung’un bilimsel bir yazisindan bir pasaj
aktarayim. Ben diristce tatmin edici bir resim icin yiksek bir
ucret 6deyerek Algli Konusu’nu nesnel diinya resminden ¢ikarip



incelemeyi strdardrken, simdilik, Jung bu karmasik giic durumdan
150 kurtulmalik 6deme icin bizi kintyor ve daha ileri gidiyor. Soyle
diyor:

Bununla birlikte, bilimin tamami (Wissenschaft) tim bilginin
icinde kok saldigi ruhun bir fonksiyonudur. Ruh, bitin evrensel
mucizelerin en bayuagudar, bir nesne olarak o diinyanin conditio sine
gua non’udm (olmazsa olmaz kosul- zaruri sart). Bati dinyasinin
(cok nadir istisnalari disinda) bu varhgi bu denli az degerlendiriyor
gibi gérinmesi son derece sasirticidir. Alginin dis nesneler seli tim
algr konusunu, cogu kez var olmayani' gorulebilme zeminine
cekmistir.

Kuskusuz, Jung tamamiyla hakli. Onun, psikoloji ile ugrastigi
ortada, s6z konusu tartismay1 baslatan konuya, bas gambit’e, bir
fizikci ya da fizyologtan ¢cok daha duyarli oldugu da. Ama yine de
konumdan hizla geri ¢ekilisin 2.000 yildan ¢ok strdigini
soyleyebilmem tehlikelidir. Ozel -cok 6nemli ise de- bir alanda
Ozgurlukten fazlasini elde etmeden herseyi kaybedebiliriz. Ama
burada sorun yerlesiktir. Nispeten yeni psikoloji bilimi, zorunlu
olarak canli mekan gerektiriyor, bas gambiti yeniden ele almak
onu ise yaramaz kiliyor. Bu zor bir gérevdir, simdi ve burada karara
baglayacak degiliz, varligina isaret etmis olmakla yetinmeliyiz.

Burada psikolog Jung’i, kendi terimleriyle, bizim dinya
resmimizde aklin dislanmasi, ruhun gozardi edilmesinden sikayetci
bulmusken, simdi tersini, eski ve daha alcak gonalliu fizik ve
fizyoloji bilimlerinin seckin temsicilerindcn, akla ve acil
izlenimlere yer birakmadan dehsete verici derecede nesnellesmeye
baslayan ‘bilim dlnyasi’ gercegini tam olarak dile getiren kimi
alintilar 6ne siirmek, ya da belki daha ¢cok tamamlamak isterdim.

' Eranus Jahrbuch (1946), s.398.



Kimi okuyucular A. S. Eddington’un ‘iki yazi masasi’ni
animsayabilirler; biri, onun Uzerinde oturdugu, kollarini yaslayip
dinlendirdigi, su tanidik eski mobilya parcasi, 6teki sadece bitln
eksikleri ve her bedensel niteligi ile degil deliklerle kalbura donmis
olusuyla da bilimsel fiziksel bir cisimdir; onun en buydk bélimi,
buyik bir farkla, bos mekandir, tam anlamiyla yokluk, birseylerin
sonsuz sayida ¢ok kicuk zerreleri serpistirilmis, elektronlar ve
firtl fir1l cevresinde dondukleri ¢ekirdekler, ama birbirinden her
zaman kendi boyutlarinin en az 100.000 kati uzaktalar. Kendi
plastik stiliyle iki zithgi karsilastirdiktan sonra soyle 6zetliyor:

Fizik dinyasinda biz tanidik yasamin gdlge yazili bir eserini
izliyoruz. Golge k&gidin Gzerine gdlge mirekkep akarken dirsegimin
gblgesi golge masa Uzerinde dinleniyor ... Fizik biliminin igten
kavranisi, yeni ilerlemelerin en 6nemlilerinden biri gdlgeler
dunyasiyla ilgili olandir.1

Latfen, her yeni ilerlemenin, kendisi bu go6lgeli karakteri
edinmis olan fizik diinyasinda yatmadigina dikkat edin; o bu
karakteri Abdera’li Demokritos’dan beri hatta daha bile dnce
kazanmisti, ama biz farkinda degildik; dinyanin kendisiyle
ugrastigimizi santyorduk; bilimin kavramsal kurulusu i¢cin model
ya da resim gibi anlatimlar bildigim kadariyla, on dokuzuncu
ylzyilin ikinci yansinda, daha once degil, ortaya cikti.

Sor Charles Sherrington’un ¢ok énemli kitab1 Man on his Na-
ture 2(Dogasindaki insan) ¢cok sonra yayimlanmadi. Kitap, akilla
madde arasindaki etkilesimin nesnel kaniti i¢in dirist arastirmayla
doldurulmustur. ‘Durdst’ sifatini vurguluyorum, ctnkd (yaygin
inancin disleri arasinda) var olmadigi icin, bulamayacagina
onceden derinden inanmis birinin birseyler aramasi ¢ok ciddi ve
icten bir ¢aba gerektirir. Bu arastirmanin sonucunun kisa bir dzeti
s6z ettigim kitabin 357. sayfasinda bulunuyor:

* 1The Nature of the Physical World (Fiziksel Dinyanin Dogasi) (Cambridge
University Press, 1928). Tanitim.
2 Cambridge University Press, j940.



Akil, elde edilebilir herhangi bir algi, bizim mekéana iliskin
dinyamizda, bu nedenle hayaletten ¢ok hayaletlesiyor. O,
gorinmeyen, elle tutulamayan, anahatlan bile olmayan birseydir; o
bir ‘nesne’ degildir. Bedensel kanitlanmasi olmaksizin kaliyor ve
hep onsuz kaliyor.

Ben kendi sézciklerimle bunu soyle deyerek anlatabilirdim:
Akil, kendi hammadesi disindaki dogal filozofun nesnel dis
dinyasina dikilmis duruyor. AKkil, kendisinin -kavramsal
yaratilisindan geri ¢ekilerek- basitlestirilmesinden baska bir
careyle bu cok buyik goérevin Ustesinden gelemeyebilirdi.

Sherrington’un 6limsiz kitabinin gérkemini cimleler
aktarmakla iletemem; insan onu kendisi okumali. Yine de ¢ok 6zel
karakteristiginden biraz s6z edecegim.

Fiziksel bilim... bizi, aklin per se (aslinda, yaradilistan) piyano
calamayacagi -akil per se bir elin bir parmagini hareket ettiremez-
acmaziyla ylz yuze getiriyor (s.222).

Sonra bizi su agmaz karsihyor: Aklin madde tzerindeki etkisi
‘ne kadar’in yaniti yok. Tutarsizlik bizi sendeletiyor. Bu bir yanlis
anlama mi? (s.232).

Bir yirminci yizyil denel fizyologu tarafindan sizulerek elde
edilen bu sonucglarin aksine on yedinci yuzyitlin en buyuk
distnurinun sade ifadesi: B. Spinoza (E*/Hcs,Pt.ii, Prop, 2):

Nec corpus mentem ad cogitandum, nec mens corpus ad motum,
neque ad quietem, nec ad aliquid (si quid est) aliud determinare potest.

[Ne beden akli dustinmeye sevkedebilir, ne de akil bedeni harekete
ya da hareketsizlije ya da baska (eger olacaksa) herhangi birseye
getirebilir.]



Acmaz agcmazdir. Biz bu nedenle hareketlerimizin yapicilari
degil miyiz? Yine de onlar i¢in sorumluluk hissediyoruz, duruma
gore, onlar icin 6dullendiriliyor ya da cezalandirihyoruz. Bu
korkung bir mantiksal antinomidir. Bu altinominin hala tamamiyla
‘Hari¢c tutma ilkesine5 batmis durumdaki ginimduz bilimi
diizeyinde -onu bilmeksizin- ¢6zlilemeyecegini iddia ediyorum.
Bunu kavramak degerlidir ama sorunu ¢6ézmez. ‘Hari¢ tutma
ilkesi’ni parlemento da uygulandigi gibi birakamazsiniz. Bilimsel
tutum yeniden kurulabilirdi, bilim yeniden yapilanmaliydi. Dikkat
gereklidir.

Boylece asagidaki dikkate deger durumla karsilastyoruz. Dinya
resmimizi olusturan ham madde, yalniz, aklin organlari olarak duyu
organlarindan, her insanin diinya resmi kendi aklinin yapisi olsun
ve Oyle kalsin ve herhangi baska bir varliga sahip oldugu
kanitlanamasm, yine de bilincli aklin kendisi bu yapi icinde
yabanci olarak kalsin, onun i¢inde yasama alani bulunmasin diye
uretilmisken, onu uzayin hicbir yerinde géremezsiniz. Genelde
bu gercegi kavrayamayiz, ¢tnkl biz insanoglunun, ona kalirsa
hayvanin da, tamamiyla, yeri bedeninin iclerinde saptanmis,
Kisiliginin dustniulmesinden hoslaniriz. Gergekte bulunamadigini
ogrenmek 0Oyle sasirticidir ki kusku ve duraksamayla karsilanir,
kabul etmeye ¢cok goénulsiiz oluruz. Bilingli kisiligi insanin kafasi
icine -gOzlerin orta noktasinin bir ya da iki in¢ arkasinda
diyebilirim- yerlestirmeye alismisizdir. Oradan bize, durumuna
gore, anlayis ya da sevgi ya da sefkat -ya da kuskulu ya da kizgin
bakislar- verir. Hep dikkat edilmis olmasina hayret ettigim gozler,
sadece, cabuk kavrayici karakterini safca distinceler icinde kabul
etmekte basarisiz oldugumuz duyu organidir. isin gercek anlamini
tersine cevirerek, g0ze disaridan vuran ‘isik 1sinlari’ndansa gézden
ctkip yayilan ‘bakis i1sinlar’ disinmeye ¢cok daha egilimliyiz.
Boyle bir ‘bakis 1sim’ni, ¢ok sik bir karikaturde, ya da optik bir
aygiti ya dayasay! aciklamay1 amaclayan eski bir sematik krokide,
g6zden yayilip nesneyi gosteren, dogrultusu son ucunda bir ok
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basiyla belirtilmis noktali cizgide, sunulmus bulursunuz. Aziz
okuyucu, ya da daha iyi bir stille, aziz hanim okuyucu,
cocugunuzun ona yeni bir oyuncak aldiginiz zaman size dogru
gulimsemesindeki piriltili, sevingli gozleri animsayin ve sonra
birakin doktor size bu gdzlerden higbir seyin yayiimadigini
anlatsin; gercekte, onlarin nesnel olarak tek hissedilebilir islevi
surekli ¢arpan 1sik kuantumlanni kabul etmektir. Gercekte! Acayip
bir gercek! Onda eksik birseyler varmis gibi gorlndyor.

Kisiligin, bilincli aklin, beden icinde yerlestigi yeri saptamanin,
tipki pratik kullanima bir yardim gibi, sadece simgesel oldugu
gercegini kizaga almak bizim icin ¢cok zordur. Gelin, onun hakkinda
edindigimiz butin bilgiyle, beden icinde boyle bir ‘sevecen bakis’i
izleyelim. Orada olagandsti ilging bir patirtiya, isterseniz,
makineye deyin, rastlariz. Cok dikkatle incelenmesi olanaksiz
denecek kadar karmasik ama son derece eksiksiz bir karsilikli
iletisim ve isbirligi ile tamamiyla apacik cok kapsamli bir hizmet
veren ve ¢ok Ozel bir diizenleme icinde insa edilmis milyonlarca
hicre; hi¢ durmadan diizenle calisan ama yine de dizenlenis
bicimleri hizla degisen elektro kimyasal atislar, sinir hiicresinden
sinir hlcresine iletilen, bir saniyenin kesirleri iginde on binlerce
kez kesilip agilan kontaktlarin neden oldugu kimyasal degisimler
ve belki daha kesfedilmemis baska degisimler buluruz. Bunun
hepsini taniyoruz ve fizyoloji biliminin ilerlemeleri olarak,
zamanla onun hakkinda daha da ¢cogunu 6@renecegimize
glvenebiliriz. Ama simdi gelin 6zel bir durumda, beyinden ¢ikan
ve uzun hucresel cikintilar (uyarict sinir lifleri) boyunca akim
darbelerini disariya, sonucta titreyerek -uzun sureli, ylrek sizlatici
bir ayrihk icin- veda eden elinizi duraksamaya ydnelten kolun
belirli kaslarina tasityan birka¢ lif demetini goézlediginizi; ayni
zamanda yas goOzyaslariyla tzgun zavalli gozleri gizleyecek
bicimde belli bir bezel salgi Ureten baska bir darbe iletici lifdemeti
buldugunuzu varsayalim. Ama bu yol hicbir yerde, -fizyoloji ¢cok
ilerliyorsa da, her ne kadar onlarin gercgekligi sizin i¢in o kadar



kesinse de, her ne kadar onlari kendiniz cekiyorsaniz da emin
olabilirsiniz, saskin Gzuntdlu bu ruh icinde, hichir yerde, Kisilige,
korkung¢ aclya hi¢ rastlamayacaksiniz- gercekte sizin yaptiginiz
gibi, gozler boyunca merkez organdan gecerek kol kaslarina ve
gozyas! bezlerine gitmiyor. Fizyolojik analizlerin lltfedip bize
verdigi baska bir insanoglu resmi, en yakin arkadasimiz oluyor,
bu bana carpici bicimde, Edgar Allen Poe’nun, birgok okuyucunun
iyi animsayacagina kusku duymadigim ustaca O6ykusin
hatirlatiyor; The Masque ofthe Red Death (Kizil Olumiin Maskesi)
demek istiyorum. Bir prens ve yakin cevresi tlkeyi Kirip geciren
kizil 6lim salginindan kaginmak icin tamamiyla yalitilmis bir
kaleye cekilmislerdir. Kaleye kapandiktan bir hafta kadar sonra
fantezi giysiler ve maskeler icinde buyuk bir dansli ziyafet
dizenlerler. Maskelilerden, uzun, tamamiyla ortull, kirmizilar
icinde ve aciktan aciga salgini temsile niyetli biri hem se¢ciminin
distncesizligi hem de davetsiz bir konuk olabilecegi kuskusuyla
herkesi GUrpertir. Sonunda cesur bir delikanli kirmizi maskeye
yaklasir ve ani bir hareketle 6rtuyu ve bashgi yirtar. Goériinen bir
bosluktur.

Bizim kafataslarimiz bos degil. Ama neden oldugu onca ilgiye
karsin, yasam ve ruhun coskularina karsilik tutuldugu zaman orada
buldugumuz gercekten hicbirseydir.

Bunun farkina varmaya baslamak ilk anda insani altust edebilir.
Daha derin dustntnce, bana avuntu gibi geliyor. Siddetle
Ozlediginiz bir arkadasin 6l bedeniyle karsilasirsaniz, bu bedenin
hicbir zaman onun kisiliginin gercekten yerlestigi yer olmadigini
sadece ‘pratik baglanti icin’simgesel olarak 6yle oldugunu
kavramak yatistirict degil midir?

Bu dislncelere ek olarak, bunlarla son derece ilgili, fizik
biliminde onculeri Neils Bohr, Werner Heisenberg, Max Bom ve
otekiler olan kuantum fiziginin Unld distince okulunca buyuk
oncelik verilmis olan 6zne (subje) ve nesne (obje) ye iliskin bir
dizi fikri ifade ettigimi duymak isteyebilirsiniz. izninizle size 6nce
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onlarin fikirlerinin ¢cok kisa bir betimini vereyim. Asagidaki gibi
surayor:1

Verilen dogal bir nesne (ya da fiziksel sistem) hakkinda onunla
‘temasa gecme’den gerceklere iliskin bir beyanda bulunamayiz.
Bu ‘temas’ gercek fiziksel etkilesimdir. O sadece ‘nesneye
bakisimizdan ibaret bile olsa ikinci, 1sik 1sinlarinin carpmasi ve
onu gozlerin icine ya da bir gbzleme aracina yansitmasiyla olmak
zorunda. Bu, nesnenin bizim gézlemimizle etkilendigi anlamina
gelir. Bir nesne hakkinda tam anlamiyla yalitilmis olarak hareket
ediyorken herhangi bir bilgi edinemezsiniz. Kuram, bu karisikhigin,
konuyla ilgisiz de tamamiyla incelenebilir de olmadigini iddia
etmeye dogru gidiyor. Boéylccc, herhangi bir sayida 6zenli
gbzlemden sonra, nesne, kimi 6zellikleri (son gézlemde) 6grenildi,
ama baskalari (son gozlemle engellenenler) bilinmiyor ya da tam
olarak bilinmiyor ifadesi icinde birakiliyor. isin bu anlatimi neden
tam olmadigini agiklamak igin sunuldu, herhangi bir fiziksel
0znenin eksiksiz betimi her zaman olanaklidir.

Eger bu kabul edilmisse -ki kabul edilmis olabilir- o zaman
doganin kavranabilirligi ilkesine meydan okur. Bu, kendi icinde
ay1p degildir. Benim iki ilkemin bilim Gzerinde baglayici anlami
olmadigini, onlarin sadece bir¢ok yizyildir fizik biliminde neyin
gercekten korunmus oldugu ve neyin kolay kolay degistirilemeyecegini
ifade ettiklerini size basta sdylemistim. Ben, kisisel olarak, simdiki
bilgimizin hala degisikligi hakh ¢ikardigindan kusku duymuyorum.
Modellerimizin, genelde ayni anda g6zlenemeyen Ozellikleri bir
anda sergilemeyecek bir bicimde duzeltilebilecegini -modeller
eszamanli 6zelliklerle daha yoksul ama cevredeki degisikliklere
uyum saglayabitrlikleriyle daha zengindirler- olanakli sayryorum.
Ne var ki, bu, fizigin i¢csel bir sorunu olup burada ve simdi karar
verilmis degildir. Ama daha 6nce aciklandigi gibi, kuramdan,

1Benim Scicncc and Humanism (Bilim ve Humanizm) adli kitabima bakin
(Cambridge University Press. 1951).s.49.



gozlem altindaki nesneyle 6l¢iim araclarinin kacinilamaz ve
dikkatle incelenemez engelemesinden, bilgi kurami ile ilgili bir
doganin, 6zne ile nesne arasindaki iliskiye iliskin yiice sonuclan
cikartimis ve 6n plana gecirilmis oluyor. O, fizikteki yeni buluslarin
Ozneyle nesne arasindaki gizemli sinira ilerlemesiyle sirdi. Onca
s6zunl ettigimiz, bu sinir, hig dc keskin hatlarla belirli bir sinir
degildir. Bize Ustu kapali olarak, bir nesneyi, varligini gézlem
sirasindaki kendi etkinligimizle dizeltmeden ya da hafifce
etkilemeden asla gozlemleyemeyecegimiz citlatiliyor.
Mikemmellestirilmis gozlem yontemlerimizin ve deneylerimizin
sonuclari hakkinda distinmenin etkisiyle 6zne ile nesne arasindaki
gizemli sinirin harap olacagi ima ediliyor.

Bu tartismalari elestirmek icin once, eski zamanlarda ikisini
de kabul etmis, yeni zamanlarda hala kabul etmekte olan bircok
diasundr gibi, kutsanmis zaman ayrimini ya da nesne ile 6zne
arasindaki ayrimi kabul etmeme izin verin. Onu kabul eden
filozoflar arasinda -Abdera’li Demokritos’tan ‘Konigsberg’in Yasli
Adami’na- bizim bdatin izlenim, algr ve gOzlemlerimizi
vurgulamadiysa gucli, kisisel, 6znel ve Kant’in kullandigi terimle
‘kendi icindeki sey’in dogay! tasimadigi bir cesniye sahip pek azi
vardl. Bu distndrlerin Kimisi az ya da ¢ok gulcli ya da sagma bir
buklimu disunurken, Kant bizi tam bir boyun egise gotirir: onun
‘kendi i¢indeki sey’i hakkinda asla hi¢bir sey bilinmez. Bu nedenle
Oznellik fikri her gorinusiyle cok eski ve tanidiktir. Simdiki
cercevesi icinde yeni olan sudur: cevremizden elde ettigimiz
izlenimler sadece blyuk oOlciide dogaya bagimli ve duyu
merkezimizin (sensoryum) kosullu ifadesi olmayabilir ama tersine
icine almak istedigimiz cevre tamamen tarafimizdan 6zellikle de
onu gozlemek icin kurdugumuz araclarla degismis olabilir.

Belki de -bir dereceye kadar kesinlikle- bu 6yledir. Olabilir ki,
bu diizeltme, oldukca iyi arastirildigr kuantum fiziginin yeni
bulunan yasalarinda belli limitlerin altina indirilemeycbilir. Ama
yine de, bu, 6znenin nesne lzerinde dolaysiz bir etkisi demekten

i57
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hoslanmiyorum. Cunkl 6zne, eger herhangi bir seyse, disunilen
ve hissedilen seydir. Duyumlar ve disinceler ‘enerji diinyasi’na
ait degildirler, onlar bu enerji diinyasinda Spinoza ve Sor Charles
Sherrington’dan bildigimiz gibi herhangi bir degisikl ik Gretmezler.

