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HOIMAR v. DITFURTH

BASLANGICTA
HIDROJEN VARDI



IS5 Ekim 1921'de Berlinde dogan Hoimar von Ditfurth, psikiyatri ve
noroloji profesorliigl yapti. Uzun yillar Almanya'daki en taninmig
popdiler bilim yazan, televizyon yorumcusu ve gazeteciler arasinda
yer ald\."Kesitler" adli TV dizisi, modern bilimlerin sonuglanni bilimsel
sorumlulugu g6z ardi etmeden, neredeyse bir polisiye dizisi gerilimiyle
sunabilmis essiz bir 6rnektir.

Ditfurth, | Kasim 1989'da Freiburg'da hayata gézlerini yumdu.

“Baslangigta HidrojenVardi"dan (Im Anfang war der Wasserstoff,
1972) bagka,"Biz, Bu Evrenin Cocuklan” (Kinder des Weltalls, | 970),
“Hayatin Boyutlan” (Dimensionen des Lebens, 1974),""Baglamliklar;
Dogabilimsel Bir Evren Tablosuna lliskin Distinceler’” (Zusammenhange,
Gedanken zu einem naturwissenschaftlichen Weltbild, 1974),"Biling
Gokten Dusmedi” (Der Geist Fiel nicht vom Himmel, 1976),"Sadece
Bu Dunya'dan Degiliz" (Wir sind nicht nur von dieser Welt, [981),
“Madem ki Oyle, Hadi Bir Eima Agaci Dikelim" (So lasst uns denn
ein Apfelbdumchen pflanzen, 1985), “Kavranmaz Gergeklik"
(Unbegreifliche Realitat, 1987) “Bir Turdasimizin Ig Goézlemleri”
(Inneansichten eines Artgenossen, 1989) adl kitaplan vardir:
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Tiirkce Baskiya Onsoz

Hoimar von Ditfurth’un, 90’li yillarda bir dizi halinde (Dinozor-
larin Sessiz Gecesi) dilimize kazandirilan kitaplar bir siiredir pi-
yasada bulunamiyordu. Veysel Atayman’in kiiltiirel bir sahip-
lenmeyle Tiirkge'ye aktardigi dizi, simdi yeni bir diizzenlemeyle
tekrar okur oniine gikiyor. 80’li ve 90’1 yillarda Almanya’da bi-
yiik ilgi gérmiis ve yazanmin uzun soluklu TV programlariyla
ieriklerini dogrudan ya da dolayli tanitu@1 bu kitaplar, bilim
alanindaki bas dondiiriicii geligmelere kargin giincelligini koru-
yor ve kanimca tiirtiniin klasikleri arasinda yer almaya aday.
Igerdigi kimi somut bilgilerin yer yer yenileriyle yer degis-
tirmesi, 1989 yilinda 6liimiine kadar yopun iiretim iginde bulu-
nan Ditfurth’un ¢ahismalarinin eskidigi anlamina gelmiyor. Us-
telik “popiiler bilim” alani giderek daha fazla ilgi gekip bu tiir
metinlerin 6zellikle son donemlerde patlama yapmasina kargin.
Ditfurth’un kitaplar bildik tabirle “bir solukta” okunabilecek
tirden. Kitabin gevirisinde de, geviriden kaynaklanabilecek
dilsel zorlamalardan kaginildi: igin, Tiirk¢e metinde de okur
aym keyfi alabilir. Metinler kolay okunuyor, ama ortaya ¢tkan
bilgi diizeyi, daha 6nemlisi diinyaya bakigta geligen perspektif,
basite indirgenmislik anlamina gelmiyor. Popiiler bilim deyin-
ce ilk akla gelen 6zellik, karmagik ve soyut bilginin basitlestiri-



lerek, somutlagtirilarak anlagilir kiinmasidir. Bunun igin de su-
landirilmig bir bilimsel bilgi gikar kargimiza ve devasa bir kiit-
le olan bilimin egiginde kaliriz genellikle. Ditfurth kitaplarinda
hayranlik uyandiran taraf, bu kiitlenin igine kanallar agmasi ve-
serbest bir gezi saglamas.

Ditfurth, bilimsel bilgilerin iginden ilerleyerek diinyanin
biitiinsel bir resmini ¢ikariyor kargimiza. Burada bize aktarilan
sey “bilimin ne diyor” olugu degil. Bilimden yararlanarak ve bi-
limsel bilgiden en kiigiik bir 6diin vermeyerek diinyay: kavra-
yisimiza iligkin bir 6ykd, hatta bir roman yaziyor. Bu nedenle
de Ditfuth’un kitaplarina “popiiler bilim” sifatinin ne kadar
uydupu sorusunu sormadan edemiyorum. Ya da acaba “asil
popiiler bilim bu” mu demek gerekiyor?

Ditfurth’un kitaplar1 gergek anlamiyla neredeyse herkese
hitap ediyor. Bu herkes arasinda ortaokul gocugu da bulunabi-
lir, okumaya merakli bir esnaf da bulunabilir, entelektiieller de
bulunabilir, ama b’elki de en ilginci: Biliminsanlar1 bulunabilir.
Bunu séylerken, her biliminsani kendi alam digindaki bilim
dallarinin  “cahili”dir anlaminda da diginmiiyyorum. Dit-
furth'un, s6zgelimi astronomiden yararlandig1 yerde astronom-
larin da ilgisini ¢ekecek bir bakig olanagt sundupunu, bir bilim
dalinin bilgilerinin diger bilim dallarinin bilgileriyle birlegince
nasil canli bir anlatiya déniigtiigiinii ve hayata dair 6nemli sey-
ler soyleyebildigini gérmek olanagina kavugur. Bu arada kita-
bin verdigi bilginin astronomideki son geligmelerle agilmig ol-
masinin ilkece bir nemi yoktur. Ditfurth’un, dizinin biitiiniin-
de izi siiriilebilecek “bilimsel bir felsefe” yaptigim diigiiniiyo-
rum. Getirdigi felsefi bakig, bilimin insanlik tarihindeki yerini
de sarsacak nitelikte. Kopernik’ten sonra uzaya firlaulmig bir
varliga doniigen insanin ve yerkiirenin, evrenin yitik bir nokta-



s1 olmadigini, koruyan kollayan bir evrenin ¢ocuklar oldugu-
muzu okumaya, diigiinmeye, tartigmaya gagiriyor bizi Ditfurth.

Dinle iligkisinde kendine 6zgii bir durusu olan ve genel bi-
lim gelenegiyle de uyugsmayan Ditfurth’ta 6zellikle 6nemseme-
miz gereken bir gey, bilimi baska kaynaklardan gelen diisiince
ve inanglara alet etmemesi, yani inanc1 kanitlamak adina “soz-
de bilim” yapmamasi. Ozellikle iilkemizde heveslisi ¢ok olan
bu yoldan sakinabilmesi onun bilimi basitlegtirmemesiyle, bili-
mi igsellegtirmesiyle agiklanabilir. Iste kitaplanyla, bu durusu-
nu bizlerle paylagiyor. Ve kanimca bilimi hayatin iginde olmasi
gereken yere oturtuyor. Ne bilimi kullanarak aligkanlklarimizi
ve diigiince kaliplarimizi onaylayip popiilistlik yapiyor, ne de
insanin kurtulugsunu “bilime gére”, yani kendine yabancilaga-
rak, yetkiyi uzmana birakarak yagamakta gosteriyor.

Bu tarz bir popiiler bilim, bilimi halka indirme degil; bilimi
toplumsallastirma, znsanilestirme anlamina geliyor. Burada bi-
limden kasit da tiim bilimlerdir. Bilimsel disiplinlerin boliinmiis-
ligiiniin agilmasidir. Bilimsel diinya tasanminin, evrenle bag-
mizda soguk akilcihgindan kurtarildigs bir nokta burasi; aklin
diinyay1 gormemizin, duygularla ve sezgilerle birleserek bireysel
bilgiye, algtya doniigmesinin pargasi haline gelmesi. Inanglanyla,
korkulanyla, amagh eylemleriyle ve sartlanmig mantigiyla geligki-
li bir varlik olan insanin bu yapisin1 bask: altina almadan, piir
akilcilipa ve kendine yabancilagsmaya davet etmeden giivenilir,
sorgulayici, diinyay1 merak eden akhin {iriinii bir bilgi diinyasinin
kapilarini herkese agiyor Ditfurth. Bilimi, uzmanlarin kralligin-
dan galip insan soyunun hizmetine sunuyor. Biliminsanlarinin
da varliklarinin biyiik béliimiinde dahil olduklar: insanligin.

Prof. Dr. Turgay Kurultay
Istanbul, May:s 2007






Cevirenin Onsozu

Ozellikle savas sonrasi yillarda Frankfurt Okulu olarak “elesti-
rel teori” ile 6zdeglegsen Frankfurt Sosyal Aragtirmalar Enstitii-
sii’niin kurucusu Max Horkheimer, S. Freud konulu konferan-
sinda, 20. yiizyilin baglarindan itibaren ortaya ¢tkan gelismele-
rin insana yonelik mesajlarini degerlendirirken, alabildigine ka-
ramsar bir tablo ve gelecek goriiniimii sunar. Ak:l Tutulmasi'nin
yazarina gore, 20. yiizyilin gelecege doniik mesaji agiktir: Insan-
ligin gelecegi, insanin bu yiizyilda mesru kabul edilen varolugu-
nun, belli alanlardaki faaliyetleriyle, (bu faaliyetlerin) iglevselli-
giyle belirlenecektir: Caligma/ig ve cinsellik alanidir bu alanlar.
Varolusun, hayatin 6teki alanlari, manevi degerlerin, sevginin,
agkin vb., insanligin (sosyal ) evriminde bundan béyle belirleyi-
ci alanlar olma gansi bulunmamaktadir; bunlar “gereksiz liiks-
ler” olarak kabul edilip “rafa kaldirilacaklardir”. Konferansin so-
nunda olaganiistii denebilecek bir olay yasanir. Orenci oldugu
her halinden belli geng bir hanim, titreyerek, heyecanlaayagakal-
kar; gozyaglarini tutamamaktadir; Horkheimer’e, geng bir insa-
nin hayata doniik umutlari adina soyleyecek bagka bir seyi olup
olmadigini sorar. Sevgisiz, asksiz, sevinglerden yoksun, higbir gii-
zellik icermeyen, haz ve zevkin rafa kaldirildigs; insanin meka-
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nik iglevlere indirgendigi bir diinyada nasil yagayabilecegini 6g-
renmek ister geng hanim. Horkheimer uzun siire susup diisii-
niir. Ardindan, insanligin tarihinde insanin onurunu, hayatn an-
lamint, sevingleri olugturan her seyin, hala tek tek kigilerce ger-
geklestirilebildigini ve ancak bu tek tek kisilerin kendi paylari-
na bu olumsuz gelismenin kendi kisisel hayatlarina etkimesini
engelleyebildiklerini, biitiin olarak insanliin ise onii alinmaz
bir sekilde anlam igermeyen, maddiyatg1 bir varolusa dogru sii-
riklendigini soyler.

Bu anekdotu “Kendi Kendini Organize Eden Evren”
(1985) kitabinin 6nsdziine almig olan Avusturyali fizikgi E.
Jantsch, 6nemli olanin, tek tek kisilerin kendi hayatlarina an-
lamli, manevi, duygusal degerleri igeren bir yon vermeleri ol-
madigini haurlatip, “kiltiiriin™bag agag1 gittigini, zaman zaman
Alman tniversitelerinde verdigi konferanslarda goz ardi edile-
meyecek bir karamsarhigin digavurumlanyla karsilagtigini soy-
liiyor. Ozetle 6grenciler, mademki evrimde her sey gelismeye,
yeni diizenler olugturmaya dopru yol aliyor (ilkelden karmag:-
ga dopu bir evrim tablosu giziliyor), nasil oluyor da hayat bu ka-
dar ¢ok olumsuzluk igerebiliyor? diye sormaktan kendilerini ala-
muyorlar. Jantsch, iinlii Belgikal bilim teorisyeni llya Prigonin
ile birlikte, yetmigli yillarda “kendi kendini organize eden ev-
ren”, “kendine referansh sistem”, “autopoiesi” anlayiglarini ge-
ligtiren digiiniirlerden. Prigonin’in de 6tesine gegerek, kendi-
ne referansh yapilarin/sistemlerin sosyal evrime de uygulanabi-
lecegi konusundailk hatirlatmalar1yapmis. Jantsch, ucu agik bir
sistem olarak anlagilabilecek evrimi, “sistemn anlayis1” Gizerinden
tanimlayarak bu “anlam” sorununa da doyurucu bir cevap ge-
tirebilecepini soyliiyor. Zaten ad1 gegen galismasi da, en alt sis-
tem diizlemindeki yapilardan baglayarak, biyolojik evrimi ve
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daha da 6teye duygusal, mental, ruhsal ve sosyal evrimi ucu agik
bir geligme modeli tizerinden tanimlamaya yoneliyor. Sonugta
en bastan itibaren gegerli olan fizik yasalar1 olduguna gére, bii-
tiin bir evrim “bilimsel yonden” fizik yasalannin temelinde de
kavranmak durumunda. Jantsch, 6teki “sistem” diigtiniirle rinin
de goriiglerine yer vererek, evrimdeki indirgemeci anlayiglara,
canli-cansiz ayrimina da itiraz edebiliyor. “Yeni basimina yonel-
digimiz ti¢ kitabin” tanitim1 ya da okunmast strasinda ortaya gi-
kan “sorulan” goz oniinde bulundurmak, evrime (Ditfurth’'un
da hatirlatip durdugu gibi “kendi kendini organize eden” bir
sistem lzerinden bakarak bu cevaplan temellendirmek baki-
mindan, Avusturyali biliminsani Jantsch’in galigmasi da, isaret
edilmesi gereken bir metir:.

Jantsch, s6z konusu karamsarliga yol agan, ¢ocukluktan ye-
tiskinlige, hayata hakim ol«n egitim-yetigtirme modellerinin ne-
gatif katkilarindan s6z ediyor. Bu noktada Horkheimer’e eklem-
lenen bircizgiizliyor denel:ilir. Uretimi/tiiketimi, verimliligi, ca-
ligmay1, maddiyatgiligi hay:tin biitiin 6tekianlamlarini rafa kal-
diracak gekilde hayatin/kii tiiriin temeline koymus 20. yiizyil ve
iginde yasadigimiz 21. yiizyilin ilk on yili, rekabeti, sertligi, duy-
gusuzlupuy, direnci, 6zdisiplini, hayatta tutunmanin yollari ola-
rak imgelestirirken, kendiri bastirmayi, insana diigman bir sos-
yal (biyolojik?) hatta ekolojik gevrede amansiz miicadelelere ha-
zir olmayi, (her an patlak verebilecek bir ekolojik gevre felake-
tinin kiyamet vizyonlanyla besleyip) yeniden iiretip duruyor.
Jantsch’a gore, Bat1 tiniversitelerinde hala hakim “sosyal-Darwin-
ci” kavrayig ve yeni-Darwincisaplantilarin da, bu yéneligleri aka-
demik diizlemden beslediklerine hi¢ kusku yok. Oysa evrim (ha-
yat) hala her tiirli yonlendirilmeye, insan etkisine agik bir sis-
tem, bu anlamda da ucu agik.
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Eklemlenme Noktas:

Hoimar von Ditfurth, seksenli yillarin ortasinda, gene bir
konferansta, “Tanri’nin Savunulmasi” ya da hakli gtkartidmast
olarak datanimlanabilecek “theodize” sorunsali baglaminda ha-
yatin olumsuzluklari gergegine, bu ydndeki karamsarliklara ¢ok
farkli bir yoldan ¢ikis 6nerebiliyor. Biyolojik evrime, optimal
sartlan yerine getirerek uyum saglama, ¢evreye uyum gésterme
ilkeleri tizerinden bakan,; fiziksel-biyolojik geligme ile bilincin,
duygunun geligmesini bir biitiin olarak goren, ancak bir tist diiz-
lemde geligmig olanin alt diizlemdeki iligkilere indirgenemeye-
cegini hatirlatan Ditfurth, bizim ¢evirdigimiz kitaplarinin digin-
daki biitiin 6teki ¢aligmalarinda da, bilimsel alan ile askin/me-
tafizik alani ilkece (metodolojik bir tutarlikla) birbirinden kesin-
likle ayiriyor. Ozellikle 2. kitapta, gergekligin/diinyanin algilan-
masi, bilgisinin edinilmesikonusunda, aynen Lorenz gibi, bir ba-
kima Kantg1 bilgi anlayigint giincellegtiren, gergekligin beynimi-
zin kapasitesiyle belirlenmig (sinirli) bir tablosuyla karg1 kargiya
bulundugumuzu belirten Ditfurth, metafizik/askin diinyaya ilig-
kin sorularimizin —hele konu evrimse— 6niiniin alinamayacagini
soyliiyor. Ama ona gore, bilimsel algt bu alana ulagamayacagina
gore, (aklimiz, bilincimiz, ancak bu diinyanin bugiinkii sartlari-
na cevap verecek bir diizeyde geligmig, dolaytsiyla sinieli oldu-
guna gore) bu tiir sorular bilimin cevap verme yiikiimliiligiinii
belirleyen alanin kalmalidir. Ne var ki, “big-bang” 6nii ve on-
cesi bir “alanin”, hakkinda bilimsel soru soramayacagimiz bir ala-
nin varligina igaret eden de bilimden bagkasi degildir. Gene de
bilim, “Nigin var1z?” sorusuna cevap aramaz. “Nasil olup da hid-
rojen big-bang’le birlikte helyuma déniistii ve 6teki agir atom-
lar buradan tiiredi?” bi¢iminde sorularla ugragir.

Iste bilimin alan1 iginde ayaklarinin ucuna basarak dolagan
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Ditfurth, bir bagka konferansta, “Daha bagtan, akla gelebilecek
her tiirlii actyla dolu bir hayati “Tanr1’ nasil olup da yaratmig ola-
bilir?” diye soruyor. Bir bagka deyigle, Horkheimer'in, Jantsch’in
sordugu (ve elbette diigiinen insanin olugturdugu kiltiir, felse-
fe tarihi boyunca farkli bigimlerde ve alanlarda sorulmus) bir so-
ruya Hoimar von Ditfurth, Baslangigta Hidrojen Vard: kitabinin
en son boliiminde, yaratiligin “bir an” olmasi ihtimaline degi-
nerek, yeni bir boyut getirmeye galigiyor.

Ona gore bu ani, biz insanlar “igten” biyolojik ve sosyal ev-
rim (“tarih”) bigiminde algiliyor ve tanimliyor olabiliriz. Yarati-
ligbir “an” ise, tamamlanmamig demektir. Oyleyse bu askin diiz-
lemde bir an olan, “igten yagayan” bilingler igin, tamamlanma-
mig, ucu agik, ve de gaga, tarihsel kiiltiirel-bilimsel birikimlere
gore, “gorece” tamumlanabilen, anlamlandirilmak istenilen bir
“stiregtir”. Diinya gergeginin 6tesindeki bir diizlemde, bir anda
olmug bir sey, evrensel somutun diizleminde ucu agik bir siireci
temsil ediyor olabilir.

Ditfurth’un, “ucuagik bir evrimden” s6z ediyor olmasi, 2006
ve 2007 yillarinin “kiyamet” senaryolarinda (ekolojik/iklimsel do-
niigimler senaryolarinda) iyice 6nem kazaniyor.

1k kitabin sonunda birkag ciimle ayirdigi bu “anlik” yara-
tilig edim anlayist, varolusa bir anlam atfetmek, 6zellikle de ta-
mamlanmamug siireglerde insanin bilingli miidahalelerine, yon-
lendirmelerine alan yaratmak, bu anlamda bir bakima evrensel
bir “etik” temellendirmek anlamina gelebileceginden, 6zellikle
son otuz-kirk yilin “ekolojik ¢okiig” belirtileri kargisinda “insa-
n1”, bu miidahaleye agik evrimde géreve gagirmig oluyor, diye
disiintiyorum (Evrimci etik!) (Bkz.: “Hadi Bir Elma Agac1 Di-
kelim” ve “Kavranmaz Gergeklik”; H.v. Ditfurth; Knaur).

Ditfurth’un, ikinci kitabin 6ns6ziine alacagimiz uzun bir ko-
nugmaslt, evrim-ilahiyat-inang (din) kavramlari tizerinden bilim
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ile inancin yerlerini tayin etme kaygisini iyice ortaya gikartan bir
metin olugturdugu gibi, yeniden basima hazirladigimiz kitapla-
rin hepsini kapsayan bir “Girig”, bilgiyi ¢ok genig anlamda diin-
ya goriigt diizlemine tagima 6zelligi de igeriyor.

Bizi bilimin sinirlar tizerine diiglinmeye ¢agiran bu konug-
ma, “goreceligi”, insan beyninin “kurdugu” bir diinya ve ger-
ceklik tablosuyla karg1 kargtya bulundugumuzu; yiizlerce, bin-
lerce yil sonra, geligmis bir beyinde olusacak yeni sinir diigiim-
leriyle insanoglunun gergeklige, diinyaya bambagka gozlerle ba-
kabilecegini hatirlatiyor. Bilimsel aklin adimlari sonucu, akli go-
recelesmesi anlamina geliyor bu; her tiirli “mutlaklik”, “tarih-
sellesiyor”.

Buradan bakildiginda, elimizdeki kitaplar, buruk bir “in-
sanlik tarihi roman1” olma 6zelligi de tagiyorlar bence. Hegel fel-
sefesinde, kendini tanimayan “geist”in hizmetine girmis, kendi
bilincinin kilavuzlugunda yol aldiini sana sana, “geist”1 kendi
bilincine gétiiren insan (aklin hilesi), burada “evrimin hilesi” ile
karsi karstya sanki. Ya da Friedrich Kramer’in benzetmesiyle, ev-
rim yol alir; ve yol aldikga bir yere ulagir. Kramer bize Alice 61-
negini verir. Nereye gidecegini bilmeden yolu sorunca, su ceva-
b1 alir Alice: “Yiirii, nasil olsa bir yere varirsin!” (Bkz.: Kaos ve
Diizen, Yeni Alan Yay. Cev: Veysel Atayman) Evrim ve onun 6e-
si insan, el ele tuhaf bir yolculuk yapiyorlar dolayisiyla. Bir yi-
riime, yol alma “oyunu” bu. Onun igin trajik, buruk, hiiziin ve-
rici, ama miithis heyecanlandiric1 bir yolculuk.

Elimizdeki kitaplar ve biitiin 6teki benzer popiiler bilim ki-
taplari, bir anlamda bu yolculugun “edebiyat1” da.

Tam da bu “gitme oyunu” baglaminda, déniip evrimin ka-
rakteristigine, “ilerleme/gelisme” kategorileri {izerinden neler
soylenebilecegine bakmak yerinde olur.
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Herleme

Ditfurth, Jantsch 6rneklerinde belirginlesen, “ucu agik,
geligmesinde ‘dogru’ miidahalelerimizi bekleyen evrim” anlay:-
§1, bizi cok temel bir kategori ile, “ilerleme” (geligme) kavramuy-
la bulugturmaktadir. llerleme, felsefi-sosyolojik diizlemde adim
bag1 kullandigimiz bir kavram. Nesnel olarak belirlenebilen kri-
terlere gére insan toplumunun ya da toplumun tek tek alanla-
rinin tarihsel olarak daha iist diizeye ulagmasi anlamina geliyor.
“llerleme” aydinlanma hareketinin baglangic donemleriyle bir-
likte ortaya ¢ikmig bir kavrayig, bir tanim. Aydinlanma vaatle-
rinin (esitlik/6zgiirlitk/kardeglik) 19. yiizyildan itibaren “¢6kii-
si”, felsefi diizlemde, tarihselilerleme anlayiginin da yerini don-
giisel tarih, tekrarlanip duran bir kapali siire¢ anlayigina birak-
t1 (Nietzsche). Tarihsel-sosyal diizlemde “ilerlemenin kriteri-
nin” neler olabilecegi sorusu da, 6zellikle evrim olgusu ile bir-
likte, dahasi bilimsel-teknolojik hareketlerle ve bu hareketlerin
sosyal diizleme daha 6nce hig goriilmemis bir hizla yansimasi
ve bilimin bir iiretim giicii olarak vazgegilmezligini ilan etme-
siyle adim bag1 hesaplagilmasi gereken bir kavrayig, anlayig ve
yaklagim tanimi olma 6zelligini iyice 6ne gikartti. Hayat ile, diin-
ya ile kurdugumuz iligkilerde, karamsarlik ile iyimserlik arasin-
daki tercihlerin temeline de rahatlikla yerlegebilen, bu yoniiyle
sosyo-psikolojik ve bireysel-psikolojik bir anlam da tagiyan “iler-
leme” sorunu, “evrim” alaninda, verimli oldugu kadar disiin-
diiriicii tartigmalarin da en yogun oldugu bolgeye taginmis du-
rumda. Ozellikle son kirk-elli yildan beri, bilimsel-teknolojik sii-
reg yer yer evrimsel yer yer devrimsel mitkemmellesme adimla-
rina sahne olmakta. Teknolojik tiretim araglari ve nesneleri bu
stiregte bilimi de yanlarina almakta, bilim dénerek bu siirece te-
orik desteklerini vererek onu itmektedir. Hammaddenin, hatta
enerjinin yepyeni yollardan tiretimine yonelik ¢abalar, en bagta
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bilgisayarlarin hayatin bu alaninda adim bagi, biitiin bir gegmis
binyillarin toplam bilgisine esdeger bilgi (enformasyon) {iretme-
leri, dolayisiyla yeni bilimlerin, bunlara bagli yeni yontemlerin
ortaya gikmast, bilimsel disiplinlerin tiretim giiglerine d6niigme-
si, vb. “ilerlemenin” soyut bir tartigmaya ¢ekilmesine engel ola-
cak, herhalde agik bir yanit olarak kabul edilebilecek “geligme-
lerdir!” Bu baglamda “ilerleme”, toplumsal bilincin iginde de-
gil de, nesnel tarihsel-toplumsal yasama siireci iginde tartigilma-
lidir, demek yerinde olacaktir. Ancak “evrim”in s6z konusu ol-
dugu yerde “ilerleme” kavrayiginin kendiliginden anlagilir, ta-
rihe/evrime ickin ilkesel bir sonsuza kadar tirmanma kaginil-
mazlifina igaret etmedigi; degerlendirmede bagvurulacak kriter-
lere gore, bir “iddia” olarak da anlagilabilecek bu durumun, kar-
st kanitlarla sarsilabilecegini soylemek miimkiin. Bu baglamda
“evrimsel ilerleme”yi kabul etmeyen kimi yaklagimlar da oldu-
gunu hatirlatmamiz gerekiyor. Okurun, ilerleme sorununa yo-
nelik birkag hatirlatmay: aklinda tutabildigi olgiide H. v. Dit-
furth’unmetinlerine hakim olan “ilerleme” kavrayiginin bu me-
tinlerde ne anlama gelebilecegini sikga diigiinmesi, verimli de-
gerlendirmelerin yolunu agabilecektir diye diigiiniiyorum.

Evrimde llerleme mi,
Var Olan: Asma mis?

Cin'in Liaoning bolgesinin tepelerinde yakin zamanlarda
yapilan kazilar, yaklagik 123 milyon yil 6ncesinde tistii kapanmig
bir evrim 6ykiisiiniin “kapagin1” agmaya imkan verdi. Inceleme
yapilmasina ancak 6zel milis kuvvetleri esliginde izin verilen,
bagka bir deyisle bilimin “gozii gibi korunan” bu “birkag sayfa”
icin Kansas Universitesi’nden paleontolog Larry Martin, “Onii-
miizde, heniiz hi¢bir insanin okumadig bir evrim sayfasi agilmig
durumda,” demisti. (Spiegel, 1998) Liaoning bolgesi, dinozorla-
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rin yok olmasina denk diigen bir donemde egzamanli olarak or-
taya gikan canliari (bitkileri) bir arada 6niimiize agtyordu: Bél-
gede, Ginko bitkilerinin ve igne yaprakli agaglarin o dénemde-
ki rakipleri “gigekler”le bir siireligine bir arada yagadiklarini
gosteren bitki fosillerine rastlanmigts; yusufguklarin, arilarin fo-
silleri, boceklerin eszamanli evrim yolculuklarina igaret ediyor,
ayni donemde kuglarin gokleri ele gegirigine ve memelilerin de
evrim yolculuklarina gikiginadair kanitlar, evrimin derinliklerin-
den giin 1g181na ¢ikiyordu.

Biiyiik ihtimallevolkan piiskiirmeleri, bu bolgeye hakim tro-
pik ormanlarin istiint 6rtmiig, bir tiir doga tarihi “Pompei”si
olugturmugtu. Ani bir piiskiirme baskini yagandigina iliskin bul-
gular, kuglarin siiriiler halinde fosillesmisligiyle destekleniyordu.
Dinozor fosillerinde karaciger, kalp, hatta yumurtalik kanalinda-
ki yumurtalarin kalintilar1 bile bulunmustu.

Alman aragtirmaci Wellenhof, ultraviyole mikroskobu sa-
yesinde siiriingen fosillerinin uzuvlari tizerinde sar1, piriltds tiy-
lerin kanitlarini gériintiileyebilmisti. Bir siirlingenin Gizerinde-
ki tiiyler miydi bunlar? Siiriingenden ilk kusa gegisin, bir do-
niigimiin aniden kiiller altinda kalmig sahnesi bize, siiriingen-
ler ile memelilerin de (bir siireligine) eszamanli varoluglarina or-
nek sunuyordu: Wellenhofer’in asistani, bir dinozorun karnin-
da, en fazla bir kibrit ¢6pii biyiikligiindeki bir memelinin dig-
lerini tagiyan gene fosilini bulmugtu. 1lk sicakkanli memeliler,
donemin tek hakim tiirii dinozorlarin hem avlari hem de “diig-
manlar1”ydilar.

Dinozorlarin varliginin kesfinden bu yana en 6nemli adim
sayllan Liaoning kazilar1 bizi bir doga laboratuari ile bulugturdu-
guna gore, bu laboratuardan ¢ikartabilecegimiz sonuglar neler
olabilirdi? Daha dogrusu, kiillerin 6rttiigii bu eski diinyada, da-
ha iistiin olan tiir ile daha alt diizeydeki tiir birbirinden ¢ok ¢ok
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uzak olmayan ortaya ¢ikig donemlerine mi igaret etmekteydi?
Bagka bir deyigle, evrim sahnesini terk etmek iizere olan tiir ile
ona rakip tiirler bir dénem egzamanli m1 yagamuglards; “ilerleme,
gelisme” kavrayigina nasil yansiyordu bu zamansal yan yanahk?
Memeliler, kuglar, bocekler ve gigekli bitkiler, dinozorlarin ve eg-
reltilerin diinyadaki hakimiyetine son vermek {izere evrimce se-
¢ilmig “ilerlemenin hizmetine” verilmig yeni tistiin tirleri mi tem-
sil ediyorlardi? Kisacasi, bugiin dinozorlara tstiin geldigini bil-
digimiz tiirler, zaferlerini salt sansa, hayatta kalma miicadelesin-
deki rastlantiya m1 borgluydular? Yoksa evrim bir “ilerleme pla-
nt” dogrultusunda, zamansal bakimdan yan yana gelmig bu tiir-
lerden beli baglilarini segip onlara yolu mu agmigt1?

Sadece Liaoning’te degil, Cin’in bagka bolgelerinde, Gron-
land’da, Sibirya’da, Namibya’da, sasirtici bulgular sunan 6rnek-
ler, bilimin ilgili alanin1 adeta bask: altina almig durumda. Mo-
lekiil biyolojisi uzmanlarinin da ige al atmalariyla bulgularin an-
lattip1 Sykiiler evrimle birlikte el attigimiz temel kategorik kav-
ramlar: tekrar tekrar ele alma mecburiyetini de birlikte getirebi-
liyor. Mecburiyet; ¢linkii biz insanlarin, evrimin 6ngordiigi bir
“ilerlemenin” sadece iiriinii degil, son hedefi oldugumuz bigi-
mindeki “insanmerkezci” takinti, bu kitabin sik¢a 6niimiize ko-
yacap bir tartigma.

Evet, evrimde “ilerlemenin olmadigin1” ¢ok belli bir anlam-
da ileri siirdiigiimiiz anda, Homosapiens de, var oldugunu ileri
stirdiigiimiiz o en tist diizeydeki bilinci temsil etme tahtindan ala-
sag1 edilecektir. Yoksa insan, milyarlarca yil siirmiig ve hep da-
ha iyiye, gelismis olana dogru yol alan bir siirecin son tiriinii de-
gil mi? Doganin milyonlarca tiirii arasinda, bugiin tesadiifen
ayakta kalmig bir canli tiiriinden bagka bir gey degil mi? Burju-
va tarihini geist’in ilerleme tarihiyle ortiigtiiren ve ilerleme ide-
alizminin en biiyiik temsilcisi olan Hegel, kiiltiir ve felsefeyi ya-
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ratan insan bilincini, geist’in (mutlak aklin) kendi bilincine var-
masinda biricik imkan olarak gérmedi mi? Simdi “elimizde mi
kaliyor” insan? Onu nereye koyacagimizi bilemiyor muyuz? Bi-
ling bir “ilerleme” kanit1 degil mi? Unlii paleontolog Stephan Jay
Gould, “degil!” diyor. Kullandig1 kriterlerle saglam bir iddia
olusturdugu kanisinda Jay Gould.

Peki, Darwin insanin kékenini hayvanlar diinyasina kadar
geri gotiirlip onun onurunu zaten yeterince zedelemedi mi? di-
yeceksiniz. Ama ne de olsa, ona gore de ok yiiksek diizeyde ge-
ligmis bir tiirdii insanoglu. “Tiirlerin kokeni”, yani bir kokten tii-
remiglik anlayigi bile, evrimde bir ilerlemenin ya da geligmenin
kanit1 degil mi? Belki de, “bu kokene ragmen temsil ettigi biling,
gelismiglik diizeyinin” insan1 atalarindan utanmak yerine kendi-
siyle gurur duymaya yoneltmek bakimindan yetip de artacagini
diigtinmiigtii Darwin. Ditfurth’un da bariz bir bigcimde dolayli ve
dogrudan her firsatta vurguladig: “ilerleyen” evrim kavraysst, in-
sanin evrimin (simdilik) bilinen ve bu diinyadan bildigimiz (giin-
kiimilyarlarca baska gezegen olmali bu evrende) en iist biling ba-
samapini temsil ettigine igaret edip durmasiyla bu (gittik¢ce daha
karmagiklagan ve duyguya, diisiinceye, bilince dogru) yol alan ev-
rimde, insana gene de gorece ayricalikly, tist bir konum ayirdig-
n1 gorecegiz.

Lamarck ve Darwin

“K&r Saatgi”nin yazar1 Dawkins, “Darwinci ilkenin” sinir-
siz ve biitiin evrime hakim ilkesini 6viip dururken, segme-ayik-
lama ilkesi ve bu ilkenin igleyisi sayesinde, evrimin en becerikli,
en yetkin tiirleri en basitten baglayarak en kusursuza dogru or-
taya gikardigini kabul eder. Dawkins igin evrim, “ilerlemenin”
zafer ylirliyligii gibi bir geydir.
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Ditfurth, rastlanti-zorunluluk iliskisi iizerinden “ilerleyen”
(gelisen) bir evrim anlayigina dayanirken, S.J. Gould, evrimin yo-
lunda “rastlantidan bagka bir gey yoktur” der; Gould, dogal seg-
me-aytklamadan ¢ok, vahsice bir piyango oyununun, tiirlerin
kaderini belirledigini diiginmektedir. Gould doganin hi¢bir ké-
sesinde “ilerlemenin” herhangi bir belirtisini gormemektedir
(“bakteriler biz insandan iistiindiirler”). Bu anlamda, “ilerleme-
nin” kriterlerini kullanirken, basitin/yalinin karmagiktan daha
gerideki bir agamayi temsil ettigini ileri siirmek artik miimkiin
degildir. Dawkins, Oxford’da bir bilim kiirsiisiine sahip; birkag
yil dnce aramizdan ayrilan S. J. Gould ise Amerikan Bilim Birli-
gi AAAS’1n bagkanligin1 yapmus.

“Rastlanti-ilerleme” tartigmast, aslinda Charles Darwin’in
dogum yili olan 1809’a kadar geri gidiyor.

Parisli soylu, mithendis Jean-Baptiste Chevalier de Lamarck
“ilerlemenin” doganin da motoru oldugunu tezini ortaya attigin-
da, buharli motorlar (tren) insanligin gelecegini biiyiik olgiide
belirleyecek bir ilerleme olarak zafer yiiriiyligiine gikmak tizerey-
di. Lamarck’a gore insan, uzun bir ilerleme siirecinin son lri-
niiydii.

Yaratiig 6ykistiniin gegtigi sahneyi cennetten diinyaya in-
diren Lamarck yaratiligin 6niinii agan ilkenin de adin1 koymaya
calismistt: “Zorlu sinavlardan gege gege 6grenme, aligma” diye
ozetleyebilecegimiz bu ilke, “genesis”in o agir yolculugunun mo-
torunu igleten ilkeydi.

Sozgelimihayvanlar, organlarini kullana kullana onlarin ge-
lismesine yol agmiglardi. Ornegin “body-building”de bir insan
calisa caliga zayif bir kasin1 nasil gelistirip giiglendirebiliyorsa,
ayni ilke lizerinden ge¢misin baliklar1 karaya dogru yonelince,
stizgegleri kol ve bacaklara dogru evrilmisti.
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Bu tiirden “yararli” 6zellikler bir kez edinildi mi, aruk tii-
riin (bugiiniin diliyle genetik) mirast igine kaydoluyor, ve kali-
tim yoluyla tiirden tiire gegiyordu. Kimi halk karakterlerinin de
bu yoldan aktarladurdugunu diigiinen Lamarck’in bu mitosu,
giiniimiizde hila dolayl da olsa popiiler bilimde yandag bile bu-
labilmektedir.

Darwin, Galapagos Adalari’nda, Lamarck tezinin iler tutar
taraf1 olmadiBna iligkin kanitlarbuldugundan emindi. Beagle ad-
li gemiden inerek 17 Eyliil 1835°te Arjantin kiyilarindaki bu iir-
pertici adalara ayak basan Darwin, az sayida bitki ve hayvan tii-
riintin, daracik bir cografyada sagirtacak kadar degismeler, bi-
¢im farhliklar: gésterdigine tanik olmugtu. “Her ada sanki ken-
dine 6zgii kaplumbapa tiiriine sahip,” diye kayit diisecekti def-
terine. Ispinoz tiirii ise, en az bir diizine varyasyonla adalarda
yagama miicadelesi veriyordu.

Evrimin bu tiirden alisildik, olagandis1 gesitlenmelerini La-
marck evrim kavrayigindan gelerek agiklamak s6z konusu ola-
mazd1. Hayat, Galapagos Adalari’'nda almig bagini gitmis, bol bol
deney yapmuis, ayni tiiriin birbirine yakin-uzak ¢esitlerini ortaya
koymugtu. Darwin bir bakima Lamarck kavrayisini tepetaklak
etti; ona gore evrim, 6nce mevcut varhklardan (canlilardan) key-
fi bigimde varyasyonlar tiirete tiirete kendi oniine imkanlar ko-
yuyor, sonra bu yeni varyasyonlar (mutasyonlar) iginden hangi-
sininhayattakalacagina, hangi tiiriin yok olup gidecegine iseseg-
me-aytklama mekanizmalar, dolayssiyla gevreye uyum iligkisi
karar veriyordu. Eski ile yeni arasindaki rekabet (uyum yetene-
ginin Ustunligl) miicadelenin sonucunu tayin ediyordu.

Darwin igin doga, bir tiir potansiyeller alaniydi. Rastlanti-
nin oynadi1 oyunu evrimsel ilke olarak gérmek, dogada anlam-
I, amagli bir planin igleyigini géren inang diinyasinin duygularn-
nt incitmekten bagka bir anlama gelemezdi elbette. Darwin, yir-
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miyilsiireyle diigiincelerini bir anlamdakendine saklad:. 1859°da,
Galapagos Adalari’na ayak basigindan 24 yil sonra Tiirlerin Ké-
keni'ni baskiya verdiginde, bir cinayeti yillarca saklayip sonunda
itiraf etmig birinin ruh halini tagtyordu belki de. Tam yirmi dort
yil kendine saklamak zorunda kaldig1 goriigleri bir yiizyil boyun-
ca bilimin sarsilmaz anit1 olma 6zelligini korudu. Onun gériigle-
ri, evrildi, gevrildi, dogrudan higbir zaman dile getirmedigi ilke-
sel tespitler olarak dillere pelesenk oldu: Doga, hayatin dallara,
catallara ayrilmig agicinin govdesiydi. Canli hayatin en dibinde,
kokte algler, bakteriler yer aliyor, gévde dallara ayrilirken omur-
gasizlar alt dallan olugturuyor, en tepede de insan yer aliyordu.

Peki Homosapiens gercekten de doganin 6zel bir bagarisi-
nin tipik modeli miydi? Stephen Jay Gould bir ikona-kirici gi-
bi, bu hayat agac1t modelinin iizerine baltayla gidiyor; bu meta-
forun yaniltici oldugunu israrla ileri siiriiyordu.

Dawkins ise, belirttigimiz gibi, evrimi bir “daga tirmanig”
olarak anliyordu; “dorukta kusursuzlugaulasacak bir tirmanma”
olarak. Ancak ona gore (de) Homosapiens, bu doruktaki kusur-
suz 6rneklerden sadece biriydi; Dawkins de insan beyninin ba-
sarilarini abartmanin anlamsiz oldugunu; yarasalarin ultra ses
dalgalariyla yon bulmalarini ya da 6riimceklerin ag ve yuva olus-
turmadaki ustaliklarini da kusursuzluga tirmanan evrimin basa-
rih adimlarindan bir olarak gérmemiz gerektigini ileri siiriiyor-
du. Ciinkii ilerlemeye “mahkim” evrim durmadan “egikler” ge-
cerek imkin ve seceneklerini artirio duran bir siireci temsil et-
mekteydi. S6zgelimi yaklagik bir milyar yil 6nce imkanlar1 sade-
ce tekhiicrelilerin béliinmesiyle sir 1l evrimde, “seksin” (cinsi-
yetin) ortaya ¢tkmasiyla dev bir sigrama olmug, erkek ve digi can-
lilar genlerinibirlegtirerek, yeni bi¢cimlerin dogusunu hazirlams-
lardi: Cokhiicrelilerin, bitkilerin ve hayvanlarin dogusuydu bu.
Dawkins’e gore, evrimin sigramalari baglangigtan itibaren kagi-
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nilmazlagmis bir ilerleme bigimini temsil ediyordu; bir kez yola
¢tkmis olan hayat, eninde sonunda ¢okhiicrelilere dogru atila-
cak bu tayin edici adimi gergeklestirmek zorundaydi.
StephenJay Gould, bu diigiincenin tutarsizligina isaret eder.
Hayat, sayet bu “gelismis” denen haliyle bir giin yok olursa, ikin-
ci bir kez bambagka bir yol izleyecektir. Bu konuda Ditfurth’un
tezleriyle tam bir uzlagma iginde olan Gould, tezini dogrulamak
icin “Kambriyen ¢agin devrimi” dedigi olaya isaret etmektedir.
Yaklasik 530 milyon yil 6nce, Kambriyen ¢aginda, dnceki basit
tirleri geri diizleme iten, bir tiir biyolojik “big-bang” ile ortaya
¢tkmig, bedenleri simetrik yap1 gosteren, bagi, kuyrugu, agzi, ba-
girsaklari ve kalbi olan hayvanlar, evrime hakim olmuglardy; son-
ra ne olduysa oldu, kimi hayvanlar diglerle ve pengelerle donan-
maya bagladilar ve birbirlerinin tzerine gullandilar; sonugta
Kambriyen ¢ag hayvanlar “zirhlara” biiriindiiler; kabuklar igi-
ne gizlendiler; pengeleribiiyiidiikge biiytidii. Canlisayisindabii-
yik bir azalma oldu. Hayatin bundan sonraki yolunun raylar1 d6-
senmeye baglanmigt1. Ne var ki bu var olma miicadelesinde ki-
min ayakta kalacagini o dénemin iginden s6ylemek imkinsizdi.
Bu “Rus ruletinde” ans, kimine giildii kimine giilmedi. Gould’a
gore, daha “Kambriyen” dénemde hayvanlarin birbirlerine olan
bagimhilig1 6ylesine sikiydi ki, tek bir tiiriin yok olmasi, ok sa-
yida yeni tiiriin ortaya ¢tkmasina yol agabilmigti. Gould bu bag-
lamda baklay1 agzindan gikartiyor: Beceri, daha iistiin olma du-
rumu, bir tiiriin tekileri geride birakip hayatta kalabilmesinin
garantisi olarak griinmemektedir. Oyleyse daha kusursuz olma-
ya yonelik ¢aba degil de, tamamen rastlantisal durumlar yeryi-
ziindeki hayatin rotasini gizmigtir. Daha dogrusu, bu durumda
evrimin bir rotasindan s6z etmek aslinda sagma olacaktir. Orne-
gin, Gould’a gore, salyangoz kabugunun evrimi, karmakarigik
bigirrlerir ¢.l-.nca oyununun sonucudur; bu oyunda bir siire ge-
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riye atimig adim kadar, ileriye atilmis adim da bir araya gelmis-
tir. Gould’a gore insan herhangi bir gelismenin gegici-son nok-
tast ya da dorugundan 6teye bir durumu temsil etmemektedir.

Bu yazida, Hoimar von Ditfurth’un yayinlamay: 6ngordii-
gumiiz ti¢ kitabina alisgtlmisin disinda bir “giris” yaptigimiz ar-
tik belli oldu. Bu “girig” bizi kitaplara ve onlarin ele aldig1 so-
runlara degil, dogrudan “evrime yon veren” yasalarin tartigma-
sina gotiiriiyor. Bunlara “yasa” demek de belki biraz zorlayici as-
linda. Evrimin s6z konusu oldugu yerde alisilmig diigiince siste-
mimiz ve buna bagh dilimiz zorlanip duruyor.

Diistince sistemimiz zorlaniyor; ¢linkii evrimi, ister salt rast-
lantiya dayali bir ilerleme, ister rastlantiya dayali bir belirsiz, ucu
agik siireg olarak anlayalim, istersek de Gould 6rneginde oldu-
gu gibi, kusursuzlugun evrimin hedefi olmadigini diigiinelim, her
defasinda “evrim” kargimiza amac1 digtan konmamis, “kendine
referansli sistem” kavrayigini koyuyor. Kendine referansly, igle-
yisi kendi diginda amaglara yénelmemis (allopoietik), tersine bir
tiir ig-ilkelerce istikrar kurup bozan (autopoietik) sistem anlayi-
s1, digtan hedef koyucu bir “6zne”yi de (sistemin amaglarini ak-
lilegtirip koruyan) bir merci olarak burada arayamayacagimizi bi-
zesoyliyor. Evrimi, en geride, fizik yasalarinin karmagiklasanilis-
kisi olarak anlayan, evrimsel siireglerde “dissipatif yapilarin”
(Prigonin/ Jantsch) ozellikleri tizerinde bir “kendi kendini orga-
nize eden sistem” anlayigini gelistirmeye ¢alisan yeni ¢aligmalar,
bilimsel alandan felsefeye, diisiincemizi zenginlestirici kapilari
aralayip duruyor.

Demek ki: Tartisilan evrim degil. Evrimi . sundugu iligkile-
ribilimsel yontemlerle modellegtirme, reoriklestirme, teoriyi yon-
temle, yontemi teoriyle gelistirme sorunlari.

llerlemenin, yerinde saymanin, rastlantinin, zorunlulugun
kriterlerini belirleme sorunlari.
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Bu da, bu g kitabi hig tereddiit etmeden gozden gegirip
yeniden basma konusundabize cesaret veren, metinlerin dyle ye-
ni bulgularla sarsilamayacagini ilkesel olarak kavratan neden.
(Baglangigta Hidrojen Vard:'nin, Almanya’da, 2007 yilinin bagin-
da 18. baskisini yaptigini da hatirlatalim.)

“Evrimsel gelisme diigiincesi, tek tek insanlarin Darwinci
agiklamalarin ayrintilarini bilip bilmedigine, ya da evrim kavra-
mini ¢ok daha genis kapsamli, modern diinya anlayig1 temelin-
de belirleyen bir yorumlama ilkesine déniigtiiren modern koz-
molojinin bulgu ya da yorumlarindan haberdar olup olmadikla-
rina hi¢ bakmaksizin, ¢agdas insan bilincine damgasini basmak-
tadir. (...) Darwinci teorinin ya da biyolojik evrime iliskin ayrin-
t1 tartigmalarinin, su kanitlandi, bu kanitlanmadi yollu iddiala-
rin hi¢bir dnemi bulunmamaktadir; bu ayrintilari igin uzmanina
havale edip, tartigmay1, evrimlestigi kesin olan bir diinyada, in-
san varliginin anlamini yeniden tanimlama bigimindeki dayatan
goreve yonlendirmek daha dogru olacaktir.” (H.v. Ditfurth)

[Sadece 2006’da tartigma alanina giren ve daha genig 6lgek-
te TV-belgesel programlarinda ele alinan gorece “yeni bulgular™
burada saymaya kalksak, birkag sayfay1 bu bulgulara ayirmak zo-
runda kaliriz. Her bulgu, kendine referansli bir sistem ya da sii-
regler zinciri olarak evrime bakigimiza yeni yollar agyor, yeni kri-
ter ve yontemler gelistirmemize destek oluyor.]

Ve Dil

Dilin bir sistem olarak “6zne-yiiklem-tiimle¢” arasinda kur-
dupu iliski, evrimi ve benzer sistem iligkilerini konusurken ya da
tanimlarken, bu alanlara bir “6zne” atfetme yanilgimizi besliyor:

Ditfurth dilden gelen bir darbogaza, “ilahiyat-din-ote diinya
“gercekligi”-bu diinya baglaminda dikkati ¢ekiyor.
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“Evrimi”, 6znesiz, bilingsiz iligkileri, siiregleri anlatirken
kullanilacak bir dil, bilim felsefesinin sorunu aslinda.

“Evrim, sunu yapar bunu tercih eder,” tiiriinden ciimleler,
evrime hakkimiz olmaksizin bir akilsallik ve amagsallikla birlik-
te, bunun bilincinde olan bir “6znelik 6zelligi” atfetmemize yol
agip durmaktadir. Bu engel ancak ders kitaplarinda anlagilir ne-
denlerle sik rastlanan “edilgen” climlelerden olugan bir anlatim
kullanarak yer yer agilabilecek gibi gériinse de, imkansizdir bu.
Dilinin, cansiz, hatta canli ama dil bilincinden yoksun “seylere”
bigimsel “6zne” olarak sozdiziminde aktif isler yiiklemesi kagi-
nilmaz oldugu kadar da ilgingtir. Ustelik bu imkansizlik, “anla-
tilana” olan duygusal mesafemizin kopma tehlikesinden; evrimin,
ol bir laboratuar deneyini hatirlatan betimlemelerle ilgi alan:-
miz digina gekilebilmekten korumaktadir. “Evrim bu sorunu
sOyle agmigtir,” ctimlesi, her ne kadar bir bilmece ¢6ziicli 6zne
anlayigina igaret eder olsa da, tam da bu haliyle bizi evrim-6zne
iligkisi tizerinde diistindiirdiigii igin de gok verimli bir ifade sa-
yilmalidir.

Ditfurth metinleri hemen her adimda “yakaladig” mutlu
rastlantilar1 degerlendiren, bir kez bir araya gelebilmig bu rast-
lantilarin olugturdugu hayata “kendi sinirlan iginde” yon verme-
ye calisan bir evrimsel 6zne anlayigina “s6zdizimi” diizleminde
imkan taniyan bir dil kullaniyor. Optimal rastlantilarin (gans1 ya-
ver gitmig bir baglangi¢ adiminin) sonrasinda her seyin basi olan
fizik yasalarina uyarak, evrimin adim adim kendi yasalariny, ilke-
lerini geligtirip sonra da bunlara “riayet ettigi” anlaygi, biitiine
hakim. (Rastlant1 sonucu yapti1 bir bulugu hig harcamayan, bu-
luguna kiyamayip onu nasil olsa bir giin kullanirim diye bir ké-
seye ayiran bir “ig istikrar akilsallip1” s6z konusu.)

Bu metinler (benzer 6teki biitiin metinler gibi) tartigmak {ize-
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re bir varsayim olarak “evrimi” 6niimiize koymadig: gibi, onu sa-
vunma gibi bir gereksiz refleksi de paylasmamaktadirlar. Metin-
leri bir “olgu” olarak evrimden hareketle onun, bilimin (hatta dar
anlamda felsefenin) giindemine soktugu teori, yontem, yasa, kav-
ram, ilke sorunlarini evirip gevirip 6niimiize koymakta; bizi, so-
nuglarindan biri oldugumuz yaklagik 14 milyar yllik bir siirecin
tizerinde diislinme hazzini paylasmaya ¢agirmaktadir.

Boyle bakildiginda okur, son yillarda geometrik bir hizla ar-
tan belgesel programlarin “glivenilir” katkilarin1 degerlendire-
bilecegi genig bir “digiince | avuzu” bulacaktir 6niinde. Bir tiir
yap-boz pargalarina yer degistirtebilecek; pargalarin bu ucu agik
biitiinle kurdugu iligkiyi yeni bulgularla birlikte degerlendirebi-
lecektir.

Ceviriye Dair

Bu metinler Yeni Alan Yayincilik'ta 6 kitap olarak yayinlan-
d1 (1995-1997). Metinleri “dogrudan bir geviri” anlayisindan
cok bir “derleme” 6zgiirliiitiyle dilimize kazandirmaya galig-
mam, 10-15 y1l 6nce bilimin bu alaninda bizim kiiltiirel cograf-
yamiza ve topluma déniik “>opiiler” ayagin sartlariyla iligkiliy-
di. Tekrarladigim, agikladijam diisiinceler, araya girmeler bu
“derleme-geviri” ¢alisgma kaygisinin tiriintiydiiler. Kald ki hep
olabilecegi gibi, biitiine etkisi olmasa da birkag vahimanlamave
ceviri hatast da metinlerin iginde kaybolup gitmisti.

Bu kez, kendi geviri arlayigimi korusam da, artik bir “der-
leme-geviri” degil, genis anlamda bir “geviri” yapmaya ¢aligtim.
Eski baskilarin gérdiigii bii ik ilgiyle o metinleri okumus olan-
lar degigen kiiltiirel gartlar n “gevirilere de” yansiyabilecegini
goreceklerdir. Demek ki bu 3 kitap T. Kurultay’in belirttigi gibi

29



“bilimsel birikimin nasil toplumsallagtirilabilecegi” konusunda
6nemli bir “metin tiiri” tartigmasi agabilmekle kalmiyor, boyle
bir metin tiirtiniin bagka bir kiiltiirel cografyaya aktarilma im-
kinlarinin sart ve sintrlarini, sorumluluk ve yetersizliklerini de
bu tartigmaya eklemleyebiliyor. (O dénemde Baglangicta Hidro-
jen Vardi adin1 kullanmamaya karar vermistik. Kutsal kitaplarin
“genesis” mitosuna ait “baglangigta soz vard1” ifadesi ile Bat1’da
kurulan ¢agrisimin burada kurulamayacagini diigiinerek almisg-
tik bu karari. Metinden bir ara baglik segtik: Dinozorlarin Sessiz
Geces:.) Ama elbet kiiltiirel cografyalar ve bilim tarihi arasinda-
ki farkldiklar1 kapamanin zorluklar bir baglik segiminden iba-
ret degil!

Veysel Atayman
Nisan 2007
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Girig
Yeni Bir Bakis Acisi

Bundan yaklagik kirk y1l 6nce, dahi yonetmen Orson Welles, bu-
giine kadar bu tiiriin iginde gordiigiim olabilecek en ilging son-
la biten bir seriiven filmi gergeklestirmisti. Filmin, bizzat Wel-
les’in canlandirdig: bas kisisi, filmin final sahnesinde pegindeki
takipgisinden kagmaya ¢alisirken, giipegiindiiz, herhangi bir si-
perin arkasina saklanmaksizin diigmanin rahatga onu vurabile-
cegi bir uzaklikta onun karsisina dikilmisti; ama pratikte ulagil-
maz bir durumdaydi. Bu sahne bir lunaparkta gegiyordu; igin ptif
lar kabinine gekmesiydi. Kagan kisi, kabinede takipgisinin kar-
sisina korkusuzca dikiliyor, rakibi onu ¢ok iyi gorebiliyordu, ama
iste, cok zekice diizenlenmig bu optik labirentin aynalarindaki
yansimalar onu bir anda ¢ogaltinca, yan yana duran bir diizine
Welles ortaya ¢ikiyordu.

Diiello, bu gartlar altinda nasil son bulmasi gerekiyorsa 6y-
le son buluyordu. Beriki 6fke iginde silahini yuursuzca kurbanin
gorintiileri iizerine bogaltiyordu; ama cam kiriklarindan olugan
bir yigind1 elde ettigi; gergek Welles’in yerini buldugunda taban-
casinda mermi kalmadigindan, kahramanimiz da canini kurta-
riyordu.
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Senaryonun bulugu, hayranlik uyandirici, miithis zekiceydi.
Gizlenmenin bundan rafine bir bigimini diisinmek zordur. In-
sanin kendisini herhangi bir seyin arkasina gizleme imkani yok-
sa ve de goriinmezlegemeyecegine gore, geriye yapacak tek bir sey
kalir: Takipgisini, yaniltici bagka hedefler iizerine yollamak. Sa-
vaglardaoldum olast uygulanan bir yéntemdir bu ve diigman ate-
sini gercek hedeflerden saptirmak amaciyla sahte havaalanlari,
karton tanklar sik sik kullanilir.

Iste boyle bir hileyle karsilagtigimiz ya da yamiltici hedef-
lerle herhangi bir tuzaga diisiiriildiigtimiiz her yerde, olup bi-
tenin ardinda (biitiin bunlar1 daha 6nceden tasarlamus) bir ze-
kinin bulundugunu diisiinmekten kendimizi alamayiz. Bu ve
benzer tiirden, eni-konu amaca yonelik zeki stratejileri, ancak
bilingli, akillica diiginmelerin sonucu olarak kavrayabiliriz. Oy-
sa buna benzer olaylar1 boyle agiklama aligkanligimizin teme-
linde, hem ¢ok yaygin hem de sonuglari bakimindan 6nemli bir
onyarginin yattg1 kesindir. Onemlidir, ¢iinkii bu 6nyarg: gerek
evreni, gerek dopay, gerekse Ustiinde yagadigimiz bu diinyay:
dogru kavrama ve bu diinyadaki yerimizi ve roliimiizii anlama
¢abalarimiz1 yer yer engellemekten geri kalmamigtir.

Bu 6nyargidan kurtuldugumuz ve bu tiir olaylarin ardinda
ille de bilingli bir diigiinme faaliyetinin etkisini arama aliskanli-
gin1 bir yana biraktigimiz anda, gergege dogru bir adim atmig olu-
ruz; bilingli diiginme faaliyetinin gergeklegmesini miimkiin ki-
lan beyinlerin yerinde heniiz yeller eserken de dogada akilla dii-
zenlenmis izlenimi veren olaylarin gerceklesmis olduguna iligkin
belirtiler bulmaktayiz.

Carpici bir ilk 6rnekle durumu biraz daha netlegtirmeye ¢a-
ligalim.

Assam’da larva birakma agamasinda, diigmanlarindan kur-
tulmak igin, yukarida anlattigimiz filmin sonundaki bulugun t1-
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patip aynisina bagvurarak kendisini koruyan bir tirtd yagamak-
tadir. Kelebek aragtirmacilarinin Attacus Edwardsii adini ver-
dikleri, tistii parlak, altt mat imparator ipegini tireten tirtildir bu.

Oteki birgok kelebek tirtili gibi, bu tirt1l da, nemfa dénemi
geldiginde, kendini kozanin igine kapayip kelebeklesmeyi bek-
ler. Bu ipekbécegi ayrica gizleyici 6rtii olarak bir de yaprak kul-
lanir.

Tirtdin bu 6rtiinme igini gergeklestirig tarzibile, 6ncedenbe-
lirlenmis, belli bir hedefe yonelik bir 6ngériiniin agirtici 6lgiide
varliina isaret eder gibidir. Ciinkii yegil, yas bir yaprak, bir tirti-
lin onu biikerek koruyucu bir kabuk gibi 6rtiinmesine imkan
vermeyecek kadar esnek ve engelleyicidir. A¢tacus urtli, bu ilk
sorunu akla gelebilecek en basit, ama amacina en uygun bigim-
de ¢6zer. Kalkip yapragin sapint isirir (ama daha 6nce yaprak diis-
mesin diye onu ipegiyle dala bir giizel baglar!). Bu girigimin ka-
¢inilmaz sonucunda yaprak kurumaya baglar. Bagka bir deyisle
kuruyarak biiziiliir. Ama kuruyan bir yaprak, ayni zamanda rulo
gibi kivrilir da. Birkag saat sonra ipekbécegi, igine girebilecegi
ideal bir yaprak boru elde etmistir bile. Boru ne kadar genis olur-
sa o kadar iyidir. Buraya kadar bile oldukga sasirtict, hayranlik
uyandirict bir oykiidir bu; tstelik igin daha baginda sayiliriz.

Tirtlin, savunmasiz ve edilgen bir durumda gegirecegi nem-
fa agamasini, elden geldigince giiven iginde atlatabilmek igin
bagvurdugu ¢aba sonucunda igine diistiigii durumu soyle bir dii-
sinecek olursak, onun bagint daha da biiyiik bir derde soktugu-
nu kavramak zor olmayacaktir. Solmug bir yaprak, “ambalaj” ola-
rak gergitirtilagiivenilir bir korunak sunar, ama kuru yaprak ote-
ki biitiin yesil yapraklar arasinda hemen goze batmaktan da kur-
tulamayacakutir.

Ortada, isi giicii biitiin giin yalmzca yiyecek aramak olan ve
bu hedefli aragtirmada kelebek tirtilinin da pesine diisen belirli
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diismanlar, 6zellikle kuslar dolanip durduklarina gore, tirtilin ¢o-
ziimii kaginilmaz bir sonu da birlikte getirecektir; er ya da geg,
kuslardan biri béyle kuru bir yaprag da inceleyecek ve iginde-
ki lezzetli tirtlla kargilagacakur. Kuglar béyle deneyimlerden so-
nug ¢tkarma, yani 6grenme yetenegine sahip olduklarindan, bu
bulus, kisa siirede ¢ok sayida saldirganin, yegil yapraklar arasin-
da yalitdmig bigimde siritan kuru yapraklara hiicum edecekleri
anlamina gelmektedir. Yaprag: borulastirarak igine siginma hi-
lesi istedigi kadar ince bir bulug olsun, sonugta kelebek olmaya
hazirlanan tirtiin bagvurdugu ¢6ziimiin, bagina biiyiik bela ag-
t1g1 ortadadir.

Tirtl, igine saklandip yaprak boruda kendini nemfa agama-
sintn hareketsizligine birakmadan 6nce, bu olumsuz durumdan
kurtulmak igin ne yapabilir? Bir an igin, diyelim ki bu soruyu tr-
tl bize yoneltti; ona ne 6piit verebilirdik? Sanirim birgogumuz
bu durumda benimsenebilir bir gikig yolu bulmakta ve ise yarar
bir dneri getirmekte oldukga giigliik ¢eker dik.

Oysa imparator ipeginin bocegi, bu sorunu oldukgasik, in-
ce, ama etkili bir bi¢cimde ¢6zmiigtiir. Hayvanin kullandig: ¢o-
ziimiin 6zi, Orson Welles'in filminin sonu igin buldugu hilenin
esastna dayanmaktadir. Tirtdl, igine girecegi yapraktan bagka,
beg-alt1 yapragin daha sapini isirarak bunlan iginde yatacagi o
yapragin yanina yapistirir. Boylelikle, dalda sarilmug, kuru, alt-
yedi yaprak yan yana sallaup dururlar. Bunlardan yalnizca biri
olasi av1 igermektedir; 6tekiler bostur ve hedef gagirtict bir tu-
zaktan 6te bir iglev tagimazlar.

Bir an igin, kuglardan birinin yan yana duran alt1 solmus yap-
ragin farkina vardigini varsayalim ve kug bunlari tek tek incele-
meye baglasin. Kugun larvay: ilk yoklamada bulma sans1 1/6'dir.
Bu orandaki bir riziko giivencesi, kozasinin iginde bilingsiz ve
hareketsiz uyuyan kelebek larvasina, hayatta kalma miicadele-
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sinde oldukga biiyiik bir avantaj saglar. Ve her bog yaprak, ku-
sun bundan boyle solmug yapraklarla gelecekte oyalanma iste-
gini de olumsuz etkileyecektir.

Kuslardan birinin daha ilk girisimde rastlantt sonucu yap-
rag1 bulmast durumunda bile, tirtilin bagvurdugu hile degerini
korur. Ciinkii ilk agizda urtlin bulundugu yapraga ulagmanin
bagarisi, kusu biiyiik bir inatla 6teki kuru yapraklarda da av ara-
maya itecek, ama kus arastirmalarinin sonucunda kaginilmaz
olarak tam beg tane igi bog yaprak yoklamis olacaktir. Sonunda
kuru yapraklarin yiyecek arama y6niinden yle pek ige yarar bir
nesne olmadig1 duygusuyla kugun oray terk edecegini varsay-
mamiz akla en yakin ihtimaldir. Gergi bu arada tirtillardan biri
kusun kurbanit olmustur, ama ayni kugun, gelecekte kuru yap-
raklari bir bir yoklayarak bagka tirtillar arama hevesi 6ylesine
azalmustir ki, ayn1 yoldan gizlenmeye ¢aligan Attacus urtillari en
azindan bu kug tarafindan bir daha kolay kolay rahatsiz edilme-
yeceklerdir.

Biitiin bunlarin ancak oldukga akilli bir insanin hayatta ka-
labilmek igin bagvurabilecegi yollar oldugunukabul etmemiz ge-
rekiyor. Oysa gerek merkezi sinir sisteminin ilkelligini, gerekse
oteki davraniglarini goz oniinde bulundurdugumuzda, Attacus
tirttlinin ne belli bir amac tasarlayabilmesi ne de bu dogrultu-
da akil yiiriitebilmesi s6z konusu olabilir. lyi de, tirtil biitiin bu
ozelliklere ragmen nasil olup da kendini bu yoldan koruyabil-
mektedir?

Gegmisin dogabilimcileri bu tiir olaylarla kargilastik¢a bir
mucizenin varligina inanmakla kalmamiglar, dogatistii bir yarati-
cinin, yani Tanrt’nin, kendi yarattiklarinin iyiligini bir baba gef-
katiyle korumak igin onlar1 boyle bir korunmanin gerekli bilgile-
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riyle donattigini diiginmekten kendilerini alamamig olmalari an-
lagilir bir seydir. Gelgelelim bu tarz bir agiklama, dogabilimci igin
bir yenilgi, daha dogrusu bilimsel gergegi ve kendi varligini inkar
demektir. Ote yandan modern bilimin bu tiirden olaylarda bag-
vurdupu “iggiidii” sozciigii sanildiginin aksine bir agiklama ola-
mamaktadir. “I¢giidii”, biliminsanlarinin, dogugtan gelen belli
bagh davranig bigimlerini ortak bir paydada toplamak igin iize-
rinde uzlagtiklar1 bir kavramdan bagka bir sey degildir. Bir kez da-
ha ayn1 6rnege geri donerek imparator tirtilinin-kendini gizleme
davraniginin “dogustan” oldugunu soylesek bile bu neyi degisti-
rir ya da ne anlama gelir? Aslinda bu davranigin dogustan oldu-
gunu ileri siirmek pek de yanlig sayilmaz. Ustelik bu durumda,
ipekboceginin bizi sagkinliga diigiiren davraniginin (kendi dogu-
mu ve 6liimiiyle sinirli varliginin zaman bakimindan 6niinde ka-
lan bir yerde temellendigini) yani kendisinden kaynaklanmadigi-
nt s6ylemig oluruz. Ama bilmek istedigimiz bambagka bir sey: Ya-
niltict benzerleri (bagka kuru yapraklari) takipginin 6niine koya-
rak gizlenmenin miimkiin olabilecegi fikrinin, insani sagkinliga dii-
sturen bu zekice bulugun asil sahibi kimdir? Kuru yapraklar ara-
sinda bir seyler bulabilme sanslarinin belli bir oranda azaltilarak,
kuslarin tirtil arama heveslerinin kursaklarinda birakilabilecegi bi-
¢imindeki bu son derece 6zgiin bulug hangi beynin eseridir?

Konular1 dogustan gelen davraniglarin incelenmesi olan
davranigbilimciler, cok sayida davranis 6rnegini agiklayan ve ga-
sirtacak kadar doyurucu olan cevaplar bulmuslardir. Bu kitapta
bunlari ayrintili bir sekilde ele alacagiz. Yeri gelmisken, dogus-
tan gelen davraniglarin incelenmesi sonucunda elde edilen ola-
ganusti onemli bir bilginin sonuglarindan birine simdiden de-
ginmek istiyorum:
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Bu bilgi bize, canli organik diinyada herbangi somut bir or-
ganizmanmin varlifina bagl olmayan bir zekimn, baska deyisle
kendisini agirlayan bir beyine gerek duymayan bir akln, bir di-
stinebilme yetenefinin var olabilecefini 6gretmektedir.

Hint tirtilinin kendisine yapraklarla koruyucu bir kabuk ha-
zirlama tarzinin bir hedefe y6nelik oldugunu ve tirtilin bu yola
bagvurarak bir siire sonra hareketsiz bir larva durumuna diistii-
giinde ortaya ¢ikacak olan korunma ihtiyacini 6nceden tahmin
etmekle kalmayip, icine sigindig1 kuru yapraklarin yanina alda-
tict yapraklar1 da dizerek bu yoldan basariya ulagabilmek igin,
bir yandan kuglarin davraniglarini, 6te yandan da bunlarin 6g-
renmelerini ve deneyimlerden sonug ¢itkarmalarini saglayan 6zel
kogullari sagirtica bir kesinlikle hesaba katmig gériindiigiini in-
kar etmek miimkiin degildir.

Ne var ki, pratikte organik bir beyinden yoksun olan tirti-
lin akulliligindan s6z edemeyecegimiz kesindir. Gene de bastan
beri anlatageldigimiz davraniglarina bakinca, bunlar ¢ok 6zel bir
anlamda “akilla diizenlenmis” saymamizi destekleyen belirli kis-
taslar da ortaya gikarmaktadir. Belli bir amaca ve hedefe yone-
liklik, gelecekteki olaylar1 tahmin etme, kendi digindaki canl tiir-
lerinin (kusun) muhtemel davraniglarini ve tepkilerini hesaba
katma, 6zel bir zeka tanimin1 desteklemektedir.

Elbette, yukarda yaptigimiz agiklamalar sadece tirtilin dav-
ranigt bakimindan degil, ayni zamanda gerek hayvanlarin gerek-
se bitkilerin gizlenme ve kendilerinden daha giiglii olanlar: tak-
lit etme davraniglar1 bakimindan da gegerliliklerini korurlar. Sa-
dece,anlatmak istedigimizi ok iyi desteklemesi bakimindan tir-
tl 6rnegini segtigimi soyleyebilirim; yoksa yukarida degindigi-
miz ozellikler, biyolojik uyum saglama davraniginin biitiin 6teki
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bigimleri bakimindan da gegerli olduklar1 gibi, yalnizca canh do-
ganin degil, ayn1 zamanda ilkece, biitiin cansiz (inorganik) doga-
nin da her alaninda belirleyicidirler. (1)

Bu soylenenlerden simdilik kisaca tespit etmekle yetinece-
gimiz, ama ileride sik sik karsilasacagimiz olaganiistii heyecan ve-
rici bir sonug ¢ikmaktadir: Besbelli ki ak:/ (zekd), bu diinyaya ilke
kez biz insanlarla birlikte gelmemistir. Bu sonug, yle saniyorum
ki, modern bilimlerin seriivenlerinden gikarabilecegimiz en
6nemliderslerden birini dile getirmektedir. Belli bir amaca ve he-
defe ulasmaya galigmak, ortam ile uyum saglamak, 6grenmek, og-
rendigini sinamak, deneyimleri bellekte toplamak, hayal giiciinii
kullanmak ve yaratici buluglar yapmak; biitiin bu beceriler ve ye-
tenekler, ilerde tek tek gostermeye galisacagim gibi, beyinler or-
taya gtkmadan ¢ok 6nce vardilar. Bu konudaki dersimiziyeniden
calismamiz gerekiyor.

Akl ve zekinin var olma nedeni, doganin uzun bir gelisme-
ler zincirinin sonunda nihayet akil (zeka) denen fenomenin or-
taya gtkmasini miimkiin kilan organin, yani beyinlerin dogup ge-
ligmesini saglamis olmasidir, diye diigiinmek kesinlikle yanligtir.
Yeryiiziinde hayatin dogus 6ykiisiinii, atmosferin olusumunu ve
biitiin bu olup bitenin temelinde yatan kozmik kogullari, bilim
bugiin her zamankinden daha ayrintuli bir bigimde giin 15181na
gtkarmaktadir. Bu bilgileri dnyargisiz inceleyecek olursak, yer-
lesik olanin tam tersi bir anlayis1 benimsememiz kaginilmazlaga-
caktir: Akil (zeka), hayal giicii, tasarlama, amaca yénelme bece-
risi, evrenin baglangicinda, evren ile birlikte var olduklari igin,
doga yalnizca hayat1 degil, beyni ve nihayet insan bilincini yara-
tabilmigtir.

(1) Konrad Lorenz de dahil olmak iizere, modern davranigbilimci-
ler bu durumu gimdilik “6grenme-benzeri” ya da “zeka-benze-
ri” davraniglar olarak tanimlamayi 6nermiglerdir.
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Butayin edici noktadir: Genelde hig tereddiit etmeden “psi-
sik” alana soktugumuz ve sadece bu alana ayirdigimiz ilkelerin,
aslinda biling-6ncesi bir alanda, hatta cansiz diinyada da etkili
olduklari kanitlanmistir. Iste bu bilgi, herhalde modern dogabi-
liminin en anlamli sonuglarindan birini dile getirmektedir. Insa-
nin kendi varligini kavramasinin yani sira, evreni anlama ¢aba-
lar1 yoniinden de bu bulgudan ¢ikan sonuglarbir¢ok bakimdan
devrim niteligindedirler. Olup bitene bu yonden baktigimizda
dogabilimlerinin giiniimiizde hala birgok aydinca kabul edilme-
yen ya da tartigilan tinsel-diigiinsel bilim olarak da tuttugu st
diizeyiyicekendinibelliettigigibi, bu perspektiften, bilimin “tin-
bilimleri” ve “dogabilimleri” bigimindeki yapay ve gergeklige ay-
kir1 bolinmesindeki sagmaliga bir deginip gegelim.

Iste 6niimiizdeki ¢alismada anlatmayi amagladigimiz tari-
hin modern bilimce ortaya ¢ikartilan can alici noktasi, gerek ev-
rende gerekse dogada aklin (zekdnin) belirtilerinin ve izlerinin
insanlardan ve insan bilincinden ¢ok ¢ok 6nce ortaya ¢ikmis ol-
dupu gergegidir. Kugkusuz, aklin insan beyninden ve bilincin-
den 6nce var oldugunu ileri siirmek diinya goriisii bakimindan
oldukga derin tartigmalara ve sonuglara gotiirmeye elveriglidir,
ama biz bu tespiti ideolojik anlamda almiyoruz. Ayrica —doga-
bilimlerinin ortaya ¢ikardig1 bu gergege bakarak— canli doganin
her alaninda kargimiza ¢tkan diizenin ardinda, onu digtan dii-
zenlemis ya da diizenleyen, dogaiistii askin bir ruhun gizlendigi
bigiminde —duygusal oldugu kadar epey bir hayal giicii de ge-
rektiren— aceleci sonuglar ¢ikarmaktan kaginmak gerekir. Bu
tiirden sonuglar, tartigilabilir olsalar da, konumuzunbunlarlahig-
bir ilintisi yoktur.

Iste ancak, bu ilk akla gelen yaniltict sonucu bir yana birak-
tiktan sonra, neyin s6z konusu oldugu belirginlesecektir: Bilim
bugiin evrenin 6ykiisiiniin nasil gelistigini, belli bagl kaba ¢iz-
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gilerle de olsa, modellestirebilmekte, gelismeyi yeniden kurabil-
mektedir. O giiglii, milyarlarca yil siiregelmis bu gelismenin geh-
resi belirginlestikge, 6renme yetenegi, deneyimlerin biriktiril-
mesi, hayal giicii, yoklayarak deneme ve sinama, spontane bulug
yapma ve bunlara benzer kategorilerin, gelismenin seyrine bag-
langigtan itibaren hiikmedip onu yonlendirdikleri iyice belli ol-
maktadir. Ama bu, s6z konusu gelismenin o alabildigine karma-
sik seyrinin, onu gozlemleyen kiside her defasinda amagls, an-
lamli, mantikli ve hayal giiciiniin buluglariyla doluymus gibi bir
izlenim ve etki biraktig1 anlaminda alinmamali. Séylenmek iste-
nen, bugiine kadar hig tizerinde durulmamis bir olgudur: Bura-
dasayipdoktiigiimiizilkelerin tanimlanmasina yarayan biitiin ay-
rintilarin varligini, bu gelismenin tarihi iginde somut olarak ka-
nitlayabilmekteyiz.

Bu tiirden bagarilarin, onlar1 gergeklestiren bir beynin var-
ligin1 6nkosul olarak gerektirdiklerine bugiine kadar inanmug ol-
mamiz apactk bir 6nyarg: belirtisidir. Ozellikle hayal giicii, ya- -
ratictbulug ya da gelecektekiimkan ve ihtimallerin 6nceden kes-
tirilmesinin, bizim, yani insanin beyninin varligini gart kostugu-
nu sanmamiz bir yanilg: belirtisidir. Hint ipeklisinin tirtilina y6-
nelik gozlemimiz bize, diinyada bu tiirden iglemlerin en eski be-
yinlerden daha da eski oldugunu kanitlamaktadir.

Saplantilagmis bir egilimle, kendimizi evrenin merkezi ola-
rak goriip durduk. Gergekligin aragtirilmasi ve incelenmesi, bi-
zi bu yanilsamadan adim adim kurtarmaktadir. Bir zamanlar sa-
nildi1 gibi saydam bir plakanin ortasinda yagamadigimizi, yer-
kiirenin, evrenin merkezinde duran bir glinegin ¢evresinde don-
medigini bilim bize gostermigtir.

Bugiin bile, birgok kimse igin yerkiire, hila evrenin ruhsal,
manevi merkezidir; ve gene bir¢ogumuz, o koskoca, ugsuz bu-
caksizevrenin iginde yeryiiziiniin, hayatin, bilincin ve zekanin ge-
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ligtipi biricik yer oldupuna ciddi ciddi inanmaktayiz. Bu kanaatin
de aslinda, gene o soziinii ettigimiz “her seyin merkezi olma” bi-
¢imindeki derin saplantimizin &rtili bir hali olduguna hig kus-
ku yok. Bilimsel aragtirma ve incelemeler yerkiiremizin diginda-
ki uzayin derinliklerine uzandikga, bu gergek yavag yavag da ol-
sa 6ni alinmaz bir bigimde kendini gostermeye baglamugtir.

Bilimin bu yoldaki her adimiyla, diigiinme aligkanliklarimiz-
dan, daha dogrusu saplantilarimizdan bir bir vazgegmek zorun-
da kaliyoruz. Gergeklige yonelik her yeni gézlem ve bulus, ola-
gan ve benimsenmig olana ters diger gibi gériindiiii andan iti-
baren bize sagma gelmistir. Gegmis kusaklar, yeniliklere hep bu
doprultuda tepki gostermiglerdir. Gzordano Bruno, Giinesimizin
6lgiilmez bir biiyiikliikteki bir uzayin iginde yer alan sayisiz yil-
dizdan yalnizca biri oldugunu ileri siirerek insan bilincini derin-
den sarsan temel bulusunu ortaya atmasinin faturasini, odun yi1-
ginlar1 izerinde yakilarak 6demisti. ‘

Charles Darwin, ayni kaderi paylagmaktan kurtulabilmesi-
ni bundan yiiz-yiiz elli y1l 6nce, insanlarin, sevimsiz ¢agdaglar-
n1 yakmakta artik Bruno ¢agindaki kadar hevesli olmamalarina
borgluydu. Insanin 6yle “gok 6zel bir durum” olarak dogaya dis-
tan indirilmedigini ve onun, doganin bir pargasi oldugunu, yer-
yiiziinde siiriinen, yiiriiyen, kogan ve ugan ne varsa hepsinin bir-
biriyle bir akrabaligi bulundugu ve bunlarin, geligme tarihini
gergeklestirdikleri goriisiinii ortaya atan biiyiik Ingiliz aragtirma-
cisinin, bu anlayigla dogaya bakis yoniinii kokiinden degistirme-
si, ona bugiin bile nefretle anilan, siipheli bir kisi goziiyle bakil-
mast igin yeterli nedendir.

“Akla dayal” ya da “psisik” davraniglar diye adlandirilan
belli bash faaliyetlerin, yalnizca bizim beynimizin marifeti oldu-
gu ve biz yeryiiziinde yokken, Diinya’nin kendi baginin garesi-
ne bakmak zorunda kalmig bulundugu disiincesi, ¢ok akla ya-
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kin ve olagan gibi goriinmekle birlikte, doganin gelisme oykii-
sti, bunun da o insanmerkezci saplantinin bir yansis1 oldugu kug-
kusunu giiglendiriyor. Ciinkii dogru olan, anlagildip1 kadariyla
bu evrenin ve Diinya’'nin iginde bilincin ve zekanin var olabilme
imkani1 baglangigtan beri bulundugu igin bir bilincimizin ve ze-
kimizin var oldugu ve bunun da kanitlanabilecegi goriigtidiir.
Bugiinkii bilimin imkan verdigi 6lgiide, (evrenin) ve Diin-
ya'nin dogus ve geligme 6ykisiini izleyerek, bu kitapta bir bi-
lincin ve zekanin izlerini siirmek istiyoruz. Bu gelismenin oykii-
st yalnizca heyecan verici, biiyiileyici olmakla kalmayacak, igin
icinde baglangigtan itibaren bizim varolusumuzun kékenleri de
yattigindan, kendimize iligkin bir geyler de 6grenecegiz.
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Birinci Boliim

[lk Patlamadan

Evrenin Dogusuna






1. Bir Baglangi¢ Vardi

1965 yilinin ilkyazinda Arno A. Penzias ve Robert W. Wilson, ev-
renin dogugunun yankisini duyan ilk insanlar oldular. Gelgele-
lim duyduklari sesin n&yin sesi oldugunu onlar da bilmiyorlardi.
Penzias ve Wilson, elektronik firmasi Bell Telephon’da ¢ok
o6zel bir toplayici antenin gelistirilmesi tizerinde ¢aligmaktaydi-
lar. O giinlerde, parlak yiizeyleri Giines'in 1g11m1 bir ayna gibi
yansitt1f1 icin yoringelerini geceleyin ¢iplak gozle bile izleme-
nin miimkiin oldugu ipince aliiminyum plakadan yapilmis dev
kiireler, yani yanki uydular1 yaygindi. “Yankilar”, adlarindan da
anlagilacap gibi, “edilgen” uydulardi. Kendileri ne herhangi bir
6lgtim yapabilir ne de yeryiiziine herhangi bir haber yollayabi-
lirlerdi. En fazla 60 kg. gelen bu uydular, paket gibi katlanip 1500
km. yiikseklige firlatilir, bu yiikseklikte patlayici gazin yardimiy-
la siserek otuzar metre ¢apinda kiirelere donistirlerdi.
Yeryiizii atmosferinin diginda dolasip duran bu dev kiireler
hem giines 1g1g1n1 yansitirlar, hem de 6zellikle radyo sinyallerini
yeryuziine yollarlardi. Bu sinyaller sayesinde uydularin yériinge-
leri eksiksiz olglilebilir, stratosferin bu yiiksekliklere kadar ulaga-
bilen ist tabakalarinin direncinden ileri gelen en kiigiik bir di-
zensizlik yadaolagandigibir durum rahatlikla incelenebilirdi. Bu
ilke dogrultusunda 1960 ile 1966 yillar1 arasinda “yanki-projesi”
araciligtyla yerkiirenin en tist atmosferindeki kogullar aragtirddi.
Aragtirmacilar, bu balon uydulardan yansitilan radyo sin-
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yallerini toplamak amaciyla, ¢ok zayif sinyalleri bile kaydetmek-
le kalmayip ayn1 zamanda parazitlerielden geldigince azaltan 6zel
antenler kurmuglardi. Penzias ve Wilson’un bu amagla geligtir-
dikleri anten, bir yaninda 6x8 metre 6lgiilerinde, oldukga biiyiik
bir deligin yer aldig, karst ucun ise huni gibi daraldig ve bura-
da bir 6l¢iim aletinin bulundugu on metreden daha uzun dev
bir boruya benziyordu. Anten biitiiniiyle, eskiden igitme 6ziir-
lilerin kullandig1 aleti andiriyordu. Zaten ilkece de, aym iglevi
yerine getirmekteydi.

1965 yilinin ilkyazinda Penzias ve Wilson'u, deneyleri sira-
sinda gileden gikaran gey, bir excess radio noise (dig radyo sesi),
heriki denemecinin biitiin ¢abalarina ragmen kaynagini bir tiir-
lii bulamadiklari bozucu bir higirtiydi. Oysa bu higirtinin ¢ok ba-
sit bir agiklamasi olmaliyd:. Biitiin veriler parazitin nedeninin,
aygitin iginde yattigim gosteriyordu. Ciinkii her iki aragtirmaci,
hareketli antenlerini hangi yéne gevirirlerse gevirsinler, higirt1 bir
tiirlii kesilmek bilmiyordu. Ite bu yiizden digtan gelen bir bo-
zucu etki tamamen ihtimal dig1 gériiniiyordu. Gelgelelim iki
aragtirmaci, alic1 aygitin altindan girip tistiinden gikmiglar, ama
herhangi bir hata ya da bozukluk bulamamiglards.

Fizikgi Robert H. Dicke, bir rastlant1 sonucu iki haberleg-
me teknikerinin baglarinin dertte oldugunu duymugtu. Dicke, tin-
lii Princeton Universitesi’nde galigtyor ve yillardir kozmolojinin
sorunlariyla ugragiyordu. Deneylerini siirdiirebilmesi ve kozmik
radyo 1ginlarinin dlgiiliip incelenmesi igin Dicke’nin boliimiine
yepyeni aygitlar yerlestirilmigti. Bu yiizden Dicke, Bell Tele-
phon’dakilerin bogusup durduklari sorunlara yabancisayilmaz-
d1. Ote yandan bu iki enstitii birbirinden o kadar uzak da degil-
lerdi. Derken bir giin iligkiler kuruldu.

Dicke, Penzias ve Wilson'u aylardir gileden gikaran higirti-
nin niteligine iligkin ilk ayrintds bilgileri toplar toplamnaz yanin-
da galiganlari hemen alarma gegirmig ve onlarla birlikte Holm-
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del’deki Bell Telephon'un aragtirma béliimiine dogru yola gik-
migt1. Orada kendisine anlatilanlar ve olayin gegtigi yerde bizzat
gorip isittikleri, son kugkularini da hemen dagitti: Holmdel’de-
ki meslektaglarini yaniltan esrarengiz higirty, elbette digtan geli-
yordu. Bu Dicke’nin, daha yillar 6nce teorik diigiincelere daya-
narak one stirdiigi kozmik bir olayd.

Gerek kendisi gerekse arkadaslary, yillar yili, boylesine bir
kozmik bir 1g1nin varligini kanitlamaya bogu boguna ugragip dur-
muglardi. Penzias ve Wilson ise, bir rastlant1 sonucu antene ya-
kalanan geyin ne oldugu bilmeden, berikilerin yillardir aragtir-
dig1 kozmik olayla kargilagmiglardi. Aygitlarinin 7,3 cm. dalga
uzunlugu tizerinde aldig1 ve antenlerini hangi yone ve nereye ge-
virirlerse gevirsinler, her yonden ayni1 anda ve ayn1 yogunlukta
geldigi belli olan bu tuhaf higirti, ne bir “ses paraziti” ne de bir
bozuklugun sonucuydu. Bu, yaklagik 14 milyar yil 6nce evrenin
dogusuna yol agan, “big-bang” dedigimiz ilk patlamanin, o dev
simgegin elektronik yankistydu.

Penzias ve Wilson'un bulduklari “ariza”, evrenin ne zaman,
ne de mekan icinde sonsuz olmadigini gosteren, elle tutulur ilk
dayanaklardan biriydi.

Aslinda big-bang’e ve evrenin sonluluguna igaret eden bul-
gular, yiiz yili agkin bir siiredir kargimiza gikip durmaktayd.(*)
Hemen hig kimse bunlari anlamadi ya da bunlardan aklailk ge-
lebilecek sonucu gikarmady; glinkii evrenin sonlu olabilecegi
herkese imkansiz bir diigiince gibi geliyordu. Bugiin hala ayni
konumdayiz. Geceleyin yildiz dolu gékytiziine bakarken, uzayin
sonsuza kadar uzanip uzanmadipini kendi kendine sormamig
kimse var m1? Sonsuzlugu tasarlamak ne kadar giigse, bunun tam

(*) GeorgGamow 1948’ de “biiyiik patlama”nin kalintilarinin pegine
diigmiig, R. Dicke ve James Peele onun tezlerinin izini siirmiigler-

di. (VA)
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kargiti diisiince de, yani ne kadar uzakta olursa olsun “herhan-
gi bir yerde” evrenin bittigini tasarlamak da o kadar imkansiz-
dir. Oyle ya, evrendeki boyle bir sinirin insana, “Peki onun ge-
risinde ne var?” sorusunu sordurmamak igin, “Ne gibi bir 6zel-
ligi, yapisi olabilir ki?” diye diiginmeden edemeyiz.

Atalarimiz da evrenin biiyiikliigiine ve 6mriine iligkili bilim-
sel diisiinceler yiiriitmeye bagladiklari andan itibaren kendileri-
ni ayn1 akil yiiriitmenin agmazi iginde bulmuglardi. Daha 6nce-
leri ise, boyle sorular1 sormayi akillarina bile getirmeden yiizler-
ce yil gegmigsti. Ilkgagda ve hatta Ortagag’'in ortalarina kadar ev-
renin sonlu oldugundan hi¢ kusku duyulmamig, besbelli bir ger-
ek olarak kabul edilmigti; “Evren neyle ve nasil sinitlanmigtir’
sorusunun yaniti onlara ¢ok basit goriiniiyordu. Gezegenleri ve
sabit yildizlari kusatan tabakalarin hemen iistiinde tanrisal gk,

baska deyisle tanrisal dlem bagliyordu. Boyle bir g6giin Tanri’'nin
mekaniolarak 6l¢tilmezliginin, herhangi bir sikintiyaratmasi ise
imkansizdi! Ciinkii Tanrr'ya iligkin her sey zaten tasarlama ve
kavrama glicimiiziin 6tesinde degil miydi?

Gegmigin kiiltiir ¢aglarinda insanlarin neler diistindiikleri-
ni tahmin etmek pek kolay degildir. Ama 6yle saniyorum ki, in-
sanlar o zamanlar evrenin sonsuzlugunu yalnizca kaginilmaz bir
durum olarak gérmeyip, bunu ayni zamanda hem en iyi hem de
en dogru durumolarak kabul etmiglerdi. Onlar igin, her seye gii-
cli yeten yaraticinin, yani Tanr1’nin aleminin sonsuzlugu, herhan-
gi bir kanit gerektirmeyecek kadar agik bir olguydu. Uzerinde
insanlarin yagadip1 yeryiiziiniin, bu Tanr1 dleminin kargi kutbu,
yani, Tanri’'nin 6limli evlatlarinin gegici olarak tizerinde yasa-
diklar1 bir yer olarak, sinirli ve sonlu olmasi gerektigi diigtince-
si de bu duruma ¢ok uygun diigmekteydi.

Gtordano Bruno’nun diigiinerek yaptigi o miithis kesifle iize-
rine gektigi simsekleri ve hedef oldugu saldirganligi da ancak
bunlar1 goz 6niine alarak agiklamak miimkiindiir. Gékteki her bir
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yildizin, tipki bizim Giinegimiz gibi birer Giines olduklarim dii-
sinmek, bugiin bile hila bagimiz1 déndiirmeye yetebilir. Bu Gii-
neglerin sayisinin, gozleme yetenek ve imkanlarimizin gokgok 6te-
sinde ve sonsuz biiyiikliikteki bir evrende, sonsuz ¢oklukta olma-
lar1 gerektigi goriigt, 16. ylizyihin sonlarinda Bruno’nun ¢agdas-
larinda sok etkisi yapmigti. Clinkii ne kadar biiyiik olursa olsun,
her seye giicii yeten bir Tanrt’'nin sonsuzlugu iginde ¢ok iyi koru-
nan, bu bakimdan ilkece gene de ucu bucag belli bir evrende ya-
samanin verdigi giiven duygusu bundan béyle sarsilmigt1.

Bu donek Dominiken rahibinin, yalnizca Tanrr’ya ait oldu-
gundan herkesin kesinlikle emin oldugu sonsuzluk 6zelligini,
yani zaman ve mekan i¢inde sonsuzlugu evrene yakistirma say-
gisizligy, herkesi gileden ¢ikartmigti. Tek kelimeyle Tanrr’ya ha-
karetti bu. Aslinda Bruno da kendi benliginde bu ¢eligkiyi tipki
o kimseler gibi duymug olmalr. Unlii diigiiniir, en azindan uzun
yillar, herhangibir dini ayine katilmamakta inatla direnmistir. Ge-
ne de dogruluguna inandig1 bu gériisiine simstiki sarildi. Evre-
nin sonsuzlugunu iddia ettigi i¢in, doneminde 6liim cezasi ge-
rektiren bir sug isledigini biitiin ¢agdaglari gibi kendisi de gayet
iyi biliyordu.

Uzayin sonsuzluunun ve durmadan degisebilirliginin Tan-
ri'nin kendini gstermesini saglayan “bicim” oldugunu; evrenin,
sirf Tanr1oldugu igin sonsuz olmasi gerektigini soylemesi de, d6-
nek Dominiken rahibinin bir igine yaramadi. (Bu tartigmada or-
taya atilan kanit ve dayanaklarin sagilacak derecede modern ol-
duklarint ve en son ve en yeni buluglara ragmen giincelliklerin-
den higbir sey yitirmediklerini gorecegiz!)

Giordano Bruno ile doneminin teologlari ve distiniirleri
arasindaki kavganin diigiinsel diizeyi ne kadar yiiksek olursa ol-
sun, felakete yol agan olaylar da o kadar gereksiz ve sagmaydi.
1592 yilinda firari filozof, 1576’dan beri kiiiik ama ¢ok deger-
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li bir tiniversitenin bulundugu Helmsted'te ve Frankfurt’ta ders-
ler vermekteydi. Burada bir Venedikli soyludan, kendi yaninda
oturma daveti aldi. Bruno’nun daveti neden kabul ettigi bilin-
miyor. Davetin ardindaki saklabanca niyeti herhalde ¢ok geg
fark etmis olmali. Venedikli, gevresi bilinmezliklerle, sirlarla ve
dedikodularla kapli bu efsanevi gggmenden kendisine biiyu sa-
natini 6gretmesini bekliyordu. Gelgelelim misafiri kendisini bu
yonden hayal kirikligina ugratmakta gecikmeyince, soylu, Bru-
no'yu hig tereddiit etmeden engizisyona ihbar etti. Yedi yil sii-
ren bir durugmadan sonra devrimci diigiiniir 17 Subat 1600°de,
Roma’da halkin gozii 6niinde yakild:.

Bu adamin kaderi bizi bugiin bile iiziiyor. Iginde yagadig:-
miz evrenin sonsuz biiyiikliikte oldugu bigimindeki o muazzam
diisiinceye varanilk insanin, ¢agdaslari tarafindan bu iddialarin-
dan otiirii 6ldiirilmiis olmasi gergeginden etrafa ¢ok tuhaf bir
sembolik gii¢ yayiliyor. Ancak, kararin katilhgi ve sertligi kargi-
sinda, o donemdeki ceza mahkemelerinin bizim bugtinkii anla-
yistmiza gore ne kadar acimasiz ve korkung oldugunu diigiinme-
mek elde degil. Ama igte bilim ugruna hayatini veren bu kiginin
inanilmaz dayaniklilig1 kargisinda ona duydugumuz saygi ve ac1-
ma ne kadar biiyiik olursa olsun, bunlar bize, Giordano Bru-
no’nun yanilmis oldugu gergegini unutturmamalidir.

Bugiinki gokbilimciler zaman ve mekanin sonsuzlugu di-
stincesinin gercek durumu yansitmayip eskiden oldugu gibi an-
cak bir Tanr1'nin ayricaliklarindan biri olarak anlagilabilecegini
radyoteleskoplar ve uydu gozlem evleri sayesinde ispat etmek-
tedirler. Tanrr'ya hila inanip inanmamak ayr1 bir konu. Ama en
azindan iginde yagadigimiz bu evrende, sonsuzluk higbir bigim-
de gergeklesmemistir; gergeklesmesi de miimkiin degildir. Bu tes-
pit bir biitiin olarak biitiin evren ve uzay igin gegerlidir. Daha
sonra ayni bulusa bagh biitiin inceleme ve arastirmalarin da dog-
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ruladiklar1 gibi Penzias ve Wilson’un 1965 yilinda bir rastlant
sonucu bulduklari “bozucu higirtinin” olaganiistii 6nemi, iste bu
konuda elle tutulur ilk kanit1 sunmug olmasinda aranmalidir.
Bunun neden bu kadar 6nemli oldugunu anlamak igin biraz ge-
rilere gitmemiz gerekecek.

Giordano Bruno'dan yiiz elli yd sonra digtintir Immmanuel
Kant da evrenin sonsuz biiyiikliikte ve bitimsiz bir degigme, d6-
niigme siireci iginde olmasini ok dogal buluyordu. Birgogumuz
biiyiik Konigsbergli'yi yalnizca filozof olarak taniriz. Oysa 1755
yilinda yayimlanan Genel Doga Tarihive Gok Teorisi, bugiin ha-
13 okunmaya deger bir gokbilim yazisidir. Kant bu yazisinda ge-
zegen sistemlerinin dogugunu agiklayan bir teori geligtirmigti!
“Goktaglar1 varsayimi” denen bu hipotez, bugiin ortaya atiligin-
dan neredeyse iki yiizyil sonra belki de dogruya en yakin agikla-
maya iliskin tartigmay1 baglatmig gériinmektedir. Kant, ayni ga-
ligmada Samanyolumuzun varligini ortaya atan ve muhtemel gé-
riiniimiinii anlatan ilk kimsedir. Unlii filozof, gokbilimcilerin ¢i-
zimlerinden yola gikarak mantiksal bir akil yiiriitmeyle Saman-
yolu’nun diginda da bu tiirden sayisizyildiz sistemlerinin bulun-
mas! gerektigi sonucuna varmugtir.

llerde gorecegimiz gibi, salt mantiksal akil yiiriitmeyle bi-
leyanligligi kolayca gorilebildigi halde, bu biiyiik adam da tip-
k1 Giordano Bruno gibi, evrenin sonsuz biiyiikliikte olduguna
inanmakla kalmiyor, bu inancimi agiklamaya ¢aligirken, ilging
bir bigimde, evrenin Tanrr'nin eseri oldugunu ve bu nedenle
upki Tanri’'nin kend151 gibi sinirsiz olmast gerekugml soyluyor
du: “Bu nedenle Tanr'nin kendini d1§a agtig1 tanrisal ozellik-
lerin alani onun kendisi gibi sonsuzdur.” Bagka bir deyigle ya-
zisinin bu boliimiinde salt dogabilimsel bir kanitlama yolunu,
bugiin yanlig oldugunu bildigimiz bir gikarsamayla ansizin terk
ediyordu.
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Aslinda durumun gergeklikte digiiniilenden farkli olmasi
gerektigini ilk kez gegen yiizyilin basinda Bremen’de ¢aligan Dr.
Wilbelm Olbers akil edecektir. Olbers, ¢ok iyi bir doktor olma-
li. Glinkii 0 zamanlar 1. Napoléon'un “deri kahverengilesmesi”
(yani difteri) konusundaki en iyi galigmaya koydugu 6diili almig-
t1. Tip galigmalarindan arta kalan bog zamanlarini biiyiik bir tut-
kuyla gokbilime ayirmig olan Olbers, bu alanda da ortalamanin
izerinde bagarilar gostermigti. En az alti kuyruklu yildizin yani
sira, bugiine kadar bulunmug dért planetoid’in(V ilk ikisini (Pa/-
las ve Vesta'y1) bulmugtu. Ayrica gokbilim gevrelerinde kuyruk-
lu yrldizlarin yoriingelerinin hesaplanmasinda uyguladigi yepye-
ni bir yontemle de tinlenmisti.

Cok y6nlii ve buluglara agik olan bu adam, giiniin birinde
cok olagan, siradan bir olaya kafasini takti: Geceleri ortaligin ka-
rarmasina. Olbers gokbilim alanindaki inceleme ve diigiincelerin-
de, kendisinden yetmis yil once, Jean-Philippe Loys de Chese-
aux’'nun diginda kimsenin dikkatini gekmedigi belli olan tuhaf bir
geliskiyle karsilagmigti. Mademki evren sonsuz biiyiikliikteydi ve
bu sonsuz biiyiikliikteki evrenin her bir kogesi, ayni oranda da-
gilmig yildizlarla doluydu, yleyse biitiin gékyiizii giinegin batma-
sindan sonra da tipki glindiiz oldupu gibi apaydinlik olmaliydi.

Bremenli doktorun bagvurdugu ispatlama yolu agag1 yuka-
r130yleydi: Sonsuz gokluktaki yildizlar, sonsuz biyiikliikte bir ay-
dinlik iiretirler. Ama 6te yandan da herhangi bir yildizin parlak-
lig1, yildizin Diinyamiza olan uzaklig1 arttikga azalir. Bu azalma
uzakligin karesine esittir. Anlayacaginiz Giinegimizin bugiin bu-
lundugu uzakligin iki kat1 bir uzaklikta oldugunu varsayalim. Bu
durumda Giines bizi, simdikinin dértte biri bir giigle sitip ay-

(1) Giineg'in gevresinde eliptik bir yolizleyen kiigiik gezegenler.
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dinlatabilecektir (1/22). Ya da gergekte Giines kadar aydinlik
olan, ama ondan bin kat uzakliktaki herhangi bir y1ldiz, bize Gii-
neg’in verdiginin milyonda birikadar 1s1 verebilir (1/10002).

Buraya kadar her sey yolunda goriiniiyor. Sonsuz gokluk-
taki yildizlardan dogan sonsuz biiyiiklikteki aydinlik, yildizla-
rin gittikge artan uzaklig1 yiiziinden uzakligin karesi kadar aza-
lip bize ulagamiyor, diye diisiinmek miimkiindiir. Gelgelelim Ol-
bers’in de tespit ettigi gibi bu yanlig bir ¢ikarsamadir. Ciinkii ar-
tan uzaklikla birlikte bu defa yildizlarin sayisi, aydinliklarinin
azalmasindan ¢ok daha fazla artar. Bu arti, aydinhk gibi uzak-
ligin karesiyle degil; tigiincii kuvvetiyle orantilidir (n3).

Bunun ne anlama geldigini goziimiiziin 6niine getirmeyi
bir deneyelim. Keyfi bir varsayimla, 10 11k yihi bir alan iginde
Diinya gevresinde hafif igiklariyla gecemizi aydinlatan 100 yild:-
ztn bulundugunu varsayalim. $imdi bir adim daha atalim ve bu-
nun iki kat1 bir uzaklik iginde yer alan varsayimsal sayidaki bii-
tiin yildizlar1 g6z dniine alalim.Yani 20 g1k y1l1igindeki y1ldizla-
r1.. Bu durumda isin igine katilan ve bize ortalama olarak 6teki-
lerden iki kat uzak olan yildizlar, bu iki kat uzakliklarindan 6ti-
rd, ikinin karesi oraninda, yani 6nceki 100 yildizin sagladiginin
ancak dortte biri kadar aydinlik saglayacaklardir. Simdi gelelim
isin can alic1 noktasina: Esit aralikli bir dagiim durumunda, iki
kat daha uzakliktaki yildiz sayis1 oncekinin ne iki kat1 ne de dort
katidir. Uzakligin tiglincii kuvveti (n3) hesabiyla bu iki kat uzak-
liktaki 151tk azalmasi 1/22 oranindayken, yildiz (giineg) say1si tam
“sekiz” kat artar [23 x 100 = 800]. Simdi uzaklip1 gene iki kati-
na gtkaralim: (10; 20; 40...) 40 1s1k yiltuzunlugundaki bir ¢apin
olusturdupu, Diinya’y1 da igine alan bir uzay kiiresini inceleye-
lim. Bu durumda isin igine katacagimiz yeni yildizlarin sagladi-
g1 aydinlik, bu dort kat uzakligin karesi oraninda, yani 1/16 ora-
ninda azalacak, ancak bu varsayimsal kiire igindeki yildiz say1s1
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da, dort kat uzaklipin tgiincii kuvvetine 43 x 100 = 64 x 100’e
firlayacaktur.

Uzaklik arttikga bu sigramali artig da siiriip gider. Yildiz sa-
yisy, tek tek yildizlarin verdikleri aydinligin azalmasindan ¢ok da-
hafazla artacaktir. Soyut deneyimizde, Diinya’nin gevresine yer-
lestirdiimiz 40 11k y1li ¢apindaki varsayimsal kiirenin igerigini
olusturan yildizlarin sayisi, yildizlarin bu kiire yiizeyine yansit-
tiklar11gik dolayisiyla, 151810 azalma o1anindan ¢ok daha hizli ar-
tacakur. Oyleyse, diye diisiindii Olbers, herhangi bir zamanda,
ne kadar uzakta olursa olsun, yildizlarin hizla artan sayisi, gittik-
ge azalan aydinligin bu kaybim gidermekle kalmayip, ister iste-
mez bu sayinin bastirildig1 bir sinira ulasacaktir. Bu sinir uzak-
lig1n, sonsuz biiyiikliik ve geniglikteki bir evrende eninde sonun-
da agilmast1 kaginilmaz oldugundan, biitiin gokyiizii geceleyin de
giindiiz gibi aydinlik olmalidir.

Cok siikir ki, Dr. Olbers’in bogustugu sorun, daha yalin
bir bigimde dile getirilebilir. Sadece s6yle diiginmemiz yeter:
Eger evren gercekten de sonsuz sayida ¢ok (dikkat edelim ¢asar-
lanamayacak kadar ¢ok degil, sonsuz ¢oklukta) y1ldiz igeriyorsa,
en minik noktada bile sonsuz ¢oklukta yildiz arka arkaya gele-
cektir. Gece gogiiniin her noktasindaki sonsuz ¢okluktaki yildiz-
lar, hangi uzakliga dogru esit araliklarla yayilmis olurlarsa olsun-
lar, yeryliziine muazzam bir aydinlik yansitacaklardr.

“Oyleyse,” diye diigiindii Olbers, “geceleyin ortaligin ka-
ranlik olmamasi gerekir.” Olbers'in vardig1 sonucun ve yaptig1
hesaplarin giiriitilmesi imkénsizdi. Gelgelelim, Olbers de “da-
hil” olmak tizere, yeryiiziinde bu ¢liriitiilmez kanita ragmen, her
aksam havanin gene de karardigini inkar edebilecek tek bir kim-
se yoktur. Olbers, ortaya atti1 soruyla birlikte klasik bir ¢eligki-
yi de giin 1g1§1na gikarmugti.

Bu ilging, ama bilimciler bakimindan biraz da cansikici olan
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durumdan siyrilabilmek igin, evrenin belki de ideal bir “say-
damlik” gostermedigi varsayimina bel baglandu. 1lkece dogruy-
du bu diiglince. Bugiin bildigimiz gibi, uzayda genlegmis kara
deliklerin, bulutumsularin ya da incecik dagilmis, gaz ve toz bi-
cimindeki sabit yildizlar arasindaki maddenin (¢n¢terstellar tozun)
cok uzaklardaki yildizlarin ig181n1 azaltt1g1 ya da tamamen yuttu-
gu kanitlanmigtir. Boylelikle sorun herkesi memnun edecek bir
big¢imde ortadan kalkmig gériiniiyordu. Yildizlarin 15181, bu de-
likler, bulutumsular ve tozlar yiiziinden bize eksilmeden ulasa-
miyorsa, Dr. Olbers’in teorik diizlemde ¢ok inandirici1 varsayim-
lar1 pratikte gegersizdiler.

Béylelikle bildik anlayis kurtarilmig, eski diizen yeniden ku-
rulmug oluyordu; ama yalnizca gériiniiste. Gergekte bu kagisla,
bilmeden yepyeni bir agmazin igine distilmugti bile. Wilhelm
Olbers'in bulup ortaya gikardig1 sorunun kékenleri, evrenin son-
suz biiyiiklikteki uzay iginde yayilmig oldugu anlayisindan kay-
naklaniyor (Olbers, evren sonsuzsa gece ortalik kararmaz diyor-
du), simdi de, sorunu az onceki yoldan ¢6zme girigsiminde izle-
nen yol, evrenin zaman igindeki sonsuzlugu varsayimiyla gelis-
mekten kurtulamiyordu.

Evrende, yildizlardan gelen 1181 yutan karanlik bulutum-
sular varsa, bu emilen 15tk (bugiin bunu biliyoruz) bu karanlik
bulutumsu olugumlari ¢oktan 6ylesine isitmig olmalidir ki, bun-
lar da tipk1 s6z konusu yildizlar gibi igimadan, yani emdikleri 11
kusmadan edemezler. Yani, yildizlardan iginlanip gelmis enerji-
nin bir yerlerde toplanmig olmast sarttir. Ciinkii, evrende higbir
sey yok olup gitmez. Bu enerji toz bulutlarinin yutmasi yiiziin-
den bize ulasamiyorsa, o zaman bu bulutlarda toplanip kaliyor
demektir. Ve bu enerji ne kadar zayif olursa olsun, bulutlar bu-
nu sonsuz bir zaman siiresi iginde biriktire biriktire eninde so-
nunda aynen bu yildizlar gibi kor kor yanmaya ve 1g1maya bas-
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layacaklardir. Evet, iste Olbers’in ortaya att11 soruna cevap arar-
ken, bagladigimiz yere geri déndiik, diyebiliriz.

Bugiin yanilginin nerede yattigint biliyoruz. Evren ne son-
suz biiyiikliikktedir ne de sonsuz 6miirliidiir. Boylece Olbers’in
ortaya att1p1 soruna iliskin agmazin dayandig1 kogul da diigmiig
oluyor. Bremenli ddhi amator gokbilimcisinin kanitlama yénte-
minin can alic1 noktas, kritik “sinir uzaklik” kavramdir. Bir ha-
tirlamaya ¢alisalim: Olbers hesaplamalarinda, ¢ok dogru diisii-
nerek yildizlarin azalan parlakliginin belirli bir uzaklikla birlik-
te, (n3) oraninda ¢opalan yildiz sayisinin sagladipi igikla denge-
lenmesi gerektigini diisiinmiigti. Yildiz ¢oklugunun, azalan 1g1-
g1 bastirdip1 bu sinir uzakligi hesaplayabiliriz. Yaklagik 1020 ya
da bagka deyisle 100 trilyon 151k yih (1) 6tede, yildizlar bu yogun-
luga ulagabilirler. Bu sayiy1 goriir gérmez, aksamlari gogiin ne-
den karardigini hemen anlayabiliriz. Ciinkii evren, Olbers’in ve
¢agdaslarinin sandiklarindan ¢ok daha kiigiiktiir; sonsuz biiyiik-
liikte olmadig: gibi, yildiz sayisinin ¢ogalan oraninin, Olbers’in
hesapladig1 anlamda 15181 bastirabilecegi sinir degerlere ulagma-
sina imkan tanimayacak kadar kiigiiktiir. Bizim igin en biyik
kozmik uzaklik 100 trilyon degil, 13 milyar 11k yilidir.(2) Buysa
Olbers’in tahmini sinir uzakliginin yaklasik on milyarda biri ka-
dar bir sayidir. (Birazdan, evrenin su anda neden bu biyiiklik-
te bir geniglige sahip oldugunu ayrintilariyla agiklayacagiz.) En
azindan, her aksam hava karardiginda, evrenin ne zaman, ne de
mekan yoniinden sonsuz olmadiginin elle tutulur kanitini edin-
digimiz kesindir.

Ama boylelikle, bu béliimiin baginda kargilastigimiz dii-
stince agmazina geri dSnmiig oluyoruz. Evren sonsuz biytiklitk-

(1) Isik yih yaklasik 9.46 milyon km.
(2) 9.46 milyon x 13 milyar km.
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te degilse, neyle ve nasil sinirlanmigtir? “Bu sinirin arkasinda ne
olabilir?” sorusunu sormadan, boyle bir sinirlanmiglii nasil ta-
sarlayabiliriz? Bagka bir deyisle var olan her seyi istisnasiz kap-
sayan herhangi bir “bunun diginda, daha digarida” diigtincesine
imkan veremeyecek nihai bir sinir sorunu nasil ¢6ziimlenebilir?
Boyle bir sinirin tasarlanamazligy, atalarimizin bu konuda diisiin-
meye baglar baglamaz evrenin sonsuz oldugunu kabul etmeleri-
ne yol agmugtir. Hatta 6nemli bir karst kanit elde etmig olmasina
ragmen by, Olbers igin de gegerlidir.

Biliminsanlari, evrenin biitiiniin aragtirilmasi ve incelenme-
si s6z konusu oldugunda, tasarlanamazlik 6zelligine siginip igin
iginden gikmanin, alabildigine tartigmal1 ve kéti bir arglimana
bel baglamak anlamina geldigini bu baglamda gordiiler. Bunu
fark etmis olmasi, Albert Einstein’in paha bigilmez basarilarin-
dan birini olugturur. Einstein’in bu 6gretici buluguna kadar, in-
sanlarin, gevremizdeki doganin ve diinyanin en derin noktalari-
na ve gizlerine kadar akilla davranabilir ve anlagilabilir olmakla
kalmayip, ayn1 zamanda beynimizce tasarlanabilecek bir nitelik-
te olmasi gerektigini digtiniirken, bu disiinceleri ¢ok olagan
bulmalari, gene o soziinii ettigimiz her geyin merkezi olma bigi-
mindeki eski saplantinin bir yansisi olarak da yorumlanabilir. Bu-
giin evrenin ve Diinya’'nin bazi 6zelliklerine yénelik tasarlanma-
s1 imkansiz agiklamalari, sirf bizi tatmin etmedikleri i¢in yanhs
sayarak reddedigimizdekiinat da aynisaplantinin bir sonucudur.

Cevremizde buldugumuz diinyanin ve evrenin biitiin zen-
ginlikleri, egitlilikleri ve gizli nedenleriyle 6zellikle de biz insan-
larin beyinlerinin kapasitesine sigmasini beklememizin ardinda
ne biiyiik saflik yatiyor! Bizden bagka higbir canlida bu seriiven-
ci diigiinceye rastlama imkani yoktur. Distmizdaki biitiin oteki
yasam bigimlerinde, boyle bir beklentinin imkinsiz oldugunu
cok iyi bilmekteyiz.
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Omegin bir karincanin yildizlardan haberi olmamasina hig
sasmay1z. Bir maymunun yaganti gergekliginin, onu kusatan diin-
yanin gergekliginden ¢ok ¢ok gerilerde olmasi da bize ¢ok do-
gal goriniir. Gergi bir maymunu dikkatle gézlerken, bu hayva-
nin zihinsel gelismigliginin, zekdya dayal disiinebilme imkani-
nin hemen ¢ok yakininda bir yerde, ama o kerte umutsuz bir bi-
¢imde nasil tikanip kalmig oldugunu disiindiikge, tuhaf bir me-
lankolik duyguyakapilmaktan da kurtulamayiz; ama igimizden
hi¢ kimse, bu durumu gizemli ya da agiklanmaya deger sayma-
yacaktir. Boyle olmasi bize tamamen dogal goriiniir.

Kendi atalarimizin ya da “6n-insanlarin” 6teki tiirleri igin
de gecerlidir bu. Neandertal insani, genetik sifreden habersiz ol-
dugu gibi, atomlarin birakalim karmagik yapilarini, varligini bi-
le bilmiyordu. Gene de gerek kalitimin molekiil mekanizmasi ge-
rekse de atomlarin yapisi, onlar1 on binlerce yil sonra bilimsel
yoldan bulmamizi beklemeden ortaya ¢ikmiglardi. Genetik sif-
re olmaksizin Neandertal insani iireyemezdi. Ilkel insanin yasa-
dig1 caglarda ilk ilkel aletleri yapmakta yararlandigi maddeler,
birbirlerinden farkli atom yapilariyla belirlenmiglerdi.

Fakat Neandertal insaninin ne kendisini ¢epgevre kugatan
bu diinyanin s6z konusu alanlarina, ne de bugiin bizim bildigi-
miz yanlarina iliskin en ufak bir fikri vardi. Bu alanlara heniiz
rastlamamig oldugundan ya da bu ilk insanin ilgi ve gikarlarinin
baska bir yonde gelismesinden degildi bu. Neandertal beyninin,
onun goz algisinin kargisina diigen yiizeyin gok arkalarinda giz-
lenmis gergekligin pargalarint kavrayacak kadar gelismemis ol-
dugunu kesinlikle iddia edebiliriz. Diinya’nin biiyiik béliimleri-
nin bu dn-insanin yaganti alan1 diginda kaldigini ya da ona gore
yok sayilabilecegini ileri siirmek pek gii¢ olmasa gerekir. Ciinki
onun beyni, bu boliimleri alabilecek ve tasarlayabilecek konum-

da degildi.
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Ama s6z konusu olan kendimiz isek, ayn1 geyleri diiglinmek-
te, iligkiyi boyle kavramakta nedense giigliik gekeriz. O zaman,
bugiine kadar uzanagelen milyarlarca yillik geligme sanki yalniz-
ca bizi gu anda bulundugumuz geligmiglik basamagina tirman-
dirabilme amacina hizmet etmigtir, diye diigiinmekten kendimi-
zi alamayiz; sonra da, tesadiifen tanig1 oldupumuz Diinya tari-
hinin bu déneminde, beynimiz sanki miimkiin olabilecek en iist
gelismiglik diizeyine ulagmig ve bu geligmiglik basamaginin ka-
rakteristik yani1 da biitiin Diinya’nin olanca 6zelligi ve yasasiyla
beynimizde igzrilmig olmasiymg gibi bir anlayigin gegerligini ka-
nitlayacak argiimanlara sariliriz.

Gergekte ise durumumuz, Neandertal insanininkiyle karg-
lagtinldiginda 6yle digse dokunur bir degigme gdstermemistir.
Gergi o zamandan bugiine evren ve uzayin 6zelliklerine iligkin
bilgilerimizin 6nemli bir yol aldigina kugku yok. Beynimiz de ge-
ligmesini siirdiirmiig ve binlerce aragtirmacinin galigmalarindan
edinilen sonuglarin yiizyillarca birikmesiyle, evrenin giplak, go-
ziimiize kapali olan bazi yanlarinin kavranmasina dogru ilk adim-
larin da atilmasi miimkiin olmugtur. Ne var ki, son 100 bin yilin
bu ilerlemeleri, evrenin o korkung boyutlar1 ve ngmde gézlem-
lenmesi gereken olay ve nesnelerin akillar durdurucu karmagik-
1131 ve bollugu kargisinda devede kulaktir. Iste bu diisiincelerin
yardimiyla elimizdeki tarti taglarini yerli yerine yerlegtirirsek, ev-
renin her yaniyla anlagilir ve agik segik bir bigimde kavranabile-
cegine iliskin umudun ya da beklentinin ne kadar bog oldugu-
nu hemen goriiriiz. O zaman 6zellikle aragtirma ve incelemele-
rimizin, glinliik aligilmig gevremizin kogullarindan iyice uzaklag-
t11 yerde bu beklentinin daha da saf¢a oldugunu gérmek kolay-
lagmaktadir. Oyleyse, atomun icindeki ve evrenin en dig sinirla-
rindaki iligkilerin bizce tasarlanmasinin ya da beynimizde can-
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landirilmasinin imkansiz olmasinda sagilacak bir yan yoktur.(1)
Aslina bakilacak olursa, soyut formiillerin ve herhangi bir sekil-
de kafamizda ve goziimiizde canlandiramayacagimiz sembolle-
rin sagladig1 diisiinsel (matematiksel) koltuk degnekleriyle de ol-
sa, evrenin bu bélgelerine iliskin akla yatkin diigtinceler ortaya
koyabilmeyi hila becerebildigimize bile sasmak gerekir!

Evrenin bir biitiin olarak, aliskanliklarimizla bagdagmayan
ve tasarlama yetenegimize hi¢ de uymayan bambagka bir sey ol-
dugunu bulma basarisi, Einstein’a aittir. Einstein’in diigiincele-
rinin triind, adi birgok yanilgiya yol agan “rolativite teorisi"dir.
Aslinda uzun zamandan beri bir teori de degildir bu. En azin-
dan, 1945 Apustosu’nda Hirogima’nin yerle bir oldugu o giin-
den bu yana! Ciinkii Einstein’in buldugu madde ile enerjinin
6zdegligi yasasinin ortaya koydugu bilgiler olmadan atom bom-
basinin yapilmast da imkansiz olurdu. Ote yandan bugiin bile
birgok insanin hala sandiginin aksine rolativite diigiincesi, yaz
masasinda kili kirk yaran ince akil yiiriitmeler sonucu elde edil-
mis mantiksal bir nazariye olmadigindan, baglangicta da bir te-
ori degildi. S6z konusu anlayigin ¢ikig noktasi, sanilanin tam ter-
sine soyut digiinceler degil, deneysel sonuglardi. Yani, o zama-
na kadar bilinen doga yasalarinin yardimiyla kavranmasi miim-
kiin olmayan deneysel gergeklerdi. Baglangigc noktasinda da
Amerikali fizikgi Albert Michelsor'un 1881 yilinda Chicago’da
yaptig1 bir deneyin tam bir bilmeceye benzeyen sonucu duru-
yordu.

Michelson deney aynalarini belirli bir bigimde diizenleye-
rek 6nce Giineg'ten gelen 15131 Diinya’nin yoriingesine dik ha-

(1) Ozellikle rolativite teorisi ve kuantum fizigi konulu popiiler bi-
lim kitaplar1 “kafamizda-géziimiizde” canlandirmanin imkan-
sizligin agmaya ¢alisan modelleriyle, bu gligliige birer 6rnektir-
ler.
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liyle 6l¢iip ardindan Diinya’nin y6riinge tizerindeki hizini 1131
nin hizina eklemeye imkan veren optik bir alet yapmigt1. Isigin
hiz1 saniyede 300.000 km. ve yeryiiziiniin 15131n kaynagina, yani
Giineg'e dogru goérece hizi ise gene saniyede 30 km'dir. Demek
ki, 11310 Diinya eksenine dik distiigii ilk 6lgiimde 300.000, ikin-
ci 6lgiimde ise 300.030 km/s gikmasi gerekiyordu. Michelson dii-
zenegi 6yle mikkemmel kurmugtu ki, bu farkin en ufak bir hata
payi1 olmaksizin 6lgiilmesi gerekiyordu.

Bu deneyin tarihsel 6nemi her iki 6lgimde de ortaya her-
hangi bir farkin ¢tkmamig olmasinda yatar. Michelson, her iki du-
rumda da saniyede 300.000 km. degerini elde etmisti. Amerika-
l1 aragtirmaci, pahali ve degerli aletini hangi yone gevirirse gevir-
sin, yerkiirenin dénme hizi, 151310 hizina bir tiirli eklenmek bil-
miyordu. Deneyin diizeni oldukga yalin, karmagikliktan uzak
oldugundan, bu sonug alabildigine gizemli bir bilmeceyi andir:-
yordu. Diinya'nin Giineg'in gevresinde dondiigii gergeginden
kimsenin kugku duyacak hali yoktu ya!

Deney daha sonraki yillarda da birgok kez ayni sasirtic1 so-
nuglatekrarlanip durdu ve fizikgilerin bagint iyice agritts. Ik kez
Einstein baglangigta kulaga oldukga ters gelen, ama daha sonra
gelistirerek tinli “teorisine” ulagmasina da yardimci olan bir
agiklama getirdi. Denebilir ki, Einstein herkesin beklentisine uy-
gun bigimde gikmayan sonucun neden yanlig oldugunu sormak
yerine, sonucu kesin bir dogru olarak benimseyip, mantign bii-
tiin kurallarini alaya alir griinmesine ragmen bu sonucu daha
sonraki akil ylriitmelerine dayanak olarak aldigindan, Michel-
son deneyinin getirdigi sorunu ¢6zebilmisti:

Genel ve akla uygun beklenti, Diinya’nin hizinin 1g1gin hi-
zina eklenebilmesi gerektigi dogrultusundaydi elbette. Durum,
tipk1 hareket halindekibir trenin koridorlarinda bir ugtan biruca
yiiriiyen insaninki gibi, g6z 6niine getirilebilecek kadar agik se-
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cikti. Trenin herhangi bir arazide saatte 100 km. hizla gittigini
ve varsayimsal kigimizin trenin i¢inde Skm/s hizla yiiriidiigiinii
varsayalim. Bu durumda trenin igindeki yayanin, trenin diginda-
ki araziye gorece hiz1 saatte 105 km’dir. Bunu dlgebiliriz, dogru-
dur dabusonug. Burada anlatilan durumda, her iki hiz, yani tre-
nin ve trenin iginde yiiriiyen yolcunun hizlan, toplanmaya elve-
rislidirler. Klasik hareket 6gretisinden bildigimiz gibi, sonug,
“h1zlarin gelisigiizel toplanabilirligi” bigimindeki tamamen ola-
gan ilkeye uygundur.

Bu toplama olayinin Michelson deneyinde neden gergekle-
semedigi sorusunu bu ilkenin 1s1§inda anlamak miimkiin degil-
di. Birbirine eklenmesi beklenen hizlardan biri olan 1g181n hizi,
daha 6nce degindigimiz, tren deneyinde birbirine eklenen tren
ve insan hizlarindan kat kat fazlaydi; ama bu muazzam hiz far-
ki deneyin ilkesine ve elde edilen anlasilmaz sonuca nigin etki
etsindi ki?

Einstein dahice bir bulug yapts; anlayacaginiz, ne kadar ga-
sirtici ve anlagilmasi zor gibi goriinse de, sorunun hizlarin top-
lanabilirligi ilkesiyle ilintili olabilecegini diigiindii. Belki de ev-
ren, bityitk hrzlarin s6z konusu oldugu alanlarda, giinliik Diin-
yamizda tanidiimizdan bambagka 6zelliklere biiriinmekteydi.

Einstein bir yandan bu yolda akil yiiriitiirken, “hizlarn ge-
ligigiizel toplanabilirligi” ilkesinin goriiniirdeki olaganlhgindan
da yavag yavas kugku duymaya bagladi. Gergi ilk bakigta bu ilke
apagtk ve herhangi bir agiklamaya gerek birakmayacak kadar ak-
la yatkin goriiniiyordu. Ama diigiinmeyi tutarh bir gekilde sonu-
na kadar siirdiiriince, ug durumlarda tartigmali sonuglara gétiir-
‘mesi kagindmazlagiyordu. “Sinirsiz”, istenildigi kadar toplana-
bilir olmak demek, her bir hizin, ilkece sonsuz biiyiikliikte bir
hiz elde edilinceye kadar birbirine eklenmesi demekti. Ama Ein-

stein, ilkece, eklene eklene, sinirsiz hizlar elde edebilecegimiz an-
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lamina gelen bu iligkinin mantigint yiiriittikkge sonsuz biiyiikliik-
te hizlarin reel olarak miimkiin olmamasi gerektigi sonucuna

vardy; ¢iinkii bu, evrendeki miimkiin en biiyiik uzakliklarin bi-
le herhangi bir zaman siiresi gegmeden sonsuz biiyiikliikteki hiz-
la “aninda” agilmasianlamina geliyordu ki, bu da apagik bir sag-
malikti. Bu disiinceyle birlikte, ilk kez Einstein’in attig1 en isa-
betliadimin gergeklestirilmesi dogrultusunda bir baglangi¢ nok-
tas1 da elde edilmig oluyordu: Sonsuz biiyiiklitkteki hizlar yok-
sa, 0 zaman herhangi bir en iist hiz, kimsenin ve herhangi bir ge-
yin, ne maddenin ne de herhangi bir 1g1§1n agamayacag bir st
sinir hiz1 olmaliydi.

Eger durum béyle idiyse, Michelson deneyinin o zamana
kadar anlagilmayan sonucunun agtklamast da avucumuzun igin-
de demekti. Daha dogrusu, bu deneyin sonucunu agiklamaya bi-
le gerek yoktu, sadece 151k hizinin, evrendeki bagka herhangi bir
seyin agamayacag bu en iist hiz oldugunu kabul etmek yeterliy-
di. O zaman bu hiza, bagka bir hizin neden eklenemeyecepi de
anlagilmis oluyordu. Michelson deneyi, Einstein’in vardig1 sonu-
ca gore, 15tk da dahil, higbir seyinsaniyede 300.000 km. hizla ha-
reket eden 1giktan daha hizli olmayacap: ilkesinin benimsenme-
siyle agiklanabilirdi. Son yiizyillarda yaptigimiz doga aragtirma-
mizi hep aligtirmak zorunda kaldik. Simgek ve gokgiiriltiisiiniin
ofkeli tanrilarca degil goriinmeyen ve tasarlanamayan elektro-
manyetik alanlarca meydana getirildigini 6grendik. Kendimizi bu
diisiinceye aligtirdigimiz gibi bu bulugtan yararlanmasini da bil-
dik. Diinya’nin yuvarlak oldugunu kegfedisimizden, evrenin son-
lu olduguna iligkin umulmadik tespitimize kadar birgok ornek
verebiliriz.

Bu olaylardan higbirinde, “bu neden béyledir?” sorusuyla
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mamiz gerekir. Hig kimse, 151k hizinin neden en yiiksek hiz ol-
dugu sorusuna yamit veremez. Einstein bile. Oyle oldugu igin 6y-
ledir. Michelson’un deneyi bunu kanitlamaktadir: Sonuglari ta-
sarlama aligkanliklarimiza ve diigiincelerimize ne kadar ters dii-
serse diigsiin, bize bu olguyu kabul etmek kaliyor. Hatta durum
mantifimizla geligse bile. Ciinkii hem mantigimiz hem de tasar-
lama ve diiglinme glicimiizinsana 6zglidiir. Isik hizi ve onun ken-
dine 6zgii yanlar: ise evrenin 6zellikleridir. Bu her iki yanin ille
de birbirlerine karsilik gelmeleri ve birbirlerine uyumlanabilme-
leri gerekmez.

Bu goriis, rolativite teorisinin beraberinde getirdigi ¢ok
onemli bir anlayg degisikligi anlamina gelir. Bunu kavramig olan,
bu devrim yapict teorinin anlam ve dnemini de yakalamis demek-
tir. Einstein’dan bu yana ortaya ¢ikan bu yeni anlayisla evreni
kendi i¢inde tutan giiciin ne oldugu sorusuy, insanlarin yiizyillar-
dan beri umduklarindan ¢ok farkli bir yanit bulmugtur. Evreni
kendi iginde tutan giicii kafamizda ve goziimiizde canlandirma-
miz, agik secik kavramamiz imkansizdir. Isigin, havasiz uzayda
neden saniyede 299.792,5 km. hizla (bugiinkii tam 6lgiilerle el-
de edilmis degerdir bu) hareket ettigini kimse s6yleyemez; ya da
neden ille de bu degerin evrende miimkiin olan en ist hiz1 gos-
terdigini. Bunun béyle oldugunu kabul etmekle yetinmek zorun-

dayiz. Ayni sey, bu bulugtan ¢ikan kaginilmaz sonuglar igin de
gegerlidir. (Bir ara fizikgiler “¢achyonlar” adim1 uygun gordiikle-
ri elementar pargaciklarin igiktan hizli olabilecegini ileri siirdii-
ler; ama bu pargaciklarin varlig1 kanitlanamad:: R.B. Feynman
da bu yoldaki tezini bir yana birakt1.)

Busonuglar rolativite teorisinin asil 6ztinii olugtururlar. Bu-
rada bu teoriyi enine boyuna anlatacak degiliz. Kafamizda can-

landirmamiza musait olmadig; icin, ancak karmagik matematik

formiilleriyle agiklanabilecek bir teoridir bu.
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Yalnizca tek bir 6rnek tizerinde, hig degilse basitlestirilmig
bigimde, 151k hizinin en yiiksek hiz olmasinin ne gibi belirleyici
sonuglar dopurdugunu géstermeye ¢alisacagiz. Yine, evrende
iligkiler kurmaya ya da belirli g6zlemler yapmaya yarayacak 1g1k-
tan daha hizli imkanlar yoksa, ornegin “egzamanlilik” kavrami-
nin nasil ve nigin anlamini yitirdigini de séyleyecegiz.

Isin aslina bakacak olursak, bizim gokbilimciler gergekte
gokytiziinde hayaletleri gozlemleyip durmaktadirlar. Dikkatli
disiinecek olursak, bunlarin aletleriyle inceledikleri ya da goriin-
tuledikleri gokcisimleri gergekte birer yanilsamadir: Gozlem ale-
tinin kargisindaki sey, o andaki kendileri degillerdir. Ciinkii 151k
hizinin sinirlibgindan 6tiirt, s6zgelimi bize 10 11k yili uzaklik-
taki bir y1ldiz1, ancak on yil 6nceki haliyle goriiriiz. Gergi bu gok-
biliminin pratigi agisindan 6nemsiz bir olaydir. Ama biraz digii-
necek olursak, gerek bu gerekse biitiin 6teki yildizlart higbir za-
man ve higbir yontem araciliiyla, gozlemlendikleri anda nasil-
larsa 6yle goremeyecegimizi bilmek ¢ok onemlidir.

Simdi diyelim ki, bir rastlant1 sonucu bizim gezegenimizde
ve bize 10 151k yili uzakliktaki varsayimsal Giines'in gezegenin-
de “ayn1 anda” (eszamanli) bir volkan patlamast oluyor. Bu “ay-
n1anda” s6zi, gergekte ne anlama gelebilir? Ne bizim ne de soz
konusu gezegendeki varsayimsal bir gozlemcinin volkan patla-
malarint ayni anda algilamasi miimkiindiir. Patlamanin gériin-
tiistiniin (1g11n1n) aradaki uzaklig1 agabilmesi i¢in on yila gerek
vardir ve 151tk hizi miimkiin en biiyiik hiz oldugundan, bize ve
oteki yildizdaki gozlemciye oradaki ve Diinya’daki, piiskiirme
konusunda on yildan daha 6nce bagka bir yoldan herhangi bir
bilgi ulagtirmak imkansizdir.

Biraz diisiinecek olursak, sadece bu durum bile “ayn1 anda”
(eszamanli) kavraminy, ige yaramaz ve aslinda bombos bir kav-
ram yapip ¢tkmaktadir. Elbette aradaki bilinen uzakliga dayana-

65



rak her iki gezegen tizerinde de on y1l nce, ayni anda bir volkan
patlamasi olup olmadigim1 denetlemek miimkiindiir; ama ilke
olarak bu olayy, ne 6teki gezegenlerdeki patlamayi burada, ne de
buradakini 6teki gezegende dogrudan, egzamanli yagamak ya da
gozlemlemek higbir zaman miimkiin degildir. Boyle bir imkan,
ancak bir rastlant sonucu heriki gezegenin tam ortasindaki iigiin-
cii bir varsaymmsal gezegende bulunan, liglincii bir gézlemci agi-
sindan vardir. Bugézlemci, gergekten de her iki volkanin ayni an-
da patladiklarin1 gorebilir: Ama o da, tam ortada bulundugun-
dan, patlamalann ayni zamana rastladigini gorse bile, bunu an-
cak gergek patlamalardan beg yil sonra algilayabilecektir.

Hig degilse, sinirli ve sartl bu “egzamanllikla” yetinmeden
once, isin igine gok karmagik bir durumun daha girdigini bilme-
miz gerekir. Diyelim ki tigiincii gézlemcinin bulundupu ortada-
ki gezegenin tizerinden ¢ok hizlibiruzay gemisi gegmektedir. Ge-
zegenin Uizerindeki gdzlemcinin, (beg yil sonra da olsa) tam o her
iki patlamay1 ayni zamanda gordiigii sirada, bu uzay gemisi de
tam ortadaki gezegenin iizerinden gegiyor olsun. Yani uzay ge-
misinin pilotu da, tam bu anda, yeryiizii ile on 1gik yili uzakhk-
taki gezegenin tam ortasinda bulunsun. Pilot neredeyse 151k hi-
ztyla yeryliziine geri donmektedir ve o da bu iki patlamay: géz-
lemler. Peki ne gorir acaba? )

Uzay ugusu yapan adam da, ortadaki gezegenin tizerinde-
ki arkadag1 gibi, olaylan ayni yerden gérmekle birlikte, her iki
volkan patlamasini higbir gekilde ayn1 anda gormez. Yeryiiziin-
deki volkana dogru korkung bir hizla yaklagirken, bu hizindan
otiiriy, yerytiziindeki volkandan gelen igiklar, ayn1 hizla kendisin-
den uzaklagtpi yildizdan gelen 1giklardan gok daha 6nce ona
ulagacaklardir. Simdi, kargasa, iyice iginden ¢ikilmaz duruma
geliyor. Kim hakli? Yeryiizii ile 6teki gezegen arasindaki iigiin-
cii gezegende duran gézlemci mi, yoksa 11k hizina yakin hizla
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Diinya'ya dogru ugan pilot mu? Ilki, volkan patlamalarinin ay-
ni1anda gergeklestigi, g6:diigii patlamalarin egzamanli oldugu id-
diasinda direnirken, ikincisi, yani uzay gemisi pilotumuz, gerek-
tiginde fotopraflar araciliiyla, yeryiiziindeki patlamanin 6tekin-
den belirgin bigimde 6nce oldugunu kanitlamaya hazirdir. Han-
gisi haklidir bunlarin, hangi ifade “ger¢ek durumu” yansitmak-
tadir?

Einstein, Hz. Siileyman gibi yanitlar soruyu: Her ikisi de.
Bunlardan birine ayricalik tanimak, dolayisiyla onun konumu-
nu biricik dogru yer olarak almak imkan1 yoktur. Boyle bir ka-
rara varabilmemiz i¢in elimizde bagvuracak herhangi bir 6lgiit
ya da dayanak bulunmamaktadir. Buradan ¢ikarilmasi miimkiin
biricik sonug, gergekten en azindan, ¢ok biiyiik hizlarin ve uzak-
liklarin s6z konusu olmasi halinde egzamanliligin olmadigidir. Tki

olayin ayni zamanda olup olmadig1 sorusuna verilecek yanitin
ozelligi, gézlemcinin hareket edip etmedigine ve hangi hizla ha-
reket ettigine baglidir. Burada zaman, gézlemcinin uzay icinde-
ki konumuna (yani hizina) baglidir. Oyleyse zamana iligkin her
agiklama, zamani her belirleme ¢abasi, bu mekan kosullarini da
goz oniinde bulundurmak zorundadir. Bagka deyisle zaman ile

‘mekan, iligki (“relation”) igindedir. Rolativite teorisi ad1 da bu-
radan gelir. Zaman ile mekan birbirlerine kargilikh olarak bagim-

Bu diigtinceleri tutarli bir ¢izgide geligtiren Einstein, zama-
nin 15tk hizina yakin hiz bolgelerinde daha yavag gectigi, ayrica,

maddenin, gergekte enerjinin yalnizca belirli bir durumdaki bi-

¢imi oldugu sonucuna vardi. On yil sonra, yani 1915’te de me-

kanin da tipki zaman gibi, mutlak olmasininimkansizolacag1g6-
riigine vardi. Nasil zaman, mekana bagimlysa, mekanin 6zel-
likleri'de, igerdigi madde tarafindan belirlenmis ve degisebilir

olmasi gerekiyordu. Madde uzayin her yanina hemen hemen esit
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dagilmis oldugundan, evren maddenin miktarina ve dagilimina
uygun olarak “biikiik” olmak zorundayds.

Bunun neden boyle oldugu, gene ancak iginden gikilmasi
zor matematik formiilleriyle ispatlanabilir. Bugiin biitiin diinya-
da, rolativite teorisinden ve sonuglarindan kusku duyan tek bir
fizik¢inin ya da matematikginin bulunmadigini bilmek bize ye-
ter. “Biikiik bir uzay” dendi mi, kafasinda ve goziinde herhangi
bir sey canlandiramadigini kendi kendine itiraf etmek zorunda
kalan kimse, bunun bir zeki ya da bilgi eksikliginden kaynak-
landig1 endisesine kapilmamalidir. Ciinkii Einstein’'in durumu da
onunkinden farkli degildi. Hi¢bir insan bir uzayin (mekanin) bi-
kiildiigiinii tasarlayamaz. Kafasinda, géziinde canlandiramaz.
Gelgelelim formiiller, onun biikiik oldugunu gostermektedir.

Matematik formiilleri, tasarlama yeteneginin sinirlarina ge-
lip dayanmig biliminsanlarinin, bu tasarlama sinirinin arkasinda
yatan gergeklere iliskin yanitlar1 bulup Diinyamiza geri getirme-
si umuduyla uzaya firlattiklar1 uzay sondaj aygitlar: gibidir. Ein-
stein, sonsuz olmayan evrenin sinirlamasini saglayabilecek, ta-
sarlanmasi tamamen imkansiz duruma iligkin bir seyler 6grene-
bilmek amaciyla matematik formiillerine bagvurdugunda, bu ev-
renin mekaninin biikitk oldugu, bu yiizden de sinira filan ihti-
yact bulunmadig1 yanitini ald.

Bu bilgi, kafamizda canlandirdmasi imkansiz goriinse de,
olaganiistii doyurucu bir bilgidir. Soyle bir kargilagtirmayla ne
demek istedigimizi g6z oniine serebiliriz. Gergekten de hemen
bir alt diizZlemde buna ¢ok benzer, gozle goriilir bir mekan du-
nin ytizeyi, iki boyutlu bir diizlem olarak gézlemlemeye elveris-
lidir. Bu iki boyutlu diizlem, hemen en yakin bir tist boyutta ya-
ni Uglnci boyutta biikiilmistiir. Kiire yiizeyi, bu tgtinci (bir
sonraki tist boyutta) biikiilmiig olmasi sayesinde, kendi icinde ka-
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pali bir devamlilik gosterir. Dolayistyla bu yiizey sinirsiz olmasi-

na ragmen, sonsuz biiyiikliikte degildir. Sinirsizlik, ama kendi
icinde kapali bir sonluluk gibi bu iki 6zelligin bir araya gelmesi

ilk bakigta ne kadar paradoks goériiniirse gériinsiin, herkes her-
hangi yassi bir yiizeye bakarak soylenenin dogru oldugunu ko-

layca gorebilir.

Tipkt kiire yiizeyi gibi, bizim ii¢ boyutlu evrenimizin de bir
sonraki tist boyutta (bu durumda bu dérdiincii boyut oluyor)
biikiilmiig oldugunu, sinirlari olmamakla birlikte kapali bir bii-
tinliik olusturdugunu Einstein’in formiilleri gostermektedir. Bu
formiillerle sunulanbilgi, bizibagtanberi iizerinde durdugumuz
distince agmazindan kurtardig i¢in sevindiricidir. Somut ola-
rak tasarlamamiz imkinsiz olsa da, bundan boyle hig degilse, ev-
renin sinirsiz oldugunu, ama sonsuz biiyiiklitkte olamayacagint
biliyoruz. Bu sorunun ¢6ziimiiniin agik secik bir tasarlamaya
imkan vermemesi, bircok kimseye trajik gelebilir. Gelgelelim bu
arada agikladiklarimizdan sonra tasarlayamayigimiza bu kadar da
sagmamaliyiz herhalde. Ciinkii evrenin sinirlarinin ne ve nasil ol-
dugu sorusunu sorarken, yeryiizii kogullarina gére terbiye edi-
lip bu kosullara uyumlanmig beyinlerimizin, gergekten de, kav-
rama yeteneginin sinirlarini zorlamaktayiz.

Bu bakimdan, “matematiksel uzay sondajlariyla” elde et-
tigimizi belirttigimiz bilgilerimizi anlagilir kilmak igin bagvur-
dugumuz “l¢ boyutlu kiire”, “dért boyutlu evren” gibi bir kar-
silagtirmadan, bundan 6te sonuglar tiiretmekten kaginmaliyiz.
Bu karsilastirmayi, dérdiincii bir boyutun gergekliginin kaniti
olarak gormemiz ve bu kadariyla yetinmemiz akla daha yatkin
goziikiiyor. Ug boyutlu evren bir sonraki iist boyutta biikiil miis-
se, bu ayni zamanda bir dérdiincii boyutun gergekten de var ol-
masi anlamina gelir. Gene de bu alanda yaptigimiz kargilagtir-
malarda temkinli olmake€a yarar vardir. Kiire yiizeyi benzetme-
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siyle yaptigimiz kargilagtirmada, matematik formiillerin ortaya
koydupu bilgileri anlagilmazliktan kurtarmak igin, onlarin bir
tur “gorsel” gevirisini yaptik. Ama kimse, boyle yapmakla 6z-
gun bilgiyi ister istemez garpitip ¢arpitmadigimizi bilemez. Bu
bakimdan kiire yiizeyi modelinde soyutladigimiz diigiinceden
yola ¢ikarak, bundan bagka seyler ya da bilgiler tiiretme heve-
simiz bizi gii¢ durumlara sokabilir. Bu noktada, beynimizin, ar-
tik daha 6tesine gecemeyecegi ve matematik sondajlarin kendi-
sine iligkin herhangi bir bilgiyi ya da mesaji oradan toplayarak
bizim Diinyamiza “geri getiremeyecegi” en st sinira dayanmig
oluyoruz.

Ben gene de dérdiincii boyutta yer alan meghul bir gbz-
lemcinin biikiilmiig bir evreni kavrayabilmek igin garesizlikle na-
sil debelendigimizi ve her seferinde, evrenin degil de gele gele
beynimizin sinirlarina nasil dayandigimizi izledigi saplantisin-
dan kendimi bir tiirli kurtaramiyorum. Belki de bu gozlemci,
tasarlayabilme ya da kavrayabilme imkininin hemen egiginde,
ama kesinlikle kapinin diginda nasil kalakalmig oldugumuzu al-
giladik¢a melankolik bir duyguya kapilmaktan kendini alama-
maktadir.

Giordano Bruno’nun vahgice 6ldiiriiliigiinden yaklagik 300
yd sonra, yakildig1 yere onu animsatacak bir anit dikilerek, bili-
me katkilar1 1889’dan bu yana onurlandirilmstir. Bilim evrenin
kendi iginde kapali ve sinirlanmamug, ama sonlu oldugunu ispat
etmistir. (Teorik olarak bagka agik evren “modelleri” de kurmak
mimkiindiir: Ne var ki en son gozlemler ve degerlendirmeler
sonlu ve biikiik evrenin, ihtimallerin en yiiksegini temsil ettigi-
ni gostermektedir.)

Isik hiziyla hareket ederek olabilecek en uzak yerlere kadar
gidebilecek varsayimsal bir uzay gemisi, ugusunu diimdiiz siir-
diiriirse, evrenin sinirlanmamug, ama biiyiikligi yiiziinden son-
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lu yapisi nedeniyle, biiyiik bir ihtimalle 25-30 milyar igik y1li son-
ra ugusa bagladip1 noktaya geri donecektir.(*)

Pilotile geminin kaptani istedikleri kadar rotay1 diz tutsun-
lar, sonug degismeyecektir: Bunu kendi yerkiiremiz 6rneginden
de kolayca g6z oniine getirebiliriz.

Bu titopik uzay gemisinin yolcular1 hangi yénde ugarlarsa
ugsunlar, hareket 6zgiirlitklerinin kisitlandig1 duygusuna higbir
zaman kapilmayacaklardir. Gezinin hangi aninda digariya bakar-
larsa baksinlar, gorme yeteneklerinin elverdigi kadariyla hep ay-
nt manzarayla karsilagacaklardir. Her yana esit dagilmis, sayisiz
yildiz ve Samanyolu’yla. Béylece i¢inden gegtikleri uzayin (me-
kanin) 6zgiin 6zelliklerinden 6tiirii 4. boyutta “biikiik”, dolay:-
styla tekrar tekrar kendi iclerine yonelen rotalar izlediklerini fark
edemeyeceklerdir.

Boylece biitiin sorunlar bizi memnun edecek bigimde ¢6-
ziilmiig, biitiin geligkiler bertaraf edilmis oluyor. Einstein’in bu
ok eski soruya verdigi yanit, insan zekasinin en biiyiik bagari-
larindan biridir. Bu yanit, neredeyse anlama yetenegimizin ula-
sabilecepi uzakligin diginda bulundugundan, daha da hayranlik
uyandiricidir. Bu arada Einstein’in kafasini karistiran kiigiik bir
ayrint1 daha vard:. Biikiik evreni agiklayici yeni formiiliin diliy-
le ugrasirken, her dikkatli yaklagiminda, bu evrenin dengede
olamayacag1 sonucunu gikartyordu. Formiillere bakilacak olur-
sa, bu formiillerin ifade ettigi tarzdaki bir biikiik evren, siirekli-
likten yoksun olmaliydi. Evrenin 6zelliklerini bir bilmece gibi ige-

(*) Bugiin en son WNPO uydusu verileriyle yapilan tahmini hesap-
lamalar, evrenin yagi, biyiikliigii ve sinirlari konusunda gérece
giivenilir modeller tiretmeye yeni katkilar saglamig durumda. Bu
hesaplamalara gére, evrenin yagi 13,7 milyar yil olarak kabul edi-
liyor. (V.A.)
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ren bu matematik formiillerine gére, bu sonlu ve biikiik evren
ya kendi igine dogru sonerek biiziiliip yok olacak, ya da her yo-
ne dogru dagilacakt1.

Boyle olduguna iliskin en uf ak maddi bir belirti ortada yok-
ken, Einstein’in formiillerinden béyle bir bilginin ¢tkarilabilmisg
olmasi, dogrusu gok heyecan vericidir. Olaylarin daha sonraki
seyrini izledigimizde, bu tarihsel olay, “matematiksel sondajla-
rin”, tasarlama giiciimiizii ok agan alanlara iligkin bilgi verme
bakimindan ne kadar etkili ve bagarili olduklarini gosteren, in-
sanin solugunu kesecek kadar heyecan verici bir olay 6zelligine
buriinmektedir.

Einstein’in kendisi kendi matematiksel ¢6ziimlerine ve for-
miillerine pek de glivenmemigti. Bu “sondajlarin” agiklamalar:
hayal giiclinii biraz fazla zorluyor gibiydiler. Formiillerinin igi-
ne, kendini rahatsiz eden 6nermeyi bertaraf edecek yapay bir sa-
yiy1 bile bile yerlestirdi. O bir dizi denklem igine koydugu sayi-
ya “kozmik halka” adini verdi. Bu sorunu 6ylece halletmesi, ar-
kadaglarinca da akla yatkin ve sakincasiz bulunmugtu. Clinkii ev-
renin dengeli oldugundan ve siirekliliginden kugku duymak im-
kansiz gibiydi. Oyleyse, Einstein’in formiillerine sonradan ekle-
digi “kozmik halka”ya karsilik gelen ve biikiikligiine ragmen ev-
renin dengeli olugunu ve siirekliligini saglayan bir dogal giig var
olmaliyd1. Bu giig, eninde sonunda nasil olsa bulunacakt.

Buraya kadar yaptigimiz onca agtklamadan sonra, biiyiik
Einstein’in —hani insanin demeye dilivarmiyor ama— evrenin sii-
reklilikten yoksun olabilecegini tasarlayamadipi i¢in sonunda bu
“kozmik halka”y1 formiillerine ekledigini s6ylemek, biraz tatsiz
kagacak. Ama bu tutarsizligin cezasin, diyebiliriz ki cok gegme-
den ¢ekecekti Einstein.

Birinci Diinya Savagt’'nin bitiminden kisa bir siire 6nce Ka-

liforniya’daki Mount Wilson dagi on yillik bir ¢abadan sonra bir

72



yansitici teleskopa kavugsmugtu. Aletin yari ¢ap1 2,5 metreydi ve
s6z konusu teleskop, otuz yil siireyle diinyanin en biyiik diirbi-
ni olmaonurunu korudu. 1926 yilinda gézlemevinin miidiirti Ed-
win P Hubble, Andromeda nebulasini tek tek yildizlara ayristir-
may1 bagardi. Boylece gokbilimcilerin fotograf plaklari iizerine sa-
yisizkiitleler halinde yansiyan ve giplak gozle gorillemeyen sarmal
nebulalarin, bizim Samanyolumuzun ¢ok otelerindeki Samanyo-
lu sistemleri (galaksiler) oldugu ilk kez kanitlanmis oluyordu.
Yenidevteleskopu kullanma imkanina sahip astronomlarin,
dahasonraki yillarda dikkatlerini bu gékcisimleri iizerinde yogun-
lagtirmig olmalarinda pek sagiracak bir yan olmasa gerekir. Bu ara-
da ikinci sansasyonel bulugu yapmak da gene Hubble’a nasip ol-
du; yani evrenin sistigi (genisledigi) bulugunu. Daha 1912 yilin-

dan kalma gozlemlerde bile, sarmal nebulalardan alinan tayf ¢iz-
gilerinin genellikle uzun dalgali, daha dogrusu spektrumun kir-
mizt (kizil) béliimiinde bulundugu izlenimini giiglendirecek ve-
riler vardu. Iste bu “kizila-kayma” olay1 Hubble ve yardimcilarin-

da sistematik incelemelerden gegirilerek iyice incelendi. Gériil-
dii ki, kizila kayma pratikte biitiin sarmal nebulalar igin gegerli
bir durumdur. Aslinda Hubble’in bulugunun en 6nemli yan, in-
celenen nebulanin uzaklig1 ne kadar biiyiikse, tayf gizgilerinde ki-
zila kaymanin o kadar belirgin oldugunu gostermesidir. Hubble
yillarca siirdiirdtigu aragtirma ve incelemelerin sonucunda, bugiin
bile hala gegerli bir bulguyu ortaya att1 (1929): Doppler ilkesine
gore, kizila kayma, biitiin nebulalara 6zgii bir kagma hareketinin
ifadesi olmaliyd:. [Hemen hepimiz, bir koma sesini araba bize yak-

lagtyorsa, daha yiksek/giiglii duydugumuzu fark etmisizdir; ara-
ba bizden uzaklagmaya bagladiginda ise bu ses “kalinlagmaya” y6-
nelir. Kornanin sesi nesnel olarak kendisiyle ayni diizlemde de-
gismeden kaldigi halde, “yaklagma” sirasinda, kulagimiza saniye
bast ulagan hava titregimlerinin, korna sesine kargilik gelmesi ge-
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rekenden daha fazla olmasindan kaynaklanir bu. Araba bizden
uzaklagirken, bu kez ses dalgalari, 6ncekine gore ¢ok az da olsa,
kulagimiza ulagmak igin biraz daha fazla “yol almak” zorunda ka-
lacaklardir. Oteki deyigle, kulagimiza ulasan “titresimler” nispe-
ten daha az olacakur. Tersten diigtiniip, bu yoldan, gozlerimiz ka-
paliyken de bir araba bize yaklastyor mu, bizden uzaklagiyor mu,
bunu rahatlikla tespit edebiliriz. (Elbette bunu yapmak igin kor-
nanin ortalama, nesnel sesini ve yiikseklik diizeyini kulagimizla
bir referans noktasi olarak kusursuz algilamig olduumuzu varsay-
maliy1z.) Hassas ses diizeyi olgtimleri yardimiyla ilkece bir araba-
nin hizi bile hesaplanabilir elbette. Bize yaklasan ya da bizden
uzaklasan (kagan) 15tk dalgalarinin tespiti igin de ayni ilke (yon-
tem) kullanilabilir. Sart1, 151k kaynaginin yeterince gii¢li olmasi-
dir. Ik kaynaginin hareketi nedeniyle dalga boyunda ortaya ¢i-
kan bir kisalma belirtisi (kaynak yaklagirken) ya da uzunlagma
(uzama) belirtisi (kaynak bizden “kagarken”), yayilan 1g181n, tay-
fin kisa dalgali (mavi) ya da uzun dalgali (kirmizi) bir alanina kay-
masiyla ortaya ¢tkar. Demek ki sarmal nebulalar gibi bir 151k kay-
naginuin tayfinda (spektrumunda), ¢ok belli bagh elementlerin
atomlarindan ileri gelen gizgiler olugur. Bu gizgilerin her birinin,
cokbelli bir dalgaboyu bulunmaktadir. Bu dalga boyu, tayfin —ast-
rofizikgilerin ¢ok iyi bildigi— belli bir yerinde bulunmaktadir. Bu
tiir gizgilerden biri ya da birden fazlasi, bir nebulanin tayfinda
(spektrumunda), tayfin “mavi” ya da “kirmiz1” ucuna dogru kay-
mugsa, bir gokbilimci, s6z konusu kaynagin “bize” yaklagma ya da
bizden uzaklagma hizini kusursuz hesaplayabilmektedir. Bu ilke-
yi Avusturyali fizik¢i Christian Doppler, gegen yiizyilin ortasinda
ilk kez betimlemistir.]*) Dolayistyla, biitiin sarmal nebulalar, bii-

(*) Orijinal metinde, kitabin arkasinda ayr: bir boliim olarak yer alan
yazara ait a%lklamalar, ceviride, kogeli parantezde, metin igine
alinmigtir. (V.A.)
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yiik hizlarla her yéne dogru birbirlerinden uzaklasmaktaydilar.
Bu uzaklagmada birbirlerinden ne kadar uzaksalar, birbirlerine
gore gorece hizlar1 da o kadar biiyiiktii.