Biutun bunlar kabul ettigimiz 6zne ile nesne arasinda kutsal
zaman ayrimi bakis agisindan séylendi. Her ne kadar bunu ginluk
yasamda ‘pratik baglanti icin’ kabul ettiysek de, 6yle saniyorum
ki, felsefi dustnulste onu terketmek zorundayiz. Onun kati sonucu
Kant tarafindan gosterilmisti: hakkinda hicbhir zaman higbir sey
bilmeyecegimiz yiice, ama bos, ‘kendi i¢cindeki sey’ fikri.

Aklimi dinya ile birlestirmeye yonelen 6geler aynidir. Bu
durum aralarindaki ‘capraz basvuru’nun akil almaz bolluguna
karsin her akil ile dinyasi icin aynidir. Dlnya bana sadece bir kez
verilmistir, tek varlik ve algilanmis olarak degil. Sadece 6zne ve
nesne tek. Fizik bilimindeki yeni bir deney sonucu olarak onlar
arasindaki engelin yok olmasindan s6z edilemez, ¢linkl bu engel
var olmamistir.



4. BOLUM

ARITMETIK PARADOKS : AKLIN BIRLIGI

Anlayislhi, algilayabilir ve disinen egomuza bilimsel dinya
resmimiz igcinde hicbhir yerde rastlamayisimizin nedeni bes
sOzclikle kolayca gosterilebilir: ¢linkid o, dinya resminin
kendisidir. O butlnle 6zdestir, o nedenle de onun bir parcasi olarak
icerilmis olamaz. Ama burada, kuskusuz, aritmetik bir paradoksa
rastliyoruz; bilincli egolarin kalabahgl ¢cok blylk oysa dinya
sadece bir tane. Bu da diinya kavraminin i¢inde kendisini Urettigi
bicimden geliyor. Uzerini ‘6zel* bilinclerin kismen 6rttligu bircok
alan. Hepsinin kismen orttukleri bdlge ‘cevremizdeki gercek
dinyanin’ kurulusudur. Kalan butin rahatsiz edici duygularla su
sorular harekete geciyor: Benim diinyam gercgekten sizlerinki gibi
mi? Herbirimizin i¢ine algi yoluyla sindirilmis resimlerinden ayirt
edilebilen gercek tek diinya mi var? Ve eger dyleyse, bu resimler
gercek diinyaya mi yoksa bizim algiladigimizdan belki ¢ok farkl
olan ikincisine mi benziyor?

Bu gibi sorular ustacadir, ama bence konuyu Kkaristirmaya
egilimlidir. Onlarin yeterli yanitlari yok. Hepsi, benim aritmetik
paradoks dedigim kaynaktan fiskiran antinomilerdir ya da buna
yol acgarlar; zihinsel deneyimlerinde tek diinyanin uydurma oldugu
bircok bilingli ego. Bu sayilar paradoksunun ¢ézimuyle yukarida
sOzi edilen turden sorularin timda uzaklastirilabilir ve, sdylemeye
cesaret ediyorum, sahte sorular olduklari ortaya ¢ikabilirdi.

Sayisal paradoks disinda iki yol var, ikisi de buglnki bilimsel
(antik Yunan dlstncesine dolayisiyla da “‘Batili’ dusiinceye
dayanan) distince acisindan c¢ilginca gorintyor. Bir ¢ikis yolu
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Leibniz’in mathis, monadlar (b6linemez tdzler) 6gretisinde
dinyanin carpimidir: her monadin kendi basina, aralarinda
haberlesme olmayan, bir dinya olmasi; monad ‘penceresiz’,
‘haberlesilemez’ olandir. Ama yine de hepsinin birbirlerine uygun
olmalarina ‘yerlesmeden o6nceki uyum’ denmistir. En azindan,
sayisal antinominin yatistirilmasi olarak dustntlse bile bu 6neriye
kapilanin ¢cok olmadigini santyorum.

Sadece bir secenegin, yani akillarin ya da bilin¢lerin birlesmesi
seceneginin var oldugu aciktir. Onlarin ¢oklugu sadece
gorinustedir, aslinda sadece bir akil vardir. Upanisadlarin ¢gretisi
budur. Ve yalniz Upanisadlarin da degil. Bu dislnus guclu
onyargilarin var olusuyla karsi ¢ikilmadikca diizenli olarak mistik
bicimde denenmis Tanri ile birligi gerektirir; ve bu onun Batida,
Doguda oldugundan daha az kolay kabul edilmis oldugu anlamina
gelir. izniniz olursa, Upanisad disindan on ti¢iincti yizyihn islami
Iran mutasavvifi Aziz Nasafi’den bir 6rnek alacagim. Fritz
Meyer’in bilimsel bir yazisindanlve onun Almanca cevirisinden
cevirerek aliyorum:

Herhangi bir canli yaratik 6ldigtnde ruh ruhani aleme, beden
cismani aleme doéner. Ne var ki bunda sadece bedenler degisime
konudurlar. Ruhani alem, cismani alemin arkasinda bir isik gibi duran
ve herhangi bir yaratik viicut buldugu zaman pencereden gecer gibi
ona gecip parildayan tek bir ruhtur. Dlinyaya pencerenin tlrine ve
boyutuna gdére daha az ya da daha ¢ok 1sik girer. Isigin kendisiyse
degismemis kalir.

On yil 6nce Aldous Huxley The Perennial PhilosophaiUzun
Omirlu Felsefe) adini verdigi, en cesitli halklarin ve en cesitli
donemlerin mistiklerinden bir antoloji olan ¢ok degerli bir kitap

" Eranos Jahrbuch./946
- Chatio and Windus, 1946



yayimladi. Onu istediginiz yerde acin ve benzer tiirden ¢ok guzel
ifadeler bulun. Farkli irktan, farkli dinden, birbirlerinin varligindan
bile haberi olmayan, ylzyillar ve bin yillarla ve diinyamiz tGizerinde
var olan en buylk uzakhklarla ayrilmis insanlar arasindaki
mucizemsi uzlasma sizi ¢arpacaktir.

Yine de, bu 6gretinin Bati icin pek de c¢ekici, hosa gider
olmadigi, acemice fantastik oldugu, bilimsel olmadigi sdylenebilir.
lyi, boyle oldugu icin bilimimiz (antik Yunan bilimi) nesnellesmeye
dayalidir, bu nedenle de kendisini aklin, Algi Konusunun uygun
bir kavranismdan ayirmistir. Amaben inaniyorum ki bu, kesinlikle,
simdiki dustinus bicimimizin belki Dogu dislnustnden bir parca
kan nakliyle degisiklik yapmayi gereksedigi noktadir. Bu kolay
olmayacak, aptalca -kan nakli her zaman pihtilasmay1 6nlemek
icin buyuk onlemler gerektirir- hatalardan sakinmaliyiz. Bilimsel
distnidsimizin ulastigr ve herhangi bir yerde herhangi bir
donemde erisilmis olana paralel olmayan mantiksal kesinligi
yitirmek istemeyiz.

Ama yine de, -Leibniz’in mithis monadolojisine karsilik
olarak- tim akillarin birbiriyle ve yice akilla ‘6zdesligi’ mistik
ogretisinden yana bir sey 6ne strilebilir. Ozdeslik 6gretisi, bilincin
hicbir zaman cogul degil, sadece tekil olarak bilindigi denel
gercegiyle percinlendigini 6ne sirebilir. Hicbirimiz birden ¢ok
denenmis bilince sahip degiliz, ama yalniz bu degil, dinyanin
herhangi bir yerinde hep olduguna dair kosullara bagli herhangi
bir kanit da yok. Burada, ayni akilda birden ¢ok biling olmayabilir
dersem,-tersini dislemeye tamamiyla yeteneksiziz- bu patavatsizca
gereksiz bir tekrar gibi gorindar.

Bu dislenemez seye rastlamayi, en azindan rastlanabilirse,
umabilecegimiz ve neredeyse ihtiya¢ duyabilecegimiz haller ya
da durumlar vardir. Bu, artik biraz ayrintili tartismak ve ayni
zamanda hem yalin bir bilim adami1 hem de en (st diizeyde bir
dahi (az rastlanir bir olay!) olan S6r Charles Sherrington’dan
alintilarla percinlemek isteyecegim noktadir. Bildigim kadariyla
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o Upanisadlar felsefesine egilimli degildi. Benim bu tartismadaki
amacim, bilimsel dinya goriasumiuzle 6zdeslik 6gretisinin
gelecekteki 6zimlenmesi icin, onun yalinlhik ve mantiki kesinligini
yitirme 6dunu vermeksizin, yol agmaya belki bir katkida bulunmus
olmaktir,

Hemen soyliyeyim ki biz bir akilda bir bilin¢g ¢cogullugunu
dislemeye bile muktedir degiliz. Bu s6zcukleri hi¢ kuskusuz ifade
edebilirim, ama onlar herhangi dastntlebilir bir yasantinin tasviri
degildirler. Patalojik bir ‘kisilik bélinmesi’ durumunda bile iKi
degisik Kisi hi¢cbir zaman ortaklasa alan isgal etmezler; bu onlarin
birbirleri hakkinda hichir sey bilmedigi tam karakteristik dzelliktir.

Ruyanin kukla go6sterisinde, birkag aktortin birden iplerini,
onlarin eylemlerini ve konusmalarim denetleyerek elimize
aldigimiz zaman bunun 6yle oldugunun ayriminda degilizdir.
Onlann sadece biri, dusleyen, kendimim. Onda, dogrudan dogruya,
belki de bir baskasinin ne yanit verecegini, benim acil istegimi
yerine getirip getirmeyecegini blyuk bir istek ve merakla
bekleyerek, ben konusuyor ben oynuyorum. Bana olmasini
istemedigim ne varsa -aslinda durum tam bdyle degildir-
yapmasina ve sdylemesine gercekten izin verebiliyorum. Cunki
bu tlr bir duste ‘baska biri’, sdylemeye cesaret edersem, uyanikken
bana karsi cikan ve gercekten denetleyemedigim bazi ciddi
engellerin kisilesmesidir. Burada betimlenen islerin tuhaf yani,
bircok yash kisinin dislerinde canli ya da 6Ilmus kisilerle ya da,
belki tanrilar ya da kahramanlarla bile gercekten iletisim icinde
olduklarina nigin siki sikiya inanmis olduklarinin tamamen apagik
nedenidir. Bu, zorlugu yok eden bir bos inanctir. i.6. Altinc
ylzyilin baslarinda Efesli Heraklit kimi zaman anlasiimasi ¢ok
zor parcalarinda pek sik rastlanmayan bir aciklikla, kesinlikle
aksini soyledi. Ama kendisinin aydinlanmis dustinisin kahramani
olduguna inanan Lucretius Carus, i.0. ilk yizyilda hala bu bos
inang tzerinde duruyordu. Glinumuzde herhalde ¢ok syrektir ama
tamamen nesli kurumus oldugundan kuskuluyum.



Izninizle tamamen farkh bir seye déniiyorum. Ben, drnegin,
(tek oldugunu hissettigim) bilincli aklimin, nasil olup ta bedenimin
olusturdugu bilin¢ hicrelerinin (ya da onlardan herhangi birinin)
tamamlanmasi ile meydana getirilmis olabilecegi ya da yasamimin
her aninda, bir bakima, onlarin bileskesi olmak zorunda oldugum
konusunda bir fikir olusturmayi tamamen olanaksiz buluyorum.
insan, her birimiz gibi, boyle bir ‘hiicreler toplulugu’, en azindan
yapmaya yetenekli idiyse, aklimiza ¢okluk sergilemek icin par
excellence (mukemmel) bir firsat olurdu diye distnebilir.
‘Topluluk’ ya da ‘htcreler saltanati’ (Zellstaat) bugiinlerde pek
dc bir egretileme (metafor - istiare) sayilmiyor. Sherringtonu
dinleyin:

Bizi olusturmaya girisen hticre bilesenlerinin her birinin bencil
bir yasam bireyi olduklarini bildirmek sadece cimle parcasi degildir.
Sadece anlatim amaclarina yonelik kolaylik da degildir. Bedenin bir
bileseni olarak hticre yalnizca gorulebilir bicimde sinirhi bir birim
degil kendi Uzerinde merkezlenmis bir yasam birimidir. O kendi
yasamini surdurtr... Hucre bir birim yasamdir ve icinde dénen

yasamimiz dipediz canli htcre iceren birimsel bir yasamdir.1

Ama bu 6yki daha ayrintili ve daha somut bicimde izlenebilir.
Hem beyin patalojisi hem de kapsamli bagimsizlik alanlari iginde
sensoryumun (duyu organlarinin bagh oldugu beyin merkezinin)
bolgesel bir ayrimi aracihigiyla, gayet anlastlir bicimde konusmay!
algilama hissi Gzerine fizyolojik arastirmalar, bu bolgeleri aklin
bagimsiz alanlariyla birlesmis bulmayr ummamizi engelledigi icin
sasirticidir; ama degildirler. Asagidaki, 6zellikle karakteristik bir
ornektir. Uzak bir manzaraya 6nce olagan bicimde iki g6zinuz de
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acik olarak, sonra, solu kapatarak, sadece sag gozinuzle sonra
da tersini yaparak bakarsaniz dikkate deger bir fark bulamazsiniz.
Ruhsal gorilebilir mekan her Gic durumda benzer bicimde aynidir.
Simdi bu, retina Uzerindeki uygun sinir uclarindan ayni beyin
merkezine nakledilen uyarilarin orada ‘algi imal ettigi’ gercegine
-tipki, 6rnegin, evimde giris kapisindaki tokmagin ve karimin yatak
odasmdakinin, mutfak kapisi tzerine yerlestirilmis ayni ¢ingiragi
hareket gecirmesi gibi- ¢cok iyi baglanabilir. Bu en kolay aciklama
olurdu; ama yanhstir.

Sherrington bize titresimin baslangic¢ frekansi tGizerine ¢ok ilging
deneyler anlatiyor. Size olabildigince kisa bir 6yki vermeye
calisacagim. Laboratuvarda hazirlanmis minyatur bir deniz fenerini
ve diyelim saniyede 40,60,80 ya da 100 biyuk 1sik cakisi verdigini
dastndn. Cakislarin frakansim artirdiginizda, titresim, denel
ayrintilara dayali olarak, belli bir frekansta goriinmez olur; ve
olagan durumda her iki goziyle baktigini varsaydigimiz gézlemci
0 zaman, surekli bir 151k gorur.1Gelin, verilen kosullarda bu
baslangi¢ frekansi saniyede 60 olsun. Ve simdi, ikinci bir deneyde,
uygun bir tertibatin her ikinci ¢akisin sag goze, baska her ¢akisin
sol gOze, boylece her goze saniyede 30 cakisin ulasmasina izin
vermesinden baska hicbir sey degismemis olsun. Eger uyarilar
ayni fizyolojik merkeze naklediliyor idiyse bu, fark olusturmayacak:
ben dis kapidan her iki saniyede bir butona basarsam, karim da
yatak odasindan aynini ama nobetleserek yaparsa, mutfakta zil,
tipki ikimizden biri butona her saniye ya da ikimiz birden ayni
anda her saniye basiyormus gibi surekli calacaktir. Ne var ki ikinci
titresim deneyinde bu boyle degildir. Sag goze otuz cakis arti
nbbetleserek sol goze de otuz cakis, titresim izleniminin ortadan
kalkmasi icin yeterli olmaktan uzaktir; bunun icin frekansin iki
kat olmasi gerekirdi, yani, her iki g6z aciksa sag icin 60 ve sol
icin 60. Simdi izninizle ana karart Sherrington’un kendi
sdzcukleriyle vereyim:

1Sinemada art arda gelen resimlerin birlesmesi bu yolla saglanmistir.



Iki raporu birlestiren beyinsel mekanizmanin bagi mekanla iliskili
degildir... Bu daha cok, sanki sad -ve sol- g6z goruntuleri iki
gbzlemcinin her biri vasitasiyla goriyor ve iki goézlemcinin akillari
tek bir akil halinde birlesiyormus gibidir. Sanki, sag g6z ve sol g6z
teker teker titizlikle algilhiyor da sonra ruhsal olarak birlesiyormus
gibi... O sanki, her bir g6z kendisine 6zgu, géziun tam algiya iliskin
butin dizeylerine kadar gelismis olmasina dayanan zihinsel strecler
icinde, hatiri sayilir sayginlikta, ayri bir sensoryum edinmis gibidir.
Boylesi, fizyolojik olarak goérulebilir alt beyine (sub-brain)
varabilirdi. Biri sag oteki sol g6z icin bdyle iki alt beyin olmaliydi.
Onlarin zihinsel isbirligini saglamak yapisal birlikten ¢ok eylemin
eszamanliligina duser gibi géranuyor.1

Bunu, sadece en karakteristik pasajlarint kesip alacagim c¢ok
genel dustnceler izliyor:

Boyle, duyunun 6zel bicimlerine dayali yari bagimsiz alt beyinler
var midir? Ust beyinde icinden ¢ikilamaz bigimde birbiri icine dalmis
ve Ust dizen meknizmasi egemenliginde daha da ¢cok karismis eski
‘bes’ duyu hald basitce herbiri kendi ayrilmis dinyasi icinde
sinirlanmis bulunuyor. Buyuk 6l¢ide deneyimin gecici elbirligi ile
ruhsal olarak tamamlanmis, yari bagimsiz algiya iliskin akillarin bir
derlemi olan akil ne kadar uzaktir?... Bir "akil’sorunu oldugu zaman,
sinir sistemi kendisini yadsinamaz bir hiicre Gizerine merkezlestirmekle
tamamlayamaz. O, daha ¢ok, buyuk bir 6zenle, her birimi bir hicre
olan milyon kath bir demokrasi olusturur... her ne kadar onun
eklenecek dogasini tamamlamiyor ve bizzat, birlikte hareket eden
yasamin kiucuciuk odaklarinin bir sorununu ifade ediyorsa da somut
yasamin birlestigi aityasamlari ortaya cikarir... Ama yine de akla
déndigimiz zaman bunlarin hicbiri yoktur. Tek bir sinir hicresi
asla minyatur bir beyin degildir. Bedenin hucresel yapisi onun
‘akiPdan bir ipucu olmasini gerektirmez... Tek bir yadsinamaz beyin
htcresi zihinsel bir reaksiyona, Gst beynin ¢cok fazla hiicre tabakalann-



dan daha birlesik ve atomik olmayan bir karakter sagiayamayabilirdi.
Madde ve enerji, taneli yapida ve boylece ‘yasam’ yapici gibi
goruniyor ama akil Oyle degil.

Size beni en ¢ok etkileyen pasajlari aktardim. Sherrington’un,
canli bir bedende gercekte olanlar hakkinda dstin bilgisiyle,
tarafsizligi ve mutlak aydin ictenligi icinde, (yapmasi gerekeni
yapmayan baskalari gibi) saklamaya ya da tevil etmeye ¢alismadigi
ama felsefede ya da bilimde herhangi bir sorunun ¢ézimune
yonelen en yakin tek yolun bu oldugunu c¢ok iyi bilerek, zerini
‘mikemmel* cumlelerle sivayarak ilerlemeyi engellemek ve
antinomiyi surekli (her zaman icin degil, ama binleri sahtekarhiginizi
farkedinceye kadar) kilmaktansa neredeyse zalimce aciga ¢ikardigi
bir paradoksla bogustugu goéraluyor. Sherrington’un paradoksu
da aritmetik bir paradokstur, bir sayilar paradoksu ve kesinlikle
O0zdes degilse de bu bolimde daha dnce ayni adi verdigim
paradoksta yapilacak ¢ok daha fazlasi olduguna inanityorum.
Onceki, kisaca, birgcok aklin disinda kristallesen tek diinyaydi.
Sherrington’unki, gortnuste bir¢cok canli hiicreye ya da, baska bir
bicimde, her biri kendisine 6zgi dnemli bir sayginliga sahip gibi
gorinen bir alt akilla birlesmeye zorlandigini hissettigimiz, tek
katl alt beyinlere dayanan tek akildir. Simdi, biliyoruz ki bir alt
akil, tipki cogul akil gibi -ne herhangi bir bedenin yasantisinda
bir karsiligi olan ne de herhangi bir bicimde tasarlanabilcn bir
varlik- berbat bir hilkat garibesidir.

Ben, her iki paradoksun Dogulu 6zdeslik 6gretisinin bizim
Batili bilim yapimiz icinde 6zimlenmesiyle ¢ozulebilecegini
(onlari simdi burada ¢6zmeyi 6neriyor degilim) iddia ediyorum.
Akil tam dogasiyla singulare tantum (bir dereceye kadar tekil)’dur.
Ben soyle diyecegim: akillarin sayisi bir ugtan bir uca tam olarak
birdir. Demeyi goze aliyorum ki o, 6zel bir zaman cizelgesine
sahip oldugu icin yok edilemez, yani akil her zaman simdi'dir.
AKkil icin 0nce ve sonra gercekten yoktur. Sadece, anilari ve
beklentileri icine alan bir simdi vardir. Ama ben dilimizin bunu



ifade etmeye yeterli olmadigini varsayiyorum, ve yine varsaylyorum
ki herhangi birileri onun bilim olmadigini, simdi s6z ettigim din,
-bilime karsi degilse de, ilgin¢g olmayan bilimsel arastirmalari 6n
plana getirerek desteklenmis bir din- oldugunu ifade etmek
Isteyecek.