Asir1 durumlarda bu kagig hizlar1 inanilmaz biiyiikliiktedir-
ler. Bize en uzak gokcisimleri ise birkag yildan bu yana artik her-
hangi sarmal nebula kategorisinden ¢ikip, yeni bir siniflandir-
mayla kuazar denen oldukga garip gokcisimleri begini olugtur-
muslardir. Kuazar (quasar), Ingilizce bir kisaltmadan elde edil-
mistir ve “yildiza benzer radyo dalgas: yayicisi” (quasi-stellar ra-
dio source) anlamina gelmektedir. Kuazarlarin yildiz olmadikla-
r1 kesin: Ama ne tiirden gékcisimleriyle kargi karsiya bulundu-
gumuzu da héla tam bilmemekteyiz. Geligmig aygitlar evrenin
derinliklerinden goriintii almaya baglayinca, daha 6nce radyo
dalgasi yayan bu evren noktalari gézlemlenebildi. Bu gézlemler
bazen bir “stipernova” artifina, bazen geng bir yildizin dogusu-
na, baska yonde bir galaksiye isaret ediyorlar. Bazi ses kaynak-
larinin bulundugu yerde ise higbir nesne kaydedilemiyor. Yildi-
ztandirir olusumlar da s6z konusu. Kesin olan, bizim galaksimi-
zin (Samanyolumuzun) ¢ok 6tesinde bulunduklari. Kuazarlar bu
cok uzak galaksilerin biiyitk merkezlerini de olusturuyor. Bu
merkezlerde siiper yogun kara deliklerle de iliskileri aragtiriliyor.
Galaksilerin baslangigta birkag milyon yil kuazar olarak var ol-
mus olmasi ihtimal dahilinde. Kuazar merkezlerine yakin elekt-
ronlarin 15tk hizina yaklagmalart sonucunda helezonik “patika-

lara” girip kuazar denilen bu radyo dalgalarint olugturduklart
varsayilmaktadir. Kimi gokfizikgileri kuazarlarla birlikte “evre-
nin sinirlarina” bir yerlere, geligme agamalari bakimindan bas-
langig evrelerinden birindeki haliyle galaksilere ulagtigimiz1 di-
stntiyorlar. Bizim igin 6nemli olan, bu kuazarlarin, fotograf pla-
kalar1 lizerine, ancak saatlerce 151k diigtirdiikten sonra goriintii-
st gtkabilen en uzak sarmal nebulalardan daha da 6telerde ol-
duklarin1 gosteren inanmaz giigte radyo iginlar1 yaymalaridir.
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Fotograf plakast tizerine goriintiisiinii diigtirebildigimiz en
uzak sarmal nebulalar, bize yaklagik bir-iki milyar 1sik yili uzak-
liktadirlar. Bunlarin kagma hizi saniyede 50-60 bin kilometredir.
Boyle bir hiz bize ne kadar fantezi iiriiniiymiis gibi goriiniirse
goriinsiin, kuazarlar sarmal nebulalardan da daha hizli hareket
etmektedirler. Rekor, bizden 8 milyar 151k yih 6tedeki yildiz ben-
zeri radyo sinyali kaynagindadir. Bu kaynagin hizi, 151k hizinin
yiizde seksenine esittir, yani saniyede 240 bin kilometre.

Hubble’in buluglarindan olusan evren tablosunu, bu bulus-
lar1 bir araya getirerek degerlendirecek olursak, boyutlar1 her tiir-
li tasarlama gliciimiizii agan dev bir patlamanin var olmug oldu-
gusonucu ortaya ¢tkmaktadir. Einstein, Hubble’in bulusunu isi-
tince, matematik denklemlerine yerlestirdigi “kozmik halka”y1
sessiz sedasiz oradan ¢ikariverdi. Diizeltmeler, yapay eklemeler
gereksizdi; formiilleri dogruyu soylemiglerdi. Ciinkii evren sa-
dece sonlu olmakla kalmayip, ayni zamanda dengede de degil-
di. Sonsuz bir mekéna yayilmadig gibi, sonsuza kadar dengesi-
ni, istikrarini koruyarak siiriip gidecege de benzemiyordu.

Gergekten de, patlama halindeki ya da gokbilimcilerin bi-
raz “meslek” apziyla daha kuru bir deyigine gore “sisen” (eks-
pansiyon halindeki) bir evrenin, dengedeki bir evrenin karsit du-
rumu oldugunu agiklamaya gerek bile yok herhalde! Gegen her
an evrenin degistigi ve evrenin her yonde hizla genislemesi so-
nucunda i¢indeki maddenin de gitgide inceldigi kesin. Ayrica ev-
renin patlama halinin ya da sigme hareketinin alabildigine uzun
ya da sonsuz bir zaman araligina yayilamayacap: bellidir. Bagka
bir deyisle, arastirmacilar bu konuda, evrenin bir baglangici ol-

dupu diisiincesini akla getiren olgulara rastlamuglardir.

Bu ihtimal bu aragtirmacilarin goguna dylesine devrimci,
baska deyisle bilimsellikten uzak, birgok biliminsaninin sevdigi
bir deyisle singular, yani, tek, 6rneksiz goriinmiistiir ki, bu eski
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mitoslari ve dinlerdeki diinyanin sonu gériiglerini animsatan gar-
pict sonugtan kaginabilmek igin ortaya bir siirii teori ve goriig
atilmugtir. Kimi zaman ¢ok karmagik olan bu teorilere ve evren
modellerine burada yer verecek degiliz. Ciinkii basta degindigi-
miz iki Amerikali Penzias ve Wilson'in buluslarinin, bu soruya
nihai bir yanit getirmig oldugunu diisiinmekteyiz: Evrenin ger-
cekten de bir baglangici vardi.

Artik, bunca don dolastan sonra, 1965 ilkyazinda Bell Te-
lephon’un laboratuarinda ortaya ¢ikarilan iginlarin tuhaf 6zelli-
giyle aragtimacilar1 neden oylesine heyecanlandirmig oldugunu
kolayca anlayabiliriz. Bugiine kadar sarmal nebulalarin 6l¢iilmiig
kag1s hareketlerine iliskin hesaplarin, bir an ters dondiirildigi-
nii diigiinmek yeter: Yani kagis yerine, geri doniig imkanini dii-
sinmek. S6yle bir animsatalim: Bize en yakin nebulalar, en ya-
vag hareket edenlerdi. Belki de bunun nedeni —hizli nebulalar
baslangigtan beri hep 6yle hizli olduklarindan- bizden en uzak-
taki nebulalar olmalarinda yatmaktadir. Bu diisiince aklailk gel-
diginde ve gesitli nebulalarin uzakliklari ve hizlar1 hesaplanma-
yabaslandiginda, “patlama” s6zciigliniin ger¢ek anlamindaalin-
masi gerektigi ortaya ¢gikt1.

Yaklagik 14 (13,7) milyar yil once biitiin bu nebulalar, bu ev-
rende bulunan biitiin madde (ve elbette maddeyle birlikte uzayin
tuttufu mekin) belli bir noktada yogunlagmg olmalryds. Bu nok-
tadan baglayan giiglii bir patlamayla, evren yaklagik 14 milyar yil
o6nce var olmaya bagladi. Evrenin ekspansiyonu dedigimiz sigme
hareketi de bu patlamanin giiniimiizdeki devamindan bagka bir
sey degildi.

1965’e kadar biitiin bunlar heniiz teori ve varsayimdan iba-
retti. Gergi biitiin ayrintilar enfes bir bigimde birbirine uyuyor
ve biitiinsel bir tablo sunuyorlards. Ustelik Einstein’in formiiliin-
den ¢ikan, evrenin ya kendi i¢inde biiziildiigii ya da genigledigi
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bulgusu da, bu “ilk patlama” teorisinin ya da Anglosakson dili-
ni kullanan biliminsanlarinin bu dramatik olay: adeta sessel yo-
niiyle algilatan adlandirislariyla “big-bang” teorisinin, etkileyici
desteklerinden biri sayilabilirdi, ama gene de herkes hila bikip
usanmadan dogrudan bir kanitin peginde koguyordu.

Insanin diigiinmeyecegi sey yoktur. Ama iste sirf diigiine-
bildigi ve akla yatkin geldigi i¢in, o seyin ille de var olmasi ve 6y-
le olmasi gerekmez. Doga felsefesine iliskin diigiincelere yakin-
lik ve sempati duydugu igin bunlarla ugragan ¢ok kimsenin goz-
den kagirdig1 gergektir bu. Ac1 ama gergek. Ciinkii bu kimseler
gerek teorilerinin gerekse gikardiklar1 sonuglarin, bilimin “pro-
fesyonellerince” neden ciddiye alinmadigint bir tirli anlaya-
mazlar.

Oysa bu ¢ok kolay agiklanabilir. Sorun, birgogunun sandi-
g1 gibi, biliminsanlarinin kendi alanlar1 digindan gelen bir sese
kulaklarin tikkayacak kadar burunlarinin biiyiik olmasindan kay-
naklanmiyor. Bu tiir distan gelen ¢aligmalarin bilim gevresinde
gerekli ilgiyiuyandirmamasinin asi nedeni, kendi iginde uyum-
lu ve geliskisiz teori ve hipotezler kurmanin ve biiytik ¢abalarla
birbiriyle ¢elisgmeyen diigiince yapilart olusturmanin bazi du-
rumlarda nekadarige yaramaz oldugunu her biliminsaninin ¢ok
iyi bilmesidir.

Insanlarin, hayatin sirlarina, maddenin dogusuna ya da ben-
zer sorunlara yanit getirebilecek teoriler geligtirebilmek igin har-
cadiklar1 zaman ve enerji, bazi durumlarda neredeyse trajik bo-
yutlaravarir. Kuskusuz her teori, kendi iginde geligkisiz ve anlagi-
lir olmalidir. Ancak boyle bir teoriye goyle ucundan da olsa deger
vermenmiz, bizi kugatan diinyada bu teorinin dayanabilecegi het-
hangi bir olgu, gozlemlenebilir bir gergeklik bulunup bulunma-
digina ya da s6z konusu teorinin, en azindan deneyce dogrulana-
bilir bir tahmini desteklemeye elverigli olup olmadigina bakar.
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Iste bu yiizden, aragtirmacilar, kizila kayma olgusuna ve
Einstein'in formiillerine ragmen, gene de memnun degillerdi.
Gergi biitiin veriler, evrenimizin korkung bir patlamayla hi¢’ten
dogdugunu gosteriyorlardi ama sarmal nebulalarin, Doppler il-
kesine gore hareket etmek yerine, hentiz agiklanmamug bagka bir
nedene dayanip dayanmadigindan kim emin olabilirdi ki? Bel-
ki de Einstein, denklemlerine “kozmik halkay1” eklerken haksiz
sayilmazdi. Evet, bir kanit gerekiyordu.

Insan bir sey bulmak istiyorsa, 5nce neyi aramasi gerektigi-
ni bilmelidir. Gegmisi 13,7 milyar yil gerilerde yatan “big-bang”in
gergekligini gosterecek kanit nasil bir kanit olmali, hangi 6zel-
likleri tasimaliydi? Bu konuda kafa patlatan fizikgilerden biri
Princeton’daki Robert H. Dicke idi. Dicke, evrenin var oldugu
ilk saniyelerden itibaren egemen olan kosullari hesaplamayi de-
nemigs, igi daha da otelere gétiirerek, bu kogullarin, giiniimiize
uzanmig muhtemel belirtilerinin varligini kanitlamaya kalkigmig-
t1. [Isin baslangicinin, 1948’ kadar geriye gittigini biliyoruz.]

Dicke bu ¢aligmalarinin sonucunda, bu ilk-giimbiirtiiniin ev-
rene yayilan simgepinden artakalan 3 Kelvin derecelik bir 15in

yagmurunun giiniimiizde varligin1 hala korumas: gerektigi sonu-
cuna varmugtt. Yaklagik 3 Kelvin, yani mutlak sifir noktasi olan
eksi 273,15 derece Celsius’'un topu topu 3 (en son verilere gore
2,7) derece tistiinde bir sicakliga sahip bir 151n olmaliyd: bu. Bu
1s1 6zelligi bir yana, 151n, dogusundaki kogullar uyarinca “izotrop”
birigin 6zelligi gostermeliydi. Bagka deyigle bugiinkii evrenin her
yanini tamamen dengeli ve esit bir dagilimla doldurmali ve goz-
lemciye, goriiniirde her yonden ayni anda ulagmaliydi.

Dicke’in bu ikinci tahmine nasil ulagtiiny, artik anlamak zor
degil. Ancak biitiin bunlardan, bugiin evrende —iginden bugiin-
kii evrenin patlama sonucu ¢ikip, sise sise giiniimiizdeki biiyiik-
ligiine ulagtigi- bir “ilk noktanin” bulundugu yolundaki yanlg
sonucu ¢ikarmaktan kaginmaliyiz. Biz insanlar igin istedigi ka-
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dar tasarlanmasi imkansiz olsun, evren kendi digindaki bir nok-
tadan baglamamigti, evrenin kendisi bir noktaydi ve patlamayla
genisleyen bu noktanin kendisiydi. Iste bu nedenle Dicke, bu-
giin evrenin ilk patlamadan artakalan ginlarin yeknesak bir da-

gilimiyla dolu oldugunu ileri siirmigtiir.

Isinlarin biitiin evrene egit yayilmasinedeniyle, aygitlarin soz
konusu 1ginlar1 her yonden ayni siddetle kaydetmeleri ve goster-
meleri gerekirdi. [lke olarak evrenin herhangi bir yerinde de du-
rum tamamen boyle olmaliydi. Yani evrenin baglangicindan ge-
len bu iginlar: tespit etmek i¢in evrenin herhangi bir yerinin bir
baskayerinegore daha elverigli olmasi im2kdnsizds. Dicke’in agik-
lamalarina ekledigi bu gériis de teorik olarak tamamen dogruy-
du. Gene de higbir zaman varlig1 dogrudan kanitlanamayacak
gibi goériinen bu iginlarin var oldugu savi deneyle degil de, dog-
rudan akil yiiriitmeyle ortaya atildigi igin, sav biraz “akademik-
lik” kokuyordu.

3 derece Kelvinlik bir yogunluk ve “izotropi” 6zellikleri, 11-
nin aranmasinda yardimai biricik ipuglariydilar. Teknik giiglitk-
ler hatir1 sayilir cinstendi. Princeton’da vakityitirneden hemen
ozel antenler inga edilmeye bagland.. Iste bir yanda herkes bu is-
le ugragirken, Dicke, bir rastlanti sonucu, Bell Telephon’daki
aragtirma takiminin bagina musallat olan “hisirti” olayini duy-
du. Hikiyenin bundan sonrasini biliyoruz. Penzias ve Wilson,
bilmeden ya da istemeden aranan 1sin1 bulmuglards.

Aslinda bu rastlant1 6yle pek gériindiigi kadar biiyiik de
sayilmazdi. Ciinkii rastlant, Bell Telephon’da galiganlarin big-
bang’den arta kalan 1gin1 aletleriyle yakalamalarinda degil, Dic-
ke’in bundan haberdar olmasinda ve olup biteni her iki aragtir-
maciya aciklayabilmesinde aranmalidir. Ustelik bu artik-1ginin
varligini gostermek de o kadar zor bir i degildir.

TV yayinlan bittikten sonra, TV aygitimiz agik kalir ve ek-
ran bosalirsa, ekranda beliren “gorsel-parazit”in bir boliimiine
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bu sginlarin yol agtig1 da sanilmaktadir. Anlayacaginiz, evrenin
dogumunun yankisi, bu yoldan oturma odalarimiza kadar uza-
niyor olabilir,

Gegmis yillarda gokbilimciler uzayin gesitli yerlerinde yap-
tiklar1 bu 6lgiimlerle s6z konusu 3 (2,7) derece Kelvinlik bu 151-
nin izotrop nitelikli oldugunu, yani evrene dagiliminin egit olup,
her yénde ayn1 6lgtimleri verdigini belirleyerek Dicke’in o “aka-
demiklik” kokan tahminini de dogruladilar. Bu biliminsanlari,
ylizlerce g1k yih uzakliktaki gaz-nebulalarinda siyan molekiille-
rinin var oldugunu gosterdikleri gibi, arkalarindaki yildizlarin bu
nebulalardan gegen 1131n1 tayf analizlerinden gegirerek, bu mo-
lekiillerin fiziksel 6zelliklerini arastirmay1 basarabildiler. O giin-
den bugiine en azindan sekizayrive birbirlerinden iyice uzak gaz-
nebulasiincelendi. Yapilan biitiin incelemelerde, ¢6ziimlenen si-
yan molekiillerinin istisnasiz 3 (2,7) derece Kelvinlik bir iginin et-
kisi altinda bulunduklari belirlendi. *)

Iste bu bakimdan, 1965 yilindan beri, evrenimizin, biiyiik
bir ihtimalle yaklagik 14 milyar yillik bir gegmisi bulundugunu
artik biliyoruz. Bu konudaki biitiin bilgilerimizin 1g1g1nda diye-
biliriz ki evren, yankisini biliminsanlarinin bugiin bile hala “du-
yabilecekleri” kadar giiglii bir simsekle dogdu. Bu simsegin ne-
denleri neydi? Ondan 6nce ne vardr?

Kimi aragtirmacilar, evrenin giinimiizdeki gigme hareketi-
nin “frenlenmis bicimde siirdiigii” gériigiinde birlegiyorlar. Ev-
rendeki biitiin kiitlelerin birbirlerini kargilikli gekmelerinin so-
nucunda béyle bir yavaglama imkininin varligina igaret eden
birgok belirti var. Bu gekim giicti biiyiik uzakliklar s6z konusu
oldugunda, ne kadar az olursa olsun, ¢ok uzun bir zaman dili-
minin sonunda etkisini eninde sonunda duyuracaktir.

(*) En son 6lgtimler, bu yeknesak 1s1 dagiliminin igindeki ok hassas
farklidiklarin galaksilerin gekirdepini olusturdugu gérigiine kapi
aralhyor. (V.A))
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Bu yiizden, daha simdiden, en biiyiik radyo teleskoplar ara-
ciligiyla ge¢mise bakmaya ve nebulalarin kagma hizinin, evrenin
baslangicindaki ilk birkag milyon yil i¢inde bugiinkiinden daha
biiyiik olup olmadigini belirlemeye ¢aligmaktadirlar. Nebulala-
rin gegmigte, bugiinkiinden daha hizli hareket etmis olduklari-
n1 ispat edebilmek, evrenin gigme hareketinin bugiin “yavagla-
mig” bigimde siirdiigii anlamina gelecektir. Nebulalarin bu yon-
den incelenmesi aslinda ilk bakigta sanildigindan ¢ok daha ko-
lay oldupu gibi, igin 6yle esrarengiz bir yani da yoktur. Sadece
uzayin yeterliderinliklerine uzanabilmek gerekir, o kadar. Bu bi-
yiik derinliklerde, nebulalar ya da kuazarlar bugiin Diinyamiza
ulagmig ip131in kendilerinden gikti1 2,6 ya da daha gok milyar yil
once iginde bulunduklari durumla bize gériinmektedirler. Uza-
yin en uzak kogelerindeki nesneler s6z konusu oldugunda éyle
giivenilir 6l¢timler yapmak hemen hemen imkinsizdir.

Sigme hareketi yavaglayarak, bagka deyigle “frenlenmis” bi-
cimde siirliyorsa, soz konusu kagma hareketi birkag milyar yil
icinde agir agir da olsa, tam tersi bir yon izleyecek demektir. Ev-

renin igindeki biitiin kiitle, sirf cekimin etkisiyle, hareketin ge-

riye dogru iglemeye bagladig1 andan itibaren gittikge artan bir

hizla birbirinin tstiine gullanacak, béylece sismenin tam tersi-
ne, bir sonme baglayacaktir. Bilimciler bu asamada uzaya bakip
en derin kogelerdeki galaksileri incelediklerinde, tayfta kizila
kayma yerine, dalga uzunluklarinin kisalmasi yiiziinden bir “ma-

viye kayma” gézlemleyeceklerdir.

Birbirinin tzerine ¢ullanmaya (¢6kmeye) dogru yol alan ev-
rendeki kiitlelerin hizi, bu sénme hareketi sirasinda gittikge ar-
tacaktir. Sonunda her biri yiiz ya da daha ¢ok milyar giinesten
olugmusg ve her biri milyonlarca kat hayat, akil durduracak ge-

sitlilikte ve zenginlikte iceren o sayisiz galaksi carpisarak kayna-

sacak ve biitiin evren, big-bang’in tersine bir patlamayla yok

olup gidecektir. Aradan birkag milyar yil gegtikten sonra, patla-
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manin siddetiyle evrene dagimig kozmik madde, yeni bir gok-
te, yeni yildtzlar ol _§turacak ve bilimciler, bunlarin iizerinde de
gene yeni hayatlar ve uygarliklar bulup durumu ¢ok degisik yo-
rumlayacaklardir. Bunu daha 6nceki bir evrenin batigt degil,
kendi evrenlerinin dogusu olarak kabul edeceklerdir.

Peki, gercekten de boyle mi olacak? Big-bang’den once
bagka bir evren var miyds? Biz onun “yikintilar1” tizerine mi ku-

rulduk? Ve akil almayacak uzakliktaki bir zaman diliminde, bi-
zim yikintilarimiz, heniiz var olmayan bir evrenin baglangig mal-
zemesini mi olusturacak?

Biliminsanlari bu sisen-sonen evren modeliniaklayatkin bu-
luyorlar. Onlara gore bu gisme hareketinin siiresi yaklagik 80
milyar yildir. Bagka deyisle iki kozmik patlamaarasindakizaman
araligidir bu. Bir bakima tek bir bireysel evrenin 6mrii gibi bir
sey. Ote yandan bu gelismelerin bylece siiriip gitmemesi icin
herhangi bir neden de yok gibidir. Yanibir evrenin ardindan bir
baskasinin gelmesi. Evrenlerin el ele verip zamanin sonuna ka-
dar uzanan bir zincir olusturmasi da ¢ok miimkiindiir. Belki du-
rum gergekten de béyledir.

Gelgelelim, evrenin baglangici olup olmadigi sorusu boyle-
likle yanitlanmig olmuyor, sadece erteleniyor. Evrenimizin 6niin-
de big-bang’in araya koydupgu engelle kendisinden ayrildigimiz
bir 6nceki evren ve onun da 6niinde bir bagkasi var olmugsa, boy-
lece evrenin baglangi¢ nedenine dogru yoneldigimizde, gene son-
suzlupun iginde yitip gidecegimiz kesindir. Belki de olaya boyle
baktigimizda, baglangi¢ falan yoktur. Gergi séyledigimiz onca

sozden sonra, “sonsuzluk” kavramina biraz kugkuyla bakar ol-
duk. Ama nedenler dizisini ilk evrenin baslangicina kadar geri
gotliriigimiizde, sonsuzlugun ne tiirden bir sey oldugunu kim-
se soyleyemez. Bu noktadaki sorularimiz artik belirsizligin igin-

de ukanip kalir.
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Ancak baglangi¢ sorunu hepimiz i¢in bambagka bir anlam
tagir. Evrenin yalnizca ne zaman ve nasil degil, ayn1 zamanda ni-
¢in dogdugunu da bilmek isteriz. “Nigin bir gey vardir acaba?”
Ya da bagka tiirlii séylersek: “Neden higbir geyin olmadig: bir
durum s6z konusu degildir?”

Bu soruyu bir biliminsanina yéneltirseniz, igin iginden kur-
nazca styrilmaya ¢aligarak, sorunuzun yanitlanamaz oldugunu
soyleyecektir. Diretecek olursaniz, sorunuza yanit vermesini bek-
lediginiz kimsenin huysuzlasmasit da miimkiindiir. Artik sorunu-
zu “sagma” diye silip atar m1 yoksa sizinle alay eder ya da “ace-
mice sorular1 birakin” diye sizi bagka sorular sormaktan aliko-
yar mi, bilinmez. Bu onun o andaki havasina baglidir. Bu tepki,
kusagimizin biliminsanlarinin bir¢ogunun tutuldugu bir hasta-
liktan kaynaklanmaktadir: Ilahiyatgilar ve filozoflar ile girigtik-
leri ytizyillardir siiregelmis kiyastya tartigmalarin ve hesaplagma-
larin eninde sonunda ortaya ¢ikmig sonucudur bu.

Dogabilimlerinin temsilcileriyle bu tiirdensorunlarikonug-
maya kalktiginizda, doga aragtirmasinin geride biraktig1 gegmi-
si de unutmamak gerekir. Galilei ya da Bruno, arastirmalari yi-
ziinden 6limle burun buruna gelen biricik biliminsanlar: degil-
lerdi elbette! Sadece onlarin en tnlileriydiler o kadar. Arastir-
malar igin kigisel bir tehlike getirmese de, bilimlerin gelismesi
bakimindan ¢ok daha tehlikeli olan bir tutumdan s6z ediyoruz.

Bugiin hemen herkeste gordiigiimiiz bir egilim, dogabilim-
leri sorunlarini tartigirken, kargilagilan her biyik giglikle bir-
likte, hemen tartigmay1 ya da daha fazlasini diigtinmeyi birakip,
herhangi fiziktesi ya da “dogatistii” bir sézde ¢6ziime siginma
egilimidir.

Biitiin kimyacilar ylizyillar boyu, tuzlar, asitler, mineraller
vb.nin diginda kalan organik tézlerin dogusunda, esrarengiz, bi-
limsel yoldan kavranmasi imkansiz, yalnizca canli organizmalar
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icinde etkin bir “yagama giiciiniin” bulundugundan emindiler.
Taki 1828 yilinda Friedrich Wéhler, laboratuarinda, iireyi ilk or-
ganik bilesim olarak yapay yoldan elde edinceye kadar.

Bunun gibi sayisiz 6rnek verilebilir. Ister Hint tirtilinin bag-
ta soziinii ettigimiz o kurnazca hilesini diigiinelim, ister ilerde ya-
pacagimiz gibi, yeryiiziinde hayatin dogusu ve ortaya gikigi so-
rununuelealalim. I§in kolayina kagip, busorunlar: “bilimsel ola-
rak agiklanamaz” kabul ederek dogaiistii bir “agiklamayla” ye-
tinebilir, boylece biitiin bu sorunlarda diisiinceyi daha da 6tele-
re gotiirme ¢abasindan ya da gergeklestirilmesi gereken daha bir-
cok aragtirma ve incelemenin sonucunu sabirla bekleme zorun-
lulugundan kolayca kurtulabiliriz.

Dogabilimcileri de insan olduklarindan, boyle bir kolayla-
maciliga karg1 higbir zaman bagigiklik geligtirememigler, bu teh-
likeye ikide birde boyun egmiglerdir. Ancak zamanla, vazgegme-
diklerinde, erkenden yilip teslim olmadiklarinda, tersine bir
“mucize” sorulara cevap verirgibi goriindiigiinde sabirla neden-
lerin pesine diigtitklerinde, ilkece en biiyiik bulus ve kegiflerini
yaptiklarini gordiiler.

Iste bu gelismelerin 15131nda, biliminsanlarinin kugaklar bo-
yunca her “mucize”ye kugkuyla bakmalarini ve her dogatistii
agiklamayi reddetmelerini saglayan o kendilerine 6zgii disiplini,
inatgilig1 anlamak miimkiindiir. Ciinkii arkalarinda gok kotii de-
neyimler birakagelmiglerdir.

Bu nedenle, “sadece ve sadece nesnel olarak 6lgiilebilir sey-
ler varmig gibi davranmak ve biitiin bunlara dayanarak isin ne
kadarileriye goturuleblleceglm aragtirmak” tavri, gok hakli ola-
rak, dogabilimsel yontemin 6ziiniin ayrilmaz bir pargasidir.

Biliminsanlar: bu aslinda alabildigine basit (ama insan do-
gasina 6zde aykiri) tavri tutarli bir bigimde benimsemeye bagla-
yali beri, sagtlacak 6lgiide yol aldiklarini, umduklarindan, goze
alabildiklerinden ¢ok 6telere gittiklerini gordiiler.
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Gelgelelim bu durum, birgok biliminsaninda bir “fikri sa-
bit”e, bir tiir “profesyonel nevroza”, yani deyim yerindeyse bir mes-
lek hastaligina yol agti. Hatta bilim alaninin diginda da bu tarihsel
gelisme birgok egitim gérmiig modern insanin da tavir ve tutumu-
na golge diisiirmekten geri kalmad, tistelik kimse kalkip da boy-
le bir durumun kékeninde nelerin yattigini diigiinmeye galigmadi.
Bir¢ok insan, bu anlayigin temelinde ge¢miste bilingliolarak olum-
lu, anlagilabilir nedenlerle segilmig bir galigma yonteminin yattig1-
n1 goktan unuttular bile. Bu kimseler, akilla tartilabilir ve 6lgiile-
bilir nesnelerin alani diginda kalan sorunlarin yol agtig1 sorularla
yiiz yiize geldiklerinde, ya reddedici ya da alayc1 bir tepki gosteri-
yorlar. Ciinkii bu tiir alanlann gergekte kesinlikle var olmadikla-
rina kendilerini inandirmak zorunda olduklarini diisiiniiyorlar.

Elbette metafizige giren diiiincelerin dogabilim arastirma-
lar1arasindayeriolmadigi kesinkes dogrudur. Bu kurala ters dii-
sen bir biliminsani, havanda su déven bir geveze olup gikar. Gel-
gelelim dogabilimi de gergekligin tamamini kugatabilmis degil-
dir. Hatta boyle bir goriigii ilkece bilimsel aragtirmanin igine so-
kan kigi de, bir biliminsani olan Einstein’dir.

Iste bu yiizden “neden bu diinya vardir da, nebileyimonun
yerine bir higlik, hi¢bir seyin olmadig: bir durum yoktur?” gibi
bir soruya kafa patlatmak herkesin kendi bilecegi igtir. Bilim bu
soruyaherhangibir yanit verebilecek durumdadegildirartik. Ve
biri kalkip da evrenin var oldugu olgusundan, bu kesinkes su gé-
tiirmez gergeklikten yola gikarak bu varolusun herhangi bir ne-
deni oldugu sonucunu gikarmak isterse, bu varsayimi bizim bi-
limsel bilgilerimizle hi¢bir noktada gelismeyecektir. Higbir bili-
minsani1 béylebir varsayimi giiriitebilecegi herhangi bir kaniti ya
da olguyu ortaya siirebilecek durumda degildir. Hatta s6z konu-
su olan bizim ii¢ boyutlu evrenimizin kesinlikle diginda —bagka
trliisii de zaten miimkiin degildir— aranmasi gereken bir neden
olsa bile, buna karg1 kanit getirme imkan1 yoktur,
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Hangi nedenle olursa olsun, bu evrenin (Diinya’nin) var ol-
dupu su goétiirmez. Bu evren, hig kugkusuz onca sayisiz gokcis-
minde oldugu gibi, bu Diinya’da da hayatin ve bilincin, giderek
de bir kiiltiiriin dogup ortaya ¢ikmasina yol alacak kadar uzun
bir stireden beri vardir. Bu kiiltiir ve uygarlik, iste 6zellikle bi-
zim ¢agimizda, milyarlarca yildan bu yana siiregelen gelisme sii-
recini bilingli olarak kavramamiza imkan veren bir geligmislik ba-
samagina gelip dayandi. O bilingsizce gegen kavranmasi imkan-
s1z onca zaman araligindan sonra, en azindan bu gezegenin iize-
rinde, bizler, kendilerini bu devasa tarihin gimdilik ortaya ¢ik-
mug Urlinleri olarak bulgulamig olan ilk canlilariz. Bizler, evrenin
baslangiglarina geri donerek arkamizda nelerin olup bittigini en
azindan kaba gizgileriyle yeniden kurarak, gerek kendimizin, ge-
rekse bizi kugatan ¢evrenin dogusunu borglu oldugumuz kogul-
lar1 taniy1p 6grenebilme imkani olan ilk insanlariz.

Iste boylelikle kendimizi anlamanin tamamen yepyeni bir
yolu da bize agilmis olmaktadir. Simdiye kadar insanin 6ztini,
oyle fazla diisiinmeden “tarih” ya da “diinya tarihi” diye tanim-
ladigimiz geyin akigindan ¢ikarmaya ¢alistik hep. Elimizde bas-
ka bir kaynak yoktu. Doga tarihinin ilk biiyiik patlamadan bi-
lincimizin ortaya ¢ikmasina kadar uzanagelen o koskoca ge¢mi-
si, kendisinden yola gikarak biitiine varmaya ¢aligtiimiz tarih
pargasinin ne kadar kiigiik oldupunu bize gostermektedir.

Tarih dedigimiz siire¢ sadece hanedanlarin, seferlerin ve
kiiltiirlerin birbiri ardina dizilmesi degildir. Gergek tarih, bun-
lardan ¢ok daha 6telere uzanir. Biiyiik patlamayla, hidrojenin ve
ilk gokcisimlerinin ortaya qikmasiyla baglayip buradan herhan-
gi bir bogluga yer vermeden ve kendi i¢inde eklenme boslukla-
rt bulunmayan, akla aykuri olmayan bir yol izleyerek, atmosfer-

leriyle birlikte gezegenlerin olusumuna, oradan hayatin ve be-
yinlerin dogugundan biling ve aklin ortaya ¢ikmasina, gelenek-
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sel anlamda tarihin ve bilimin dogusuna kadar uzanir. Aragtir-
ma ve inceleme alanlarini bu dogabilimsel anlamdaki tarihin aki-
sina ilintileyerek diinyanin bu gergek tarihinden “tarihsel” ge-
ligmenin temel yasalarini tiiretmek girigimi, tarihgilerce hentiz al-
gilanmamug gorevlerden biridir.

Cilinkii adina “dogal tarih” demeyi dogru buldugum, her
Bu bakimdan da onun anlagilmasi igin gerekli anahtarlar orada
yatmaktadir. Tasarlanamayacak kadar uzun bir siire 6nce, insa-
na 6zgii diiginme faaliyetinin var olmasi g6yle dursun, ortalikta
daha diigiince namina herhangi bir etkinlik yokken “olup biten-
ler”, gene de daha sonralari bu baglangigtan ¢ikmasi gereken her
seyin temellerini atmis, gergevesini oturtmugtur. O zaman olup
biten gey bize ve gevremize damgasini vuran tarz ve bigimi olus-
turmugtur. Bizler, ylizyillardir sandigimiz gibi, bir defada tamam-
lanmig olarak ve hazir bigimde bu diinyaya yollanmadik. Bu diin-
ya bizleri kendisinin dogug ve ortaya ¢ikis siireci iginde meyda-
na ¢tkan pargalarindan biri olarak gergeklestirdi.

Iste bu nedenle, varligimizin en temel ve tayin edici kogul-
lar1, daha evrenin baglangicinda (bu anlamda) belirlenmis ve ka-
rarlagtiridmigti. Biiyitk patlamanin infilak bulutu iginde ilk daki-
kalarda, baglangigtan hemen sonra, protonlar ve elektronlar bir-
lesip su gelecekteki her seyin ilk-maddesini olusturacak, harika
ve geligme yetenepi olan hidrojen atomunu meydana getirdikle-
rinde, bu evrenden dayaniklilhk ve siireklilik beklenemeyecepi
de ¢oktan belli olmusgtu. Patlamalarla kendini agan bu evrenin
ozelligi olan siirekli degisme ve gelisme ozellikleri, ister istemez
bu az 6nce dogmus evrenin ortaya gikaracagi her seyin de ozel-
ligi olup gikacakt.

Kendisi sonlu olan ve durmadan degigen bir evren, sonsuz
ve degismez herhangi bir sey iceremezdi.
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2. “Giineste Bir Yer”

Yerkiirenin nasd dogdugunu bilmiyoruz. Bu birgok kimseyi sa-

sirtacak bir tespittir. Sagirmakta haksiz da sayilmazlar. Ne olur-
sa olsun, bugiin artik evrenin baglangicinin izlerini gozlemlerle
stirebilecek kadar yol almig bir bilimin bulundugu bu kiigik ge-
zegende, ona iligkin bilgilerimizin de bundan ¢ok daha fazla ol-
masi gerekirdi. Oysa tipki Giineg sisteminin olusumu gibi Diin-
ya'nin baglangici1 da biiyiik 6l¢iide karanlik bir sis perdesi arka-
sinda anlagilmazligini korumaktadir.

Hani biraz geligkili gelecek ama, kendi gezegenimizin do-
gusunu aragtirirken karsimizdaki giiglikler, 6zellikle bu arag-
tirmayi yapan bizlerin o gezegenin ustiinde bulunmamizdan ve
Glinesimizin 6teki gezegenlerinin de bize oldukga yakin, bu ne-
denle de gozlem aygitlarimizla kolay incelenebilir olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Clinki tam da bu nedenle onlari, birbirle-
rinden ayirt eden farkli 6zellikleriyle ¢ok iyi taniyoruz. Gelge-
lelim biitiin bu ézelliklerin genelde, evrendeki biitiin gezegen-
lerin dogusunu agiklayacak ve bu 6zellikleri g6z oniinde tuta-
cak bir genel gegerteoriyle degerlendirilmesi ve agitklanmasi ge-
rekmektedir. Gergi ilk bakigta, bu bize en yakin gékcisimlerin-
den edindigimiz ve tanidigimiz ayrint1 ve verilerin ¢okluguna
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giivenerek bunlarin dogug ve olugma bigimine iliskin bol bol be-

lirti ve agiklama imkanina sahip oldugumuzu distnebiliriz.
Ne yazik ki gergekte durum farklidir. Ciinkii bizim Giine-

simizin gezegen sistemi, tanmidigimiz, bildigimiz biricik gezegen

sistemidir. Gezegenler kendileri 1g1ldamayip, tipki Ay'tmiz gibi
tizerlerine diigen Giines 1g151n1 yansitirlar. Ote yandan, bizim ge-
zegenlerin en biiylikleri bile kendiliginden 1g1ldayan bir sabit yil-
diz olan Giinegimizden en az on kat kiigiiktiir. Hatta igin dog-
rusunu soylemek gerekirse, evrende 6teki gezegen sistemlerini
en hassas gozlem aletlerine ragmen hemen hi¢ g6zlemleyemedik.
Dahasi, bu kogullar altinda evrende o milyarlarca yildizin etra-
finda gezegenlerin bulunup bulunmadigini da dogrudan gozlem
yoluyla ispat edecek durumda dejiliz.")

Gezegen sistemimizin tanidigimiz bildigimiz biricik gezegen
sistemni olmaktan da 6teye, evrende var olan biricik sistem olma-
st ilkece miimkiindiir. Ancak, inceledikleri herhangi bir fenome-
nin biricikli ve tekligi olasiigant gok ki tutmak biliminsan-
larinin deneyimlerinden gikardiklari, gegerliligi ispatlanmig bir il-
kedir. Baska deyigle, biitiin 6teki samanyollarini ve galaksileri bir
yana birakacak olsak bile, Giinegimizin, sirf bizim Samanyo-
lu'ndaki o milyarlarca Giineg arasinda gevresinde gezegenlerin
dondiigii biricik sabit yildiz olma olasiligi ¢ok dusgtikriir.

Aragtirmacilar, Glinegimizin gezegenleri hakkinda bildik-
leri ve tanidiklari olaylarin ¢oklugu yiiziinden, bagka sistemlere
iligkin “istatistiksel 6nermeler” yapacak durumda degillerdir.
Basgka bir deyisle, bizim Giineg sistemimiz iginde tespit ettikle-
ri herhangi bir sayinin ya da olgunun, genelde bir gezegen siste-
minin “tipik 6zelligi” mi yoksa yalnizca bizim sistemimizde or-

(*) Son donemlerde en az 1 gezegene sahip 10 Giiney sistemi tespit

edildi.
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taya ¢ikmug, rastlantisal olugmus 6zellik mi olduguna karar ve-
rebilecek durumda degillerdir. Birinci durumda, bu 6zellik, ge-
nelde giines sistemlerinin dogusunu agiklayacak bir teorinin ya-
rarli mozaik taglarindan birini olusturabilir; ancak bu 6zellik sa-
dece bizim Giines sistemimizde ortaya ¢ikmig tesadiifi bir olgu
ya da say1ysa, sistemin olugmasina yol agmig “yasalarla” zorun-
lu bir bag kuramayacagindan, onu herhangi bir olusum teorisi
icine yerlestirmekten ozellikle kaginmak gerekecektir.

Iste biitiin bu gergekler kargisinda, yeryiiziiniin ve gezegen-
lerin nasil ortaya ¢tkmig oldugu sorusu giindeme geldiginde, mev-
cut verilerin ve olaylarin ¢oklugu, gokbilimcilere yon vermekten
ok, kafalarini karigtirip durmaktadir. Bu bakimdan, Giines sis-
temimizden tasarlanamayacak kadar biiyiik olmasina ve ayrinti-
larini gok daha az bilmemize ragmen Samanyolumuza iliskin bil-
diklerimiz, gezegen sistemimize iligkin bilgilerimizden ¢ok daha
fazladir. Nitekim gokbilimciler eldeki verilerin azligindan dolay:
karg1 kargtya bulunduklar1 olumsuz durumu agmak igin binlerce
samanyolunun fotografini ¢ekmig ve gesitli yontemlerle onlar1 in-
celeyip ¢6ziimlemeyi bagarabilmiglerdir. Bu da onlara galaksileri
ayr1 ayr1 obeklerde toplama, 6zelliklerini kargilagtirma ve tipik bir
samanyolunun genelde nasil bir gériiniimii oldugunu ve 6zellik-
lerini hangi yasalara baglayabileceklerini gosteren, giivenilir bir
model kurma imkéni vermektedir.

Simdi, Glines sistemimizle birlikte Diinyamizin dogusunu
agiklayacak bir teori tasarlamak istedigimizde, agiklamamiz ge-
reken olgulari bir an igin g6z 6niinde bulunduralim. Burada en
onemli nokta, kugkusuz, Merksr'den Pliiton’a kadar bildigimiz
biitiin dokuz gezegenin, Giineg'in gevresinde ayni yénde don-
diikleri ve bu doniis sirasinda uzayda izledikleri yoriinge ¢izgi-
lerinin hepsinin ayni diizlem tizerinde yer aldiklari gergegidir
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(sagdaki sekil). Bugiin gokyiizii mekanigine iligkin bilgilerimizin
15181 altinda, gezegenlerin Giineg'in gevresinde gelisigiizel yon-
lerde ve ayr1 ayr1 yoriinge diizlemleri izerinde dénmelerinin de
teorik olarak pekala miimkiinoldugunubiliyoruz (so/daki gekil).
Ama gergekte hepsinin ayni yonde ve ayni diizlemde donmekle
kalmayip, bu diizlemin aym zamanda Giineg’in ekvatorundan
gegmesi higbir sekilde bir rastlantinin tiriinii olamaz.

Biitiin biliminsanlarinin paylagtiklar1 bir goriise gore bu du-
rum, Giineg'in kendi d6nme hareketi sonucunda, etrafinda yer
alan gezegen sisteminin dogusunda biiyiik 6l¢iide etkili oldugu
varsayimiyla agiklanabilmektedir ancak. Ama igte tam bu nokta-
da da hemen giiglitkler ortaya ¢ikmaya baglar. Ciinkii béyle bir
varsayimin ardindan akla gelebilecek en yakin ihtimal, gerek G-
neg'in gerekse gezegenlerin, ayni hareket icinde kendi agirliginin
etkisiyle yavag yavas merkezine dogru yogunlagip kiitlelegen gaz
ve yildizlararasi tozdan olusmug devasa bir buluttan dogmus ola-
bilecekleri olasiligidir. Bu sekilde yogunlagip topaklagan bir bu-
lut (bir buz dansgist da kendi etrafinda donerken kollarini sim-
sik1 bedenine yapistirir) kaginilmaz olarak gittikge daha hizli don-
meye baglayacagindan, zamanla biiyiik merkezkag giigleri ortaya

92



cikacak, bunlar da gittikge daha hizli dénen olugumu, biiyiik bir
kesinlikle, kendi etrafinda donen bir diske doniigtiireceklerdir.

Bundan sonraki geligmeyi anlatmaktan daha kolay ne ola-
bilir: Ayni merkezkag giiglerinin etkisiyle, bu dev diskin kenar-
larindan gitgide gaz bigimindeki madde kopmaya baglayacaktir.
Ayrilan pargalarin hepsi de diskle aynt yonde ve ayni diizlem iis-
tiinde dénmeye devam edeceklerdir. Bagka deyigle, sistemin mer-
kezinde yogunlagmasini ve biiziilmesini siirdiiren diski kendile-
rine merkez alarak bu defa onun gevresinde donmeye, kendile-
ri de kendi agirlik noktalarina dogru gittikge yogunlagmaya ve
topaklagmaya baglayacaklar, onlar gezegenlere dontigtiikge, mer-
kezdeki disk de Giineg'i olugturacaktir.

Bu hikiye akla ne kadar yakin ve giizel goriiniirse goriin-
stin, iler tutar yani olmayan bir hikayedir. Ciinki Giines sistemi-

miz konusunda bildigimiz birgok 6zellik arasinda ne yazik ki bu

varsayim ya da teoriyle higbir sekilde bagdagmayacak birkag
ozellik de yer almaktadir. Bunlardan en 6nemlisi, “d5nme em-
pulsiyonu” denen 6zellik ve bunun yol agtig1 agmazdir. Gokbi-
limcilerinin bu agmazdan kastettikleri, gokyiizii mekaniginin ya-
salariyla doyurucu bir gekilde agiklanmasi bir tiirlii miimkiin ol-
mayan bir olgudur: Giines bu devasa biiyiikliigiiyle sisteminin
igindeki biitiin kiitlenin % 99,9’unu olusturmasina ragmen,
“dénme empulsiyonu” ¢ok kiigiktiir.

Bu lejgiikliigiin ilk bakista, gezegenlerin akla yakin gori-
nen dogus oykiisiinii giiriitme agistndan 6nemli bir kanit oldu-
gunu kavrayabilmek i¢gin, konuya biraz daha yakindan bakma-
miz gerekecek. Aslinda gok kolay anlagilabilecek bir olay bu.
Kendi gevresinde donen bir diskten merkezkag giigleri nedeniy-
le gitgide kiitle pargalari kopuyorsa, mekanigin yasalarina gore,
merkezdeki diskin kendi ¢evresinde donme hizi, kopmus par-
calarin donme hizindan daha kiigiik olamaz. Boyle bir hiz elde
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edebilmek igin, 6rnegin, bir buz dansgist kendi ekseni gevresin-
de donmeye baglamadan 6nce kollarini toplayarak gévdesine
yapigtirir demistik. Merkezdeki kiitle yogunlagtik¢a donme hizi
daha da artacaktir. Ayn1 durum, sistemin merkezinde yogunlas-
makta olan kiitle i¢in de gecerliolmalidir. Simdi, gezegenler mer-
kezdeki kiitleden kopma sirasinda, kiitlenin kenarlarinda hangi
hizla doniiyorlardiysa ona uygun hizi daha sonra da muhafaza
etmiglerdir. Bunlarin koptuktan sonraki hizlarini digtan etkile-
yecek herhangi bir giiciin varlip1 s6z konusu degildir. Ote yan-
dan sistemin merkezdeki disk bigimli ana kiitlesi, varsayima go-
re sonugta Giines'i olusturacak olan kiitle, tek tek gezegen ce-
kirdeklerinin kendisinden ayrilmasindan sonra da yogunlagma-
ya devam etmistir. Bu durumda, kendi ¢evresinde donme hizi-
nin gittikge artmasi gerekir. Sonugta, merkezdeki cismin, yani
Giineg'in dSnme momenti, gesitli yoriingelerdeki biitiin gezegen-
lerin donme hizindan daha biiyiik olmak zorundadir.

Ne yazik ki, Glines sisteminde bunun tam tersi bir durum
s6z konusudur. “Ne yazik ki” diyoruz, ¢linkii gezegenlerin ve
Giineg'in kendi i¢inde kapali, dénen ortak bir ilk buluttan, dis-
tan herhangi bir etki olmaksizin tiiremig oldugu varsayimu tize-
rine kurulu akla yatkin ve basit teorinin ya da varsayimin boyle-
ce isi bitmig demektir. Gokbilimcilerin yaptiklar1 hesaplara go-
re, gezegenlerin Giineg'ten koptuklar1 varsayiminin dogru olma-
st halinde, Giineg'in §imdi oldugundan tam 200 kez daha hizli
dénmesi gerekmektedir.

Peki dyleyse Giines sistemi nasil dogdu? Bugiin bu soruya
bir yanit bulmaya ¢aligan tam 30 (evet yaziyla otuz!) teori bulun-
maktadir. Salt bu say1 bile, bu konudaki garesizligin apagik bir

belirtisidir. Sayinin biyiikliigi, s6z konusu modellerden ve bun-
larin dayandiklar: teorilerden her birinin sistemimizin ¢ok be-
lirli bir 6zelligini agitklamaya yonelik olmalarindan kaynaklan-
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maktadir. Ama ortaya ¢ikan sonuglar, bu kez de sistemin bagka
ozelliklerine ters diiymekten kurtulamamaktadirlar. Béyle olun-
ca daagiklamay1 tamamlamak i¢in haydi yeni bir teori olugturul-
makta, say1 da durmadan biiyiimektedir. Bugiine kadar bu giri-
simlerden higbiri, sorunun biitiiniine iligkin agik segik, tartigma-
y1 noktalayic1 bir agiklama ortaya koyabilmis degildir.

Gene de bu goriiglerden ikisini burada kisaca ele almak ge-
rekiyor. Clinkii bunlardan ilki, ortaya atildig1 dénemlerde uz-
manlik alam diginda da ilgi cekmekle ve heyecanli tartigmalara
yol agmakla kalmamig, bugiin bile genis bir kesimce gegerli bir
teori olarak benimsenmeyi bagarmigtir. Gergi bunun da ¢oktan
guriitiilmiig bir teori ve agiklama oldugunu hemen séyleyebili-
riz. Gene de evrenin bagka alanlarinda hayatin dogmus olup ol-
madip1 sorusuyla da dolayli olarak ¢ok yakindan ilintili bir teori
oldugundan, bana 6nemli ve iizerinde durulmaya deger gibi go-
riiniiyor. Taminmig Ingiliz gokbilimci James Jeans'in gelistirdigi
“felaketler teorisi"nden s6z ediyoruz.

Jeans’in baglica derdi, gezegenlerin Giineg'e gore o ¢ok faz-
la olan donme empulsiyonunu agiklamakti. Daha 6nce de degin-
digimiz gibi, bu donme hizini bizzat sistemin igindeki olaylardan
hareketle agiklamak imkansiz goriindiigiinden, digtan gelmis ola-
bilecek bir giicii aramak, Jeans’e mantikli gériinmiigti. Bu durum-
da sadece bir bagka sabit yildiz, yani Giines s6z konusu olabilir-
di elbette. Bu diigiince, Jeans’in aklina bundan belki de dort-bes
milyar yil 6nce, uzayiniginde ugan bir bagka giinesin, rastlanti so-
nucu (her iki yildizin da kargdikli gekme giicii nedeniyle) kor ha-
lindekiitleler kopmasinayolagacakkadarbizim Giinegimize yak-
lagmig olabilecegi fikrini getirdi. Kopan bu kiitleler iki y1ldizin bu-
lugmasi sirasinda uzaya firlarken, Giineg'in gevresinde ayn1 yon-
de donmelerine yol agan birer yoriingeye oturdular ve zamanla
soguyarak katilagip bugiinkii gezegenleri olugturdular.
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Gorildigi gibi Jeans'in “karsilagma varsayimi1” yukarida
soziinii ettigimiz “dénme empulsiyonu” konusundaki paradok-
sal durumu zekice halletmektedir. Bu varsayimda, Giineg'ten
kopan ve ileride gezegenleri olusturacak olan gaz kiitlelerine ek
bir hiz kazandiran sey, korkung bir hizla Giinegimizin yanindan
gegen yabanct yildizdan gikan ve gekim giicii nedeniyle gezegen-
lere aktarilan d6nme empulsiyonudur. Ote yandan biitiin geze-
genlerin Giineg'in ¢evresinde ayni yonde donmeleri de bu mo-
delle basarili bir gekilde agiklanmaktadir. Hatta Giineg'in dén-
me ekseninin, gezegenlerin yoriingelerinin yer aldiklar1 diizleme
gore alt1 derece kadar egik olmasi da distan durumu bozucu bir
giiciin etkisiniileri siiren bu teoriyle dahakolayagiklanmakta ve
anlagilir kilinmaktadr.

Giineg'in bu egikligi ne kadar kiigiik olursa olsun, daha
sonra ortaya ¢ikan gezegenlerin kiitlesi Giines'ten merkezkag gii-
ciiyle koparilmig olmasa, bu egiklik de olmazds, diye diigiinmek-
te haksiz sayilmayiz.

Goriiliiyor ki, Ingiliz'in varsayiminin otuzlu yillardan bu ya-
na biiyiik bir ilgi gekmesinde hig de sagilacak bir sey yok. Bu ara-
da, bu varsayimdan kaginilmaz bir sekilde tiireyen bir bagka so-
nug da heyecanli tartigmalara yol agmugti. Eger Jeans hakliydiy-
sa —ki o giinlerde biitiin diinya savinin dogru olduguna inani-
yordu- o zaman sadece bizim Giineg sistemimizde hayat olma
olasilig: vardi. Ciinkii yildizlar (giinegler) evrenin iginde 6ylesi-
ne biiyiik uzakliklarla dagilmiglardir ki, Jeans’in ileri siirdiigii
boyle bir “garpti garpacak yakinlagma” olasilig;, alabildigine az-
dir. Gokbilimcilerin yaptiklar: hesaplara gore, yabanci yildizin
bizim Giinesimizden gezegen olusturabilecek kadar madde ko-
parabilmesi i¢in neredeyse ona degecck kadar yakinindan geg-
mis olmas gerekiyordu. Yildizlar arasindaki o korkung uzaklik-
lar g6z oniinde tutuldugunda, yaklagik 200 milyar giines iceren
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bizim Samanyolumuzda, evrenin baglangicindan bu yanaikiyil-
dizin birbirine neredeyse degecek kadar yaklagmis olmalari ola-
sthif1, inanldmayacak kadar digiik oldugu gibi, bu bulugsmanin
sadece bir kez olmug olmasi da akla yatkindir.

Eger “tipik” bir gezegen sistemi, sadece boyle bir olayla
agiklanabiliyorsa, bizim sistemimiz neredeyse ihtimal digt bir

rastlantinin sonucunda ortaya ¢ikmis demektir. Dahasi evrende-
ki biricik sistem de sadece bizimki olmalidir.

(Bugiin ayrica o giinkii tartigmalara yeni bir boyut da ekle-
yerek olasilig1 bu kadar kiigiik tutan bu alabildigine karamsar g6-
riisten bile, evrende en azindan iki gezegen sisteminin var olma-
s1 gerektigi sonucunu cikarabiliriz. Oyle ya, kendi sistemimizden
bagka, bilinemez bir zaman 6ncesinde Giinegimize boylesine
yaklagmig olan o ikinci yildizin da bir gezegen sistemine sahip
olmasi gerekmektedir! Ciinkii bizim merkezi yildizimizin bagi-
na ne gelmisse onun da basina aynisinin gelmis olmas: gerekir.)
Hayat kor halinde yanan sabit bir yildizin gaz bulutu tstiinde
degil de, kat1 ve soguk maddeden olusmus gezegenler iizerinde
miimkiin oldugundan Jeans, gezegen sistemimizin olugumunu
agiklayayim derken, varligimizin evrende ya da en azindan ken-
di galaksimiz iginde tek ve biricik olduguna iligkin inandiric1 bir
kanit da ortaya atmis oluyordu.

Gelgelelim bugiin artik Jeans teorisinin de dogru olmads-
g biliyoruz. 1ki yildizin kargilagmasi varsayimina karg: bir di-
zi itiraz yapilmaktadir. Bunlardan en 6nemli iki tanesini soyle
ozetleyebiliriz: Jeans'in varsaydig1 kozmik facia sirasinda ortaya
¢ikmig olma olasilig1 bulunan giigleri ve kargilikh etkilegim giig-
lerini dikkate alarak yapilan hesaplamalar, gezegen sistemimizin,
varligin yakinindan gegip giden bir yildiza borglu olmug olma-
st durumunda, uzay i¢inde tuttugu yerin ¢ok ¢ok Merkiir y6riin-
gesine kadar uzanabilmesinin miimkiin olmug olacagini séylii-
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yorlar. Oysa Giines'in bilinen en uzagindaki gezegen Pliiton, bu
hesaplanmig uzakliktan kabaca yiiz kat daha 6tede Giineg'in gev-
resinde dontip durmaktadir.

Ikinciitiraz daJeans teorisinin durumunu en az birincisi ka-
dar giiglestirmektedir. Ilkece Giineg'ten koparildig1 varsayilan
maddenin Giines kadar sicak olmasi gerekir. Gene bildigimiz gi-
bi Giineg tistiindeki isilar 6l¢iimiin yapildig: derinliklere gore de-
gisir. Giineg'in odak noktasinda, yani fokur fokur kaynayan atom
atesinin merkezinde, akil almaz bir yiikseklikte bulunan s1, 15
milyon santigrattir. Bu 1s1 Giineg yiizeyinde ise sadece 5-6 bin de-
recedir. [Ancak 1s1 ylizeyin hemen altinda birden yiikselmeye bag-
ladigindan, distan etkiyen bir ¢ekim giiciiyle Giineg'ten kopa-
cak gaz bi¢imindeki madde en azindan 100 bin derece olmali-

dir]

Gelgelelim bu kadar sicak bir gaz bulutu, bos uzayin igin-
de dagilmadan duramaz ve bulutun soguyup bir gezegene do-
niigme sanst kesinlikle yoktur. Daha yogunlasmadan boglugun
icinde dagilip gitmekten kurtulamaz! Sadece Giineg biiyiiklii-
giindeki bir gaz kitlesi dagilmadan durabilir; giinkii béyle gok

biiyiik kitlelerin bir araya gelmesi durumunda, kiitlenin kendi

cekimi, disa dogru yayilma egilimini gosteren 151n basincina kar-
s1 onu dizginleyecek bir denge giicii olusturabilir.

Demek ki gegici olarak kafalari ne kadar meggul etmis olur-
sa olsun, iki yildizin karsilagmasi teorisinin de bir ise yaramadig
apagtk ortadadir. Bu kogullar altinda giiniimiizde biliminsanlari
bundan yaklasik 200 y1l 6nce Alman distiniiri Immanuel Kant
tarafindan ortaya atilmig bulunan ve anlagilmaz bir nedenle “gok-
taglari varsayimt” adi verilen bir varsayima itibar etmeye bagla-
miglardir. Bu diigiinceleri burada uzmanlarca tartigildig1 bigim-
de ele almak ve temel gizgileriyle ortaya koymak istiyoruz: Bagka
deyisle Kant’tan bu yana, 6zellikle de C. F von Weizsicker, Rus
aragtirmact O. J. Schmidt ve Ingiliz Fred Hoyletarafindan Kant'in
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teorisine yapilan eklemeler ve gergeklestirilen degisikliklerle bir-
likte, teoriyi en temel 6zellikleriyle tanitmak istiyoruz.

Kant'in teorisinin otekilerden baglica farki, gikig noktasin-
da, yerkiirenin tipki 6teki gezegenler gibi dogrudan dogruya so-
guk ve kat bir kiitle biciminde ortaya cikuig gériisiinde yatmak-
tadir. Yeryiiziiniin olugumuna temel teskil eden maddenin gaz ya
datoz partikiilleri halinde herhangi olaylar sonucunda Giines'ten
kopup kopmadig1 ya da Giines'in olusumuyla ayni zamanda on-
dan artakalan maddenin, gezegenleri olugturup olugturmadigi ya
da bu maddenin Rus gok fizikgisi Sch»zdt’in tahmin ettigi gibi,
evrenin derinliklerinden gelerek Giineg'in ¢ekimi sonucu onun
cevresinde toplanip toplanmadig heniiz belli degildir.(*)

Gerek bu ihtimallerden herhangi birine, gerekse s6z konu-
su teorinin Kant tarafindan ortaya atilmig bigimine gore, Giineg
dogmuglardir.

Bir kere yerkiiremizin kimyasal bilegimi, gezegenimizin yi-
zeyinin 6mrii boyunca higbir zaman birkag yiiz derece Celcius’'un
tistinde bir 1siya ulagmamig olduguna iligkin ¢ok kesin kanitlar
sunmaktadir. Oyleyse gaz ve toz, yerkiirenin ¢ekirdegini olugtur-
muglardir. Bu geligmeler sirasinda hemen hemen tamamen hid-
rojenden olugan gazin biiyiik bir boliimii, molekiillerin 1s1 hare-
keti sonucu ortaya gikan basit difiizyon yliziinden uzaya dagilmisg,
geriye kalan ve ¢ok cegitli elemanlardan olugan nispeten kati to-
zun miktary, gittikge artmaya baglamigtir. Bu gelismenin sonucun-
da da toz pargaciklarinin rastlanti sonucu birbiriyle kargilagma ve
birbirlerine yapigma olasilig1 da alabildigine artmaktadir. Bu yol-
dan birkag biiyiik blok olugtuktan sonra, ¢ekim giiciintin etkisi
de isin igine kariginca, bu siireg de iyice hizlanmigtir.

(*) Giiniimiizde, Giineg'in olugumu sirasinda, arta kalan ¢ok az
maddenin gezegenlerin olusumunda rol oynadig1 kabul ediliyor.
(VA)
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Gezegenlerin olugma siireci herhalde bundan 5-6 milyar yil
once sona ermis olmali. Tami tamina ne kadar siirdiigiini kesti-
rebilmek giigtiir. Ancak milyonlarca yillik bir siireden rahatlik-
la s6z edebiliriz. Ama olugumun en son agamast, yani en son olu-
san bloklarin, aralarindan en biiytagiince gekilip bir araya top-
lanmasi, béylece daha sonra yerkirenin gekirdeginin olugmasi
agamasi, 80-100 bin y1l gibi gokbilim degerlerine gére oldukga
kisa sayilacak bir siire igine sigmigtir.(*)

Amerikali gokbilimci Harold Urey’in goristine gore, geze-
genimizin bu en son agamasinin izlerini, kendi gozlerimizle, Ay'in
yizeyinde gorebiliriz: Urey, Ay’a yapilan ilk uzay uguslarindan
cok Once, Ay yiizeyindeki kraterlerin Diinyamizin olusumu si-

(*) Gliniimuzde, stipernova patlamalar1 sonucu evrene yayilan yo-
gun karanlik bulutumsunun bizim Giineg sistemimizin temeli-
ni olusturdugu goriisi tartigihyor. Bu yildizlararasi toz, hidro-
jence zengin bir bilesim olugturuyordu. Giines hemen biitiin
maddeyigekip “emdi”. Bugiin heniiz bilinmeyen bir nedenle et-
rafindaki bulut diskinde kalan madde ise gezegenleri olugtur-
du. Hidrojenli bu toz elbette birike birike bugtinkii biiyiikliik-
leri olugturmad. (Bugtin hala Diinya'ya giinde 50-100 ton “me-
teorit” tozu yagiyor.) Bu tozun bir gezegen olusturmastigin son-
suz uzunlukta bir zaman ge¢mesi gerekir. Oyleyse farkls, hiye-
rargik, sigramali bir biiyiime s6z konusu. Gezegenimizde bul-
dugumuz Leoville ve Allende meteoritleri karbon chondr:t’leri
olarak biliniyor. Bu 15 cm biyiikligiindeki siyah meteorit par-
calarinin iginde kalsiyum-aliiminyum bilegimlerine rastlands; bi-
liminsanlari bunlari soguyan solar sistemin kalintilar1 olarak de-
gerlendiriyorlar. Analizler Giineg'in ve gezegenlerinin 4,556 mil-
yar yillik bir gegmise sahip olma olasihigim giiglendiriyor. (2,5
milyar yilhk biryanilma payiyla!) Benimsenen varsayimlara gore
bu parcaciklar birlegip, mm’lik ¢ekirdekleri olugturdular, gide-
rek buyiik kayalara dontstiiler. Bunlarin garpigip biiytimelerin-
de Ay kiitlesi kadar olugumlar ortaya gikt1. Proto-gezegen deni-
len bu biiyiik kiitleler de gezegenlere dondstiiler. (V.A.)
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rasinda agtkta kalan madde pargalarinin Ay yiizeyine ¢arpmasi
sonucunda ortaya giktiklar1 goriigtinii ortaya atmigti. Bugiin ar-
tik, kraterlerinin biyiik bir béliimiiniin daha 6nce sanildig1 gi-
bi volkanik kékenli olmayip, kozmik maddenin Ay’a diigmesiy-
le olugtuklarimi biliyoruz. Ote yandan ilk Ay uguslarindan bu ya-
na gegen zaman iginde, Ay yiizeyindeki taglarin yaglarini belirle-
mek mimkiin olmugtur; o zamana kadar yaklasik on kat daha
kiigiik degerlerle ¢aligmig olan uzmanlarin yanilgisi, Ay yiizeyin-
de yatan tag ¢opliigiiniin yaginin Diinyamizinkiyle aymi oldugu-
nun ortaya gikmastyla birlikte, tam bir sagkinliga doniigmigtiir.
Varsayimi o giinlerde siddetle reddedilen Urey, biiyiik bir ihti-
malle dogru diiglinmiistii.

C. E von Weizsicker, birbirlerinden bagimsiz olugmug ge-
zegenlerin, buna ragmen sonunda ayn1 yériinge diizleminde ay-
n1 yonde dénmelerinin gerek burgag gerekse stirtiinme hareke-
tinin etkisiyle nasil miimkiin oldugunu, alabildigine giig ve kar-
magik bir teoriyle anlagilir kilmay1 bagarmigtir. Ve son zamanlar-
da Fred Hoyle, gezegenlerin soziinii ettigimiz o asir1 donme em-
pulsiyonunun, Giines sisteminin daha gaz halindeki ilk agama-
sinda, ¢ok gii¢liimanyetik alanlar araciligiyla Giineg tarafindan
onun digindaki alanlara nasil aktarilmig oldugunu, gelecekte an-
lamamiz1 saglayacak bir varsayimin baglangig ilkelerini geligtir-
migtir.

Biitiin bu gergeklere baktigimizda, 6yle fazla uzak olmayan
bir gelecekte, bundan yaklagik 5-6 milyar y1l 6nce Giineg siste-
mimizin gezegenleriyle birlikte nasil olugtuguna iligkin bir fikir
verebilecek saglikli bir diigiince modeli kurabilme umudumu-
zunvar oldugunu herhalde soyleyebiliriz. Ama hentizherseyolu-
sum halindedir ve gelecekte de biiyiik strprizlerle kargilagma-
miz hig de ihtimal dig1 degildir. Ancak kesin bir gergek varsa, o
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da, gezegenimizin kor halindeki bir baglangig evresinden dog-
dupu goriigiinden hareket ederek yeryiiziiniin baglangigta “yil-
dizims1 bir donem” gegirmis oldugunu ileri siiren biitiin o geg-
misteki varsayimlarin bugiin artik ciiriitiilmiis olduklaridir. Ote
yandan bu sonucun, yeryiiziinde gattigimiz su keyif agisindan,
daha kesin soylemek gerekirse, Diinya’nin yaganabilirligi agisin-
dan biiyiik bir 6nem tagidigini gorecegiz.

Komgu gezegenlerle kargilastirildiginda, gezegenimizin ay-
ricalikli bir konumda bulundugu agiktir. Yerkiire, Giineg siste-
mimizdeki en elverigli yere yerlegmistir. Hani haksizlik etmemek
i¢in, bu durumun 6teki iki komgusu Veniis ve Mars igin de ge-
cerli oldugunu s6ylemek gerekir. Gergi bu iki gezegenin st bi-
zim anlayigimiza gore hig de 6yle rahat sayilmaz. Ne birinde ne
otekinde pahaly, teferruatli koruma mekanizmalari olmadan ki-
sa bir siire igin bile hayatta kalmamiz miimkiin degildir; gene de
bu gezegenler tizerinde hayatin ilkece higbir zaman miimkiin ol-
mayacagini ciddi ciddi ileri siiremeyiz. Boyle bir yanilgiya diis-
memek igin yeryiiziinde edindigimiz kistaslarin evreni baglayict
kistaslar olmadiklarint g6z oniinde bulundurmamiz yeter. Bize
katlanilmaz gelen bir sey, bagka tiirlii yapist olan bir organizma
i¢in uygun ve rahat olmaktan da 6teye, onun yegleyecegi bir sey
olabilir.

Gelgelelim, herhangi bir sinir gizgisi tanimadan, tamamen
denetimsiz spekiilasyonlara dalip bunlarin i¢inde kaybolmak is-
temiyorsak, hayal giicii i¢in bile bu alanda belirli sinirlar vardir.
Ornegin, hayatin bize biitiiniiyle yabanci, aliskanligimiza ters dii-
sen ve tasarlanamaz bir bigiminin bile madde 6ziimsemesine
bagli oldugunu soylemek kuskusuz mantiklidir. Hayati nasil ta-
nimlarsak tanimlayalim, o ancak iginde ya da iizerinde siirekli
olarak sayisiz siirecin ve degismenin olup bittigi cok karmagik
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inga edilmis maddi bir yapinin digavurma (goriinme) bigimi ola-
rak digiinilebilir. Boylesine karmagik bir yapi, gene kendisi gi-
bi karmagik yapili biiyiik molekiillerin dayanikliligint gerektirir.
Boyle olunca da hayatin var olabilmesi i¢in en azindan bir 1s1 st
limiti vardir. Ciinki gok yiiksek isilarda hayatin dayanagi olan
biitiin molekiiller kendilerini olusturan atomlara ayrigmakta ge-
cikmezler.

Benzer akil yiiriitmelere dayanarak hayatin var olabilmesi
icin bir alt 1s1 sinir1 da tiiretebiliriz. Hayatin olabilmesi igin az
once belirttigimiz gibi, siirekli degigme imkan1 bulunmali; mad-
denin gesitli durumlar: siirekli birbirlerinin yerine gegmelidir.
Bu nedenle tasarlayabildigimiz bigimiyle hayat, ayristirici, ¢o-
ziici bir madde olarak, 6zellikle kimyasal siireglerin siirekli ola-
rak gergeklesebilecekleri bir “ortam” olarak “sivi” suya simsi-
kibagimlidir. Bir gezegen, hayatitagiyabilmesi, ama en bagta var
edebilmesi i¢in en bagta suyun, hi¢ degilse zaman zaman (s6z-
gelimi belirli mevsimlerde ya da jeolojik geligme agamalarinda)
sivi durumda ortaya gikabilecegi bir “isi-ortam1” hazirlamak
zorundadir.

Bu dizide yeniden kurmaya ¢aligtigimiz evrim tarihinin da-
ha sonraki bir agamasinda hayatin yeryiiziinde nasil dogmus ola-
bilecegi ve dogugun, dogal mi1 yoksa “dopatstii” yollardan mi1
gegtigi sorusunu kargimiza koyup tartigacagiz. O agamada haya-
tin Diinya’ninkine benzemeyen kosullar altinda dogabilme ola-
siligina da deginecepiz.

Ancak burada bizim kendi kozmik anayurdumuzu temsil
eden sistemin yeniden modellestirilmesi s6z konusuyken, yalniz-
ca bizim i¢in gegerli olan Diinyamiza 6zgii kogullar1 hayatin var
olmasi igin gerekli kogullar olarak kabul etme hakkina sahibiz.
Bu da hayat igin gereken 1s1 ortaminin kabaca suyun donma nok-
tast ile kaynama noktasi arasinda bir yerde bulunmasi gerektigi
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anlamina geliyor. G6z 6niine alabilecegimiz biricik 1s1 kaynag ise
sistemin merkezindeki, “Giines” adin1 verdigimiz yildizdir. As-
linda bagka 1s1 kaynaklar1 da var. En 6nemli kaynak, radyoaktif
elementlerin yaydiklari1si. Bu siireg, Diinya ¢ekirdek bolgesinin
isinmasinda 6nemli bir rol oynadi. Ayrica gravitasyon da (¢ekim
giicti) olugturdugu basingla 6nemli miktarda 1s1 saglamakta. Son
analizler, bu 1s1 kaynaginin, kiitlesi Diinyamizin 318 kat1 olan Ji-
piter’in isisinin belirlenmesinde biiyiik pay1 oldugunu diigiindi-
riyor. Jipiter, Glineg'in kendisine yansittig1 1sinin daha fazlasini
yayyor. Biitiin oteki belirtilerin yan: sira, yerkabugundaki fosil
kalintilarinin da gosterdigi gibi, Giineg'in 1g1ma kapasitesi milyar-
larca yildan bu yana degismeden kalmig olduguna gore, 1s1 orta-
my, herhangi bir gezegen ile Giines arasindaki uzakliga biytk 6l-
clide bagli oldupu gibi, ayni zamanda, eger varsa, s6z konusu ge-
zegenin atmosferinin 6zelliklerince de belirlenmektedir.

Sistemimizin tiyelerini, 1s1 kogullarini diigiinerek tek tek go-
z(miizin 6niine getirmeye galigirsak, Diinya’nin bulundugu ye-
rin hayat i¢in ne kadar ideal oldugunu kavramakta gecikmeyiz.
Gezegenimizin sistem igindeki yerinin bu ayricalikli durumu, ha-
yatin evrende var olma kosullarini aragtirirken burada izlemeye
calistigimiz diisiince gizgisine kugkuyla bakmamiza yol agmama-
li. Clinki Giineg sistemimiz igindeki biricik ya da en azindan bi-
ricik geligmis, yiiksek diizeydeki hayat bigimi olarak artik bir kez
var oldugumuza ve yeryiiziinde ortaya ¢iktigimiza gore, bu ge-
zegenin Gilineg sistemi igindeki konumu ve yeri daha bagtan iti-
baren ayricalikly, tercihli bir yer almak zorundaydi. Yoksa bag-
ka bir gezegenin Ustiinde geligmis olurduk ya da ne bileyim, bu
hayat denen olayin iizerinde akil yiiriitebilecek duruma higbir
zaman gelemezdik.

Kisa incelememize sistemin en iginde kalan ve Giines’e en
yakin gezegen Merkiir'le baglayalim. Merkiir Glineg'ten ortala-
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ma 58 milyon kilometre uzakliktaki bir yoriinge tizerinde hare-
ket eder. Kargilagtiracak olursak; biz Glineg'ten Merkiir’in tg
kat, yaklagik 150 milyon kilometre uzakliktaki bir yoriinge tize-
rinde yer almaktayiz. Boyle olunca Merkiir'iin Giineg'e bakan
yuiziindeki 1st da o dlgtide yiiksektir. Bu 1s1 300 ile 400 santigrat
arasindadir. Yetmiyormus gibi bu gezegenin kiitlesi ¢ok kiigiik
oldugundan, 1s1 inig gikiglarini dengeleyecek bir atmosferi gev-
resinde tutamaz. Boyle olunca da karanlik yiiziindeki 1s1, eksi 120
dereceye kadar diiser. Boylesine insafsiz 1s1 degisikliklerine bu-
glinkii uzay elbiselerini giymig bir astronotun bile dayanmasi
diisiiniilemez.

Bizim i¢ komsu gezegenimiz Veniis'te de en azindan 400
hatta belki de 500 dereceyi agan bir sicaklik s6z konusudur. Ve-
niis, Giineg’ten 100 milyon kilometreden biraz fazla bir uzaklik-
ta olmasina ragmen, 100 atmosferlik bir basingla Veniis yiizeyi-
ne binen yogun mu yogun bir atmosferden otiiri Glines isis1 bu
gezegende iyice artmaktadir. Ancak 327,5 derecede eriyen kur-
sun bile, Venis ytizeyinde su gibi akacaktir.

Bu kosullar altinda dmriimiiz Veniis’e yapilacak insanli bir
inigi gormeye elbette yetmeyecektir. Boyle bir gezi yakin gelecek-
te de pek akla yatkin goriinmemektedir. Bu asir1 ug kogullarin
egemen oldugu ortamda, robotlar gergekten de en iyi donanim-
li insandan ¢ok daha iyi arasgtirmalar yapma sansina sahiptirler.
Veniis'e inmeyi goze almig bir insan, sicapa karst izole edilmig
oylesine kalin bir zirhin igine girmek zorunda kalacaktir ki, ge-
zegenin yabanci gevresini ve ortamini ancak yapay teknolojik du-
yu organlart araciligyla, yani ancak dolayl yollardan inceleye-
bilecektir. Hal béyle olunca gerekli donanimlarla inga edilmig bir
sondaj robotunun haber sistemi araciligiyla da herhangi bir ki-
sitlamaya yer vermeksizin, en az o kadar saglikli incelemeler ger-
ceklestirmek miimkiindiir. Oyleyse, herhangi bir insanin Ve-
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niis’e ayak basmasini gerektirecek akla yatkin bir neden bulmak
zordur.

Cehennemi andiran ortamina ragmen, bu ortamda aligtigi-
miz bigimde hayatin dogma ihtimalini digindiigimizde, 6zel-
likle Veniis’ti hayata diigman ya da iizerinde hayatin olusmasina
hi¢bir zaman imkan vermeyecek gezegenler kategorisine kesin-
likle sokamayiz. lleride gorecegimiz gibi, herhalde bizim geze-
genimiz de baslangig evrelerinde Veniis’inkine ¢ok benzeyen bir
gelisme durumu gegirmisti. Bu nedenle bazi olgular Veniis'iin
aynizamanda embriyo agamasinda hayat tagiyan bir gezegen ola-
rak goriilmesini gerektirmektedir. Geligmenin aksamadan yiirii-
yecegini varsayarsak, Veniis'te 6niimiizdeki 1-2 milyar yil iginde
organik hayatin ortaya gikip gelismesinin miimkiin oldugu ke-
hanetini rahatlikla ortaya atabiliriz.

Bunun olduk¢a uzun bir zaman olduguna siiphe yok. Ote
yandan Veniis'iin su anda iginde bulundugu agamada var olma-
st muhtemel bir 6nbiyolojik sistemin, digtan gelecek biyolojik kir-
lenmelerle kolayca bozulmasi olasilig1 oldukga yiiksektir. Bu ba-
kimdan Veniis, tizerine olaganiistii merakli ve i¢i igine sigmayan
bir tiiriin yerlegtigi bir gezegenin hemen burnunun dibinde bu-
lunma ganssizligiyla karg1 kargiyadir! Biitiin bu nedenler goz
oninde bulunduruldugunda, Veniis yiizeyindeki muhtemel ge-
lismelerin, gerceklesmeleri icin gerekli ¢ok uzun zaman siiresi
icinde herhangi bir etkiyle rahatsiz edilmeden yol almalar ola-
sihiginin ne kadar kiigiik oldupu ortadadir. Bu gezegenin varsa-
yimsal diizlemde belirlenen o muhtemel hedefine ulagmazdan
cok once, yeryliziinden kalkan uzay sondajlari, aragtirma robot-
lar1 ve dig-biyolojik deneyler yiiziinden bir tiir “kozmik kenefe”
donigtirilme tehlikesi vardir.

En dig komgumuz Mars'in Gineg'e uzaklig1 ortalama 228
milyon kilometredir. Bu komgumuzun yiizeyinde 1s1, ekvatorda
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art120 derece ile eksi 85 derece arasinda oynar. Oteki iki komsu-
muzunki ile kargilagtirldiginda bu 1silar 6yle pek katlanilmaz gi-
bi gelmiyor insana. Gergi Mars atmosferi asir1 incedir ve atmos-
ferin basinc, yeryiiziindeki 30-40 kilometre yiikseklikte 6l¢iilen
basinca kargilik gelecek kadar diigiiktiir. (Dagcilarin daha 4 kilo-
metre yiikseklikte oksijen maskesi takmadan edemediklerini
animsatalim). Mars atmosferinin hemen hemen yok denecek ka-
dar az oksijen icerdigi, bunun yerine karbondioksitin ve muhte-
melen azotun biitiin atmosferi olugturdugu gergegini bir an igin
bir yana biraksak bile, sirf bu diisiik basing yiiziinden bu geze-
genin yiizeyinde soluk almamiz miimkiin degildir.™*)

Biitiin bu olumsuzluklara ragmen bu gezegen lizerindeki
kogullar, insanlarin birkag kez ayak bastiklari ve (izerinde bede-
nen ¢alistiklar1 bir gok cismi olan Ay'in kosullar1 kadar asir1
olumsuz bir 6zellik géstermemektedirler. Dolayisiyla kogullar
ne olursa olsun Mars iizerinde de karmagik uzay elbiselerinin ya-
n1sira kapali iklim ve hava sistemlerinin yardimiyla aragtirmalar
yapmak amaciyla gegici bir siire kalmak elbette miimkiindiir.

Biitiin bu gergeklere bakip da, orada herhangi bir yerde ta-
mamen gezegenin kosullarina 6zgii Marsh hayat bigimlerinin
olugmus olabilecegi gergegini diglayamayiz. Biz uzun mu uzun
bir biyolojik geligme stireci sonucunda burada, yeryiiziinde ge-
cerli yasama kogullarina dylesine bir uyum géstermisizdir ki, bu
kosullardan en kiigiik bir sapmay1 bile daha bagtan herhangi bir

(*) 2005 yihindaki ESA-Mars Express sondajlari, bu gezegende me-
tan gazi izleri buldu. Metan biyolojik kaynakliysa beraberinde
etan gazi da ag1Ba cikiyor. Volkan kaynakliysa, kikirtdioksit ag1-
ga cikiyor. Yeni bir program bu kaynap arastiracak. Ayrica Gu-
nes riizgarlari-Mars atmosferi arasindaki etkilesim sonucu Mars
ylzeyi, dagilimi yeknesak olmayan giiglii bir manyetik alanin et-

kisi altinda. Gezegene “kiz1]” rengini veren madde ise yiizeyde-
ki demiroksit. (V.A.)
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hayatin olabilme imkéininin engellenmesi olarak yorumlama egi-
limimiz agir basmaktadir. Bu tutumumuz, aligkanliklarin hakls
kildig1, ama aslinda bizi yanlisa gétiirebilecek bir 6nyargidan
baska bir ey degildir. llk insansiz sondaj aygitlar1 gezegene inip
otomatik zemin incelemelerinin sonuglarini Diinya’ya ilettikle-
rinde ya da geri donerek toprak orneklerini Diinya’ya tagidikla-
rinda, Mars’ta hayat olup olmadigini da herhalde anlayacag:z.
Birgok kimse Mars topragindan alinmig bir 6rnegin ince-
lenmesinin Mars’a 6zgii hayat bigiminin varligina iligkin belirti-
ler toplayabilme bakimindan yeterli bir yntem oldugunu bir tiir-
li kavrayamadigi igin, bu konuda bir-iki agiklama yapmakta ya-
rar var. Ogrendiklerimiz bize, hi¢bir organizma tiiriiniin kendi
bagina, 6tekilerden yalitilmig dogamayacagini, dogsa bile, yaga-
ma ganst bulunmayacagini gostermigtir. Her bir organizma, ¢ok
yonlii madde 6ziimseme siireglerine katilmadan edememekte ve
her defasinda yeniden var olup yok olmaktadir: Ama gene de
icinde var oldugu yagama mekaninin dengeli kalmasi ve o orga-
nizmaya gerekli ve ayni yasama kogullarini siirekli olarak sunma-
st sarttir. Bu da ancak, durmadan yeni besinlerin iiretilmesine,
6lmiis biyolojik varliklarin organik maddelerinin pargalanarak
kendilerini olusturan temel maddelere ayristirildiktan sonra ye-
ni varliklarin kurulmast iin hazir edilmesine imkan verecek bi-
yik dolagimlarin (dongiilerin) olugmasina baglidir. Bu tiirden
madde dolagimlarinin karmasik zincirlerinin ayakta durabilme-
leri, sayis1 neredeyse belirsiz bir canli tiirii gegidinin varl:gini sart
kosar. Yeryliziinde bu dolagimin zinciri, bitkilerden baglayarak
pargalayici bakteriler Gizerinden geger, yeraltina uyum saglayip
oradaki hayata gore 6zellikler edinmig hayvansal bitkilerden ve
otoburlardan 6teye, pratikte herhangi bir bogluk birakmaksizin
yasamaya elverigli mekanin en ticra kogelerine kadar uzanir.
Iste bu bakimdan eger Mars'ta bizim bildigimiz canlilarin
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hayatlarini diizenleyen tiirden biyolojik yasalara ucundan da ol-
sa bagh bir hayat varsa, Mars topraginin elverigli bir yerinden
alinmis herhangi bir 6rnek, en azindan mikroorganizmalarin ya-
sadiklarini kanitlamaya yetecektir. Mikroorganizmalarin kendi-
leri de kendi gevrelerindeki biyolojik dolagimlarin varligina muh-
tag olduklarindan, toprak drneginin incelenmesiyle ortaya gika-
cak olumlu bir sonug, Mars’1 bagka yontemlerle daha dikkatli ve
ayrintili inceledigimizde bazi stirprizlerle karsilagmaya hazir ol-
mamuz gerektigi anlamina da gelecektir.

Tersine, olumsuz bir sonug elde etmemiz de son sozii s6y-
lememiz igin yeterli bir kanit olugturmayacaktir. Ciinkii bize ne
kadar tasarlanmaz gelirse gelsin, Mars’ta bizdekinden farkli ya-
salara uygun canlilarin ortaya gikmig olabilecekleri olasigini
kimse inkdr edemez. Bu durumda bu canlilarin Mars topragin-
da bizce kabul edilebilecek izler birakmig olmalar: bile gerek-
mez. Aklimiza gelebilecek en zekice yanitlarla bile higbir kargi-
lik bulamadigimiz bir soru, bugiine kadar bildigimiz biyoloji bi-
¢iminin miimkiin olan biricik bigim mi oldugu; yoksa, bu biyo-
lojinin sadece bizim Diinyamizda gegerli 6zel bir durumu mu
yansittig1 sorusudur. Iste bu sorunun, heniiz verilmemis yanit:
bile 6ntimiizdeki Mars gezilerini essiz bir bilim ve diisiince se-
rivenine donistiirmeye yetecektir. Giivenilir bir yaniti, oni-
miizdeki on yil iginde (2000°’de) 6ngériilen insanl Mars ugugla-
r1 verecektir.

Bugiine kadar gergeklestirilen Mars incelemelerinden yol-
lanan fotograflarda herhangi bir hayat izine rastlanmamig olma-
s1, hicbir anlam tagimamaktadir.

Bu konuda birgok kimse Nimbus'tan, Tiros’tan ve oteki
meteoroloji uydularindan gelen yeryiizii fotograflarina, bir or-
nek olarak dikkati gekmistir.

Uygarligimiz bu gezegenin lizerini neredeyse daha fazlasi
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mumkiin olmayacak bigimde depistirdigi ve bir insan miidaha-
lesi her yerde kendini gosterdigi halde, uydulardan ¢ekilmis ve
Diinyamizi uzaydan gosteren binlerce fotograf arasinda, hani isi
iyi bilen bir uzmanin bile degerlendirmesi sonucunda, yeryiiziin-
deinsanlarinyagadigisonucunu gikarmasina imkan taniyacak fo-
tograf sayisi iki elin on parmagin1 gegmez.

Giines sisteminde, bizim gezegenimiz diginda gelecekte ha-
yatin nerede var olabilecegi sorusunu 6niimiize koyarsak, bu so-
ruya su anda verebilecegimiz akli baginda iki yanit vardir: Tasar-
lanmasi giig bir uzakliktaki gelecekte, belki Veniis'te ve ¢ok kii-
ciik bir ihtimalle gu anda herhangi bir bigimde Mars'ta.

Cunki Mars’ gerilerde birakip Jupiter’e kadar uzandig-
mizda, Glineg'ten 770 milyon km'den daha uzak bu gezegende
egemen kogullar artik 6ylesine agiridirlar ki, aklimizin ucuna ge-
lebilecek en degisik bigimdeki hayatin bile var olmasi imkansiz-
lagmaktadir. Gezegenlerin bu en biiyiigii, g6zlem aygitlarimizin
delemeyecegi kalinlikta bir atmosferle kugatilmigtir. Bu atmos-
fer tabakasinin en dig katmanlari eksi 120 derecedir ve herhal-
de neredeyse tamamen donmugamonyak ve metandan olugmus-
tur. Ondan sonra gelen Uranis, Neptiin ve Pliiton gezegenleri
icin de sdylenecek sey aynidir. Ornegin bunlardan sonuncusu
olan Pliiton, Giineg'ten agag1 yukari 6 milyar kilometre uzaklik-
tadir ve oradan bakildiginda Giineg ancak herhangi bir y1ldiz gi-
bi parlayip duracaktir. .

Iste 3 numarali yerde, yani Merkiir ve Veniis'ten sonra tam
ortadan 6l¢lildiigiinde, olugmaktaolan gezegen sisteminin agir-
lik noktasindan elverigli ok uygun bir uzaklik olan 150 milyo-
nuncu kilometrede, bundan yaklagik 5-6 milyar yil 6nce uzay to-
zu kiitlelerinden, bugiin tizerinde yagadipimiz gezegen dogdu.
Var olugunun ilk agamasinda muhtemelen bugiinkiinden birkag
kat biiyiik, gevsek dokulu bir toptu. Gittikge artan agirhig yavas
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yavas biiziiliip topaklagmasina ve kiitlesinin yogunlagmasina yol
agmakla kalmads, artan basing, baslangigta karmakarigik kiitle
yiginlarinin icerdikleri radyoaktif elementlerin bu rastlantisal
katkisinin da etkisiyle, biiyiik bir 1sinmaya yol agt1.

Isinma gogunlukla karigiklik ve diizensizlik getirir. Ama bu-
rada bir istisna olarak bunun tam tersi s6z konusuydu. Ciinkii
olugmakta olan gezegenin maddesi, i¢lerde korlagip sivilaginca-
ya kadar 1sinmaya devam ettikge, agirlik giicii de igindeki cev-
herleri, agirliklarina gore ayirmayabagladi. Yerkiirenin nigin agir
metallerden olugmug bir gekirdegi bulundugunu da béylece agik-
layabiliriz. Ancak bu yeni tiiremekte olan gékcisminin olugma-
sina katkida bulunan madde, bir kez bu gezegen namzedinin ge-
kim giiciine kapildiktan sonra, sadece iginde ve gekirdek gevre-
sinde degil, ayn1 zamanda 6teki biitiin tabakalarda da agirlik
farkhliklar: yiiziinden yavag yavag yeni karigimlar olugturmaya
bagladi.

Ayni hareketler gezegenin yiizeyi igin de gegerliydi. Bugiin
gezegenin ancak ¢ok derinlerinde varligini koruyan yiiksek 1s1-
nin o agamada ylizeyde yaygin olmug olmasi durumunda parga-
lanmadan edemeyecek ¢ok sayida kimyasal bilegim bulunmak-
taydi. Ama gene de, mevcut jeolojik yapilar, yeryiiziiniin en dig
tabakalarinin hig degilse belli bir siire yeni patlamig yanardagin
lavlarini andirir bir bigimde 1sindiklar1 bir donemden gegmis ol-
dugunu gostermektedir.

Simdi geriye doniip baktigimizda, bu olup biten olaylarin
her birinin, evrimde etkili her bir etmenin, daha sonraki gelis-
meler bakimindan ne kadar belirleyici ve 6nemli olduklarini gér-
diik¢e, heyecanlanmamak elden gelmiyor. Bir yandan metaller-
den olugmus bir ¢ekirdegin 1s1nma yoluyla olugmasini miimkiin
kian, Giineg'ten 150 milyon kilometrelik bir uzaklik, bir yan-
dan bu istya katkida bulunarak yerkabugundaki maddelerin bir-
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birleriyle kaynagmasini ve homojen bir yiizey olugturmasini sag-
layacak miktarda, 6te yandan da kabukta olugan kimyasal bag-
larin agir1 1stnma sonucu pargalanarak her seyin eski durumuna
dénmesineyol agmayacak kadar az ya da sinirli miktarda radyo-
aktif element.

Gelismenin gelip dayandig1 bu asamada Giineg sisteminde-
ki bu avantajli yerinden Diinyamizin heniiz en kiigiik bir yarar
elde edemedigini soylersek, bu son agikladiklarimizin 6nemini
de kavramis oluruz. Buraya kadar kaba ¢izgileriyle yeniden kur-
maya ¢alistigimiz 6ykii, erime olaylar yiiziinden maddeleri bir-
birine karigmas, iyice kayganlagmig, bazalt ve granit tiiriinden ka-
yag kiitlelerinden olugmus yiizeyiyle hemenhemen kiire bigimin-
de bir gezegenin dogusunu anlatmaktadir. Bu durumda, yiizeyi
¢iplak kayadan olusmus, ugsuz bucaksiz uzay iginde salinip du-
ran bir kiire, istedigi kadar elverigli bir konumda bulunsun, sa-
decesteril,yani her tiirlii organizmadan arinmig olmakla kalmaz,
bu durumunu korur da. Diinya’nin o durumda eksikligini halen
duydupu sey, bir atmosferdi. Nereden edinecekti onu acaba? Bu
sorunun yaniti, basit oldugu kadar sagirticidir. Yeryiizii, atmos-
feri “ter” bigiminde disar1ya atmugtur.
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3. Atmosferin Evrimi

Diinya’nin, buraya kadar anlatageldigimiz gelismesinin bu du-
raginda, atmosfer diye bir seye sahip olmasinin imkansizlig1 apa-
¢tk bellidir. Sonsuz sayidaki toz pargaciklari, milyonlarca yil bo-
yunca topaklagip (kayamsi olusumlari, ardinda proto-gezegen-
leri meydana getirip) gezegen biiyiikliigiinde bir cisme donisgiir-
lerken, biitiin gaz halindeki madde neredeyse geride bir gey kal-
mamacasina ugsuz bucaksiz uzaya dagilmist1. Bu arada biitiin ha-
fif elementler —igin can alic1 yani burada yatmaktadir— kimyasal
bilesme yoluyla daha agir elementlere baglanamamiglar, geride
higbir iz birakmaksizin bu yoldan uzayin iginde yok olmuglard:.

Biitiin bu olup bitenler, Diinya’nin agir elementler bakimin-
dan evrendeki dagilim ortalamasinin gok iizerinde bir paya sa-
hip olmasini da, 6yle goriiniiyor ki gok basit bir gekilde agikla-
maktadir. Omegin Giineg'in kiitlesinin yarisindan fazlas, hid-
rojen atomundan, % 98'i en hafif iki element olan hidrojen ve
helyumdan olugmugken, geri kalan % 2’sini biitiin 6teki ele-
mentler olugtururlar. Oysa, Diinya’nin biytk ihtimalle demir ve
nikel gibi agir metallerden meydana gelmis gekirdegi bile, yak-
lagik yerkiirenin yarigap: biyiklagindedir.

Ama 6te yandan yerkabugundaki ve bugiin denizlerde ve
atmosferdeki hafif ve en hafif metaller de, hatir1 sayilir bir oran-
dadirlar. Burada tek bir 6nemli istisnay1 soylu gazlar olusturur-
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lar. Ama igte bu gazlarin da en belli bagli 6zelligi 6teki element-
lerle kimyasal bilesimler kurma yeteneginden yoksun olmalari-
dir. Soylu gazlarin nispeten seyrekligi, yeryiiziiniin daha 6nce an-
lattigimiz “soguk yoldan adim adim biiyiiyerek olustugunun” da
dolayli bir kanitin1 sunmaktadir. Bu seyreklik, bugiin bile, bii-
tiin hafif elementlerin, yeryiiziiniin bu geligme evresinde ancak
agir elementlerle birlegerek yok olup gitmekten kurtulabildikle-
rini gostermektedir. (Soylu gazlarin béyle bir sanslar1 yoktu!) Ge-
ne de hafif elementlerin agirlarla kurduklar: baglarin siireklili-
g1, odénemlerdekiisilarin en azindan yerkabugunda tlimli sinir-
lar iginde kalmalariyla miimkiin olmug olmali.

Biitiin bu diisiinceler, ugsuz bucaksiz uzaya bakan kabugu
yavag yavag sogumaya baslamigken, i¢i sonunda kor gibi 1sin1p
sivilagmis bir Diinya g6riintiisii sunmaktadir. Bu goriintiiniin
gercegi yansittif1 konusunda giivenilir dayanaklar mevcuttur.
Elbette anlatilanlarin bugiin hila gegerli bir durumu yansitma-
lary, bu glivenilir kanitlardan biridir. Yerin ¢ekirdeginin dig kis-
mi bugiin kor kor yanan bir sividir. Yerkabugunun alt tabakala-
11 ise, yeryliziiniin her yerine yayilmig volkanlarin piiskiirmele-
rini saglayacak kadar sicakuir.

Gergekten de yeryiizii, bugiine kadar siiregelmig geligimin-
de 1s1s1n1 sadece Giineg'e borglu degildir. Basincin ve radyoak-
tif maddenin etkisiyle 1sinmig gekirdeginin korkung sicaklii,
bugiin bile yeryiiziine kadar uzanan bir 1s1 akimi tiretmektedir.
Giineg olmasaydi da yeryiiziiniin isist higbir zaman uzayin soguk-
luk derecesine kadar diismeyecekti, ama bu gene de isimize pek
yaramazdi herhalde. Ciinkii Diinya’nin kendi 1sis1, gok diisiik bir
diizeydedir. Bu 1s1 1iginlarinin yeryiiziinde bir santimetrekareye
bir saniyede milyonda bir kalori sagladiklar1 tahmin edilmekte-
dir. Yeryiiziiniin bu 1s1 kayb, Giines 1ginlarinin sagladiklari isty-
la giinde ortalama 3000 kat fazlasiyla kargilanmaktadir. Sonug
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olarak yeryiiziindeki 1sinin bilangosundan tek basina Giinegimi-
zi sorumlu tutabiliriz.

Ancak Diinya'nin kendi isisinin o giin oldugu gibi bugiin
de ¢ok 6nemli bir sonucu bulunmaktadir: Yanardaplar. Bugiin
yanardag patlamalary, ya turistleri gekici olaylar kategorisinde
gozde bir yer tutmaktadirlar ya da medyadaki felaket haberleri
arasinda yer almaktadirlar. Iste bu bakimdan, yeryiiziinde bas-
langigtan itibaren volkanlar olmasaydi, hayat da olamazd: der-
sek, cok kimsenin kafasi karigabilir.

Nitekim bu ateg kusan daglarin gergekte piiskiirttiikleri sa-
dece kor kor yanan lav kiitleleri degildir; bunlar oldum olas1 bii-
yiik miktarlarda su buharinin yani sira, azot, karbondioksit, hid-

rojen, metan ve amonyak “ sagmaktadlr Bagka sozciiklerle soy-

lcyecek olursak, volkanlar, sogumaya yliz tutmug Diinya’nin yi-
ziinde, yerkabugunda agir elementlere baglanmis olan hafif ele-

mentlerin, sézciigiin tam anlamiyla gezegenimiz tarafindan ter-

leme yoluyla digartya atilmasini saglayan gozeneklerdir. Volkan-

lar olmasaydl yerkuremn hlgblr zaman hafif gaz bigcimindeki cev-
herlerden meydana gelmis bir atmosfcrl olamazds; volkan olayl

ayn1 zamanda Diinya denizlerinin de dogurucusuydu.

Volkan piiskiirmeleriyle Diinya'nin iginden digariya tagi-
nan maddenin miktari gok kimsenin sandigindan daha fazladir.
Yerbilimciler, giiniimiizdeki aktif volkan sayisinin 500 civarin-
da, bunlarin bir yilda yeryiiziine aktardiklar: tag miktarinin da 3
kilometrekiipten daha fazla oldugunu tahmin ediyorlar. Yerka-
bugunun sertlesmesinden bu yana gegen yaklagik 4 milyar yilda
yeryiiziine volkanlarca firlatilan tas miktar1, biitiin kitalarin top-
lam hacmine esittir. Gene volkan gazlar1 da ¢ok biiyiik miktar-
lara ulagirlar. Bu gazlarin % 97'si su buharindan olugtugundan
ve bunun 6nemli bir b6liimii zamanla yeryiiziiniin biiyiik ganak-

lanina dolarak denizleri meydana getirdiginden, bu yoldan ok-
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yanuslarin nasil dogduklarini kavramak hig zor degildir. Ote
yandan yerkiirenin bugiinkiinden daha sicak olmasi gerektigi o
donemlerde, gerek volkan sayisinin gerekse faaliyetlerinin, bu-
giinkiinden kat kat fazla oldugunu varsaymak zorundayiz.

Demek ki, yavas yavag soguyan kabuktan volkan dedigimiz
supaplardan digariya kagan su buhari, yeryiiziiniin biiyiik qukur-
larinda birikerek ilk okyanuslari meydana getirdi. Birkag yiiz bin
yil siirmiis olmasi gereken bir siireci oldukga heyecanly, gerilim-
li bir olaylar dizisi olarak géziimiiziin 6niinde canlandirmamiz ge-
rekir. Ciinkii o ilk atmosferin su buhari, yogunlasip sonunda dam-
la bigiminde agagiya diigmeye bagladiginda yerkabugu 100 dere-
ceden daha sicakti. Diinya tarihinde ilk kez yagmurlar baglad:-
ginda, igte bu yiizden yeryiizii islanmadi. Diigen su damlalar, si-
cak bir ocagin ylizeyinden farksiz yerkabuguna garpar ¢arpmaz,
aninda su buharina déniisiip yeniden yiikseklere doniiyorlard.
Bu yoldan yerkabugunun 1sis1 da, ¢ok etkili bir tagima araci olan
buharla ve oldukga hizli bir sekilde atmosferin tist tabakalarina,
oradan da ugsuz bucaksiz uzaya tagintyordu. Iste béylelikle ge-
zegenimiz, tarihin bu agamasinda, volkanlardan piiskiiren su bu-
har1 araciligiyla kendi kendini sogutma siirecini hizlandirdi.

Bu gecis asamasinda, bugiin yeryliziinde bulunan suyun
hepsi, su buhari halinde atmosferin iginde yer almig olsaydi, at-
mosferdeki basing da 300 atmosfer, yani bugiinkiiniin tam 300
kat1 olurdu. Yeryiiziiniin o giinlerde iginde bulundugu kogulla-

r130yle bir géziimiiziin 6niine getirmeye galigtigimizda, kargimi-
za yiiregimizi hoplatacak bir manzara ¢ikmaktadir. Igerdigi ola-
ganiistli yiikksek miktardaki su buhari yiiziinden tek bir Giineg
15181 prriltisini bile gegirmeyen bir atmosfer; binlerce yil ard ar-
kasi kesilmeyen ve siddetini tasarlayamayacagimiz saganak ve fir-
unalar. Ustiine iistliik 100 derecenin iistiinde bir sicaklik ve kay-
nar su buhariylakapli bir ylizey. Araliksiz ¢akan simgeklerin 1g1k-
larinin biricik aydinlik kaynagin olusturduklari boyle bir geze-
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gene o giinlerde yolu diigmiig varsayimsal bir uzay pilotu, bir an
bile tereddiit etmeksizin geri ¢ark ederdi herhalde! Boyle bir gok-
cismine inmeyi aklinin ucundan bile gecirmeyecegi gibi, karg:-
lagt11 bu nesneyi, yagsamaya elverigli yerler listesinden hemen o
anda kesinlikle siler atardi. Oysa bunlar, 6zellikle, ytizeyinde ha-
yat1 baglatmak {izere hazirliklar yapan bir gezegenin kogullari-
dir. S6z konusu Diinyamiz olduguna gore, zaten ispat1 ortada;
benzer kogut durumlarin ¢okluguna baktigimizda, komsu geze-
genimiz Veniis’iin de su anda hayati hazirlayan béyle bir d6nem-
den gectigini diigiinmeden edemeyiz.

Bu durumdan hayata kadar uzanan yol, milyonlarca yil sii-
ren uzun mu uzun bir yoldur. Ama doganin sabrinin biiyiiklii-
gl yaninda bu uzunlugun s6zii mii olur? Bu yolun biitiiniiyle
katedilebilmesi igin bir araya gelmesi gereken etmenlerin, kisa-

gimiz Diinya tarihinin bulundugu o agamada oldukga biiyiikti.
Bir kere enerji saglayan bir yildizdan (Giineg'ten) en elverisli, en

ruyabilmek icin birkag milyar yil siiren bir uzaklik dengeleme asa-
masl, 6te yandan tam eksentrik olmayan (dairesellik 6zelligi bi-
raz kaymis) bir ySriinge. Boylelikle yiizey kogullarinda minimum
bir yeknesakliin saglanmasi. Gezegenin 1sinmasini saglamaya ye-
terli, ama fazla 1sin1p ilerde ¢ok belirleyici bir rol oynayacak olan
hafif metallerin kaybina yol agilmasini énleyecek bir biiyiikliik.

Buraya kadar olan gelismenin bu noktadan Steye gegebil-
mesi igin yerine gelmesi gereken kosullarin karmagiklig, var ol-
mas gereken faktdrlerin sayisi, gdrecegimiz gibi, bu andan iti-
baren 6nce yavag yavas, derken bag dondiiriicii bir hizla artma-
ya baglayacakur.

Bir an geri donerek Diinya'nin dogumundan hemen sonra
volkanlarin yardimiyla trettigi atmosferi olusturan maddeleri
gozden gegirecek olursak, bu bilesime gére bu atmosferin, ser-
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best oksijenden yoksun olmasi gerektiini gorilriiz; gaz bigimin-
de hidrojen, azot, karbondioksit, su buhari, metan, amonyak ve
belkill lgu}gpﬁdloksﬂ Iste Diinya’nin kor kor yanan iglerinden yii-
zeye figkur1p, gezegenimizin ilk hava tabakasini meydana getiren
gazlar bunlardi. Bunlarin arasinda oksijeni aramak bosunadir!
Bu bilesimdeki atmosfer, bugiin bizlere sadece 6ldiiriicii
gelmez; hayatin her tiirliisiine de terstir. Ama gergekte, baglan-
gi¢ kosullar altinda bir baska adim imkansizdi. Aslinda yeryi-
ziiniin bu ilk atmosferinde ozellikle serbest oksijenin yoklugu,
gelismenin hayati ortaya gikarabilmesi igin yerine gelmesi gere-
ken goriniirdeki keyfi kogullardan sadece biriydi. Oysa bizlerin
bugiin azot, karbondioksit ve metandan olugmus bir atmosfer-
de kisacik bir an bile yagamamiz miimkiin degildir. Ayni olgu,
bugiin bizimle birlikte yeryiiziinde var olan biitiin 6teki canlilar
iin de gegerlidir. Ne var ki bilimin de kisa bir siire 6ncesine ka-
dar sandifinin aksine, hayatin 6ykiisii ya da tarihi, yiizeyi tesa-
difen “hayatsever” olanve bu 6zelligini baglangigtan itibaren de-
gismeden koruyagelmis bir gezegenin kurdugu sahnedeki bir ilk
hiicrenin, ilk, ilkel bir hayat ¢ekirdeginin tarihi degildir.
“Hayatsever” ya da hayat: olugturmaya “yatkin” kavrami,
oldukga goreli ve igerigi yoruma agik bir kavramdir. Sadece bi-
ze elverigli, rahat goriineni hayatsever olarak tanimlayip bu 6zel-
liklerden en kiigiik bir sapmay bile hayat igin gerekli kogullarin
ilkece zedelenmesi sayma yanilgisina ikide bir diigmekten kur-
tulamiyoruz. Ayrica yeryiiziiniin bugiinkii durumu, biitiin ayrin-
ulariyla, baglangigtan bu yana, hayat ile yeryiizii kogullarinin ke-
sintisiz bir geri-besleme (! siireci boyunca, birbirlerini k0§ulla
diklari, etkiledikleri ve degistirdikleri bir ge11§menm Grintdur.

(1) Feed-back: Sistemlerin sonuglar1 geri-bildirerek istikrarlarint
teknik, biyolojik ya da sosyal olarak koruma 6zelligi.
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Biitiin bunlarin sonucunda, bildigimiz biitiin hayat bigim-
lerinin birbirlerine kargthkli uyumlanmalari, olabilecek en iyi dii-
yiizii de ortaya gikan biyolojik siireglerle dyle bir tarzda ve &yle-
sine kapsamli degisimler gecirmistir ki, olup biteni biliminsanla-
r1yeni yeni kavrayabilmektedirler. Bugiin Diinya'nin iistiinde ya-
sayan ¢okhiicreli bir canli, dogrudan atasi olan kambirsk organiz-
madan ne kadar uzaksa, tanidigimiz bigimiyle bugiinkii Diin-
ya'nin kendisi de, bu haliyle, yiizeyinde hayatin tarihi baglama-
dan 6nce iginde bulundugu dogal durumdan o kadar uzaktir.
“Hayat” sagirtict bir yetenekle donanmis olup, kendi gelismesi-
ni destekleyici kosullar: etkin bir bigimde saglamaktadir.

Demek ki, “hayatseverlik” bir¢ok kimsenin sandif1 gibi,
bir “6zellik” degildir; daha dogrusu, bir gezegenin sahip oldu-
gu ya da olmadip1 ¢ok belli bagli 6zelliklerin, gene ¢ok 6zel bir
bigimde bir araya gelmesidir. Kafamizi sadece Diinyamizdan ta-
nidigimizhayat bigimlerine takmadan diigiinecek olursak, haya-
t1 miimkiin kilan gevre faktorlerinin bir araya gelerek olugtura-
bilecekleri kombinasyonlarin saysi, yeryliziince sartlanmig ha-
yal giiciimiizle diigleyebilecegimizden gok gok fazladir.

Bagka tiirli ifade edecek olursak evrimin tarihini izledikge,
hayat dedigimiz olayin uyum saglama yeteneginin —bugiine ka-
dar hayatin gelismesine imkén tanima bakimindan elverigli say-
digimiz kosullarla karsilagtirildiginda, onlara gore iyice ug ve ay-
kiri sayilabilecek- “olumsuz” kosullardabile hayatin kk salma-
sina imkan verdigini gosteren kanitlar elde etmekteyiz.

Bir zamanlar bu kogullarin hitkiim siirdiigii gezegenimizde
daha sonra hayatin biitiin zenginligiyle ortaya ¢ikmig oldugunu
bilmedigimizi bir aniginvarsaysak bile, yukarda anlattiimiz ne-
denlerle Diinyamizin o ilk oksijensiz, karbondioksit, metan ve
hidrojenden olugmug atmosferiyle her tiirlii hayata diigman, ze-
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hirli bir ortam olugturmug oldugu yargis1, aceleci ve yanhgtir. Ger-
cekten de yerkiireyi saran hava tabakasinin ilk haliyle dige do-
kunur miktarda oksijen igermis olmasinin imkansizligin1 ortaya
koyan nispeten yeni bulgu, biyokimyacilarin eski bir diigiince ag-
mazini ¢6ziime baglamalarini sagladig1 gibi, ayni zamanda haya-
tin aragtirilmasinda giindemden bir tiirli inmek bilmeyen ve ha-
raretli tartigmalarin odag1 olmug bir soruya da yanit getirmigtir.
S6z konusu diigiince agmazi, gu goriiniirdeki ¢6ziimsiiz ge-
liskiden kaynaklanmaktayd: Birkag belli bagli asalagi ve bakteri
tiirlinii bir yana birakacak olursak, biitiin canlilar, madde 6ziim-
semesi yaparken, enerji kaynag olarak oksijene muhtagtirlar. Ote
yandan cansiz biitiin cevherler oksijenin olaganiistii yiiksek kim-
yasal etkinliginden 6tiirii, serbest oksijen ile bulugunca oksitlen-
mekte, yani pargalanmaktadirlar. Peki bu kogullar altinda hayat
ilk kez nasil ortaya gikabilmigtir acaba? Bir biliminsan: gibi bu
olay1 kafamizda nasil tasarlarsak tasarlayalim, ilk canli organiz-
manin dogugundan 6nce uzun bir “organik makromolekiillerin
‘abiyotik olusum siirecinin yaganmig oldugu” yani Tiirkge soyle-
yecek olursak, belli bir 6l¢iide, alabildigine ilkel canli yapinin do-
gusunda yapitaglari olarak atlanmaz bir basamak olugturan o gok
karmagik ve duyarl ilk molekiillerin ortaya giktiklar1 ve bu yap:
taglarinin nasnlsa ok51tlenmeden organik makromolekiillerin da-
ha sonraki dogusunu hazirladiklar: organik olmayan bir dénem
gegmigtir. Gergekten de bu karmagik molekiiller, aminoasitler ve
polipeptitler; niikleik asitler ve porfirinler, en az birincisi kadar

bilmecelerle dolu ikinci bir adimla nihayet canli organizmalari
olugturacak bigimde bir araya gelene kadar, dagilmadan denge-
lerini koruyabilmiglerdir. Kimyanin hangi yasasina bakarsak ba-
kalim, herhangi biyoloji 6ncesi ya da dist bir siireg, onlar1 mey-
dana getirene kadar, Diinya havasindaki serbest oksijenin biitiin
bu molekiilleri coktan pargalamas: gerektigini séylemektedir.
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Bu ¢6zlimsiiz goriinen sorunun ¢oziimiine giden yol, me-
tal igeren ok eski mineral tabakalarinin incelenmesiyle bulun-
mugstur. Yerbilimciler butiirden yataklarda, hava ve iklim kogul-
larinin biraktiklar: izleri ortaya gikarabilmektedirler. Kisacast, yer
yiizeyinin derinliklerinde incelenen 6rneklerde, ¢ok uzun bir za-
man siiresi 6ncesinde, yiizeydeki iklim kogullariyla burun buru-
na bulunduklariny, higbir kugkuyayervermeden ispat edecek iz-
ler bulunmugtur. Bundan iki-ti¢ milyar y1l 6nce yerkabugunda-
ki katlanma ve tabakalagma stiregleri sonucunda yiizeyden de-
rinlere inmig ve orada havayla baglantilar1 kesilip hareketsizles-
mig bu taglarda, milyonlarca yil ylizeyde kaldiklar1 halde, bugiin-
kii atmosferdeki oksijen nedeniyle hemen ortaya ¢ikmasi kagi-
nilmaz degismelerin izlerine rastlanmamustir. Bir zamanlarin yer-
yiizii taglart olan bu olugumlardaki demiroksit, iki degerliydi. Ha-
va kogullar1 nedeniyle gerceklesmis olmas: gereken kaginilmaz
ilk degismenin sonucunda bu iki degerli demiroksidin ii¢ deger-
li demirokside doniigmiis olmasi gerekirdi. Benzer durum demir
ve kiikiirt iceren minerallerde de s6z konusudur.

Iste bu bulgular sonunda bundan birkag y1l 6nce Diinya-
mizin gsimdiki atmosferinin baglangigtaki atmosferinden farkliol-
dupu savi ortaya ¢ikti. Bunun tizerine siirdiiriilen aragtirmalar
ve incelemelerden gelen bilgiler degerlendirilince, daha once
degindigimiz volkan olay: etkisiyle atmosferimizin ortaya ¢ikigi-
na iligkin gorigler de gegerlik kazand.

Nihayet, biyolojik yonden zorunlu olan biiyiik molekiillerin
sadece olugmakla kalmayip, pargalanmadan varliklarint siirdiir-
melerinin nasil miimkiin oldugu da anlagild1. Diinyamizi kugatan
atmosferin yapisininbaglangigtabugiinkiinden farkli bir bilegime
sahip olmasi, 0 asamada gergeklesmis bazi siireglerin, daha sonra
(atmosferin yapisal 5zellikleri degisince) bir daha tekrarlanmama-

s1, yani bir defalik kalmalar1 sonucunu getirmistir. Bugiin, var

121



olan, hazir canli hiicrelerin boliinmesi ve ¢iftlesmesi yoluyla ger-
¢eklegen iremenin 6rneklerini her durumda ve her yerde gézlem-
lememiz miimkiin oldugu halde; o ¢ok ¢ok uzak gegmiglerde ge-
zegenimizde yagamis ve organik olmayan, cansiz temel yap1 6ge-
lerinin birlesmesiyle ilk canhlarin olugmasina yol agmig olmasi ge-
reken siirecin tek bir drnegini bile sonradan gézlemleyememis ol-
mamiz, ba§ka dey1§le o milyarlarca yll 6nceki ilk olugumlarin bir
daha tekrarlanmamast, anlagilmaz olaylar arasinda yerini almug, bi-
liminsanlan bu durumu bir tiirlii agtklayamamiglardi. Oysa atmos-
ferin o zamanki 6zelliklerinde miimkiin olan ilk tiireyis, bir daha
tekrarlanamaz bir olay olma 6zelligini sirf atmosferdeki degisme-
lerden otiirii kazanmigty; kisacast biyokimyacilar bugiin artik bu
olayin 6yle esrarengiz bir yant kalmadlglm anlamiglardir.

Gergekten de bir ilk “lireme” siirecinin gliniimiizde de hi-
13 siiriip gittigini ya da tekrarlandigini géstermeyi bir tiirli ba-
saramayan biyologlar uzun siire umutsuzluga diigmiiglerdi. Na-
s1l diigmesinler ki, eger bu ilk “liremelerde” igin igine hurafeler
karigmamug, bagka deyisle dogaiistii etkiler s6z konusu olmamig-
sa, yani yeryiiziindeki biitiin canli tozler doga yasalarinin etki-
siyle dogmuslarsa, ayni1 seylerin bugiin hala siiriip gitmesine ne
engel olabilirdi ki? Iste simdi boyle tekrarlarin neden imkansiz
oldupu anlasiliyordu. Bugiinksi atmosferin icerdigi oksijen, can-
lilarin evrimindek: bu ilk dogus asamasin: bir daha geri gelmemek
dzere tarthe gommiigtii.

Bugiin atmosferimizin igerdigi biitiin oksijenin Diinya ta-
rihi boyunca yesil bitkilerce fotosentez yoluyla iiretildigini de bil-
digimize gore; yeryiiziine yerlegir yerlesmez, ayni yoldan yeni bir
baglangica, hayatin kimbilir belki de bu kez ¢ok degisik bir bi-
yolojik anlayiga gore yeniden bigimlenmesine gotiirecek bir ge-
lisgmeye bir kez daha baglama imkani vermeyen, belki de haya-
tin ta kendisiydi. Hayat sanki bir kez ele gegirdigi Diinya’y1 ve
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ortami muhtemel rakiplerine ya da diigmanlarina kaptirmak is-
tememigti. O giinden sonsuza kadar yeryiiziindeki biitiin 6teki
biyolojik firsat ve imkinlara, gelisme yolu béylelikle kapanmig-
t1. Bir benzetmeyle diyebiliriz ki, Kabil o0 zaman ilk ve son kez
oldiirmiigtii Habil’i!

Hayatin serpilip gelisme siirecinin, yani biyolojik evrimin,
buna paralel yiiriiyen ve i¢inde hayatin yavag yavag yayilmaya bas-
ladig1 cevrenin evrimi siireciyle simstki bir ilinti iginde yol aldi-
gin1 daha 6nce s6ylemistik.

Mevcut organizmalarin, cevrelerinin ¢ok cesitli imkanlari-

‘na ve zorunluluklarina gittikce daha fazla farklilagarak ve ayrin-

tilara inerek uyum saglamalari ile evrimin, yani hayatin geligme-
sinin bityiik 6l¢iide egsanlamli olduklary, biitiin biyologlarigin en

basit gergeklerden biri sayilmaktadir.
Ama busiireclerde, en azindan hayatin gelismesinin baslan-
gi¢ donemlerinde, bunun tersi bir durumun s6z konusu oldugu

gorisi nedense pek 6yle yaygin degildir. Oysa, evrimin bu en
basindaki dénemde, tasarimlari yeni yeni ortaya ¢tkmaya bagla-
mig hayatin gerekliliklerine evrenin kendisi de inanilmaz bir &I-
¢lide uyum saglamugttr. Bunlan soylerken sadece hayatin, tarihi-
nin bu ilk béliimiinde, gevreyi etkileyerek onu kendisine daha
iyiserpilmeimkanlarisaglayabilecek bir bigime sokmasini ve gev-
rede buna bagl olarak ortaya ¢itkan ¢ok belirgin degisiklikleri
kastetmiyorum. Biitiin bunlardan daha onemli ve anlamh bir
olay, eski Diinyamizin yiizeyinde, canli goziiyle bakabilecegimiz

ilk organik yapilarin ortaya ¢ikmasindan kesinlikle milyonlarca
yil 6nce ~hayatin dogusunu sadece miimkiin kilmakla kalmayip—
ayn1 zamanda 6zellikle kaginilmazlagtiran bir gelismenin de bag-
lamig olmasidir.

Burada akil yiiriitiirken ¢ok temkinli olmaliyiz. Bilimsel di-
sincenin kurallarina, bir olguyu “erekbilimci” bir yaklagimla
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agiklama girigimleri kadar ters diigen bagka bir gey yoktur. Erek-
bilimci, aaca yénelik anlamina gelmektedir.

Heniiz iizerinde canlilarin bulunmadigi o en eski Diinya’da-
ki degigsmelerin, hayatin dogmasini saglamak igin gergeklegmisg
olduklart olasiligini diigiinmeye bagladigimiz, hayatin dogmast-
nin bu degismelerin bagtan beri “hedefi” oldugunu ileri siirerek
onlar1 agiklamig olacagimizi sandigimiz anda, bilimsel dayanak-
larla akil yiiriitme alanini da terk etmig oluruz. Bu durumda bir
sonug olan “hayat”tan geri bakarak, nedeni, yani o koskoca ev-
rimsel gelismeyi agiklama yanligina digeriz.

Bilimde “agiklamak” demek, her zaman, bir seyi nedenle-
rine baglamak, onlara geri gétiirmek, onu bu nedenlerden bir
sonug olarak tiiretmek demektir. Ama iste nedenler, istisnasiz,
yol agtiklart sonuglardan zamanca hep 6nce gelirler. Bu bakim-
dan bir nedenin herhangi bir sonucu olabilir, ama yeryiiziinde
hi¢bir kuvvet, bir sonug ile onun altinda yatan neden arasinda,
hangi tiirden olursa olsun, tersine bir yol izleyip herhangi bir et-
ki iligkisi kuramaz. Yol her zaman nedenden sonuca gider, ter-
sine degil. Ters yonde her iki kategori arasinda herhangi bir bag
kuramayiz. Mantigin yadsinmaz yasalar1 soylemektedirler bunu.
Buyiizden de bir neden, yol agacagi sonugtan “habersizdir”. Do-
layistyla herhangi bir olay: ya da siireci, yol agtig1 sonuglara ba-
karak “agtklayamayiz”. Kisacasi, iginde evrimin bir stireg olarak
yol aldig1 dogayy, iglevleri gittikge daha ¢ok ise yarar duruma ge-
len ve cansiz ortamdan gittikge daha bagimsizlagip karmasikla-
san organik yapilarin, arada bogluk birakmayan bir art ardalik-
la birbirlerini izledikleri bir siireci, neden-sonug iliskisinde de-
gindigimiz sinith kavramsal araglarla agiklama gorevini 6niine
koymug olmasi, dogabilimlerinin biyiikligiini oldugu kadar si-
nirhliklanni da géstermektedir. Burada, ileride bizi ¢ok ugragti-
racak olan bir ¢eliski de kendini ele vermektedir.
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Ama 6nce hayat denen olay1 bir g6z 6niine getirmeye galig-
maliy1z: Daha 6nce de dedigimiz gibi, g6riiniirdeki geligkiler hig-
bir sekilde hayatin serpilip geligmesiyle bir baglam icinde, ille de
hayat: dogurmak igin ortaya gikmig degillerdi. Onsuz biyolojik
bir evrimin baglayabilmesinin kesinlikle imkansiz olacag bir ge-
ligmeortaya ¢ikmugts, hepsi bu! Bilimin birkag yildan bu yana at-
‘mosferin evrimi diye adlandirdig bir olayda bu durum belirgin
bir sekilde kendini gosterdi. Neden s6z ettigimizi anlamak igin
soruna goyle biraz yakindan bakalim.

1k boliimlerde ele alinan Diinya tarihine, Diinya’nin, Ve-
niis’tin u anda iginde bulundugu agamayi andiran bir evreden
gegtigi o ok gerilerde kalmis donemden baslamamiz gerekiyor.
Gezegenimizin s6z konusu durumunun ne kadar siirmiig olabi-
lecegini kimse bilmiyor. Herhalde nispeten kisa bir gegig agama-
styd1 bu dénem. Fransiz Andre Caileu ve A. Dauvilier gibi kimi
yerbilimciler, bu d6nemin 100 bin, hatta 60 bin yila sigmis ola-
bilecegini tahmin ediyorlar.

Bu donem geride kaldiginda, yerkabugu, su buhariyla doy-
mus olan atmosferden yeryiiziine yagan suyun, artik yiizeye gar-
par ¢arpmaz yeniden buharlagip atmosfere yiikselmesine yol ag-
mayacak kadar sogumugtu. Buhar, stvy, yani, akigkan bigimde bi-
rikmeye ve ilk okyanuslari olugturmaya bagladi. Bunlar olup bi-
terken, bundan yaklagik 4 milyar yil 6nce Diinyamizin gériinii-
st kabaca, uydulardan ya da uzay araglarindan ¢ekilen bugiin-
kii fotograflardaki goriintiileri andirtyor olmalyd:.

Atmosfer netlegmis, saydamlagmigt1. Artik mavi bir gokte
bulutlar saliniyordu. Okyanuslar ve kitalar hemen hemen bugiin-
kiine yakin bir yayilma gésteriyorlardi. Gene de kara pargalar:-
nin o giinlerde yeryiiziindeki dagilimi bugiinkii haritalardakin-
den biraz farkliyds. Bir kere kztalar g6¢si heniiz baglamamigti. Or-

talikta hayattan eser yoktu. Karalar biiyiik 6l¢iide soguyup kati-
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lagmug volkanik kiitlelerden, granit ve bazalttan olugmus ¢iplak
kayalardan meydana gelmekteydiler. Riizgar ve yagmur yeni ye-
ni, kayalariufaltma ve erozyona ugratma igine koyulmuglar, béy-
lelikle bu ilk kayalardan olusmug yiizey, yavag yavag toz ve taga
doéniigmeye baglamugt1.

Nedenlerini daha 6nce yeralti cevherlerindeki orneklere
dayanarak agikladigimiz gibi, atmosferde oksijenin yerinde he-
niiz yeller esiyordu. Ama bu eksiklik, gene agikladigimiz neden-
lerle, ilk organik temel yapt taglari bakimindan nemli bir kogul

olmaktan da 6teye, belki de onlarin ortaya ¢ikigina imkan sagla-
yan vazgecilmez bir kosuldu! Ciinkii oksijen, Giineg'ten gelen
mordtesi (#ltraviyole) iginlarin atmosferde siiziilmesini saglayan
biricik filtredir.

Gozle goriilebilir igtktan daha kisa dalgali olan morétesi 1tk
ozellikle normal igiktan daha fazla eneriji yiiklidiir. Giiniimiizde
oksijen igeren atmosferimiz sayesinde morotesi 1giklar yeryiiziin-
den uzak tutulmasa burada yagamamiz imkansiz olurdu. Oksije-
ne ragmen atmosferden gegen ¢ok kiigiik miktar bile, ahigik de-
gilsek, glineg yanig1 sonucu canimizin yanmasina yol agmaya yet-
mektedir. Ultraviyole 1sinlarindan olumsuz etkilenme ihtimali-
nin yeryiiziiniin yiiksek bolgelerinde daha fazla olmasi, bilimin-
sanlarinin kisaca UV dedikleri iginlarin, siizdiiriicii bir filtre ola-

rak atmosferin olugmasindaki 6nemini belirtmeye yeter sanirim.
Oksijenin stizebildigi morétesiiginlarin hayatin ortaya gik-

masindan 6nceki Sykiileri, oksijeninkine ¢ok benzer. Morotesi
iginlar, proteinden (yumurta akindan) olugmusg biitiin organiz-
malar (bagka yapi taglarindan olugmus olanlari zaten bilmiyo-
ruz) igin 6ylesine tehlikelidirler ki, gerek ameliyathanelerde ge-
rekse bazi mikrobiyoloji laboratuarlarinda, ultraviyole lamba-
lar1, dezenfeksiyon, bagka deyisle bakteri kokenli mikroorganiz-
malarin 6ldiiriilmesi amaciyla biiyiik bir bagariyla kullanilmak-
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tadir. Gelgelelim Diinya’'nin o ilk evrelerinde, Giineg 1sinlarinin
6zellikle bu bolimiine kaginilmaz bir ihtiyag vardi. O donem-
de atmosferde mevcut olan anorganik bilegimlerin, daha son-
rakicanli organizmalarin temel yapi taglarini olugturacak biiyiik
molekiillere déniigmeleri, ancak bu organik bilesimleri birbir-

lerine kaynagtirabilecek yiiksek bir enerjinin varligtyla miimkiin-
dii.

Kisacas, mordtesi iginlar, ilk organik yapi taglarinin insast
yoniinden vazgegilmez bir enerji kaynagiydilar. Ancak s6z ko-

nusu organik yapt taglarinin bu iginlarin yiiksek enerjisi sayesin-
de var olmaya bagladiklari andan itibaren, ayni 1ginlarin etkisin-
den uzak kalmalari gartty; yoksa aninda aynt iginlarin onlar1 par-
calayip eski durumlarina déniistiirmesi s6zkonusuydu. Tipki ok-
sijen olayinda oldupu gibi, morétesi 1ginlar 6rnegi de, hayatin ilk
izlerinin yeryliziinde belirmesinden ¢ok ¢ok 6nceki bu gelisme
evresinde ortaya ¢ikmig kogullarin ne kadar olaganiistii karma-
sik ve sinirli oldugunu gostermektedir.

Modern bilimin, geriye donerek Diinya'nin ve hayatin ta-
rihini yeniden kurgulama girigsimlerine baktikga, o ik yerytizi-
niin istiindeki 6lii maddenin, doga yasalarinin diginda bagka hig-

bir giiciin etkisi olmaksizin, bitiin gerekli kogullar: yerine geti-

ren bu gelismeyi nasil gergeklegtirdigini gérmek, insani biiyiili-
yor. Simdi bu noktadan sonra neler olup bittigine bir bakalim.
Giineg'in mordtesi 1sinlar, oksijensiz atmosferde hemen hig-
bir engelle kargilasmaksizin yerin ve ilk okyanuslarin yiizeyine
carpmaktaydilar. Bu durumun iki yanl bir sonucu oldu: Baglan-
gi¢ atmosferinde bol miktarda bulunan ve karbon, azot ve hidro-
jeniceren karbondioksit, metan ve amonyak gibi molekiillerin ya-
ni sira bagka birgok basit bilegim goktan iyice yogunlagmig bir bi-
¢imde durgun sularin hepsine, okyanuslara ve denizlere karigmis-
t1bile. Bu gelismeyi yer yer riizgir ve dalgalarin, sularin tst ytize-
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yi ile atmosferin bu en alt tabakasin1 durmadan birbirine karigtir-
malariyla, ama asil binlerce yil siirdiigiinii varsaydigimiz volkan
patlamalarinin atmosferde bulunan bu molekiilleri bir bakima at-
mosferi yikayarak oradan sulara indirmeleriyle agiklayabiliriz.

Morétesi iginlar, biiyiik bir ihtimalle bu molekiillerle zen-
ginlegmis suyun birkag metre derinligine kadar inebiliyorlardi.
Bu kalinliktaki bir su tabakast iginde bulunan molekiiller, 151n-
larin enerjisiyle kaynagip daha biiyiitk molekiiller olugturdular.
Ne var ki, bu bilegime yol acan ayni enerji, ortaya gikan biiyiik
molekiillerin aninda pargalanip ilk molekiillere ayrigmalarini da
kaginilmazlagtiriyordu. Boylece, hemen biitiin sularin yiizey ta-
bakalari iginde dolagim bigiminde bir birlesme ve pargalanma
stireci stirtip gitmig olmaliydi.

Eh, béyle bir kisirdongiiniin bir ¢ikmaz oldugunu ilkokul
dprencisi bile aninda kavrar. Ama isgte gelismenin bu birlesme-
pargalanma asamasindan oteye gegebilmig olmasinin, bilimin
bugtin gérebildigi kadariyla, iki nedeni bulunmaktadir.

Bir kere birlesme-pargalanma dolagimi, belirttigimiz gibi,
sadece su ylizeyinin yakinlarinda, on, bilemediniz on beg metre-
yi agmayan bir derinlikte olup bitmekteydi. Yukaridaki su taba-
kalar1 yeterli bir koruyucu filtre olusturmaya bagladiklarindan,
igtnlar suyun daha fazla derinliklerine yeterince ulagamamaktay-
dilar. Boyle olunca da yiizeye yakin bolgelerde morétesi 1ginla-
rin “pigirdikleri” agir molekiillerin bir boliimii, bu derinlikler-
de bundan boyle artik giivence altindaydilar.

Daha dogru bir deyigle, bu biiyiik molekiillerin bir béli-
miiniin pargalanip dagilmadan 6nce, suyun burgag ve galkant:
hareketlerinin etkisiyle UV 1ginlarinin ulasamayacag: derinlikle-
re inmesi kaginilmazdi. Biiyiik molekiillerin dogusunu saglayan
ve su yiizeyine yakin yerlerde hila siiriip giden siirecin, bir ka-
palt dolagim, bir tiir kisirdéngii niteligi tagimasi, daha sonraki
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gelisme bakimindan atlanmaz 6nemdeki biiyiikk molekiillerin,
moratesi 1ginlarin ulagamayacapi derinliklere cekilerek gitgide bi-
rikme! -rini 6nleyemedi.

Ama bu molekiilleri, bu derinliklerde ebediyen 6ylece ka-
lakalmaktan gene morétesi 1ginlarin ayni anda suyun yiizeyinde
yol agtiklar: ikinci bir siire¢ kurtardi. Bu kisa dalgali morétesi
istnlarin enerjisi, su molekiillerini bile elemanlarina ayirabilecek
kadar yiiksektir. Iste bu yiizden yeryiiziiniin o giinkii konumun-
da, biliminsanlarinin fotodisaziasyon (1gikla parcalanma) dedik-

leri, suyun UV 1ginlariyla ayrigmast olayinin ortaya ¢ikmig olma-
st gerekiyor. H,O bilesimi, serbest oksijene (O) ve hidrojene (H)
ayrildi.

Biitiin elementlerin en hafifi olan serbest hidrojen, pratik-
te engelsiz bir bigcimde atmosfere yiikselerek uzayin iginde da-
gildi. Geriye oksijen kaldi. Ama oksijen, daha énce de belirtti-
gimiz gibi, gii¢lii bir morétesi filtresiydi. Bu nedenle 1gikla par-
calanma siireci siireklilik niteligine biirtinemeyecegi gibi, kapa-
It bir dolagim, bir dongii de olugturamadi. Siireg geri-besleme
yasalarina gore yol almaya basladi. Atmosferde belli miktarda ok-
sijen birikir birikmez, bu siireg kendiliginden duruyordu. S6z ko-
nusu oksijen miktari, morétesi 15101 atmosferde tutarak bundan
boyle fotodisaziasyon yoluyla oksijen iiremesini 6nlemeye yete-
cek kadardi

Bussiirecin kendi kendini diizenleme mekanizmasi, atmos-
ferde biriken oksijen miktarinin tami tamina belirli bir degerde
olmasini da miimkiin kild. Belirli bir deger noktasinda oksijen
iiretimi durmaliydi. Ama 6megin yiizeydeki oksitlenme siireg-
leri nedeniyle atmosferden oksijen gekilip de bu miktar belirli
bir deger noktasinin altina diisiince, bu kez de oksijen moréte-
si 1ginlar1 tutma, baska deyigle Giineg'ten gelen 11k iginde belli
frekanslar: siizme iglevini kaybediyordu. Elbette ardindan gene
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fotodisaziasyon olay1 devreye giriyor, atmosferden gegcen moré-
tesi 151n yeniden oksijen iiretip, oksijen miktarini o belirli deger
cizgisine dogru yiikseltiyordu.

Biliminsanlari tipik bir kapali dongii etkisi olugturan bu 6r-
nege, yeryiiziiatmosferinin evrimindeki bu tayin edici adimi keg-
feden Amerikali Nobel &diillii bilimci Harold C. Urey’in onuru-
na, Urey-Efekt: ad1 taktilar.

Burada yeri gelmigken, bundan 3-4 milyar yil 6nce Diinya-
mizda olup bitmis bu siireglerin, bugiin, yani birkag milyar yil
sonra nasil aragtirilip incelendiine iliskin birkag s6z séylemek
yerinde olacaktir. Bu ortamda —aradan gegen 3-4 milyar yilin yol
agti1 onca degisiklige ragmen— evrim, yer yiizeyinin 6zellikle o
dénemlerdeki taglari iginde biriken ve yer yer tortular halinde
oldukgaderinlerdebozulmadan korunan izler birakmistir. Bu iz-
lerinyardimiyla, o hi¢ umulmadik gergegin, atmosferimizde bag-
langigta oksijen bulunmadii gergepinin nasil ortaya gikarddig-
nt daha 6nce anlatmistik. S6ziint ettigimiz donemlerden jeolo-
jik zaman dilimleri bakimindan ¢ok kisa sayilacak bir siire son-
ra baglayan biyolojik evrimin akisi iginde de, bu evrimin baglan-
giclarinda olup bitene iliskin dolayli sonuglar gikarilabilmekte-
dir. Biyolojik evrimi anlatirken g6sterecegimiz gibi, bu evrim ile
atmosferin evrimi arasinda dylesine sik1 bir iligki vardir ki, bu ev-
rimin belli bagli 6zellikleri, atmosferin o dSnemlerdeki bilegimi-
ni tahmin etmemize yardimci olacak ipuglari vermektedir.

Bunlarin 6tesindeki tespitler, 6megin Urey-Efekti’nin bu-
lunmasi, artik dogrudan akil yiiriitmeye dayali teorik tiiretmele-
rin sonuglaridirlar. Iste bu nedenle, nerdeyse tasarlanmasi im-
kansiz bir zaman uzakliginin gerisinde kalmis olaylara iliskin, bi-
liminsanlarinca gelistirilen gériigler, 0 zamanlar olup bitenin bel-
ki birgok ayrintisini gozden kagirmakla kalmayip, ge¢misin bu
olaylarinin ayrintilariniyanls ve eksik de yansitabilirler. Ama ger-
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cekten de, yanlislik ve eksiklik sadece ayrintilarla sinirli kalirken,
olaylarin asil akigina iligkin bilgilerimiz, giivenilirligini koruya-
caktir. Ciinkii bugiin elle tutulur izlere sahip olusumuzun yani
sira bazi kesin sayilar ve verilerden hareket edebilecek durum-
dayiz. Ve zaten su anda bu uzun geligme siirecinin bugiinkii so-
nuglarinin ne oldugunu da biliyoruz: Hayattir bu sonug.

Demek ki yapilmasi gereken, ge¢mise iligkin bildigimiz ke-
sin geyler ile gliniimiiz arasindaki (doga yasalarini izleyen) bir ge-
ligmeyi modeli estirerek yeniden kurmaktir. Zor ve dertli bir is-
tir bu. Gene de bugiine kadarki bagarilar1 g6z 6niinde tuttugu-
muzda, yanilgi ve hata payinin pek de trkiitiicii boyutlarda ol-
mamas! gerektigini rahatlikla soyleyebiliriz. Geligmenin tiirli
cesit yanlar1 ve alt kollari, daha baglangigtan itibaren ¢ok karma-
stk ve birbirine sarmagmig bigimde ortaya ¢iktiklari igin, durum
6yle aklimiza ya da 6niimiize gelen her gegsit agiklamay: ve savi
ortaya atmamiza pek elverigli degildir. Bu bakimdan bilim, ev-
rim siirecinin herhangi bir pargasina iligkin sabirli aragtirmalar
ve stnamalar sonunda dige dokunur bir agiklama getirebilmigse,
bunun dogru ve gergege uygun bir agiklama olduguna inanmak
da hakkimizdir.

Neyse, donelim “atmosferin evrimi”’ne. Demek ki moréte-
si istnlarin yerin yiiziindeki etkilerinin eninde sonunda kendilik-
lerinden ortadan kalkmasini saglayan sey Urey-Efekti’ydi. Bu et-
ki ortadan kalktig1 andan itibaren, o0 zamana kadar suyun icinde
tiremig biiyiik molekiiller, Giines 1g1g1n1n bu frekansinca yeniden
pargalanmaktan kurtulmuglardir. Molekiillerin durmadan kuru-
lup pargalanmasi bigimindeki kapali geri-beslemeli dolagim sii-
recinin sonu da boylece gelmistir. Peki bundan sonra ne oldu?

Evrimin gelip dayandigi bu durumdan 6teye gegerken at-
ug, eldeki “malzemelerin” 6zelliklerince ve bu malzemenin
doga yasalarina gosterdigi tepki ve davranig tarafindan belirle-
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nen adimin Sykiist, sonuglari bakimindan nefes kesecek kadar
heyecan vericidir. Evrimin bu agamada attig1 adim, “bilimsel”
kavraminin gerektirdigi sorular1 ortaya atmanin da 6tesinde, is-
ter istemez felsefi sorulara yénelmemizi kaginilmaz kilmakta-
dir.

Texas, Dallas Universitesi'nden jeofizik¢i Lloyd V. Berkner
ve Lauriston C. Marshall, altmigh yillarda, Urey-Efekti’'nin igle-
yis mekanizmasini somut sayilarla agiklamak icin ¢aligmaya bas-
ladilar. Daha 6nce Urey, morétesi isinin kendi kendini frenleme-
sine yol agan mekanizmanin, kaginilmaz olarak ortaya ¢iktigini
ispatlamakla yetinmigti. Gerek Urey gerekse meslektaglari, s6z
konusu kendi kendini diizenleme mekanizmasi sayesinde atmos-
ferin icerdii oksijen miktarinin ti¢ asag1 beg yukar1 ¢ok belirli
bir sayisal degerin ¢evresinde dolagip durmug olmas: gerektigi-
ni biliyorlardi. Ama somut sayilar ve yiizdelerle ifade edilmesi
gerektiginde, bu degerin ne oldugu bilinmedigi gibi, bilinmeme-
si pek de onemli bir eksik sayilmiyordu.

Iste ilk kez Berkner ve Marshall, o zamanki bilgisayarlarin
yardimiyla s6z konusu degeri bulmak igin, iyice karmagik hesap-
lara daldilar. Herhalde onlar da bu degere iliskin bulgunun or-
talig1 6ylesine ayapa kaldiracagini ummamiglardi. Busayiya, da-
ha dogrusu bilgiye ihtiyaglari vardi; hepsi bu. Her iki Amerika-
li biliminsant da bugtin, yeryiizii atmosferinin —bizim bu kitap-
ta anlattifimiz ve giiniimiizde biliminsanlarinin goguncabenim-
senmig bigimiyle— evrimini agiklayan teorinin sahibidirler. Boy-
lesine genis kapsamli bir teorinin geligtirilmesinde ise, s6zii edi-
len sayisal deger paha bigilmez bir katkidir.

Bu say1, bu konudaki diigtincelerimizin gelisme ¢izgisinde
saglam bir baglangi¢ noktasi olusturmakla kalmaz, kurdugumuz
biitiin bir modelin kendi i¢inde tutarliligini sinamamizbakimin-
dan da olaganiistii onem tagr.
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Hesaplamalar, Urey-Efekti’nin ilk atmosferin iginde, at-
mosferin hepsinin tam onda biri kadar, yani bugiinkii oksijen
miktarinin hemen hemen binde biri kadar bir oksijen yogunlu-
gusagladiginiortaya koymaktadir. Bulunan degerin bu kadar dii-
siik olusu 6nce kimseyi sasirtmadi. Aslinda suyun fotodisazias-
yon yoluyla ayrisip oksijen olugturma bakimindan pek verimli
bir kaynak oldugu séylenemez. Ote yandan, oksijen zaten oyle-
sine giigli bir mordtesi 1g1n filtresidir ki, atmosferde biraz yo-
gunlagir yogunlagmaz morétesi 1ginlarin 6niini keserek, yeniden
oksijen olusmasini engeller. Eh, elde edilen sayinin dabu durum-
da enazindan baglangigta tizerinde durulmaya deger biryani yok-
tu. Ama iki Amerikali bu sayisal sonuca dayanarak, atmosferde-
ki morétesi 1sinlari siizen filtrenin frekans profilini belirlemeye
kalkiginca isler depisti.

Bilindigi gibi moratesigik tek bir dalga uzunlugundan olug-
maz, bagka deyisle oldukga genis bir frekans bandi vardir. Bildi-
gimiz gibi, 151310 dalga boyu (uzunlupu) fizikte angstrém birimiy-
le olgiiliir. 1 angstrom, bir milimetrenin milyonda biri uzunlu-
guna esittir. Gozle gorebildigimiz ig1gin biitiin elektromanyetik
1sin spektrumu lizerinde yayildig1 alan, bu genis frekans bandi
tizerinde kiigiiciik bir kesitle sinirlidir. Tayf tizerinde dalga boy-
lar1 en az 4000 angstrém olan elektromanyetik titresimleri goz
gorebilir. (Biz bu dalga boyunu mor renk olarak algilariz.) Go-
ziimiiziin bize 151k olarak algilatabildigi en uzun dalgalarin bo-
yu ise, bunun iki kat1 bile degildir; ve ancak 7000 angstrémdiir.
Biz bu uzunluktaki elektromanyetik titresimleri, koyu kirmiz
olarak algilariz.

Tagidig1 enerji zengin sayilabilecek kisa dalgali (4000 angs’
den daha kisa), géziimiizce algilanamayan moroétesi 151k, gorme-
me bandimizin alt sinir1 olan mor 1g181n baglangic degeri olan
4000 angs’e dayanir. Dalga boylar gittikce kisalarak 100 angs’e

133



kadar uzanir. Agag1 yukar1 bu sinirda, dalga boylari daha da k-
ciilen rontgen 1ginlari ortaya ¢ikar. ™)

Demek ki 4000 angstromliik dalga boyu ile 100 angstrém-
liikk dalga boyu arasina yayilan morotesi igig1in, bir biitiinliik gos-
terdigini soylemek imkansizdir. Arilarla yapilan deneylerde bun-
larin 4000-100 angs. arasindaki depisik baz1 frekans bantlarin
agikca, gayet net algiladig1 belirlenmigtir. Bu belirleme dogrul-
tusunda, bu hayvanlarin 4000- 100 angs. arasindaki morotesi
spektrumun i¢inde gesitli frekans bantlariny, tipkt bizim 4000-
7000 arasinda algiladigimiz farkl renkler gibi algiladiklarini var-
sayabiliriz. Bu, igin bir yant. 4000-100 angs. arasina yayilan mo-
rotesi 151810 degisik frekanslary, gesitli molekiiller iizerinde de-
gisik etkiler yaparlar. S6zgelimi yukarda sik sik izerinde durdu-
gumuz fotodisaziasyon yoluyla sudan oksijenin ayrilmasini sag-
layan morotesi 11310 dalga boyu, yani frekans bandj, bir prote-
in molekiliiniin ya da belirli bir kimyasal bilesimin pargalanma-
sina yol agan morétesi 1g131n dalga boyundan farklidir. Bagka tir-
lii sdyleyecek olursak, morétesi 15181n etkisiyle ortaya gikan kim-
yasal olaylar, so6z konusu 151g1n iginde agir basan dalga uzunlu-
guna (frekansa) bagli olarak degisik nitelikler gosterirler.

(*) Kimi durumlarda igiktan, kimi durumlarda da i1gindan soz edip
duruyoruz. “Morétesi 15ik” diyoruz; goriilebilir frekanslarin 6te-
sinde kalan elektromanyetik 1ginimlarin 6teki alanlarinda
“igin/1stnim” kavramlarini tercih ediyoruz. Cok kisa dalgali rént-
geniginlary, enfrarujisi iginlan diyoruz. Ozellikle uzun dalgaban-
dinin ucundaki bu 1s1 1g1nlarina fizikgiler 151tk demekten imtina
ediyorlar. Bu dil kullanimina getirilecek itirazlara karg, belki oy-
le bir argiimanin arkasina siginabiliriz. Morotesi (ultraviyole)
alan i¢inde kalan manyetik iginlar1 biz gérmesek bile, bagta ari-
lar olmak iizere gozle algilayabilen, hatta bunlari, muhtemelen
bagka dalga uzunluklarindan ayirt edebilen canlilar var. Dolay:-
styla “gorme algisina” igaret eden “151k” kavramini “151n” kav-
ramina tercih etmek gerek diye diigiiniiyoruz.
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Biitiin bu agiklamalardan sonra Berkner ile Marshall'in
Urey-Efekti’nin sonucunda 6zellikleri degisen o ilk atmosferin,
Giineg'ten gelen 1g181n igindeki gesitli dalga uzunluklarint (fre-
kanslar1) ne dlgtide siizdiigiini bulmak igin canla bagla didin-
melerini anlamak artik kolaylagiyor.

“Frekans profili"nden kastettigimiz de bu siizme olayidir.
Ciinkii bunu bulabilirlerse, iki biliminsani teorilerini geligtirme
yoniinde hemen 6nemli bir adim daha atabilecekler ve o ilk de-
nizlerde ve atmosferde birikmeye baglamg biiyiik molekiillerden
hangilerinin, ok az dozlarda da olsa, atmosferden hizla siiziilip
gecen morotesi 151k frekanslarindan olumsuz bir bigimde etki-
lendigini 6grenebileceklerdi. Bagka deyisle, oksijenli atmosfer-
deki oksijen, morétesi 1gik igindeki biitiin dalga boylarini (fre-
kanslar1) ayni dlglide tutamiyor ve bazi frekanslar gene de atmos-
ferden gegebiliyorlarsa, hangi frekanslarin kesinlikle oksijen ta-
rafindan engellendigini bulmak da ¢ok ilging olacakt1. Ciinkii bu
durumda, o dénemdeki gelisme esnasinda hangi kimyasal bile-
simlerin, —engellenen pargalayic1 igik frekanslarindan otiirii et-
kin bigimde korunduklar: igin— ¢ogalma, kimyasal deyisle, zen-
ginlesme sans1 bulundugunu belirlemek miimkiin olacakt:.

Bilgisayarlar ilk sonuglari ekrana yansitmaya baglayinca, her
iki Amerikali aragtirmacinin da yiireklerinin agizlarina geldigini
tahmin edebiliriz. Nasil gelmesin ki; bilgisayarlarin verdigi ytiz-
de 0,1 sayisy, yani Urey-Efekti’yle o zamanki atmosferdeki ken-
diliginden ve kaginilmaz bir bigimde olugan oksijen miktari, ge-
ne o zaman atmosferde egemen kogullarla birlegerek inanilmast
gii¢ bir morétesi filtresi olugturmugtu. Inanilmas: giictii. Ciinkii
bu filtre, 6zellikle morétesi frekans bandinin 2600 ile 2800
angs’litkk dalga uzunlugunda son derece etkili oluyor, anlayaca-
giniz bu frekansin atmosferden gegmesini engelliyordu. Bunda
ne var diyeceksiniz. Ancak 2600 ile 2800 arasindaki dalga uzun-
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lugu (2601-2799) 6yle siradan bir deger olusturmuyordu. Fre-
kans bandinin bu dalga uzunluklari, proteinlerin ve niikleik asit-
lerin morétesi 1giklara en duyarli olduklari bantt1.

Once bunun ne anlama geldiginiiyicekav:amak gerekir. Ev-
rim tarihinin gu ana kadar anlatageldigimiz geligiminin bu dura-
ginda, Diinya’nin olusumunun, katilagarak agag1 yukar: bugiin-
kii bigimini almasinin ardindan en az bir milyar yil ge¢misti.
Diinya'y1 olugturan malzeme, evrenin derinliklerinden gelmigti.
Bu malzeme basit organik bilesimlerin yigigimindan ibaretti. Ote
yandan bu bilesimler, bugiin yeryiiziinde bulunan biitiin ele-
mentleri icermekteydiler. Buelementler de ilk ve en hafif element
olan hidrojenden tiiremiglerdi. Hidrojenin ilk madde olma ozel-
ligi, bugtin bildigimiz kadariyla, big-bang’in baglangicinda orta-
ya ¢tkan ilk madde olugundan kaynaklanmaktadir. Baglangicta
hidrojen vard:. Her gey hidrojenle, kendi agirhiklariyla topakla-
narak ilk yildizlar kugagini olugturan dev hidrojen bulutlariyla
bagladi. Bu giineglerin, ¢oktan yok olup gitmis ilk yildiz kugak-
larinin merkezinde, adim adim, ama akil almaz uzunluktaki za-
man araliklari i¢inde, hafif elementler, atom fiizyonuyla agir ele-
mentleri meydana getirmiglerdir. Eskiglineglerin bir bolimiintin
stiipernova patlamalariyla yok olup gittigi biiyiik “evren felaket-
leri”, bu elementleri toz halinde yeniden uzay boglugunun igine
firlatmigtur.

Big-bang’den sonra bu tiir patlamalardan Giinegimizin ve
gezegenlerinin olugumuna kadar 10 milyar yil gegmis, ayni siire
sonunda, geriye donerek neler olup bittigini anlamaya ¢aligan in-
sanlarin bugiin tizerinde kafa patlatip durduklari Diinya olugup
ortaya ¢tkmugtir.

Diinya'nin dogusundan sonra gelismenin bundan sonraki
akigini belirleyen kogullar hem darald, hem de bunlar iyice Diin-
ya'ya 6zgii bir nitelik kazandilar.
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Diinya bundan béyle belirli bir kiitleye sahip bir gokcismiy-
di; bu kiitlenin olugturdugu ¢ekim giici, onu gevreleyen gaz ka-
bugunu belirli bir basingla sikigtirmaktaydi. Sabit bir uzaklikta
Giineg'in gevresine yerlesen bu gezegenin renkleri, biiyukligi
ve enerji liretimi, tamamen bu gezegene 6zgii 151 ve 151n kogulla-
rinin ortaya ¢ikmasina yol agti. Gezegenin soguyan kabugu ve
volkanlarindan piiskiiren atmosfer kugaginin kimyasal bilegimi
de tayin edici sonuglar dogurmustu. Belli miktarda su buhari,
karbondioksit, belli miktarda metan ve amonyak.

Biitiin bu degerler belli ve sabitti. Bunlar, o giinlere kadar
uzanagelmig upuzun bir tarihin ortaya koydugu degismez sonug-
lard1. Yeniden belirlenmesi imkansiz sayida rastlant: bir araya ge-
lerek bu degerlerin bagka tiirlii degil de boyle olmasini, bagka
turli degil de boyle bir biiyiiklikte olmasint zorunlu kilmigti.
Olaylarakatilan malzemenin atom yapisindan kaynaklanan 6zel-
liklerin ve doga yasalarinin y6nlendirdigi bu olaylar, dis bir et-
kiye gerek duymaksizin, kendiliklerinden olup bitmislerdi. Ve
simdji, bilingten yoksun, 6lii maddenin gergeklestirdigi, biitiin
bu birbirlerine ¢ok y6nlii sarmagmig seriiven halkalari, rastlan-
tilarca ve doga yasalarinca yoneltilerek, yeryiiziiniin ilk atmos-
ferinde Urey-Efekti'ni ortaya ¢ikartmiglardi. Biitiin o kogullar,
rastlantilar ve etkiler artik ¢oziimlenmesi imkansiz bir bigimde
bir araya gelerek, ortaya bir anda bir say1 ¢ikardilar. 0,1 (onda
bir) oksijen. Ne daha ¢ok, ne daha az. Bu miktar, Giinegimizin
kendine 6zgii 6zellikleriyle (sabit yildizlarin tamamen kendile-
rine 6zgl, bireysel ve 6teki yildizlarinkiyle karistirilmayacak ozel-
likleri vardir) birlegerek etkidiginde, yeryiiziinde o agamadan
baglayarak, biitiin hayat bigimlerinin en 6nemli iki yap1 tag: sa-
yilan proteinlerin ve niikleik asitlerin var olmasini saglayacak el-
verigli ortamin net bir bigimde olugmasi anlamina gelen kogul-
lar da ortaya gikt1.
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Yeryiizii tarihinin bu aninda, bu hayat i¢in atlanmaz iki te-
mel yapitaginin ya dabilimsel soyleyisle “biyopolimer”lerin, he-
niiz yerlerinde yeller estigini animsatmakta yarar var. Hatta on-
larin dolayli 6nciileri bile heniiz ortalarda gériinmemekteydi.

Daha net soylemek igin bu iki temel polimerin, yani yumur-
ta aki ile niikleik asitlerin bu ana kadar yeterli miktarda olusa-
bilme bakimindan en ufak sanslari bile bulunmadigini diigtine-
cek olursak, burada anlattigimiz geligme agamasinin, evrim tari-
hindeki bu esigin, ne anlama geldigini daha iyi kavrariz. Bu iki
polimer, dylesine karigik inga edilmiglerdir ve yetmiyormus gibi,
yapilari dylesine ust diizeyde bir 6zgiinliik gésterir ki, bunlarin
yapilarinin, salt rastlanti sonucu zenginlegerek bu diizeye gelme-
si, astronomik bir imkansizliktan da 6teye, diisiiniilmesi bile im-
kinsiz bir geydir.

Burada, hayatin siireglerini ve olaylarini inceleyen doga
aragtirmacilarinin ikide bir kargilarina dikilen ve daha once ki-
sacadegindigimiz agmazin somut bir 6rnegiyle burun buruna ge-
liyoruz. Bu 6mek ayn1 zamanda, hayatin dogusunu bilimsel yol-
lardan agiklama imkinlar: tizerinde kafa yormay1 daha bagtan
reddedenlerin, artik usang verecek kadar kotaripkotarip 6ne siir-
diikleri dayanaklardan birinin en tipik olanidir. Aslinda bilim-
sel bir agiklamay: diigiinme zahmetini bile géze alamayanlarin,
bundan kagarken, gergek motifleri bambagka ve ¢ok cesitlidir.
Bunlardan biri, ¢ok uzun bir gelenegin iginden siiziilegelmig bir
onyargidir. Bu 6nyargiya gore, hayatin ve insanin bilimsel-neden-
sel bir agiklanma imkaninin var olmasi demek, dinsel anlamda
bir “ruh” anlayisini, bundan da 6teye bir Tanr1'nin var olma ola-
siligini ve buna bagli olarak dinin anlamini temelden ¢iiriitmek
demektir.

Bu neredeyse farkinda bile olmadiklar1 endige ve korkunun
etkisiyle (ger¢i copunlukla bunlari gizlemek i¢in sudan sebepler
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ileri siiriiliir) s6zde “ruhsuz” bulduklari ve yetersiz ya da “ma-
teryalist bir egilim” diye aninda yargilayip bir kenara attiklar1 ol-
gular ve diisiincelerle biraz daha yakindan ilgilenmeyi reddeden
insanlarin saysi, sagilacak kadar ¢oktur dogrusu. Sozgelimi yu-
karida degindigim gerekgelerle Darwinizmi, belirttigim argi-
manlari kullanarak reddedenlerin, saldirdiklarigoriisler hakkin-
da aslinda kendilerine 6zgii bir yargi olugturacak kadar bir bil-
gileri bile bulunmadigini sayisiz firsatlarda tespit edebilmigim-
dir. Karsilagtigimiz hemen her durumda bu kimseler, Darwiniz-
mi 6ylece reddeden onyargilara biiyiik bir igtahla sarilmiglardir.
Herhangi bir agiklama yapma ihtiyaci bile duymadan, bunlar1 6y-
lece temcit pilavi gibi ikide birde ileri siiriip dururlar.

Degindigimiz endise ve korkular istedikleri kadar megru ve
anlagilir olsunlar, bu tepki gene de alabildigine tuhaf, onlara 6z-
g bir tepkidir. Bu kimseler ancak olup biteni dogal yollardan
agiklama girisimlerini benimsemedikleri ve kabul etmedikleri
stirece, yani ancak bu durumda bir esrar, bir “mucize” olarak
kalabilecek olan bir seyin degerinin ne olabilecegini, ne ige ya-
rayabilecegini kendi kendilerine sormaya yanagmamalarina sag-
maktan bagka bir sey yapamayiz. Ama asil, bir¢ok kimsenin,
agiklanmamig degil de tersine bilimsel agiklanmasi yapilabilmig
dopa olaylarinda, o andan itibaren 6yle hayranlik uyandirici ve
sastrtici bir yan bulamamalari, insan1 gergekten gileden ¢itkarma-
ya yeter.

Biliminsanlarinin yiizyillarca siiregelmig ¢abalari ve katlan-
diklari onca zahmettensonra varliklarindan ancak haberdar ola-
bildigimiz onca kargtlikli iligki ve sayisi neredeyse belirsiz doga
olayy, hayret ve saskinligin, gercek bir hayranliginkaynagiolmaz
da ne olur? Evrenin boyutlarindan ve yildizlarin gelisme yasala-
rindan atomlarin yapisina ve madde ile enerji arasindaki sir do-
lu iligkiye; iginde canli bir organizmanin inga planinin depolan-
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mis oldugu hiicre ¢ekirdeginin i¢indeki olaylardan beynimizde-
ki elektrik akimlarinin kegfedilmesine kadar, sadece ve sadece
bilimsel aragtirmalarin sonuglari olarak 6grendigimiz hayranlik
uyandirici doga olaylar1 saymakla bitmez. Biitiin bu gergekler
giin gibi ortadayken, sasirtic1 sayida insanin, bilimin, diinyanin
biyiisiini bozdugunu ve onu 6rten mucizeyi ¢ekip aldigini bi-
kip usanmadan yineleyip durmasina ne demeli? Doga anlamina
gelen o seyin sastrtic1 boyutlarini ancak bilim gézlerimizin 6nii-
ne sermistir.