Sherrington sdyle diyor; ‘insanin akli gezegenimizin yeni bir
yan drdnadar.”1

Elbette katiliyorum. ilk sézciik (insanin) olmasaydi katiimazadim.
Bununla daha 6nce 1.b6limde mesgul olduk. Dlnyanin olusunu,
ancak bu ‘olusma’strdagu siradaki gérinimun, kendilerini belli
yasam bicimleri icinde strdirmeyi kolaylastirma gorevini kendi
icinde acikca tam olarak yerine getiren, bdylece onlarin
korunmalarini ve ¢ogalmalarini yegleyen cok 6zel biyolojik
mekanizmayla birlestirilmis olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel
goranimai tek basina yansitan bilingli akli tasarlamay1 distinmek,
guling demeyelim, garip gibi gortnebilirdi: son gelenlerin ve 6nce
gelenlerin kendilerini 6zel bir mekanizma (bir beyin) olmaksizin
surdiren bircogunun yasam bicimleri. Onlarin sadece kicuk bir
bolima (eger tirden sayarsaniz) ‘kendilerine bir beyin
edinmeye’suruklendiler. Ve bu olmadan 6nce hepsi istemeyerek
bosluk mu doldurdular? Hayir, hickimsenin bunu bile diustinmedigi
yere dinya diyebilir miyiz? Bir arkeolog bir kenti ya da eski bir
uygarhgr yeniden kurarken, gecmisteki insan yasamiyla,
eylemlerle, heyecen yaratan olaylar, disuncelerle, insanlarin
hemen oracikta sergiledigi seving ve Gzuntulerle ilgilenmektedir.
Ama herhangi bir aklin varhigindan haberdar olmadan milyonlarca
yil var olan bir diinya tasarlamanin herhangi bir 6nemi var mi?
Unutmamiza izin vermemek i¢in: hep oldugu gibi, séyliyelim ki,
dinyanin baslangici bilincli bir akilda yansimistir ama bizim igin
tanidik olmaya baslayan bir klise, bir cimle, bir egretilemedir.
Dinya verilmistir ama bir kez. Hicbir sey yansimis degildir. Ozgiin



olan ve ayna gorintusu 6zdestirler. Dlinya zaman ve mekéana
yaytlmistir ama bizim tasarimimizda (Vorstellung). Deneyim -
Berkeley’in iyice farkinda oldugu gibi- bize, onun varhginin
bundan baska hi¢bir ipucunu vermiyor.

Ama, tamamiyla kosula bagh bicimde, kendini arayan
beyinlerin milyonlarca yil énce Urettigi bir dinyanin var oldugu
Oykuslt benim yine Sherrington’un sézcukleriyle betimlemek
istedigim, hemen hemen trajik bir devama sahip:

S6zuna ettigimiz, strekli akan enerji evrenidir. O kacinilmaz
bicimde, son olabilecek bir dengeye dogru yoneliyor. icinde yasamin
olmayabilecegi bir denge. Yine de yasam araliksiz geliserek vardir.
Cevresini onun kusattigl gezegenimiz gelismistir ve gelismektedir.
Ve akil daonunla gelisiyor. Akil bir enerji sistemi olmasaydi evrenin
surekli akisi ona nasil tesir edecekti? Zarar gérmeden gidebilir mi?
Her zaman bildigimiz kadariyla sonlu akil akici bir enerji sistemine
baglidir. Enerji sistemi durdugu zaman onunla akan aklin akisi ne
olur? Evren Ozenle hazirladigi ve hazirlamakta oldugu sonlu aklin

Olmesine izin mi verecek?2

Bu disinceler bir bakima sasirtici. Bizi hayrette birakan sey
bilin¢li aklin edindigi gorilmemis ¢iftrol. O, bir yandan sahnedir,
biatun bu dunya sdrecinin tUzerinde yer aldigi tek sahne, ya da
hepsini ve hicbir seyin olmadigi oOtesini icine alan tekne ya da
kap. Ote yandan, biz, bu dinya patirtisi icinde, hayvan ve bitki
fizyolojisinde kuskusuz en ilging mekanizmayken yine de essiz,
sui generis (trd kendine 6zgu) olmayan bilincli akim ¢ok Ozel
belli organlara (beyinler) baglandigt, belki de yaniltici izlenimini
aliriz; tipki onca cok baskalari gibi herseye karsin sadece
yasamlarint strdidrmelerine hizmet ederler ve dogal secimle
turlerin gelisimi siirecinde titizlikle hazirlanmis olmalarini sadece
buna bocludurlar.



Ara sira bir ressam blyulk tablosuna ya da bir sair uzun siirine
onemli olmayan iddiasiz bir karakter alir ki bu kendisidir. Bu
nedenle, Odise’nin ozaninin kendisini, Phaiaklilarin salonunda
Truva savaslari tizerine sarkilar sdyleyen ve hirpalanmis kahramana
g6zyaslari doken kor ozanla ifade ettigini varsaylyorum. Ayni seye
Nibelungenlerin, bltun destanin yazari oldugundan kuskulanilan
ozanla, Avusturya topraklari Gzerinden gectikleri zamanki
sarkisinda rasthiyoruz. Ddrer’in Ali- Saints (Tum Azizler)
tablosunda biri yukariyi, biri yerdeki insanlari kutsayan ki
inanclilar haresi goklere yukselen Teslis ¢evresindeki duacida
toplanmistir. Asagidakiler arasinda krallar, imparatorlar ve papalar
vardir ama, yanilmiyorsam, ayni derecede kaybolabilir algak
gonalli bir yan figlr olarak artistin kendi portresi de var.

Bu bana aklin sasirtici ¢ift roliini en iyi temsil ediyormus gibi
geliyor. Bir yandan akil tumu Greten sanatcidir; tamamlanmis
eserde vardir ama yine de, toplu etkiden hicbir sey yitirilmeden
yok edilebilecek 6nemsiz bir ayrintidir.

Egritileme olmaksizin konusursak, burada, ondan, i¢inde aklin
yer almadigr dinya resminin Gretlidigi, kendi aklimizi geri
cekmeksizin dlinya Uzerine titizlikle agikca anlasilabilir, bir bakis
tarzi hazirlamay! basaramamis oldugumuz gerceginin neden
oldugu su tipik antinomilerden biriyle yiz yuze oldugumuzu
soyleyebiliriz. Ona icinden baski yapma girisimi, sonunda, zorunlu
olarak bir takim sagcmaliklar olusturur.

Daha 6nce ben, fiziksel diinya resmi, bu ayni neden ylziinden,
Algl Konusunu olustumakla sonuclanan bittin cismani nitelikleri
yitirir yorumunda bulundum. Model renksiz, sessizdir ve somut
degildir. Ayni tarzda ve ayni nedenle bilim diinyasi, sadece bilincli
distinmeye, 6zneyi hissetmeye ve algilamaya ilgisi oraninda bir
anlam kazanan herseyden yoksun kalir ya da vyitirir. Once ahlaki
ve estetik degerleri, herhangi bir tir degeri, bltin gosteriyi
kavrama yetenegine ve anlamina iliskin herseyi demek istiyorum.
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Tam bunlar sadece, salt bilimsel goris acisindan yok degillerdir,
organik olarak i¢ine sokulmus ta olamaz. Eger biri icine ya da
Uzerine eklemeyi denerse, bir cocuk gibi renksiz kopyalari
renklendirmis olacak ki uymayacak. Cunku, bu diinya modeline
girmek icin yapilmis hersey ister istemez gerceklerin bilimsel
iddasi bicimini alir; bu sifatla yanlis olmaya baslar.

Yasam kendi i¢cinde degerlidir. “Yasama saygili ol’ deyisiyle
Albert Schweitzer ahlakin temel emrini dile getirmisti. Doga
yasama karsi saygili degildir. Doga, yasama, diinyadaki en degersiz
seymis gibi davranir. Milyonlarcasini tGreten sonra hizla en blyuk
kismini baska bir yasami beslemeden 6nce hizla yok eden ya da
yem gibi dagitan odur. Bu, hep yeni yasam bi¢imleri Gretmenin
kesinlikle bas yontemidir. ‘iskence ctmiyeceksin, dovmeyeceksin! ’
Doga bu emirlere aldiris etmez. Onun yaratiklari hi¢ bitmeyen
kavgada birbirlerini harap ederler.

Oyle diisinmekten baska iyi ya da kot hicbir sey yoktur. Dogal
olan kendi icinde ne iyi ya da koti, ne de guzel ya da cirkindir.
Degerler yoktur ve 6zellikle de anlam ve amag yoktur. Doga niyetle
hareket etmez. Almanca, bir organizmanin cevresine maksatli
(zweckmassig) uyumunu konusuyorsak, bunun konusmanin
elverisli yolu oldugunu biliriz. Oysa kelimesi kelimesine alirsak
yanlis anlariz. Kendi diinya resmimiz cercevesi icinde yanlis
anlariz. Onda sadece nedensel karakter ayrilmazhgi vardir.

En aci olani, tim gosterinin anlam ve amacina iliskin
sorunlarimiza yonelik bilimsel buluslara hepimizin mutlak
sessizligidir. Daha dikkatle izleyelim, daha amagsiz ve sagcma
oldugu ortaya cikar. Gosteri sadece onu izleyen akla saygiyla bir
anlam kazanacaktir. Ama bilimin bize bu iliski hakkinda
anlattiklari agitkca anlamsizdir: sanki akil sadece bu, simdi
gozlenen ve sonucta glines séndigu ve yerylzu bir kar ve buz
¢olune donlstigu zaman sona erecek olan, gercek gosteri
tarafindan dretiliyormus gibi.



Simdi, kuskusuz ayni baslik altinda gelen, bilimin adi kotiye
ctkmis tanritanimazligindan kisaca s6z etmeme izin verin. Bilim
bu kinamaya, ama haksiz yere, tekrar tekrar katlandi. Hicbir 6zel
mabut sadece, kisisel olarak ondan aktarilan hersey pahasina
ulastlabilir bir dinya modeli parcasi olusturamaz. Tanri denedigi
zaman, bunun ani bir algilama duygusu ya da birinin kendi Kisiligi
kadar gercek bir olay oldugunu biliyoruz. Zaman ve mekén
resminde bulunmamak zorunda oldugu gibi. Ben Tanriy1 zaman
ve mekan icinde herhangi bir yerde bulamiyorum; dirtst bir
natlralistin (dogalci) size sdyledigi budur. O, bu sorumluluk altina
sorulu yanith din kitabinda sunlar yazili oldugu igin girer; Tanri
ruhtur.






BiLIM VEDIN

Bilim, dinsel konular tzerine bilgi vermeye yo6nelebilir mi?
Bilimsel arastirma sonuclan, bu her biri kimi zaman saldirgan
olan atesli sorunlara yonelik akla uygun ve tatmin edici bir tutum
edinmede herhangi bir yardimda bulunabilir mi? Kimimiz,
Ozellikle saglik ve mutluluk icindeki gencler, uzun sureler icin
bunlart bir yana birakmayi1 basarmis goérinayor; ilerlemis
yaslardaki baskalari yanit yoktur diyerek kendilerini tatmin ettiler,
bir yanit aramaktan vazgecip boyun egdiler, oysa yine baskalari
zihnimizin bu miinasebetsizligi ile yasamlari boyunca sik sik taciz
oldular, populer bos inancin onurlandirildigi zamanlarda ciddi
bicimde yukselen korkularla da rahatsiz oldular. Baslica, ‘oteki
dinya’ ‘6lumden sonraki yasam’ ve bunlarla ilgili tim oteki
sorunlari kastediyorum. Lutfen, bu sorunlarin, kuskusuz sadece,
bilimin, hakkinda ya herhangi bir bilgi vcrebileccgi ya da onun
hakkinda dusinenlerimize -cogumuz kagcinamadigimiz icin-
yardim edebilecegi ¢cok alcakgondlli birinden baskasini
yanitlamaya girismeyecegime dikkat edin.

Once, bu cok ilkel bir bicimde ve daha ¢ok giirulti cikmaksizin
elbette olup bitebilir. Eski baski, cografi dinya haritalarina
baktigimi, cehennemi, arafi ve cenneti, ilkini yeraltinin
derinliklerinde, sonrakileri gokyuziinin ylce yliksekliginde igine
aldiklarina inandigimi animsiyorum. Boyle tanitimlar sadece
mecazi anlamda degillerdi (daha sonraki donemlerde 6rnegin,
Durer’in inlG Tam Azizler (All-Sainis) tablosunda, olduklari gibi);
onlar bu zaman siresince tamamiyle poptler kaba bir inanisa tanik
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oldular. Bugtn, kilise, dogmalarini bu materyalist (6zdekgi) tarzda
yorumlayan muminler istemiyor, hatta, boyle bir girisim ciddi
bicimde cesaret kirici olabilirdi. Bu ilerlemeye, gezegenimizin ici,
volkanlarin dogasi, atmosferimizin bilesimi, belki glines sisteminin
tarihi, galaksi ve evrenin yapisi hakkindaki bilgimizin yardimci
oldugu kesindir. Kultirlu hig bir kimse, uzayin arastirmamiz igin
ulastlabilir bir b6lumintn herhangi bir bélgesinde, sanirim uzay
olarak sliregelen ama arastirmaya elverissiz bir bolgesinde bile,
bu dogmatik uydurmalari bulmay1 bekleyemez; gercek olduklarina
inaniyor olsa bile onlara ancak manevi bir sayginlik verebilir. Dine
derinden bagl kisilerin bilimin yukarida s6zi edilen buluslariyla
aydinlanmalarim bekledigimi séylemiyeccgim, ama onlar bu
konularda materyalistik bos inanclarin kokind kazimakta
kesinlikle yardimci oldular.

Ne var ki bu, daha ¢ok aklin ilkel asamasina deginiyor. Daha
buyiik ilgi duyulan noktalar vardir. Akil karistirict ‘Aslinda bi2
kimiz? Nereden gelip nereye gidiyorum?’somlariyla basa ¢ikmak
icin -ya da en azindan akillarimizi ferahlatmak icin- en dnemli
katkilarin bilimden oldugunu séyliyorum, bana goére, bilimin bize
sundugu en gorulebiliryardim zamanin azar azar ideallestirilmesidir.
Bu dusunuldigunde, her ne kadar bilim adami olmadan ayni
cizgide bulusan Hippo’lu St. Augustine ve Boethius gibi baskalari
da varsa da ¢ adamin adlari bize kendilerini zorla kabul ettiriyor;
bu lGc¢t Eflatun, Kant ve Einstein’dir.

Ik ikisi bilim adami degillerdi ama felsefi sorunlara olaganiistii
baglihiklar, dinyaya duyduklari ilgi, bilimden kaynaklaniyordu.
Eflatun durumunda matematik ve geometriden (bu ‘ve’ bugin
uygun bulunmuyor ama sanirim, onun zamaninda Oyle degildi)
geliyordu. Eflatun’un yasaminin yapiti iki bin yildan ¢ok zaman
sonra bile eksilmeyen goérkemi isildayan bu essiz farklihigiyla ne
bagislamisti? Bitun séyleyebilecegimiz, sayginliginin sayilar ya
da geometrik sekiller hakkinda 6zel bulus olmadigidir. Ozdeksel
fizik dinya ve yasam anlayisi ara sira fantastik ve kimileri bir



ylzyildan fazla zaman Once yasamis Otekilerinkinden (Tales’tcn
Demokritos’a bilgeler) tamamiyla daha alt dizeydeydi; doga
bilgisinde 6grencisi Aristo ve Theophrastus tarafindan asiimisti.
Diyaloglarindaki uzun pasajlar herkese ama 0Ozellikle atesli
muminlerine, bir sézcigin anlamini tanimlama istegiyle degil,
daha cok, yeterince uzun slre dondirip dolastirirsaniz sdzcik
icerigini kendisi sergileyecek inanci icinde, sdzcukler tzerinde
gereksiz bir laf canbazhgi izlenimi verir. Pratik olarak kurmaya
calistigr zaman basarisiz oldugu ve onu biyik tehliklere sokan ve
benzeri Gizuintl yasatan toplumsal ve siyasal Utopya’si, bugiin az
hayran bulur. Oyleyse Gnund yapan neydi?

Kanimca, o, sonsuz varolus fikrini ilk tasarlayan ve onu -nedene
karsi- buglinkii deneyimimizden daha gercek, bir gerceklik olarak
vurgulayandi; o, budur ama bitin denenmis gercekligin 6dung
alindig1 6ncekinin bir golgesidir dedi. Olusumlar (ya da fikirler)
kuramindan s6z ediyorum. Nasil meydana geldi? Parmenides’in
dgretisi ve Eliatik’lerle tanismasiyla dogmus olduguna kusku yok.
Ama bunun, Eflatun’daki canli uygun bir distince kanalinda, kendi
glzel benzetmesiyle, 6grenmenin tamamiyla yeni gercekler
bulmaktan cok, dnceden ama zamaninda gizli olarak var olan
bilginin hatirlanmasi dogasina sahip olmasi nedeniyle daha c¢ok
Eflatun’un cizgisinde olusan, bir tanisma oldugu da ayni oranda
aciktir. Bununla birlikte, Pannenides’in 6limsuz, her yerde hazir
ve nazir ve degismez Tek’i, Eflatun’un aklinda ¢ok daha gucli bir
duslinceye, zorunlulugu giz olarak kaliyorsa da, dus gucline israrla
gerek duyan, Duslnceler Alemi’ne donisti. Ama bu disunce,
sanirim, cok gercek bir deneyden, yani, onun saylilar ve geometrik
sekiller alemindeki esinlerle -ondan sonra ve Pitagor’culardan
onceki birgcok kisiden biri gibi- korkuya donuk bir saygi ve
hayranlikla carpilmis olmasindan kaynaklaniyordu. O, bu esinlerin
salt mantikli usavurmayla kendilerini tim acikhgiyla ortaya koyan,
bizi dogrulugu sadece elestirilemez olmayip her zaman apacik
ortada bulunan dogru bagintilarla; onlari arastirip sorusturmamiza
aldiris etmeden edinilmis ve edinilecek bagintilarla tanistiran
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dogasini sezinledi vc aklinda derinden absorbladi (sogurdu).
Matematik gercekler 6limsuzdirler, biz kesfettigimiz zaman
olusmus degillerdir. Yine de kesfi ¢cok gercek bir olaydir, bir peri
Kizinin buyuk bir armagani gibi duyumsanabilir.

Bir lGcgenin (ABC) ¢ yiksekligi bir noktada (O) kesisir.
(Yukseklik bir kdseden karsisindaki kenara ya da uzantisina
indirilen dikmedir.) insan ilk bakista neden Oyle olacagini gérmez;
onlar herhangi ti¢ dogru degil, cogunlukla bir t¢gen olustururlar.
Simdi, her kdseden karsisindaki kenara, daha biyuk AB'C’
ucgenini olusturmak tzere paraleller gizin. Bu, dort eslesik ticgen
icerir. ABChin (¢ yiuksekligi daha buyik tcgende kenarlarinin
ortasinda yukselen dikmeler, onlarin ‘simetri hatlari’dir. Simdi C
de yukselen A've B'den ayni uzakhiktaki bitin noktalari icermek
zorundadir; B de yiukselen A've B ' den ayni uzakliktaki noktalan
icerir. Bu iki dikmenin kesistigi nokta o nedenle A\B\C"
noktalarindan ayni uzakliktadir ve B ’ve C' noktalarindan ayni
uzakliktaki butin noktalan iceren A noktasinda ylkselen dikme
de bu nedenle o noktadan gegmek zorundadir. Q.E.D. (Quod erat
demonstrandum-kanitlanmasi gereken de bu idi.)

C

Sekil 1



Sekil 2

1 ve 2 disinda, her tamsay! iki asal sayinin ‘ortasindadir’, ya
da aritmetik ortalamasidir; érnegin

8=v(5B+11)=WV (@ + 13)
17=Ja(3+31)=KA (29 + 5) = 14 (23 + 11)
20 = 12 (11 + 29) = 12(3 + 37)

Gaordagundz gibi birden ¢ok ¢ézim vardir. Teorem Goldbach
adini tastyor ve kanitlanmis olmadigi halde dogru kabul edilmistir.