Dogabilimlerine dayali diisiincenin ideolojik muhalifleri,
ozellikle, herhangi bir doga fenomeninin agiklanmazligini ispat-
ladigina inandiklar1 her veriye aggozliiliikle saldirirlar. Sozgeli-
mi canli yapilarin salt rastlant1 sonucu ortaya ¢ikmalarinin ista-
tistik yonden imkansizlig1, ¢ok sevilen ve bilimin giniimiizdeki
geligmislik duraginda oldukga aktiiel olan bir 6rnektir. Gergek-
ten de biyolojik iglevler yerine getiren tek bir protein molekiili-
niin kurulusunun o olaganiistii 6zelliklerine bakinca, bunu —hep-
si dogru ve gerekli bir sira iginde, dogru anda, dogru yerde ve
dogru elektriksel ve mekanik 6zelliklerle birbirine rastlamig ol-
malar1 gereken birgok atomun, tek tek rastlant1 sonucunda bu-
lugmalariyla— agitklamak miimkiin degil gibi gériinmektedir.

Gelgelelim daha 6nce gordiigiimiiz gibi, bu rastlantilar sa-
yisinin ¢oklugu ve olugturduklar: sartlar, belli bir noktada artik
rastlantinin korii koriine etkisini stiirdiirmesine “dur” diyecek-
tir. Burada anlatmaya ¢aligtigim gelisme oykiisiintin akigina ilig-
kin bilimsel goriiglerimizin, bugiinkii durumun olaganiistii ek-
sikligine ve son sozii sdylemekten ¢ok ¢ok uzak olmamiza rap-
men, evrim tarihinin bu geligme esiginde, doganin rastlanti ile
zorunlulugu bagdastirip birlegtirmek gibi biiyiik bir agmazin {s-
tesinden nasil geldigini bize bir anda kavratacak bir durumla kar-
stlagiyoruz: Yukarida anlattigimiz gibi, yeryiiziinde, bundan tam
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4 milyar yil 6nce, 6zellikle de tam s6ziinii ettigimiz hayat igin vaz-
gegilmez 6nemde iki temel yap1 taginin dogusunu saglayan elve-
rigli kogullar1 tek yanli olarak ortaya koyan, béylelikle de bunla-
rin gitgide yeryiiziinde ¢ogaligini adeta koriikleyen, baska deyis-
le zorunlu kilan bir durum ortaya gikti.

Olaylarin o zamana kadarki akisindan tiireyen sagirtict so-
nuglari nasil yorumlayabiliriz? Bu sonuglarin ortaya ¢ikigint na-
sil agiklayabiliriz? Sanirimevreneve Diinya’ya iligkin bugiine ka-
dar bilimce ortaya konmus bilgilerle gelismeden, ilkece tig agtk-
lama imkanimizbulunmaktadir. Bunlari burada kisaca siralamak
istiyorum. Bunu elden geldigince tarafsizcayapmaya ¢alisacagim.
Gene de bu iigii iginden birinin benim favorim oldugunu da sak-
lamayacagim ve nedenini de temellendirmeye ¢alisacagim.

11k agiklama imkani, Diinya ve yeryiizii tarihinin tamamen
rastlantisal olan seyrinin ardindan ortaya ¢ikan sonuglari (pro-
tein ve niikleik asitleri) aynen bu tarih gibi tamamen (buraya 6z-
gli) rastlantinin eseri saymaktir. Bu diinyada proteinlerin ve niik-
leik asitlerin neredeysekaginilmaz olusumunu hazirlayan sartla-
rin ve iligkilerin konumu, evrende bir daha ortaya ¢ikmayacak
kadar digiik mii disiik bir ihtimal gibi goriinse de, evren dyle-
sine biyiktir ki, sartlarin béyle bir sonug doguracak bir konum-
da rastlant1 sonucu bir araya gelme ihtimali diglanamaz. Belki 10
yada daha fazla yil sonra, evrenin bir kosesinde béyle bir rast-
lant1 daha gergeklesecektir. Gergi istatistiksel diigiince, milyar-
larca Giines sistemi ve gezegeni g6z 6niinde tuttugumuzda, boy-
le tek kezlik bir rastlantiy1 kabul etmemizi zorlastirsa da, rast-
lantinin tek kezlik bir olaya yol agmasi ihtimalini istatistiksel di-
sunceyle ¢glirlitemeyiz.

Gergekte bu ihtimal gegerli olsaydi, bunun sonuglarinin na-
sil olacagi da bellidir. Bu durumda Diinya, hemen kesin bir bi-
¢imde, uzayin igine serpilmis ve her biri milyonlarca giineg iceren
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gene milyarlarca samanyoluiginde tizerinde canlilarin yagadigibi-
ricik gokcismi olma ayricaligini tagirdi. Ciinkii bu durumda ev-
ren istedigi kadar biiyiik olsun, protein ve niikleik asitin dogusu-
nu saglayan rastlant1 6ylesine imkan digidir ki, bu biiyiikliigiine
ragmen, bu rastlant1 evrende bir ikinci kez ortaya ¢ikmig olamaz;
bu bilimin de vardig1 sonugtur. Gergi hayat1 igeren biricik geze-
gen olarak evrenin sonsuz derinliklerinde boylesine tasarlanma-
st imkansiz, esi 6rnegi bulunmayan, yalniz ve yalitilmig, bir var-
olus, bize iirpertici ve soguk gelebilir. Olsun. Doganin bizim duy-
gularimiza ve isteklerimize gére hareket edecek hali yok ya!

Diinya'nin dogus dykiisiiniin biitiin ayrintilariyla 6zellikle
canli organizmalarin karmagik yapi taglarinin ortaya ¢tkmasim
belli bir 6lgtide zorunlu kilacak, planli bir yol izlemig olmasi ih-
timalini, dogalistii bir giiciin dogrudan ige el atmig olmasiyla da
agiklamak elbette miimkiindiir. Nitekim, yeryiiziindeki kosulla-
rin, daha sonraki geligmeleri adeta 6nceden kestirmiggesine ne-
den sonra ortaya ¢ikan hayatin talep ve ihtiyaglarina boylesine
sastrtici bir uyum saglamalarini, ancak doganin 6tesinde duran,
her geye giicli yeten bir yaraticinin, yeryiiziinde eninde sonunda
hayati ortaya gikarma hedefine baglayabiliriz. Hig kimse, hatta
herhangi bir biliminsani bile, bir tanrinin, gelismeyi bu amact
dogrultusunda gerektigi gibi etkileyecek giicten yoksun oldugu-
nu ileri siiremez.

Yukaridaki bu iki agiklama temelde birbirlerinden ne ka-
dar farkl olurlarsa olsunlar, her ikisi de ortak bir 6nkosuldan,
ayni varsayimdan yola ¢ikmaktadirlar. Her iki durum da, Urey-
Efekti’nin ve sonuglarinin ilk yeryiizii kogullari altinda sagladi-
1 sart ve imkanlarin ve dogrudan bu efektin etkisiyle ortaya ¢i-
kan polimerlerin, ilerde yeryiiziinde hayatin kok salmasini sag-
layacak biricik yap taglar1 olduklar1 varsayimina dayanmaktadir.
Diinya tarihinin bu doniigiim noktasinda kargimiza ¢ikan sorun,
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ya da agmaz, su ana kadar, hayatin sadece protein ve niikleik asit
gibi iki temel yap1t maddesi olmaksizin higbir sekilde var olama-
yacagini, tartigmasiz benimsememizden kaynaklanmaktadir. 1s-
te bu yiizden de, geligmenin akla gelebilecek onca imkin ve se-
cenek arasinda, (bu iki yap1 tagin1 kendine favori segerek, bun-
larin diginda kalan) neredeyse sayisiz atom kombinasyonlarini
bir kenara birakmig olmasi, akillara durgunluk verecek bir ola-
ya déniisiiyor. '

Ne var ki, proteinlerin tizerine kurulmamis olan ve canli ya-
pinin inga planinit kugaklar 6tesine tagtyan ve gogalmak igin niik-
leik asit bilesiklerini kullanmayan bir hayat bigimini tanimadig-
muz gibi, onu tasarlayamiyoruz da. lyi de bu, baska tiirlii bir ha-
yatin olamayacagini mi1 gosterir? Yoksa gene durumu insanmer-
kezci bir yaklagimla yorumlama aligkanlhiginin tipik bir 6rnegiy-
le mi karg1 kargiyay1z? Bu soruya “evet” kargiligini verdigimiz an-
da, iigiincii bir agtklama imkan1 ve segeneginin daha bulundu-
gunu da anlamakta gecikmeyiz.

Belki de Urey-Efekti’nin sonucunda Diinya tarihinde orta-
ya ¢tkan durumun gosterdigi ozellik, 6yle pek imkan digi, salt bir
kezlik bir rastlanti, ya da su ana kadar sandigimiz gibi “amaca-
yonelmis” bir planin sonucu degildi. Insanmerkezci yaklagma
aliskanligindan kendimizi styirdigimiz andan itibaren, bagka de-
yisle sadece proteinlerin ve niikleik asitlerin birer maddi yapu ta-
st olarak hayatin hizmetinde olmalari, yani hayatin biricik temel
oOgesi olmalari halinde hayatin miimkiin olabilecegini séyleyen an-
layigtan, bu, yeryiizii kogullarinca sinirlandirilmig ve belirlenmisg
anlayistan yakamizi kurtardigimiz andan itibaren, ¢oziimsiiz gi-
bi gériinen sorunlarlabirlikte birbiriyle gelisir gériinen agiklama-
lar da ortadan kalkmaya baglar. Bu andan baglayarak, otekilere
gore akla ¢ok daha yakin, ¢ok daha sade, ama sonuglar1 bakimin-
dan ¢ok 6nemli bir agtklama yapmaimkanina da kavuguruz.
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Bu ligiincii yol igin artik ne amaci 6nceden belirlenmig he-
defli bir dogaiistii giiciin miidahalesini 6nkogul olarak aramaya,
ne boyle bir miidahalenin imkansizligini kanitlamaya ¢aligmaya,
ne de alabildigine ug, handiyse imkansizligin sinirinda bir rast-
lantinin varligin1 benimsemek gibi doyuruculuktan uzak varsa-
yimlara bel baglamaya gerek vardir. Otekilere gore alabildigine
yalin bu agtklamanin temelinde, her geyin dogal yollardan ger-
ceklestigi varsayimi yatar. Yerkiiredeki evrim bundan yaklagik
3,5-4 milyar yil 6nce proteinlerin ve niikleik asitlerin olugmasi-
na elverigli bir ortami sagladipinda, s6z konusu iki polimer, ka-
¢inilmaz sekilde belirli bir ortalama miktarin tizerinde birikme-
ye baglamiglardi. Ve daha sonra yeryiiziinde hayat ortaya ¢ikti-
ginda, ayagint sadece ve sadece, hazir buldugu bu iki yapi tag
tizerine basmigtt. Ciinkii bagka segenegi yoktu; bu iki temel mad-
de, hayatin evrimi bakimindan gerekli karmagikliga sahip ol-
makla kalmiyor, o agamada yeryiiziinde yeterli miktarda bulun-
ma ayricaligint da elinde tutuyordu. Hayat, geligme yoniinde at-
tig1 adimin aynisini, ayni dlgiide karmagik ve geligmeye elverigli
bir dizi bagka molekiille de gergeklestirebilirdi. Bu tek varsayi-
mi, yukaridaki agtklamanin istiine eklersek, artik ortada ne bir-
biriyle tutarsiz bir biitiin olusturan agiklamalar, ne de yorumlan-
mas1 imkansiz durumlar kalir. Gergi hayatin bagka bir dizi mo-
lekiille de yola ¢tkma ihtimalinin var olmug oldugu diisiincesine
ilk ap1zda kafamiz pek yatmayabilir. Ama bu varsayimin 6teki bir-
coklarindan daha fazla akla yatkin oldugunu ve gergekleri zor-
lama gibi bir duruma yol vermedigini kesinlikle s6yleyebiliriz.

Séziinii ettigimiz bu varsayimlarla sorunu ¢ozmeye kalkig-
tigimizda, yerkiirenin o giinkii kosullarinda, evrimin hayat igin
vazgegilmez o iki temel yap1 taginin dogusuna yol agan o rotay1
nasil olup da izledigi tiirinden bir soruyu agiklama zorunlulu-
guyla artik karsi kargiya gelmeyiz. Geligmenin bu iki molekili
meydana getirdigini ve bunu hazirlayan nedenleri bir bir gozden
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gecirmistik. Olup bitende 6yle esrarengiz ve akil karigtiracak bir
yanyok. Evet, dedigimiz gibihayat, sadece bu ikiyapitaginikul-
landy, giinkii o siralarda ortalarda kullanabilecegi daha elverigli
bir madde yoktu.

Otekilerine gore ok daha doyurucu ve akla uygun bir iigiin-
cti agtklamanin en 6nemli sonuglarindan birini de, bu akil yii-
riitmeyi sondan baga dogru degerlendirerek, bagka deyisle so-
nug olarak ortaya ¢ikmig hayat olgusundan hareket ederek elde
ederiz. Uzaymn bagka bir yerinde dejil de ozellikle tam bu bélge-
sinde hayata elverisli bir ortam saglayan essiz kosullarin akil al-
maz zincirler kuran rastlantilar sayesinde ortaya ¢ikmasiyla yer-
yiizii de bayatla bezenmistir, diye diisiinmek yerine, yeryiiziinde
hayat vardum, ¢iinkii hayat dedigimiz olay, kendisini gerceklestir-
mek bakimindan dylesine evrensel bir potansiyele sabiptir ki, pro-
teinler ve niikletk asitler gibi sadece iki molekiiliin birer baglan-
gi¢ basama olusturduklar: ilkel yeryiiziindeki o alabildigine zor-
layic: ve egi ornefi bulunmayan sartlarda bile biyolosik bir evri-
min gerceklesmesi miimkiin olmugtur, diye diigiinmek ¢ok daha
dogrudur.

Bir daha d6nmemek iizere bu noktadan ayrilmadan 6nce,
dogabilimcilerin géziinde, bu varsayimlara dayali tigiincii agik-
lamanin ikinciye gore nigin daha doyurucu ve daha akla yatkin
oldugunu da géstermemiz gerekiyor. Unutmamamiz gerekir ki,
diisiince tarihi igindeki rastlantilarin besledigi ve ytizyillardir sii-
regelmis tek yanli bir egitim idealinin kaginilmaz sonucu olarak,
bugiin Avrupa kiiltiiriinii temsil eden toplumlar bile 6yle bir bi-
ling diizeyinde takilip kalmiglardir ki, bizim gibi dogabilimi ile
dopa felsefesi arasindaki alanda dolanip duran birinin, Tanr1
miudahalesi olmayan bir evrimi savunurken, stirekli yanlig anla-
silma tehlikesini g6z ardi etmemesi ve adim bagi bu yanlig anla-
silmayla hesaplagmasi kaginilmaz olmaktadir.
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Béyle olunca aslinda kendiliginden anlagilir bir seyi bura-
da bir kez daha Gstiine basa basa hatirlatmak zorundayiz. De-
gindigimiz tiglincii agtklamanin, biliminsanlarinin géziinde ikin-
cisinden daha iistiin bir yerde bulunmasinin nedeni, bir yarati-
c1 Tanri, doBayi yaratan fizikétesi bir giici igin i¢ine katmamasi
degildir. Gergi Tanrt’nin varliina inanmayan birgok biliminsa-
n1 vardir; ama bunlarin sayist her zamankinden fazla depildir.

Tanrr'y1 isin igine katmayan bu son agiklamaya biliminsan-
larinin itibar etmelerinin nedeni, bu varsayimin dogaiistij, fizik-
otesi olduklari i¢in ispatlanmasi imkansiz etmenlere bagvurma-
dan sorunu halletmesidir. Ciinkii dogabilimi, agiklamalar yapa-
bilmek igin yalnizca somut, 6lgiilebilir ve nesnellestirilebilir et-
menleri, siirecleri ve etkileri goz 6niinde bulundurarak evreni,
Diinya’y1ve dogay1 kavrama girisiminden bagka bir sey degildir.
Ama 6te yandan bir dogabilimcisi igin de gegerli bir ilke vardir:
Biitiin bu agiklamalar, olup bitenlerin ve etkilerin gerisinde, kim-
bilir belki de dogal olanin 6tesinde bir yerlerde konumlanmig
bazi gergekliklerin ya da biitiin doga olaylarint miimkiin kuan
ve bu olaylarin akigint yénlendiren yasalarin da temelini atmig
bir Tanrr’'nin bulunup bulunmadig konusunda da herhangi bir
fikir ileri siiriildiigii anlamina gelmemektedir. Bu konu agikla-
manin ilgi alant diginda kalmaktadir.

Ama 6te yandan bu son agiklamayi destekler gériinen bir
diistinceye daha burada yer vermek gerekir. Bir an igin evrenin
her seye giicii yeten, imkinsizlik diye bir sey tanimayan bir ya-
raticist bulundugunu varsayacak olursak, bu yaraticinin, ikide
birde igin orasindan burasindan diizeltici miidahaleler yapmak
zorunda oldugunu diigiinmek, Tanr1 digtincesiyle geligen bir bi-
cimde Tanr’y1 agtklamak gibi bir tutarsizlik i¢ine diigmek de-
mektir. Oyle ya, bir yandan o dinlerde tasarlanan evren yarati-
cistnin glicti her geyeyettigine gore, ayniyaraticinin elinden gik-
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mis olmasi gereken evrenin, isleyebilmek igin ikide birde yara-
ticisinin miidahalelerine ihtiyag duyacak kadar kusurlu oldugu
anlayigint birbiriyle bagdastirmak olacak is degildir. Yildizlarin,
yeryliziiniin ve atomlarin uzun zamandir sir olmaktan ¢tkmig do-
gal yasalar uyarincadogal bir gelismenin akigi iginde ortaya ¢ik-
mis olduklarindan bugiin artik kimse giiphe edemez. Hal béy-
leyken, varligin, dogal yoldan bir kez ortaya giktiktan sonra
bundan boyle yoluna devam edebilmek, daha dogrusu bu bas-
langig evresinden 6teye gegebilmek igin bu kez “digtan” gelme
yeni bir itici giice, bir dig miidahaleye ihtiyag duymug oldugu-
nu ilerisiirmek, bu evrende bir kurma hatasinin bulundugu an-
lamina gelmez mi?

Bir sey daha var. Biz genellikle, cansiz, organik olmayan
diinyay1, organik diinyadan daha yalin, daha az karmagtk ve bu-
na bagli olarak da daha kolay anlagilir, higbir esrarengiz yaniol-
mayan bir olgu olarak gérme egiliminden kendimizi kolay kolay
alamamaktayiz.

Bu oldukga aldatici ve saf yargiyla desteklenmis gozlemle-
me aliskanliiyla var olana baktigimizda, diinya ya da evren, bi-
ze, Uzerinde oyunlarin sahnelendigi cansiz, edilgen bir sahne gi-
bi yansir. Insanoglu, bu goriiniirdeki cansiz diinyanin kendisine
sundugu sahnede, sanki kendi digindaki 6teki canlilarla birlikte
kendi tarihinin oyununu sahneler gibidir. Hemen herkes, insa-
noglunun var olug tarihini oynadigi bu sahnenin, oyuncularin-
dan ¢ok daha az ilging oldugunu ya da daha az ilging olmasi ge-
rektigini diisinmektedir. Oyle ya, sahnekulislerinin mekanik ak-
saminin, o cansiz mekanizmanin, hareket ve eylemleriyle oyunun
asil akigini olugturan ruhsal yagamdan daha ilkel ve ondan ¢ok
daha kolay kavranir oldugundan kim kugku duyar ki?

Ne yazik ki, bu saplant1 da temelden yanligtir. Ciinkii bize
dogadaki yerimize ve konumumuza iligkin gercekligi tepetaklak
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ederek sunmaktadir. Bilim doganin derinliklerine daldikga, bir
yanda bir sahne bir yanda da onun iizerinde oyun oynayan ak-
torlerin bulundugu yolundaki, s6zde gergekligi yansitan benzet-
menin berbatligi da su yiiziine gikmaktadir. Dogaya iligkin bilgi-
lerimiz arttikga, edilgen bir sahne gibi gérdiigiimiiz cansiz, orga-
nik olmayan diinyanin, gerek yapisi gerekse islevleri bakimindan
en az canli doganin tirtinii olan bizler kadar karmagik bir organi-
zasyon gosterdigini, alabildigine karmagik bir yapiya sahip oldu-
gunu hayretle gériiyoruz. Elementar pargaciklarin 6zellikleri ne
kadar sagirtic1 ise, bedenimiz de dahil olmak tizere diinyayi olus-
turan her seyi etkileriyle ortaya ¢ikaran dopa yasalar1 da, aynen
canli bir hiicrenin yapisi kadar esrarengiz ve sagirtici, en az canli
hiicreler kadar arastirilmasi giig birer olgu sunmaktadirlar.

Is bu kadarla da kalmaz. Canli-cansiz konusundaki agirlik
noktalarinin dagiliminda yeni bir dengeye, yeni bir diisiinme alig-
kanligina gegmemiz igin bagka nedenler de vardir. Baglarda da
tistiine basa basa belirttigimiz gibi, bizi bu ¢alismada yonlendi-
ren temel diisiince motiflerinden biri, yalmzca canli doganin be-
licli bigimlerine degil, ayn1 zamanda kendi varligimiz bakimindan
tipik goriinen birgok 6zellige iligkin kararlarin, bugiine kadar sa-
nageldigimizin aksine, daha evrenin baglangi asamalarinda bir
anlamda alinmig oldugudur. Milyonlarca yillik bir seriivenden
sonra gele gele hayati ve bilinci ortaya “koymus” olan geligme-
nin, bagka deyisle evrimin, kendi tiriinleri iizerindeki etkisini ne-
dense garip bir gekilde kiigiimseyip durmuguz. Artik yavag yavag
da olsa kendimizi bu geligmenin iiriind olarak gérmeyi 6grenme-
miz gerekiyor. Bu gelismenin bagh oldugu yasalar ve izledigi ta-
rih rotasi, gerek bizi gerekse Diinyamizi tepeden tirnaga en ki-
ciik ayrintilara kadar bigimlemis, her seye damgasini vurmugtur.

Hayatin planlarinin cansiz dogada belirlenmis oldugu an-
layigini1 destekleyici, kugkuya yer vermeyen bir kanita daha 6n-

148



ce deginmistik. Urey-Efekti’ydi bu kanit. Urey-Efekti’nin o ilk
atmosferde yol agtig1 gelismelere ve sonuglara baktigimizda, sas-
maz bir yargiya variriz: Biyolojik evrimin baglamasindan daha
milyonlarca y1l 6nce, bilesimindeki 6zelliklerden 6tiirii o ilk at-
mosferin iginde, gelecekteki hayatin hangi temel yapitaglari iize-
rinde kurulacagina iligkin karar da hazirlanmigti. Atmosferin
volkanik kékeninden 6tiirii sahip oldugu kimyasal yapi ile mo-
rotesi iginlarin etkisiyle gerceklesen siiregler sonunda serbest ka-
lip atmosfere gegen oksijen arasinda kurulan kargilikli etkilegi-
min rastlantisal fizik kogullari, 6teki polimerlerin hayata gege-
bilme gansini yoga indirgeyerek, kullanilabilecek onca molekiil
arasindan bugiin bildigimiz sadece bu iki molekiilii se¢migler,
bagkalarina var olma imkan: bile tanimamglardir. (Burada, bag-
tan beri siiregelen ve kurtulmamiz imkansiz bir “dil-tutulmasi”
artik iyice netlegiyor. “Alinan kararlardan”, “yapilan segimler-
den” vb. s6z edip duruyoruz. Ozneyi “yapan” olarak ifade eden
“dilimiz”, evrim sistemi ve siiregler gibi 6znesiz “iligkilerde” ne
yazik ki heniiz garesiz. Bu dil sorunu o6zellikle “belgesellerde”
iyice ortaya ¢ikiyor. Cevirilerin kasten garpitilmadig1 bir yerde,
“bu balik g6yle, boyle tasarlanmistir” ya da “evrim, goyle bir ¢o-
ziim Uretmigtir” bigimindeki ifadeler “evrim” sistemine ve olgu-
suna girisimizi ister istemez “olumsuz” etkiliyor. V.A.)
Tartigmay1 burada noktalayip yeniden atmosferimize done-
lim. Bir morétesi 1sik filtresi olarak atmosferin 6nemi tizerinde
daha 6nce durmustuk. Son yillarda, Giineg 1518101 engelleyen at-
mosferin digina roketler sayesinde ¢tkma imkan1 kazanan bilim-
selincelemeler, Giineg'ten yayilan morotesi 1g1in frekans alanin-
daki enerjinin hepsinin yeryiiziine ulagmig olmasi durumunda,
Diinya’da hayat namina bir gey kalmayacagini kesinlikle gster-
migtir. Atmosferin, Giineg'in mordtesi 151n alaninda kalan belir-
li frekans bantlarini yutmamasi ve bunlarin yeryiiziine inme gan-
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sint elde etmeleri halinde, Giineg yeryiiziini, tipki ameliyatha-
nelerde, mikroorganizmalari 6ldiirmek igin kullanilan morotesi
lambalarin yaptig1 gibi sterilize ederdi. Eh béyle bir temizlik ha-
reketi sonunda yeryiiziinde tek bir canl kalmayacap1 kesindi. Ote
yandan Mars yiizeyinde bugiine kadar gergeklestirilen gezegen
sondajlarindan elde edilen goriintiiler, yeterli yogunluga ulagmis
bir atmosfer kugaginin, meteor (goktag1) yagmurlarina karg1 ne
kadar etkili bir kalkan olugturdugunu gozler 6niine sermekte-
dir. Gokbilimciler, biiyiikliik ve yogunluk bakimindan bizim ge-
zegenimizi andiran, ancak atmosferden yoksun oteki gezegenle-
rin géktasi bombardimanlar sonucunda delik degik bir yiizeye
sahip olduklarini tahmin ediyorlar. Bu olgu Ay, Merkiir, Pliiton,
Jupiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin igin de, bunlarin gevrelerin-
de dolanan 29 uydu igin de gegerlidir.

Gergekten de atmosferimiz bir hava deposu olma ozelligi-
nin yani sira masif goktaglarina karsgi alabildigine giivenilir ve et-
kili bir koruma kalkanidir da. Bildigimiz gibi bu kozmik giille-
ler atmosferimize girerken hareketlerinin yiiksek hiz1 nedeniyle
atmosferimize siirtiinir siirtiinmez havayla temas sonucu, anin-
da oylesine 1sinip korlagirlar ki, birkag istisna diginda hemen
hepsi yeryiiziiniin gok yiikseklerinde yok olup giderler.

Denizlerin yani sira atmosferimiz, Diinya’nin en 6nemli ik-
lim diizenleme mekanizmasini da olusturur. Giin boyu G-
neg’ten1ginlanma yoluyla gelen isinin biiyiik bir béliimiinii gece
boyunca saklayan atmosfer, yeryiiziindeki gece-giindiiz arasin-
daki 1s1 farkinin tipki Ay’da oldugu gibi ¢ok biiyiik olmasini 6n-
ler. Atmosfer 1siy1 sadece saklamakla kalmaz ayn1 zamanda saga
sola tagima gorevini de yerine getirir. Atmosferin iginde her ya-
na hareket eden termik akimlar, yani riizgirlar, Diinya’nin gesit-
li bélgeleri arasindaki 1s1 farkliliklarinin biiyiik olmasini onler-
ler. Ayn1 termik akimlar gerek okyanuslardan, gerekse yerkabu-

150



gunun nemli bélgelerinden Giines isist nedeniyle buharlagip
yiikselen suyu, Diinya’nin bir ucundan bagka bir ucuna tagtyip
cesitli bélgelerde yagmurlarin yagmasini saglarlar. Atmosfer ol-
masaydi, biitiin bu saydigimiz doga olaylarinin gergeklesmesi de
miimkiin olmazdi. Ote yandan erozyon da iklimi ve atmosfer ko-
sullarini etkiler. Giindelik hayatin perspektifinden baktigimiz-
da, erozyon, pesi sira bir siirli olumsuzlugu da getiren bir doga
olayidir. Gelgelelim ayni asindirma olayinin yerkabugu tizerin-
de milyonlarca yildan beri bu yana yol agtig1 hareketler olmasay-
di, yeryiizii bugiin hild bundan yaklagik 4 milyar y1l 6nceki go-
rinimiini korurdu: Katilagmayla birlikte olugmus ¢1plak volka-
nik kayalardan gegilmeyen bir yerkabugu. Kiigiik goktaglarinin
neredeyse 6lgiilmesi imkansiz bir zaman siiresi iginde siiregel-
mis ard1 arkasi kesilmeyen bombardimanlardan 6tiirii bu volka-
nik kabugun en dis ylizeyi incecik bir tozla ortiili olurdu, tipki
Ay yiizeyi gibi. Yeryiiziinii verimli, bereketli, hayat tagiyan bir
gokcismine doniigtiiren toprak, kil, kum ve biitiin 6teki zemin
ogeleri, hava ve riizgirin tirtiniidiirler ve sadece bu atmosfer ve
onun hareketinin 6zellikleri sonucunda ortaya gtkmiglardir.
Giinlik hayatimizda “gevre” diye nitelendirdigimiz ortama
atmosferin kendisini veetkilerinikatarak ¢evre olgusuna yeni bir
anlayigla yaklastigimizda, kargimizaoldukgasagirtict ve ilgiuyan-
diric1 bir olaylar listesi ¢ikacaktir. Biz burada béyle bir listenin
dokiimiinii yapacak degiliz. Bunun yerine, ginlitk yasantimizla
oteki gevre olaylarindan gok daha ig ige gegmis, neredeyse onun
ayrilmaz bir pargast olan bir bagka olayin lizerinde durmay ter-
cih edecepiz. Ama iste ele alacagimiz olayin hayatimizin giinlik
seriiveniyle ¢ok yakindan ilgili olmasi nedeniyle, onu anlatabil-
mek igin, rotamiz1 degigtirerek kiigiik bir ara sokaga sapmamiz
gerekiyor: Estetik alanina giden sokaktir bu. Ciinkii bize ne ka-
dar sasirtic1 gelse de, Diinya atmosferi o kendine 6zgti bilegimi
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ve buna bagh 6zellikleriyle estetik diinyamizin aliskanliklarini da
belirlemekten geri kalmamugtir.

Burada ne demek istedigimizi anlatabilmek igin, kestirme bir
yol izleyerek, modern uzay aragtirmalarindan elde ettigimiz ya-
kun tarihli bir olaya dikkati gekmek yararli olacaktir. Heniiz bir
sorun olarak daha dogru diiriist algilanmamus, giindeme taginma-
mig bir durumdan s6z etmekteyiz. Ay'in yiizeyinin ne renk oldu-
Zu sorusu, hald kimsenin yanitint dogru diiriist veremedigi bir so-
ru olma 6zelligini korumaktadir. Oysa son yillarda Ay’in yiizeyi-
nin fotopraflari, gesitli uzay sondaj araglarinin yardimiyla renkli
olarak binlerce kez ¢ekilmekle kalmamig, Ay’a ayak basan insan-
lar, onu gozleriyle gorme, daha dogrusu ona gézleriyle bakma im-
kani bulmuglardir. Eh bu durumda, yukaridaki, Ay’in renginin
bilinmedigi iddiasinin olduk¢a 6nemli bir soruna parmak bast-
g1dakendiliginden anlagilmaktadir. Gergi Ay’in yiizeyine inen in-
sanlarin giplak gozle bakma imkanini bulmus olduklarini séyler-
ken aslinda biraz daha temkinli konusmamiz gerekirdi. Ciinkii
oraya inen insanlar bakiglarini herhangi bir yere yonelttiklerin-
de, atmosferden yoksun bu yériinge komgumuzun yiizeyine ula-
san 11k, insanlarin gozlerine dylesine siddetle yansir ki, gozleri-
nin éniinde koruyucu herhangi bir arag olmaksizin dogru diiriist
bir seyler gormeleri imkénsizdir. Bu nedenle uzay bagliklarinin
gerekli yerleri belirli saydam siperlerle donatilmigtur.

Iste Ay yiizeyini gozlemlerken bu nedenlerle ona ancak arag-
lar tizerinden, yani dolayli bakmakla kalmiyoruz; bize ulagan fo-
tograflar da gene bir aracin tizerinden dolayli sunulmus olduk-
larindan, Ay ile ilgili g6zlemlerimiz tam bir dolayliligin etkileri-
ni tagtyorlar. Iste bu dolayliligin sonuglarina da hemen hepimiz
tanik olabiliriz. Bunun igin s6z konusu komgumuzun herhangi
bir dergideki fotograflarindan birine bakmamiz yeter. Bir dizi
renkli fotograf bize Ay taginin mavi-yesil aras1 bir renkte oldugu
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izlenimini verdikten sonra, hemen bir bagka dergideki bagka go-
riintiiler, bizi bir anda tereddiide diisiirmeye yetecektir. Ciinkii
bu yeni fotograflarda Ay tagi, agtk mavi ya da belki toprak sari1-
s1, bej aras1 bir ton skalasi izerinde gezinip durmaktadir.

Diyelim ki, ille de kesin bir yargiya varmaya kararliyiz ve
kalkip astronotlarin s6zlii ifadelerinin ya da gozlemlerini aktar-
diklar1 protokollerin yer aldigi yayinlara bagvurduk. Isin icinden
o anda ¢ikabilecegimizi sakin sanmayin. Ciinkii astronotlardan
biri Ay yiizeyinin peynir yesili bir renkte oldugunu ifade etmis-
ken; bir digeri, sarimtirak ya da ne bileyim agik kahverengi ol-
dugunu ileri siirmiistiir mutlaka. Bu renklerin hangi yoldan olu-
sa olsun algilanmas: sirasinda beliren farkliliklarin ne kadarinin
Diinya digindaki bir ortamda, yani Ay’da kullanian 1k filtrele-
rinin hesabina yazilabilecegini, ne kadarinin ise bize 6teki renk-
lerle herhangi bir karsilagtirmali algilama yapma imkani verme-
yen, bildik, aligildik ¢evrenin renklerinden yoksun, tanimadigi-
miz bir 15tk ortaminin renk algilarinin farkliligindan, daha dog-
rusu boyle bir ortamda renklerin degisik algilanmasindan kay-
naklandigint bilmemize imkan yoktur.

Bunlari s6ylemekle asil soruna hili deginmis olmuyoruz.
Cuinkii biitiin bu kiigiik farkliliklara, degisik algilara ve dolayli goz-
lemleme sansina ragmen, Ay yiizeyinin nesnel olarak gergek bir
dis goriiniisi, yani gergek bir rengi oldugu konusunda kimin kus-
kusu olabilir ki? Ama iste yukarida degindigimiz nedenlerle, iri-
li ufakh birgok agmaz, bilgilerde bazi kopukluklar ve bogluklar
kendilerini duyurmaktadirlar. Ne olursa olsun biitiin bunlarin
giiniin birinde ortadan kaldirilabilecegine ilkece inanmaktayiz.

Anlayacaginiz, Ayyiizeyinin gergek goriiniigiinii, hakiki ren-
gini giiniin birinde saptamanin ilkece miimkiin olacagi umudu-
nu héla korumaktayiz korumasina; ama buna, dogru rengi nasil
belirleyebilecegimiz, nasil tanimlayacagimiz konusundahala bir
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fikrimiz bulunmadigimi gergegini de ekleyelim. Oyle ya, hangi
fotopraf filmi bize, dogru rengi sunacaktir? Oniinde herhangi bir
koruyucu olmazsa Ay'a bakmasi diigiiniilemeyecek olan insan go-
ziiniin 6niine konacak hangi filtre, hangi stizme mekanizmasi,
s6z konusu rengi hi¢ bozmadan, nasilsa dyle, géziimiize ve algi-
miza ulagtirabilecektir? Diyeceksiniz ki, boguna ¢irpinmak ni-
¢in? Biitiin bu giiglitklerin iistesinden gelebilmek igin yapilacak
tek bir gey var; Ay’dan Diinya'ya hig mi tas getirilmedi? Ama is-
te bu akla ilk gelen ve akla en yatkin ¢6ziimiin de, bir ¢6ziim ol-
madigin1 ve bu konuda sandigimizdan gok daha temel ve ste-
sinden gelinmesi neredeyse imkénsiz gibi goriinen bir sorunla
karg1 kargiya bulundugumuzu, o taglardan birine baktigimizda
anlamakta gecikmeyiz.

Evet, Ay’dan getirilmis taglarin incelenmesiyle ulagmayi um-
dupumuz varsayimsal ¢oziimiin bir ise yaramayacagini atmosfe-
re iligkin agiklamalarimizi amimsadigimiz anda kavramakta ge-
cikmeyiz. Goziimiize higbir koruyucu, araci koymadan Ay tagi-
nigiplak gozle goriiyor olsak bile, bu kez de onu yeryiizii atmos-
ferinin olugturdupu g1k stizgecinden nasibini almig bir Giineg'in
15131 altinda gérme zorunlulugundan kurtulamayiz. Anlayacag)-
niz, tag1 Ay’da iginde bulunmus oldugu ortamdan temelde fark-
l1 1g1ksal bir ortamda incelemek durumunda kaliriz. Atmosferin
belli dalga boylarini nasil yuttupunu daha 6nce soylemistik. Bu
belli bagli 1stnlarin elimizdeki Ay tagina Diinya ytiziinde ulagma-
masi anlamina gelir. Oysa aym dalga uzunluklary, yani renkler,
Ay’da herhangi bir engele takilmaksizin tagi bulup ondan yansi-
yacak; kisacasi tagin rengini, dig goriiniisiinii olugturacaklar, da-
ha dogrusu belirleyeceklerdir. Kisa kesmeye galisarak soyle bir
tespit yapalim: Oniimiizdekisorunututarlibir mantik yiiriitmey-
le sonuna kadar gétiiriirsek, bagta hi¢ de ummadigimiz gu sonu-
ca varmak zorunda kaliriz: Bir Ay taginin gergek, dogru rengi-
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nin ne oldugunu higbir zaman 6grenemeyecegiz. Bu imkansiz-
ligin en son nedenlerinden biri, gozlerimizin —evrimlerini ger-
ceklestirdikleri o yiizlerce milyon y1l boyunca- var olan 1g1ik ko-
sullarina olabilecek en iyi diizeyde uyum saglamis olmalaridir.
Iste bu en iyi diizeyde saglanmig uyum, gézlerin yeryiizii kogul-
larina ayni zamanda simsik1 bagli kalarak, algilama kapasitesinin
sinirlarini bu kosullara gére belirlemeleri anlamina gelir.

Kendi imkanlarimizla gergeklestirecegimiz kiigiik bir deney,
bize bu sorunun irdelenmesinde biraz daha yardimci olabilir. Be-
yin ve gozler, goriilebilir 1s1g1n degisik uzunluktaki elektroman-
yetik dalgalariny, algilarimiza, yani renk yasantimiza sunmak iize-
re goriintii diline ¢evirirken, kargilagtirmada dayanak olan renk-
ler tayf1bile her iki goz igin tipatip birbirinin aynisi degildir. Ye-
terince aydinlanmig bir ortamda, bembeyaz bir kigida 6nce bir
goziiniizle sonra oteki goziiniizle baktiginizda ayni kagidi fark-
li renk tonlarinda algiladiginizi, yani gordiigiiniizii fark edersi-
niz. Diyelim ki, sag g6z biraz daha pembemsi, sol goz biraz da-
ha mavimsi gorecektir kagids; ya da beyaz. Oturup hangi g6zii-
miizden aldigimiz bilginin dogru oldugunu diigiinmek bosuna-
dir. Ciinkii aslinda renk diye niteledigimiz olgu, 6zellikle de be-
yazlik olgusu, gercekte dogada degil, bizim algimizda temellen-
mis bir olgudur. Isterseniz, renkler ve beyazlik, kavram olarak
sadece bizim algilarimizin tirtintidiir de diyebiliriz. G6kkugagin-
dan bildigimiz renklerin hepsinin birleserek goziimiize beyaz iz-
lenimi sunmalarinin nedeni, géziimiiziin belli bir kurnazligiyla
agtklanabilir. Evrimi boyunca, Giines 1s1ginin kogullar1 altinda
gelisen g6z, Giines 1s131nin bizim atmosferimizin sartlar altinda
meydana getirdigi aydinlig1 renk yoniinden nétr, bir tiir renksiz
saymis, bunu renksiz bir ortalama olarak yorumlamaya karar
vermigtir. Biz buna, g6z kendisine, 6teki renkleri belirleyebilme
kolaylig1 bakimindan, bir “sifir baglangig noktas1” koymustur da
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diyebiliriz. Biyolojik yonden bakildiginda ¢ok ige yarar bir gelis-
medir bu. Busifir noktasindan, yani goziin ortalama aydinlik ola-
rak belirledigibir n6tr noktadan her sapma, bir bagka renk, “be-
yazdan” farkli bir renkolarak algilanacaktir artik. Ortamda, gev-
rede, beyazdan farkli bir geyin varlig1, gorme algimiz igin “renk-
tir” de diyebiliriz. Ama sorun da burada boy gosterir. Cevre ko-
sullar1 ayn1 kaldig: siirece, yani atmosfer ayni atmosfer oldugu
stirece, goziin oteki renkleri gikarabilmek igin kargilagtirma nok-
tasi olarak sectigi bu sifir noktasinin, bu beyazin “sifir referans
noktast” olma iglevi de siirer. Gelgelelim Giineg ayn1 Giines de
olsa, Ay yiizeyinde daha 6nce agikladigimiz nedenlerden 6tiirii
durum birden degismektedir. Yeryiizii atmosferinin filtresinden
siiziilerek ya da siiziilmeyerek o tanidigimiz tarihsel ve rastlan-
tisal 151n demetlerini, bagska deyigle renk bilesimini olugturan
151k, Ay yiizeyinde farkli kogullarla kargilagtig1 anda, bizim optik
algilama sistemimiz de iflas etmektedir. Sistemin, bir kiyaslama
noktasi olarak belirledigi beyaz sifir noktasi da igse yaramaz du-
rumda kalmaktadur.

Renkleri algilamamiz sirasinda etkin olan biitiin duygusal
veestetik degerlendirme mekanizmalarini harekete gegiren tep-
kilerile yukaridaki etmenleri birlegtirdigimizde, ortaya renk diin-
yamiz, renk yagantimiz ¢ikmaktadir ve bu yaganti, dolayli yoldan
da olsa yeryiizii atmosferinin tamamen kendine 6zgii ve bagka
herhangi bir yerde bulunmayan tipik 6zelliklerini de yansitmak-
tadir. Soyle de diyebilirizz Gérme yetenegimiz, Giines 1g1g1n1n
kendine 6zgii spektral (renksel) bilegimi ve atmosferin filtrele-
me etkisi sonucu yeryiiziine egemen olan 1§tk kogullarinin dam-
gasini yemistir.

Iste simdi, bir kez daha Ay taginin rengi sorununa geri do-
necek olursak, artik bir adim daha 6teye gegme imkinimiz bu-
lunmaktadir.
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Biz bir Ay taginin gergek renginin ne oldugunu higbir za-
man 6grenememekle kalmayacapiz, bu 6rnekten ¢ikan sonuglar
sadece yeryiizi kosullarinda gegerli olmaktan da oteye, yerysiziin-
dede etkili olduklarina gore, tistiine tistlitk gergekte kendi geze-
genimizin renginin de ne oldugunu bile bilemeyecegiz. Bilip bi-
lebilecegimiz tek gergek, parlakligin en st degeri, 151k spektru-
munun sar1 alanina diisen ve atmosferin filtresinden gegerek or-
talig1 aydinlatan 150 milyon kilometre uzakliktaki G2 V spekt-
ral tipindeki bir sabit yildizin (Giineg'in) 15131 altinda bir gori-
niimiimiiz oldugudur.

[Diinya atmosferi ile insana 6zgii tipik 6zelliklerin olugma-
s1 arasindaki iligkiye bir bagka ornek de sesimizdir. Astronotla-
rin ve dalgiglarin iglerini tehlikesiz ve daha iyi yapabilmeleri igin
yapay atmosfer odalarinda yapilan ¢aligma ve deneyler, ortayabu
konuda ilging sonuglar ¢ikarmigtir. Insan sesi, derin dalma de-
neylerinde kullanilan helyum-oksijen karigimi bir atmosferde,
cirtlak, “micky mause”un orijinal sesini andiran bir renge bi-
rinmektedir. Normalde dogal atmosferde bulunan azot yerine
deneyde kullanilan helyum, sesin hizin1 degistirmektedir; bu,
havanin rezonans (titresim) 6zelliklerinin de degismesi demek-
tir; bu hava, girtlagimizdaki ses tellerinin titregimiyle titregime
gecen havadir ayni zamanda. Oysa girtlagimizin yapisi ve 6lgi-
leri “normal” atmosfere uyum saglayarak olugmusgtur.]

“Gortilebilir” 151k ile yerytiziiniin atmosferi arasindaki ilig-
ki lizerine son bir-iki hatirlatma yapmak yerinde olacaktir. Gii-
neg'ten gelen dalgalarin ¢ogu, gezegenimizin gaz, yani atmosfer
kabugu iginde takilip kalir. Giinegimizin kisa dalgali igtnimlarin,
bunlarin gama ve rontgen 1ginlar1 alanindaki durumunu, neden
sonra, modern roket teknikleri atmosferimizin iistiinde inceleme-
lere imkan vereli beri, daha kesin 6grenebildik. Ote yandan Gi-
neg’in uzun dalgali iginimlarinin da biiyiik bir b6liimii engellenir.
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Gortilebilen 151310 olugturdugu tayf alaninin hemen kiyisindaki
ist-igtnimlarini siizen filtre bulutlardir. Bulutlar, Giineg'ten gelen
1styl, gene oradan gelen “aydinliktan” ¢ok daha fazla tutarlar.
Gelgelelim bu “uzun dalgali igtnim” alaninda, bir istisna, bir tiir
“pencere”, goriilebilen 1g181n tayf alaninin digindaki “dalgalar”
gegcirip durur. Ultra-kisa dalgali radyo dalgalarinin gegtigi bir
penceredir bu. Bu dalgalar higbir engelle kargilasmadan, atmos-
ferdeki su buharini da gegerler. Bulutlu havalarda bile bu dalga-
lar tizerinden gergeklestirilen incelemelerin engelsiz yiiriitiilebil-
mesi bundandir. Bu tek istisnanin diginda goriilebilen 113 as-
linda sagilacak kadar “dar” demeti, Giines 151k/1g1n tayfinin igin-
den yeryiiziine ulaganbiricik “1gtk béliimiini” olugturur. Bu tes-
pitimiz ve kullandigimiz ifade tartigmasiz dogrudur, ama temkin-
li yaklagtigimizda, durum tepetaklak olmaktadir. Ciinkii bunun
tam tersine bir durum s6z konusudur. “Tam da yerinde”, isabet-
li bir sekilde, Giineg'in tayf-bandinin olugturdugu o “dar demet”
engelsiz yeryiiziine ulagiyor demek yerine, Giines 1ginlarinin ge-
nig bandi iginden atmosferi gegip buraya tesadiifen ulagabilen
“demet” bu oldupu igin, bizim agimizdan bu tayf alaninin gori-
lebilir “bolgesini”, “1g181” olusturuyor demek dogrudur.

Bu durum bize, yeryiizii tarihinin o ilk dénemlerinde orta-
likta kaynayan “rastlantilarin”, mitolojinin iki suratlt yunus ba-
s1 gibi iki yonliliigiinii 6ylesine g6ziimiize sokmaktadir ki, biri-
cik dogru yoruma dogru adeta itiliriz. Anlayacaginiz artik hig
kimse, yerylizii atmosferinin tam da bizim igin goriilebilir olan
Giineg 15131 demetini gegiren bir bilegimi temsil etmesi bigimin-
deki miithis rastlantiya sasirip kalma durumuna diigmeyecektir.
Gene hig kimse, béylesine amaca uygun ve ige yaramis bir sonu-
cun neredeyse ihtimal 6tesi rastlantisalligini, kalkip da dogais-
ti miidahalelere ya da bagka herhangi bir varsayimsal konstriik-
siyona baglamak zorunlulugunu hissetmeyecektir.
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Bu iligkide de mucizeyi neredeyse orada aramak mecburi-
yetinde oldugumuz anlayigi gegerlidir. Ve burada da mucize, he-
niz hayatin yerindeyeller eserken, bu gezegen tizerinde yiiz mil-
yonlarca yildan bu yana hazir duruma gelmis 6zel sartlara (son-
radan) ayak uydurmanin bagarilmig olunmasinda aranmalidir.
Giineg tayfinin biitiinii iginden, ¢ok dar bir bant béliimii atmos-
ferden gegebilmektedir. Bu nedenle de hayat, milyonlarca yil
sonra, atmosferi gegebilen bu tayf boliimini, varliklarina, gev-
relerinde y6n bulmalarin: saglayacak optik bilgileri ulastirmak
yoniinde kullanmigtir. Béylece “gorme” dogmustur. Ayrica Urey-
Efekti’nin yol agt1§1 sonuglar baglaminda getirdigimiz yorum, bu
15tk ve gorme iligkisinden gikardigimiz degerlendirmelerle bir kez
daha desteklenmis olmakta, vardigimiz sonucun gergekten de en
akla yatkin sonug oldugu anlagilmaktadir. Urey-Efekti’nin tam
da hayatin temel taglar1 olan proteinleri ve niikleik asitleri orta-
ya ¢ikarmis olusuna saganlar, olup bitene ters perspektiften bak-
maktadir.
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4. Hayat Gokten mi Indi?

Yeryiiziindeki biitiin hayat bigimlerinin gok kokenli olabilecegi
tezi, tartigtlmaya deger bir anlayigin tiriiniidiir. Elbette bunu séy-
lerken, yeryiiziinde hayatin ortaya ¢ikigint herhangi dogaiistii ya
da fizikotesi etmenlerin varligiyla agiklama girisimlerini kastet-
miyoruz. Yerytziindeki hayatin, kokeni bagka gezegenlerde bu-
lunan yagam bigimlerinin bir uzantisin1 olugturmus olabilecepi
digtincesi, ciddi bir ihtimal olarak kabul edilerek Amerikan
Uzay Arastirmalari Kurumu NASA tarafindan yillardir ciddi bir
bigimde aragtirilmaktadir.

Burada hemen yeri gelmisken, bir bagka yanlig anlagilma ih-
timalinin de 6niinii kesmemiz gerekiyor. Hayatin baglangicinin
uzayda olma ihtimalinden s6z ederken, nasil herhangi fizikote-
si ya da dogaiistii bir etmeni kastetmeyi aklimizin ucundan bile
gegirmiyorsak, Charroux gibi kurnaz bir best-seller iireticisinin
ya da onun diigiincelerini agirarak tinlenen, ondan daha da agik-
g6z Erich von Déiniken’in hayal iiriinii tezleri tizerinde durmay:
da hig diigiinmiiyoruz. lk atalarimizin, tarihin baglangicindaki
bir zaman noktasinda uzaydan gelmis ziyaretcilerle ciftlesmis ol-
duklari “teorisi”, bir eglence romani konusu olarak belki bigil-
mis kaftandir; ama bu tiirden sagmaliklar1 bilimsel bir inceleme
icinde ciddiye almak s6z konusu olamaz. Boyle bir teorinin iler
tutar bir yani olmadigini bize hemen ilk agizda kanitlayan onca
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biyolojik etmeni bir an igin unutsak bile, hayatin baglangicini bu
anlamda uzaydan gelmis varliklarda aramamizin bu kitapta ya-
nitlamaya ¢aligacagimiz, “Hayat nasil ortaya ¢ikt1?” sorusuna en
ufak bir katki saplayamayacapi ortadadir. Ciinkii s6z konusu te-
oriler hayatin nasil bagladigini agiklamamakta, daha dogrusu ha-
yat1 agiklayabilmek igin su ya da bu bigimde herhangi bir ilk in-
sanin varligini 6nkogul olarak almaktadirlar. Bu da, degindigi-
miz soru gergevesinde, havanda su dSvmekten 6teye bir anlam
tagimamaktadir. [Bu kitabin ilerideki bir béliimiinde, insanligin
gelecekteki gelisiminin ne yonde olacagini tartigirken, evrende
iki farkli uygarligin giiniin birinde fiziksel olarak yan yana gel-
melerinin nigin hemen hemen imkansiz oldugunu ayrintili bir ge-
kilde agiklayacagiz. Ote yandan birakin uzayi, diinyamiz iizerin-
de bile ancak birbirine ¢ok yakin tiirler arasinda “lireme” iligki-
si kurmanin miimkiin oldugunu biliyoruz. Bu nedenle atalari-
muz ile uzay varliklari arasinda iireme iliskisi kurulmug olmasi im-
kinsizdir.]

Hayatin kokeninin gokten, daha dogrusu uzayin derinlik-
lerinden tiiremis olabilecegi diisiincesi, bundan yirmi-yirmi beg
yil 6nce Amerikali mikrobiyolojicilerin uzay balonlar1 ve aragtir-
ma roketleri araciligiyla gergeklestirdikleri deney ve incelemele-
rin ardindan ansizin giincellegti. Aragtirmalari destekleyen ku-
rulug, gergeklestirdigi uzay aragtirmalari sonucunda mikroplart
ya da mikroorganizmalari Diinyamizdan uzaya tagtyarak uzayda
“gezegenler aras1 bir kirlenmeye” yol agma durumunda bundan
sorumlu tutulabilecek NASA’yd1. Gezegenler arasi mikroorga-
nizmalarin uzayin bir ucundan 6teki ucuna taginmasi durumun-
daortayagikabilecek tehlikenin iki ytizii bulunmaktadir. Bir bas-
ka gokcismi tizerinde, diyelim ki Mars’ta, gérevini yerine getir-
dikten sonra gezegenimize geri donen bir uzay ya da sondaj ara-
c1, orada o gezegene 6zgii hayat bigimlerinin, bizdekinden degi-
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sik tiirde mikroorganizmalarin var olmalar1 durumunda, ancak
mikroskop yardimiyla gérebilecegimiz bu mikroorganizmalar
Diinyamiza ister istemez tagiyabilir.

Bumikroorganizmalarin Diinyamizda herhangi bulagici has-
taliga yol agmalari ihtimali ¢ok azdir. Yeryiiziindeki hayat bigim-
lerinin, uzayin herhangi bir kogesinden taginmig bagka hayat bi-
¢imlerini temsil eden organizmalarin bulagmasiyla hastalanma
ihtimalinin ¢ok az olmasi, az 6nce, Diniken’in teorisinden s6z
ederken, atalarimizin uzay kokenli yaratiklarla giftlegerek hayat:
gelistirmelerinin imkansizligin1 dayandirdigimiz ayni nedenin bir
bagka sonucudur. Cesitli gezegenlerde yasayan irklarin 6nlerin-
deki zaman ve mekansal uzaklig1 agmalar1 halinde birbirleriyle
ciftlesmelerinin bagka bir engeli yokmug gibi sagma bir diigiince,
biyoloji yasalarinin gergekligi kargisinda gerilemek zorundadir. Bi-
yolojinin evrensel yasalari, herhangi yabanci bir organizmanin,
kendisine yabanci bitkisel ya da hayvansal herhangi bir organiz-
ma iginde tutunabilme ve iireyip ¢ogalabilme sansinin sifir olma-
sa bile ¢ok az oldupunu gostermektedir. Zaten bu kiigiik ihtimal
bile ortalig1 amansiz bir bigimde kirip gegirebilecek bir enfeksi-
yonun da meydani bos bulmasi sonucunu doguracaktir.

Her neyse, mikroorganizmalar diginda, daha dogrusu st di-
zey yagam bigimlerinin s6z konusu oldugu yerde hemen tamamen
imkansiz olan boyle bir birlesme —yani yabanci irkin tiirleri ara-
sinda giftlesme— mikroorganizmalar diizeyinde, hatta olaganiis-
tii uyum saglama ve kendini hizla degistirip bulundugu ortama
ayak uydurma yetenegi tartigilmaz viriisler diizleminde bile ola-
ganiistii kiigiik bir ihtimal olarak goriinmektedir. Ama igte bu ih-
timalin ok diisiik olmasi, hi¢ bulunmadig1 anlamina gelmez. An-
layacaginiz tehlike ne kadar diigiik bir ihtimal gibi goriiniirse gé-
riinsiin, sonuglar1 ¢ok biiytik olacagindan, sorumlularin onu ¢ok
ciddiye almalar1 gerekir. Ciinkii Diinya digindan gelebilecek her-

165



hangi bir organizma tohumunun yol agabilecegi hastaligin muh-
temel sonuglan tek kelimeyle dehset verici olacaktir.

Bugiin biyolojik ortamda sayisiz hastalik bulagtirici organiz-
ma cirit atip dururken insanlarin, hayvan ve bitkilerin yastyor ol-
masi, bunlarin ¢ok eski zamanlardan baglayarak bagigiklik tep-
kileri gosterme yetenegine kavusmusg, bagka deyisle savunma sis-
temleri gelistirebilmig olmalariyla miimkiin olmaktadir. Bu sis-
temler sayesinde biitiin gelismis organizmalar, akla gelebilecek
her tiirlii mikroba karg1 kendilerini koruyabilmektedirler. Oysa
bir an igin yeryiiziinde tutunabildigini varsaydigimiz bir viriisiin
icine yerlesebilecegi yerylizii kogullarina gore yapilagmig her-
hangi bir organik sistem, bu davetsiz misafiri agirlamakla kalma-
yacak, ona eli kolu bagly, aresiz bir besin ve yagama ortami su-
nacaktir. Bu ¢ok kiigiik, ama sifir olmayan ihtimalin gergekles-
mesi halinde, Ortagag’1 kasip kavuran veba ve kolera gibi salgin-
lar bile, bu gezegen dig1 viriisiin yol agacagi muhtemel salgin ya-
ninda ¢ocuk oyuncag kalacaklardir.

Iste bu nerdeyse imkansizlik sinirindaki “olabilirlik”, bilin-
digi gibi NASA yetkililerini iyice tedirgin etmeye yetmis, drne-
gin Ay’da canli organizmalarin yasayabilmesini saglayacak imkan-
lar hemen hemen hi¢ bulunmamasina ragmen, oradan geri do-
nen astronotlar, daha ilk ugugtan sonra haftalarca karantinada
gozetim altinda tutulmuglardir. Ongériilen Mars uguslarinda bu
uygulamanin ¢ok daha kesin ve tavizsiz gergekleseceginden hig
kuskumuz yoktur.

Gelelim olayin ikinci yoniine, yani tersine. Gezegenler ara-
sinda canli organizmalarin oradan oraya siiriikklenmesiyle doga-
bilecek tehlike sadece Diinya’ya mikroorganizmalarin bulastiril-
mastyla sinirh degildir. Uzaydaki hayatin dogusuna elverisli or-
tamlarin Diinya’dan gidecek uzay araglariyla kirletilmesi, bagka
deyisle bu ortamlara mikrop bulastiriimas: tehlikesi, en az birin-
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cisi kadar biiyiik ve yikici olabilecektir. Ustelik bizim Diinyami-
za mikroorganizmalarin taginma tehlikesi, bagka uzay nesnele-
rinde hayatin varlig1 konusunda kesin bir sey bilmememizden
otiirii hep bir olabilirlik 6zelligi tasirken, Diinyamizda hayat ol-
dupu kesin olduguna gore, buradan baska yerlere mikroorganiz-
ma gogli sonucu ortaya gtkabilecek tehlikeleri ciddiye almak ge-
rekir. Tehlikenin boyutlarini tahmin edemiyoruz. Ama biiyiik-
ligiinden emin olabiliriz. Bilemeyecegimiz tek sey, incelemeler
yapmak lizere uzay sondaj araglarini ya da dogrudan insani in-
dirdigimiz yerlerde, oralara 6zgii, bize yabanci hayat bigimleri-
nin ortaya gikip ¢ikmamis oldugudur. Eger buralarda su ya da
bu bigimde hayatin varlig1 s6z konusuysa, uzay araglariyla go-
riinmeden yolculuk edecek diinya ya da uzay kokenli davetsiz
misafirlerin oralara ulagmalar1 halinde, oradaki hayat: 6liimciil
bigimde etkilemeleri s6z konusudur. Tipki tersi ydnde yolculuk
etme ihtimali bulunan bir organizmanin bizdeki hayat bigimle-
rini tehdit etmesi ve etkilemesi gibi. Iste soziinii ettigimiz bu teh-
likeyi de kimsenin hafife almamas: gerekir. Tehlikenin bizim ge-
zegenimiz igin s6z konusu olmadigini diigiiniip umursamaz ta-
vir takinabilecek kimseler, bu yoldan bagka ortamlardaki hayat
bigimlerine ulagtirabilecegimiz mikroorganizmalarin, 6niimiiz-
deki gelecekte nice zahmetlere katlanarak aragtiracagimizbu ha-
yat bigimlerini, béylelikle, onlarladahailk tanigtigimiz andan iti-
baren yok edebilecegi gergegini gozden kagirmaktadirlar.
Birakalim lizerinde belli canli bi¢imlerinin ¢oktan ortaya
¢tkmig olmasi ihtimali bulunan gezegenleri, tizerinde hayat ad-
na heniiz hi¢bir belirtinin bulunmadigindan emin oldugumuz ge-
zegenleri aragtirirken de kullanacagimiz uzay gemilerinin ve ay-
gitlarin 6zenle her tiirlii mikroorganizmadan arindirilmig olma-
st kaginilmaz bir zorunluluktur. Bunu séylerken ne kastettigimi-
zi belirtmek i¢in dikkatleri bir kez daha komgu gezegen Veniis’e
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cekmek ve bu gezegenin, bizimkiyle kargilagtiriddiginda, gu an-
da hayatin gelismesi bakimindan tipki bir zamanlar bizim geze-
genimiz gibi, bir tiir hayatin embriyo asamasindan gegtigini anim-
satmak yararli olacaktir. Canlilarin ortaya gikmasindan 6nceki
“prebiyotik” (hayat 6ncesi) agamada bulunan bir gezegenin in-
celenmesi gerek bilim gerekse bizimkendikendimizi taniyip 6-
renebilmemiz agisindan paha bigilmez bir deger tagimaktadir.
Boyle bir inceleme, giderek gelismenin herhangi bir agamasin-
da hayat1 ortaya gikaracak kogullari, milyonlarca yil siirse de,
adim adim ve somut bir bigimde tanimamiza ve organik olma-
yan bir evreden hayatin ortaya gikacagi organik evreye kadar sii-
recek bir gelismeyi izlememize imkan verecektir.

Boyle bir geligmenin hangi noktalarda ve agamalarda bura-
da, yeryiiziinde gergeklesmis gelismenin rotasindan ayrilip ken-
dine 6zgii farkli yollara girebilecegini bize géstermesi bakimin-
dan da essiz bir imkin elde etmig olacagiz. Gelismenin hangi
adimlarinin zorunlu ve atlanmaz olduklarini, hangilerinin ise
rastlantisal, bagka deyigle zamanla kogullanmig, gegici adimlar ol-
duklarini belirleyecegiz. Insan1 heyecandan bogacak sorulardir
bunlar. Bunlarin yanitlan bir bir gelmeye baglayinca, hayatin ge-
ligmesinin yerytiziinde biriinmiig oldugu ve bizim hayat kavra-
mindan algiladigimiz ve tanidigimiz o bilinen bigimlerden nere-
ye kadar sapabilme sansi tagimig oldugunu bize gésterecek da-
yanaklar da edinebilecegiz. Oysa yeryiizii kékenli tek bir tohu-
mun bile Veniis’e ulagmas halinde biitiin bu soluk kesici soru-
lar ve onlara getirilebilecek yiirek hoplatici yanitlar biitiin anla-
minit kaybedebileceklerdir. Gergekten de Veniis'te her tiirlii ha-
yatin 6n basamapi olan prebiyotik agamada bulunan bir ortam
gelismekteyse, baska deyisle canliliga dogru ilerleyen ama heniiz
kendikendilerini iiretip gogaltma yetenegini kazanmamig Veniis
organizmalarinin kendileri ya da bunlarin yapi taglarini olugtu-

168



ran biiyiik molekiiller, gelisim i¢indeki yerlerini almiglarsa, Diin-
ya kokenli bir organizma, gerek beslenme gerekse ¢ogalma ba-
kimindan, kendisiyle rekabet edebilecek bagkahigbir organik sis-
temin bulunmadip bir ortamda istedigi gibi at oynatabilecektir.
Gergi orada da her seye ragmen eninde sonunda hayat ortaya ¢i-
kacak, hatta milyonlarca yil sonra geligmis organik sistemler ve
bunlarin olugturduklar: hayat bigimleri boy gosterebilecektir;
ama igte bu muhtemel hayatin kokenini, varsayimsal uzay araci-
nin siiriikledigi ve Diinya’ya 6zgii bir organizma olarak burada-
ki hayat bi¢imlerinin biitiin temel niteliklerini temsil eden bir to-
humun olugturacap kesindir. Bunun tek bir sonucu olacaktir. Bu
durumda Veniis'te ileride dogacak hayat, Veniis’e egemen do-
gal ortamin kosullarina ister istemez boyun egmis ve bu kogul-
lara uyum saglamig bir yeryiizii organizmasinin oraya 6zgi 6zel
bir hayat bi¢ciminden bagka bir gey olmayacaktir. Gergi bu da son
derece ilging bir gelisme sayilabilir, ama daha 6nce ortaya attig1-
miz sorulara yanit alabilmek igin, insanoglunun, bu Giines sis-
temini terk ederek bagka Giineg sistemleri iginde Veniis'tekine
benzer bir ortam bulacagi giine kadar beklemek zorunda kala-
cap1 da kesindir; o da sistemimizi terk edecek teknolojik gelis-
menin gergeklegtirilmig olmasi kosuluyla elbette.

Veniis yiizeyinin Diinya’dan gidebilecek organizmalarla kir-
lenmesini 6nlemenin kaginilmaz bir zorunluluk oldugunu belit-
tirken, kugkusuz yalnizca bilimsel kaygilarla hareket etmemek-
teyiz ve gene daha baska kaygilarla ayni endiseleri paylagan in-
sanlarin bulundugunu ummak da hakkimizdir. Yeryiiziindekin-
den farkli olacak gelecekteki bir hayat bi¢iminin gelismesini ve
evrimini daha baglangi¢ asamasinda engelleyip yolu tikamak ya
da tersine bu muhtemel geligmenin 6niinti agmak konusundaki
tavir, bizi ahlaksal bir sorumlulukla da bag baga birakir. Bugiine
kadar (1985) en az iki uzay inceleme aygitinin yeryiiziinden kal-
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kip Veniis’e inmis oldugu gergegini goz oniinde tutacak olursak,
endiselenmemek de elden gelmemektedir, ¢linkii u ana kadar
aygitin ya da uzay gemisinin gergek anlamda steril, yani her tiir-
lii canli organizmadan arindirilmig bir bigimde yeryiiziinii terk
etme ihtimali oldukga diigiiktiir.

Gerek Amerikalilar, gerekse Ruslar bu nedenlerle uzaya fir-
lattiklar1 nesneleri her ugustan 6nce akla gelebilecek en kil kick
yaran 6zenle dezenfekte edip durmaktadirlar. Hele Amerikalilar
uzay gemilerinin aragtirmalarda kullanilmaya baglandig o ilk yil-
larda bu 6zeni dyle abartmuglardi ki, en azindan ilk Amerikan uzay
denemelerinde ortaya gikan kimi aksakliklar1 ve bunlara bagli ba-
sarisizliklar1 aygitlarin elektronik aksaminin kimi pargalarini,
“ugug 6ncesinde 1styla sterilize etme” aligkanliklarindan 6tiir(, bu
pargalarin hasar gérmiis olmalarina baglayanlarin sayisi az degil-
dir. Aradan gegen siire iginde bu baglangig zaaflar: giderildi. Hem
Amerikan hem de Rus uzay araglarinin Cape Kennedy'den ya da
Baykonur’dan hareket etmeden 6nce kesin mikropsuz, her tiirlii
organizmadan arinmig olduklarim kabul edebiliriz, ama bunla-
rinuzaya firlatildiktan ve kozmik hedeflere dogruyolalmayabas-
ladiktan sonra da bu 6zelliklerini koruyup korumadiklar1 ayr1 bir
sorudur.

Hedeflerine ulagmadan 6nce biitiin uzay araglarinin atmos-
ferden gegmek zorunda olduklarini biliyoruz. Ama iste atmos-
fer gibi bir ortamin mikroorganizmalardan tamamen arinmug ol-
dugunu soylemek miimkiin degildir. Atmosferin iist tabakalarin-
daegemen kogullar: aragtirmak igin NASA’nin atmosferin bu ta-
bakalarina inceleme ve gozlem balonlari, arastirma roketleri at-
tigint daha 6nce soylemigtik. NASA, mikrobiyoloji uzmanlari-
nin yardimiyla bu roketlerin ya da balonlarin igine gegitli “bak-
teri/mikroorganizma kapanlar1” yerlestirerek, atmosferin st
katmanlarini sistemli bir bigimde taramaktadir. Bu bakteri avla-
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ma iginin, uzmanlarin beklemedikleri sonuglar ortaya koydugu-
nu soyleyebiliriz. Stratosferin hemen hemen her alaninda uz-
manlarin akillarinin ucundan bile gegiremeyecekleri kadar ¢ok
sayida ve cegitli mikroorganizmaya rastlanmaktadir. Ornegin
yerden 15 km yiikseklikte 1000 metrekiip havada ortalama 100
degisik mikroorganizma tespit edilmigtir. 25 kilometrede bu yo-
gunluk 15’e diigmektedir. Artan yiikseklikle ters orantili olarak
organizma sayisi azalmaktadir. Gene de yeryiiziinden 50 km yiik-
seklikte bile atmosferin en iist tabakalarinin “tertemiz” oldugu-
nu s6ylemek miimkiin degildir.

Bugiine kadar hi¢ kimse Diinyamiz1 terk eden roketlerin
uzaya yonelen kademelerinin, atmosferi terk ederken s6z konu-
su mikroorganizmalari toplayip kendileriyle birlikte uzayastiriik-
lemeleri sonucu ortaya ¢ikabilecek tehlikenin biiyiikliigii konu-
sunda herhangi bir sey soyleyebilecek durumda depildir. Sunu
daanimsatmakta yarar var: Asil uzay bagligikoruyucu metal ka-
buklar igine yerlestirilmis oldugundan ve en son koruyucu kat-
man, baglik ancak atmosferi terk ettikten sonra aragtan ayrildi-
gindan, bu koruyucu iist yiizeye atmosferde yapigmast olasi da-
vetsiz misafirlerin uzay aracinin atilan bu pargalariyla birlikte yer-
yiiziine diigmeleri gayet olagandir; igte uzay teknolojisinin imkan-
lar1 ya da imkansizliklar1 yiiziinden bugiin Giines sistemimizi
bakterilerle kirletip kirletmedigimiz sorusuna bu bildigimiz ve
heniizbilmedigimiz bagka etmenlerden 6tiirii kesin bir yanit ve-
rebilecek durumda degiliz.

Ama belki bu sorun sandigimiz kadar 6nemli de degildir.
Belki NASA’nin mikrobiyoloji uzmanlar hig var olmayan bir so-
runla ilgili sorular tizerinde boguna kafa patlatip durmaktadir-
lar; daha dogrusu onlara bir uzay kirlenmesi sorumlulugunun
yiiklenip yiiklenmeyecegi bile pek belli degildir. Stratosfere yol-
lanan balonlarin ve roketlerin sunduklari veriler, Diinyamizda-
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ki mikroorganizmalarin Mars’a ya da bir bagka uzay nesnesine
ulagabilmek igin ille de bizim uzay teknolojimizin araciligina ge-
rek duymadiklarin1 géstermigtir, oyle ya, bu deneyler sonunda
yeryiiziinden yaklagik 50 km yiiksekliklerde canli maddeye rast-
lamiglarsa, bu organizmalarin nasil olup da o yiiksekliklere tir-
mandiklari sorusunu sormamiz gerekmez mi?

Mikroorganizmalarin, stratosferin bu en {ist tabakalarina
kadar gelebilmis olmalari, dnceleri volkan patlamalarina ve atom
denemelerine baglanmak istendi. Bu iki etmenin korkung riiz-
garlar1 mikroorganizmalan bu yiiksekliklere firlatmis olabilirdi.
Ne var ki atmosferin degisik alanlarindayapilan 6l¢me ve belir-
lemeler hep ayni sayisal ortalamalari verince bu iki etmene da-
yali agiklamalarin da iler tutar yani kalmadi. Ciinkii gerek vol-
kan gerekse atom patlamalarinin mikroplar: yiikseklere tagiyici
etmen olarak benimsenmeleri durumunda, mikroorganizmala-
rin ancak bu patlamalara hedef olan belli alanlarin iizerinde yo-
gunlagmig olmalariakla gelebilecek ilk seydi; oysa Diinyamizi sa-
ran hava kabugunun neresine bakarsak bakalim, mikroorganiz-
malarin dagilimi yeknesak, esit yogunlukta bir goriiniim sunmak-
tayd1. Deneyler gelistirildikge, bilimciler, yeryiiziinii kugatan ha-
va tabakasinin bu en dig bolgelerindeki “canlilarin”, bu alanla-
rin dopal ve normal bir pargasi olduklari izlenimini edinmeye
bagladilar.

Herhalde normal hava burgaglari ve atmosfer akimlari, 6te-
ki tanimiyla termik riizgarlar bu ancak mikroskopla goriilebile-
cek kadar kiigiik ve hafif canli varliklari stratosfere kadar tirman-
dirmaya yetmekteydiler. Peki ama, bu organizmalarin uzay gezi-
leri acaba bu yiiksekliklerde sona mi eriyordu? Yeryiizii atmos-
ferinin gok az bir miktarinin atmosferin bu en dig tabakasindan
siirekli olarak uzayin igine sizdig1 bugiin kesinlikle bilinmekte-
dir. Bu “patlaklardan”, atmosferimizin uzayin igine ister istemez
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biraktig1 ok kiigiik miktarda hava, sonsuzluk iginde yok olup git-
mektedir. Bu olayi daha 6nce fotodisoziasyon olayini konusurken
agiklamigtik. Bu siiregte oksijen atmosferin en alt tabakalarinda
birikirken, hidrojen hafif bir element olarak ters yonde hareket
etmektedir. Iste bu tiirden bir akintiya mikroorganizmalarin da
ayak uydurmasi ve bu “gaz kagapiyla” birlikte atmosfer patlakla-
rindan uzaya firlamalari akla oldukga yakin bir ihtimal olugtur-
maktadir. KoIn’deki Hava Biyolojisi Ozel Enstitiisii'nde kurulan
bir Alman aragtirma ekibi, bu olayla ilintili sorularin yanitlarin
bulmak amaciyla 1968 yilinda Kuzey Afrika’dan uzaya bir aras-
tirmaroketi firlatmigti. AracinbagliklariFransizlarin “veronigue”
tipindeydi ve bitkisel hiicreler 350 km yiikseklige firlatilmiglardi.
Diinya atmosferinin son katmanlarindan birkag yiiz km yiiksek-
likte, s6z konusu organizmalar hem havasizliga, hem soguga, hem
de kozmik iginlara ve Giines igigina karst herhangi bir koruma
onlemi alinmadan yasam kavgasina terk edilmiglerdi. Birgok kez
tekrarlanan bu deneyin amaci, organizmalarin yeryiizii diginda-
ki bu olumsuz kogullara dayanip dayanamayacaklari ya da daya-
nirlarsa bunun ne siire olacagini belirlemekti.

Deneylerin sonuglari hi¢bir kugkuya yer vermeyecek kadar
agikti: S6z konusu mikroorganizmalar, deneyler 6ncesi ¢ogu bi-
limcinin umdugunun aksine, inanimaz bir dayanikhilik goster-
miglerdi. Uzayda eksi 1500C ve daha diisiik isilar bile bu orga-
nizmalarin birgogunun umurunda degildi. Gergi bu sonuca pek
cok kimse gagirmamugsts; ¢linkii yeryiiziindeki deneylere gére da-
ha yillar 6nce kimi organizmalar mutlak sifir noktasi sayilan ek-
si 2730C’ta bile higbir zarar gérmeden yagamsal iglevlerini siir-
diirebilmekteydiler. Organizmalar boyle durumlarda 6liim ben-
zeri bir konuma gegiyor, madde 6ziimseme siiregleri gériiniirde
duruyor, ama giinler, haftalar, hatta aylar sonra normal gevrele-
rine déner donmez yagamsal iglevlerini yeniden yerine getirme-
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ye bagliyor, biiyiiyor ve ¢ogalabiliyorlardi. Koln'deki aragtirma-
cilarin deneyde kullandiklari mikroorganizmalarin bir béliimii
uzaydaki havasizliktan da etkilenmemekle kalmamis, Giineg'in
kesin oldiiriicii mor6tesi dalgalari da onlara viz gelmigti. Sade-
ce ¢ok kisa dalgali ve yiiksek enerjili morétesi 1ginlar 6ldiriici
bir etki yaparken, mikroorganizmalardan bazilar1 inanilmas: giig
de olsa, bir tiir 6lim refleksiyle bu olumsuzlugun bile istesin-
den gelebilmigti. Bu ve benzeri olumsuz kogullarda bu organiz-
malarin ne tiirden bir madde 6ziimseme hilesine bagvurduklari,
careyi nereden bulduklar1 heniiz doyurucu bir bilimsel agikla-
madan yoksun bir sorun olarak durmaktadir. Moratesi iginlarin
etkisiyle 6liim benzeri duruma gegen bakteriler, yeryiiziine don-
diikten sonra da bu s6zde 6liim durumunu korumuslar, ancak
kendilerine 3800 angstrom dalga uzunlugunda 1g1n uygulandig
anda hayata geri donmeye baglamuglar, ardindan da, baglarindan
sanki hi¢bir sey gegmemis gibi hayatlarini stirdiirmiiglerdi. Bu
deneylerin bagka bir¢ok sonucunu bir yana birakacak olursak,
stratosferin bu en iist kesimlerinde gegitli tiirlerden mikrosko-
bik organizmalarin hatir1 sayilir bir miktarda yagadiklarini ve
bunlardan bir¢ogunun uzayda herhangi bir korunmaya gerek
duymadan da her tiirlii olumsuz kogulda varliklarin: siirdiirebil-
diklerini bize gosterdiklerini soyleyebiliriz. Bunlarin belli bir bo-
limiintin hava tabakasinin en dig yiizeyinden durmadan uzaya
sizdiklarin1 kabul etmemiz gerektigine gore, igin bundan sonra-
ki yan1 artik sadece bir hesaplama sorunudur. Bakteriler ve mik-
roorganizmalar 6ylesine hafif ve kiigiiktiirler ki, atmosferi bir kez
terk ettikten sonra, Giineg 1g181n1n basinciyla uzay iginde stiriik-
lenip gidebilirler.

Giines sistemimize bir mikrobiyoloji uzmani goziiyle bak-
tigimizda Diinyamiz, sisteme siirekli mikrop sagan bir tiir enfek-
siyon deposundan baska bir ey degildir. Daha once de degin-
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digimiz gibi, bu mikrop dagitma durumu, Giines 1g1g1in1n etki-
siyle frenlenmektedir. Bu yiizden de mikroorganizmalarin uza-
ya dagimalari uzayin her alaninda ayni yogunlukta gergeklesme-
mektedir; bu organizmalar Giineg'ten uzaklagan bir yol izlemek-
tedirler. Bu agidan bakildiginda gezegenimiz ile Giineg arasinda
kalan Merkiir ve Veniis béyle bir kozmik enfeksiyon tehlikesin-
den sirf bu konumlan geregi tamamen uzaktirlar; ancak dogal
kogullarinbéyle bir tehlikeyi diglamasi, onun yapay yollardan var-
ligin1 6nlemeyecegine gore, bizim uzay deneylerimizle bu iki
komsu gezegenin kirlenme tehlikesini géz oniinde tutarak ona
gore 6nlem alma zorunlulugumuz bin kat daha artmaktadir.
Ote yandan Diinyamiz ile birlikte Giines'ten gittikce uzak-
lagan bir yériinge izerinde yer alan Mars, Jiipiter, Satiirn ve ote-
ki gezegenler, ilkece dogal yoldan yeryiiziinden gelen bu bakte-
rilerce kirlenme tehlikesine agiktirlar. NASA uzmanlarinin yap-
t11 hesaplamalar, bu konuda insana kiigiik dilini yutturacak sa-
yisal degerler ortaya koymugtur. Bu hesaplar, mikroorganizma-
larin uzaydaki gezilerinin hizini veren teorik siirelerle ilintilidir.
Mikroorganizmalarin uzay iginde Giineg 1g1g1n1n basinciyla ger-
ceklestirebilecekleri yolculugun hizi, uzay gemilerinin hizlarin-
dan kat kat fazladir. Ornegin Mariner tipindeki bir uzay araci,
ortalama uzaklik iizerinden hesaplandiginda Mars’a ulagabil-
mek igin yaklagik sekiz ay yolculuk yapmak zorundayken, mik-
roorganizmalar ayni1 uzaklig1 birkag haftada agabilicler. Bu du-
rumda Merkiir ve Veniis digindaki gezegenlerin tizerindeki ha-
yataelverigli biitiin bélgelerin ¢oktan gezegenimizden giden da-
vetsiz misafirlerce istila edilmig oldugunu varsayabiliriz. NASA
elemanlarindan Dr. Carl Sagan, bu baglamda mikroorganizma-
larin izleme ihtimali bulunan bir bagka uzay yolunun varligim
da sayisal verilerle kanitlamugtir. Bu kiigiik yaratiklarin milimet-
renin beg binde biri biiyiikliigiinde ya da daha kiigiik olmalari
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halinde Giines 1g131n1n basing etkisi bunlar1 Giineg sistemimizin
disina bile tagtyabilir. Bu durumda gezegenler arasi gezinin ye-
rini yildizlararasi gezi alacagina gore, gezi siireleri de katlanarak
artacak, artik onlu yirmili yillar s6z konusu olacaktir. Mikroor-
ganizmalarin busiireleri atlatabileceklerini ya da atlatamayacak-
larin1 kimse soyleyemez. Ihtimal dis1 gibi goriinse de, organiz-
malarin béyle uzun geziler sonunda bir bagka Giines sisteminin
herhangi bir gezegenine sag salim ayak basabileceklerini diigii-
nen bilimci sayis1t da azimsanacak gibi degildir. Bu ihtimalin var-
1131 biz Diinyalilar igin de biiyiik bir 5nem tagimaktadir; gtinkii
mikroorganizmalar igin bu tiirden bir uzay yolculugu gergekten
de miimkiinse, bunun sadece bizim Giinesimizin aksi yoniinde
oldupu kadar, 6teki sistemlerdeki yildizlarin etkisiyle bizim ge-
zegenimiz yoniinde de gergeklesebilecegini unutmamaliyiz. Bu
akla hig de aykiri gelmeyen ihtimal kargisinda insan kendi ken-
dine gu soruyu sormadan edemez: Yoksa hayat bundan yaklagik
3,5 milyar yil 6nce yeryiiziine bu yoldan mi ulasti? Diinya’y: pre-
biyotik gelisme agamasinda istila edip insaninki de dahil olmak
tizere daha sonraki biitiin hayat bigimlerinin tohumunu atan
uzay kokenli bir tekhiicrelinin ziyareti mi s6z konusuydu? Yer-
yiiziindeki hayat, bu anlamda gékten mi indi?

Giiniimiizde kimi biliminsanlarinin ciddi ciddi tartigtikla-
r1 bu ihtimal pek de yeni sayilmayacak bir diistinceyi temsil et-
mektedir. Yiizydin baglarinda Isvegli biliminsani S. Arrbenius,
yeryiiziindeki hayat bigimlerinin doguglarini uzaydan gelmis to-
huma borgluolduklari anlayigina dayalibir tez geligtirmisti. D6-
nem, tinli Fransiz biliminsan1 Lowuss Pasteur’iin baglangigtaki
“ilk-ireme” konusunda yaptii buluglarin yorumlanmasindan
kaynaklanan sok etkisinden kimsenin kendini heniiz kurtara-
madig1 bir dsnemdi. Ilkel canli hiicrelerin organik olmayan mad-
delerin gliriimesi sonucunda ortaya ¢tkmis olabilecekleri ihtima-
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linin, yogun bilimsel tartigmalarin giindemini tuttugu bu do-
nemde, Pasteur sabirli aragtirmalar sonunda yaptigi hemen her
deneyden 6nce, deney kaplarinda mikroskobik tekhiicrelilerin
bulundugunu ya da bunlarin en azindan hava araciligiyla bu
kaplara ulagmig oldugunu ispatlamay1 bagarmigt1. Bu deneylerin
sonuglarinin ig131 altinda, hayatin ¢tkigini, cansiz maddeden kay-
naklanan bir ilk-liremenin olusturmug olabilecegi diigiincesi, ta-
ninmig birgok biliminsaninabile artik oldukga zor bir ihtimal ola-
rak goriinmekteydi. Gelgelelim 6te yandan yeryiiziinde baglan-
gictan itibaren canli organizmalarin var olmug olmast da s6z ko-
nusu olamazdi. Oyleyse hayat nereden gelmisti? Bu, o dénem-
lerde icinden ¢ikilmaz gibi gériinen soruyu yanitlamaya ¢aligan
Arrhenius, o geng Diinya’nin uzaydan gelmis mikroorganizma-
larla istila edilmig olduklari tezini ortaya atti. Ancak giiniimiiz-
de NASA uzmanlarinin vesoziinii ettigimiz Alman aragtirma eki-
binin aragtirmalari sonucunda elde edilen bulgular, boylesine id-
diali bir teze varabilmek i¢in Arrhenius’un hayal giiciinii biraz
fazla zorlamig oldugunu gostermektedirler. Gergi uzay inceleme-
lerinden elde edilen bulgular, en azindan teoride olaylarin Isveg-
li bilimcinin diigtindiigii sekilde gelismig olma ihtimalini digla-
mamaktadir, ama sadece teorik olarak: Ciinkii ilkece, tarihin
bayle bir yol izlemig olmasi miimkiin olabilirdi, ama gelismenin
bambagka bir yol izlemis olduguna iligkin elde giiglii kanitlar bu-
lunmaktadir.

Oniimiizdeki agiklamalarda, evrenin derinliklerinden gel-
mig maddenin ¢ok bagka bir anlamda yeryiiziindeki hayatin do-
gusuna gercekten de katkida bulunmug olduguna iligkin belirti-
lere deginecegiz. Ama hayatin, 6yle Diinya diginda bir yerlerde
kotarimig, “hazir” ilkel bir tekhiicreli bigciminde gékten yere
inerek, burada yeni bir hayat bigiminin temelini atmig olmasi ih-
timali bir¢ok nedenden otiirii yoktur.
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Diyelim ki, gene de uzayin bir yerlerinde bir ilk hayat bigi-
mi kotarilmigtt ve bu nesne gezegenimize kadar ulagma imkani
bulmugtu. Bu ilk hiicrenin dig bir tohum olarak yeryiiziinde do-
gacak daha sonraki hayat bigimlerine dayanak olugturma sansi
ne olurdu? Gelismenin izledigi yeryiiziindeki yolu gz 6niinde
tutacak olursak buna verecegimiz tek bir yanit vardir: Hemen
hemen sifir. llkece uzaydan yeryiiziine boyle bir gogiin gergek-
legmis olabilecegine kimsenin bir diyecegi yoktur. Hatta evren-
deki bir¢ok Giineg sisteminde hayatin belki de bu yoldan orta-
ya ¢tkmig olmasi pekala miimkiindiir. Gelgelelim biitiin bulgu
ve belirtiler Diinyamizin boyle bir baglangig yagamig olmasinin
imkansizligini gostermektedirler.

Baglangigtan bu yana anlattigimiz geligmenin birbirine ek-
lenen halkalari, arada herhangi bir bosluk birakmadan, tutarl
bir ¢izgi lizerinde neden-sonug iliskisinden olugmus bir zinciri
hayatin ortaya ¢tkigina kadar gotiirebilmigtir. Biitiin belirtiler, bi-
tiin bulgular, biitiin kanitlar, hayatin dogugunda 6yle birdenbi-
re ortaya gikma gibi bir durumun kesinlikle s6z konusu olmadi-
gin1 apagik gostermektedirler. Hayat buraya kadar olan bélim-
lerde agiklayageldigimiz olaylar zincirinden bagimsiz bir bigim-
de, yepyeni bir fenomen olarak, 6nceki her seyden kopuk bir
beklenmezlik olarak ansizin boy gostermemistir. Tersine, yeryii-
ziinde hayatin dogusu, dyle goriniiyor ki, evrimsel bir seyir iz-
lemigtir; akil almayacak kadar yavag ama arada herhangi bir bos-
luk birakmaksizin ve bugiin bulundugumuz noktadan geri bak-
tigimizda, soluk kesecek bir tutarlilik ve sebep-sonug iligkisi ku-
rarak yol almig bir evrimdir bu.

Kimyasal gelismelerin organik gelismelere déniigmesi en
azindan 1 hatta belki de 2 milyar yili agmig, sonunda adim adim
ortaya o karmagik yapili biiyitk molekiiller gtkmaya baglamig, der-
ken birlegme ve ¢ogalma yetenegi tagidiklar: igin kendilerine
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“canli” niteligini atfedebilecegimiz iyice karmagtk maddesel bi-
tiinliiklerin evrimine dogru yol alan gelisme baglamustir. Ik mo-
lekiillerden karmagik molekiillere, buradan “canli” molekiil ya-
pilarina gegis 6yle yavag, 6yle bosluksuz gerceklesmistir ki, son
aragtirmalarin 1g181nda doniip geriye baktugimizda, gelismenin
“cansiz” diye niteleme aligkanlig1 tasidigimiz boliimii ile bunun
ardindan gelen biyolojik (canli) boliimii arasina anlamli bir alan
sinir1 ¢izmemizin bile kesinlikle imkansiz oldugu goriilmektedir.

179



5. Hayatin Yapi Taglari

Kitabin baglarinda s6ziinii ettigimiz o en uzak ge¢migte bugiin
yeryiiziinde hila rastladigimiz elementlerin hemen hepsi vardi.
Ne var ki bunlar birbirlerinden yalitilmis, her biri kendi bagina,
katiksiz bir bigim olugturur halde degil de, gesitli kimyasal bile-
simler halindeydiler. Bunlardan bazilari1 daha 6nce de soyledigi-
miz gibi ilk atmosferin i¢inde gaz halinde yer almaktaydi. Amon-
yak, metan, karbondioksit ve ayrica su. Yerkabugundaki birkag
minerali aliiminyum, demir ve magnezyum silikatlarini, karbo-
natlar1 ve azot bilesimlerini de bunlara eklememiz gerekir. Us-
telik biitiin bunlar o d6nemde var olan elementlerin sadece si-
nirli bir 6begini olugturmaktadirlar.

Gene de gelismenin o agamasinda olup bitenler son derece
olagandilar diye diigiinmek, bugiinkii sonuglarin yarattig1 aligkan-
ligin eseridir ve igin kolayina kagmak olur. O ilk biiyiik patlama-
nin ya da simsegin etkisiyle ortaya ¢ikan basit maddenin, baglan-
gictakinden daha karmagik maddeler (atomlar ve elementler)
olugturacak bi¢imde birlesme ve dig bi¢imini kuran 6zellikleri
durmadan degigtirme egilimini nigin tagidig1 sorusuna verebile-
cegimiz herhangi bir yanit bulunmamaktadir. Bu boyledir, o ka-
dar. Ustelik bu baglangic maddesi, bu 6zellik ve yetenege sahip
olmayabilirdi de; teorik olarak miimkiindiir bu; ama igte hidro-
jen pratikte her tiirlii degisme ve karmagik lagma potansiyelini ta-
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styordu. Bagka deyisle, elementlerin ilki olarak kabul edilen bu
maddenin, yani hidrojenin, dengeli, hi¢ degismeden ve karma-
stklagmadan, baslangigta nasilsa 6yle kalmasi ve bu durumda
(kendisinden tiireyen oteki elementler ortaya gikamayacapina go-
re) evrenin tek ve biricik maddesi olma 6zelligini korumasi, en
azindan teorik olarak miimkiindii. Béyle olmus olsaydi evrenin
tarihi de ilk patlamadan sonsuza kadar evreni dolduracak olan
bu tek ve biricik elementin olugturacagi bulutlarin mekanik de-
gismelerinden ibaret kalacak, zamanla kendi agirliklarindan 6tii-
rii topaklasan bu hidrojen bulutlary, i¢ basincin gittikge artmasi
sonucu bir agamadan sonra kor halinde yanmaya baglayacaklar
ve nihayet biiyiik patlamalarla birbirlerinden uzaklagacaklar, bii-
tiin bu olup bitenler evrendeki biricik olaylar olarak, sonsuza ka-
dar siirecek bir kisirdéngiintin tarih defterini tekdiize bir 6ykiiy-
le doldurmak zorunda kalacaklardi. Evrenin boyle ciliz bir olay-
lar zincirini bugiin bildigimiz gelismeye tercih etmemesi igin te-
orik bir engel yoktu, ama tarih gene de ikinci yolu izledi.

Bu baglamda her seyin hidrojenle bagladigini bir kez daha
animsatmakta yarar var. Bu hidrojen maddesi o dénemden ba-
kildiginda, tahmini imkansiz imkanlar igermekteydi. Aslinda bu-
raya kadar anlatageldigimiz, yer yer tartistigimiz, bundan béyle
de tartiymaya devam edecegimiz biitiin olaylar, siireler ve feno-
menler, 6zde hidrojenin big-bang ile birlikte bu evrende ortaya
¢tkiginin hemen ardindan doga yasalari uyarinca gegirmeye bas-
ladig1 degismelerin ve gergeklestirdigi gelismelerin dykdsiiniin
birer pargasindan bagka bir ey degillerdir.

Biiyiik patlamadan itibaren artik mekan vardi, zaman var-
dive doga yasalar1 vardi. Bu sasirtic1 evrenin gene en sagtrtici ger-
ceklerinden biri, belki de en sagirticisi, zaman, mekan ve yasala-
rin g gerekli ve yeterli kogul olarak, hidrojeni siirekli bir déniig-
me ve degisme siirecine sok maya yetmig olmalar1 ve zaman igin-
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de bu maddeden, kendi varligimiz da dahil olmak iizere, var olan
her seyin tiiremis olmasidir. Baglangig kosullarini tanimlayan bu
nispeten algakgoniilli “hidrojen + mekan + zaman + doga yasa-
lar1” ciimlesinde 6zetlenen gergekler, biitiin bilimler tarihinin en
temel, en heyecanlandirici bulugunu olugturmaktadir. Boyle bir
baglangicin miimkiin olmug olmasi, evrenin en biiyiik strridir.

Evrenin tarihi, bu baglangigta verilmis olanin kendini adim
adim agmasinin ve gelistirmesinin tarihidir. O donemden giinii-
miize olup biten her gey, hidrojen ile gene onun déniigiim ve de-
gismelerinin liriini olan 6teki maddeler arasinda, doga yasala-
rinin diizenleyici etkisiyle zaman ve mekin iginde gergeklesen
etkilegimin tarihinden bagka bir sey olmadi1 i¢in de dogabilim-
leri miimkiin olmugtur. Dogabilimlerinin hidrojen ile onun iiri-
nii olan 6teki maddeler arasindaki iliskiler zincirini aragtirip in-
celeyebilmesi ve bugiin bu iligkiler zinciri tarihini geriye dogru
izleyerek onu adim adim yeniden kurabilmesi, s6ziinii ettigimiz
hidrojen ve 6teki maddeler arasindaki etkilesimin, sabit, degis-
mez kurallar olan yasalara gore yol almig olmasiyla miimkiin ol-
maktadir.

Gelgelelim bu yasalarin neye dayandiklari, neden béyle
olup da bagka tiirlii olmadiklari ve goriiniirde son derece basit
bir yapist bulunan hidrojen atomunun nasil olup da biitiin bir
evreni potansiyel olarak igerip onu dogurma imkanint tagdig
sorusuna bilimlerin verebilecegi herhangi bir yanit bulunma-
maktadir. Tipki dogumdan 6nce (ana karmninda) hangi duygula-
rt tagidigimiz sorusuna verecek bir yanitimiz olmamasi gibi. Ciin-
kii dogabilimleri evrenin diizenleyicisi yasalardan 6nce degil an-
cak onlarin var ettigi olaylarin ortaya ¢itkmasindan sonra serii-
venlerine baglayabilmigtir; dolayisiyla déniip de bu yasalarin,
kurallarin nedenlerini sorgulayabilmesi bu bakimdan imkansiz-
dir. Iste evrenin/diinyanin somut olarak belirlenebilen bir sini-
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rinda, bilim ilkece agiklanamaz bir durumla burun buruna gel-
mektedir. Gerek hidrojen atomunun 6zelliklerini gerekse onun
big-bang’den sonraki seriivenini diizenleyen yasalar, bu bakim-
dan artik dogabilimin konusu olmaktan gikmaktadirlar. Her-
hangi bir 6nyargiya kendimizi kaptirmadan durumu goyle bir goz
ontine getirecek olursak: Yasalar, diinyamizin, kendi iginde yer
almayan bir kékeni oldugunun géstergesidirler.

Geligmeye zaman sirasi iginde baktigimizda, hidrojen ato-
munun sagtrtici ilk sonuglarindan biri, kendisinden daha agir ve
yapica daha karmagik en az 91 atomun dogusuna yol agmig ol-
masidir. Gegici bir siire igin ortaya ¢ikip sonra yok olup gitmig
cok apir cekirdekli ve nispeten dengesiz elementleri bu sayinin
disinda tutuyoruz. Bu 91 elementin dogusunu kisaca agiklamig-
tik. Bu siireg, baglangigtaki hidrojen bulutlarindan gektikleri
kiitlelerle meydana gelmis sabit yildizlarin merkezlerinde gergek-
legmigti. Bu hidrojen kiimelerinin iglerine dogru gittikge, agir ele-
mentlerin atomlar: birbirleriyle kaynagmig ve sonunda miithig yil-
diz patlamalariyla uzayin igine dagilmiglar, uzayda yildizlararast
toz bulutlar1 olarak dolagmaya baglamiglardi. Bugiin var olan
biitiin elementleri ieren bu toz bulutlarindan, milyarlarca yil sii-
ren bir geligme sonunda, bir sabit yildizin gevresinde gezegen-
lerin toplandig1 giines sistemleri ortaya gikmugti.

Bu konuyu burada bir kez daha kisaca 6zetlememizin ne-
deni, biitiin bu gelismenin, hidrojenin 6zelliklerinden “tama-
men dogal olarak tiiremis” sonuglardan baska bir sey ifade et-
medigini hatirlatmak istememizdir. Bu baglamda “dogal” kav-
ramy, hidrojen de dahil olmak iizere, onun 6zelliklerinin sonu-
cu olarak ortaya ¢ikan biitiin maddelerin herhangi dig bir mii-
dahale olmaksizin doga yasalarinin etkisi altinda gergeklegmis ol-
duklar1 anlamina gelmektedir. Gezegenimizin ilk ortaya ¢ikigi-
na kadar siiregelmis gelismeler i¢in de gegerlidir bu soyledigi-
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miz; kabugun soguyup katilagmasi, gezegenin iginin 1sinarak ge-
kirdegin korlagmasi ve bu korlasmadan kaynaklanan yanardag
olaylari i¢in de. Biitiin bu adimlar, ilk atmosferin ve ilk denizle-
rin olusumunu kaginmazlagtirmistir.

1lk yeryiiziiniin o donemdeki gelismeye elverigli sayisiz im-
kinla donanmig goriiniimiine, topragin, riizgarin, suyun ve ik-
limlerin etkilerine, gece ile giindiiziin yer degistirmesine, yerkii-
renin dénme ekseninin belli bir derecedeki epikligine bagl ola-
rak gerceklesen mevsimlere bakarak, bu hayranlik uyandirict
diizeni, bizi istedigi kadar sagirtsin, o ugsuz bucaksiz uzayda
olugmug bu karmagik, birbirine iyice sarmagmig olaylarin mey-
dana getirdikleri biitiinii agiklamak igin, dogadigy, fizikétesi bir
neden aramanin higbir anlami1 yoktur. Evrendeki ve gezegenimiz-
deki gelismeler bu agamaya ulagana kadar atilan her adim, oyu-
nun kurallari, yani doga yasalar: geregince zorunlu ve bogluksuz
bir bigimde, bir 6nceki adimdan tiiremigtir. Hidrojen atomunun
osaskinlik ve hayranlik uyandirici 6zelliklerini bir kez verili 6zel-
likler olarak dylece kabul edip bunlara doga yasalarini da ekler-
sek, artik olaylarin kaginilmaz seyrinin gergeklesmesi igin geri-
ye gerekli zaman ve mekan kosullarinin olugmasini beklemek ka-
lacaktir. “Mucize”, o agiklanamaz baslangi¢ kogullarinda aran-
malidir, olaylarin seyri ise dogaldir.

Gene de bu boyutlardaki bir diizeni, o ilk yeryiiziindeki, o
agamada gergeklegen olaylarin ve yapilarin karmagikligin1 diigiin-
diigiimiizde (tek bir 5mek olarak kitabin baginda s6ziinii ettigi-
miz Urey-Efekti’'ni animsamak yeter) geligmeye “dogal” niteli-
g.ni yakigtirmakta biraz aceleci ve gevgek davrandigimizi bir an
i¢in séylemek de miimkiindiir. Hele hila bir¢ok kimsenin kati
bir inatgilikla 6zellikle gelismenin bu agamast igin “dogal” yasa-
lara dayanarak agiklamalarin artik kesinlikle miimkiin olmadi-
gint ileri siirdiiklerini de g6z 6niinde bulunduracak olursak, olup
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biteni “dogal” diye nitelendirme tutumumuzun ciddiyetten uzak
oldugu endigesine bile kapilabiliriz. Gelgelelim baglangigtan o
agamaya ulagmig gelismenin bundan sonra atacagi adim da, ke-
sintisiz, kendi iginde tutarl bir ¢izgi izleyerek, maddenin kiigiik
birimlerini bir araya getirdikten sonra, bunlardan biri, kendile-
rine “canli” niteligini yakistirdigimiz karmagik ve daha gelismis
yeni yapilar ortaya koymaya yonelecektir.

Gelismenin —tipki daha 6nceki agamalarinda oldugu gibi-
gelip dayandigs bu noktadan sonraki kaginilmaz seyrini kavra-
makta birgok kimsenin nigin 6ylesine bocaladigini anlamak giig-
tiir; bu agamada o zamana kadarki gelismede rastlanmayan “il-
kece yepyeni” bir niteligin, “canli” niteliginin tagtyicist yapilarin
ortaya ¢tkmig olmasindan mi1 kaynaklanmaktadir bu bocalama?
Oysa gelismenin iginde ortaya daha 6nce hig goriilmemig bir du-
rumun, yepyeni bir niteligin ¢ikmasi, hayatin dogusundan 6nce
de sik sik oluyordu. Oyle ya, aramizdan herhangi biri suyun, hid-
rojen ile oksijenin birlegmesinden olusmusg bir madde olarak hig
de sagirtic1 bir yenilik olmadigint ya da béyle bir birlesmeyi hig
zorluk ¢ekmeden tasarlayabildigini séyleyecek durumda midir?
Gerek oksijen gerekse hidrojen gézle gériinmeyen iki gazdir. Bu
iki elementin atomlarinin elektron kabuklarinin yapisal 6zellik-
lerinden otiirii birbirlerinden yalitilmus, tek baglarina durmala-
rt imkansiz olup birbirleriyle birlesme egilimleri ¢ok agir basar.
Atom kabuklarinin elektriksel 6zellikleri, hep iki hidrojenin bir
oksijen ile birlesmesini gerektirecek tiirdendir.

Birlesme tepkimesi ¢ok siddetli olur, bu arada is1 agiga gi-
kar; 6zellikle oksijenin hidrojenle birlegme istei ¢ok biiyiiktiir.
Ya da bilimsel deyigle her iki kimyasal element alabildigine ak-
tiftirler. Bu durumda devreye ¢ok az bir enerji sokar sokmaz, bu
iki elementin birlesme tepkimeleri de baglar. Bu gozle goriilme-
yen gazlarin yanmasindan geriye kalan bu yeni bilegimin, tasa-
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rim gliclimiizde ve duygularimizda o ilk iki gazin, oksijen ile hid-
rojenin biraktig izlenimlerle en ufak bir ilintisi kalmamig gibi-
dir. Ciinkii bu yanmanin, ya da 6teki deyisle birlesme tepkime-
si sonucunda ortaya gikan artik maddenin, daha dogrusu 4lle-
rin adi “su”dur.

Neyse, biz gene o ilk yeryiizii kogullarina, atmosferde ve ok-
yanuslarda ortaya ¢ikmig kimyasal bilegimlerin somut durumla-
rina bir g6z atalim. Kugkusuz bunlar da gelismenin ortaya gika-
rabilecegi biricik ve en son lriinler degillerdi. Bu kimyasal te-
mel maddelerin yeni ve kendilerinden daha karmagik bilegimler
gergeklestirme potansiyeli, aradan gegen birkag milyar yil sonun-
da ortaya ¢ikmig sonuglardan gorebilecegimiz gibi, o agamada
heniiz ¢ok az tiiketilmigti. Peki Urey-Efekti ve bagka dogal etki-
lerle ilk agir molekiiller ortaya giktiktan sonra ne oldu?

1950’li yillarin ortalarina kadar birkag kugagin bilimcileri
bu konuda kafa patlatip durdular. Bunlar gezegenimizde o dé-
nemde var oldugunu varsaydiklar1 temel maddelerden karma-
stk kimyasal sentezler elde etmeye ¢alistyor ama en az deneyler
kadar karmagik varsayimlarla, cansiz molekiillerden canli mole-
kiiller olugturma sorununu agiklamaya ugrastyorlardi. Gene de
gelismenin gelip dayandigi bu noktadan 6teye gegerken nasil bir
tarihsel ¢izgiizlemig oldugu konusunda hig kimse dogru diiriist
bir sey soyleyebilecek durumda degildi. Sorun metan, amonyak,
su ve karbondioksit gibi doért temel bilesimden, proteinlerin,
niikleikasitlerin ve hayatin biitiin 6tekikarmagik yapi taglarinin,
bunlar: siretecek canl onciilleri ortalarda yokken, nasil tiiremis ol-
duklarini agiklayamamaktan kaynaklaniyordu.

Bagka deyisle sorun, biyolojik (canli) gelismenin olabilme-
si i¢in vazgegilmez olan bu polimerlerin, “abiyotik” diye nitele-
digimiz canli olmayan yoldan nasil olup da kendiliklerinden tii-
redikleriydi. Neredeyse ¢oziimsiiz gériinen bir sorundu bu. Ger-
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¢i bugiin bulundugumuz noktadan geriye baktigimizda, hayatin
o agamadan sonraki evriminde, biyopolimerler denen buyap: tas-
larinin, gerek bitkiler gerekse hayvanlar tarafindan iretildigini
goriiyoruz. Ancak heniiz ortada canli namina higbir sey yokken
bu temel yapi birimlerinin hayatin 6nkogulu olma niteligini na-
sil elde ettiklerini agiklamak gerekiyordu.

Is 6ylesine i¢inden gikilmaz bir duruma gelmisti ki, kimi bi-
limciler, hayatin baglangicina, yani canlilarin ortaya gikiginailig-
kin varsayimlardan kugku duymaya baglayip geri adim atmus,
cansiz maddeden canli maddeye gegiste dogal bir basamak ara-
manin beyhudeliginden dem vurmaktan geri kalmamiglardi.

Iste igin arap sagina donmeye yiiz tuttugu boyle bir nokta-
da, Chicago’lu bir kimya 6grencisi olan Stanley Miller tayin edi-
ci adimu attr. Miller igi, ancak bilimsel kariyerinin baglangicinda-
kisaf ve acemi kimselerden beklenecek kadarkolayaalmist1. Yay-
gin kaninin tersine, bu tiirden kolaylamalar ve durumu hafife ali-
cttavirlar, bilim alaninda hemen hemen hep basarisizlikla sonug-
lanmugtir. Stanley Miller’in ise ender istisnalardan birini olugtur-
dugunu, hemen yolun baginda soyleyelim.

Biyolojinin temel yapi1 taglarini iiretme girigimlerinde, tinli
biyokimyacilarin karsgilarina ¢ikansorunlarla ilintili giigliikler ve
agmazlar yiiziinden, bilegimi elde etmek i¢in bagvurulan yéntem-
lerden her biri bir 6ncekini aratacak kadar karmagik ve dolam-
bagliolmaktan da kurtulamiyordu. Stanley Miller biitiin bu giig-
likleri yok sayarak bambagka bir yol izledi. Yil 1953. Miller,
kendisine o ilk atmosfer iginde var oldugunu séyledikleri biitiin
elementler ve bilesimler arasindan sadece en 6nemli saydig iki
tanesini bir araya getirdi: Metan ve amonyagt. Hepsi bu. Bunla-
11 g0yle g6z karartyla suyla karigtirdiktan sonra eriyigi bir cam
deney kabinin igine déktii. Geriye bir enerji kaynagt bulmak
kalmisgtt. Herhangi bir kimyasal tepkime elde etmek istiyorsak,
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hepimizin bildigi gibi, birlesmelerini istedigimiz tepkime mad-
delerine herhangi bir yoldan enerji aktarmamiz kaginilmaz bir
zorunluluktur. Birkibritbile durdugu yerde degil, siirtiinme yo-
luyla 1s1 enerjisine kavustugu anda tutusur.

Miller’den 6nce bilimcilerin hangi enerji bigimlerinden ya-
rarlandiklarini bilmemizde yarar var. Kaliforniyali biyokimyaci
ve Nobel 6diilii sahibi Melvin Calvin de 1950’lerde benzeri gi-
rigimlerde bulunmus, enerji kaynagi olarak da biiyiik bir elekt-
ron ivmelendiricinin iyonlastirici iginlarindan yararlanmig, bu
deneylerde aminoasit ve formaldehit elde etmeyi bagarmst1. Gel-
gelelim bunlar heniiz tam anlamiyla biyolojik, yani canli mole-
kiiller degillerdi. Ustelik Calvin'in deneyi bir bagka bakimdan
da pek bir sey ispatlamis sayilmazdi. Oyle ya, yeryiiziiniin o za-
manki kogullarinda geligmenin elinde, kullanimak tizere bir
elektron hizlandiricinin bulunmadigi kesindi.

Ogrenci Miller sectigi maddeleri bir tepkimeye sokabilmek
icin gerekli enerji kaynagini ararken, yeryiiziinde birkag milyar
yil 6nce egemen olan 6zgiin kosullarin aynisint kopya etmeyi ak-
lina koymugtu. Iste Miller'in bu deneyini kendisinden 6ncekiler-
den farkli kilan yan, hayatin baglamak {izere oldugu o gelisme aga-
masinda yeryiiziinde bulunmus oldugunu diistindiigii imkan ve
sartlarin aynisini saglayarak sonucu beklemeye koyulmug olma-
sidir. Peki o evrede gezegenimiz iizerinde hangi dogal enerji kay-
naklar1 bulunmaktaydi? Akla gelen ilk iki kaynaktan biri Gii-
neg'in morotesi 111, Otekisi elektrik degarjlari, yani yildirimlar-
di. Daha 6nce anlattigimiz gibi, yeryiizii o giinlerde firtinalardan
ve araliksiz gakan gsimgeklerden, diigen yildirimlardan gegilmeyen
bir cehennemden farksizdi. Miller kararini yildirim lehine verdi.
Deney tiiptine bir yiiksek gerilim kablosu uzatt: ve kabin iginde-
ki eriyigin siddetli elektrik desarjlarindan etkilenmesini saglad:.
Ardindan her seyi 6ylece masa tizerinde birakip odasina gekildi.
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Bugiine kadarki bilgilerimize bakacak olursak, Stanley Mil-
ler’in kiigiik cam tiip i¢inde yeniden olugturmaya ¢aligti1 kosul-
lar altinda “bir seyler olup bitene” kadar, yeryiiziinde yiizlerce
milyon yil gegmis olmasi gerekir. Bu durumda, birkag saat igin-
de bir sonug almay1 uman bu geng amatériin bu konuda bilgisi
olmadigini diisiinmemek elde mi? Aksi halde, merakini ancak
24 saat dizginleyebilmig olmasini ve ertesi giin sabri tagmig bir
halde deney odasina dalmasini anlamak zor olurdu. Bu giiliing
denecek kadar kisa siireden sonra Miller, 6nce salteri kaldirip
elektrik akimint kesti; ardindan yeni yildirimlara maruz birakti-
g1 eriyigi tepki tiiplerine doldurduktan sonra, olup biteni 6gren-
mek tizere incelemeye koyuldu.

Sonug insana kiigiik dilini yutturacak kadar inanilmazdz:
Miller’in deneyi sadece bagarili olmakla kalmamus, en temkinli
tahminlerin bile 6tesine gegen sonuglar ortaya koymusgtu. Yapay
simgekle eriyige aktarilan enerji, amonyak, metan ve su karigi-
mindan ibaret olan eriyigin iginde, 24 saat icinde bir dizi orga-
nizma bilegiminin yan sira ¢ok 6nemli 3 aminoasidin de meyda-
na gelmesine yol agmustt: Glisin, alanin ve asparasin’di bunlar.
lleride de agiklayacagimiz gibi aminoasitler, biyolojinin vazge-
cilmez temel 6geleri olan proteinlerin olusumunu saglayan mo-
lekiillerdir. Biitiin bilinen proteinleri kuran aminoasit sayisi
20’dir. Iste Miller bu 20 aminoasitten iigiinii elde etmisti.

Bundan yirmi-otuz yil 6ncesine kadar biyologlarin “esraren-
giz” diye tanimlamakta sakinca gérmedikleri protein, ya da ote-
ki deyigle yumurta aki, birbirine baglanmig aminoasit halkalarin-
dan kurulu uzun bir zincirden bagka bir sey degildir. Bu mole-
kil zincirleri tizerinde 100’den baglayarak 30 bine kadar amino-
asit yer alabilir. Proteinlerin yapisini ilerde daha genis bir bigim-
de ele alacagiz. Burada sadece ¢ok 6nemli bir noktaya deginme-
miz gerekiyor. Simdi, kimyasal yasalara gore kimyasal yoldan
tiretilebilen ve potansiyel olarak var olabilecek aminoasit say1si
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Karbondioksit Metan
Karinca asidi Formaldehit

Qe

pap
Bernstein asidi Glisin

Sekildek: en iist sirada yeryiizii atmosferinin o dénemlerdeki en Gnemli
si¢ molekiilii goriinmektedir. En alt sirada ise bu molekiillerden meyda-
na gelmis olan ve bayatin temelini olugturan aminoasitler var. Miller'in
laboratuarda elde ettikleri de bunlar arasindadyr. Glisin, alanin ve aspa-

20’den fazladir, gelgelelim bu sayi iginden sadece 20 tane belli
aminoasit biyolojik bakimdan, anlayacaginiz hayat bakimindan
yapict bir 6nem tagimaktadir. Bitkilerde, hayvanlarda ve insan-
larda kargimiza gikan milyonlarca degisik protein tipi, ok 6nem-
li ve belli bagh birkag istisna diginda hep bu belli 20 aminoasi-
dinbirbirlerine eklenmesiyle meydana gelmiglerdir. Oteki deyis-
le, milyonlarca proteinin farkliliklarint olusturan ozelliklerin
hepsi, sadece ve sadece s6z konusu proteinleri olugturan amino-
asitlerin o uzun molekiil zincirlerini kurarken ortaya ¢ikan, da-
ha dogrusu yapinin kurulma planin: olusturan dizilme sirasina
(sequenz’e) gore belirlenmigtir.
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Hidrojen Amonyak

Glikolaldehit Sirke asidi

Asparajin asidi

rajin asidi + Bernstein asidi. ki basamak arasindakiorta sirada, evrimin
bir iist basamaga gecis asamasindaki bir ugrag: goriliiyor. Burada tlging
olan nokta biitiin bilesimlerin sadece dort temel elementin bilesimiyle
meydana gelmis olmalarr. Her bir kiire de bir atomu temsil etmekte.
(H= Hidrojen, O= Oksijen, C= Karbon, N= Azot)

Yeryiiziindeki doga, biitiin canli varliklarin olugumuna dog-
ru yol alirken, yeryiizii organizmalarinda sik sik rastlanan bagka
aminoasitlerin de var oldugunu bildigimize goére, niginille de bu
20 aminoasitte 1srar etmis, tistelik ne bir eksik ne bir fazla, nigin
bu 20 sayisin1 gizemli bir say1 gibi hayatin temeline yerlegtirmis-
tir? Belki bugiin bunu agiklayacak bir neden gostermek mim-
kindiir. Geligmenin bu agamaya kadar izledigi yolun yani sira
Miller deneyinin sonuglarina iligkin diigtincelerimizi degerlen-
direcek olursak, bu konuda ortaya akla oldukga yatkin bir var-
sayim atmak miimkiin goriintyor.
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Miller’in sonradan iyice tinlenen 1953 yilindaki o deneyin-
de daha ilk yoklamada hepsi de “doganin” protein insa dagar-
ciginin 6nemli birer pargasi olan o li¢ aminoasidi liretmesi, ast-
ronomik bir rastlant gibi alinabilir. Oyle ya, bunlardan iigiiniin
birden, ikisinin birden ya da hig degilse birinin, hayat1 kuran o
20 aminoasit diginda kalan ve canli organizmalarin iginde yer “al-
mayan” 6teki aminoasitlerden biri olmast miimkiin degil miydi?
Ama gene bu “rastlant1” olayiyla ilintili olarak da siirekli uygu-
ladigimiz o tinlii regeteyi yeniden sunmak durumundayiz. G/s-
sin, alanin ve asparajinin Miller'in daba ilk deneyinde ortaya ¢ik-
malarinin nedeni, verili kosular atinda verili maddelerden bu mo-
lekiillerin ortayagikmaihbtimalinin cok cok yiiksek olmastyla agik-
landsginda, Miller deneyinin ilk agizda sasirtict goriinen sonucu
da yepyeni ve olagan bir goriiniim kazanacaktr.

Belirli kimyasal elementlerin gene belirli kimyasal element-
lerle birlesmelerinin 6zellikle kolay oldugunu bilmek igin kim-
yaci bile olmamiz gerekmez. Oyleyse belirli kimyasal bilesimle-
rin ortaya ¢ikma ihtimali gene bagka bilegimlere gére daha yiik-
sek olmalidir. Biitiin bu birlegme yatknliklarinin dogabilimleri
temelinde agtklanmasi miimkiindiir. Bu birlesmelerde tayin edi-
ci etmen, atomlarin elektron kabuklaridir. Atomlar: gevreleyen
elektron kabuklarinin yapisal 6zellikleri birlesme imkanini ve se-
cimi belirler. Kimyasal tepkimeye girmek ya da “kimyasal yol-
dan birlesmek” demek, gesitli atomlarin farkl elektron kabuk-
larinin birbirleriyle kaynagmasi demektir.

[Elbette ¢ok basitlestirilmig bir agiklamadir bu. Burada
atom ve molekiil diizleminde elektrik baglantilar1 devreye gir-
mektedir. Bugtinkii bilgilerimize gére bir kimyasal bilegimin en
6nemli tipi, iki farkli atomun elektron kabuklari arasinda ortak
elektron yollarinin kurulmastyla ortaya ¢ikmaktadir. Ancak me-
tindeki yalinlagtirilmig agiklamalar da amacimiza yeterince uy-

192



gundur. Kaldi ki giiniimiizde N. Bohr atom-modelibile epey tar-
tigmaya agtlmig olduguna gore, bu bilgi bile yetersizdir.]

Birlesecek atomlarin elektron kabuklarinin yapisal 6zellik-
lerinin kargilikhi uygunlugu durumunda tepkime 6zellikle kolay,
birlesme rahat gerceklesir. Oteki durumlarda tepkime hiz1 diiser,
distan biiyitk miktarlarda enerji ekleme zorunlulugu dogar. (Kim-
ya derslerinde 6gretmenin deney tiiplerini sik sik i1sitmasi bun-
dandir!) Ote yandan gene 6yle atomlar vardir ki, bunlarin elekt-
ron kabuklari bagka atomlar ile birlesmelerine, onlarla tepkime-
ye girmelerine imkin vermeyecek kadar kapali bir yap1 gésterir.

Degisik ifade tarzlariyla dile getirilmis olsa da, hepimizin bil-
digi seylerdir bunlar. Belli metalleri gene belli baglt bagka metal-
lerden ayirt ederken kullandigimiz “soylu” ve “soylu olmayan”
belirtegleri, aslinda birlesme yatkinliginin bir bagka ifadesidir-
ler. Ornegin demir, oksijenile kolayca tepkimeye girer, yani “pas-
lanir”; hepimizin bildigi gibi demir, soylu olmayan bir metaldir.
Giimiig ise tepkimeye girme konusunda oldukga isteksizdir. An-
cak giimilg de tam bir soylu metal degildir. Giimiise gore tepki-
melere, yani birlesmelere hemen hemen kapali olan altin, ondan
daha soylu olan ve bu kategoride en iist siray1 tutan platinin de
biraz gerisinde kalir. Helyum, neon ve argon gibisoylu gazlar da
oteki kimyasal elementlerle ilkece herhangi bir birlesme gergek-
lestirmeyerek bu sifat hak etmiglerdir. Oyleyse tepkime istek-
sizliginin ya da “tembelligin” herhangi bir metale ya da elemen-
te soylu niteligi kazandirmasi Ortagag’in, biiyiik dlgiide sihirin
giicii anlayigina dayali simya gelenegine kadar uzanir. Kimyasal
tepkime gostermeyen bir elementin, sirf bu nedenle “saf ve ol-
dupu gibi” kaldip:1 diigiiniilecek olursa, soylu nitelemesinin de
yerinde oldugunu kabul edebiliriz.

Tepkimeye elverigli olma durumunu belirleyen farkldiklar
ilkece ayni nedenlerle, sadece elementler igin degil, birbirleriy-
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le tepkime iligskisine giren atom gruplari, yani “molekiiller” igin
de gegerlidirler. Miller’in Girettigi lic aminoasidin ortaya gikist si-
rasinda, temel elementlerden metan, amonyak ve su, yildirimin
elektrik yiikii nedeniyle pargalanip belli sekillerde ayrisirlar. Ay-
rigan pargalar sonra yeniden birlesirler. Bu birlesme sonunda,
tahmin edebilecegimiz gibisadecebaslangig maddeleriolan me-
tan, amonyak ve su ortaya gikmakla kalmaz, pargalarin ¢ok kii-
ik bir bolimiinden yeni elementler meydana gelirken, gene
bunlarin nispeten ¢ok sinith bir béliimiinden ¢ok biiyiik ve ala-
bildigine karmagik bilegimler kurulur.

Hangi molekiil baglarinin hangi siklikda kurulacag, gene o
molekiil pargalarinin affinite dedigimiz karsilikli tepkiye girme
yatlunliklarina baglidir. Stanley Miller’in deneylerinde bu biiyiik
molekiillerin arasinda 3 “dogal” aminoasidin yer aldigini biliyo-
ruz. Demek ki Stanley’in segtigi amonyak, metan ve su molekiil-
leri, yapay simsegin enerjisiyle yapilarinin 6zelliklerinden 6tiirii
birlegerek 6zellikle bu 3 aminoasidi olusturma egilimi tagimak-
tadirlar.

Evrende yer alan 92 elementin birleserek burada tizerinde
durdugumuz molekiilleri olugturma egiliminin ne kadar biiyiik
ve evrensel olgekli oldugunu son yillarda elde edilen radyo-ast-
ronomi bulgular1 gostermektedir. Sistemli incelemeler, bagkaher-
hangibir gokcisminin ya da gezegenin atmosferinde degil de dog-
rudan uzayin boslugu iginde ilk olarak su molekiiliiniin parga-
lanma iiriinii olan OH bilegiminin, daha sonra amonyak, metan,
en az iki kiikiirt bilegiminin ve son donemlerde daha geligmis mo-
lekiil agamasinin, bunlardan biraz daha karmagik bir bilegim ba-
samag olan formaldehitin varligini ortaya koymuglardur.

Uzayin iginden elde edilen bu bulgular hemen biitiin ele-
mentlerin birbirleriyle birlesme egilimini gosteren giiglii kanit-
lar olmaktan da 6teye, burada tartigtigimiz o 6zel molekiillerin
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dogusunun ne kadar biiyiik bir ihtimal olarak kapida bekledigi-
ni de gozler oniine sermektedir. Ayn1 bulgular biitin bunlarin
otesinde o ilk atmosferde yer alan molekiillerin bir béliimiiniin
uzayin derinliklerinden buralara kadar kopup gelmis olma ihti-
mallerini de gliglendirmektedir. Belki de daha sonra dogacak ha-
yat bakimindan vazgegilmez bir 5nem tagtyan bu molekiiller, 6n-
ce evrende ortaya ¢tkmig daha sonra gezegenimize dogru siiriik-
lenmiglerdir. Olup bitene boyle bakinca gergi hayatin gokten
diigmiis oldugunu ileri siirmils olmayiz, ama gene de hayatin
baglangicini saglayan molekiillerin bir béliimiiniin uzaydan gel-
mis ve bu anlamda gokten inmig olmalar1 miimkiindiir.

Bu ihtimali g6z 6niinde tuttugumuzda, yildizlar arasindaki
somut olarak goziimiizde canlandiramadigimiz o korkung uzak-
liklarin ve bu uzakliklar1 dolduran mekanin, yepyeni, su ana ka-
dar tizerinde durmadigimiz bir anlami daha ortaya ¢tkmaktadir;
ciinkii belki de bu uzaklik gezegenlerin iizerinde hayatin dog-
masinin kaginilmaz bir 6nkogsuludur. Geligmenin, burada s6zi-
ni ettigimiz agamada hayatin doguguna dogru adimini atarken
kullandig1 molekiilleri gerekli miktarlarda saglayabilecek verim-
lilikte bir “ekin tarlasinin” olugabilmesi, belki de ancak béylesi-
ne biiyiik uzay bogluklariyla miimkiin olmugtur. Gergekten de
yildizlar arasindaki akil durduracak uzakliklart dolduran meka-
nin iginde gerek kozmik 1ginlarin gerekse 6teki enerji kaynakla-
rinin etkisiyle bu hayatin temelini olugturan molekiillerin orta-
ya ¢ikmig olma ihtimali akla iyice yatkin goriinmektedir.

S6z konusu molekiiller ugsuz bucaksiz uzay iginde her ne
kadar ipince bir tiil gibi dagilmig olsalar da, kozmik boyutlarin
tasarlanamaz biiyiikliigiine paralel olarak bu molekiil bilegimle-
rinin akil almaz sayilara ulagmig olmalari ihtimali agir basmak-
tadir. Giderek bunlarin yogunlasa yogunlasa yeni kimyasal tep-
kimelere girebilecek bir sikliga ulagmig olduklarimi diigiinmek zor
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degildir. Yakin gevrelerdeki gezegenlerin ¢ekim giiglerinin etki-
siyle bu molekiiller birbirlerine daha da yakinlagip siklagmiglar-
dir. Boyle bir siiregte gezegenler yogunlagtirict merkez gekirde-
gi roliinii oynamig olmalidirlar. Herhangi bir gezegen, kendi ge-
kim alani iginde kalan mekanda ortaya ¢ikmig kimyasal bilegim-
leri yavag yavag kendine ¢ekerek kendi yiizeyinde toplamaya bag-
layinca, s6z konusu molekiiller de buralarda birikmislerdir.

Gokyiiziini radyo sinyalleriyle tarayan gékbilimciler son
birkag y1ldan bu yana ugsuz bucaksiz evrende yakaladiklar1 kim-
yasal bilesimlere iliskin bilgileribizlere sunup durmaktadirlar. Bu-
giine kadar olugturulmus bilimsel raporlar1 séyle bir elden gegir-
digimizde gelecekte daha da karmagik kimyasal yapilara iligkin
bulgularin bu bilgiler arasinakatilacagindan emin olabiliriz. Uzay-
dan edindigimiz bu bilgiler, yukarida kaba gizgileriyle belirtme-
ye calisigimiz, evrensel molekiillerin gezegenlerce cekilmesi ve
dapilmalari siirecinin yeryliziiniin hayat 6ncesi doneminde gok
onemli bir yer tutmug olma ihtimalini giiglendirmektedir. Geze-
genimizdeki hayat istedigi kadar Diinyamiza 6zgii ve tamamen
bu gezegenden kaynaklanan 6zel kogullar altinda geligmis olsun,
bu kozmik molekiil yagmuru olmasaydi, hayatin Diinyamizda tu-
tunmast herhalde imkansiz olurdu. Kimyasal molekiillerin ev-
rensel 6lgekte birikip gezegenlere yayilmasina yol agan siireg ger-
ceklesmemis olsaydi, bu molekiillerin gerekli miktarda dogma-
lar1i¢in gegmesi gereken zaman siiresinden yoksun oldugu kesin
olan gezegenimizde, biyolojik polimerlerin hayat1 doguracak o
kritik noktaya ve miktara ulasacak yogunlukta birikmeleri de im-
kansizlagacak, bu da gelismenin bundan sonraki adimi olan da-
ha karmagik molekiillerin birleserek hayat: dogurmasi siirecinin
onkogulunu yerine getirmemesi anlamina gelecekti.

Sonugta goriildiigii gibi Stanley Miller'in deneyi bir dizi
diisiinceyi de beraberinde getirmektedir. Bir kere hayat bakimin-
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dan kesinlikle zorunlu biyopolimerlerin deney 6ncesine kadar
hemen herkese esrarengiz goriinen doguslarinin gergekte insa-
nin agzini agik birakacak kadar basit bir abiyotik: (baglangicin-
da canli bulunmayan) bir olugsma yolundan o ilk atmosferin igin-
de ortaya ¢iktiklari anlagilmaktadir. Deney bir gergegi daha gos-
teriyor: Hayatin dogusunu saglayan metan, amonyak ve su gibi
baglangi¢c maddelerinin “yapi taglar1” olarak tanidigimiz bile-
simleri kurma egilimleri, bagska deyigle bu maddelerin birlegme-
ye gosterdikleri kimyasal yatkinlik, oldukga giiglidiir. Kisacasi
bu polimerlerin hayatin yapi taglarini olugturmug olmalarinin
belirgin nedeni, hidrojenin ardillar1 olarak meydana gelmis ele-
mentler olarak zaten bu tiirden molekiillerin dogusuna destek
verecek yapisal 6zelliklerle donanmig olmalaridir. Bu demektir
ki, hayati kuran yapisal elementlerin dogusunda 6yle esrarengiz
ya da agtklanamaz bir yan yoktur: Hidrojen atomunun o olaga-
nisti gelisme yetenegini ve doga yasalarinin tartigilmaz 6zellik-
lerini, verilmig bir 6nkogul olarak aldigimizda —bagka tiirli bir
yaklagimi benimsememiz zaten imkansizdir— bu ilk molekiille-
rin doBusu, geciktirilmesi imkansiz bir zorunluluk olarak belir-
lenir artik. Stanley Miller’in deney sonuglarini agiklamasinin ar-
dindan gegen elli kiisur yilda elde edilen aragtirma sonuglari da
bu goriigti dogrulamiglardir.

Miller’in deneyinin bilim uzmanlarinin arasinda ne tiirden
tepkilerle kargilastigini tahmin etmemiz zor degildir. Diinyanin
sayisiz laboratuarinda, uzman bilimciler, geng Amerikalr’nin ina-
nilmaz 6lgiide basit deney diizeneginin aynisin1 kurarak deneyi
tekrarlamaya bagladilar. Kugkusuz bu aragtirmacilar arasinda
Miller’e inanmayan ve amaci sadece onun hatalarini ortaya ¢1-
karmak ya da g6zden kagirmis oldugunainandiklariyanilgikay-
naklarini géstermek olanlar da bulunmaktayd.

Ancak sonuglar, hi¢ de onlarin bekledikleri gibi olmad:.
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Onca aragtirmacidan bir teki olsun, deneyde herhangi bir bog-’
luk yakalayamadi. Herkesin elde ettigi sonug, Miller’inkinin ay-
nisiydi. Bunun Gzerine aragtirmacilar deneylerde kimi degisik-
likler yapmaya bagladilar. Once sirayla, deneyde kullanilan ilk
molekiillerin yerlerine bagkalarini koymayi denediler. Ne var ki
sonug hep ayniydi: Rastlantinin olugturdugu birgok kimyasal bi-
lesimin yani sira, aminoasitler, seker, piirinler ve bugiin bildigi-
miz canli varliklarin ayrilmaz pargalari olarak biyokimyacilarin
coktan beri andiklari bagka birgok molekiil.

Deneyin baglangicinda kullanilan temel maddeler gegitlen-
dikge ve degisik tepkime eriyikleri (izerine yoneltilen enerji bi-
cimlerinin etki siiresi uzatildik¢a elde edilen bilegimlerin gesit-
leri de artiyordu. Ortaya ¢tkan bu yeni yeni bilegimler, bagka de-
yisle molekiil zincirlerini anlatan bilimsel ¢aligmalar son yillar-
da kitaplara sigmaz olmuglardir.

Birkag giin siiren tek bir deneyin sonucunda, belirli kogul-
lar altinda kimi zaman 70’ten fazla aminoasidin iiretildigi olu-
yordu.

Deney tiiplerinde seker, adenin ve 6tekiniikleik asit eleman-
larinin yani sira biyolojik bakimdan son derece 6nemliolanklo-
rofilin hemen bir 6nceki kimyasal basamag olan porfirin elde
ediliyordu. [Daha 6nce s6ziini ettigimiz radyo teleskopla ince-
leme sirasinda da uzayda bir porfirin bilesigi olan tetrabenzo-
porfirinin bulunmug oldugunu burada eklemekte yarar var.] S6z
konusu deneylerde birgok biliminsani abiyotik yoldan adenosin
trifosfat elde ettiklerini agikladilar. ATP kisaltmasiyla, her biyo-
kimyacinin tanidig1 bu bilegim, yeryiziinde yasayan biitiin can-
lilarin en 6nemli enerji kaynag olarak kabul edilmektedir. De-
neyciler aragtirmalarini uzun bir siire devam ettirince, tek tiik de
olsa polimerler bile elde etmeye baglamiglardir. Polimerler bilin-
digi gibi aminoasitler ile niikleitlerin birlegmesinden olugurlar ve
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nitkleik asitlerin temel yapi taglaridirlar. Laboratuarlarin bu ala-
bildigine basit ve yapay kosullar1 altinda ve gergek dogal gelis-
meyle kargilagtirildiginda giiliing denecek kadar kisa bir deney
suresi icinde olugan bu yapt taglar1 kendi benzerleriyle birlege-
rek “polimer” dedigimiz (niikleik asitlerle proteinleri olugturan)
uzun molekiil zincirlerini kurma egilimi gostermekteydiler.
Kimi deneylerde alternatif olarak kullanilan gu bu madde
cesidini bir yana birakacak olursak, biitiin deneylerde tepkime
maddeleri olarak sadece en temel molekiiller kullandmugti; bag-
ka deyisle, en kugkucu kimselerin bile, yeryiiziiniin o dénemde-
ki kogullarinda Diinyamizda bulunduklarini inkir edemeyecek-
leri temel maddelerdi bunlar. Miller, metan, amonyak ve su kul-
lanmigt1. Ardillar1 karbondioksit, azot ve siyan-hidrojeni ile di-
ger organik olmayan bilegimlerle deneyler yaptilar. Baglangigta
hangi ¢ikig maddelerinin kullanildig: 6nemli degildi, bir sartla:
Karigimin karbon, hidrojen ve azot, yani biitiin canli maddele-
rin baglica temelini olugturan atomlar1 icermesi yeterliydi.
Derken kullanilan enerji tiiriiniin de pek bir 6nemi olma-
dig1 ortaya giktr. Morétesi 19tk da pekila Miller'in kullandig
elektrik akiminin yerini tutabiliyordu. Kimi biliminsanlar1 bildi-
gimiz 1131 kullandilar. Deneylerinde en ufak bir aksaklik olma-
di. Réntgen 1ginlar1 ve yiiksek isilar kullananlar da aynt olumlu
sonuglari elde ettiler. Hatta bilegim eriyiginin {izerine ultra ses
dalgalari yollandiginda da bildigimiz bilegimlerin yani sira, bag-
ka say1s1z biyolojik bilegim de ortaya ¢ikabiliyordu. Kisacasi ha-
yatin dogma asamasindaki o ilk yeryiizii sartlarini ve durumunu
hangi yollardan ve hangi araglarlakopya edersek edelim, pratik-
te ortaya her defasinda o karmagik biyolojik molekiiller gikiyor-
du. Hani, biyolojik olmayan yoldan tiiremelerine, bagka deyisle
(ilerde olacag: gibi) kendilerini iireme ve béliinme yoluyla mey-
dana getirecek canli onciileri olmadan ortaya gikabileceklerine,
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sadece 6nceki kugaklarin aragtirmacilarinin degil, bizzat bu de-
neyleri yapan insanlarin da hi¢ inanmadiklar: ve birgoklarinca
gizemli ve nedenleri agiklanamaz sanilan molekaiiller.

Elbette maddenin bildigimiz bu Diinya kosullarinda, bu
tarzda bir gelisme ¢izgisi izlemig olmasi, hala hayretler uyandi-
rabilecek bir gergeklik olma 6zelligini korumaktadir. Ancak Mil-
ler deneyinin ilk kez tartigmasiz bir bigimde gézler 6niine serdi-
gi gibi, gelismenin izledidi yolun kendisi “dogald:”; deney tiipleri
i¢inde olup biten her seyin Diinya’ya egemen dofa yasalarina uy-
gun agiklamasivard:. Nesnel doga yasalarina geri gotiiriilerek an-
lagilabilen ve agiklanabilen olaylarin ve siireglerin, sicf bu neden-
le birgok akilsizin ya da 6nyargilardan kurtulamamig kimsenin
sandip1 gibi artik hayranlik uyandiricy, hatta “mucizevi” bir ya-
n1 kalmadigim digiinmenin ne biyiik yanilgi oldugunu gene
Miller’in deneyi inandirici bir bigimde géstermistir.

Gergi bugiin bildigimiz organizmalar i¢indeki kimyasal te-
mel maddelerin hepsini heniiz laboratuarlarda benzer yollardan
elde etmis degiliz. [Aslinda modern kimyasal sentez y6ntemle-
riyle pratikte istisnasiz hepsinin yapay yollardan retilebilmesi
mimkiindiir bu temel maddelerin. Bilindigi gibi son yillarda bir
stirii gen ve hatta bir de enzim, laboratuarda olugturabilmigler-
dir. Bunlar biiyiiklitk sirasina gore metnimizin bu béliimiinde iis-
tiinde durdugumuz molekiillerden ¢ok daha karmagik yapili bi-
yolojik maddelerdir. Bu gergek, konumuz bakimindan 6nemli-
dir. Biyolojik gorevleri ne olursa olsun molekiillerin de, biitiin
oteki temel biyolojik maddeler igin gegerli olan kimyasal ve fi-
ziksel yasalara uyan bilesimler olduklar1 apagik bir bigimde go-
rilmektedir. Ancak bu tiirden bilesimlerin elde edilmesinde do-
gal kogullarda mevcut olmayan baglangi¢ maddeleri ve yontem-
ler kullanilmaktadir.] Ama bu sonuglara bakarak yukarida anla-
tageldigimiz tarzda bir abiyotik baglangi¢li olugmanin mimkiin
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olmadigint ileri siirmekle de yetinmeyip, bugiine kadar dogru-
dan kanitlanamamis olsa da, birgok hayati temel maddenin de
abiyotik bir siirecin i¢inden ortaya ¢ikmams olabilecegini iddia
etmek pek akillica bir tutum degildir.

Oyleyse soziinii ettigimiz o dénemde yeryiiziiniin, say1siz
karmagtk kimyasal bilegimle dolu oldugunu, bunlarin arasinda
bugiin canli maddelerin temel yap1 6geleri olarak bildigimiz bir-
¢ok maddenin de bulundugunu rahatlikla varsayabiliriz. Bu mad-
deler arasinda kisabir siiresonra biliminsanlarinin birkag yildan
beri “kimyasal evrim” diye tanimladiklar1 bir siireg baglamig ol-
mali. Bu agamada evrim kavraminin kullanilmasint hakli kilacak
olay, tarihin daha bu evresinde gevrenin etkisiyle bir tiir ayikla-
ma ve se¢me siirecinin baglamig olmasidir. Boyle bir ayiklama sii-
recinin gerek kurallar gerekse etkileri, ilkece ondan milyonlar-
ca yil sonra ortaya ¢gikacak ve canli tiirlerinin degigmelerini sag-
layacak olan asil “se¢me ve ayiklama”nin kendisinden hemen he-
men farksizdir.

Ciinki gelecekteki niikleik asidin halkalarini kuracak olan
adenin ve piirinler, amaca yénelik bir segimle daha bu agamada
ortaya ¢itkmakla kalmamug, ¢ok ¢ok sonra proteinleri olugtura-
cak olan aminoasitler de yeryiiziindeki yerlerini almaya baglamig-
lard1. Bugiin bildigimiz biitiin bu biyomolekiiller ve bagka bir-
coklari, o donemde Diinya’da bulundugunu varsaydigimiz bi-
yiik miktardaki ¢ok gesitli kimyasal bilegimin, deyimi yerindey-
se, altinda gomiiliip kalmig olmalidirlar. Bu muhtemel bilesim-
lerin 6nemli bir béliimii daha sonra hayatin dogusuna dogru yol
alan gelisme siireci i¢inde kendilerine bir yer edinmeyince, bag-
ka deyigle hayatin evrimi iginde 6nemli bir rol iistlenemeyince,
yok olup gitmekten kurtulamamiglardir.

Daha sonraki gelismeyi hangi molekiillerin sirtlayacagina,
hangilerinin “igsiz kalip” yarig dig1 birakilacagina, s6ziinii ettigi-
miz cevre kosullar karar verecektir. Iste evrim dedigimiz siire¢ de
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budur. Belli cevre kosullarinin gene belirli ve vertli bir arz arasin-
dan segerek belirledigi bir gelisme siireci. Kimyasal evrimin yeryii-
zii tarihinin bu uzun mu uzun evresinde izledigi yolun ayrintila-
rina iligkin pek az bilgimiz bulundugunu itiraf etmek zorunda-
yiz. Gene de o dénemlerde gezegenimizde bulunan sayisiz bile-
sim arasindan 6zellikle de biyolojik alanda tayin edici 6nem tagi-
yanlar birbirleriyle bilesme ve kimyasal tepkimeye girme gansini
elde ederlerken, otekilerin boyle bir gelismenin diginda kalip
ayiklanmalarina bakip, ilk bakigta agiklanmaz goriinen bu durum
karsisinda sagkinliga diismeden edemeyecegimizi ileri siirenlere
egemen onyargilardan kendimizi kurtarmamiz gerekmektedir.

Daha 6nce gegitli vesilelerle tizerinde durdugumuz bir agik-
lama tarz1 burada da gegerliligini korumaktadir. Bu durumda
hem gelismenin biitiiniiniin hem de buradaséziinii ettigimiz, ev-
rimin abiyotik asamadan biyotik agamaya, yani giftlesme ve bo-
linme yoluyla ¢ogalmanin ortaya ¢ikti31 canli agamaya gegisinde
atilan adimin 6zelliklerini biitiin gergekligiyle kavrayabiliriz. In-
sanin hayal giicii ne kadar sinir tanimaz ve ¢ilgin olursa olsun, ger-
cekligin iginde 6geleri, kargiligi bulunmayan herhangi bir seyi ta-
sarlayamaz. Hayal giicii gergekligin 6gelerini, iginde yer aldikla-
rinedensellik ilintilerinden koparip yeniden kendine 6zgii neden-
selliklerle diizenleme tasarimindan bagka bir sey degildir. Uzay-
dan geldiini tasarladigimiz en hayali gériintimlii varlik bile, ET
orneginde oldugu gibi gergekte var olan omurgalimemeli varlik-
lardan kotarilmig bir bulugtur. Ya da Bosch’un trkiitiicii resim-
lerindeki yaratiklar, gergeklikte rastlanan hayvanlarin beden pat-
calarinin “keyfi” diizenlenisine 6rnek, fantezi yaratiklardir.

Iste bu 6zelligimizden 6tiirii, bundan yaklagik 4 milyar yil
once Diinya’da bulunan ¢ok sayida molekiilden hangilerinin,
bugiin hayat omuzlamis molekiiller gibi hayatin olusumunda o
giinlerde gorev alma ihtimali varken, hangi nedenlerle ve nasil
unutulup gittiklerini tasarlamamiz imkansizdir. Giderek, bugiin
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bildiklerimiz yerine o donemde ayiklanms olanlarin yarist nde
bitirmis olmalar1 durumunda, yerytiziindeki hayat bugiin neye
benzerdi, tiiriinden bir sorunun yanitini da tasarlamamiz imkan-
sizdir. Ne var ki gerek mantik gerekse ihtimaller bilimi, boyle bir
ihtimalin var olmug oldugunu bize s6ylemektedir.

Gergi daha birbirinden karigik onca bilegimin Diinya yiize-
yinde birikmeye bagladig1 o donemde bile bu bilegimlerin varlik-
larinisiirdiirebilme ganslarinin egit olmamig oldugu kesindir. Yer-
yiiziindekiortamin ve gevrenin o dénemdeki alabildigine “birey-
sel” ve kendine 6zgii kogullari, bu bilegimlerden bir boliimiiniin
varliklarini korumasi y6niinde onlara destek olurken, 6tekileri-
nin pargalanip yok olmalarina yol agmigti. Bu siirecin ayrintilari-
na iligkin heniiz ¢ok az sey biliyoruz. Urey-Efekti'ni anlatirken,
Diinya tarihinin o agamasinda aminoasitler ve piirinler lehine bir
tiir ayiklama ve se¢me iglemi gergeklestirerek 6zellikle bu iki po-
limerin varliklarini siirdiirmelerine imkan taniyacak tarihsel bir
rastlantilar mekanizmasini harekete gegirdigini séylemistik.

Bundan yaklagik 4 milyar yil nce, simdi daha bir kesinlik-
le ifade edebilecegimiz gibi, gezegenimiz ¢ok gesitli ve yer yer
yapilart gok karmagik molekiillerle kapliyd: ve herhalde bu mo-
lekiiller ¢ok biiyiik miktarlarda bulunuyorlardi. Bunlarin orta-
ya gikabilmesi i¢in yliz milyonlarca yil gerekmigti. Boylesine uzun
bir zaman siiresinden yararlanabilmis bir gelisme, Miller'in sa-
decebirkag giin iginde elde ettigi o hatir1 sayilir miktardaki bel-
li bagli molekiilleri meydana getiren tepkimeleri gergeklestire-
cek zamani herhalde bulmugtur: Hatta Miller’in deneyi, sonra-
dan hayatin dogusunda 6nemli roller tistlenecek belli baglt mo-
lekiillerin belki de daha baglangigtanitibaren ortalamanin tistiin-
de bir siklikla birlegmig olabilecekleri varsayimini da giiglendir-
mektedir. Maddenin, s6ziinii ettigimiz molekilleri o agamada or-
taya cikarma egiliminin, yerkiirede o dénemde egemen kogul-
larca desteklenmis olabilecegi izlenimini ediniyoruz.
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Bu molekiillerin biiyiik miktarda birikmesine, bunlarn uzay
boslugunda da meydana gelebilmig olmalari ve birgok veriye gé-
re bugiin bile hila meydana geliyor olmalari gergegi de yardim
etmig olmali. Bu bilegimler, biiyiik bir ihtimalle uzayda olugtuk-
tan sonra gezegenimizin dogusundan baglayarak bereketli bir
uzay yagmuru gibi yeryiiziine diigmiiglerdir.

Bu molekil birikintisi yeryiiziinde olugmus olanlarla birlik-
te Oylece yiizeye ¢okiip kalmamig, daha ilk anlardan itibaren bel-
li bagli molekiillerin tekilere gore nispeten daha hizli ¢ogalma-
sint saglayan bir ayiklama siireci de igin igine girmistir. Ayikla-
manin evrime sundugu molekiiller, bugiin hayatin yapi taglari ola-
rak var olan ve akla gelebilecek 6teki biitiin kimyasal bilegimler-
denayirt edebildigimiz molekiillerdir. Zaten bagka tiirliisii de dii-
siiniilemez. I5te bu nedenlerle biyomolekiiller ilk yeryiizii kabu-
gunda gitgide ¢ogaldik¢a, bunlarin birbirleriyle ilinti kurma ve
birlesme ihtimali de artmaya baglad..

Is buraya varincaya kadar hatir1 sayilir bir siire ge¢mis, ev-
ren neredeyse on milyarinct dogum giintinii kutlamak iizerey-
ken, gezegenimiz de bir-iki milyar yil yaglanmigt1 bile. Gergekte
bu upuzun zaman aralif1 iginde kimyasal evrimin eleginden sii-
ziilen aminoasitler, piirinler, seker ve porfirinler Diinya ytiziin-
de birbirleriyle kimyasal tepkimelere girmeye baglamiglardu. Bir
bagka deyisle hayatin en genel anlamda ortaya ¢ikmak tizere ol-
dugu bu agamada, gelismenin ansizin durmayip yoluna devam
etmis olmasi gergegini anlayabilmek igin, ‘hayatin olmasini iste-
yen dogatistii bir gii¢ burada ige miidahale etmistir,’ demek ye-
rine, evren tarihinin o ana kadar uzanagelen anlattigimiz dilimi-
ni kavramamiz yetecektir. Cansiz doganin canliya dogru evrimin-
de, daha dogrusu evrimin tam da bu iki basamaginin ortasinda,
dogaiistii bir giiciin miidahalesine bel baglamanin higbir bilim-
sel dayanagi bulunmamaktadir.
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6. Dogal m1, Dogaiistii mii?

“Canl1” nitelendirmesini hak eden, yeryiiziinde ortaya ¢ikmus ilk
molekiil yapisinin neye benzedigini kimse bilmiyor. Zaten “can-
11” derken neyi kastediyoruz ki? Belli fenomenler, siiregler ve
olaylar arasina sinirlar gekmeye ¢aligan ayirt edici her kavramda
sik sik oldugu gibi bu “canli” kavramiyla da bagimizin dertte ol-
dugu kesindir. Canli ile cansiz arasinda, yagayan ile yagamayan,
diri ile 6lii doga arasindaki gizgi gergekten nereden gegmekte-
dir? Dogadaki olaylarin hepsini yerli yerine oturtmaya kalkigti-
gimiz her durumda, bu soruyu yanitlamanin giigliigii de kendi-
ni ele vermektedir.

Bir tagin 6l yapisini durmadan bigimden bigime sokan
bir amipin, bu becerikli tekhiicrelinin canli oldugunu ileri siir-
memize kimsenin pek diyecegi olmamali. Gelgelelim bu her iki
durumun sinir alanlarina dogru sokulmaya bagladigimiz andan
itibaren, her iki durumu birbirinden ayirmakta giiglik gekti-
gimizi goririz. Bu konuda ¢ok bilinen bir 6rnek viristir. Vi-
riis canli bir organizma midir, yoksa onu cansiz diinyanin 6ge-
leri arasinda saymamizi hakli kilacak nedenler mi bulunmak-
tadir?

Viriisler proteinden bir kapsiil igine sikigmig ve sadece bir
niikleik asit zinciri molekiiliinden meydanagelen ¢ok ilging olu-
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sumlardir. Bagka deyigle viriis, koruyucu bir protein kapsiili igi-
ne yerlesmis ve dis diinyadan tamamen yalitilmig bir kalitim
faktoriinden, anlayacagimiz bir genden bagka bir ey degildir.
Viriis bir bedenden yoksundur. Viris, canli olanin en ugtaki so-
yut bigimidir de diyebiliriz. Bunlar, s6zciigiin gergek anlamiyla
“cogalmaktan” bagka hi¢bir yetenekleri olmayan yapilardir. An-
cak bunlar, bu biricik, ilk ve son igleve 6ylesine “indirgenmis-
lerdir” ki, salt Giremeyle sinirli bu iglevlerini yerine getirmek
icin gerekli organlardan bile yoksundurlar. Elektron mikrosko-
bu altinda tespit edilebilen organa benzer biricik yapi, protein
kabuklar1 Gizerindeki tuhaf bir teknik donanimi andiran tirbu-
son bicimli kancadir. Bunlar virisiin canlt bir hiicreye tutuna-
rak onun duvarint delmesini saglarlar. Viriis bir kez bir hiicre
duvarini deldi mi, protein kabugu biiziiliir ve i¢indeki riboniik-
leik asit molekiiliinii, 6teki deyigle geni, yapigtig1 hiicrenin igi-
ne “siringa” eder.

Bu tek ve biricik iglemle birlikte viriis hayat adina ne iglevi
varsa hepsini yerine getirmigtir artik. Hiicrenin plazmasina agi-
lanan genin, bagka deyigle riboniikleik asit molekiiliiniin olug-
turdugu uzun zincir, hiicre plazmasindan hiicrenin ¢ogalma me-
kanizmalarinin bulundugu bélgeye ulagir. Hiicre ¢ogalma meka-
nizmasi berbangi bir geni dtekinden ayirt etme imkanina sabip de-
Zildir. Hiicre, var oluguyla birlikte getirdigi ¢ogalma programi-
nin geregine kori koriine uyarak, aslinda sozctigiin gergek an-
lamiyla intihar ederek, bu sinsi misafirin gen programini kopya
etmeye koyulur. Artik viriisiin geninin tipatip aynis1 yeni orta-
min icinde hizla ¢ogaltilir. Uretim belli bir kapasiteye ulagtigin-
da protein kiiflar1 igine yerlestirilmekle kalmamiglar, ayn1 zaman-
da o tinlii tirbugonlari da yerli yerine oturtulmusgtur. Bu imkén-
lar, misafir edici hiicrenin dagilip pargalanmasindan hemen son-
raserbest kalan onca viriisiin hemen yakindaki bir bagka hiicre-
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ye saldirmalarina zemin hazirlar. Artik sayilari iyice ¢ogalmig vi-
rislerle birlikte genler de gogalmayi siirdiirebilmek amaciyla ye-
ni hiicrelerde daha onceki siiregleri baglatirlar. Cogalmanin ya
da kendisiyle 6zdes, canlinin tipatip kendisine benzeyen suret-
ler liretme yeteneginin “canli” bir yapinin 6zgiin ve tipik 6zelli-
gini olugturdugu muhakkaktir. Gelgelelim viriisler sadece ve sa-
dece bu ¢ogalma isleviyle sinirlanmig olduklarindan, onlara can-
li derken biraz duraksamamiz gerekmektedir. Viriisler varlikla-
rint dogada esi 6rnegi bulunmaz bir tarzda dylesine tek bir igle-
ve indirgemiglerdir ki, bu iglevi yerine getirirken bile elleri kol-
lar1 bagli kalmakta, ¢ogalma igin diglarindaki canli bir hiicrenin
gopalmaya hizmet eden mekanizmasina el koymadan higbir et-
kinlik gésterememektedirler.

Iste bu nedenle yeryiiziindeki ilk hayat bigimlerinin ya da
canlilarin neye benzedikleri sorusuna yanit ararken viriislerin ta-
sarlama gabalarimiza katkida bulunacak elverisli birer 6rnek
sunduklarini diigiinmek bir yanilgidir. Gegen yiizyilin ortalari-
na kadar pek ¢ok kimse viriislerin cansizdan canliya gegis asa-
masinda onemli bir képri bigimi olugturmus olabilecegi duigu-
niiyordu. Ne var ki bu yapilarin o acayip “tekdiizeligini” ve bii-
tiin olarak o biricik igleve, cogalma iglevine nasil indirgenmis ol-
duklarini kavradikga, biliminsanlari da bu varsayimlari bir yana
birakmak zorunda kaldilar. Viriisler var olabilmek igin canli var-
liklara muhtagtirlar. Gelgelelim bu durumda hayatin ilk bigim-
lerini temsil edemezler. Tersine virisler, hayatin ¢ok sonraki bir
evresinde ortaya ¢tkmig gogalma iglevi yoniinden bakildiginda
iyice uzmanlagmus, (hayatin 6teki islevleri yéniinden bakildigin-
daysa) “dejenere” olmus bir hayat bigimini temsil etmektedir-
ler. Ama 6te yandan ayni viriisler, ilk bakigta kolay ve sorunsuz
gorinen bir ayrimi1 yapmaya ve doganin canli boliimii ile cansiz
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béliimii arasina kesin bir ¢izgi gekmeye kalkigtigimizda, bu alan-
da gegerli bir tanum getirebilmenin ne kadar gii¢ oldugunu gos-
termek bakimindan da ¢ok ilging orneklerdir. Ayrica biyolojik,
yani canli diinyaya 6zgii “lireme” ya da “gogalma” kavraminin,
kimi durumlarda ne 6lgiide yaniltici oldugu da gene viriislerin
varligiyla kanitlanmaktadir.

Bu ve benzeri gerekgelerden otiirii son yillarda biyoloji uz-
manlari canli niteligini belirleyebilme konusunda tanimlarini da-
yatabilecekleri yeni olgiitler aramaya baglamiglardir. Bu baglam-
da kullanilmaya baglayan yeni 6l¢itlerden biri, “enerjiyi diizen-
li bir bigimde doniigtiirebilme” yetenegidir. Bir bagkasi ise, “di-
zenli enerji déntgtiirme mekanizmasina iligkin bilgiyi bagka bir
Ozdes sisteme aktarabilme” yetenegidir. Amerikali biyokimyaci
ve Nobel 6diili sahibi Melvin Calvin’in bilimsel bir yazisindan
aktarilmig bu tanimlamanin soyutlugu bir yana, insani yadirga-
tacak kadar iginden ¢ikilmaz olugu, iistesinden gelinmesine ¢a-
ligilan sorunun giigliigii konusunda bir fikir vermeye yeter de ar-
tar. Giigligiin asil nedeni aslinda ok basittir: Canl: olmayanla
canli olan: birbirinden ayirt etmeye kalkigmak, aslinda dogaya
onun kendisinde bulunmayan bir duruma iliskin digtan bir mii-
dabale ve bu miidahaleye bagl: bir kavram getirme anlamina gel-
mektedir. Gergekten de boyle bir girisim dogaya, kendisinin ta-
nimadigi sinirlar yerlegtirmekle esanlamlidir. Doganin o sayisiz
olaylar ve siiregleri karsisinda derli toplu bir bakis edinebilmek
ve kolaylik saglayici siniflandirmalar yapabilmek igin dogaya dig-
tan, aklin buldugu ayirici enlem-boylam aglar1 yerlegtirmek de-
mektir bu. Durum az-¢ok, yén bulmamiza yardimei olan ve cog-
rafi alanlar ya da noktalarda nereleri kastettigimiz kolaylikla be-
lirtmemizi saglayan haritalar iizerindeki enlem ve boylamlar1 ha-
tirlatmaktadir; bu gizgileri, hi¢ kimsenin kalkip da s6z konusu
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bélgelerin dogal bir 6zelligi gibi algilayabilecegini diigiinmedi-
gimiz gibi, bu gizgileri o bolgede aramak da kimsenin aklina gel-
meyecektir.