Ardisik tek sayilari toplayarak, 6nce |’i elde ettikten sonra, 1
+3=4,sonral+3+5=9 sonra l+3+5+ 7= 16, ile hep kare
saytlar bulursunuz aslinda bu yolla her zaman topladiginiz ardisik
tek sayilarin sayisinin (kac tane olduklarini gosteren say1) karesi
olan butin kare sayilan elde edersiniz. Bu iliskinin genelligini
kavramak icin kisi, toplanacak sayi ¢iftlerinden, toplananlarin
sayisina agiktan agiga tam olarak esit olan, aritmetik anlamda,
ortadan esit uzaklikta olanlann (boylece: ilk ile son, sonra biri



disinda ilk ile biri disinda sonuncu, v.b.) toplamdaki yerini
degistirebilir; Son drneklerin sonuncusunda soyledir:

4+44-4 +4=4x4

Simdi yeniden Kant’a donelim. Onun zaman ve mekénin sadece
kavramsal olarak var oldugu ve bunun esas oldugu dustncesi
ogretisinin en temel kismi degilse de, beylik olmaya basladi. Cogu
gibi, ne dogrulugu saptanabilir ne de yanhslhigi kanitlanabilir, ama
bu nedenle ilgi yitirmiyor (daha ¢cok kazaniyor; dogrulugu ya da
yanlisligr kanitlanabilse anlamsiz olabilirdi). Anlam, mekana
yayillma ve zamana ait iyi tanimlanmis bir ‘Once ve sonra’ diizeni
icinde olmanin, algiladigimiz bir dinya niteligi degil, simdiki
hicbir durumunda, zaman ve mekéana, ona sunulmus bu iki dizin
kartina herhangi bir sey kaydetmeye yardimci olamayan, algilayici
akla ait oldugudur. Bu, aklin, bu diizen semalarini deneyerek ve
herhangi bir denemeden 6nce kavramaya aldirmadigi icin degil,
onu gelistirmeye ve bu ileri ciktigr ve 6zellikle bu olgunun
kanitlanmamis oldugu ya da zaman ve mekani, ‘nesnenin kendi
icinde' dogustan varolan bir diizen semasini, birinin inanci gibi,
deneyimimizin nedenleri olarak 6nerdigi zaman deneyime
uygulamaya yardimci olamadigi anlaminadir.

Bunun aldatmaca oldugu bir durum olusturmak zor degildir.
Tek bir kisi, battin 6ykd, iki kez degil sadece bir kez olusan 6yk
hakkinda sonradan elde ettigi ayrintili bilgiden dolay! nesneler
alemi ile algilarinin alemi arasinda ayrim yapamaz. iki kat etme
(duplication), baslica baska insanlarla ve hatta hayvanlarla; bakis
acisindaki -“izdistim noktasi’ gercek anlaminda- anlamsiz farklar
bir yana, onun kendisininkine ¢ok benziyor gibi goriinen ayni
durumdaki algilarini gosteren iletisimle dnerilmis bir alegoridir
(mecaz). Ama bunun bizi algilarimizin neden oldugu nesnel
bicimde varolan bir diinya disinmeye zorladig varsayilsa bile,



bir cok kisinin yaptigi gibi, biz yerylzindeki batin yasantimizin
ortak 6zelliginin nesnel olarak varolan bitiin bu seyler tarafindan
paylasilan bir nitelikten ¢ok aklimizin olusumuna dayali olduguna
nasil karar verecegiz? Nesneler hakkinda tek bilgimizi, kabul
edildigi gibi, duyu algilarimiz kurar. Bu nesnel diinya, varsayimda
dogal olarak kaliyor. Eger onu benimsersek, duyu algtlarimizin
icinde buldugu bitun karakteristikleri kendimize degil bu dis
diinyaya yiklemenin en dogal sey oldugu besbelli degil midir?

Bununla birlikte, Kant’in ifadesinin olaganisti 6nemi aklin
ve onun nesnesinin -dinya- rollerini ‘aklin bir dinya fikri
olusturma’sireci icinde ikisi arasinda hakli bicimde dagitmasindan
ibaret degildir, simdi isaret ettigim gibi, onun ikisini ayirt etmek
cok guclukle mimkundur. Buyuk olan, zaman ve mekén kavramlari
demek olmayan ve kavrayamadigimiz baska gorinus bicimlerine
yetenekli olabilecek bu tek nesne -akil ya da dinya- fikrini
olusturmakti. Bu, koklesmis onyargimizdan kurtulmaya zorlama
anlamina gelir. Belki de zaman mekan benzeri baska dizenler
vardir. Bunu Kant’tan ilk okuyan, sanirim, Schopenhauer oldu.
Bu kurtulus, dinle ilgili duyguda, her zaman, bildigimiz kadariyla,
diinya hakkmdaki deneyimin ac¢ik sonuclarina dogru kosmadan
ve satafatsiz distinceyi apacik ifade etmeksizin inanmaya yol acar.
Ornegin -en 6nemli 6rnekten soz ediyoruz- bildigimiz kadariyla
deneyim, yasamiyla, bildigimiz kadariyla yasam, ayrilamaz
bicimde bagh olan bedenin harap olmasinin, apacik bir bigcimde,
daha c¢cok yasayamayacag! kanisini istenmedigi halde ortaya
cikariyor. Oyleyse bu yasamdan sonra hichir sey yok mudur? Hayir.
Deneyim konusunda bildigimiz gibi o zorunlu olarak zaman ve
mekanda yer alir. Ama, icinde zamanin hi¢ rol oynamadig! bir
gorinim duzeninde, bu ‘-den sonra’ kavrami anlamsizdir. Salt
distnce, kuskusuz, bize bu tir bir nesnenin var oldugu garantisi
saglamaz. Ama, olabildigi kadarini tasarlamak icin engelleri
kaldirabilir. Kant’in ¢ézimlemesiyle yaptigr budur ve bu, onun
felsefi 6nemidir,
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Simdi ayni baglamda Einstein’dan s6z etmeye geliyorum.
Kant’in bilime yonelik tutumu, Metaphysical Foundations o fSci-
ence (Metaphysische Anfangsgrinde der Naturwissenschaft)
(Bilimin Metafizik Temelleri) adli kitabinin sayfalarim cevirirseniz
katilacaginiz gibi, akil almazcasina saftir. O fiziksel bilimi yasami
suresince (1724-1804) ulastigi bicimde az ¢cok ereksel bir sey kabul
etti ve kendisini onun icin felsefi beyanlarda bulunmakla gérevli
saydi. Bluyluk deha icin bu olay ondan sonraki filozoflara hep uyari
olmaliydi. O, uzayin zorunlu olarak sonsuz oldugunu agikca
gosterdi ve bunun, Oklit tarafindan 6zetlenmis geometrik
ozellikleriyle bagislanmis olarak insan aklinin dogasinda olduguna
kesinlikle inanmisti. Bu OKklit¢i uzayda bir madde yumusakgasi
hareket ediyordu, giderek goérinisinid zaman olarak degistiren
budur. Kant’a gore, zamaninin herhangi bir fizik¢isi gibi, mekan
ve zaman tamamiyla farkl iki kavramdi, onun i¢in ilkine harici
sezgi bicimimiz ve zamana dahili sezgi bicimimiz {Anschauung)
derken hi¢ kusku duymadi. Oklit’in sonsuz uzayinin kabuli
deneyim dunyamiza zorunlu bir bakma bigcimi degildir ve dort
boyutun bir devami olarak daha iyi ifade edilen bu zaman ve mekan
Kant’in temelini paramparca ediyor -oysa aslinda onun felsefesinin
daha degerli kismina zarar vermiyor - gibi gérundu.

Bu tanitim Einstein’a (ve bir¢ok baskalarina, érnegin H. A.
Lorentz, Poincare, Minkowski) birakildi. Buluslarinin, filozoflar,
sokaktaki adamlar ve misafir odalarindaki hanimefendiler
uzerindeki guclu etkisi, 6ne c¢ikarilmis olmalari gerceginden
dolayidir: uzay zaman iliskileri, deneyim alanimizdabile Kant’m,
izleyen oOnceki fizikcgilerin, sokaktaki adamin ve misafir
odalarindaki hanimefendilerin duslediklerinden ¢cok daha
karmasiktir.

Yeni gorustn en gucli etkisi 6nceki zaman kavrami (zerine
oldu. Zaman ‘6nce ve sonra’ kavramidir. Yeni tutum asagidaki iki
kokten kaynaklaniyor:



(1) ‘Once ve sonra’ kavrami ‘neden sonug’ iliskisi tzerine
oturuyor. Biliyoruz, ya da en azindan, bir A olayi baska bir B
olayina neden olabilir, ya da en azindan, /i, su halde B de, en
azindan, bu degisik bicimde degildiyse onu degistirebilir, fikrini
olusturmus bulunuyoruz. Ornegin, bir mermi patldi§i zaman onun
Uzerinde oturan bir adami 6ldurur; dahasi patlama uzaklardan
duyulur. Oldirme patlama ile eszamanli olabilir, sesin uzak bir
yerden isitilmesi daha sonra olacaktir; ama etkilerin higbiri
kesinlikle daha 6nce olamaz. Bu temel bir fikirdir, aslinda, gnlik
yasamda da iki olayin daha sonra olduguna ya da en azindan daha
erken olmadigina karar verildigi sorulardan biridir. Ayrim
tamamiyla sonucun nedenden dnce olamayacagi! fikri lzerinde
kalir. EQer biz, 5°’ye A tarafindan neden olundugu ya da onun en
azindan i4’nin izlerini goésterdigi ya da hatta (kimi kosullara bagh
kanitlardan) izler géstermesinin akla yakin oldugu dusinme
sonucunu edinmissek, o zaman 5 ’nin kesinlikle .;’dan 6nce
olmadigina karar verilmistir.

Sekil 3

(2) Bunu aklinizda tutun. ikinci kok, etkilerin keyfe bagl
yliksek bir hizla yayilmadiginin denel ve gézlemsel kanitidir. Bir
ust sinir vardir, sirast gelmisken, bu, bos uzaydaki isik hizidir,
insan olgiisiiyle o cok yiiksektir, bir saniyede ekvatoru yedi kez



dolanabilirdi. Cok yliksek, ama sonsuz degil, ona c diyelim. Simdi
bun\in Gzerinde, temel bir dogal gergek olarak uzlasalim. O zaman
bunu, yukarida sozi edilen ‘Once sonra’ ya da ‘daha erken daha
gec’ (neden sonug iliskisine dayali) arasindaki ayrimin evrensel
olarak uygulanabilir olmadigi, bazi durumlarda islememesi izler,
Bunu matematiksel olmayan bir dille aciklamak kolay degildir.
Matematiksel sema o kadar da karmasik degil. Ama gunluk dil,
bastan sona zaman fikriyle -bir ya da baska bir kip kullanmaksizin
fiil (Latince verbum, Almanca Zeitwort) kullanamazsiniz- o kadar
sarmas dolastir ki bu konuda ényargihdir.

En basit ama, tersine gevirildiginde, 6yle, 6nemine tam uygun
islemiyor. Belli bir olay A. Daha sonraki bir zamanda ct yarigapinin
A cevresinde dolanmasiyla olusan kiire disinda bir B olay1 bekliyor.
O zaman B, A’nm herhangi bir ‘izi’ni sergilemeyebilir; ne de,
kuskusuz, 5°’den A olabilir. BOylece bizim kriterimiz islemez.
Kullandigimiz dille, kuskusuz, daha sonra olana B diyoruz. Ama
kriter her iki halde islemedigine g6re buna hakkimiz var mi?

Ayni kirenin disinda daha erken bir zamanda (/ ile) bir B ' olay:i
bekleniyor Bu durumda, tipki 6nceki gibi, B ' nin higbir izi A ‘ya
ulasamayabilir (ve, kuskusuz, A ‘dan hicbiri B* (zerinde
gorulmeyebilir).

Boylece her iki durumda karsihikli girisimsizlik iliskileri
tamamiyla aynidir. B ve B ' siniflari arasinda A ‘ya iliskin neden
sonuclan konusunda kavramsal fark yoktur Oyleyse, eger bu
iliskiyi kurmak istersek ve '0nce ve sonra’ bazinda dille ilgili bir
onyargi yoksa, o zaman BvcB\A ‘dan ne daha erken ne de daha
gec olan bir olaylar sinifi olustururlar. Mekan zaman bdlgesi,
'‘potansiyel eszamanlilik’ (A olayi ile ilgili olarak) bolgesi denilen
bu sinif tarafindan isgal edilmistir. Bu anlatim kullanildi ¢lnkii
her zaman A ‘y1 6zel olarak sec¢ilmis bir B ya da 6zel bir B’ ile
eszamanli kilan bir mekan zaman gercevesi benimsenmis olabilir.
Bu Einstcin’in bulusuydu (1905°te Ozel Gorecelik Kurami adiyla
ctkan).



Simdi batin bunlar fizikgilerimiz igin ¢cok somut gercgeklik
olmaya basladi, onlari gtnlik calismamizda tipki ¢arpim tablosu
ya da Pitagor’un dik acil tg¢genler teoremini kullandigimiz gibi
kullantyoruz. Zaman zaman bunlarin hem genel olarak halk
arasinda hem de dusuntrler arasinda neden boyle bliyuk bir
heyecan uyandirmis olmasina sasiyorum. Sanirim bu, onun, bize
distan kabul ettirilmis acimasiz bir tiran olan zamanin, tahtindan
indirilmesi, kinlamaz ‘Once ve sonra’ kuralindan kurtulma
anlaminda olmasindandir. Ciinki gergcekten zaman, her birimizin
varhigini gortndste dar sinirlar -yetmis ya da seksen yil- icine sokan
en sert efendimizdir. Boyle bir efendinin o zamandan beri dil
uzatilamaz olduguna inanilan programiyla oynamaya izinli olmak
birazcikta olsa onunla oynamak, biyuk bir sikintidan kurtulma
gibi gelir; batin ‘zaman cizelgesi’nin belki de ilk bakista
gorindugu kadar ciddi olmadigini distinmeye cesaret etmek gibi
gorundr. Ve bu dislince bir distincedir, hayir dinsel bir dislince
demiyorum.

Einstein, -bazen duyacaginiz gibi- Kant’in mekan ve zamanin
ulkdlestirilmesi Gzerine derin dustncelerini yalanlamiyor; aksine,
onun yerine getirilmesine yonelik buytk bir adim atiyor.

Ben, Eflatun, Kant ve Einstein’in, felsefi ve dinsel diinya gorisu
Uzerine etkisinden s6z ediyordum. Kant ile Einstein arasinda,
sonrakinden bir kusak kadar once, fiziksel bilim, disundrlerin,
sokaktaki adamin ve misafir odalarindaki hanimefendilerin
duslncelerini, daha ¢cok degilse, en azindan gorecelik kurami kadar,
karistirmay1 hesaplamis gibi gorlinebilecek ¢cok dnemli bir olaya
taniklik etmisti. Sanirim, bu, disiincenin tersine déndigi gercegine
dayanan bir durum degildir, anlasiimasi daha bile zordur ve bu
nedenle, dyle ya da boyle en iyileri disundrler olan, o (¢
kategorideki Kisiler arasinda cok azi tarafindan kavranmisti. Bu
olay, Amerikali Willard Gibbs ve Avusturyall Ludwig Boltzmann’in
adlarina temas ediyor. Simdi bu konuda birseyler sdyleyecegim.



Cok az istisnasiyla (gercek istisnalar) dogadaki olaylarin akisi
tersinemez. Birolgunun zaman sirasinin gergekten gézlenmis olan
-ters diizende gdésterilen bir sinema filmi gibi- tam tersini
tasarlamaya calisirsak, boyle tersinmis bir sira, kolayca
distnulebilirse de, iyice kanitlanmis fiziksel bilim yasalarini
neredeyse her zaman kabaca yalanlayabilir.

Butin olayin genel ‘dolaysizligi” mekanik ya da istatistiksel
Ist kuramiyla acgiklanmisti, ve bu aciklama onun en begenilen
basarisi olarak hakkiyla selamlanmisti. Burada fiziksel kuramin
ayrintilarina giremem ve aciklamanin ana fikrini kavramak igin
bu zorunlu degildir. Atom ve molekullerin mikroskobik
mekanizminin temel bir 6zelligi olarak tersinemezligin sasirip
kalmasi cok kotu oluyordu. Bu, soyle, salt sozel bir ortagag
aciklamasindan ¢ok daha iyi olmuyordu: ates, atesli niteliginden
dolayi sicaktir. Hayir. Boltzmann’a gore biz, herhangi bir diizen
durumunun kendisine ait, yani baska bir yoldan dolanmayan, daha
az dizenli bir haline donme egilimi ile yuz yizeydik. Bir benzetme
olarak, bir dizi oyun karti alip 7,8,9,10, vale, dam, rua, as halinde
ve kupadan baslayip karo, v.b. ile sirdirerek, dikkatle dizenleyin.
Bu iyi duzenlenmis oyun Karti dizisi bir kez, iki ya da u¢ kez
karistirilirsa giderek rastgele bir diziye dontsecektir. Ama bu
karistirma, sirecinin aslinda varolan bir 6zellik degildir. Sonug
olarak dlizensiz bir dizi veren karistirma surecinin etkisini
tamamiyle bozan ve 6zgin dizeni yeniden kuran bir karistirma
sureci kusursuz bir bicimde dustnulebilir. Yine de herkes ilk akisin
olmasini bekler -gercekten bunun sansla olmasi icin oldukca uzun
siire beklemek gerekebilir-, hi¢ kimse ikinciyi beklemez.

Dogada olan herseyin (kuskusuz, bir organizmanin dogumdan
olime yasam 6ykusund de icine aliyor) tek dogrultulu karakterinin
Boltzmann tarafindan yapilan agiklamasinin ana fikri budur. Onun
cok Ozel niteligi, ‘zaman oku’nun (Eddington’un dedigi gibi),
benzetmemizde mekanik karistirma eylemiyle temsil edilen,
etkilesim mekanizmasinda islememesidir. Bu eylem, bu



mekanizma simdiye kadar, kendi i¢cinde tamamen tersinir masum
bir gecmis ve gelecek kavramidir, ‘ok* -tam olarak gecmis ve
gelecek kavrami- istatistiksel nedenlerden kaynaklanir. Kartlarla
yaptigimiz benzetmede bu, kart diizenlemelerinin sadece birinin,
ya da ¢ok azinin iyi dizenlenmis oldugu ama milyarlarca
milyarlarcasinin diizensiz oldugu anlamina gelir.

Yine de kurama ¢ok zeki kisilerce, tekrar tekrar, karsi c¢ikildi.
Karsi ¢ikis syle 6zetlenir: kuramin mantiksal zeminlerde saglam
olmadigi soyleniyor. Cinkd, denildigi gibi, temel mekanizma
zamanin iki dogrultusu arasinda ayrim yapmiyor, ama bu konuda
simetrik olarak mikemmel calisiyorsa, nasil olur da onlarin
ishirliginden kesinlikle tek dogrultuya egilimli, bir butintn
davranisi, batiinlesmis bir davranis, ortaya ¢ikar? Bu dogrultuyu
tuturan her neyse karsit dogrultuyu da ayni oranda tutmahdir.

Bu usavurma saglamsa, o 6lumcal gibi goruntr. Clnkl bu tam,
kuramin bagslica tstinlugi sayilan noktaya yoneliktir: tersinir temel
mekanizmadan tersinemez olaylar tiretmek.

Usavurma kesinlikle saglamdir, ve yine de olumcul degildir.
Usavurma, zamanin bir dogrultusu icin elde tutulanlarin,
baslangicta kesinlikle simetrik bir degisken olarak tanitilan, karsit
dogrultu icin de elde tutulmasinin savunulmasinda saglamdir. Ama
onun, genelde her iki dogrultu i¢cin tamamen savunuldugu kararina
atlayamazsiniz. En ihtiyath ifadeyle, herhangi 6zel bir durumda
onun ya bir ya da oteki dogrultuyu tuttugu séylenir. Buna su
eklenmeli: bildigimiz gibi diinya 6zel durumunda, ‘strekli akis’
(rastlantisal olarak benimsenmis bir timce kullanmak igin)
gecmisten gelecege dogrultusu dedigimiz bir dogrultuda olusur.
Baska bir deyisle istatistiksel 1s1 kurami hangi zaman dogrultusunda
akacagina, kendi tanimi ile, kendi kistahca kararini vermeye
birakilmalidir. (Bu, fizikci yontembilimi icin cok 6nemli bir sonuca
sahiptir. O, zaman oku hakkinda, Boltzmann’in zarif yikihslar
yapisindan baska, bagimsiz olarak karar veren hichir sey
sokmamah.)



Farkh fiziksel sistemlerde zaman taniminin daima ayni zaman
186 dogrultusunda sonuclanmayabilmesi korkutucu olabilir.
Boltzmann bu olasilikla cesaretle ytzlesti; o, evren yaterince
yaygin ve, ya da, yeterince uzun bir periyotta varolsaydi, zaman
dinyanin uzak kisimlarinda gercekten karsit dogrultuda akabilirdi
diye surdirdd. Tartismali bir nokta, ama bu herhangi bir uzunlukta
tartisma zahmetine ancak deger. Boltzmann bizim i¢in olaganusti
muhtemel olani, yani evrenin, bildigimiz gibi, boyle biyik 6lgcude
dizeltmeler ortaya koymak icin ne yeterince genis ne de yetcrincc
yash olmadigini bilmiyordu. Cok kiicik bir 6l¢clide, hem mekén
hem de zamanda, boyle duzeltmelerin gézlenmis oldugu (Brown
hareketi, Smoluchowski) aciklamalarini ayrintilarina dalmaksizin
eklememe izin vermenizi rica ediyorum.

Benim gorisume gore ‘istatistiksel zaman kurami’ zaman
felsefesi Uzerinde gorecelik kuramindan daha bile giicli biranlama
sahip. Sonraki, yine de devrimci olan, dnceden kabul edilmis
dogrultusuz zaman akisini dokunulmadan birakiyor, oysa
istatistiksel kuram onu olaylarin diizeninden kuruyor. Bu, kadim
Kronos (zaman) tiranindan kurtulus demektir. Akillarimizda olani
kendi kendimize kuramayiz, 0yle hissediyorum, aklimiz izerinde
diktatérce bir glice sahip, ne onu 6ne ¢ikaran ne de yok eden bir
gic. Ama biriniz, eminim, bu mistisizmi arayacak. Fiziksel
kuramin her zaman goOrece oldugu, o nedenle onun belli temci
kabullere dayandigim kesinlikle soyleyebiliriz ya da ben dyle
inantyorum ki simdiki asamasinda kuvvetle 6ne sdrilen Aklin
Zaman tarafindan yikilamazhgi gercegini kabul etme zamani geldi.



6. BOLUM

BEDENSEL NITELIKLERIN Gizi

Bu son bélimde, su Gnli Abdera’ll Demokritos parcgasinda
zaten bildirilmis olan oldukca acayip -garip gercek, bir yandan,
bizi cevreleyen dlinya hakkinda, hem gtndelik yasamda kazanilmis
hem de buylk bir dikkatle ve emek harcanarak planlanan
laboratuvar deneyleriyle ortaya cikarilan tim bildiklerimiz
uzerinde, tamamiyla dolaysiz algi hissinde kaliyor, 6te yandan bu
bilgi, bilimsel buluslarunizui yol géstcnnesiyle bizim olusturdugumuz
dis diinya modeli ya da resminde, algilar duyusunun, bedensel
niteliklerin hi¢ bulunmayacagi bicimde, dis diinya ile ilgisini ortaya
koymakta basarisiz oluyor- sorunlarin durumunu biraz daha
ayrintih olarak géstermek istiyorum. Bu ifadenin birinci kismi,
sanirim, herkes tarafindan kolayca kabul edilmistir, ikinci yarisi
oyle sik sik farkina varilmis olmayabilir, ¢liinki genelde, sadece
bilim adami olmayanin bilime blyuk bir saygisi var ve biz bilim
adamlarina, ‘inanilmaz derecede inceltilmis yontemlerimiz’le, ne
yapiyor olursak olalim, tam dogal niteligiyle olduguna, hicbir
insanin yapamadigina ve asla yapamayacagina candan inaniyor,

Bir fizikciye sari 151k disuincesinin ne oldugunu sorarsaniz size
onun 590 milimikron civarinda dalga boyunda enine elektro
manyetik dalgalar oldugunu anlatacaktir. Ama ona sari nereden
geliyor? diye sorarsaniz. SOyle diyecektir: Benim resmimde yok,
ama bu titresim tirleri, saglam bir g6zln retinasina ¢arptigi zaman,
g6zin sahibine sari hissi veriyor. Daha ¢cok kurcaladiginizda, farkl
dalga boylarinin farkl renk hisleri drettigini ama hepsinin degil
sadece 800 ile 400 milimikron (jx|i) arasinda olanlarin bdyle



olduklarint duyacaksiniz. Fizik¢i icin kizilalti (infra-red) (800
|A(j.’den ¢ok) ve morotesi (ultra-violet) (400 (in’den az) dalgalar
daha c¢ok, g6zun duyarli oldugu 800 ile 400 arasindaki bélgede
olanlarla ayni tiirden olgulardir. Bu 6zel se¢cim nasil meydana gelir?
Bu, dalga boylari bu bdlgede en gicliu olan ama her iki uca dogru
azalan gines 1sinimina apacik bir uyum saglamadir. Dahasi,
dogustan var olan, en parlak renk duyumu, sariya, glinesin en
yiksek (maksimum) isiniminin, gercek bir dorugu, sergiledigi bu
yerde (soylenen bdlge) rastlanmistir.

Daha ¢ogunu da sorabiliriz: Isinim 590 MXdalga boyu civarinda
sadece sarl duyumu mu udretir? Yanit: Hayir, hi¢ degil. Kendileri
kirmizi duyumu yaratan 760 |i|i dalgalar, kendileri yesil duyumu
yaratan 535 |i|i dalgalarla belli bir oranda karisir ve bu karisim
590 |i|i tarafindan dretilenden ayirt edilemeyen bir sari yaratir.
Biri karisimla, oteki yalniz spektral i1sikla aydinlanmis yakin iki
alan tamamiyla birbirinin ayni gdérintr, hangisi hangisidir
soyleyemezsiniz. Bu, dalga boylan -dalgalann bu fiziksel, 6znel
karakteri ile sayisal bir iliski var mi- 6énceden haber verilebilmis
miydi? Hayir. Kuskusuz, bu tir karisimlarin hepsinin haritasi denel
olarak cizilir; ona renk tigcgeni denilmistir. Ama dalga boylariyla
basit olarak baglantili degildir. iki spektral 1s1§in bir karisimi onlar
arasinda birine denk diser diye genel bir kural yoktur; érnegin
spektrumun uclarindan bir ‘kirmizi’ ve ‘mavi’ karisimi herhangi
bir tek spektral 1sikla tretilmeyen ‘mor’ verir. Kaldi ki, sdylenen
harita, renk ticgeni, kisiden Kisiye hafifce degisir, kKimi Kisilerdeyse
onemli oranda degisir ki buna i¢ ana renk anomalisi denir (bu
renk korlagu degildir).

Renk duyumu, fizik¢inin nesnel dalgaboyu resmi sayilmayabilir.
Eder retinadaki surecler ve sinirsel strecler hakkinda sahip
oldugundan daha tam bilgiye sahip olsaydi, fizyolog onlari optik
sinir demetlerinde ve beyinde hazirlaniyor sayabilir miydi? Ben
oyle dustinmiyorum. Biz olsa olsa, hangi sinir liflerinin ve hangi
oranda uyarilmis olduklarini bilmeye ulasabilir, belki onlarin



hazirlandigl beyin hicrelerini -akliniz 6zel bir dogrultuda ya da
gorme alanimiz icinde sari duyumu kaydettigi zaman- bile kesin
olarak bilebiliriz. Ama boyle bir bilginin bildirilmesi bile bize
renk duyumu, daha 6zel olarak bu dogrultudaki sari hakkinda -
ayni fizyolojik stirecler hos bir lezzet duyumu ya da baska herhangi
birsey icin de tasarlanabilir-herhangi birsey sOyleyemeyebilirdi.
Ben basitce, nesnel betimlemesi ‘sari renk’ya da ‘hos lezzet’
karakteristigini iceren sinirsel sirecin, tipki bir elektromagnetik
dalga nesnel betimlemesinin bu karakteristiklerin herhangi birini
icerdigi kadar az icerdigine emin olabiliriz demek istiyorum.

Oteki duyumlar icin de aynidir. Artik genel olarak inceledigimiz
renk algisini ses izlenimi ile karsilastirmak ¢ok ilgingtir. O, olagan
durumda, bize, havada yayilan, esnek sikisma ve genisleme
dalgalariyla ulastirtimistir. Duyulan sesin perdesini onlarin dalga
boylan -ya da daha dogru olarak frekanslari- belirler. (Ozellikle
dikkat edin. Fizyolojik iliski, 1sik durumunda da, frekansla ilgilidir,
dalga boyuyla degil, bununla birlikte, fiilen ikisinin, birbirinin
tam karsiti olduklari yerde, boslukta ve havada yayilma hizlan
farki kavranabilir gibi degildir.) “Isitilebilir ses’in frekans
dizeyinin ‘gorulebilir 1sik’inkinden cok farkli, ses igin saniyede
12 ya da 16 dan 20.000 ya da 30.000’e iken 1sik icin saniyede
birka¢c ylz trilyon dizeyinde oldugunu sb6ylemeye gerek
gormiyorum. Ama yine de gorece menzil ses i¢in daha genistir,
10 kadar oktavi kucaklar (‘gorilebilir 1sik’icin bunun ancak bir
olmasina karsin); dahasi kisiden kisiye, 6zellikle yasla degisir:
ust limit yas ilerledikce diizenlice ve 6nemli oranda azalir. Ama
ses hakkinda en carpici gergek birkag farkli frekansin karisiminin,
asla, bir ara frekans Gretir gibi, tam bir ara perde retmek igin
birlesmemesidir. Cok yaygin varsayilan perdeler -ayni anda olsalar
da- Ozellikle Ustin muzikal degerde kisilerce ayri ayri
algtlanmiglardir. Cesitli nitelik ve siddette daha yuksek bircok
notanin eklenmesi, araciligiyla bir tek notadan bile bir kemanin,
borunun, kilise ¢caninin, piyanonun... ayirtedilmesini 6grendigimiz
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ses rengi (Almanca: Klangj'cirke) denilen sey ortaya cikar. Ama
garaltindn bile kendi ses rengi vardir, onunla neyin geldigini fark
edebiliriz; képegim bile arasira bir biskivi edindigi belli bir teneke
kutunun acayip gurultisind tanir. Bitin bunlarda isbirligi icindeki
frekanslarin oranlari cok dnemlidir. Gramofon plaginin yavas ya
da hizl calinmasinda oldugu gibi hepsi ayni oranda degisse neyin
geldigini yine de secebiliriz. Yine de, konuyla iliskili bazi farklar
belli bilesenlerin mutlak frekanslarina dayanir. Eger insan sesi
iceren bir gramafon plagi ¢cok hizli calmiyorsa, tinliler kavranabilir
bicimde degisirler, 6zellikle‘yar’daki ‘a’ ‘yer’deki ‘c’ye donisur.
Devam eden bir frekanslar dizisi, bir sirenle oldugu gibi art arda
gelir bicimde de sunulsa kedi miyavlamasi da olsa, ya da, her ne
kadar duzenlenmis bir sirenler ziyafeti ya da bir kediler
kalabaliginin miyavlamalari disinda saglanmasi kolay degilse de,
ayni anda da olsa her zaman sevimsizdir. Bu da yine 1s1gin
algilanmasi durumundan tamamiyla farklidir. Olagan olarak kabul
ettigimiz butdn renkler strekli karisimlarla tretilmistir; ve dogada
olsun ya da bir tabloda olsun, strekli bir renk tonlari degisimi
kimi zaman ¢ok guzeldir.

Ses algilamanin baslica karakteristigi, bilgisine retinanin
kimyasindan daha iyi ve daha givenle sahip oldugumuz kulak
mekanizmasinda iyi anlasiimistir. En 6dnemli organ cochlea
(salyangoz kabugu), kesinlikle deniz salyangozunun tipinde bir
kabugu andiran kivrik kemik bir tuptur: ‘yikselirken’ gittikce
daralan kiglclik bir doner merdiven. Basamaklarin yerinde
(benzetmemizi surdirerek) doner merdivene bir yandan 6bir yana,
‘dip’ten ‘tepe’ye azalarak, bir zar olusturacak bi¢cimde, zarin enine
(ya da tek lifin boyuna) dogru esnek lifler gerilmis. Boylece, arp
ya da piyano telleri gibi, farkli boylarda lifler farkli frekansli
sahnnnlara mekanik olarak karstlik verir olmustur. Belli bir
frekansi, zarin belli kicik bir alani -tam bir lifdegil- daha yiksek
bir frekansi liflerin daha kisa oldugu baska bir alan karsilar. Belli
frekansin mekanik titresimi, sinir lifleri gruplarinin her birinde,



beyne ait disdokunun (cerebral cortex) belli bdlgelerine yayiimis
olan unli sinir impulsleri (ictepi) hazirlamak zorundadir. Iletim
surecinin bdtin sinirlerde cogunlukla ayni oldugu ve yalniz
.yarinin siddetiyle degistigi genel bilgisine sahibiz; ikinciyi, bizim
durumumuzda (ikisinin birbirine yapacak birseyleri yoktur)
kuskusuz, sesin frekansiyla karistirtilmamasi gereken, vuruslarin

frekansi etkiler.

Resim, olmasini istedigimiz kadar basit degildir. Aslinda kulag,
bir fizikci, sahibinin son derece iyi perde ve ses rengi ayrimina
sahip olmasini saglama gorisiyle kursa, farkli bir bigcimde
kurabilirdi. Ama belki de ona geri donerdi. Salyangozu bir yandan
Otekine gecen her tek “lif\ giren titresimlerin kesinlikle belli yalniz
bir frekansini yanitlar deyebilseydik daha basit ve daha guzel
olabilirdi. Bu boyle degildir. Ama nic¢in 6yle degildir? Cunkd, bu
iifler’intitresimleri kuvvetle bastiriimislardir. Bu, zorunlu olarak,
onlarin rezonans menzilini sinirlar. Fizikgimiz onlarin becerebildigi
kadar az bastirilmalarini saglayabilirdi. Ama bu, Ureten dalga
kesildigi zaman sesin algilanmasinin hemen kesilmemesi korkuncg
sonucuna varabilir; ve bazen, salyongozda bastiriimis zavalli
rezonans yaratici 6liinceye kadar surebilirdi. Perde ayrimi, birbirini
izleyen sesler arasinda ayrim yapma feda edilerek elde edilebilirdi.
Bilmece, gergek mekanizmanin her ikisini en mikemmel bicimde
uzlastirmayi nasil becerdigidir.

Ne fizik¢ci betiminin ne de fizyologunkinin ses duyumunun
herhangi bir belirleyici 6zelligini icermedigini hissetmenizi
saglamak icin burada bazi ayrintilara giriyorum. Bu turden
herhangi bir betimleme séyle bir cimleyle bitmek zorundadir: bu
sinir impulsleri, beynin, bir dizi sesler olarak kaydedildigi, belli
bir bolimune iletilmislerdir. Havadaki basing degisikliklerini kulak
zarinin titresimlerini UGretenler olarak izleyebiliriz, hareketin
kuclicuk kemikler zinciri aracthgiyla baska bir zara ve sonucta
salyangoz icindeki, yukarida anlatilan, ¢esitli boylarda liflerden
olusan zarin bolimlerine nasil iletildigini gorebiliriz. Boyle titresen
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bir lifin temasta bulundugu sinir lifinde elektriksel ve kimyasal
bir iletim sdrecini nasil baslattigi konusunda bir anlayisa
ulasabiliriz. Bu serebral kortekse iletimi izleyebilir ve burada olan
seyler hakkinda nesnel bir bilgi bile edinebiliriz. Ama, bilimsel
resmimize basitce alinmis olmayan ve sadece, kulak ve beyninden
soz ettigimiz Kkisinin aklinda, su ‘ses olarak kaydedilis’e hicbir
yerde rastlamayacagiz.

Dokunma, sicak ve soguk, koku ve tat duyumlarini da ayni
bicimde tartisabiliriz. Son ikisi, kimi kez, gorsel duyumla ortaklasa
sahip olarak, denildigi gibi, kimyasal duyular (koku alma, gaz
maddelerle, tat alma, sivi maddelerle sinav veriyor), olasi sonsuz
saylda uyariyi sinirh bir¢cok cesit duyum niteligi ile yanitlar, tat
alma durumunda: aci, tatli, eksi ve tuzlu ve onlarin 6zel karisimlari.
Sanirim, koku alma tat almadan daha cesitlidir ve 6zellikle belli
hayvanlarda insanda oldugundan daha c¢ok gelismistir. Fiziksel
ve kimyasal uyanlarin, duyumu 6nemli oranda dlzelten nesnel
ozellikleri, hayvanlar aleminde oldukca ¢cok degisiyor gibi
goriniyor. Ornedin, anlar mor6tesine ulasan bir gérme giiciine
sahipler; onlar gercekte trikromattirlar (mordtesine yeterince
dikkat edilmeyen eski deneylerden sanildiklari gibi dikromat
degil). Anlann, oldukca yakinlarda von Frisch’in Minih’de ortaya
cikardigi gibi, 1sik polarizasyonu izlerine 6zellikle duyarh olmalan
gercekten ilgingtir; bu onlarin, sasirtici bir titizlik icinde glinese
gore yon belirlemelerine yardim eder. insanoglu icin tam polarize
IStk bile polarlanmamis, olagan isiktan farksizdir. Yarasalarin,
insanin duyma gtcuntn dst sinirlannin ¢ok 6tesindeki olagandistu
yiuksek frekansh titresimlere (‘ultra ses’) duyarl olduklari
bulunmustur; onlar bunu kendileri tretir ve engellerden korunmak
icin bir tiir ‘radar’ olarak kullanirlar. insanin sicak ya da soguk
duyusu ‘les extrémes se touchent*(kendiliginden dokunma) nin
acayip ozelligini sergiler: ¢cok soguk bir nesneye bilmeden
dokunursak, biran icin sicak oldugunu ve parmaklarimizi yaktigini
saniriz.



Yirmi ya da otuz yil kadar 6nce A.B.D. ’de kimyagerler acayip
bir bilesik buldular, kimyasal adini unuttum, beyaz bir toz, bazi
kisiler tatsiz, bazilariysa siddetli aci buluyorlar. Bu olay biyik
bir ilgi uyandirdi ve etraflica arastirildi. “Tatlandirici’ olma niteligi
(bu O0zel madde icin) bireyin aslinda vardir, baska herhangi bir
kosula aldiris etmez. Dahasi, kan grubu karakteristikleri kalitindan
tamdik Mendel yasalari uyarinca, kalitsaldir. Tipki ikincide oldugu
gibi, avantaj ya da dezavantaj olarak kabul edilemeyecegi sizin
‘tatlandirici’ ya da ‘tatlandirmayla* olmanizla ortili olarak ortaya
ctkar. Sanirim tatlandiricininki heterozigotta baskin iki ‘alel’den
biridir. Rastgele bulunmus bu maddenin essiz olmasi bana
olanaksiz goriintyor. ‘Farkli tatlar alma’tamamiyla genel bigcimde
ve ¢cok gercek bir anlamda ¢ok olanaklidir!

Simdi yeniden 1sik durumuna dénelim ve Gretilme yolunu ve
fizikcinin onun karakteristiklerini bulup ¢ikarma tarzini biraz daha
derinden arastiralim. Isigin genellikle elektronlar, 6zellikle de bir
atomda cekirdek cevresinde ‘birseyler yapan’elektronlar tarafindan
uretildigi bilgisinin ¢oktandir ortak oldugunu varsaylyorum. Bir
elektron ne kirmizi ne mavi ne de herhangi baska bir renktedir;
hidrojen atomu c¢ekirdegi, proton icin de durum aynidir. Ama
ikisinin hidrojen atomunda birlesmesi, fizikcilere gore, kesinlikle
soyut bir dalga boylari dizisinde elektromagnetik radyasyon
(1stnim) wretiyor. Bu radyasyonun homojen (tirdes) bilesenleri,
bir prizma ya da optik bir kafesle ayirildigi zaman goézlemcide,
genel karakteri onlarin kirmizi, yesil, mavi olmadiklarini, aslinda
s6z konusu sinirsel 6gelerin uyariimis olmalarindan dolayi renk
sergilemediklerini kesinlikle séylemeye yetecek kadar iyi bilinen
belli fizyolojik surecler aracihigiyla kirmizi, yesil, mavi, mor
izlenimleri uyariyor; beyaz ya da gri, ya uyarilmis sinir htcreleri
sergiler ya da, sinirlerin sahibi olan bireyde, onlarin uyarmasina
eslik eden renk duyumu bakimindan kesinlikle anlamsiz degildir.

Yine de hidrojen atomu radyasyonu ve bu radyasyonun nesnel,
fiziksel 6zellikleri hakkindaki bilgimiz, hidrojen buhari alevinden



elde edilen spektnim icinde belli konumlardaki renkli spektral
hatlari gozleyen binlerinden kaynaklanmistir. Bu, ilk bilgiyi
sagladi ama tam bilgi anlaminda degil. Ona ulasmak icin bir anda
duyular elenmeye baslamali ve onu bu karakteristik ornekte
izlemek onemlidir. Renk, kendi igcinde size dalga boyu hakkinda
hicbir sey sOylemez; aslinda biz dnce, s6z gelimi, sari bir spektral
cizginin fizikci anlayisinda *‘monokromatik’ olmayabilecegini, ama
spektroskopumuzun bunu 6nleyecek yapida oldugunu bilmiyorsak,
bircok farkli dalga boyundan olustugunu goririz. O, belli bir dalga
boyundaki 1s1g1 spektrumda belli bir konumda toplar. Isik hangi
kaynaktan gelirse gelsin orada her zaman tam ayni rengi alir. Oyle
de olsa renk duyumunun niteligi fiziksel 6zelligi, dalga boyu ve
fizikciyi tatmin etmeyecek olan, renkleri ayirt etmede goOrece
zavallihgimizi géstermekten baska hicbir ipucu vermez. Apriori
(deneyden 6nce), aslinda baska bir yolu dolasacak yerde, mavi
duyumunun uzun dalgalar ve kirmizinin kisa dalgalar tarafindan
uyariimis olduklari dustnalebilir.