Canli cansiz farkinin s6z konusu oldugu alanda da durum
budur. Maddenin cansiz durumdan canli duruma gegtigini var-
saydigimiz bolgenin yakinlarinda bu iki kavrami ya da onlarin
ifade ettigi durumu birbirinden ayirt etmeye kalkigtigimiz anda
kargimiza dikilen giigliikklerin kaynagini olayin karakterinde ara-
mak gerekmektedir. Maddenin gergekliginde bu bolgeyi birbi-
rinden ayiran kesin sinirlarin bulunmayigidir gligliigiin nedeni.
Bu sorunu géyle de dile getirebiliriz: Hayatin ne oldugu konu-
sunda eksiksiz, agik secik ve ber durumu kapsayacak 6l¢iide genel
gecerli bir tanm getirebilmenin imkinsizlifi, canl olanin yeryii-
zéinde ortaya ¢rtkmastyla birlikte, sanildif gibi yepyeni, temelden
farkl: ve beklenmedik bir seyin birden kendini gosterdidi anlama-
na gelmeyecefinin de kanit:dr. Hayatin daha ¢ok adim adim, ba-
samak basamak ve geligme zincirleri halkasinda herbhangi bir bog-
luk birakmadan nasil ortaya giktigin diigiinecek olursak, tam ola-
rak hangi ugrakta, hangi noktada ve hangi durumda ortaya ¢ikt:-
Jins sylememiz imkdnsizlagacaktr.

Bu ilkesel giigliikleri bir an igin unutsak bile, yeryiiziiniin
gecmisteki o hayat bigimlerine iligkin hemen hemen higbir bil-
gimizin bulunmayig1 da bagka bir giiglik olusturmaktadir. Bu-
giine kadar bulunabilmis en eski fosiller, mineraller igindeki fo-
sillegmis cekirdeksiz algler tiiriinden cisimlerdir ve bunlarin iig
milyar yi1ldan daha uzun bir gegmigleri vardir. Ne kadar ilkel
olurlarsa olsunlar, bunlar bile olduk¢a karmagik ve ustaca or-
ganize edilmis yagam bigimlerini temsil etmektedirler. Bu ilk fo-
sil organizmalar ile kimyasal bilesme yoluyla meydana gelmis
molekiiller, yani biyopolimerler arasinda geligme tarihi baku-
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mindan heniiz bilgilerimizle dolduramadigimiz bir bosluk bu-
lunmaktadir.

Geligmenin bu iki evresi arasinda yer almig olmalar1 gere-
ken organizmalarin, bu ara organlagma bigimlerinin 6zellikleri-
ni heniiz 6grenebilmis degiliz. Bu arada yer almis gegis bigimle-
ri, arkalarinda herhangi bir iz birakmadan yitip gitmige benze-
mektedirler. Ancak somut durumun 6zelliklerini géz 6niinde
tuttugumuzda, bu bilgisizligimize pek de gagmamak gerekir. Bu
ara basamak varliklar1 yaklagik 4 milyar yil 6nce yagamiglardir.
Gerilerinde, bugiin hala bir yerlerde gizlenmis izler birakmig ol-
salar bile, bu izleri bulamayigimiza sagmamamiz gerekir. Ote
yandan gegmisteki bu “simdilik” doldurulamayan bogluk, kimi
insanlara anlagilir nedenlerle ¢ok gekici gelmektedir. Dogaiistii
herhangibir dig etkiolmaksizin hayatin baglamasini imkinsiz go-
ren birgok kimse, béyle bir boglukta bir mucizenin belirtilerini,
dogaiistii bir giiciin miicadelesini gormektedir.

Béyle disiinen ve bu kanaate dért elle sarilmak isteyen bi-
rine yapacak ve soylenecek bir gey yoktur; tistelik onu bilimsel
verilerle ¢iiriitmek de imkansizdir; ¢linkii yukarida da belirtti-
Simiz gibi, su anda bu konudaki bilimsel verilerden yoksun bu-
lunmaktayiz. Bu durumda, cansiz doga ile canli doga arasinda-
ki bogluga denk gelen bu agamada doga yasalarinin sirf hayatin
dopgusuna firsat ve zemin hazirlamak igin belli bir siire igin de
olsa devre dig1 kalarak bu boslugu dogaiistii bir giictin doldur-
masina imkin tanidiklari gorisiine inatla sarilan kimseyi, bu dii-
stncesinden caydirmamiz simdilik miimkiin degildir.

Ote yandan diisiince tarihinin sundugu saysiz 6rnek, sev-
gili Tanr1’y1 ya da herhangi agkin bir giicii béyle bogluk doldu-
rucu bir etmenolarak ikide birde igin igine karigtirmanin ne bi-
yiik bir yanilg1 oldugunu géstermistir. Daha 6nce bunlardan ba-
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zilarina deginmigtik. Ancak ilahiyat ile dogabilimi arasindaki tar-
tigma ve siirtiigmelerin o uzun ve trajik dykiilerle dolu tarihin
otoritesini iyice sarsmasinin nedeni, kilise otoritelerinin 6zellik-
le anlagilmasi giig bir inatgilikla, yiizyillardan beri hep ayni tak-
tige bagvurarak bir dénem igin bilimce agiklanamaz gibi géri-
nen bosluklari Tanr1 mucizesi ya da miidahalesiyle doldurmak
istemeleridir. Bilimin bellibir zamana kadar agiklayamadii her-
hangi bir doga olayinin bilimsel dayanaklarini gene kendisi bu-
lup agiklamay1 gergeklestirdigi anda da “tamam, haklisiniz, or-
taya koydugunuz ayrintinin bilimsel agiklamasi gercekten de ak-
la yatkin goriiniiyor, ancak evrenin biitiiniiniin ne kadar biyiik
olduguna bir bakin, biz insanlarin gergeklestirebilecekleri bii-
tiin bilimsel adimlara ragmen anlayamayacagimiz ve agiklaya-
mayacagimiz daha dyle ¢ok olay ve iligki var ki” tiiriinden ifa-
delerle kendilerini savunmaya ¢aligmakta, Tanrt’nin her zaman
icin dolduracag bir bogluk bulundugunu srarla vurgulamak-
tadirlar. Kilise ve din otoritelerine bakacak olursak, kimi olay-
lar1 hi¢bir zaman anlayamayacak ve agiklayamayacak olusumu-
zun nedeni, evrenin biitiiniiniin, insanin kavrama ve zeki gii-
ciiniin yetenek ve kapasitesini kat kat agacak kadar biiyiik ve kar-
magik olmast ve son kertede agkin, dogaiistii bir nedene dayan-
masidir.

Yetenek ve becerileri, evrendeki kiigticiik bir gokcisminin,
Diinya dedigimiz bu gezegenin kendine 6zgti kogullarinca sinir-
lanmig ve bu kosullara uyumlanmig biz insanlarin bu yetenekle-
riyle sinirlt anlama ve kavrama giiglerini, bu Diinya'y1 ve evreni
eksiksiz bilmeye hicbir zaman yetmeyecegi gercegini goz 6niine
aldigimizda, bu iddianin benimsenebilir bir yani oldugunu séy-
leyebiliriz. Bu dailk bakista din otoritelerinin ve diigiiniirlerinin
gorislerine hak vermemiz demektir. Gelgelelim bu iddialari or-
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taya atan kimselerin genel insan deneyimleri alaninda yer alan
belirli baz1 olay ve siireglerin gériiniirdeki agiklanmazligina ba-
karak buralardaki gegici agiklanmazliklarin olugturdugu bos-
luklar1 Tanrt'nin varligi ve gerekliligine bir kanit olarak kullan-
maya kalkmalari, baglarina her zaman dert agmig, bu, dine ya-
rardan ¢ok zarar getirmigtir. Biitiin bilgilerin gérece dogru, ge-
gici, diizeltilmeye agtk olduklarin: biliyoruz. Bilimin gelecekte ya-
pabilecegi ve yapacagi ilerlemeler bakimindan gegerlidir bu tes-
pit. Belirli doga olaylarinin ilkece agiklanmazligina bakip da
bundan medet uman kimseler, er ya da ge¢ bilimce kégeye sikig-
tirilma ihtimalini de hesaba katmak zorundadirlar. Ilahiyatgila-
rin son yiizyillarda edindikleri ac1 deneyimler, bu gergegin alti-
nu gizip durmaktadir. Bilimsel gergekler dayatti my, artik her tiir-
li direnme bogunadir. Boyle durumlarda biliminsanlari savun-
duklari eksik ve yanhs diigiinceleri birbiri ardindan terk ederler.
Opysa din digtiniirlerinin, bilimlerin dayatmasiyla tutunamazla-
san duglinceleri daha 6nce Tanri'nin evrendeki varligina kanit
olarak kullanmaya kalkmis olmalariyla kendi kendilerini sikis-
tirdiklar1 kégseden kurtulmalari ¢ok zor olmus, ilahiyatgilar hep
gli¢ durumlarda kalmiglardir.

Gokyliziiniin Tanrr’'nin mekin oldugunu s6zciigiin en ya-
lin ve somut anlamiyla ileri siiren goris, bu tiir yenilgiler zinci-
rinin birinci halkasini olugturur. Doganin mucizesinin o kesin
agiklanmazligint Tanrt’'nin varligina kanit olarak kullanan bir-
ok ilahiyat¢i ve din diigiiniirii bu gelenegi siirdiirmiiglerdir.
“Tanr{min varlifinin dofaya iliskin bilgilerden tiiretilmis kani-
t” baglikli 1713 tarihli yaz1 da bunlardan biridir. Metnin yaza-
r1 liberal Fransiz teolog, Academie Franqaise tiyesi Frangors Fé-
nelon’dur.

Fénelon bikip usanmadan dogadaki biitiin mekanizmala-
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rin ve dizenlemelerin belli bir amaca yonelik olduklarini gos-
termeye ¢aligmustir. Yildizlarin hareketleri, gece ile giindiiziin
gerceklesmesi, hayvanlarin varliklarini siirdiirmeleri igin gerek-
li kogullara en kiigiik ayrintilara kadar ayak uydurmalarini sag-
layan beden yapilan, gékten yagmur olarak diigen suyun bere-
ketli etkileri, bitkilerin yaz ve kis sartlarina ayak uydurmalari ve
benzeri olaylar1 Fénelon hep mucizevi goriip, pesi pesine bikip
usanmadan siralamaktadir. Ciinkii ona gore biitiin bu sagirtict
uyumlarin ve kaginilmaz doga olaylarinin bilimsel bir agiklama-
st kesinlikle yoktur. “Diinya’da Tanrt'nin bundan daha belirgin
ayak izlerine rastlamak mimkin mi?” diye ikide birde sorar
Fénelon.

Bu metnin yazilisindan giiniimiize ti¢ yiizyila yakin bir sii-
re gegti. Ne var ki Fénelon’un kanitlari gagilacak kadar gok sa-
yida insanca hila benimsenmektedir. Bu insanlar bu diigiincele-
re sirt gikmakla 6zellikle ilahiyatgilari ne kadar zor duruma di-
surdiklerini unutmaktadirlar. Bildigimiz gibi daha 6nce muci-
zelerle agiklanan olaylar birbiri ardindan bilimin inatg1 ve sabir-
It aragtirmalariyla kavranmigtir ve kavranmaktadirlar. Sozgelimi
gokbilimciler gogtin Tanr1'yr aramamiz gereken yerler arasinda
bulunmadigini gostermislerdir. Kimyagerler laboratuarlarda git-
tikge daha karmagik organik maddeleri yapay yollardan tretme-
yi bagarmuglar ve nihayet en bagta Darwin olmak izere, evrim-
ciler, o canli organizmalarin dogal ¢evre ve ortama sagladiklar
uyumu mutasyon ve segip-ayiklama gibi nispeten yalin mekaniz-
malarla agiklamiglardir.

Bu kogullar altinda tinli din otoritelerinin goriglerine bel
baglayarak mucizenin, agiklanamaz, bilimce ulagilmaz olan ile
ayni gey oldugu digiincesinde 1srar edenler ve nihayet bu tiir-
den mucizelerin Tanrt’nin varligini ispat etmeye yetecegini sa-
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nanlar, siirekli gerilemek zorunda kalmiglardir. Bilimin onlene-
mez atilimlari kargisinda Tanri'nin mucizeleri birbiri ardindan
unutulmugtur. Gelgelelim daha 6nce din otoriteleri bu mucize-
lerden her birinin Tanrt'nin varligin kanitladigini inatla ileri stir-
diiklerinden, sanki bilimin agtklamalari sicf Tanr1’'y1 diinyadan
silmek amaciyla ortaya ¢ikmig gibi bir izlenim de edinmemek
elde degildir. Eh bu durumda ilahiyatgilar kendi iplerini kendi
elleriyle boyunlarina takinca, bilime bu ipi gekmek kalmustir el-
bette.

Bilimin inanca ters distiigi yolundaki, bilime bugtine ka-
dar musallat olmug kétii g6hretin, aslinda dinsel otoritelerin ve
kurumlarin Tanrr’yi ispat etmek igin izledikleri yanlig yolun bir
sonucu oldugu apagik ortadadir.

Tanrt'nin Diinya’nin (evrenin) sadece agiklanmamig ve go-
rinirde de higbir zaman agiklanamayacak bélimlerinde var ol-
dugu goriigiine sarilanlar, Tanrr’'ya ayirdiklari bu mekanlarin
adim adim bilimce ele gegirildigini 6grenmek igin biliminsanla-
rina bagvurabilirler. Alman zoolog ve tinlii kilise karsit1 diigtiniir
Ernst Haeckel'e mal edilen ciiretkir bir deyisi de bu baglamda
dahaiyianlayabiliriz. Haeckel bilimlerin o biiyiik atilimlar1 yap-
t1f1 gegen yiizyilin sonlarinda “gékte Tanri’nin konut sikintisin-
dan” s6z ederken, gokbilimcilerce kegfedilmesi 6l¢iisiinde Tan-
r1’'nin bulundugu varsayilan mekanin daraldigini dolayli yoldan
dile getirmek istemistir.

Kilisenin Tanr’nin ispatinda bagvurdugu yollar ne kadar tu-
tarsizsa, bu tiirden yanitlarla onlara karsi ¢ikan biliminsanlari-
nin datavirlari o kadar yanhigtir. Gergeklestirdikleri her yeni bu-
lugla, attiklari her bilimsel adimla ve elde ettikleri her bilgiyle bir
Tanrt’nin var olabilme, bagka deyisle, gozle gorilir elle tutulur
somut gergekligin arkasinda gizlenmis agkin ilk-gergekligin bu-
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lunabilme ihtimali de biliminsanlarina gitgide daha zayif bir ih-
timal olarak gériinmeye baglamigtir. Doga mucizelerinin insan
aklinin kavrama kapasitesini kesinlikle agacagini soyleyenler biz-
zat din digtniirleri, din adamlari degiller mi? Ve sirf bu neden-
le Tanrt'nin varligina bir kanit elde ettiklerini ileri siirenler gene
onlar degiller mi? Bununla da kalmay1p agiklanamaz gériindiik-
leri igin dogaiistii bir giiciin ve yaraticinin neredeyse varliginin
giivencesi gibi degerlendirilen doga olaylarina dikkati ¢ekenler
de onlar degiller mi? Bu olaylar tek tek bilimsel analizin stizge-
cine girip hepsinin de agiklanabilir olduklar1 belli olmaya bagla-
yinca, bunlari agiklayabilmek igin Tanri’ya bagvurmanin da ge-
reksiz oldupu mantiken kabul edilmek zorunda kalinacakt el-
bette. Napoléon, Laplace’a, gezegen sisteminin dogusunu agik-
lamaya ¢aligan tinlii kitabinda Tanr1’ya nigin yer vermedigini so-
runca, tnli bilgin gururla: “Bu varsayima gerek duymuyorum
bayim,” diye yanit vermisti.

Bu yanitin igerdigi gifte anlami gozden kagirmamak gere-
kir. Herhangi bir doga olayini arastirirken, temelde hangi neden-
sel baglamliiklarin yattigini sabirla incelemek yerine, olay1agik-
lama kaygisiyla dogaiisti, fizikotesi bir gliciin miidahalesini igin
icine katmanin hem bilimsellige aykir1 hem de yanlig bir tutum
oldugunu vurgulamasi bakimindan Laplace’in s6zleri ¢ok yerin-
de bir uyari niteligi tagimaktadir.

Ote yandan Fransiz'in bu yanitin1 yorumlamak ve isaret et-
tigi genis anlami belirlemek gerekiyor. Napoléon’a verdigi yanit
da bu yiizden giiniimiize kadar uzanagelmigtir. Laplace da do-
neminin birgok biliminsani gibi evrenin bir biitiin olarak ilkece
agiklanabilirligine inandig icin, Tanrr’ya inanma geregi duymu-
yordu, ama igte bu tutum, ya evren biitiiniiyle agiklanamaz, bu
nedenle Tanr1 vardir ya da evren biitiiniiyle agiklanabilir; dola-

215



yistyla Tanrr'ya yer yoktur tiiriinden birbirini diglayic1 iki 6ner-
meyi bir araya getirme yanilgisini paylagan ilahiyatgilarin Lapla-
ce ve benzeri biliminsanlarina bilmeden kurduklar: bir tuzagin
sonucuydu.

Bu ikilemin etkileri giinimiize kadar uzanagelmigtir. No-
bel 6diilii sahibiIngiliz bilimci Peter Medawar'in, kendisine Tan-
ri'ya inanip inanmadig1 soruldugunda, “Of course not, 1 am a sci-
entist,” (1) diye yanit verdigi sdylenir. Tanr’’ya inanmama gerek-
cesini bilimci olmakla temellendiren bu ironik ifadenin olduk-
¢a yiizeysel olduguna hig kugku yok. Ama igte bu tiirden sonug-
lar1 kaginilmaz kilan da, birkag yiizyildan bu yana birikegelen,
yukarida degindigimiz yanigilardir.

Gegrnisin ilahiyatg1 kugaklarinin igi hafife almig olmalarinin
faturasidir biitiin bunlar. Ne kadar dine bagliliktan ve iyi niyet-
ten kaynaklanirsa kaynaklansin, tutumlari olumsuz sonuglar ge-
tirmekten geri kalmamlétlr. Evrenin (Diinya’nin) bir bilimsel
agiklamalarla kavranabilecek dogal, bir de Tanrr’yla agiklanabi-
lecek dogatistii olmak tizere iki yariya béliinmiig oldugu anlay-
stnin sagmaligin1 gérmek igin, ilahiyatgi ya da biliminsani olma-
ya gerek yoktur.

Bilimsel gelisme kargisinda dinsel inancin konumunu ko-
ruyabilmek igin, inanciyla birlikte varligin o agiklanamaz sayd-
g1 alanina gekilmesi gerektigini sanan kimse, aslinda Tanr1’'nin,
evrenin (Diinya’nin) sadece bu agiklanamaz béliimiinden so-
rumluoldugunu digiiniiyor demektir. Bir dindarin agzindan ¢1-
kabilecek boyle bir ifade insana Tanrisal gli¢ kavraminin tuhaf
bir bigimde sinirlandirilmasi ya da Tanrt’nin yetki alaninin da-
raltlmasiymig gibi geliyor bana. Eger Tanri varsa, aklimizin ve

(1) Kuskusuz hayzr, ben bir bilimciyim.
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kavrama giiciimiiziin yettigi alan nigin Tanr1’nin yaraticliginin
eseri olmasin ki?

Evrenin ve Diinya'nin o dogal, kavramaya agik boliimii ile
ondan s6zde ilkece bambagka, yani dogaiistij, fizikotesi yan, as-
linda farkinda bile olmadan evrimin beynimizin kavrama yete-
negine koydugu sinirla bir tutmaya bizi iten etmen, bagtan beri
soziini edegeldigimiz o insanmerkezci tutumun bir sonucu de-
gilse nedir? Evrenin deneysel diinyanin 6tesinde kalan bir nede-
ninin bulunup bulunmadigina inanmak, béyle bir nedeni zorun-
lu gériip gormemek, bu nedensel ilkeye hangi ad1 verecegi ve bu
kavramdan ne gibi sonuglar gikartmak istedigi, kiginin kendi bi-
lecegi istir. Ama boyle bir ilk-nedenin varligini bir kez kabul
eden kimse, insan beyninin bugiin ulagmigoldugu rastlantisal ge-
lismiglik basamaginda kavrayabildigi alanin ne kadar genis ol-
duguna bakmadan, bu nedenin biitiin bir diinyanin ve evrenin
nedeni oldugunu kabul etmek zorundadir.

Elbette inanmak en bagta bu anlama gelmiyordu. Biitiin
bunlar, sdyledigim gibi, kimi ilahiyatgilarin gegmigte igin kolay-
na kagmalarinin sonucudur. Inanglarinda tereddiide diigen in-
sanliga Tanrt'y1 anlatmak ve bildirmek yerine onu ispat etmeye
kalkmig olmalariyla ilintilidir bu durum. Sonuglar da yikic1 ol-
mugstur. Bugiine kadar siiregelmig bu aligkanlik sonucu, dinsel
konularda savunucular ile karg1 gikanlar, bilimi tartigtlmaz tanik
olarak kullanip dururlar. Her iki tarafin da buna hakki yoktur.
Dine inanan bir kimse, yaratiligin iginde de bilimsel ilerlemenin
stirtip gittigi digtincesini anlamakta zorluk ¢ekmektedir. Bilim
bu diinyada degilse baska nerede iz siirecektir. Ote yandan, din-
lerin ileri siirdiikleri gibi, evrenin bir yaraticisi varsa, bu yarati-
cinin varligy, s6zgelimi molekiiler biyolojinin yeryiiziinde belir-
li bir agamada rastlantisal olarak ulagmig oldugu geligmislik du-
rumundan (olumsuz) etkilenebilir mi?
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Ote yandan herhangi bir biliminsani tanritanimaz bir tavr
benimsiyorsa bu da onun bilecegi istir ve onun tartigilmaz hak-
larindan biridir. Ciinkii kimsenin elinde onu giiriitecek bir ka-
nit bulunmamaktadir. Gelgelelim ayni biliminsani din ile olan
bu iligkisini bilimsel goriiglerle desteklemeye ve evrende bir Tan-
ri’'nin bulunmadigini kanitlamaya ¢alistig1 anda, onu da ne No-
bel 6diilii ne de herhangi bagka bir paye yukarida altini gizdigi-
miz hatal diigiince geleneginin kurbani olmaktan kurtaramaya-
caktir.

Iste yeryiiziinde ilk canlilarin tiireyisi konusunda heniiz el-
de edilmemig bilgilerden kaynaklanan bogluklara bakip da, bu-
rada herhangi esrarengiz bir giiciin kokusunu aldigin1 sananlar,
biitiin bu giiglikklere bagtan hazirlikli olmalidirlar. Bilim bugiin
bilginin en son sinirina elbette ulagmig degildir. Kesintisiz bir in-
sanlik tarihinin sadece birkag bin yillik bir gegmigi bulundugu-
nu, ayrica bu sinirli zaman araligiiginde bilimsel diigtince tarzi-
nin gergek anlamda son birkag yiizyil iginde ortaya ¢iktigini
animsayacak olursak, gerek kendimize gerekse bizi kugatan diin-
yaya iliskin bilgilerimizin ve bunlarin kaynagi olan bilimin bu-
gin daha heniiz baglangig evresinde debelendigini ileri siirme-
miz hig de abartili bir tutum olmaz. Bu yiizden s6z konusu bil-
gilerin eksiklikleri ve bogluklar1 olmas: da ¢ok olagandir. Kim-
senin bu bogluklar1 kaliplagmig diigiincelerine denk diigen, bu
bakimdan da 6nyargilarini destekler goriinen hayal iiriinii spe-
kiilasyonlarla doldurmasinaengel olamayiz kuskusuz. Ancak bi-
limin gliniimiize kadar uzanagelen tarihine 6nyargilardan arina-
rak yaklagan kimsenin boynuna da, soziini ettigimiz tiirden bir
ilmik hig¢bir zaman dolanmayacaktir. Ayrica cansiz dogada can-
llarin ortaya ¢ikisi konusundaki “cehaletimizi” de kimse mut-
lak sanmasin. Bilimimiz ne kadar toy ve geng olursa olsun uzak
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gegmisin sis perdesi gerisinde yatan bulgular1 degerlendirerek
cansiz maddeden canli maddeye gegig agamasina iligkin ilk bil-
gileri de art arda, yavag yavas giin 1g1g1na ¢ikarmaya baglamigtir.
Bu evrende higbir ey yitip gitmemektedir. Bir zamanlar bir yer-
lerde olmug bitmig bir sey, geriye kesinlikle kimi izler birakmig-
tir. Yapilacak olan, bu izleri bulmak ve onlar1 okumayi 6gren-
mektir. Ve iste bilim bu alanda son yillarda akillara durgunluk
verecek ilerlemeler gergeklestirmistir.

Bundan yaklagik 3,5 milyar yil 6nce yeryiiziinde canlilarin
goriinmeye bagladig1 agamada, gelismenin attig1 ve hakli olarak
bilimi ¢ok ilgilendiren adim konusunda biliminsanlari ilk ipug-
larini da ele gegirmeye ve bunlar1 degerlendirmeye baglamiglar-
dir. Bu alabildigine taze ¢aligmalar araciligiyla kulaklarimiza yan-
styan ilk sesler, acimasiz bir var olma ¢ekigmesinin yansilaridir-
lar. Aragtirmacilarin bu yankilari yakalayabilmek igin bagvur-
duklar1 yontemler ve teknoloji, s6zciigiin gercek anlamiyla bii-
yiileyicidir. Ama biitiin bunlardan daha da garpici olan yan, bu
ilk gegis izlerinin ele gegirildigi yerdir: Bu varliklar gibi her biri-
miz yeryiiziinde bundan 3,5-4 milyar yil 6nce olup bitenin izle-
rini viicutlarimizda gizlemekteyiz.
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7. Canli Molekiiller

Amerika’nin Dogu kiyilarindaki Maryland eyaletinde Silver
Spring adinda, ad1 gibi kendisi de sirin kiiglik bir kasaba vardir.
Iste bu kasabada iki yetigkin kizin annesi, Margaret Dayhoff (V)
yasamigtt. Bayan Dayhoff bir fizikgiyle evliydi. Onun ilk bakig-
ta goze garpan tipik anne goriintiisiine ve sicakligina bayilabilir-
diniz; ama karginizda Amerika’nin belki de en 6zgiin bilimcile-
rinden birinin durdugunu aklinizin kenarindan bile gegiremez-
diniz. Bayan Dayhoff Birlesik Devletler’in bilim merkezi sayilan
Bethesda'daki iinlii Biyotip Aragtirma Merkezi'nin yardimer mi-
diresi ve aragtirma gorevlisi olarak biyokimya profesorii unva-
niyla gorev yapmaktaydi.

Bayan Dayhoff’un ¢aligtigi laboratuarin imkanlari o yillara
gore kalburiistiidiir. Ne kendisinin ne de orada ¢alisan bagka bi-
rinin elleri higbir zaman deney tiiplerine degmemektedir; giin-
kii Bayan Dayhoff’un yénettigi kimya laboratuarinda ne kimya-
sal tepkimelerde kullanilan geregler ne de biyolojik aygitlar, ya
da herhangi preparatlar bulunmaktadir. Arastirma grubunun ay-
gitlari modem bir bilgisayardan ve bir dizi hesap makinesinden

(1) Dr. Margaret Oakley Dayhoff (1925-1983). Bilgisayar1 canlila-
rin enformatigi alaninda ilk kullanan bilimcilerden.
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ibarettir. Bu tuhafbiyolojilaboratuarinin aligilmigin digindaki ha-
vasi yoneticisinin gagirtict bir bulusundan kaynaklanmaktadir.
Bayan Dayhoff canli hayvanlar yerine soylari ¢oktan bitip titken-
mis, yeryiiziiniin o ilk organizmalarinin madde 6ziimseme sis-
temlerini incelemektedir. Ilk bakista insana, hayal giiciinii biraz
zorlayici bir is gibi geliyor, fakat s6z konusu laboratuarda yapi-
lan ig kesinlikle bundan ibarettir. Modern bilgisayarlar, daha 20-
25 yil 6ncesine kadar kesinlikle titopik sayilan béyle bir aragtir-
mayi ciddi bilimsel konular alaninasokmayi bagarmiglardir. He-
men anlagilacagi gibi béyle bir aragtirmanin vazgegilmez onko-
sulu bilgisayarlarin insankapasitesini binlerce kat agan siiratli ig-
lem yapma yetenekleridir. Bu makinelerden yararlanarak béyle
bir aragtirma yapma fikri, Bayan Dayhoff un aklina gelince, arag-
tirmaci, yardimcilariyla birlikte adeta canini digine takarak ise
koyulmugtur. Elde edilen sonuglar diinyadaki biitiin biliminsan-
lar1 ve uzmanlarca dikkatle izlenmis, edinilen bilgiler degerlen-
dirilmigtir.

Aslinda bilmecenin ¢6ziimiinii veren formiil “6zgiin prote-
in cisimlerinin” bagka deyigle proteinden olugmug molekiil ya-
pilarinin dizim-¢6ziimlenmesi tanimiyla 6zetlenebilir. Anlagil-
masi biraz gii¢ bir tanimlamadir bu. Bir molekiiliin dizim-¢6ziim-
lenmesi, baska deyisle dizlim-analiz;, kimya laboratuarlari igin-
de gergeklestirilmek istendiginde inanilmas: gii¢ boyutlarda ge-
ligmig bir karmagik bir deney becerisini zorunlu kilmaktadir. Ge-
ne de olayin temelindeki ilke son derece basittir. Olay1 agiklaya-
bilmek igin daha 6nce kimyasal tepkime ozelliklerini birbirin-
den ayirt ederken bagvurdugumuz bir kavrami, “tepkime-istek-
sizligi” (ya da tembelligi) kavramini biraz daha ayrintili ele al-
mamiz gerekiyor. Ne evren ne de Diinyamizmaddenin tepkime-
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isteksizligi 6zelligi olmadan var olamazdi. S6zgelimi demir, ok-
sijenle 6yle isteksiz tepkimeye girecegine, tersine ¢ok istekli, hiz-
li bir tepkime gergeklestirseydi, bu, demirin birkag dakika ya da
saniye iginde paslanmasi anlamina gelecekti; ya da oksijen, her
durumda higbir tepkime enerjisine gerek duymadan adim bag1
hidrojen ile birlegseydi, var olan biitiin evren kimyasal bir kaosa
doniigiirdii. [Bu olay1 bilimin dilinde formiile etmeye ¢aligirsak,
bu durumda evrende var olan biitiin kimyasal bilesimler, kisa sti-
re iginde termodinamik dengeye tekabiil eden bir eriyik karigi-
mi olugturma egilimiyle birlesmeye baglarlardi, dememiz gere-
kir. O andan baglayarak da kimyasal anlamda evrende artik tek
bir olay bile gergeklesmezdi. Bu kimyasal cehennemin gorece ki-
sa 6mriiniin ardindan sonsuza kadar siirecek bir termodinamik
oliim, biitiin evreni kaplardi.] Bu kosullar altinda higbir yapinin
ya da diizenlenmigligin durumunu korumasi s6z konusu ola-
mazdu. Bir de bunun tam tersini tasarlamaya ¢galigalim: Madde-
nin tepkime yeteneginden tamamen yoksun olmasi durumunda
ne degisme ne de gelisme diye bir sey olurduy, tepkimelere kayit-
siz soylu elementlerden olusmug hareketsiz bir evren tablosu ¢1-
kardi kargimiza.

Diistince akigina burada birazcik ara verip, bir not diige-
biliriz: En sik goriilen elementler ve molekiillerin birbirleriyle
tepkimeye girmelerini saglayan “orta hizda bir tepkime istegi”
hayatimizin en temel dayanaklarindan ve 6nkogullarindan biri-
ni olugturmaktadir. Cegitli elementlerin birbirlerine etkiyip bir-
birleriyle bilegsme egilimleri olmasaydj, bizim de sonuglarindan
biri oldugumuz o geligme higbir zaman gergeklesemezdi. An-
cak bu siireglerin gergeklesmesinde ortaya gikan yapilarin dé-

niigiim hizini sinirlayan bir st hiz sinirinin da bulunmasi gere-

222



kir. Tersi durumda olusan yapular, belirli 6zellikleri kendilerin-
de toplayip bir sonraki adimi atabilecek kadar uzun omiirlii
olamazlardi.

Ancak orta tepkime biz: tiriinden bir terimin oldukga gé-
receli oldugu ortadadir. Gerek kendimizin gerekse Diinyamizin
dengesi ve istikrar1 agisindan hangi tempoyu yavas sayacagimi-
z1, ne zaman “hizl1” dan s6z edebilecegimizi bize soyleyen nesne!
bir kriterimiz bulunmamaktadir. Herhangi bir siirecin akig hi-
zim belirlerken bagvurdugumuz biricik kistas kendi 6mriimiiz-
diir. Dogustan getirdigimiz bu biiyiikliik degeriile karsilagtirma
yaptigimizda, herhangi bir siirecin hizint 6miir uzunluguna go-
re tanimlariz.

Demek ki bir saniyenin bizim olgtilerimize gore ¢ok hizli
gec¢mesinin nedeni —teorik olarak 100 yasina kadar yasadik di-
yelim— yaklagik 2,5 milyar saniyelik bir 6mrii arkamizda birak-
migolmamiz, bagka deyigle hayatimizin 2,5 milyar saniyesiirmiig
olmasidir; ve tabii bu durumda bir milyon yil bizim i¢in uzun
mu uzun bir zaman siiresidir. Ciinkii dogal 6mriimiiz bu siire-
nin onda birini bile doldurmaz. Ama iste, “6mriimiiz” de, bede-
nimizi olusturan kimyasal bilesimlerin dagilip bunlarin yerine ye-
ni bilegimlerin kurulmast igin gegen, doga yasalarinca diizenlen-
mig stireye baglidir.

Ise boyle bakildiginda, kimyasal bilesimlerin ve elementle-
rin, birbirleriyle tepkimeye girdikleri ortalama hiz, bu Diinya’da-
ki biitiin gelismelerin hizini tartmamizi saglayici bir baglangig de-
geri olusturmakla kalmaz, ayni zamanda bize “hizli” ya da “ya-
vag” gegen her tempoyu belirleyen ortalama bir degeri de verir.
Kimyasal degismelerin nigin bir bagka somut hizla degil de “or-
talama” dedigimiz bu hizlaseyrettigini bilmiyoruz. Ama kimya-
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sal tepkimeler igin gerekli siire, bizim zaman algimizin oldugu
kadar biitiin biyolojik siirecin de biricik 6lgusiidiir.

Bu ara agiklamadan sonra, yeniden konumuza dénelim;
ama aslinda ana konudan da saniddigi kadar sapmus degiliz. Can-
l1 bir organizmaya hig degilse gelisme siireci boyuncabellibir is-
tikrar saglama amaci ile kimyasal tepkime siireglerinin 6nceden
belirlenmig sabit rota hizlar1 arasinda kaginilmaz bir denge kur-
ma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu gorev, dogay1 en azindan
goruniirde iginden ¢tkilmasi ¢ok zor bir sorunla karst kargiya bi-
rakmugtir. Istikrar ve siireklilik, daha dogrusu bireyin “nispi sii-
rekliligi”’nin korunmasi zorunlulugu, dogayi, degisik tiirler ara-
sindaki biitiin farkliliklara ragmen, toplu bakildiginda 6miirle-
ri nispeten kisa —yani kimyasal doniigiimlerin hizlarini 6l¢ii aldi-
ginizda bu kritere gore “kisa”— bireyler meydana getirme zorun-
luluguyla kars1 karsiya birakmugtir.

Ote yandan canli bir organizma, isterse ok kisa bir siire ya-
sasin, bu sinirli 6mri iginde bile ¢ok karmagik kimyasal tepki-
melerin olugturduklart sayisiz zincirleme olaylara ihtiyag duyar.
Kimyasal tepkimeler bu organizmanin madde 6ziimseme faali-
yetini olustururlar ve organizmanin bireysel omrii ile kargilagt-
rildiklarinda ona gore olaganiistii bir hizla gergeklesmeleri ge-
rekir. Ciinkii bir organizmanin hareketliligi, cevresinin siirekli
olarak degigen kogullarina ayak uydurmast ancak bu kogullarda
mumkiin olabilecegi gibi, ortamindaki enerji kaynaklarindan da
stirekli enerji saglayabilmesi boylelikle miimkiin olur.

Ote yandan, yasayan bir organizma, ne kadar kisa bir siire
igin olursa olsun, var olabilmek igin, kendi 6miir siiresine gore
olaganiistii hizli gergeklesmesi gereken, alabildigine karmagik,
s0z konusu organizmanin madde dolagimini olugturan, saymak-
la bitmez kimyasal tepkimelere muhtagtir. Iste ancak, ¢evrenin
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hi¢ durmadan degisen sartlarina siirekli uyum saglamak anla-
mindaki hareketliligin yani sira, bir organizmanin dogal gevre-
sinin gesitli kaynaklarindan enerji saglamasi miimkiin olacaktr.
Bir organizmay: meydana getirebilmek ve onu hayatta tutabil-
mek i¢in doga, bu agikladigimiz nedenlerden 6tiird, aynt anda
biri organizmay1 hazirlayan genel kimyasal siireglerde, 6teki biz-
zat organizmanin iginde gegerli olan farkli iki zaman 6lgiitiiyle
¢aligmak zorunda kalmistir. Doganin bir organizmay: olustur-
mak igin bir araya getirdigi yapi taglarinin dayaniklilik ve istik-
rar siiresi, organizmaya biiyiiyebilecegi ve olgunlasabilecegi,
hatta kimi durumlarda belirli deneyimler gergeklestirebilecegi
ve ¢ogalabilecegi kadar uzun bir 6miir saglamalidir. Ciinkii or-
ganizma bu iglevleri yerine getiremedigi anda gelisme durur.
Ama 6te yandan bu iglevlerin gergeklesebilmesi igin de organiz-
manin kendi iginde birgok siirecin olusup gelismesi gerekmek-
tedir. Organizmanin iginde 6teki kimyasal degismelerin “nor-
maldeki” akisindan milyonlarca kez daha hizli olup biten kim-
yasal degismelere ihtiyaci vardir.

Herhangi kimyasal bir tepkimenin ilkece hizlandirilmasinin
mumkiin oldugunu, deney tiipiinii aleviizerinde 1sitan kimya 6g-
retmeni orneginden biliyoruz. Doganin gorevi, ortalama 1st limit-
lerini koruyarak ve dokuya zarar vermeyecek nétr bir ortamin
sinirlari iginde kalarak, yasayan hiicrenin iginde séziinii ettigi-
miz kimya deneyininkinden kat kat hizli bir kimyasal déntigiim-
ler siirecini gergeklestirebilmektir. Viicudun 1s1 limitleri iginde
kalmak ve dokuya zarar vermemek demek, bu déniigiim siireg-
lerinde doganin gerek asit gerekse baz gibi saldirgan ve yikici
maddelerle ¢alisarak siiregleri hizlandirma imkénina kesinlikle
basvurmamasi demektir. Doganin bu sorunu nasil ve hangi bo-
yutlarda ¢6zdiigiinii gormek igin, birkag etkileyici sayiya goz at-
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mamiz yeterlidir. Giinlimiizde yagayan hiicre igindeki belli bag-
li biyokimyasal déniigiimlerin hangi hizlarla gergeklestigini olg-
mek mimkiin olmustur. Alman kimyager Manfred Eugen
1967’ de bu alandaki ilk buluglarindan 6tiirii Nobel Odiili'ne la-
yik goriilmigtir. Eugen’in 6lgtiigii hizlar degil bizlere, igin uz-
manlarina bile kiigiik dillerini yutturacak boyutlardaydilar. Bi-
yolojik bakimdan 6nemli tepkimelerin bir boliimii, saniyenin
birkag ylizde biri kadar bir zaman araliginda olup bitmekteydi-
ler. Bu su demekti: Bu tepki siiregleri hiicre icinde normalde ol-
masi gerekenden milyonlarca, hatta milyarlarca kez daha hizli
gergeklesmekteydiler.

Kimyasal tepkimeleri bu limitlerde gergeklestirebilecek ka-
dar hizlandirma imkan1 yoktur. Katalizor uygulama yontemleri-
nin geligmigliklerinin neredeyse tasarlama sinirlarimiza dayanmig
olmalari gergegi de, bu olguyu degistirmez. Doga, bundan yak-
lagtk 4 milyar yil 6nce, ¢oziilmemis olmasi halinde hayatin var
olmasinin da kesinlikle digiiniilemeyecegi bir sorunun iistesin-
den gelebilmek igin gerekli teknigi gelistirmigtir. Doganin bu is
igin kullandifi arag “enzim” lerdir. (Gerek burada gerekse benzer
baska yerlerde kullanilan ifadeleri, sanki doga, kimyasal degis-
me ve tepkileri hizlandirmak, dolayisiyla da hayati miimkiin kil-
mak amaciyla araglar, yollar “geligtirmistir” ya da “arayip bul-
mustur” seklinde anlamamak gerekiyor. Hayat ortalarda yokken,
doga hayattan tamamen “habersiz”di. Hayat heniiz gelecegin
icindeyken [ya da degilken] doga, soz konusu hayatin var ola-
bilme gartlarint herhangi bir sekilde “g6z 6niinde bulundurma-
stn1” saglayacak “bilgilerden” tamamen yoksundu. Bu anlamda-
ki teleolojik [erekbilimci] bir kavrayisin nigin yerinde olmayaca-
gint daha 6nce de konugtuk. Metinde sikga teleolojik kavrayiga
cekilebilecek yorumlar yaptigim igin, bu konuda yeri gelmigken
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hatirlatmalar yapmak sart. ltiraf etmek zorunda oldugumuz,
yanliganlamalara rahatliklayol agabilen dilsel ifadeler, dilimizin,
elimizde olmadan insanmerkezci [antroposentrik] kurulmug ol-
masindan ileri gelmektedir. Ama iste, tam da bu nedenle, bu “in-
sanmerkezci” dille olugturdugumuz ifadeler, goriiniirde “teleolo-
jik” anlamlara gekilebilseler de, [bir siirii model ve teori gerek-
tiren] karmagk iligkileri anlagilir ve kisa yoldan anlatmanin en
iyi yolu olarak gériiniiyorlar. $6yle de denebilir: Israrli davranip,
olup biteni nedensel-genetik bir anlayisin diliyle kavrayip ifade
etmeye ¢alistigimizda, kendi kafamiz1 gereksiz yere zorlayabili-
riz. V.A.] Bilindigi gibi enzimler, tamamen kendilerine 6zgii bir
yapilagma tiirii olugturan protein maddeleridirler ve hiicreye ka-
talizor gorevi yaparlar. Kimyagerler katalizor deyince, kendile-
ri, tepkime sonucunda ortaya ¢ikan yeni bilegimin iginde yer al-
madan bu tepkimeleri baglatan ve hizlandiran maddeleri anlar-
lar. Organik olmayan katalizérler de vardir. Enzimler tiiriinden
katalizorler ise tepkime sirasinda ne degigirler ne de tiikenirler.
Surf var olmalari, daha dogrusu kendilerine gerek duyulan or-
tamlarda bulunmalari, bagka durumda hig baglamayacak olan bir
tepkimeyi saniyenin birkag binde biri kadar bir siirede gergek-
lestirmeleri igin yeterli bir koguldur. Bu sasirtici tepkime bagla-
tictlarinin ya da tepki araglarinin bir bagka tipik 6zelligi, herhan-
gi bir tepkimeyi baglatacak enzim miktarinin, akillara durgun-
luk verecek kadar az olmasidir. Kimyasal tepkimenin akil almaz
bir hizla hiicre iginde baglayip bitmesi igin, birkag enzim mole-
kil yeterlidir.

Biitiin bu karakteristik 6zellikler ne kadar gagirtici olurlar-
sa olsunlar, son on-on beg yil i¢inde bir sir olmaktan ¢ikmuglar-
dir. Kimya bugiin bize, bir enzimin hig tilkenmeden boylesine ga-
strtict bir bigimde s6z konusu olayin iistesinden geliginde etkili
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mekanizmalari agiklayabilecek durumdadir: Enzimin bir mole-
kiili, tepkimeye girecek olan ve kimyada substrat (alt-tepki mad-
desi) diye bilinen t6z madde molekiiliine ¢ok kisa bir siire igin
yerlesir, daha dogrusu yapigir. Daha 6nceki agiklamalarimizda
¢esitli maddeler arasinda kimyasal bilegimlerin gergeklesebilme-
si igin, bilegimin taraflari olan atomlarin ya da molekiillerin elekt-
ron kabuklar: arasinda bir elektrik birlesmesinin sart oldugunu
soylemistik. Iki maddenin bilesmesinin hiz1 ya da bilesmeye yat-
kinlig1, bu her iki maddenin elektron kabuklarinin elektrik yika
ozelliklerince belirlenir. Elektrik yiiklerinin bilesime yatkinligive
uygunlupu, siireci olumlu yénde etkileyecektir.

Iste bir enzimin etki giiciiniin sirr1 da bu iligkide kendini
ele verir. Enzim her iki madde arasindaki bilegme siirecine ka-
tilarak s6z konusu maddelerin elektron kabuklarindaki elekt-
rik yiklerinin durumlarint gerekli yénde degistirir. Enzimin
elektron kabugundaki “elektrik konumu”, birbirleriyle tepki-
meye giren maddeyi etkileyerek, gerek fiziksel gerekse kimya-
sal yonden maddeyi tepkimeye en elverigli duruma getirecek
ozelliklerle donanmigtir. Biitiin olaylar elektriksel siireglerde ve
elektrik yiiklerinin degismesinde karakteristik olan 1gik hiziyla
olup biterler.

Burada s6z konusu edilen molekiiller diizleminin gézle go-
rilmeyecek kadar kiigiik boyutlar1 g6z 6niinde tutuldugunda, bu
soyledigimiz, bir enzim bir molekiile yapigtiginda maddenin
elektron kabugundaki diizenin saniyenin milyonda biri bir siire
icindedegistigi anlamina gelmektedir. Tepkimeye taraf olan mad-
denin kabugundaki elektrik diizeninin degigmesiyle, s6z konu-
su alt-tepken madde, doga yasalarinin sinirlari iginde tepkime-
ye elveriglilik bakimindan olabilecek en iist diizeyde hazir duru-
ma girer. Dolayistyla da, tepkimeye uygun 6teki maddenin ora-
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da bulunuyor olmasi (mevcudiyeti) halinde de, saniyenin birkag
binde biri kadar bir siire iginde tepkime bitmis demektir. Tep-
kime sonunda ortaya ¢ikan yeni molekiiliin kabugundaki elekt-
riksel 6zellikler —olup bitenin en ilging yonlerinden biridir bu—
bundan béyle kendi olusturdugu molekilin kabugundaki du-
ruma uymazlar. Béyle olunca eski konumunu koruyan enzim
kendisi hi¢ degismeden, degismis molekiiliin kabugundan ko-
par ve gergek bir katalizér olarak ayni siiregleri bir bagka mad-
dede baglatabilecek konuma geri déner.

Iste boylelikle “enzimlerle hizlandirilmig” tepkimeler, mad-
de 6ziimseme stireglerinin, yani “hayatin” dayandigi siireglerin
hepsinin temelini olustururlar. Kimyasal yapi taglarindan olug-
mus bir organizmanin, bir yandan kendisi ile gevresi arasinda,
ote yandan da dogrudan kendi iginde, kimyasal tepkimelerin
biiyiik bir hizla ve araliksiz siiriip gitmesine ragmen, (gegici) sii-
reklilik konumunda kaldigi ve istikrarini korudugu o gelisik du-
rumu miimkiin kilarlar.

Canl bir organizmanin, s6zgelimi bedenimizin nasil ¢alig-
t1igin1 anlamak istedigimizde, genellikle onu olusturan “organ”
dedigimiz pargalarin hem ayr1 ayr1 hem de bir arada gergekles-
tirdikleri iglevleri arastirmamiz gerekir. Akcigerin soluk alip ver-
me hareketleriyle igindeki kan gozeneklerini siirekli olarak na-
sil havayla doldurdugunu, ince bagirsaktan karacigere akan ka-
nin tagidig1 besinin, kimyasal iglemden gegerek zararli atik mad-
delerinden nasil arindirilip karacigere geldigini arastirip 6greni-
riz. Nihayet, incelemelerimizi siirdiirerek, butiin bu organlarin
calisma diizeninin ve aralarindaki uyumlu isbirliginin beynin
merkezden y6netmesiyle miimkiin oldugunu kavrariz. Beynin
elektriksel sinir uyarilari1 ve hormon adini verdigimiz kimyasal ak-
tarma maddeleri sayesinde bedenin gerek igine, gerekse digina

229



doniik her iglevi, kapali bir biitiin, bir sistem iginde bir araya ge-
tirdigini anlariz.

Bu arayiglar ve bu alanda elde edilen bilgiler, tip biliminin
ve biyolojinin de anlama ve kavrama yolundaki ilk adimlarini
olugturmuglardir. Gelgelelim bu diizlemdeki arastirma sonugla-
rinin 6yle ahim gahim buluglar anlamina gelmedigi de ¢ok geg-
meden belli olmustur. Oksijen kendisini tagiyan kan araciligiyla
akcigere ulagirken, acaba temelde ne gibi mekanizmalar etkin-
diler? Karacigerde gergekte olup biten neydi? Attk maddelerin
aritimi somut olarak ne anlama geliyordu? Beyin nasil ¢alistyor,
sinir uyarilarini bedenin dért bir yanina nasil yayiyordu ve bi-
tiin organlarin en ist diizleminde yer alan beynin bir kapal sis-
tem olan organizmanin biitiin iglevlerini esgiidiime sokmasinda
etkili olan buyruklar gergekte beynin hangi odaklarindan, ne gi-
bi mekanizmalar sonucunda tiirGyorlardi?

Biyologlar bu ve benzeri sorularin yanitlarini ararlarken,
hiicrenin gézle gériilebilir diizleminin gerisindeki alana da ulas-
may1 basardilar. Biitiin organlar canli dokulardan, yani ancak
mikroskopla goriilebilecek kiigiik hiicre yapi taglarinin birlesme-
sinden olugmustu. Ama asil 6nemli bulus, her organin, bir bag-
ka organin hiicreleriyle karigtirilamayacak, sadece o organa 6z-
g, degisik karakterde hiicrelerden olustugu gergegiydi. Kiigiik
bir deney uzman kisiye, s6z konusu hiicrenin bir beyin hiicresi
mi yoksa karaciger ya da akciger hiicresi mi oldugunu gosterme-
ye yetiyordu.

Iste bu sonuncu bulug memnuniyet verici bir bilgiyi de bir-
likte getiriyordu: Degisik organlarin hiicrelerinin de degisik ol-
masinin ve her organa 6zgi, farkly, karakteristik bir dig gériini-
sin bulunmasinin nedeni, s6z konusu organ hiicrelerinin degi-
sik iglevler yerine getirmeleriyle agiklanabilirdi. Hiicrenin bul-

230



gulanmastyla bilim, organizmanin gériinen yiiziiniin gerilerinde-
ki gizli bir boyuta, hiicre diizlemine ulagmig, bu diizlemdeki in-
celeme ve aragtirmalar, bize sadece, bir organin hangi gorevleri
yerine getirdigini anlama firsat1 vermekle kalmamis, ayni zaman-
da bu gorevlerin gergeklesmesinde etkili mekanizmalari da giin
1181na gikarmamizi saglamugt1.

Biyologlarin hayretten faltagi gibi agilmig gozleri oniinde
yepyeni bir diinyanin kapilar1 agilmigti. Biyologlar, akciger yi-
zeyindeki kilcal damarlarin, oksijenle solunum havasinin siirti-
nerek gectigi ciger yiizeyindeki ipince zara nasil baglandiklari-
ni1; adale hiicrelerinin nasil kasildiklarini, bu hiicrelerin binler-
cesinin, kendilerine kadar uzanagelmis bir sinir dalinin getire-
cegi uyari ve buyruklarla kapanip kisalmayi gerceklestirebilmek
icin nasul kusursuz bir paralel diizen iginde yan yana dizildikle-
rini gordiler. Karaciger hiicrelerinin bir araya gelerek “gudde”
tirtinde hortumcuklar olugturdugunu, bu hiicrelerin dis yiize-
yinde besi maddelerini bosaltirlarken ortadaki kanallarin kan
hiicrelerinin filtre edilmis attk maddeyi ayirarak safra yollarina
nasil gonderdiklerini, buradan bagirsaklara ulagan attk madde-
lerin, bu yoldan viicudu nasil terk ettiklerini gozlemlediler. Mik-
roskoplariyla organlarin hiicrelerine ulagan biliminsanlary, sinir
hiicrelerinin yanim metreyi bulan uzantilarini da ortaya gtkarmak-
ta gecikmediler. Bu kollar viicudun her noktasina ulasirlarken,
iclerinden elektrik sinyalleri gegiyor, bu sinyaller hiicre yapilari
oteki hiicrelerden tamamen farkli beyin merkezi hiicrelerinden
yollaniyorlardi.

Bu yeni boyutlarin ortaya ¢ikartilmasi, biliminsanlarinin ha-
yat olayina yepyeni bir anlayigla bakmalarina yol agti. Mikros-
kopla bakig sayesinde, hayvan ve bitkilerin hayatinin, milyon-
larca, milyarlarca hiicrenin ortak faaliyetinden bagka bir sey ol-
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madip1 goriildii; bu hiicreler belli bir igb6liimii iginde Sylesine
uzmanlagmig ve siirekli tistlendikleri gérevlerle 6ylesine sinir-
lanmiglardi ki, artik higbirinde “tek bagina yasamayetenegi” di-
yebir sey kalmamust1. Oyleyse yapilmas: gereken sey, her bir hiic-
renin iglevlerini ve hiicrelerin birlikte etkili olmalarini saglayan
mekanizmalar1 6grenmekti. Ciplak gozle gortilebilir alanda ka-
larak hayat1 agiklamak imkansizdi. Her organizmada, d6llenmig
tek bir yumurta hiicresinden tiiremig hiicrelerin, nasil ve hangi
etmenlerin etkisiyle her biri tst diizeyde uzmanlagmig boylesi-
ne ok ve farkli hiicre tipine dogru, amagh bir bigimde gelistik-
lerini agiklayan kimse, hayatin sirrim1 da ele gegirmis gibi gori-
niiyordu.

Hiicrelerin “farklilagmalar:” ve birigb6liimii gergevesi igin-
de degisik gorevlerin iistesinden gelebilmeleri meselesi bugiine
kadar ¢6ziilmiis degildir. Ancak biyologlar, ¢ok gegmeden ha-
yatin sirrinin heniiz bu alanda da kendini ele vermeyecegini
kavradilar. Bir hiicrenin aragtirilip incelenmesi herhangi bir or-
ganin islevinin kavranmasinda yeterli olsa bile, by, biitiin soru-
larin cevabinin verilecegi anlamina gelmiyordu. Hiicrenin ken-
disi nasil galigtyordu, tstiine diigen biitiin o gorevleri nasil ye-
rine getirebiliyor, hangi etmenler onun gesitli iglevleri tutarly, bir
sistem iginde uyumlu bir biitiin olarak yerine getirmesini sagli-
yorlardr?

Bunun iizerine biliminsanlari ve biyologlar, bu sorulara ya-
nit bulmak istiyorlarsa, daha derinlere inmeleri, mikroskobun
onlerinde agtig1 yeni ufuklarin da 6tesinde, daha geri diizlemle-
re uzanmalar gerektigini anladilar. Iste bu gereklilik bugiin mik-
robiyoloji ya da molekiiler biyolosi (molekiiller biyolojisi) dedi-
gimiz bilim kolunun da dogusunu hazirladi. Aragtirmacilarin,
hiicrelerin varliginin ve iglevlerinin temelindeki etmenleri bul-
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may1 umut ettikleri bu alt katman, molekiiller boyutuydu. Soz-
ciiglin gergek anlaminda hayat adina bilinen ne varsa hiicrenin
ok altindaki bu diizlemde olup bitiyor olmaliydi. Bugiin mole-
kil diizleminin de altindaki bir boyuttan habersiz oldugumuza
gore, hayatla ilintili biitiin sorularin bu alanda doyurucu ve ni-
hai bigimiyle ortaya koyup yanitlanabilecegini varsaymaya hak-
kimiz vardir.

Molekiiller diizlemindeki biyoloji heniiz emekleme done-
mindedir, ama daha att1g1ilk adimlar bile bize devrim sayilabi-
lecek bilgiler ulagtirmaktadir. Bu ilk veriler bile, biyoloji aras-
tirmalarinin molekiiller alanina girdikleri andan baglayarak bir
bakima biitiin hayat bigimlerinin temeli sayabilecegimiz bir bo-
yuta da ulagtipini géstermektedirler. Cesitli vesilelerle degindi-
gimiz genetik sifrenin (canli bir organizmanin dogusuyla bir-
likte gelen 6zelliklerinin ve inga planinin) hiicre gekirdegi igin-
deki, gen ad1 verilen ve her giin, her vesileyle adindan s6z edi-
len belli bagli molekiillerde depolandiginin bulunugunun yani
sira, enzimlerin etkime tarzlar1 da bu diigtincemizi desteklemek-
tedir.

Bugiin artik enzimlerin katalizér etkileriyle gergeklegen tep-
kimelerin sirlarini bulmakla kalmig degiliz; kimi durumlarda bi-
yologlar, bir enzimin nasil kurulmug oldugunu ve katalizérlik
yetenegini, yapisindaki hangi 6zelliklere bor¢lu bulundugunu da
bilmektedirler. Iste bu olgulara biraz daha ayrintili yaklagmamiz-
da yarar vardir. Boylelikle hayatin kokenlerine iligkin aragtirma-
larin ulagtiklar1 en son ¢izgiyi 6grenmekle kalmayip dolayli ola-
rak bundan 4 milyar yil 6nce hayatin dogusu sirasinda olup bi-
tenler konusunda da kimi ipuglari elde edecegiz.

Sonugta Bayan Dayhoff’un (yillar 6nce) bilgisayarlar mari-
fetiyle soylar1 coktan tiikenmis organizmalarin madde 6ziimse-
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me siireglerini incelemeyi nasil bagarabildigini 6grenecegiz. He-
niiz ¢ok uzaklarda oldugu kesin bir gelecekte de olsa, soyu ¢ok-
tan titkenmis ilk diinya hayvanlarinin, dinozorlarin, o efsanevi
ilk kus arkeopteriksin ve herhalde karada ve suda yasayan amfi-
bi ilk atalarimizin laboratuarlarda asillarinin ayni bigimiyle ya-
ratilabileceklerini, béylece de yeryliziindeki hayatin baglangig ta-
rihinin kogullarini dogrudan ve deneysel yollardan inceleyebile-
cegimizi de —~bu hedef simdilik ne kadar titopik goriiniirse go-

riinsiin— kavrayacapiz.



8. Ik Hiicrenin Yapisi ve
Insa Plani

Enzimler de biitiin 6teki yumurta aki maddeleri gibi, aminoasit-
lerden kurulu zincir molekiillerden bagka bir sey degillerdir.
Béyle bir molekiiliin tek tek halkalarini olugturan aminoasitleri
de kigiik birer zincir olarak goz 6niinde canlandirmamiz gere-
kir. Ancak, bir enzim molekiiliiniin aminoasit halkalar1 birbirle-
rinebir zincir olugturacak bigimde eklenmezler. Aminoasitler tip-
k1 bir sige firgasinin temizleyici killar1 gibi, bir eksen ¢evresinde
saga sola tagacak bi¢imde dizilmiglerdir. Sige firgas: 6rnegini go-
ziimiizde canlandiracak olursak, firga uglarinin degisik amino-
asitlerden olugmug olmasi demek, bunlarin elektron kabuklarin-
daki elektrik yiiklerinin de birbirlerinden farkli olmasi demek-
tir. Farkl1 yiikler ayn1 ya da ters olmalar1 durumunda birbirleri-
ni iter ya da gekerler.

Iste biitiin bir enzim ekseni boyunca yayilan itme ve gekme
gugleri, bu nedenle enzimin, piiriizsiiz, yeknesak bir zincirden
ok, en azindan goriiniigte karmagik bir yumagi andiran bir ya-
pt olugturmasina yol agarlar. Bu karmagiklik iginde daha 6nce
molekiiliin tizerinde birbirlerinden uzak konumda bulunan ¢ok
belirli aminoasitler birden yan yana gelirler. Enzim molekiiliiniin
yumugaklagmasindan kaynaklanan bu durum, enzimin etkime
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tarzindan otirl de ¢ok onemlidir. Ciinkii bu yoldan yan yana
gelen aminoasitler enzim molekiiliiniin tayin edici 6zelligini olug-
turan aktif merkezlerin de kurulmasini saglarlar.

Doganin kullandig1 20 aminoasitten hangilerinin bir enzi-
min aktif merkezini meydana getirdigi ve bu baglari kurarken
aminoasitlerin nasil kurulmus olduklari sorusuna alacagimiz ya-
nit, s6z konusu enzimin tipik 6zelliklerini ve iglevini de ele ve-
rir; bagska deyigle hangi alttepken maddeye yapigabilecegini ve
burada hangi kimyasal tepkimelere katalizorlitk edecegini bize
soyler. Simdiye kadar herhangi bir enzimin bir kimyasal tepki-
menin hizint olaganistii boyutlarda yikselttigini séyledik sade-
ce. Biyolojik bakimdan bir enzimin “tipik 6zelligi” de biiyiik bir
onem tagir. Enzimlerin aktif merkezlerinin yer yer ¢ok farkli bi-
lesmelerden olugsmuslugunun ne gibi sonuglar verebilecegini
kavrayabilmek i¢in, bildigimiz kilit anahtarlarinin disli agizlari-
n1 géz 6niinde canlandirmamiz yeter. Bir anahtar ancak bu dis-
lerin uyabilecegi ¢ok belli bir kilidi agar ve kapar. Enzimler de
madde 6ziimseme mekanizmalarinin anahtaridirlar. Her biri ¢ok
belli bagli bir maddede, gene ¢ok belli basl bir adimin atlmasi-
nt saglayacak birer anahtardirlar.

Isleri giigleri oksijen tagimaktan ibaret enzimler vardir. Ge-
ne kimileri ok belirli aminoasitleri, ¢ok belli bir diziligiginde si-
ralarlar. (Bu da gene belli proteinlerin kurulmasina yol agmalar:
demektir.) Gene belli enzimler niikleotitleri birlestirerek niikle-
ik asit molekiillerini kurar. Bazilar1 hidrojeni ya da belli bagli me-
til gruplarint tasirlar. Kimileri nigsasta molekiillerini pargalarlar,
bazi molekiillerin mekansal konumlarini bozarak ve bigimlerini
degistirerek biyolojik bakimdan 6nemli sonuglara yol agarlar.

Bu biyokimyasal tepkimelerin ¢ogunda, o tepkimeye 6zgii
“uzmanlagmis” bir enzimin var olmasi, ancak belli bir enzimin
gene belli bir kimyasal tepkimeye yol agmasi ve bunun da gene
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cok belli bagli kuralda alttepken bir madde Gizerinde gergekles-
mesine imkan veren bu tist diizeyde uzmanlagmig igb6liimij, as-
linda ¢ok kolay anlagilir bir nedene dayanmaktadir. Bir an igin
enzimlerin gérevlerini yerine getirirken hareket ettikleri somut
bir ortam oldugunu, yani ortalamabir hiicrenin milimetrenin on-
da biri kadar bir ¢ap1 oldugunu diigiinelim. Bu minicik alan igin-
de saniye bagi binlerce, on binlerce kimyasal tepkime birbirleri-
ne engel olmadan, birbirlerine karigmadan yan yana gergekles-
mek zorundadirlar.

Ormegin iiziim gekerinin pargalanarak siit asidine déniigme-
si, bu pargalanma sirasinda enerjinin bir bélimiiniin serbest kal-
masi, bu enerjiyle de kaslarin galigmasi, birbiri ardindan gelen
en az 11 kimyasal iglemi zorunlu kilmaktadir. Bu iglemlerin her
biri ayri bir enzimin katkisiyla gergeklesir. Doganin buradaki ga-
basi inanilmaz boyutlardadir. Béylesine dar bir mekan iginde,
boylesine karmagik siireglerin ayni anda diizenli bir bigimde sey-
retmeleri, gorevlerinde uzmanlagmigenzimler olmadan miimkiin
olabilir mi?

Biyologlar bugiin 1000’den fazla degisik enzim tiiriiniin
varligini biliyorlar. Bu enzimlerin her biri doganin gorevlendir-
digi 20 aminoasidin depisik degisik siralanarak, yani “dizilimler”
olugturarak kurdugu molekiil zincirlerinden oluguyor.

Bu aminoasit dizilimleri, daha 6nce s6ziinii ettigimiz elekt-
rik yiiklerinin olugturdugu diizenler iizerinden, zincir molekii-
liin bir yumak gibi topaklanmasinin tarz ve bigimini fiziksel bir
kesinlikle belirler. Giderek molekiil zinciri iizerindeki hangi ami-
noasitlerin topaklagan molekiiliin aktif ¢ekirdegini kuracak bi-
cimde birlegecekleri, benzetmemizi animsayacak olursak, anah-
tarin digli kenarinin somut gériimiinii verecegi buna baghdir. -
tebu iligkiler baglamindan 6tiirti, aminoasit pargalarinin enzimi
olugturduklari dizilim, sadece bu siralanig, o enzimin hiicrenin
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neresinde, hangi madde 6ziimseme siirecine nasil etkiyecegini
belirleyen unsurdur.

Bu gergegi dile getirmek igin molekiil biyologlari, bir enzi-
min kendine 6zgii etkisi, onun aminoasitlerinin diziminde sifre-
lenmistir, derler. Ayn1 durumu bagka tiirlii de ifade edebiliriz: Bir
enzimin madde tizerinde hangi sonuglara yol agacagina iligkin
bilgi belirli bir bigime bagli olarak, onun aminoasit diziminde
depolanmgtar.

Molekiiller diizlemi giplak gozle algilanabilen diinyanin
olay ve nesnelerinin ok gok tesinde bulunmaktadir. Bu alanin
varligindan heniiz haberimiz oldu diyebiliriz. Olagan gérme ye-
tenegimizin ulagabildigi “vitrinin” gok arkalarindaki bu gergek-
lik alanina egemen kogullar, molekiiler biyoloji tarafindan son
20-30 yil iginde ortaya konmug ¢ok zahmetli ¢aligmalar ve kili
kirk yaran, yaratic1 ydntemlerle ancak dolayli yollardan gozlem-
lenip incelenebilmektedirler. Daha, bildik diinyamizdan boyle-
sine uzak bir boyutta, hayatin temellerini olugturan bu alanda,
ok gesitli bilgilerin diizenli bir bigimde depolanmig olduklar:-
nin, bu baglamda belirli géstergelerin ve belirli bir siralanigin,
gene ¢ok belirli bir anlama geldigi, tstelik bilgilerin sifrelenip
depolanmasini saglayan gostergelerin (isaretlerin), yollama yap-
tiklar1 alanla kesinlikle 6zdes olmadiktarinin anlagilmig olmasi,
akillara durgunluk veren, anlam ve 6nemi bugiine kadar gergek-
ten kavranamamig bir kegiftir. Bu kesiften gikartdabilecek di-
siincelere birkag yerde dénecegiz.

Molekiiller diizleminin canli biitiin organizmalarin en te-
mel ve en son basamagini olugturdugunun kesfi, “hayatin” ne
anlama geldigine iliskin anlayis ve gorislerimizi, hiicrenin bul-
gulanmasindan sonrayaganan gelismelerde oldugu gibi, bu bag-
lamdaki anlayigimizi degistirdi. Hayata yonelik anlayigimizin ilk
basamaginda, gerek hayvanlari gerekse insanlari karmagik bir tiir
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makine aksamy, pargalari birbirine uyumlu bir aygit gibi yorum-
ladik. Islevleri yiizyillar siiren incelemeler sonunda kesinlikle
belirlenen organlarin bir araya geldikleri bir aygitt: organizma.
Bagka deyisle, s6z konusu organlarin birlikte galigmalari, bir bi-
tin olarak organizmayi olugturuyordu. Onlardan elbette ¢ok da-
ha karmagik oldugu bilinmekle birlikte, durum gene de, pisto-
nu, kazany, silindiri, supaplar1 ve garklariyla birbirine uyumlan-
mig ¢aligma diizenegiyle olugan bir buharli makineye benzetili-
yordu. Derken her bir organin ayri ayr1 nasil galigtiklari sorunu
gindeme geldi. Ardindan organlarin hiicre yapilari kegfedildi.
Birden organizmaya iliskin tablo da temelden degisti. Bitkiler,
hayvanlar ve insanlar, yeni edinilmis bilgilerin 1g11nda, ancak ¢ok
biyiik sayidaki mikroskobik hiicrelerin bir araya gelmesiyle olus-
mug ve goriniirlesmis yapilar olarak benimsendiler. Organizma
iginde ¢ok ust diizeylerde uzmanlagmig milyonlarca, milyarlar-
ca hiicre, hiyerarsik bir ast-iist iligkisini temsil eden bir koloni
olarak anlagildilar. Bu hiyerarsi 6ylesine geligmigti ki, bu hiicre
6beklerinden higbiri, bir araya gelerek olugturduklari organik ya-
pisisteminin, bagka deyisle, bireyin diginda kendi baglarina ya-
sayabilme yetenegine sahip degildi artik.

Simdi biitiin bu olup bitene doniip bir kez de molekiiller
diizleminden baktigimizda, canli, bize bambagka bir goriinim
sunmaktadir. Oyle ki, insanin hayal ve tasarlama giicii ve olup
biteni kafasinda ve goziinde canlandirma becerisi olmadan, bu
alan bize en azindan simdilik kapalidir. Ciinkii elektron mikros-
kobu da dahil olmak tizere higbir yardimci aygit, organik haya-
tin bu basamakta temelini kuran yapi birimlerini iglev ve gorev-
leriyle g6ziimiiziin 6niine seremez. Hayat burada gergekligin en
temel diizlemine gelip dayanmigtir. Birlegerek hayat1 kurmug go-
rinen, bu bakimdan da ézellikleriyle hayatin hem karakterini
hem de isleyigini belirleyen birimler, tek tek molekillerdir. Bu
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basamapin da altindaki boyle bir diizlemi (hayatin temel basa-
magi olarak) anlayabilmemiz imkansizdir ve bu gaba, tasarlama
yetenepgimizi agar.

Diistince iizerinden molekiil diizlemine geri dénecek olur-
sak, kiigliciik bir mekan iginde saniye bagt milyonlarca kimyasal
déniigiime yol agan binlerce enzim molekiiliiniin siirekli ve hig
dinlenmeden gergeklestirdikleri etkinliklerin, aslinda “hayat”
denen seyle esanlamli oldugunu kavrariz. Diigtince turumuzu
stirdiirecek olursak, cevremizde, bir 0 maddenin bir bu madde-
nin molekiiliine yapigip onu oractktadegistiren, sonra saniyenin
bilmem kag binde biri kadar bir siire i¢inde aym oyunu bir basg-
ka alttepken lizerinde yinelemek tizere harekete gegen, birbiri-
ne zincirlenmig milyonlarca molekiiliin ortalikta dolandig: bal-
ta girmemis bir ormanda bulundugumuz duygusu giiglenir. Bu-
rada ilk edinecegimiz izlenimlerden biri de, bir kargaganin ege-
men oldugu, inanilmaz bir kaos ortaminda bulundugumuzdur.

Ancak olup bitene bu kadar yakindan bakarken, kendimi-
zi ilk anlik izlenimlerden alip olaylara biraz daha genis bakabi-
lirsek, gériiniigteki bu “kaosun” gergekte ok kesin kurallara go-
re diizenlenmis bir iligkiler yumagini yansittiginikavrariz. Olup
biten, bir kaos niteligi tagimak goyle dursun, aynen dev bir stad-
yumda kitlesel gésteri yapan binlerce jimnastikginin hareketle-
ri kadar kesin ve birbiriyle uyumludur. Bu jimnastikgilerin ara-
larinda durursak, durumu bir kargaga olarak algilayacagimiz ke-
sindir. Ancak epey uzaktan, tribiinden baktizimizda, hareketle-
rin hepsinin belli bir uyum ve ritim iginde diizenlenmis bir 6-
nek olugturduklarini goriiriiz.

Bir hiicrenin igindeki sayisiz enzim molekiiliiniin kendile-
rine 6zgii etkinlikleri de hiicrenin gerekli iglevleri yerine getire-
rek kendisini belli ortam iginde ayakta tutmasini saglayacagi ge-
kilde birbirlerine uyumlanmigtir. Bir 6bek enzimin gérevi, hiic-
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renin “organelleriyle” birlikte yapisini olugturan proteinlerinin
yant sira, gekeri, yaglari ve bunlar arasinda belli bagli kimi bile-
simleri kurmakuir. Bir bagka enzim dbegi, hiicre biinyesindeki
madde 6ziimseme siireglerini denetler, bu siiregleri yonlendirir.
Bu goreve hizmet eden hiicreler, hiicrenin enerjisini saglayan
kimyasal doniigtimleri ayakta tutarlar; bu enzimler ise, ¢evreden,
hiicreye kaulan, enerji veren molekiillerin toplanmasina yardim-
c1 olduklari gibi, bu molekiillerin hiicre plazmasinda pargalan-
masint da saglarlar, hiicrenin hasara ugramig béliimlerinin ona-
rilmasina 6nayak olurlar.

Hiicre igindeki varsayimsal g6zlem noktamizdan biitiin bu
diizeni enikonuizledikten sonra, biitiin bu molekiillerin dur du-
rak bilmeyen ¢abalarinin amacinin, biitiin bu faaliyetlerin ola-
bildigince engelsiz ve gene olabildigince etkili bigimde gergek-
lesmesini miimkiin kilacak bir ortam yaratmak oldugunu diigii-
nebiliriz. Gergekten de biitiin bu molekiiller, kapali bir devre
(déngii) tarzinda, gerek varliklarini gerekse gorevlerini, gesitli
cevre kosullarindan kaynaklanan fiziksel ve kimyasal engellere
karg1 koruyarak bunlari ayakta tutmaktan ve siirekli kilmaktan
ote bir hedef kollamazlar. Buradan, bu alt boyuttan bakildigin-
da, hiicre, kendisi ile gevre arasina sinirlar koyabilme yetenegi
tagtyan, kendi iginde kapali olabilecek en kiigiik biitiinsel siste-
mi temsil eder demek yanlig olmaz.

Bu molekiiller diinyasinin iginde siiregelen diizenin koken-
leri de bugiin artik aydinlatilmus sayiliclar. Diizenin kokd hiicre-
nin gekirdegi iginde yatar. Cekirdegin iginde hiicrenin kurulug
ve faaliyet plani biitiin ayrintilariyla “depolanmistir”. Ancak bu
ifadeye bakip da, hiicrenin gekirdegiiginde hiicrenin gerek ken-
disine gerekse iginde yer aldig1 organizmanin biitiiniine iligkin
herhangi bir kiigiik taslaginin ya da planinin bulundugunu di-
sinmek tam bir yanigt olur. Bir an igin gergek hiicrenin boyle
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bir kiigiiltiilmiis kopyasinin gekirdekte yer aldigini varsaysak bi-
le, bunun hiicre tarafindan nasil degerlendirilecegini diigiindi-
guimiiz anda ise yaramazligini da kavrariz. Gergekten de béyle
varsayimsal —sozctigiin bire bir anlaminda- bir “planin” biyolo-
ji dizleminde ige yarayacak bir biyoloji ger¢egine donistiiriilme-
si ve “gerceklige” terciime edilmesi nasi miimkiin olacaktir ki?
Burada plan gene daha gok simzgeler bigiminde diizenlenmistir;
kendileri ile 6zdeg olmayan bir geyleri “gosteren”, ifade eden
“gostergeler” anlamina gelmektedir. Dopa, tipki enzimlerde ol-
dupu gibi, hiicre gekirdegi iginde de bu soyutlama sorununu, ge-
reklibilgileri belli dizimler araciligiyla, bu dizimleri olugturan ki-
cuik birimlerin olugturdugu siralama bigimleri tizerinden depo-
layarak ¢6zmiistiir. Anlayacagimiz, hiicreler diinyasiyla kargilag-
tirddiinda astronomik bir biyiklik olan kendi diinyamizda
soyutlama yetenegiyle donatilmig bilincimiz sayesinde sdzciikle-
ri ve kavramlari, “yaz1” [(ses) isaretleri (harfler)] aracilipiyla so-
yutlayisimizi saglayan ayni ilke burada da gegerlidir.

Elimizdeki kitaptaki sayisiz bilgi, eninde sonunda sinirl bir
gosterge olan 29 harf (isaret) ile bu kitaba depolanmiglardir. Harf-
lerin (temsil ettikleri sessel isaretlerin) diziligleri, “s6zler” ya da
“dizilimler” belirli anlamlara yollama yapmaktadir. Gergekligin
bu alaninda da gésterge ile anlam 6zdes degillerdir. Sézciik ile,
gosterge ile belli bir “anlamin” bulugmasi, tarihsel rastlantilarin
sonucudur. “DOGA” harf-diziminin de, bu dizilisle (d-o-g-a),
“depoladigimiz” kavram ilehigbir ortak yani bulunmamaktadir.
Bir piyanonun 2. oktavindaki “Do” tusu ile kulagimiza gelen
“Do” sesi ne kadar 6zdegse, bu ikisi de o kadar 6zdegtir. Ornek-
leri gogaltabiliriz. “A” gostergesinin de girtlagimizdan ¢ikan “A”
sesiyle en ufak bir ilintisi yoktur. Oyle olmasa, ocukken okulda
harflerin iglevlerini 6grenirken hig zorlanmazdik.

Bu iligki, diinyada bu kadar ¢ok dilin bulunma nedenidir
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de ayn1 zamanda. Ciinki ayni kavramlar, tek bir insanin bag ede-
meyecegi kadar sinirsiz ses ve gosterge (isaret) dizimleriyle de-
polanabilmektedirler. Ayni “kavram1” (anlami), 29 harfi (belli bir
dilin kurallarina gore) belli dizimler (s6zciikler) olugturarak kod-
lamanin (matematiksel) imkani ilkece sinirsizdir.

Bu imkan tersinden, kurulmug bir “dizimden” gelerek, tek
tek dizimler (sozciikler) arasindaki yakinlig tespit etmemizi de
saglar.OrneginLat. “natura” yada “nature”, Alm. “Natur” (do-
ga) dedigimiz ayni kavrama (iyi-kétii) igaret etmektedir. Doga
(natur) kavraminin-Latince ya da Almanca’da 20’den fazla gos-
tergenin (harfin/sesin) imkanlariyla olugturulabilecek s6zciik sa-
yis1 neredeyse sonsuzken- birbirine yakin “natura”, “nature” ya
da “Natur” (doga) bigimleriyle olugturulmug olmasi kesinlikle
rastlant1 degildir. Dillerin ve yazinin sonsuz imkan, “dizilim”ler
(s6zctikler) arasindaki bu benzerlik rastlant1 olamaz. Dolayisiy-
la tek agiklama, ayni1 kavrami, yani “doga” kavramin, bu birbi-
rineyakin dizimlerle (sdzciiklerle) kodlayan her ti¢ halkin da, ta-
rihsel temaslar1 olmasi, hatta biiyiik bir ihtimalle ortak bir klan-
dan tiiremis olmalaridir.

Bildigimiz gibi dilbilimciler ve dil aragtirmacilari, bu anla-
yis veilkeye dayanarak bir bilim dali geligtirmiglerdir; bu dal, s6z-
ciik kéklerinin (“harf-dizilimlerinin”) kargilagtirmali analizi iize-
rinden en uzak ve en farkliinsan kiiltiirleri arasindaki tiireyis giz-
gisini ve akrabalik grafiklerini kili kirk yaran bir kesinlikle belir-
leyebilmektedir. Biliminsanlar1 giinimiizde bu yoldan, hayret ve-
rici bir gekilde en ince ayrintilara kadar inerek, yiizlerce yildan
daha fazla geride kalmig ve bu “sozciiklerden” bagka higbir iz bi-
rakmamig bulugma ve temaslar1 degerlendirerek, insanlar arasi
iligkileri ve kiiltiir-agir1 temaslar1 yeniden inga etmektedirler.