Herhangi bir kaynaktan gelen isigin fiziksel 6zellikleri bilgimizi
tamamlamak icin 6zel bir tlr spektroskop kullantimis olmalidir;
analiz bir difraksiyon (kirinim) kafesiyle basarilmistir. Prizma
yapamayabilirdi ¢inkt farkli dalga boylannin hangi agi altinda
yansiyacaklanni 6nceden bilmiyorsunuz. Onlar farkli materyalden
yaptlma prizmalar i¢in farkhidirlar. Aslinda, apriori, prizmayla,
daha gicli sapmis radyasyonun, gercek durumda oldugu gibi, daha
kisa dalga boyuna ait oldugunu bile séyleyemezsiniz.

Difraksiyon kafesi kurami prizmaninkinden ¢ok daha basittir.
Isik hakkindaki temel fiziksel kabulden -onun sadece bir dalga
olay1 olmasi- eger kafesin her inci basina (genellikle birkag bin
dizeyindedir) esit uzakhktaki yariklarin sayisini 6lgtlyseniz,
verilen bir dalga boyu icin tam sapma acisini séyleyebilir ve
bundan dolayi, tersine, sapma acisi ve ‘kafes sabiti’nden dalga
boyunu cikarabilirsiniz. Bazi durumlarda (6zellikle Zeeman ve
Strak etkilerinde) spektral gizgilerin kimisi polarlanmistir. insan



gozinin tamamiyla duyarsiz oldugu bu konuda fiziksel betimi
tamamlamak icin 1sik demetinin yolu Gizerine, onu ¢6ziimlemeden
once, bir polarlayici (polarizer) (Nikol prizmasi) koyun; Nikol,
ekseni ¢evresinde yavasca donduruldaginde belli cizgiler soner
ya da Nikol’lin, onlarin toplu ya da kismi polarizasyon
dogrultusuna (1sin demetine dik acth) giren, belli yonelisleri icin
en kicuk parlakliga iner.

Bu teknik, bir kez tam olarak gelistirilince gorilebilir bélgenin
cok Otesine yayilabilir. Parildayan buharlarin spektral cizgileri
kesinlikle, fiziksel olarak seckin olmayan gorilebilir bolgeyle
sinirh degildir. Cizgiler uzun, kuramsal olarak, sonsuz diziler
olusturur. Her bir dizinin dalga uzunluklari, ait olduklar diziler,
gorulebilir bélgede olanlari dikkate almadan, her tarafta diizen
icinde bulunduran bir oranda basit bir matematik yasayla
baglantilidir. Bu seri halindeki yasalar baslangicta ampirik olarak
bulunmuslardi, artik kuramsal olarak kavrandi. Gordlebilir bolge
disinda, gozun yerini, dogal olarak, bir fotografplagi aliyor. Dalga
boylari salt uzunluklarin 6lgtilmesi anlamina geliyor: once, ilk ve
son kez, komsu yariklar arasindaki uzaklik demek olan kafes
sabitinin (her birim uzunluk basina yarik sayisinin karsiti), sonra
cihazin bilinen boyutlariyla birlikte, sapma acisinin hesaplanabilecegi,
fotograf plagindaki cizgilerin konumlarinin élgtlmesi.

Bunlar iyi bilinen seyler, ama genel 6neme sahip, hemen hemen
her fiziksel 6lciime uygulanan iki noktayi vurgulamak istiyorum.

Burada bir oranda ayrintilarina girdigim islerin durumu ¢ogu
kez, gOzlemcinin yerini giderek daha cok incelikle hazirlanmis
cihazlarin aldigr aritilmis 6lgcme teknigi adiyla betimlenmistir.
Simdi, i¢inde bulunulan durumda bu kesinlikle dogru degildir;
clnkl gbzlemci yavas yavas yer degistirmis degil, baslangictan
beri Oyledir. Demek istiyorum ki gozlemcinin olgudan edindigi
renkli izlenim fiziksel dogasi i¢in en 6nemsiz ipucu degildir. Belli
uzunluklari ve acilari eleyen ve Olcen baslica aygit bile, simdiye
kadar, 1s1g1n ve onun elde edilebilen fiziksel bilesenlerinin nesnel

195



fiziksel dogas! dedigimiz en kaba niteliksel bilgiyi sunmus oldu.
Ve konuya iliskin adim budur. Bu aygit daha sonra, esas
bakimindan her zaman ayni kalarak, yavas yavas gelistirildi, bilgi
kurami acisindan énemsiz, ama buaylk ilerleme basarildi.

ikinci nokta gozlemcinin hicbir zaman aygitlarla tamamiyla
yer degistirmemis olmasidir; ¢tinkt dyle olaydi, agikcasi, highir
bilgi elde edemeyebilirdi. Aygit yapilmali ve, ya yaparken ya da
sonra, boyutlari dikkatle dlctulmds ve hareketin tam amaclandigi
gibi oldugunu arastirmak icin hareketli pargalar (diyelim bir destek
kolu konik bir mil ¢cevresinde dontyor ve dairesel bir acilar skalasi
boyunca kayiyor) Gzerinde sinanmis olmali. Bu dOl¢ciim ve
sinamalarin kimisi icin fizik¢cinin aygiti yapip satan fabrikaya
glvenecegi dogru; ama yine de bitin bu danisma donip dolasip
canli bir kisi ya da kisilerin algilama duyusuna dayaniyor, bununla
birlikte isi kolaylastirmak icin bir¢ok incelikli aygit kullantimalidir.
Sonug olarak, gozlemci, arastirmasi icin aygit kullanirken, onlar
tzerinde okumalar yapmak zorundadir, bunlar dolaysiz ya da
mikroskop altinda 6l¢ilmis ya da fotograf plagina kaydedilmis
spektral cizgiler arasindaki agi ya da uzaklik okumalari olabilir.
Bu calismayi birgok yardimci aygit kolaylastirabilir, 6érnegin
saydaminin, plaga fotometrik kaydi, tizerinde ¢izgi konumlarinin
ram Uretir. Ama bunlar
okunmalidir! Sonucgta gdzlemcinin duyulan ise girismeli. En
dikkatli kayit, gozden gecirilmedigi zaman bize hicbir sey
soylemez.

Boylece isin bu tuhafyanina geri doniyoruz. Olgunun dolaysiz
bedensel algilanmasi, onun nesnel fiziksel dogasi (ya da biz
cogunlukla 6yle diyoruz) hakkinda bize hicbir sey sdylemezken
ve bir bilgi kaynag! olarak baslangictan iskartaya c¢iktigr halde
sonu¢ olarak yine tamamiyla, hepsi dolaysiz bedensel algilamayla
elde edilmis, tam bir ¢esitli bilgiler dizisi tGizerine dayanan kuramsal
bir resim elde ediyoruz. O, onlar Gzerine oturuyor, onlarin
parcalarindan olusmus ama yine de onlari icerdigi gercekten



soylenemiyor. Resmi kullanirken, tamamiyla genel tarzda, 1sik
dalgasi fikrimizin rastgele bir saplanti bulusu olmayip deneye
dayandigini bilmemiz disinda, cogunlukla onlari unutuyoruz.

Bu gidisatin 1.6. besinci yiizyilda, size var olanlara kiyasla gok
azi hakkinda birseyler anlattigim, (en basit bicimleriyle bizim
zamanimizda kullanildilar) fizjkscl 6lgim aygitlarinin higbirini
bilmeyen biyik Demokritos tarafindan acgik¢ca kavranmis
oldugunu, kesfettigim zaman kendi hesabima, ¢ok sasirdim.

Galenos (Claudius Galenus), icinde Demokritos’un duyularla
(alaBtiiaelC), aklhin (Siavoia) ‘gercek’ nedir konusunda
tartismasini gosteren bir parcasini (Diels, fr.125) bize saklamis.
Akil sdyle diyor: ‘Goruniaste renk vardir, gorinuste tathlik,
gorundste acilik, gercekte atomlar ve bosluk’, duyular karsilik
veriyor: ‘Zavalli akil, kanitini bizden dding almisken bizi
yenecegini mi saniyorsun? Zaferin senin yenilgindir.’

Bu bélimde, bilimlerin en alcakgoéndllilerinden, baslica
fizikten alinmis basit 6rneklerle su iki genel gercegi karsilastirmaya
calistim (a) bilimsel bilginin tamami algilama duyusuna dayalidir
ve (b) bununla birlikte bilimsel dogal stireclerin gorisleri bedensel
niteliklerden yoksun olustu, o nedenle de bu ikinci icin hesaba
katilamaz. izninizle genel bir yorumla bitireyim.

Bilimsel kuramlar gozlemlerimizin ve deneysel bulgularimizin
incelenmesini kolaylastirmaya hizmet ederler. Akla yakin oranda
genis bir gercekler grubunu animsamanin, en azindan onlar
hakkinda ilkel kuramsal bir resim bicimlendirilmeden 6Once, ne
kadar zor oldugunu her bilim adami bilir. O, bu nedenle az
sasirticidir, ve kesinlikle, bicimlendirilmis hakl olarak tutarli bir
kuramdan sonra, yalin gercekleri betimlemeyen onlari kuran ya
da okuyucuya iletmek isteyen, ama onlari bu kuram ya da
kuramlarin terimleriyle giydiren 6zgin bilimsel raporlarin ya da
elkitaplarinin yazarlarina yiklenmistir. Bu yontem, gercekleri iyi
dizenlenmis bir kalip iginde hatirlamamiz icin yararliyken, gercek
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gozlemlerle onlardan dogan kuram arasinda fark gézetmeyi yok
etmeye yonelir. Ve ilki daima bedensel bir nitelik oldugu igin,
kuramlarin bedensel niteliklerden sorumlu olduklari kolayca
dastnuldr; asla 6yle olmadiklari halde.



OZYASAM OYKUSEL ESKIZLER

Ben yasamimin buyik bolumdinde en iyi arkadasimdan, aslinda
hep tek bir yakin arkadasim oldu, uzak yasadim. (Belki de sik sik
gercek arkadaslik yerine fingirdeklikle suglanmis olmamin nedeni
budur.) O, biyoloji okudu (tam olarak botanik); ben fizik. Bircok
geceyi Gluckgasse ile Schllsselgasse arasinda ileri geri dolasarak
felsefi bir konusmayla doldurduk. Buyik zihinleri zaten
yuzyillardir isgal etmis olanlarin bize neden 6zglin gibi geldigini
o zaman az biliyorduk. Ogretmenler dinsel doktrinlere ters diismek
ve rahatsiz edici sorunlara neden olmak korkusuyla bu konulardan
sakinmak icin mi her zaman .yapabileceklerinin en iyisini
yapmiyorlardi? Bana hicbir zarari olmadigi halde din dismani
olmamin baslica nedeni budur.

Birinci Dlnya Savasindan sonra ya Zlrih’te (1921-7)
bulundugum sirada ya da daha sonra Berlin’deydi (1927-33) emin
degilim, Franzel ile uzun bir aksam, yeniden birlikte olduk.
Sabahin ilk saatleri bizi Viyana’nin arka sokaklarindan birinde
bir kafede konusurken buldu. Yillarla biraz degismis goruntyordu.
Ne de olsa, mektuplarimiz seyrelmis, cok az 6zli ve uzun aralikli
olmaya baslamisti.

Zamanimizi birlikte Richard Semon okuyarak gecirmemizi
once ben 6nerdim. Daha 6nce de, daha sonra da baska kimseyle
ciddi bir kitap okumadim. Richard Semon, edinilmis karakterlerin
kalittma dayali oldugu goruslerinden dolayi, onlar onu dyle
gorayorlardi, biyologlar tarafindan o yakinlarda afaroz edilmisti.
Onun i¢in adi unutulmustu. Birkag¢ yil sonra ona Bertrand
Russell’in bir kitabinda {Human Knowledge?) rastladim, bastan
sona bir inceleme, onun Mneme kuraminin 6nemini vurgulayarak
bu candan biyologa ayrilmisti.

Franzel ve ben 1956°ya kadar bir daha birbirimizi gérmedik.
Bu, son defaki, Viyana Pasteurgasse 4 ’deki dairemizde ¢ok kisa



bir karsilasma oldu, baskalari da vardi, o onbes dakikanin s6zinu
etmeye bile degmez. Frénzel ve esi kuzeyimizde, karsi sirada
yetkililerce engel olunmamis bir yerde yasiyor gibiydiler; ama
yine de memleketten ayrilmak oldukca zor olmustu. Bir daha hig
karstlasmadik: iki yil sonra ansizin 6ldo.

Bugln hél&, en sevdigi kardesi Silvio’nun ¢ocuklari, buyileyici
yegeni ve kardesinin kizi ile arkadasim. Silvio, ailenin en kucuga,
1956°’da Avusturya’ya dondigim zaman onu gérmeye gittigim
Krem’de doktordu. Uzun zamandir ciddi bicimde hasta olmaliydi,
clnki cok gegmeden 6ldu. Franzel’in kardeslerinden biri, E., hala
yasiyor. Klagenfirt’da saygin bir operator. Bir defasinda beni
Einser’e (Scxtener Dolomitleri) cikardi, dahasi, glvenle inisi
gosterdi. Korkarim, farkh dinya gorislerimizden dolayi temasi
yitirdik.

Kisa siire énce, 1906°da, Viyana Universitesine, kaydoldugum
tek Gniversiteye girmistim, biyik Ludwig Boltzmann, Duino’da
Uzlclh sonuna ulasmisti. Fritz Hasendhrl’ln bize Boltzmann’in
calismasini acgik, kolay anlasilir ve yine de coskulu sOzciklerle
betimleyisini bugiin bile unutmadim. Boltzmann’in 6grencisi ve
halefi acilis nutkunu, 1907 sonbaharinda eski Turkenstrasse
binasinin basit konferans salonunda, satafatsiz térensiz verdi. Onun
tanitimiyla derinden etkilendim ve fizikte hicbir disince bana
Boltzmann’inkinden -Planck ve Einstein disinda- daha dnemli
gorinmedi. Bu arada, Einstein’in ilk calismalari (1905 &6ncesi)
onun bile Boltzmann’in yapitindan ne kadar biyllenmis oldugunu
gosteriyor. O, Boltzmann’in S = klg PFbagintisini tersine gevirerek
onun Otesine blylk bir adim atan tek kisiydi. Uzerimde Fritz
Hasenohrl’den -belki birlikte yasadigimiz yillarin birgogu boyunca
beni merakli oldugu birgcok seyle ilgili soylesilere ¢ceken babam
Rudolfdisinda- daha blyuk etkiye sahip baska bir kimse olmadi.
Ama fazlasi daha sonra.

Daha 6grenciyken Hans Thirring ile arkadas oldum. Bu sirekli
bir iliski olarak ortaya c¢ikti. Hasendhrl 1916°da bir eylemde



éldaraldigi zaman, Hans Thirring onun halefi oldu; yetmisinde,
onursal profesorlik yili ayricaligindan 6zveride bulunup,
Boltzmann’in profesorliuk koltugunu oglu Walter’e birakarak
cekildi,

19irden sonra, Exner’in asistaniyken, K. W. F. Kohlrausch
ile tanistim ve hemen baska bir strekli arkadaslik basladi.
Kohlrausch “Schweidle Dalgalanmalari” denilenin varhigini
deneysel olarak kanitlayarak isim yapti. Savasin patlamasindan
onceki yil -cesitli materyalden kugcik levhalar Gizerinde olanakl
en kuclk acida- (karisik) bir gamma isinlari demeti treten 'ikincil
Isinim’in arastiriimasinda birlikte calistik. O yillarda iki sey
ogrendim: birincisi deneysel ¢alismaya uygun olmadigim, ikincisi
cevremdekilerin ve onlarin parcasi olan kisilerin blyuk 6lctde
deneysel ilerleme yapmak icin pek de yetenekli olmadiklariydi.
Bunun bircok nedeni vardi, onlardan biri, yash buyuleyici
Viyana’da, cogu kez kidem sirasina gore, anahtar konumlara iyi
niyetli pot kiricilarin yerlesmis olmalariydi, bu nedenle butin
ilerlemeler engelleniyordu. Eger sadece buyik zihinsel kapasiteli
Kisiliklerin gerekli oldugu kavranmis olaydi, uzaklardan bile olsa
getirilebilirdi! Atmosfere iliskin elektrik ve radyo etkinligi
kuramlarinin ikisi de aslinda Viyana’da ortaya c¢ikmisti, ama
calismalarini bu kuramlari izlemeye adama geregini her kim
gercekten hissetiiyse nereye olursa oraya gegcip gitti. Ornegin, Lise
Meitner Viyana’y: birakip Berlin’e gitti.

Ama kendime doneyim: gecmise baktigimda 1910/11 *de yedek
subayligim siresince HasenohrPe degil Fritz Exner’e asistan
atanmis olmama birgok sey borcluyum. Bu K. W. F. Kohlrausch
ile deney yapabilmem, bir takim gtizel aygitlari kullanmam, onlari,
Ozellikle optik olanlarini, odama almam ve onlarla canimin istedigi
gibi oynamam demekti. interferometreyi bu suretle pekistirebildim,
spektraya, renkleri karistirmaya, v.b., hayran oldum. Gdzlerimin
ikincil anomalisini kesfetmemin -Rayleigh bagintisi sayesinde-
nedeni de budur. Dahasl, boylece 6lgmenin anlamini degerlendirmeyi
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ogrendigim uzun bir uygulamal kurs yapmak zorunda kaldim.
Burada daha ¢cok bunu yapan kuramsal fizik¢ileri anmak istiyorum,

1918°de bir tiir devrim yasadik. imparator Kari tahttan ¢ekildi
ve Avusturya bir cumhuriyet olmaya basladi. Gindelik yasamimiz
hemen hemen ayni kaldi. Ne var ki, benim yasamim imparatorlugun
yikilmasindan etkilendi. Czemowitz’de kuramsal fizik docenti
olarak bir gérev aldim ve bos zamanimin hemen hemen tamamini
felsefe lizerine daha derin bilgi edinmek i¢in harcamay1 goze aldim,
bana Upanisad’larin Birlesik Kurami’m tanitan Schopnhauer’i
yeni kesfetmistim.

Biz Viyanalilar icin savas ve sonuglari, temel ihtiyaglarimizi
pek de iyi karsalayamamiz anlamindaydi. Aclik, muzaffer itilaf
devletlerinin dismanlarinin sinirsiz denizalti savasma, Prens
Bismarck’in mirasc! ve takipgilerinin Ikinci Diinya Savasinda, o
da nitelikce degil ancak nicelikce ustiin gelebildikleri o gaddarca
savasa karsilik olan cezaydi. Aclik, zavalli kadinlarimizin yumurta,
sut, tereyag istemeye gonderildikleri ciftlikler disinda tGlkenin her
yaninda egemendi. Odeme guglerine karsin -6rgi elbiseler, ¢cok
guzel icetekler v.b.- onlar oralarda alaya aliniyor ve dilenci
muamelesi goriyorlardi.

Viyana’datoplumsallasmis ve gonilde yasatilacak arkadasliklar
fiillen olanaksizlasmaya baslamisti. Basitce sunulacak hichir sey
yoktu, en basit yiyecekler bile Pazar 6gle yemegine saklaniyordu.
Bu toplumsal etkinlik yoksunlugu bir bicimde topluluk
yemekhanelerine gunluk ziyaretlerle dengeleniyordu.
Gemeinschaftsklichen ¢ogu kez Gemeinheitskiichen anlamina
geliyordu (Gemeinschaft = ‘cemaat, topluluk’; Gemeinheit =
‘seviyesizlik, edepsizlik’). Orada 6gle yemegi icin karsilasiyorduk.
Hicbir seyden yemek yaratma sorumlulugunun kendilerine ait
sayildigr kadinlara tesekkir bor¢luyduk. Kuskusuz bunu 30 ya da
50 kisi icin yapmak dc¢ kisi icin yapmaktan daha kolaydir.
Baskalarinin sorumlulugunu yiklenme sikintisini bastirmanin
yaninda kendi i¢cinde ¢dillendirici olmali.



Annem babam ve ben benzer meraklari olan bir takim kisilerle
oralarda tanistik, drnegin, onlardan biri, ikisi de matematikci olan
Radonlar, ailemizin blyuk dostlari olmaya basladilar.

Annemle babamin ve benim bir bicimde 6zellikle dezavantajli
oldugumuzu santyorum. O zamanlar, annemin babasina ait, kentin
oldukca degerli bir binasinin besinci katinda genis bir dairede
(aslinda birlestirilmis iki daire) yasiyorduk. Baslica, blylkbabam
tesisat giderini yuklenmek istemedigi ve 6zellikle babam
ampullerin cok pahali ve yetersiz oldugu o zamanlarda mikemmel
gaz 15101 kullanmaya basladigi ve aslinda, biz de ¢ok gerekli
bulmadigimiz icin, evde elektrik 1s1g1 yoktu. Eski ¢ini sobalarimiz
kalmisti ve saglam, givenilir, bakir aynalari olan -o glnlerle gelen
zorluklari kolaylastirmaya yarayacagini umdugumuz- gaz sobalari
yerlestirmistik. Her ne kadar, mutfakta ¢cok buytk eski bir odun
firini vardiysa da yemek pisirmek icin de gaz kullaniliyordu. Bu,
gunin birinde st diizey burokratlardan biri, belki de sehir meclisi,
gazin karneye baglandigini bildirinceye kadar gayet iyiydi. O
gunden baslayarak ne kadar gerektigine bakilmaksizin her ev
halkinin giinde bir metrekiip kullanmasina izin verildi. Daha ¢ok
kullanan olursa basitce kesiyorlardi.

1919 Yazinda Carinthia, Millstadt’a gittik ve altmis iki
yasindaki babam, o zamanlar farkinda olmadigimiz bir gercegin,
son hastaligi olan yashhgin ilk sinyallerini verdi. Ne zaman
ylrlyulse ¢iksak, 6zellikle yokus yukari c¢ikarken, geride kaliyor
ve yorgunlugunu saklamak i¢in botanik meraki yalandan ortaya
cikiyordu. 1902°den beri babamin baslica meraki botanikti. Yaz
aylar1 boyunca incelemeleri icin materyal toplardi, kendi bitki
koleksiyonuna koymak icin degil, mikrotomu (ince doku kesici)
ve mikroskobu ile incelemek icin. O, bir morfogeni ve filogeni
uzmani olmaya baslamis ve kendini biyuk Italyan ressamlarina
ve sayisiz manzara eskizleri iceren kendi sanatsal meraklarina
adamisti. Baba’nin bizim yakarilarimiza tepkisi daha cok
bikkincaydi: ‘Ah Rudolph, gel artik’ ve ‘“Mr. Schrodinger, epeyce
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gecoluyor’, higbiri bizi korkutmuyordu; aslinda bunu kullaniyorduk;
0 nedenle onu kapip gotiuren konsentrasyonuna yoruyorduk.

Viyanaya dondikten sonra sinyaller daha belirgin olmaya
basladi, ama biz onlar1 hala uyari olarak ciddiye almiyorduk:
burundan ve retinada sik stk ve agir kanama ve sonucta
bacaklarinda sivi. Sanirim sonunun yakin oldugunu herkesten ¢ok
once biliyordu. Yazik ki bu, yukarida sOzi edilen gaz belasi
zamanina denk geldi. Karbon lambalari edindik ve onlarla kendisi
mesgul olmakta israr etti. Karpit laboratuvarina donusturdigu
guzel kitapligindan korkung bir koku yayiliyordu. Yirmi yil 6nce,
Schmutzer ile asitle cam Gzerine resim yapmay1 6grendigi zaman,
odasini bakir ve cinko levhalari asitle ve klorlu suyla i1slatmak
icin kullanmisti; ben o zaman hala okuldaydim ve onun
etkinliklerine buyuk ilgi gosteriyordum. Ama simdi onu kendi
aygitlaryla birakmistim. Yaklasik dort yil savas icin hizmet ettikten
sonra sevgili fizik enstitime geri déndigim i¢cin mutluydum.
Ustelik 1919 sonbaharinda simdi kirk yillik esim olan kizla
nisanlanmistim, babam gerekli tibbi tedaviyi gordi mi gormedi
mi bilmiyorum, ama bidigim o ki ona daha sonra daha iyi
bakabildim. Ne de olsa arkadasi olan Richard von Wettstein’dan
tip fakiltesinden yardim almasini istedim. Arteriosclerosis’ini
yavaslatmak ic¢in daha iyi 6gatler alinabilir miydi? Eger Oyleyse
hasta bir adamin avantaji olur muydu? Baba, Stephansplatz’daki
musamba ve yer musambasi magazamizin 1917’de (stok
yoklugundan dolay1) kapanmasindan sonraki parasal durumumuzun
tamamiyla farkindaydi.

1919 Havva Noel’inde, eski koltugunda huzur icinde 6lda.

Ertesi yil enflasyon sahlandi, bu, Baba’nin annemle babami
hicbir zaman yeterince gecindirmeyen ciliz banka hesabinin deger
yitirmesi demekti. Sattigi (benim rizamla!) iran halalarinin geliri;
O0liminden sonra yok pahasina verdigim mikroskoplart,
mikrotomu ve kitaphginin iyi bir bolim, hicbir seyi ¢ozmedi.
Son aylari sirasinda en buyuk kaygisi otuz iki yasindaki yetiskin



oglunun aslinda hicbir geliri -1.000 Avusturya kronu (savasta subay
oldugum sire disinda kendi vergi listesinde gosterdigine emin
oldugum), vergi harig- olmamasiydi. Oglunun, yasadigi slrece
gordugu tek basarisi Jena’da Max Wien’e asistanlik ve 6zel
ogretmen olarak iyi tcretli bir konum teklifi (ve de kabuli) oldu.

Karim ve ben 1920 Nisaninda, annemi kendi basinin caresine
bakmaya terk ederek, ki bununla bugtin hi¢ gurur duymuyorum,
Jena’ya hareket ettik. O, daireyi toplayip bosaltma sikintisini
ylklenme zorunda kaldi. Ah, ne kadar kbrmdstiz! Babam 6ldikten
sonra evin sahibi olan annemin babasi evin kirasini kimin
odeyecegi kaygisina kapildi. Biz bunu yapacak konumda degildik
ve Anne daha varlikli bir kiract icin yer acti. Mustakbel
kayinpederim, basarili bir sigorta sirketinde, Phoenix’te c¢alisan
Yahudi bir isadamina basvurdu. Béylece Anne, bilmedigim bir
yere gitti. Bu kadar kor olamazdik, -ve binlerce benzer durum
bize dogruyu kanitlayabilirdi- o biydk, iyi désenmis dairenin
annem ic¢in yasadiglr sturece mukemmel bir para kaynagi
saglayabilecegini 6nceden sezinleyebilirdik. Biz, 1917 de g6gus
kanserinden basanli bir ameliyat gecirdigine inandiktan sonra 1921
Sonbaharinda omurga kanserinden 6ldu.

Ruyalari ¢cok seyrek animsarim, ve ¢ok nadir, -belki ¢cocukluk
yillanm harig- kirk yilda bir kotu riya gorarim. Ama, babamin
olimuanden uzun sure sonra bir karabasan tekrar tekrar yokladi:
babam halé yasiyordu ve ben onun butin gizel aygitlariyla botanik
Kitaplarini elden c¢ikardigimi biliyordum. Onun aydin yasamini
disuncesizce ve onarilamaz bigcimde temelinden yikmistim, o
simdi ne yapardi? Rlyaya neden olanin, 1919 ile 1921 arasinda
anne babama onca az 0zen go6stermis olmaktan suclu vicdanim
olduguna eminim. Bu, sadece, olagan durumda ne su¢lu vicdan
ne de karabasanlarla bir sikintim olmayisiyla acgiklanabilir.

Cocuklugum ve gencligim (1887-1910 ya da o siralar) baslica
babamdan etkilendi, bu olagan egitim biciminde degil cok daha
dizenli bir tarzdaydi. Bu, babamin evde, gecimini saglamaya
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calisan erkeklerden epeyce ¢ok zaman harcamasina ve dogal
olarak, benim evde olmama dayaliydi. Ogrenimimin ilk yillarinda
haftada iki kez beni gérmeye gelen bir 6zel 6gretmen ve haftada
yirmi bes saat, yalniz sabahlan, gitmeyi hala kutsal bir gelenek
saydigimiz bir dil bilgisi okulu tarafindan egitildim. (Sadece iki
aksam, protestan din egitimi icin birlikte oluyorduk.)

Her ne kadar sonu¢ her zaman din konusuna iliskin
olmuyorduysa da bir¢cok seyi bu firsatlarda 6grendim. Zaman
sinirlanmasina iliskin okul kurallari ¢cok yarar saglar nitelikteydiler.
Ogrenci egilim hissederse, dustinmek icin zaman bulabilir ve
mifredat programi disindaki konularda 6zel dersler de alabilir.
Eski okulum icin (Akademisches Gymnasium) sadece 6vgi
sozcukleri bulabiliyorum: Orada nadiren sikildim, ve dyle oldugu
zaman (felsefe hazirhik kursumuz aslinda kotuyda), dikkatimi
baska bir konuya, 6érnegin Fransizca ¢evirime dénduruyordum.

Bu noktada daha genel tirden bir yorum eklemek istiyorum.
Kalitimin belirleyici etkenleri olarak kromozomlarin kesfi,
topluma, iletisim, egitim ve gelenek gibi daha iyi bilinen ama ayni
oranda 6nemli Oteki etkenleri g6zardi etme hakki veriyormus gibi
goraniyor. Bunlar genetik bakimdan yeterince kararl olmadiklari
icin pek o kadar 6nemli degil kabul ediliyorlar. Bu tamamiyla
dogrudur. Ama, 6rnegin, Kaspar Hauser’inki ve daha yenilikte
ingilizler icinde yasamaya getirilen ve verilen birinci sinifingiliz
yetistirme tarzi etkisiyle iist sinif ingilizlerin egitimsel diizeyine
ulasmis Tasmanya’h kiictk bir grupun, “Tas Devri’ gocuklanninki
gibi durumlar vardir. Bu bize turimuzdn Kisilerini Gretmenin hem
kromozom sifrelerini hem de uygar insan ¢evresini .icine aldigini
kanitlamiyor mu? Baska bir deyisle her bireyin zihinsel dizeyi
‘doga’ ile ve ‘yetistirme’ ile mi besleniyor? Bu nedenle okullar
(Imparatorice Maria Theresa’mizin gormek istedigi gibi degil)
insan rehberligi icin son derecede ve siyasal amaclar icin cok daha
az degerlidirler. Ve saglam bir aile zemini okullarin tohumlari
ekcccgi topragi hazirlamak icin tam tamina o kadar énemlidir.



Yazik ki, bu, sadece az egitimli ¢cocuklarin daha ¢ok egitim icin
(cocuklari ayni nedenlerle reddedilecek olanlar mi?) okullara
devam ettiklerini iddia edenler tarafindan degil aile yasamim yatili
okulla degistirmenin st tabakadan olma ve eski yurdunu terk
etmenin soyluluk belirtisi sayildi§i ingiliz Yiiksek Sosyetesi
tarafindan da goOzardi edilmis bir gergektir. O nedenle, simdiki
Kralice bile en biyuk evladini ayri tutmus ve onu boyle bir
kurulusa géndermistir. Bunlarin hi¢biri benim herhangi bir kaygimi
anlatmiyor. Sadece, kicuk bir cocuk olarak babamla gecirdigim
zamandan ne kadar ¢ok sey kazandigimin ve orada bulunmadigi
okuldan ne kadar az yararlanmis oldugumun bir kez daha farkina
vardigim zaman aklima geliverdiler. O, gercekten, onlarin
sundugundan c¢ok daha fazlasini biliyordu, otuz yil 6nce
incelemeye zorlanmis oldugu icin degil hala ilgilenmekte oldugu
icin. Burada ayrintilarina girecek olursam uzun bir 6yki anlatmaya
koyulmam gerekir.

Sonradan, botanikle mesgul olmaya basladigi ve ben 7he 0/7-
gin ofSpecies'i (Turlerin Kokeni) bir ¢irpida hatmettigim zaman
tartismamiz farkl, evrim kuraminin biyoloji derslerimizde hala
lanetli oldugu ve din egitimi 6gretmenlerinin onu dinsel ilkelere
aykiri saydigr okulda iletilenden kesinlikle farkli, bir karakter
edindi. Ben, kuskusuz, hemen Danvinizm’in atesli bir izleyicisi
oldum (is ona kalirsa, hala da 6yleyim), oysa Baba, arkadaslarinin
ileri sirdigl uyarilardan etkilendi. Dogal secimle, bir yandan en
uygun olanin yasamasi, 6te yandan Mendcl yasasi ve de Vries’nin
mutasyon kurami arasindaki baginti en sonunda tamamiyla
kesfedilmisti. Bugin bile botanikciler ¢cok daha az konusur
durumdalarken zoologlarin Darwin’c neden her zaman c¢ok
givenme egiliminde olduklarint bilmiyorum. Ama yine de,
hepimizin Uzerinde uzlastigimiz -‘hepimiz’derken 6zellikle,
babamin butin arkadaslarindan bildigim ve tercih ettigim birini,
ulusal tarih mizesinde zoolog olan Hofrat Anton Handlisch’i
animsiyorum- bir sey, evrim kuraminin temellerinin erekgi
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olmaktan ¢ok nedensel oldugu; ve vis viva (yasama gucl) ya da
entelekya ya da ortogenez kuvveti v.b. gibi 6zel doga yasalari
olmadigi, cansiz maddenin evrensel yasalarina karsi ¢ikarak ya
da etkisini yok ederek canli organizmada isledigi konusunda
timuyle ayni fikirde olmay! surdidrdiagimauzdir. Din dersi
ogretmenim bu goris yizinden mutlu olmuyordu ama beni hicbir
bicimde kaygilandirmadi.

Ailemiz yazin yolculuk yapmaya alisikti. Bu yalniz yasamimi
canlandirmiyor aynit zamanda zihinsel istahimin bilenmesine
yardimci da oluyordu. Otaokula (Mittelschule) baslamadan énceki
yil, Ramsgate’de annemin yakinlariyla bulundugum zaman, bir
ingiltere gezisi animsiyorum. Uzun, genis sahil, eseklere binmek
ve bisiklet kullanmay1 6grenmek icin ¢cok uygundu. Benim tiim
dikkatimi ¢cok belirgin gelgit degismeleri ¢ekti. Kumsal boyunca
tekerlekler tzerine yerlestirilmis kicik plaj kullbeleri vardi ve
bir adamla esegi kabinleri gelgite gore ileri geri hareket ettirmekle
gorevliydi. Mans Denizinde, insanin, su ylzeyinin egriligi sonucu,
uzaktaki gemilerin kendileri gériinmeden 6nce ufukta baca
dumanlarini gorebildigini ilk kez fark ettim.

Leamington’da Maderia Villa’da biytkannemin annesi ile
tanistim ve, Russell diye anildigi ve ‘RusselF sokaginda yasadigi
icin blyukbabamin babasinin éliminden sonra bu adi aldigi
kanisina vardim. Annemin bir teyzesi de, kocasi, Alfred Kirk ve
alti Ankara kedisi ile birlikte orada yasiyordu. (Sonraki yillarda
yirmi tane olduklari séylendi.) Onun ayrica, gece maceralarindan
eve sik sik perisan halde dénen siradan bir erkek kedisi de vardi,
bu nedenle ona (Kral Il Henry’nin emriyle burosunda olddrilen
Canterbury Baspiskoposuna baglanarak) Thomas Becket adi -0
zamanlar benim icin bu, ne ¢cok anlamliydi ne de ¢ok uygun-
verilmisti.

Ingilizce soyle dursun Almanca yazabilmeye baslamazdan ¢ok
once akici bicimde ingilizce konusmay1 6grenmeyi borclu oldugum
Minnie Teyze, annemin en kuclk kizkardesi, Leamington’dan



Viyana’ya ben bes yasimdayken gelmisti. Sonunda o dilde okuyup
yazmaya basladigimi o kadar iyi bildigimi disindigim zaman
hayret ediyordum. Bu yarim giiniinii ingilizce pratigine veren
annemden dolayiydi. Bu zamandan dolayr memnun da degildim.
Weiherburg’dan asagi gtizel ve o yillarda hala kiigik bir kent olan
Innsbruck’a birlikte yirirdik ve Anne soyle derdi: ‘Simdi biz
bibirimizle yol boyunca ingilizce -tek kelime Almanca olmadan-
konusmaya gidiyoruz.” Ve yaptigimiz tamtamina bu olurdu. Bu
gunlerden ne kadar ¢cok yararlandigimi ancak daha sonra kavradim,
Her ne kadar zorunlu olarak, dogdugum ulkede yasadiysam da
yurt disinda hi¢bir zaman yabancilik cekmedim.

Leamington cevresinde yaptigimiz bisiklet turlarinda
Kenilworth ve Warwick’i ziyaret ettigimizi hatirlar gibiyim.
ingiltereden Innsbruck’a doniis yolunda Bruges, Cologne,
Coblenz’i -bizi Rhine’nin yukarilarina bir vapur gotirmdasti-
gérdugimuzi animsiyorum, Rudesheim, Frankfurt, Minih’i
hatirhyor, distiniyorum; sonra Innsbruck. Richard Attimayr’a ait
kiguk bir pansiyon hatirliyorum.

Okula, St Nikolaus’a kadar, 6zel egitim aldigim yere, ilk kez
oradan gittim, annem babam tatilim siiresince abeceyi unutmamdan
ve sonbaharda giris sinavinda basansiz olmamdan korktuklari igin.
Daha sonraki yillarda hemen hemen her zaman Giney Tirol’e ya
da Carinthia’ya ve arasira Eylilde birka¢ glin i¢cin Venedik’e gittik.
O gunlerde goérme sansi edindigim guzel seyler listesinin,
otomobile, ‘gelisme’ye ve yeni sinirlara baglh olarak pek uzun
sure varolmayan seyler, sonu yok. Sanirim, bugtn bir yana, o
zaman bile, az kisi benimki gibi mutlu bir gocukluk ve yetiskinlik
donemi yasamistir, her ne kadar ben ¢ocuk idiysem de. Herkes
bana karsi dostca davraniyordu ve hepimiz birbirimizle iyi iliskiler
icindeydik. Sadece butiin 6gretmenler, anne babam da iginde,
karsthikli anlayisin gerekliligini yireklerinde duymaliydilar! Bu
olmaksizin biz, bize verilen gérevler Gizerinde stirekli bir etki ortaya
koyamazdik.
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Herhalde 1906 ile 1910 yillari arasindaki tniversite yillarim
hakkinda da birseyler soylemeliyim, bunu yapmak icin daha sonra
herhangi bir sans bulamayabilirim. HasendhrPin ve onun dikkatle
tasarladigr dort yillik kursun (haftada bes saat!) beni herseyden
cok etkilediginden daha 6nce s0z etmistim. Yazik ki, ulusal
hizmetimi daha fazla erteletemedigim icin son yili (1910/11)
kacirdim. Bu bekledigim gibi berbat bir sey degildi ¢ctinku guzel
eski kent Cracow’a gonderilmistim ve orada Carinthian siniri
yakinlarinda (Malborghet yakini) anilmaya deger bir yaz gecirdim.
Hasendhrl’lUnkilerden baska, butin 6teki matematik derslerine
devam edebildim. Gustav Kohn izdisumsel geometri hakkinda
konusmalar yapti. Sert ve acik stili strekli bir izlenim birakiyordu.
Kohn bir yilin salt yapay yonteminden sirasiyla -hi¢bir formil
olmaksizin- bir sonraki yilin ¢c6zimsel yaklasimina doéndyordu.
Gercgek o ki 6nsavli (aksiyomatik) sistemlerin varligi icin daha iyi
bir 6mek yoktur. iki ve ¢ boyutlu geometride biraz farklilik,
Ozellikle onun soluk kesici bir olguya dénisen ikiciligi sayesinde
oluyordu. O bize, Felix Klein’in grup kuraminin matematigin
gelismesine cok derin etkisini de kanitladi. Aslinda, ona gore,
GoedePin biyuk teoreminin en basit aciklanisi bir t¢ boyutluda
kolayca kamtlanabilirken, iki boyutlu bir yapida dordinci bir
uyumlu égenin varhigi bir 6nsav (aksiyom) olarak kabul ediliyordu.
Kohn’dan 6grendiklerim kadar ¢ok seyi 6grenmek icin daha sonra
asla zamanim olmadi.

Spinoza hakkinda Kudus konferanslarina -onu dinlemis olanlar
icin animsanmaya deger bir deneyim- devam ettim. Bircok sey
hakkinda, Epikir’in, o £avaxoC 0i)8EV rcpoC tjlioc® (‘Oluim
insanin dismani degildir’)’i hakkinda ve felsefeyle ugrastigi
zaman hep aklinda tuttugu, o\)5ev OounaCetv (‘hicbir seye
sasmamak’) ilkesi hakkinda konustu.

Ik yilimda nitel (keyfi-kalitatif) kimyasal analizler de yaptim
ve bundan kesinlikle bir¢cok sey kazandim. Skraup’un anorganik
kimya analizleri dersleri oldukca iyiydi; bunlarin, yaz siiresince



okudugum organik kimya analizleri Gizerine olanlari, karsilastirmada
yazif kaliyordu. On kat iyi de olsalar benim nikleik asitler,
enzimler, antikorlar anlayisimi ancak dizeltebilirlerdi. Sanki,
sadece sezgiyle yoOnlendirilen tarzimin ileride ama az verimli
oldugunu hissedebiliyordum.

31 Haziran 1914°te babam Bolztmanngasse’deki kucguk
biromda, cagirildigim haberini alistira alistira vermek igin
dolasiyordu. Once Carinthia’da PredilsattelPe gitmeliydim. Biri
ktguk, biri blydk iki silah satin almaya c¢iktik. Cok sikir onlari
ne insan ne hayvan uzerinde kullanmak zorunda kalmadim ve
1938°de Graz’daki dairemi arastirdigim sirada onlari, hi¢ kusku
duymadan, kendi ellerimle iyi huylu bir memura verdim.

Savasin kendisi hakkinda birka¢ s0z; ilk gdrev yerim,
Predilsattel olaysizdi. Yine de bir kez yanlis alarm aldik.
Kumandan subayimiz Yizbasi Reindl, sirdaslariyla, italyan
birliklerinin g6l (Raiblersee) dogrultusunda vadiden yukariya
dogru ilerledikleri, bizim duman isaretleriyle uyarildigimiz
biciminde bir olay dizenlemisti. Raslanti sonucu tam da sinir
boyunca birileri ya patates firinliyor ya da zararl otlari yakiyordu.
iki gozetleme yeri belirledik soldakinde ben gérev aldim. Biri bizi
geri cagirmay! akil edinceye kadar orada on giinden fazla kaldim.
Esneyen taban tahtalarinin (sadece bir uyku tulumu ve battaniye
ile), sert doseme uzerinde uyumaktan ¢ok daha konforlu oldugunu,
0 gO6ge yakin yerde 6grendim. Baska bir gozlemim, farkh bir
dogada, ne daha 6nce ne daha sonra hi¢ rastlamadigim bir seydi.
Bir gece gorevdeki nobetci, acik¢ca bizim konumumuza yonelik,
yokus yukari hareket eden birtakim isiklar gorebildigini rapor
etmek icin uyandirdi. (Sirasi gelmisken, dagin (Seekopf) bu
bolumunde keci yolu bile yoktu.) Uyku tulumumdan ¢iktim ve
daha yakindan bakmak icin nébet noktasina gecis yolumu kendim
actim. Nobetci, 1siklar konusunda hakliydi ama onlar iki yarda
kadar uzakta bizim kendi tel drgllerimiz tGzerindeki St EImo
panltistydi (corpo santo-(kutsal cisim) gemici nuru) ve sadece
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paralaktik olarak yere dogru sapityordu. Gozlemcinin kendisi
hareket ettigi icin boyleydi. Gece derin siperimizin disina ¢iktigim
zaman bu zayif ktguk isiklari catimizi 6rten ¢cimenlerin uclarinda
gorebiliyordum. Bu, bu olguyla ilk karsilasmamda

Burada bos yere birstiri zaman harcadiktan sonra, Franzensfeste’e,
sonra Krems’e sonra da Komorn’a postalandim. Kisa bir sure
cephede bulundum. Gorizia’da kuguk bir birlige katildim, o zaman
Duino’daydi. Acayip bir donanma topu ile donanmistilar. Sonunda
Sistiana’ya cekildik ve ben oradan Trieste’nin 900 fit yukarisinda,
Prosecco yakininda, oldukga can sikici ama yine de gizel bir
gbozetleme karakoluna gonderildim, orada daha bile acayip bir
topumuz vardi. Mistakbel esim Annemarie, orada beni gérmeye
geldi ve bir seferinde de imparatorigce Zita’nin kardesi, Burbon
Prensi Sixtus mevzilerimizi ziyaret etti. Uniformali degildi ve
sonradan O6grendim ki aslinda bizim dismanimizdi ve Belgika
ordusunda hizmet ediyordu. Bunun nedeniyse Fransa’nin herhangi
bir Burbon hanedani tyesinin kendi ordularina katilmasina izin
vermemesiydi. O zamanki ziyaretin amaci kuskusuz, Almanya’ya
karsi buylk ithanet anlamina gelen, Avusturya-Macaristan ile
Antant Kardiyal arasinda 6zel bir antlasmay1 giindeme getirmekti.
Yazik ki plani higbir zaman gerceklesmedi.

Einstein’in kurami ile ilk karsilasmam 1916’da Prosecco’da
oldu. Onca bos zamanim olmasina karsin onu anlamakta ¢ok
guclik cektim. Bununla birlikte o zaman aldigim birtakim kenar
notlari bana simdi bile epeyce anlasilir goriniyor. Einstein,
genellikle, bos yere anlasilmasi zor bigimde yeni bir kuram
sunuyordu ve asla 1945°te ‘asimetrik’ birimsel alan kurami
denileni tanittigr zamankiden daha karmasik degildi. Bu biyuk
adamin tam karakteristigi belki bu degildir, ama hemen hemen
her zaman bir kimse yeni bir fikir 6ne strduginde boéyle olur.
Yukarida adi gecen kuram durumunda Pauli ona hemen oracikta
karmasik nicelikleri ileri sirmenin gereksiz oldugunu anlatti,
clnkd tensor esitliklerinin her biri hem simetrik hem de bir bigimde



simetriden sapmis bir bolimden ibaretti. Benim c¢ok basit
yorumumla, sadece 1952°de Louis de Broglie’nin altmisinci
dogum gunund kutlamak igin basiimis bir kitab igcin Mme B.
Kaufman ile birlikte yazdigi bir makalede, ictenlikli ‘giicli’ yorum
nitelemesiyle uzlasti. Bu gercekten ¢cok dnemli bir hamleydi.

Savasin son yillarint énce Viyana’da sonra Villach’ta, sonra
Wiener Neustadt ve sonunda yine Viyana’da ‘meteorolog’ olarak
gecirdim. Bu benim igin, ko6t hirpalandigimiz 6n hatlardan
korkung geri ¢ekilisten esirgendigim icin, biyuk bir avantajdi.

Mart/Nisan 1920°de Annemarie ile ben evlendik. Sonra hemen,
mobilyali kiralik odalar tuttugumuz Jena’ya hareket ettik. Profesor
Auerbach’in modem kuramsal fizik derslerinin kimisine katilmay!
umuyordum. Biz hem Yahudi olan Auerbach’larin hem de
patronum Max Wien ve esinin (onlar gelenek geregi Yahudi
dusmaniydilar, ama can sikici kisisel kinleri yoktu) arkadaslik ve
ictenliklerinden mutluyduk. Onlarin hepsiyle boyle iyi iliskiler
icinde olmanin bana biylk yardimi oluyordu. 1933’te Hitler
iktidara geldiginde (Machtergreifung) Auerbach’lar kendilerine
uygulanan baski ve hakaretten kurtulmak igin intihardan baska
bir yol bulamadilar. Esini hentiz yitirmis genc bir fizikci, Eberhard
Buchwald ve Eller adli bir ¢ift, iki kiiciik oglu ile birlikte Jena’daki
arkadaslarimiz arasindaydilar. Mrs. Eller gecen yaz (1959)
Alpbach’ta, inanmadiklari bir neden ugrunayasamlarini micadele
icinde yitirmis Uc erkegi elinden alinmis zavalli bir kadin olarak,
beni gérmeye geldi.

Birilerinin yasamini kronolojik olarak anlatmanin en can sikici
seylerden biri oldugunu distnebiliyorum. Ya kendi yasaminizdaki
olaylari animsiyorsunuz ya da baska birilerininkini, anlatmaya
deger rastgele bir deneyim yada gdzlemi -olaylarin tarihsel diizeni
size zamaninda 6nemli goérintyorsa da- nadiren bulursunuz.
Yasam donemlerimin kisa 0zetlerini vermeye simdi baslamamin
nedeni budur, boyLece onlara daha sonra kronolojik dizeni
yitirmeden deginebilirim.
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ilk dénem (1889-1920) Annemarie ile evlenmem ve
214 Almanya’da yasamamla sonuclaniyor. Ben ona ilk Viyanali
Donemi diyecegim. ikinci déneme (1920-7) Jena, Stuttgart,
Breslau ve sonucgta Zurih’e (1921°de) kabul edildigim igin
“Aylakligimin ilk Yillari” diyecegim. Bu donem Max Planck’m
halefi olarak Berlin’e cagiriimamla sonuglaniyor. 1925 'te Arosa’da
yasadigim sirada dalga mekanigini kesfetmistim. Bilimsel raporum
1926°da yayimlandi. Bunun sonucu olarak, i¢cki yasaginin iyice
kuruttugu, Kuzey Amerikada iki aylik bir konferans turuna gittim.
Uclinci donem (1927-33) oldukca iyiydi. Ona 'Ogrenmem ve
Ogretmem’ diyecedim. 1933’te, Hitler’in iktidara gelmesiyle,
dedikleri gibi Machtergreifung ile, sonuclandi. O yilin yaz aylari
timiyle, herseyimi Isvicre’ye gondermeye calismakla gecti.
Temmuzun sonunda Guney Tirol’de tatil yapmak tizere Berlin’den
ayrildim. Giiney Tirol St. Germain Antlasmasiyla italyanin
olmustu, onun icin Alman pasaportlarimiz hala kabul ediliyordu,
oysa Avusturya pasaportu gecmiyordu. Prens Bismarck’in biyuk
halefi Avusturya’da Tausendmarksperre olarak taninmaya
baslayan bir abluka koymay! basarmisti. (Ornedin, esim,
Ekselanslari’nin yetkilileri izin vermedikleri i¢in annesini
yetmisinci yas glnunde ziyaret edemedi.) Yaz sonunda Berlin’e
geri donmedim bunun yerine, uzun sure yanitsiz birakilan, istifami
verdim. Aslinda kabul edildigini o zamanlar hep yalanladilar, ve
fizik dalinda Nobel Odiili kazandigimi 6grendikleri zaman kabul
etmeyi kesinlikle reddettiler.

Dordinct donem’e (1933-9) ‘Aylakhik Yillarimin Sonrasr’
diyecegim. 1933 bahari baslarinda F. A. Lindemann (daha sonra
Lord Cherwell) bana Oxford’ta ‘yasamay1’ teklifetti. Bu, Berlin’i
ilk ziyareti sirasinda, o zamanki konumumdan hosnut olmadigimi
Ima ettigim zaman oldu. S6ziine sadakatle sahip ¢iktl. Ve boylece
esim ve ben edinilmis firsat icin kicuk bir BMW icinde yola
koyulduk. Malcesine’den kalktik ve Bergamo yoluyla, Lecco, St
Gotthard, Zurih ve Paris’ten sonra Solvay Kongresi’nin yapiimakta



oldugu Briiksel’e vardik. Oradan Oxford’a gittik; birlikte yolculuk
yapmadik. Her ne kadar tcretimin biayldk kismini ICI’den
alacaktiysam da, Lindemann beni Magdalen College’in hocasi
yapmak i¢in gerekli adimlari hemen atmisti. .

1936°da bana, biri Edinburgh Universitesinde oteki Graz’da
iki koltuk onerildi, ben sonuncuyu sec¢tim, yaptigim son derecc
aptalcaydi. Sonug¢ iyi oldu ama, hem secim hem de sonucu
denenmemisti. Kuskusuz, 1938’deNazilerin baskisi altindaydim,
ama sonra Dublin’e bir ¢cagirty1 hemen kabul ettim, de Valera orada
Y Uksek Arastirma Enstitlisi kurma yolundaydi, de Valera’nin eski
hocasi, Edinburgh’dan E. T. Whittaker, kendi Universitesine
sadakatinden dolayi, 1936°da Edinburgh’a gittigimde bana bir yer
teklifedilmesine asla izin vermeyebilirdi. Gergekten benim yerime
Max Born tayin edilmisti. Dublin, benim icin daha iyi oldugunu
ylz kez kanitladi. Sadece Edinburgh’da calismanin benim igin
buyik bir yik olabilecegi konusunda degil, Biyik Britanya’da
savasinsonunakadardisman uyruklu biri konumunda bulunabilecegim
icin de.

Ikinci kacisimiz bizi Graz’dan Roma, Cenova ve Ziirih
Uzerinden Oxford’a go6tirdl, orada bizi, aziz dostlarimiz,
Whitehead’ler iki ay konuk ettiler. Bu kez, guzel kii¢lk, ‘Grauling’,
BMW mizi geride birakmistik, daha da yavaslamisti, o bir yana,
ben pek te kullanma iznine sahip degildim. Dublin Enstitiist heniiz
‘hazir’ degildi, onun icin esim, Hilde, Ruth ve ben, Aralik 1938’de
Belcika’ya gittik. Ghent Universitesinde, konuk profesor olarak,
ilk kez okutmanlik (Almanca!) aldim; bu ‘Fransizlara Temel
Seminer’ i¢cindi. Daha sonra dort ay kadar, Lapanne’da deniz
kiyisina gonderildik. Bu -denizanalari disinda- hos bir streydi.
Ayni zamanda yakamozla ilk karsilasmamdi. Eylil 1939°da ikinci
Diinya Savasi’nin ilk ayinda Dublin’e gitmek (izere ingiltereden
ayrildik. Alman pasaportlarimizla Britanya i¢in biz hala disman
uyruklulardik, gecisimizi de Valera’nin tavsiye mektubuna
borcluyuz. Bu olayda, herhalde, bir dnceki yil oldukca tatsiz bir
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karsilasmamiz olduysa da, Lindcmann da agirligim koymustu. O,
hcrsey bir yana ¢ok saygideger bir adamdi vc Winston’un, savas
sirasinda Britanya’nin savunmasinda deger bicilemez oldugunu
kanitlayan, fizik sorunlari danismaninin onun arkadasi olduguna
inantyordum.

Besinci donem’e (1939-56) ‘Uzun Sirgunidm’diyecegim, ama
s6zclgun aci ¢cagrisimlari olmaksizin, ¢linki o harika bir donemdi.
Bu sapa ve giizel aday! baska turli asla 6grenemezdim. Nazi
savasini baska hicbir yerde sorunlardan neredeyse yiiz kizartici
bicimde etkilenmemis olarak yasayamazdik. Savasla ya da
savassiz, Nazilerle ya da onlarsiz, Graz’da ‘su icinde el ayak
hareketleriyle dik durur’ gibi on yedi yil gecirmeyi distinemiyorum.
Kimi zaman tamamiyla kendi i¢cimizden soyle deyebiliyorduk:
‘Wir danken’s unsurem Fihrer’ (‘Onu Fihrer’imize borcluyuz®).

Altinci dénem’e (1956-?) ‘Son Viyanali donemim’ deyecegim.
1946 baslarinda bir Avusturya makamina yeniden teklifedildim.
Bu konuda konustugumda de Valcra beni Orta Avrupa’daki siyasal
durumun oturusmamis olusuna dikkat ¢cekerek hemen uyardi. Bu
bakimdan tamamiyla hakliydi. Ama bana karsi ¢esitli bicimlerde
0 kadar sevecen davranirken, bana birsey olmasi halinde esimin
geleceginin ne olacagina ilgi géstermiyordu. Hep bdyle bir
durumda kendi esine olacaklardan kusku duymadigini séyliyordu.
Bu nedenle ona Viyanada kesinlikle geri ddénecegimi, ama
sorunlarin normale dénmesini bekledigimi sdyledim. Naziler
ylzinden isime iki kez ara vermeye zorlandigimi ve her defasinda
baska bir yerde yeniden basladigimi séyledim; bu ciincliide ona
kesinlikle tam bir nokta koyabilirdim.

Geriye baktigimda, kararimin hakli oldugunu gorebiliyorum.
Zavalli Avusturya zorla irzina gecildigi o gunlerde zgtn ¢ekinik
yastyordu. Avusturyall yetkililere bir tir tazminat olarak esime
bir emekli ayligi baglanmasi icin génderdigim dilekce tazmin
etmeye yatkin goriinmelerine karsin sonugsuz kaldi. O zamanlar
yoksulluk (is ona kalirsa 1960°da bugun bile) kimi Kisilere aylik



baglanmasi ve hemen hemen tim o6tekileri reddetmek igin ¢ok
buyukttu. Boylece benim icin ¢cok degerli oldugu ortaya ¢cikmis
olan Dublin’de on yil daha kaldim. ingilizce birtakim kisa kitaplar
yazdim (Cambridge University Press tarafindan yayimlandi) ve
diaskirikligr olacak gibi gorinen ‘asimetrik’ genel gravitasyon
kurami tzerine ¢alismalarimi sirdirdim. Son, ama ayni derecede
onemli iki ameliyat gecirdim, 1948 ve 1949°daMr Wemerheriki
g6zumden katarakt aldi. Zamani geldiginde, Avusturya blyuk bir
ylcegondllilikle eski konumumu bana iade etti. Simdiki yasimla
ancak iki bucuk yil daha memur kalabileceksem de Viyana
Universitesine (ekstra statiiye) yeni bir atanmay1 da kabul ettim.
Bunu tamamiyle arkadasim Hans Thirring’e ve Egitim Bakani Dr
Drimmel’e bor¢cluyum. Ayni zamanda meslektasim Robracher de
Unvanini Koruyan Emekli ProfesOr statlisi igin yeni yasay!
basariyla izledi ve bdylece beni de desteklemis oldu.

Bu kronolojik 6zetimin sonu. Surada burada birkag fikir ya da
ayrintyi ¢ok can sikici da olmadan eklemis olmaktan mutluyum.
Oykdiler anlatmakta iyi olmadigim icin yasamimin tam bir resmini
cizmekten sakinmaliydim; Ustelik, bu portrenin ¢cok dnemli bir
bolumand, yani, kadinlarla iliskilerimle is iliskilerimi disarida
tutabildim. Herseyden 6nce o hi¢ kuskusuz dedikodulara neden
olurdu, ikinci olarak baskalari icin hic ilging olmayabilirdi ve son
ama ayni derecede 6nemli ben bu sorunlarin herhangi birinin
yeterince gercek olabileceklerine bile inanmiyorum. Bu 6zetleme
bu yilin basinda yazildi. Simdi onu ara sira bastan sona okumak
bana zevk veriyor. Ama surdiirmemeye karar verdim; anlamsiz
olabilir.

E. S Kasim 1960
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BEDENSEL NITELIKLERIN Gizi

CEVIREN NOTLARI

* Ogul hicreler (Daughter cells) - Ana hiicrenin béliinmesiyle
olusan hicrelerden her biri. (C.n.)

* Crossing-over: Krosingover: Homolog kromozomlarin
kardes olmayan koratitleri arasinda genlerin karsilikli olarak
degistirilmesi. (C.n.)

* Allele - Alel: Her biri bir karakterin farkli bicimde
belirmesine neden olan, tek bir gen lokusunun iki ya da daha fazla
saylda olabilen secenek bicimleri. (C.n.)

* Fenotip: Bir organizmanin genetik yapisina bagl olarak,
dis etkenlerin de etkisiyle ortaya ¢ikan gortnisu. (C.n.)

* Geneotip: Bir organizmanin c¢evre etkenleriyle birlikte
fenotipini belirleyen genetik yapisi. (C.n.)

* Entelekya: Aristo’ya gore her varligin erismeye yoneldigi
muikemmellik durumu (C.n.)

* Stoffwechsel: Temsil, temessil, 6zimleme, 6zimlenme,
metabolizma, asimilasyon anlamlarina geliyor. (C.n.)

* Upanisad: Sanskritce yazilmis, en 6nemlileri arasinda isa,
Candogya, Kena, Brihad, Aranyaka'nin bulundugu, mistik
deneylerin karsilastirilmasi ve bunlardan ¢ikartilabilecek felsefe
ve yoga sonuglarinin agiklanmasi olan kutsal hindu metinleri.(C./7.)

* Antinomi (catiski): Birbiriyle ¢elismekle birlikte ikisi de es
gucte kanitlara dayanan ve birine sav, Otekine karsisav denilen iki
onermenin hepsi. (C.n)
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Yasam Nedir?
ile Akil ve Madde ve
Ozyasamoykiisel Eskizler
ERWIN SCHRODINGER
Roger Penrose’nin dnsoziiyle

Nobel ile taclandirilmig Erwin Schrédinger'in Yagam Nedir?'i yirminci
ylizyilin biyiik bilim klasiklerinden biridir. Segkin bir fizikginin biyolojinin
ylireginde yatan sorunu agiklamasi, meslekten olmayanlar icin yazimisti,
ama molekiiler biyolojinin dogumunu ve arkasindan DNA'nin yapisinin
kesfini kigkirtan durtilerden birini saglad.
Filozof Karl Popper onu ‘guizel ve 6énemli kitap’ olarak selamladi.

O burada, onun, filozoflari ilk ¢gaglardan beri ugrastiran ve kafalari
katistiran bir iliskiyi arastirdigi Akil ve Madde makalesiyle birlikte
veriliyor.

Bu iki klasik, Schrodinger'in bilimsel yazilarina zemin olusturan,
yasaminin pargalar halinde buyuleyici bir 6yklstni sunan
6zyasamoykisel eskizleriyle ilk kez burada, biraraya getirildi cevirildi
ve yayimlandi.

“Bu kitap bircok yiizlii bif miicevher... Insan onu birkag saatte okuyabilir;
bir 8mur boyu unutamaz.”

Scientific American
“Erwin Schrédinger, put kirici bir fizikgi, fizik, yeni bilim molekuler
biyolojinin ebesi oldugu sirada tarihin eksenel noktasinda bulunuyordu.
Bu kiiciik kitapta, yasamin gizlerini cozmeye girigen bilim adaminin
karsilastigl kavramsal konularin gogunu agik ve 6zlu olarak ortaya
koyuyor.
Bu birlestirilmis kitap, bilimin gergekten derin konulariyla ciddi olarak
ilgilenen biitiin égrenciler igin okunmasi zorunlu olmaliyd.”
Paul Davies
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