Boyle bakildiginda s6zciikler, sozler, prehistorik kiiltiirel te-
maslarin “fosilleridir”.
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Simdi bu uzun turun ardindan, gerekliligini az sonra kav-
rayacagimiz bu hatirlatmalardan sonra, hiicrenin inga planint
iceren “hiicre gekirdegi”ne dénelim tekrar.

Bir hiicrenin biitiin kalium 6zelliklerini ieren bir “reper-
tuar” sayilabilecek bu plan, artik okul kitaplarinin vazgegilmez
bilgileri arasinda yer alan genlerin iginde depolanmugtir. Genler
hiicre ¢ekirdegi icinde birlegerek, belli kosullar bir araya gelin-
ce mikroskopla bile gorebilecegimiz kromozomlar1t meydana ge-
tirirler. Molekiil biyologlari, hayranlik verici bir ig basarmiglar
ve inga planinin hiicrenin bu béliimii iginde nasil ve hangi tarz-
da yapilandigini eksiksiz ortaya koymuglardir. Gergekligin bu ala-
ninda da biliminsanlarinin kargisina gene salt dizilis bigimleriy-
le hiicrenin biitiin 6zelliklerine ve 6gelerine iligkin bilgiyi iceren
“gostergeler” gikmigtir. Ancak molekiil zincirinin halkalarini en-
zimlerde oldugu gibi bu kez aminoasitler degil, bazlar1 igeren
niikleotitler olusturur. Bu tiir niikleotit eklemlerinden kurulu
molekiil zincirine kimyacilar, ¢ok iyi bildiginiz gibi “niikleik asit”
adin1 vermislerdir.

Hiicre gekirdeginin niikleik asit molekiilii iginde, hiicrenin
yapt plani, giiniimiizde adini sik sik duydugumuz “genetik-sif-
re” bigiminde depolanmigtir. Aslinda bu depolanmayi dezoksi-
riboniikleik asit molekiilleri gergeklestirmektedir. (Sadece kimi
viris tiirlerinde genetik sifreyi DNA’nin ok az farkl bir alt tii-
reviolan riboniikleik asit molekiilii [RNA] depolar.) DNA kim-
yasal bakimdan dort tip monomerden olugmugtur. [DNA sar-
malint birbirine baglayan képri durumundaki bu monomerler
bir niikleotit ile bir fosfat grubundan meydana gelmislerdir. Ade-
nin, guanin, sitozin, timin ad1 verilen niikleotitler, azotlu bir ba-
za baglanmis dezoksiribo yapisinda birer seker molekiiliidiirler.
RNA'da ayrica “urasil” niikleotiti goriiliir.] DNA molekiiliinde-
ki monemlerin bir pargasini olugturan niikleotit bazlari, tipki al-
fabenin harfleri gibi iglevseldirler. Yeryiiziindeki hayat bigimle-
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rinin ucu bucag belirsiz gesitlerini géz oniine aldigimizda, sa-
dece dort monomerle (bazla) ¢aligan DNA molekiiliiniin bu ka-
dar gesitli bigimi nasil olup da yaratabildigini diigiindiigiimiiz-
de kafamiziyicekarigabilir. Gergekten de dogada var olan ve ola-
bilecek biitiin hayat bigimlerinin bitiin 6zelliklerini, karakter-
lerinden bigimlerine kadar her tiirlii niteligini sifreleyerek depo-
lamaya ve bunu genlerle aktarmaya yarayan etmen, sadece bu
dort degisik bazdir.

Ne var ki daha 6nce gérdiigiimiiz gibi, canlt hiicrelerin ya-
pt malzemesini de sadece 20 adet aminoasit olugturmaktadir.
(DNA molekiilleri iizerinde sarmalin iki kolunu birbirine bag-
layan niikleotitleri birer harf olarak aldigimiz anda [A, G, S, T]
sorun, alt alta gelisi giizel siralanabilen doért harf sayesinde iig
harfli kag sézcitk kurabilecegimiz sorunudur.) Her tg¢ harfli
6bek, bir aminoaside kargilik gelmektedir. Bunun matematikte-
ki yamt1 agiktir: 43 = 64. Iste doga aynen bu matematiksel im-
kindan yararlanmanin yolunu tutmustur. Ancak 4 degisik baz-
la 20 degil 64 iiglis 6bek (“triplet”) kurulacagindan, doga gekir-
dekten plazmaya, gerektiginden tam 44 adet fazla aminoasit tiret-
mek i¢in mesaj iletiyor demekctir!

Doganin ilk agizda kullanmadig1 bu geri kalan 44 amino-
asitten nasil yararlandigini 6grendigimizde kiigiik dilimizi yuta-
cak oluruz. Doga bunlardan 41’i araciligiyla belli aminoasitleri
iki ya da tg kez sifrelemektedir (baska deyisle, bu aminoasitle-
re karsilik olarak hiicre gekirdegi iginde hepsi ayni anlama ge-
len iki ya da tig tanimlama bulunmaktadir). Hani doganin, igi si-
k1 tutmak igin kimi durumlarda iki ya da ti¢ dikig atma yolunu
sectigini s6ylersek abartmis olmayiz. Ama doganin bunu iggi-
zarlik olsun diye yapmadig1 da ortadadir. Biyologlar bu fazla sif -
relemenin biyolojik diizlemde 6zellikle 5nemli aminoasitlere uy-
gulandigini ortaya koymuglardir.
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Peki 64 — 20 — 41 = 3; bu geriye kalan 3 adet triplet, yani
tiglii 6bek ne igte kullanilmaktadir acaba? Bu tigii, doganin nok-
talama iglemlerinin hizmetine kogulmugtur. Evet sozciigiin en
dogrudan anlamuyla cémleleri noktalamakla gorevlendirilmis-
lerdir bunlar. Bu aminoasitler, o upuzun DNA molekiiliiniin
tizerinde herhangi bir proteinin, bir enzimin kurulmasiyla ilgili
inga mesajinin baglayip bittigi ve bir bagkasinin bagladig1 bolge-
yi, ipk1 bir cimlenin alani gibi, 6tekilerden ayirt etmek igin kul-
laniir. Tek bir DNA molekiilii milyonlarca iigli halkasindan
olusabilir ve bu milyonlarca tigld, zincir tizerinde dizilirken, s6z
konusu noktalama teknigi sayesinde ¢ok sayida protein inga pla-
ninin, birbirine karigmadan ayni zincir (molekiil) tizerinde yer
alabilmesine imkan verir.

Ozetleyecek olursak, hayatin molekiiller basamaginda s6y-
le bir genel goriiniimle karsilagiyoruz: Hiicrenin gekirdegi icin-
de bulunan DNA molekiiliiniin izerinde yer alan baz-tiglileri
obekleri araciligiyla ¢ok belirli aminoasit dizimlerine iligkin gif-
reler, ¢ekirdegin iginde depolanmigtir. Hiicre plazmast iginden
belirli zamanlarda gekirdege gegen niikleotitler gekirdekteki
DNA’nin sarmallarin1 kopya ederler. Bu isi mesaj tagtyict RNA
molekiili yapar. RNA gekirdekten aldig: bilgileri aktarict ya da
tagtyict RNA’lara verir. Hiicre elde ettigi 6rneklere gore yapisint
yenilemek tizere gerekli biitiin proteinleri inga eder, 6zellikle de
enzimleri kurar. Bir enzim ekseni Gizerindeki aminoasit dizimi-
nin bigimi, 0 enzimin sadece kendine 6zgii olan karakteristik is-
levinibelirlediginden, hiicre ¢ekirdegiigindeki DN A molekiili-
niin hiicre plazmasina yolladig1 mesajlar sayesinde, dolayli yol-
dan bir hiicrenin biitiin yapisiyla birlikte akla gelebilecek biitiin
gorevlerini ve faaliyetlerini de belirlemektedir.

Doganin, sadece dort harf biriminden olugmus bir “yazi sis-
temi” sayesinde 64 degisik tiglii 6bek kurma imkanina sahip ol-
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masinin ne olgekte varyasyonlari miimkiin kildigini goyle bir di-
suinelim: 4 harf (baz), A-G-S-T, 4 x 4 x 4 = 64 farkli triplet kur-
maya imkan veriyordu. Bu tripletler sayesinde 20 temel amino-
asit, hatta birkag kez kodlanabiliyordu. Her bir enzim, aminoasit-
lerden oluguyordu. 3’lii bazlardan olusan aminoasitlerin sadece
20’si enzimleri kuruyordu. Simdi, diyelim ki, bir enzimin tizerin-
de bu 20 aminoasit 100 basamakl: bir enzim zinciri olugturuyor.
Bu aslinda elimizdeki 20 aminoasidi 100 gegitli bigimde siralamak
imkanina sahip oldugumuz anlamina gelir ki, matematikte bunun
basit ifadesi 20100 diir. Bu ifadeyi sozlii dile gevirecek olursak, ast-
ronomik sayilar1 bile giiliing birakacak bir deger oldugunu anla-
riz. 20190 adet degigik aminoasit kombinasyonu elde etmemiz, ay-
ni1sayida biyolojik 6zelligi birbirinden farkli enzim {iretmemizde-
mektir. 2019, 130 sifirh bir sayidir. Matematikte bu sayinin her-
hangi bir tanimt yoktur. Gokbilimden verecegimiz bir 6rnekle ne
boyutta bir sayisal biiyiikliikklekarsi karsiya bulundugumuzu gés-
terebiliriz. Big-bang'den bu yana yaklagik 10!7 saniye ge¢mistir.
Arkasina 18 adet sifir siralayacagimiz bir sayi, evrenin dogugun-
dan giiniimiize kadar gegensaniyeleri gostermeye yeter. Bagka bir
kargilagtirma da su olabilir: Fizikgiler evrenin 1080 adet atom ige-
rebilecegini tahmin ediyorlar. Bu durumda 20 adet aminoasitle
her biri yiizer halkali bir enzim kurdugumuzu varsayarsak, elde
edecegimiz enzim sayis1, evrendeki biitiin atomlarin toplamindan
gok daha fazla olacakur!

Oyleyse yeryiiziiniin en uzak ge¢misinden diisiinebilecegi-
miz en uzak gelecege kadar var olmus ve olacak biitiin canlila-
rin dogustan getirdikleri biitiin 6zellikleri, gergeklestirmek du-
rumundaolduklariislevleri ve yapilarinin her tiirlii bigimsel 6zel-
ligini bu enzimlerin sundugu imkanlarla depolamanin ve aktar-
manin oniinde en ufak bir engel bile bulunmadigini kolayca an-
layabiliriz. Ustelik bu aktarmalarda cesitleme imkaninin gene ne-
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redeyse sonsuz oldugu, canlinin geligme seriiveninin 6zgirliga
oniinde de en ufak bir kisitlama bulunmadigi ortadadir. DNA
molekiilii bu 64 gegit sifre sozciigiintin araciligiyla hiicrenin ge-
rek bigimini gerekse iglevini ona adeta dikte eder. Eger organiz-
ma gokhiicreliyse organizmanin biitiin yapisi da gene bu DNA
tarafindan belirlenir. Gelgelelim DNA ile enzimler arasindaki,
bagka deyisle hiicre gekirdegindeki komuta merkezi ile hiicre-
nin bedenini olugturan karmagik protein yapilar: arasindaki ilig-
kiler yakin zamana kadar sanilageldigi gibi basit olmadiklarin
gostermeye baglamiglardir. Clinkii molekiil olayini incelemeyi
stirdiiriirsek gekirdekteki DNA’larin da varliklarini enzimlere
borglu olduklarini gériiriiz. DNA da doga tarafindan ancak be-
lirli enzimlerin belirli katalizorliik faaliyetleriyle kurulabilen,
ayakta durabilen ve ¢ogalan dev bir molekiildiir.

Bu agidan bakildiginda en kiigiik canli birimi olarak gori-
nen hiicre, yani molekiil mekanizmasi, gene enzimler ile DNA
arasindaki geri-beslemeli iliski sayesinde kapals, faal ve iglevsel
bir biitiin olugturabilmektedir. Niikleik asitler enzimlerin ve 6te-
ki proteinlerin tretimine komuta ederler, enzimlerse hiicrenin
oteki pargalari ile birlikte proteinleri ve niikleik asitleri kurarlar.
Iste DNA’lara 6zgii bu “diyalektik” iliski molekiiler biyolojinin
bugiinkii inancina gére, hayat dedigimiz olgunun en temel, en
alt diizlemdeki kokiidiir. Bu tiirden sinir ve alan belirlemeleri-
nin beraberlerinde getirecekleri giigliikleri, bir an iin bir yana
birakip cansiz madde ile canli yapilar arasina ille de bir sinir giz-
gisi cekmek istersek, herhalde bu ¢izginin belirleyecegi en man-
tikli sinir bolgesi buradadir diyebiliriz.

DNA'lar optimal sifreleme ve depolama 6zellikleri goste-
ren molekiillerdir. Proteinler ise biyolojik kogullar altinda, ge-
rek kendilerine 6zgii nitelikleri gerekse sinir tanimayan gegitli-
likleri ile gok elverigli birer yapi tagidirlar. Yeryiizi tarihinin be-

248



lirli bir agamasinda bu iki molekiiliin biyolojik olmayan yoldan
yeryiiziinde nasil ortaya ¢tkmig olabilecegini Urey-Efekti'ne de-
ginirken eni-konu tartigmigtik. Bundan yaklagik 3,5 milyar yil 6n-
ce birbirlerini kargilikli tamamlamaya inanilmaz bigimde yatkin
olan bu iki molekiil, bir gekilde kargilagmig olmalilar. Bu ilk bu-
lugmaya iligkin, elimizde herhangi bir bilgi bulunmamaktadir;
ama bu bulugmanin bugiin biyolojik evrim dedigimiz olay1 bag-
latan kivileim oldugundan hig kugkumuz yok.

Gelismenin bundan sonraki adiminda, biiyiik ihtimalle bu
protein-niikleik asit dongiisii, kendi igine kapanarak gevreden
yalitilmig olmali. Kugkusuz bu agamadan, 6yle bir anda gegilme-
di. Baglangigtan bu yalitma evresine kadar birgok ara basamak
agilmig olmali. Bugiin “gevrenin ayiklamasi” dedigimiz ilkenin
bu gelismede de tayin edici bir rol oynadigi muhakkak.

Birbirlerini kargtlikli olarak ayakta tutan DNA-protein par-
calarinin birlesmesiyle meydana gelmis fackli biiyiiklikteki ve
karmagikliktaki molekiil yapilari, kendi kimyasal dolagim siireg-
lerini, herhangi rastlantilar sonucu adeta tizerlerine yagan engel-
leyici dig etkilerden uzak tutmak zorunda kaldiklarinda, dolay:-
styla ne zaman bu siiregleri korumak zorunda kalsalar, faal du-
rumlarini koruyup iglevlerini yerine getirecek bir biitiinii temsil
etmis olmalidirlar. Kigiiciik bir ilerleme, kendini gevreye kapa-
yip koruma yolunda atilmig en uf ak bir adim, DNA-protein me-
kanizmasinin bgzulmadan biitiinliigiini korudugu siireyi ken-
diliginden uzatmig olmalidir. Bu ise bu avantajdan yararlanan
molekiil 6beklerinin gittikce daba biiyiimeleri anlamina gelmek-
tedir. Kendilerini bir 6nceki evreye gore daha iyi duruma geti-
rebilecek yapisal 6zellikleri igeren molekiil 6bekleri, sirf bu ba-
sit nedenle ayni yapisal ozellikleri tagimakla birlikte kendilerini
bu anlamda yenileyemeyen 6teki molekiilkompleksine gére, cok
yavasg da olsa gitgide daha siklagmaya bagladilar.
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Geligmenin béylece ulagilan bu yeni diizeyinde aynt oyun
durmadan yineleniyordu. Bu ilk adimlarin sonuglari olarak or-
taya ¢ikan, dolayisiyla kendilerini ¢evreden yalitma konusunda
bunu yapamayan rakiplerinin 6niine gegen “tercihli” molekiil
birlikleri, o andan itibaren bundan sonra olusacak molekiil 6bek-
lerine bir model, bagka deyisle bir 6/¢st (norm) olugturmaya bag-
lamsglardir. Ote yandan kendilerini korumak ve cevreseletkiler-
den zarar gérmemek igin kendilerini gevreden yalitarak bagim-
sizlagtirma konusunda, bu ulagilan basamaktan herhangi bir
ozelligi ile herhangi bir noktada bir adim daha 6nde olan yeni
yapilar ortaya ¢ikar ¢tkmaz, o basamakta model olugturan, bas-
ka deyisle dlgiit durumundaki 6zellikler de agilarak geri diizle-
me diigmekten kurtulamadilar. Iste biyologlarin evrim dedikle-
ri olgu da buydu: Daba éyi olan, iyinin diismanidor.

Iste biitiin canli bigimlerinin en kiigiik birimi olan ilk hiic-
renin olusumuna giden yolun agag1 yukari bu oldugunu kafamiz-
da canlandirmamiz gerekiyor. llk hiicrelerin ¢ekirdekleri ve or-
gana benzeyen uzmanlagmis hiicre pargaciklart anlamina gelen
“organelleri” yoktu. Bunlar protein ve niikleik asit karigimi ile
dolu, mikroskopla gériilebilecek minicik torbalar1 andiriyor ol-
maliydilar. Biitiin yapi bir zarla kaplanmisti. Bu zar onu isten-
meyen dis etkilere karg1 koruyor aynt zamanda DNA-protein fa-
aliyetinin kendiliginden siirmesi sirasinda gerek duyulan ham-
maddeyi ve enerji kaynagini saglayacak belirli kiigiik molekiille-
rin (gtda maddelerinin) igeriye ge¢mesine imkan taniyordu. Bu
zarin t¢ milyar yil iginde ulagtig1 bagka 6zellikleri bir yana bira-
kacak olursak, bugiin geligmis canlilarda gordiigtimiiz tiirden bir
kabuk oldugunu rahatlikla soyleyebiliriz.

Onceleri ¢iplak, bu nedenle de dis, bozucu etkilere kars1 ol-
dukga garesiz bir konumdaki DNA-protein mekanizmasinin bir
zarla kaplanip gevreden biiyiik olgtide yalitiligina, buradan ba-
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gimsiz hiicreye kadar uzanagelen evrim yolunun 6zelliklerini bil-
miyoruz. Ama kusku duymayacagimiz tek gey, dyle ya da béyle
bu yolun agilmig oldugu gergegidir. Ayrica hep oldugu gibi ge-
ligmenin bu ¢ok 6nemli basamaginda da dogadisi bir miidaha-
leye gerek kalmadan her gey dogal yollardan olup bitmistir.

Bir DNA-protein 6begi biiyiikligiindeki her molekiil bile-
simi, fiziksel nedenlerden otiirii ince bir su kabupu ile 6rtiilme
egilimi gosterir. Boyle bir molekiil 6beginin yiizeyine yayilmig
elektrik yiikleri, bu stvi kaplamaya nispeten dayanikly, zar1 andi-
rir bir nitelik kazandirirlar. Hatta molekiil herhangisivi bir eri-
yik i¢inde yiizse bile bu sulu dig zar1korur. Ancak eriyik iginde-
ki belirli yag tiirinden maddelerin, s6zgelimi lipitlerin en kiigik
miktari bile, bu sulu dis yiizeyi aninda katilastirmaya yeter. Li-
pitler yiizeyde iki tabaka arasinda ipince bir molekiil film taba-
kas1 olugturmaya bayilirlar. Iste bu 6zellikleri nedeniyle lipitler
molekiiliin iginde yiizdiigii sulu eriyik ile onun “sulu” dig kap-
lamast arasina girerek, sonugta bu kaplama {izerinde ince bir film
tabakas1 olugtururlar. Lipit molekiilleri her iki uglarindaki fark-
li elektrik yiikleri uyarinca bir uglariyla digtaki eriyige uzanirken
o 6biir uglartyla bir kabuk gibi sardiklar1 molekiile baglidirlar.
[Bu agiklamayi yeterince ayrintili bulmayan okur igin, sunu da
ekleyebiliriz: Aslinda lipit molekiilleri ancak farkli ortamlar ara-
sindaki sinir tabakasindaboyle davranirlar. Iki sulu ortamda, ya-
ni farkli olmayan iki ortam arasinda, lipit tabakasi bimolekiiler
ozellik gosterir; kisacast, iki molekiillidiir. Bu gift tabaka arasin-
da molekiiller hydrophon uglara dogru hareket eder; 6teki ugla-
11, hydrophil uglar1 da, her iki yandan diga, sulu ortama dogru
uzanirlar.]

Boylece DNA-protein 6begi cevresinde biiyiik ihtimalle ilk
kabuk olusmugtur. Bu kabuk kimi yonlerden yar1 gegirgen tipik
bir biyolojik zarinkine benzer ozelliklerle bezenmistir. Burada
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anlattigimiz tiirden lipit derisi gibi ilkel bir zar herhangi bir la-
boratuarda deneysel yoldan kolaylikla iiretilebilir. Boyle bir za-
rin 6zelliklerini inceleyecek olursak, belli molekiilleri gegirdigi-
ni, gene belli molekiillere gegilmez bir engel olusturdugunu gé-
ririiz. Biitiin bunlardan hayatin o ilk baglangig donemlerinde tek
tek hiicrelerin kendilerini ¢evreden yalitarak bagimsizlagmasina
dogru giden yoldaki ilk adimlarinda, anlattigimiz tiirden nispe-
ten gok ilkel ama 6zellikleri doga yasalariyla diizenlenmis ara bi-
gimlerin ortaya ¢ikmig olduklarini varsayabiliriz. Bundan sonra-
ki biitiin adimlar degindigimiz “ayiklama” ilkesi uyarinca atila-
cak, hiicreye dogru yol alan siireg gerek hiicre zarinin, gerekse
oteki hiicre pargalarinin gittikge daha yetkinlesmesini saglamak
i¢in, oniinde 3 milyar yillik bir zaman bulacaktir.

1k canli hiicrenin dogusuna iliskin biitiin soyleyebilecek-
lerimiz 6zetle bu kadardir. Pek fazla bir sey bildigimizi soyleye-
meyiz. Gene de bu kadar1 hayatin bu ilk ilkel bigiminin gokten
inmedigini gstermeye yeter de artar saniriz.

Yeryiiziinde var olanilk hiicrelerin, kendilerine kadar uza-
nagelmis doga! bir geligmenin iiriinii olan biiyiik molekiillerin
birdenbire bir dogad:;: giiciin miidahalesi sonucunda canli hiic-
relere doniismeleriyle dogduklarina, canliik agamasinin hemen
bir adim 6niinde, o zamana kadar ortaya ¢ikmig molekiil bagla-
rinin bir anda dogal kulisin digina taginmalariyla ortaya gikmig
olduklarina iligkin en ufak bir belirti yoktur. Ote yandan bu ilk
hiicreyle birlikte ortaya tamamen yepyeni bir sey ¢tkmamis ol-
dupu, o zamana kadar gegmis milyarlarca yil iginde olup biten-
den ilkece tamamen farkli bir ey bir anda “sahnede” kendini
gostermemis oldugu icin —tam da bu anlamda- hayat gékten diis-
memigtir.

Big-bang’den bu yana uzanagelen yaklagik 14 milyar yillik
siire icinde gekillenen tarihi anlama gansini1 elden kagirmak iste-



miyorsak, bunun sozciigiin gergek anlaminda bir tarih oldugu-
nu da g6zden kagirmamamiz gerekmektedir: Kendi iginde ka-
pali ve tutarli, neden-sonug ilintisiyle birbirine bagli her bir ad-
min, bir 6ncekinden, dogal yasalar uyarinca kaginilmaz bir zo-
runlulukla dogdugu bir gelismedir tarih. 11k canli hiicre, hig kus-
ku yok ki, hidrojenin dogal, megru bir ardiliyd:.
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9. Dinozorlardan Haber

Nihayet Bayan Dayhoff'un bilgisayarla donanmig laboratuarin-
da neyin pesinde oldugunu, heniiz bugiinden yarina degilse bi-
le, s6zciigiin gergek anlamiyla ¢ok uzak bir gelecekte gegmisi can-
landirmanin “aminoasit dizilimlerinin kargilagtirmali analizleri-
ni” gergeklestirerek nasil miimkiin olacagim kavramig bulunu-
yoruz.

Cok geligmis bir kimyasal analiz teknigi sayesinde belli bir
enzim zinciri lizerinde yer alan aminoasitlerin somut dizilimini
belirlemek, bagka deyisle bunlarin gergek bigimleriyle mekan-
dakikonumlarini tespit etmek miimkiin olmugtur. Bunun ne an-
lama geldigini $6yle bir kafamizda canlandirmaya ¢aligalim: Bir
enzimin 70, 100, hatta daha fazla aminoasit halkas: bulunmak-
tadir. Boyle bir molekiil iizerindeki aminoasitlerin doganin kul-
land11 20 aminoasitten hangileri oldugunu belirlemenin yani si-
ra bunlarin molekiil salkimi {izerinde nasil siralandiklarini bul-
mak da aslinda inanilmasi giig bir bagaridir.

Elde edilen sonuglarla bilimsel alanda neler yapilabilecei-
ni, bu yeni analiz tekniginin biliminsanlarina ve bizlere hangi ye-
ni anlayig ve gagirtici goriigleri getirdigini ve 6niimiizde ne gibi
ufuklar agtigini kavrayabilmek igin biyologlarin sitokrom-c adi-
n1 verdikleri enzim Grnegini biraz yakindan incelememizde ya-
rar bulunmaktadir. Bu enzim icin gegerli her ilke, 6teki enzim-
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ler igin de gegerlidir. Sitokrom-c’nin 6zellikle elverigli bir enzim
olmasinin nedeni, yeni yéntemle birgok hayvan tiirii iizerinde en
¢ok incelenmis enzim olmasindan ileri gelmektedir.

Sitokrom-c, bir solunum fermentidir ve kanin getirdigi ok-
sijeni hiicrenin ilerine tagima iglevini yerine getirir. Arka sayfa-
daki sekilde goriildiigi gibi bu enzim her canlida 104 aminoasit-
ten olusmugtur. Hatta kimi istisnalarda birkag halka daha fazla-
dir. 258-259. sayfalardaki gekilde sitokrom-c’yi olugturan 20 ami-
noasit, gesitli optik simgelerle gosterilmiglerdir. Hangi aminoasi-
din hangi simgeyle temsil edildiginin hi¢bir 6nemi bulunma-
maktadir. Ayni simgelerin ayni enzimin ortaya ¢iktip1 yerde kul-
lanilmas, biliminsanlarinin kesfini eksiksiz yansitmaya yetmek-
tedir. (Sekil enzim tizerindeki I'den 104’e kadar yer alan amino-
asitleri simgelerken, 20 adet simgeden her biri, doganin kullan-
dig1 aminoasitlerden birini simgelemektedir. Ancak enzim 20
degil de 100, hatta yerine gore daha fazla aminoasitten meyda-
na geldigine gore, kimi simgeler enzim bagcig1 tizerinde birkag
kez yinelenmek zorundadirlar. S6zgelimi aminoasitlerden biri-
ni simgeleyen “O” simgesi, insanin sitokrom-c enzimi tizerinde
1, 6,23, 24, 29, 34, 37, 41, 45, 56, 60, 77, 84’lincii siralarda 13
kez ortaya gikar. Bu da s6z konusu aminoasidin sitokrom-c en-
zimi Gstiinde 13 halka olugturdugu anlamina gelir. Bu diziligler
gelisigiizel, salt matematiksel kaygilarla biliminsanlarinca kurul-
mug siralar olmayip, enzim tizerinde yapilan inceleme ve analiz-
lerin somut sonuglarini yansitmaktadirlar. “O” simgesiyle belir-
tilen aminoasit, gergekten de enzimin tizerinde belirtilen siralar-
da yer almaktadir.)

Sekildeki 11 ayr1 canli tiiriine ait dizilimleri kargilagtirdig-
mizda, daha ilk adimda insan1 hayretler i¢inde birakan bir tes-
pit yapabiliriz. Insandan hamur mayasina kadar, burada incelen-
mis bitiin canli tiirlerinde i¢ solunum dedigimiz oksijeni hiicre-
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ye tagima olay1 ayn1 enzimce gergeklestirilmekte, daha dogrusu
katalize edilmektedir. Bu tespit sadece sitokrom-c enzimi igin ge-
cerli ve bu semada kargilagtirilan tiirlerle sinich degildir; bugii-
ne kadar yapilari ¢6ziimlenmig biitiin enzimler ve yeni teknik-
lerle kargilagtirmasi yapilan biitiin tiitler igin s6z konusu olan bir
olgudur bu.

Gergi dikkatle baktigimizda 11 basamagin hi¢birinde dizi-
limlerin tipatip ayni olmadigin1 goriiyoruz. 20 aminoasidi 100
tiirli bir araya getirme imkanini (201%0) diigiindiigiimiizde ise,
dizilimlerin ayniliklari 6ylesine agir basmaktadir ki, bu dizilim-
lerde rastlantisallik aramak imkansizdir. Semaya bir daha dikkat-
le bakacak olursak, insandan, en alt siradaki mayaya kadar uza-
nan siralamada benzerligin gitgide azaldig1 goriilmektedir. Or-
negin Rhesus maymununun sitokrom-c enzimindeki aminoasit
dizilimi, insaninkinden sadece tek bir yerde, 58. sirada farklila-
sirken, insan ile kopegin sikrom-c’si arasindaki fark daha 11.
aminoasitte kendini ele vermekte ve bu, basamak basamak boy-
le devam edip gitmektedir.

Bu 6zelliklerden ¢ok 6nemli bir dizi sonug ¢ikar: Bu sonug-
lardan ilki, yeryiiziindeki hayatin tek bir kokten gelmis oldugu
bilgisidir. Tekhiicreliler, baliklar, bécekler, kuglar, memeliler, in-
sanlar ve de bitkiler, hepsi de, bugiin var olan hayat bigimleri-
nin hepsinin atast olan, hayatin tek bir ilk bigiminden, bir ilk hiic-
reden tiiremis olmalidirlar. O gok ¢ok uzak sisli gegmiglerde bir
yerde, hayat bu gezegen tstiinde kok salmaya bagladiginda, bu
gezegende yer almig ve almakta olan biitiin hayat bigimlerinin
gelecepinin kiigiiciik bir canlinin, bu ilk hiicrenin ayakta kala-
bilme ve tutunabilme sansina bagli bulundugu bir an var olmus
olmali.

Tipki dilbilimcinin kavramlari (s6zciikleri) kuran harflerin
henzerliklerine bakarak (natur, natura, nature) bu kavramlari
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258-259. sayfalarda verdifinuz sema sitokrom-c enziminin
11 canli tiriindeki bilegimini gostermektedir. Sema insandan
baglayarak, hamur mayasiolarak kullanilan “canls” tiiriine ka-
dar uzanmaktadir. Teknik imkdnlar miisait olmadifindan ge-
ma tki sayfaya boliinmiigtiir. Bu bakimdan 20’yle baslayan ge-
killer blokunu 10'un arkasinda, 50'yi 40°tn arkasinda vb. di-
stinmemiz gerekmektedir. Sitokrom-c kendine 6z2gii biyolojik
etkileri olan bir enzimdir. Yani aminoasitlerden meydana gel-
mi§ bir yumurta ak: maddesi, bir proteindir. Her biicrenin ig
solunumunda bayati 5nem tagiyan “oksijen” aktariminin vaz-
gecilmez maddesidir. Her protein gibi sitokrom-c enzimi de
aminoasitlerin birlesmesiyle olusmug bir zincir-molekiildiir. Bu
molekiilii olusturan deffistk 20 adet aminoasit, semamizda 20
sembolle belirtilmislerdir. Semaya daba ilk bakigta, birbirleriy-
le bi¢ tlgisi yokmus gibi goriinen canlt tiirlerinde bile molekii-
liin ayns yerlerinde (halkalarin kargilikl: basamaklarinda) aym
aminoasitlerin sik sik ortaya ki1 goze carpmaktadir. Dikkat-
le bakarsak, burada birbirleriyle karsilastrdifimnz 11 tiir ara-
sindaki akrabalik bajlar: ne kadar yakinsa, aminoasitlerin kar-
silskels wyma ézelliginin de o kadar cok oldugunu anlanz.

1. szradaki insan ile 2. siradaki Rbesus maymununun bii-
tiin balkalarinda sadece ve sadece 58. siradakiaminoasit de-
Yisiklik gostermektedir. Insan ve kopegi karsilagtirdifimiz-
da 11 yerde birbirine uymama durumuyla karsilasiyoruz.
Tiirler zaten azalan akrabalik baglarina gére dizldiginden,
alt siralara indikge cesitli basamaklarda farkliliklar da arta-
caktir. Ne var ki insan ile maya bakterisi arasinda bile, bii-
tiin farkliiklara ragmen kag aminoasidin kargilikli wydugu-
nu gormek sagrticadur. Istatistikler biitiin bunlarin rastlan-
tryla agiklanamayacafin géstermektedir. Bu tablo ¢ok kesin
ve inandiriar bir sekilde, yeryiiziinde canli adina ne varsa,
bepsinin ayn kikten geldifini ve aralarinda akrabalik oldu-
Zunu gozler Gniine sermektedir.
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kullanan kiltir topluluklarinin ortak bir kokeni olduguna karar
vermesi gibi, biitiin biyolojik tiirlerikapsayan sitokrom-c’nin ami-
noasit halkalarinin siralanigindaki ayniliklara bakan biyologlar
da, bunu biitiin tiirlerin ortak bir atadan geldiklerini gésteren sar-
silmaz bir kanit olarak gérmektedirler. Enzimlerin her inceleni-
sinde kendini yeniden ele veren bu gergepin bagta tiirli bir agik-
lamasi bulunmamaktadir. Gergi 6teki enzimler sitokrom-c’den
farkl bir yapiya sahiptirler, amasitokrom-c 6rneginde oldugu gi-
bi belirli siralardaki farkliliklari bir yana birakacak olursak, bi-
tiin canli tirlerinde bu enzimler de 6zdegtir.

Aslinda enzim aragtirmasi, genetik sifrenin agiklanmasiyla
ortaya ¢tkmig bir varsayimi dogrulamustir. Bir sifrenin (kodun)
yazilmasi igin kullanilan dil, biitiin canlilar igin gegerli ayn1 dil-
dir. Belli bir aminoasidin kurulmasi igin gerekli buyrugu ileten
bir baz-tigli-6begi (triplet) ister bakteri, ister gigek, ister balik,
ister insan olsun, bitiin canlilar diinyasinda ayni “anlama” ge-
lir. Gen sifreleri dilinin tipk1 Esperanto dili gibi diinya ¢apinda
gegerli olmasi, bugiinkii biitiin organizmalarin ortak bir atasi ol-
masi gerektigini gostermektedir. Bugiinkii organizmalarin hep-
si aminoasitlerin baz-iigliilerine gevrilmesi igin sayisizimkan var-
ken, 6zellikle ve sadece gevirinin “bu bigimini” o ilk atadan ka-
litsal yoldan devralmiglardir.

Ancak “genetik” sifrenin s6z konusu oldugu yerde gfrenin
somut gevirisibiitiin tiirlerde harfi harfine ayniyken ve bu konu-
da en ufak bir istisna bulunmazken, “enzimlerde” ve elbette si-
tokrom-c enziminde de, tiirden tiire ufak tefek geviri farklilik-
lar1 goze batmaktadir. Biliminsanlari geviride goriilen bu farkli-
liklar izerinde kafa yormaya bagladiklart andanitibaren, ¢ok il-
ging sonuglarla kargilagmaya bagladilar.

Elbette ilk yanitlanmasi gereken soru, genetik sifre ilk ata-
dan herhangi bir degisiklige ugramadan gevrile gevrile kugakla-
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ra ve tiirlere aktarilirken, enzimlerdeki bu farkliligin nedeninin
ne olabilecegiydi. Sitokrom-c'yi ilk kez sentezleyip iginde solu-
num isini gergeklestiren o ilk-hiicrenin, sitokrom-c'yi ilk bigimiy-
le kendisinden hemen sonra gelen ardilina hig degistirmeden ak-
tardip1 kesin. Oyleyse bugiin ¢esitli tiirlerde sitokrom-c enzi-
minde ortaya ¢ikmig farkhiliklar neyin nesiydi? Sorunun yaniti
aslinda basitti: Mutasyon. Yani kalitsal sigramalarin birdenbire
ortaya gikmast.

Bagtan beri, enzim molekiili izerindeki herhangi bir basa-
maketa yer alan aminoasidin yerini bagka birinin almig olmasinin,
tayin edici sonuglara yol agmamasinin beklenemeyecegi anlagil-
mustir, Belli bir siradaki aminoasit halkasinin yerine bir bagkasi-
nin gegmesine yol agan ve ge¢mesi demek olan mutasyonlar, en-
zimlerin aktif merkezini olugturan aminoasitleri bu degistirme
isinin diginda tutarlar. Aslinda diinyada, herhangi bir enzimin go-
revini yerine getirmesinde enzim tizerindeki 6teki aminoasitler-
den ¢ok daha belirleyici bir yerleri olan bu aktif merkez amino-
asitlerinin de mutasyon etkisiyle, yerlerini, degigmig aminoasit-
lere birakmalarini engelleyecek bir gii¢ bulunmamaktadir. An-
cak, béyle bir mutasyondan kaynaklanan varyasyonun kalitimla
bir sonraki kugaga gegmesi imkansizdir. Ciinkii enzimin aktif
merkezindeki aminoasitlerde gergeklesecek herhangi bir degis-
me, enzimin iglevinin 6nlenmez bir bigimde durmasi anlamina
gelir. Ornegin boylevarsayimsal bir mutasyon sonucu sitokrom-
c enziminde aktif merkezleri degisime ugramis, béylelikle de s6z
konusu enzimi ¢alisamaz duruma gelmis bir canli oksijensizlik-
ten (i¢ bogulmadan) 6leceginden, bu mutasyonu ardilina akta-
ramayacaktir.

Bugiin gesitli canli tiirlerinde inceledigimiz bir enzim lize-
rindeki aminoasit dizilimleri, mutasyon sonucu hangi farklilik-
lara ugramis olurlarsa olsunlar, en azindan aktif merkezlerinde-
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ki aminoasit bilegimlerinin ayniligini korumak zorundadirlar.
Ote yandan enzimlerin aktif merkezleri disinda yer alan amino-
asitlerin mutasyona bagli farklilagma ihtimalinin de belirli kogul-
lara bagli olarak ortaya giktigini belirtmek gerekir. Ama bu ihti-
mal dekesinlikle ok biiyiik olamaz. Gerek fiziksel gerekse kim-
yasal nedenlerden 6tiirii her aminoasidin, zincirdeki bitiin 6te-
ki komgulariyla arasi ayni 6lgtide “iyi” degildir. Ayrica aktif mer-
kez digindakalan aminoasitlerin biitiin bir molekiliin hangi tarz
ve bigimde diigiimlenecegini belirlediklerini, bagka deyisle bun-
larin s6z konusu merkezin hatasiz kurulmasindan sorumlu ol-
duklarini goz 6niinde tutmamiz gerekir. Bu baglantilar belli bag-
li kisitlanmalarin da nedenidirler. Kimi aminoasitler, molekiil
zincirinin kurulmasinda herhangi degistirici bir etki yapmadan
birbirleriyle yer degistirirler; kimileri ise sadece ¢ok belli, ken-
dilerine tipatip benzeyen aminoasitlerle takasa elveriglidirler.

Bugiin, bu ¢ok yonlii ve her biri alabildigine karmagik bag-
lantilara ve iligkilere bakarak, boyle bir aminoasit yer degistir-
mesinin enzimin gok belli bagli bir yerinde gergeklegme ihtima-
li inanilmaz bir hatasizlikla hesaplanabilmektedir. Hesaplama-
lar ancak bilgisayarlarla yapilabilecek kadar karmagiktir. Bayan
Dayhoff'un yénettigi bolimde kimyasal deney tiipleri yerine bol
bol bilgisayar bulunmasinin nedeni de buydu.

(Bayan Dayhoff ve yardimcilar1 6teden beri enzimler tize-
rinde dizilim analizleri yapmaktaydilar. Aragtirmagrubu, aynien-
zimin, drnegin sitokrom-c enziminin dizilimsel yapisinin canlh
turlerinde gosterdipi farklhiliklardan yola gikarak, bu farkliligin
yol agmis olabilecegi mutasyonlarin ihtimalini hesaplama konu-
sunda iyice uzmanlagmiglardi. Ciinki “belli bir mutasyonun ger-
ceklesme ihtimali” demek, bu mutasyonun gergeklegmesine ka-
dar gegecek zaman siiresi demektir. Bagka deyigle, Bayan Day-
hoff, biyolojik tiireyis dykiisiiniin hangi hizla seyretmig olabile-
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cegini, milyarlarca yil sonra hesaplanmaya imkin veren bir tiir
saat kegfetmisti.)

Bunu anlayabilmek igin bir kez daha gemadaki enzim mo-
deline geri donmemiz gerekir. Hentiz bu semadaki bitiin veri-
leri degerlendirmis sayilmayiz. Semamizda canliar hiyerarsik di-
zilmiglerdir ve bu siralama aminoasit dizilimindeki farkldiklarin
artmasiyla ters orantihi olarak asagiya dogru inmektedir. Insan-
dan yola gikacak olursak, her basamakta aminoasit farkliliklar:
artmaktadir. Tabelada verilen tiirler arasindaki akrabalik azaldik-
¢a, farkliligin artmast bir rastlant1 degildir. Bir aminoasidin mu-
tasyon sonucunda yerini tamamen bir bagkasina birakmasi, ba-
yag1 zaman alir. Iki tiiriin birbirinden bagimsiz ve ayr1 olarak ge-
girdikleri gelisme siiresi ne kadar uzunsa, son ortak atlarinin ha-
yatta oldugu giinden bugiine ne kadar uzun bir zaman ge¢mis-
se, bu iki tiiriin birbirinden bagimsiz olarak gegirdikleri mutas-
yonlarin sayisi da o 6l¢iide fazla olmalidir. Buyiizden enzim zin-
cirlerinin kurulugundaki dizilim farkliliklarinin sayilari da o nis-
pette artmigtir.

Dolayistyla bizim sitokrom-c solunum enzimimiz ile Rhe-
sus maymununkinin 104 aminoasitten olugan diziliminin bir tek
aminoasit diginda tipatip ayn1 olugy, nispeten yakin bir akraba-
ligin belirtisidir. Kopekle aramizda 11 aminoasitlik bir fark bu-
lunmasi, akrabalik bakimindan nispeten birbirimize uzak olu-
sumuzun bir géstergesidir. Bir balik, bize akraba olarak bakte-
riden daha yakindir, ama tavuktan daha uzaktir. Firincinin kul-
landig1 mayaylabile oldukga uzak bir akrabaligimiz bulundugu,
ikimizin de ayn1 hayat bigimini paylagan bir aileye ait oldugumuz
besbellidir. Maya ile aramizdaki bu akrabalik kimilerine ters ve
inanilmaz gelse de, sitokrom-c enzim zincirinin tizerindeki fark-
liliklara ragmen aminoasitlerin bazilarinin her iki durumda da
yer yer ayni olmast higbir gekilde rastlantiyla agitklanamayacag:-
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na gore, maya ile aramizdaki akrabalig1 kabul etmekten bagka
caremiz bulunmamaktadir.

Enzim aragtirmalarinin belli bir diizeye ulagmig olmalarin-
dan ¢ok once de bilinen tiirler arasindaki bu hiyerargik bag ya
da bagka deyigle akrabalik iligkilerini tespit etmig olmak Bayan
Dayhoff’a goére yeterli degildi. Bilgisayarlar ona, belli bir ko-
numdaki bir aminoasidin enzim zincirindeki yerini bir bagkasi-
na birakmasina kadar gegen siirenin ne kadar oldugunu ya da
takasin dogrudan mi gergeklestigini, yoksa bu takasa bagka ami-
noasitlerin mi aracilik ettigini sdylemekteydiler. Bayan Dayhoff
bagka birgok noktay: ve karmagik kogullart dikkate alarak, bi-
zim ve tavupun 280 milyon yil 6nce ortak bir atamiz olmasi ge-
rektigini hesapladi. Suda ve karada yagayan ortak atamiz, balik-
lardan ayrildigindan bu yana, o hesaplamalara gore yaklagik 490
milyon yil geride kalmigti. Ve bundan 750 milyon yil 6nce, yer-
yiiziinde sadece biitiin omurgalilarin degil, béceklerin de atast
olan bir canli yagamig olmaliydu.

Béyle bir evrim takvimi kurmak, insana ne kadar hayal tirii-
nii bir girisim gibi gelse de, Bayan Dayhoff ve yardimcilari bu-
nunla da yetinmediler. Cok gii¢ ve karmagik istatistik ve birlegti-
rici yontemler aracilipiyla, o bir zamanlarki ortak atamizin enzi-
minin sahip olmug olmasi gereken yapiy1 yeniden kurgulamaya
girigtiler. Bunu gergeklestirmenin ilkece miimkiin oldugunu bir-
kag 6mekle inandirict bigimde gésterdiler de. Ancak, bir sonug
elde edilmek isteniyorsa, arastirmayi bir¢ok enzim tizerinde yii-
riitmek zorunda olduklarindan, ekibin isi alabildigine zordu.

Bu aragtirma adiminin (ve ona eklenmis olanlarin) gelecek-
te saglayacagi imkanlar, insana kiigiik dilini yutturacak tiirden-
dir. Ciinkii Bayan Dayhoff, soyu tiikenip gitmis bir canli tiirii-
niin enzim repertuarini bilgisayarlaryardimiyla yeniden kurabil-
digi ol¢iide, s6z konusu canlinin sadece kendisi degil, dogal cev-
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resi ve davraniglari konusunda da bir geyler 6grenebilecegimizi
sOylemigti.

Radyoaktif izotoplar yardimiyla ya da benzer yontemlerle
gergeklestirilen yas belirleme ¢aligmalar1 ¢ok eski fosillerin bile
yasini bulmamiza imkan vermektedir. Ayni ilkeye gore geligtiril-
mis bir paleontolojik termometre, Ichtiosaurus ve 6teki ilkel diin-
ya canlilarinin iginde yagadiklar1 denizlerin ne kadar sicak oldu-
gunu bize géstermektedir. Bilimin, gegmigin bu ve benzeri izle-
rini ortaya ¢ikarigtaki ve onlar1 yeniden “konugturusundaki” ke-
sinligi ve tutarliligs, her giin yeni bir ilerleme kaydetmektedir.
Dayhoff ve ekibi bugiin heniiz iitopik gériinen bir gelecege gi-
den yolu agmiglardi. S6zgelimi, bu yoldan bir dinozorun enzim
repertuarinin hepsine sahip olabilirsek, bu bilgiler, pratikte de-
gilse bile en azindan kafamizda, boyle efsanevi bir siiriingenin
davraniglarini ve o zamanki yagama tarzini, bugiin heniiz aklimi-
za bile getiremeyecegimiz 6lgiide kusursuz ve eksiksiz tasarlama-
miz1 saglayacaktir. Dinozorun her bir enziminin aminoasit dizi-
limi, enzimin kimyasal etki ve tepkimelerini belirlerken, bu tek
tek enzimlerin etki ve tepkimelerinin toplami ise, ¢oktan olip
gitmis ve tarihin gériinirdeki sessiz karanligina karigmig bu var-
l1g1n biitiin madde 6ziimseme siireglerini biitiin ayrintilariyla ve
ozellikleriyle yeniden kurabilmemizi saglayacakutir.

Bu bakimdan, o ilk ¢aglardaki dev yaratigin uyum sagladi-
g1 beslenme imkanlarinin bilegimlerinin ve 6zelliklerinin ne ol-
dugunu da tespit edebilecegiz. Ona en uygun gevre 1sisinin ne
oldugunu tespit etmekle kalmayip sinir sisteminde dolagan sin-
yallerin hizini da belirleyebilecek, boylelikle 6megin koku algi-
sinin siiresini de bulgulayabilecegiz. Goziimiiziin ag tabakasin-
da yer alan ve buradaki kimyasal siireglerden sorumlu olan en-
zimler, gezegenimiz tizerinde yok olmus bir canlinin gliniimiiz-
den yaklagik 150 milyon yil 6nce gevresini nasil gérdiigiinii bize
agiklayacaklardir.
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Gegmisi yeniden kurguladigimizda —gercekte ¢ok uzak bir
gelecekte miimkiin olabilecek bu girisim— belki de sadece bili-
minsanlarinin kafalarinda ve kapit tizerinde bilgiler vermekle
kalmayacak, enzimler ile bu enzimlerin kendilerine 6zgii dizilim-
lerinin yapisin1 yonlendiren DNA'nin niikleik bazlarinin dizili-
mi arasindaki sabit ve artik ¢ok iyi tanidigimiz etkilegim iligkisi-
ne dayanarak, ayn1 yoldan bir dinozorun genetik kodunu yeni-
den kurmak da miimkiin olabilecektir.

Daha bugiinden laboratuarlarda ilk genler ve enzimler, “ba-
sarili” bir sekilde yeniden kurulmuglardir. Burada bagaril sifa-
t1, laboratuarlarda yapay yollardan elde edilen zincir molekiille-
rin, biyolojik deneye sokulduklarinda kendi dizilim yapilarinin
gerektirdigi biyokimyasal etkinligi gerceklestirebildikleri ve bag-
ka diizlemlerde de tipkt dogal asillar1 gibi davranabildikleri an-
lamina gelmektedir.

Burada tartigilan sorunlara 6nyargisiz yaklagan kimseye, bu
ilk bagarili sentez deneyleri, buraya kadar s6ylediklerimizin 6te-
sinde bir olguyu da ispatlamaktadirlar; o da enzimlerin gerek or-
taya gikiglarinda gerekse faaliyetlerinde, 6yle esrarengiz, bilim
alaninin diginda kalan herhangi bir giiciin etkisinin aranmasinin
bosuna oldugu ger¢egidir. Ama ote yandan biitiin bu s6yledikle-
rimiz, uzak bir gelecekte, tanimlayageldigimiz yoldan laboratu-
arda yeniden kurdugumuz o soyu sopu ¢oktan silinmis canlinin
geninin bu kez biyokimyasal yoldan yeniden tiretilmesi ihtimali-
nin de gergeklesebilecegini insana diigindiirmeden edemiyorlar.

Kisacas, giiniin birinde insanoglu, o efsanevi dinozorlari
gozleriyle gorecek mi? Genlerini laboratuarda sentezleyerek o
canliy1 yeniden hayata dondiirmek miimkiin olabilir mi? Sadece
birkag bin gen molekiiliindeki dizilimi tami tamina belirleyebil-
memiz igin gerekli olan bilginin miktarina bakinca béyle bir gi-
rigim bugiin igin ¢6ziimii imkansiz bir sorunlar 6begi olarak go-
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rinmektedir. Ama giigliigiin niteliksel olmay1p, bilgisayarlarin
pekaili tstesinden gelebilecepi sayisal verileri degerlendirme ti-
riinden niceliksel bir giiglitk oldugunu da unutmayalim. Giiniin
birinde biitiin bu zorluklarin tistesinden gelinecek olsa bile, bi-
yokimyacilar, soyu tiikkenmis bu masal yaratiklarini keyiflerine
gore “diriltip” onlardan bir eskigaglar hayvanat bahgesi kurma-
ya kalkigamayacaklardir. Ciinkii herhangi bir dinozorun eksiksiz
gen planim ceplerine koymug olmalari durumunda bile, ig bitmis
degildir. Degildir, ¢linkii hayat, ya/sta/mag olarak tek bir canli var-
ligin Gizerinden yiiriiyen bir madde 6ziimseme siireci degildir.
Sectigimiz bu hayali dinozor 6rnegi, hayatin, madde 6ziimseme
siireglerini gergeklestiren bir organizma ile gevresi arasinda kop-
maz bir kapali devre olugturan bir dolagim siireci oldugunu ve
stirecin boyutlarini bize géstermek bakimindan iyi bir drnektir.

Gelecegin biyokimyacilari, dinozorlari ve o ilkgaglar siiriin-
genlerinilaboratuarlardaiiretmeden 6nce, kuracaklarihayvanat
bahgesinin sakinlerine uygun bir bitki ve beslenme ortami sag-
lamak zorunda kalacaklardir. Ayricabugiinkii atmosferdekinden
¢ok daha az oksijen igeren yapay bir ilkgaglar atmosferini yeni-
den olugturmak da biyokimyacilarimizin baglica gorevleriarasin-
da yer alacaktir. Gene kili kirk yaran galigmalarla sayisiz mikro-
organizma da genetik yapilar1 bilgisayarlarla belirlenip yapay
olarak tiretildikten sonra gogalmayabirakilacaktir. Ciinkii o gag-
larin etoburlari, tipki bugiinkii canhlar gibi, ortaklaga yagayan
canlilar olarak beslenebilmek igin bu mikroorganizmalara bagim-
liydilar.

Biitiin olarak baktigimizda, bu proje birbirleriyle karmagik
baglamliklar olugturan, sonu gelmez kogullarin uzun zincirinin
yeniden kurgulanmasindan bagka bir gey degildir. Dogal ¢evre-
nin, ortamin, yagama adini verdigimiz siireci olugtururken, bir-
birleriyle nasil aktif bir sekilde etkilestiklerini gosteren ogretici
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bir modeldir bu proje. Boyle bir hayvanat bahgesinde biyolojik
dengenin korunabilmesi igin, bahgenin ne boyutlarda olmasi ge-
rektigini de artik siz diigiiniin. Ayrica gerekli biitiin kogullarin
yerine getirilmesi, her tiirlii hesaplar: alt {ist edecek kadar upu-
zun bir zaman siiresine ihtiya¢ duyacakur. Ote yandan projenin
gergeklestirilmesi yoniinde atilacak her adim baginda, 6nceden
akla gelmemis yepyeni sorunlar kargimiza ¢ikacaktir.

Biitiin bu séylediklerimizden sonra, gelecegin biyologlari-
nin bilgisayarlarinin basina gegip, “Soyle bakalim: Bu projeyi ger-
ceklestirmemiz igin yerine getirmemiz gereken kogullar neler-
dir?” diye sorduklarinda, “yaklasik 12 bin km ¢apinda bir gok-
cismi bulun ve 3-4 milyar yil siirebilecek bir deney siiresini go-
ze alin” yanitini alabileceklerini varsayabiliriz; hani insana biraz
alaycigelse de gene de bizi mutlu edebilecek bir yanittir bu. Ciin-
kii bu kogullar altinda s6z konusu deney, gezegenimiz iizerinde
zaten biiyiik bir bagariyla ¢oktan gergeklestirilmig degil midir?
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10. Hayat Rastlant1 m1
Yoksa Zorunluluk mu?

Yirmi degisik aminoasidin salt rastlanti sonucu 104 halkali bir
zinciri olusturmak tizere sitokrom-c enzimindeki siralanigin t1-
patip aynusi bir dizilimle bir araya gelme ihtimali nedir? Yanit
kesindir: 1 b6lii 20!%4, Bu matematiksel terimi giinliik dille s6y-
leyecek olursak, hemen hemen imkansizdir, handiyse “sifirdir”
dememiz gerekir.

Daha az 6nce bize yeryiiziinde yasayan her sey arasindaki
akrabalik baglarina ve iliskilerine yonelik kaniti elle tutulur bir
kesinlikle sunan rastlantinin 6teki yiiziddiir bu. Tirler arasi ak-
rabaliklar1 gostermek igin kendisinden ¢ok iyi yararlandigimiz
bu rastlant1 kategorisini burada bir kez daha degerlendirebili-
riz. Hayatin dogusuna yol agan bu neredeyse sifir ihtimale ba-
karsak, “Peki béylesine yoka yakin bir ihtimal bu dizide simdi-
ye kadar ileri siirdigiimiiz her seyi temelden ytkmiyor mu?” so-
rusu aklimiza gelmez mi? Evrendeki gelismelerin kendiliginden
faaliyetlerin sonucu olmasi ve bu gelismelerin gergevesi iginde
tamamen dogal yoldan ve reddedilemez bigimde ortaya ¢ikmig
olan hayatin temellerinin giiriitiilmesi anlamina gelmez mi bu?

Bu yiizden yeri gelmisken bir kez daha herhangi bir yanlig
anlamaya meydan vermeden yinelememiz gerekmektedir: Ger-
cekten de sitokrom-c’nin salt bir rastlant1 sonucu ortaya gika-
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bilme ihtimali matematiksel olarak 1 bolii 20104’tiir. Eger evre-
nin baslangicindan bu yana gegmis her saniyede yeni ve daha
once var olmamig bir enzim ortaya gikacak olsayds, bugiin ger-
ceklesebilmig biitiin enzim kombinasyonlarinin sayisi ancak
10!7 olurdu. Hatta evrende var olan biitiin atom zincirlerinin
hepsi enzim zincirleri olsalardi —iistelik her biri ayr1, bireysel ve
birbirinin tekrar1 olmayan yeni enzimler olma kosuluyla— bu-
giin evrende “sadece” 1080 degisik zincirli enzim molekiili bu-
lunurdu. Ve biitiin bu molekiil zincirleri arasinda tek bir sitok-
rom-c enzim molekiiliiniin bulunma ihtimali ise hala 1 balii
1024 olurdu (yani 1 bélii 1000 katrilyon). Ote yandan hayat sa-
decesolunumu diizenleyen sitokrom-c enziminden ibaret olma-
digina ve daha birgok enzim yagamin vazgegilmez yapi taglari-
n1 olugturduklarina gére, aynt matematiksel ihtimal biitiin 6te-
ki enzimler ve elbette niikleik asitler igin de gegerliligini koru-
yacaktir. Bu hesaplamay1 oldugu gibi alirsak, benimsemek zo-
runda kalacagimiz bir mantiksal sonugla kars1 karstya kaliriz: Ya
hayat: alabildigine ihtimal dis1 bir gergeklik ve asir1 bir istisna
durumu olarak biitiia kozmosun iginde sadece bir kez, o da sa-
dece burada, bizim gezegenimiz tizerinde dogmus ve bu evren
bakimindan neresinden bakilirsa bakilsin mutlak atipik bir fe-
nomen olarak kabul edecegiz, ya da hayatin salt rastlantilar ala-
nindan herhangi bir yoldan kendini siyirip ortaya gikabilmesi-
ni saglamug fizikustu giiglerin varligina bel baglayacagiz. Bu her
iki mantiksal gikarsama da gok yaygin ve sik paylagilan birer gé-
ris olarak, degisik kiliklarda, biktirici boyutlardakotarilip kar-
stmiza gikarilmaktadirlar.

Hayatin dogusu konusundaki tartigmalarda hig eksik olma-
yan iinlii birinin konusmacilara alayli bir ses tonuyla sordugu so-
ru, bu konuda taninmis bir 6rnek olusturmaktadir: “Rastlant: so-
nucu ortaya bir Volkswagen ¢tkana kadar insanin 1000 trilyon
metal atomunu ne kadar siire galkalamasi gerekir?” Ayni soru-

270



nun bir bagka varyasyonu da, “100 maymunluk bir siiriiniin 100
daktilo iizerine gelisigiizel vura vura rastlant1 sonucu tek bir
Shakspeare ‘sonesi’ tiretmeleri i¢in gegmesi gereken siire ne ka-
dardir?” bigimindedir.

Bu tiirden “itirazlar” gergekten ¢arpicidirlar. Bu tiir 6rnek-
lere bagvuran tartigmaci ya da konugmacilar biiyik alkig topla-
yacaklarindan emin olabilirler. Ne yazik ki her zaman mantikli
goriinen bu benzetmelerin higbiri ciddiye alinabilecek nitelikte
“kanitlar” degillerdir. Bunlardan yararlanmaya kalkanlara biraz
Sherlock Holmes okumalarini 6neririz. “Ama Holmes,” diye
bagirir bir yerde Watson, “imkansizbu, tamamen!” “Hayret ve-
rici,” diye kargilik verir Holmes, “gok diigiindiiriici bir ikaz; her-
hangi bir noktada yanlis bir akil yiiriitme yapmig olmaliyim.”

Hayatin ortaya ¢ikigindaki imkansizlig1 gozler 6niine serme-
si umulan sayisal degerlendirmelerin ileri siiriiliig bigiminde is-
tisnasiz ortak bir yanilgi, daha dogrusu bir mantiksal hata sirit-
maktadir. Bu da soruna biraz daha yakindan bakmamizi gerek-
tirmektedir, ¢linki mantiksal tutarsizlig1 ayrimsanmayinca ista-
tistiksel kanit hayat konusundaki s6z konusu yaklagimi destekle-
mek amaciyla bilimsel gevrelerde bayag taraftar bulmaktadir. In-
giliz zoologu W. H. Thorpe, 1969 yilinda yayimladig1 Evrimde In-
san adli kitabinda s6z konusu kanit1 tipik bir yénde degerlendi-
rerek biyolojik fenomenlerin dogal yasalara dayanarak agiklana-
maz olduklari sonucuna varmaktadir. Bu noktada s6z konusu ka-
nitin “suiistimal” ediligine en garpici 6rnekse Fransiz biyoloji ve
Nobel 6diilii sahibi Jacques Morod’nun bilimsel tavrinda belir-
mektedir. Ama Alman fizikgisi Pascual Jordan da, ilkece aynu tiir-
den bir “kanitlama-zincirine” bagvurarak inanilmaz bir safdillik-
le evrende biiyiik ihtimalle yalnizca bizim gezegenimiz iizerinde
“hayat” olmasi gerektigini ispatlamaya ¢aligmaktadir.

S6z konusu akil yiiriitme hatasi en belirgin bigimde Ingiliz
Thorpe’un “ispatlama y6nteminde” kendini géstermektedir.
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Thorpe birgok bagka 6rnegin yani sira az once degindigimiz dak-
tilo baginda “rastlant1 sonucu” Shakspeare sonesi iiretmesi ge-
reken maymun siiriisii 6rnegine siginmaktadir. Bunu yaparken
ortaya attift “kargilastirmanin”, hayatin ortaya gikigisirasinda do-
ganin kargt kargtya bulundugu ve ¢6zmek zorunda kaldig: soru-
nu, en can alict yerde bag asag1 ¢evirdigini gozden kagirmakta-
dir! Doga hi¢chir zaman daha énce var olan bir seys, sézgelimi bir
aminoasit dizisini rastlantiyla bir kez daba biitiin ayrintilartyla ve
tipatsp yeniden diretme gibi bir gorevi ontine koymamugtsr! Haya-
tin ancak bir kezlik, 6rneksiz, yinelenmez bir olgu oldugunu is-
patlar gibi gériinen 1/20104 saysi ise ancak doganin gergekten
de rastlantilar1 aga aga 6nceden belirlenmis boyle bir hedefe var-
maya zorunlu olmast durumunda gegerli olacaktir.

Gelgelelim doga tarihinin gozler oniine serdigi gergeklik-
te, durum tamamen bunun tersidir. Bu bakimdan hayatin orta-
ya gikigi varsayiminda tamamen anlamsiz olmakla birlikte kulla-
nila kullanila cilki ¢tkmig “maymun siiriisii” 6rnegini bir bagka
baglama yerlegtirebiliriz: Doga hicbir gekilde ve hi¢bir zaman,
maymun siirisiiniin, daha 6nce herhangibir bigimde verilmig bir
seyi rastlanti sonucu ugrasa uprasa en sonunda bir kez daha “yi-
nelemesini” beklemeye gerek gormez. Doga, benzetme yerindey-
se, yeryiiziinde olup biten rastlantisal olaylari gergeklestiren
“maymunlarin” nispeten sinirli say1labilecek bir zaman siiresi bo-
yunca (birkag milyon y1l) daktilo baginda istedikleri gibi tuglara
vurmalarina imkan vermis, sonra bu birkag milyon yilin ardin-
dan agzina kadar gelisigiizel harf dolu o sayisiz sayfay: bir an-
lamda 6niine koyup goyle sakin sakin incelemis ve tizerindeki
harf dagilimlar, salt rastlant1 sonucu ortalamadan gagmig kagit-
lar1 bir yana ayirmigtir, Ortalama dagilima gore, sapma ve fark-
lilik gosteren harf dagilimlarinin bulundugu yapraklar, sirf bu
ozellikleriyle tekiyapraklarlakaristirllamaz, farkli bir nitelik el-
de ettiklerinden, doganin bunlari 6tekilerden ayirip ayikladik-
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tan sonra onlara belirli iglevler yiikleme imkant dogmugtur! Bag-
ka deyisle doga bu yapraklari artik kendi amaglari dogrultusun-
da kullanabilme imkaninit kegfetmigtir.

Dogal konumun gergekligine aktardigimizda, doganin iz-
ledigi bu yontem su anlama gelecektir: O en ilk baglangi¢ aga-
masinda stnirli ve algakgéniilli birkag temel ilkenin hizlandiri-
ct etkisi evrimi baglatmaya yetip de artmugtir. O agamada bildi-
gimiz gibi rakipler de yoktu! Simdiki bilgilerimize gére, o ko-
sullar altinda, birkag aminoasidin belli yerlerde bulundugu kirk
ya da elli halkali enzim prototipleri yeterliydi. Bunu deneysel ola-
rak da ispatlayabiliriz. Boyle sinirli bir dizilimin belirli kimyasal
tepkimelere sagladig1 hiz ne kadar sinirli olursa olsun, gene de
ortaya kiigiiciik de olsa bir avantaj ¢tkmig, bu tek molekaiil tipi
kendiliginden ¢ogalmaya baglamigtir.

Bu biricik gergek durumdan yola gikarsak tamamen bagka
sayilaraulagiriz. Sinirliuzunluktakiaminoasit zincirlerinden olug-
mug birkag milyon polipeptit, bir prototip enzimin dogma gan-
sini yaratmaya yetmektedir ve biitiin sorun bir ¢irpida halledil-
mig olur. Sayisal degerlere dayanilarak tipki enzimler gibi, orta-
ya ¢ikiglarinin ¢ok kiigiik bir ihtimal oldugu ileri siiriilen ve de-
minki digiince oyunlarinda sevilen 6rnekler olarak sik sik 6ne
surilen niikleik asitlerin s6z konusu oldugu yerde, doga enzim-
lerde oldugu gibi az ¢ok elini kolunu baglamamigtir da. Aslinda
bir enzimde zincir halkalarinin dizilimi pek de oyle gelisigiizel
sayilmaz; glinkii enzimin mekan igindeki konumu ve bigimi, gok
6nemsiz ve zayif da olsa, bir kimyasal etkinin sorumlusudur. Oy-
sa DNA'nin sifrelenmesinde enzimler igin gegerli bu kisitlama-
larabenzer sinirlamalar bile bulunmaz. Bugiin gorebildigimiz ka-
dariyla, doga DNA’larin olugumu sirasinda gesitli niiklein baz-
larina ve onlarin dizilimine, rastlantinin arz ettigi her “anlami1”
“oportinistge” bir tavirla vermekte hig sakinca gormemistir! Bu
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nedenle hele niikleik asitler alaninda sayisal kanitlar kullanarak
buradan hayatin tekrarlanmazliinailigkin benzer ispatlar gikar-
mak tamamen sagmadir.

Oyleyse, bir kez daha basitce ifade etmek gerekirse, sitok-
rom-cyi (ya da bugiin var olan herhangi bir bagka enzimi) tipa-
tip bu bigimiyle rastlantilardan gege gege bir kez daha iretebil-
meye ger¢ekten bu Diinya’nin 6mrii yetmezdi. Ne var ki doga
hi¢bir zaman kendini béyle bir gérevin ¢oziimiyle de karg1 kar-
stya bulmamugtir. Onun yaptig1, daha ¢ok, rastlantisal siiregler-
le ¢esitli molekiillerden ¢ok sayida iiretmek ve bunlarin arasin-
dan gene rastlanti sonucu herhangi bir maddeye katalitik etkisi
olan (iistelik bu etki baglangigta herhalde kiigiik mii kiigiikti)
birkagini biyolojik evrimin hizmetine kogmak olmustur.

Alabildigine “ciiretkar” diigiincelerine dért elle sarilan Jac-
ques Monod da, tipki Thorpe gibi tek yanli bir yaklagimla, insa-
nin bir dahayinelenemez bir rastlantisal geligme sonucunda “ev-
renin bir kenarina gingeneler 6rnegi yerlesmis oldugunu” ileri
sirmektedir. “Canli doganin giiniimiizde gosterdigi yapiya ba-
karsak, tayin edici olayin (hayatin ilk kez yeryiiziinde goriinme-
si olayinin) sadece bir kez olup bittigi varsayimi imkan dig1 ol-
mayip tersine ¢ok miimkiindiir. Bu da, bu olayin a priori ihtima-
linin handiyse sifir oldugu anlamina gelir,” der.

Bu iddianin dogrulugu tartisilmaz. Gelgelelim béyle bir id-
dianin herhangi bir geyi ispatladigint da soylemek miimkiin de-
gildir. Clinkii iddiadaki ilk cimle benimsenmesi imkansiz bir ge-
nelleme 6rnegidir. Son ciimle ise buna bagli kaba bir ¢tkarsama-
dir. Monod'nun akil yiirtitmelerini dikkatle izleyecek olursak,
Thorpe’ta gordiigiimiiz diisiinme hatalarini onda da buluruz. Sa-
dece Fransiz’da yanl diisiinmenin izleri o kadar agik segik go-
ze batmamaktadir.
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Monod bu ciimlenin hemen ardindan “Yerysizinde gelismis
olan ve gezegenimize 62gii bigimiyle hayat” eklemesini yapmadi-
g1 igin, tespiti havada kaliyor. Monod’nun ciimlesi, bu haliyle,
hayatin sadece bizim tanidigimiz bu bigimiyle gezegenimizde
gerceklegebilecegi, bagka tiirlii gergeklesemeyecegi varsayimini
bize benimsetmeye galigtyor. Monod'nun, hayatin dogma ihtimal
ve imkaninin sifir oldugunu 6ne siiren ciimlesi kesinlikle anlam-
siz ve havanda su déven bir ciimledir, giinkii evrende ortaya ¢ik-
madan 6nce, ortaya gikma ihtimali neredeyse “sifir” olmayan olay
yoktur ki zaten!

Isi kolaylastiracag icin ¢ok yalin bir 6rnege bagvuralim.
So6zciigiin gergek anlamiyla bir rastlant1 sonucu damdan diisen
kiremiti alalim. Kiremit kaldirima garparak yiizlerce kiigiik, mi-
ni mini pargalara ayrilacaktir. Bu kiigiik pargalarin kaldirim iize-
rindeki konumlarina, ordaki dagilim diizenlerine yakindan ba-
kacak olursak, bu 6zel kiremitin somut durumunun bir daha yi-
nelenmesi imkansiz, biitiin evrenin iginde bir kezlik bir olay ol-
dugu sonucuna zorunlu olarak variriz. Diinya durdugu siirece,
damdan diigecek yeni bir kiremitin asfalt iizerinde, 6nceki kire-
mitin tamt tamina aynisi bir dagilimla yayilip dagilmamasi ¢ok
muhtemeldir. Baska deyisle: Bu olayin miimkiin olabilirligi, ya-
ni olayin biitiin somut sonuglariyla bagka tiirlii degil de bu bir
kez nasilsa yle gergeklesmig olma ihtimali, olayin ortaya cikma-
sindan 6nce “hemen hemen sifirdi”.

Biitiin bu tespitler kesinlikle dogrudur ve gene ilkece hig-
bir 6nem tagitmamaktadirlar. Ancak biitiin bu akil yiiriitmeler-
den hareketle, gézlemledigimiz diigme olayinin agir1 imkansizli-
gina bakarak, daha dogrusu bu diisiis sonrasi yerdeki pargalarin
dagilim bigimlerine bakarak, bundan boyle bagka kiremitlerin
diigerek yerde o bigimlerde yayilmasint imkan digt bir olay ola-
rak gérmemiz gerektigi sonucuna sessiz sedasiz varmaya kalkar-
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sak, bu zararsiz tespitler goriiniirde de olsa bir anlama biiriina-
verirler. Monod'nun da akil yiiriitmesi ilkece aynen béyle bir
6zellik tasimaktadir.

Monod’nun séyledigi netice olarak sudur: Cevremizde al-
giladigimiz hayatin tek bir kezlik bir rastlantisal geligmenin so-
nucu oldugu apagik ortadadir (Tarih 6ncesinin herhangi bir aga-
masinda, bugiinkii hayatin tamaminin tek bir hiicrenin ayakta
kalabilme sansina bagh oldugu bir an olmug olmalidir). Hayat
bu tek somut ilk hiicreden ¢ogalma ve gelisme yoluyla, bu ilk
hiicrenin ardili olarak yeryiiziinde yayilmigtir ve bu bildigimiz
bigimiyle bir kez daha salt rastlantinin etkisiyle evrenin herhan-
gi bir yerinde yeniden ortaya gikma ihtimali gergekten hemen he-
mensifirdir. Bu noktaya kadar Monod’nun diigiince gizgisine ka-
tilmamak imkansizdir. Monod sonra biraz o6rtiik bigimde kita-
binda su diisiincelere yer vererek iddiasini siirdiiriir: “Hayat yer-
yiiziinde, boyle baktigimizda, agir1 bir istisna durumu temsil edi-
yorsa, bu biiyiik ihtimalle evrenin bagka hi¢bir yerinde hayatin
bulunmadig1 anlamina gelir.” Iste bu goriig yanlstir.

Tipky, bir kiremitin diigiisiindeki somut olaylarin hepsinin
adim adim ayrintilariyla yinelenmesinin imkansizligina bakip da,
pratikte bundan béyle damlardan bir daha kiremit diigmeyece-
gi sonucuna varmak ne kadar yanligsa, bu ¢ikarsama da o kadar
yanhgtir. Ancak kiremitlerin sadece ve sadece bu belirli bigim-
de ve 56z konusu kiremitinkiyle ayni sonut sonuglarla diigebile-
cegini ispat etmem halinde boyle bir sonucu benimseyebiliriz.
Gelgelelim buna imkan yoktur elbette. Ama iste Monod’'nun te-
mellendirmeye gerek gormeden, sessizce destekledigi varsayim,
bu 6zelligi gostermektedir. Monod sanki hayat bilinenden sapan
herhangi bagka bir bigimde diigiiniilemez ve kesinlikle imkan-
sizmig gibi davraniyor.

Ayni itirazlar1 bu noktada Pascual Jordan’in vardigi sonug-
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lar bakimindan da gegerli kilabiliriz. Jordan da hayatin kozmik
olgiilere gore gok seyrek rastlanabilecek, aligilmig dig1 bir doga
olay1 oldugunu ve belki bagka hi¢bir yerde degil de ancak yer-
yiiziinde gergeklesmig bir 6zel durum olarak degerlendirilmesi
gerektigini soyliiyor. Jordan'in en 6nemli tezi, yeryiiziindeki bii-
tiin hayat bigimlerinin ilk zamanlardaki bir tek tohum hiicreden
tiiremis olduklari anlamina gelen “mono-filetik(!) tiireme” tezi-
dir. Buradan yola gikarak Jordan su sonuca varir: “Hayat” feno-
meninin ne kadar inanilmaz ve ihtimal digt oldugunu ve ne ka-
dar agir1 bir seyreklikle ortaya ¢iktigini, doganin yeryiiziinde mil-
yarlarca yil iginde hayatin 6nkogulunu tek bir yalitilmig tohum
hiicrenin iginde gergeklestirmeyi ancak bir kez bagarabilmis ol-
masindan da gorebiliriz.

Isin anlagilmas: gii¢ yan1, ayn1 yazida, ¢ok yerinde bir go-
riigle hayatin geligme tarihi iginde gegsitli hayat bigimlerinin ta-
mamen yok olup gitmesi olayinin sik sik yinelendigini ileri sii-
ren birinin boyle gériiglere nasil bel baglayabildigidir. Jordan ya-
zisinin herhangibir yerinde milyarlarca yil boyunca, hayatin yer-
yiiziinde kék salabilmek igin bikip usanmadan yeni yeni baglan-
giglar, yeni yeni girigimler yapmig olma imkan ve ihtimalinden
tek bir s6z bile etmemektedir. Jordan bundan yaklagik dért mil-
yar yil 6nce abiyotik (canli olmayan) yoldan meydana gelen ye-
ni yeni molekiil zincirlerinin, son boliimde séziinii ettigimiz ha-
yatin dongiisii ilkesine gore ayakta kalabilmek igin gu ya da bu
bigimde, kisa ya da uzun siireler direnmig olmalar1 imkan ve ih-
timali kargisinda neden gozlerini yummaktadir acaba?

Gergibugiin var olan canlilarin hepsinin tek bir kokten gel-
dikleri agiklamast dogrudur. Bu diinya 6lgegindeki “akrabaligin”
gozden kagirilmasi imkansiz ipuglarini etraflica tartigtik. Peki de

(1) Monophyletisch: Ayni ilk bigimden tiiremis.
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dinozorlarin kokiiniin tamamen kurumasi, mamutlarin soylari-
nin tilkenmesi ya da kendilerinden iistiin olan ve kogullara da-
ha iyi ayak uydurmay: bagarabilmig rakipleri kargisinda gerile-
yip yok olmaktan kurtulamayan onca tiiriin hayat alanini bagka
tiirlere birakmasina seyirci kalmig bir gezegenin sakinleri olarak,
biitiin bunlardan nasil tek yanl bir sonug ¢ikartabiliriz? Yoksa
bugiin yeryiiziinde yasayan her seyin ortak “onciiliigiinden”
ayakta kalan tek sey, bir anlamda yiizlerce milyon yildan bu ya-
na siire gelen “rekabet miicadelesi” midir?

Gerek genetik “kod”un evrenselligi, gerekse enzimlerin
aminoasit zincirlerindeki higbir sekilde rastlantiyla agiklanama-
yacak uygunluklar ve genetik akrabaligin biitiin 6teki kanitlari,
Jordan'in tartigmasiz iler siirdiigii gibi, biitiin bunlarin bagka tiir-
lii de olamayacaginin kesinlikle ispatlanmasi anlamina ne yazik
ki gelmemektedir. Biitiin bunlardan gikan asil sonug, yeryiizii-
niin en eski tarihsel dSnemlerinde biiyiik sayida degisik “baglan-
giglarin”, ¢egsitli hayat “tasarimlarinin” ortaya ¢ikmig oldugu ve
bunlar arasindan tek birinin, en etkin ve giiglii olanin biitiin ote-
ki baglangiglara ve tasarimlara tistiin gelerek ayakta kalmig oldu-
gudur.

Her sey gene bagtan baglayacak bir giig, zamani 4 milyar yil
geri gotiirebilse ve o ilkel yeryiiziiniin kogullari yeniden diinya-
y1 hayatla bezemek gorevini 6nlerine koymus olsayds, ortaya ke-
sinlikle bugiin bildigimiz hayatin kendisi ¢tkmayacakt1! Gergek-
ten de bu hayatin tami tamina bir yinelemesi diigiintilmesi im-
kinsiz bir ihtimal olarak gériinmektedir. Riboniikleik asitlerin
ayni baz-iigliilerinin buyruklarinin ayn1 aminoasitlerin kurulma-
st “anlamina gelmeleri” ve bu aminoasitlerin gifrelenmeleriyle bil-
digimiz enzimlerin aminoasit halkalarinin ayni diziligleri yinele-
meleri ve sonugta hayat anlamina gelen ayni madde 6ziimseme
siireglerinin gerceklesmesi gansinin neredeyse yok denecek ka-
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dar az olmasinin yan sira, evrimin durmadan degisen gevre ko-
sullan gergegini de goz oniinde tuttugumuzda, evrimin hiicre-
lerden canliar iiretme bakimindan elinde bulunan astronomik
sayidaki imkandan gene aynilarini segerek su bildigimiz kuslar,
baliklar, bocekler ve memeliler bigimindeki organizmalari mey-
dana getirme ihtimali hemen hemen “sifirdir”. Gergi yeryiizi-
niin, biitiin bu agiklamalara ragmen, bu tekrar sonunda gene de
hayatlabezeli olmayacagini séyleyecek tek bir hesaplama, tek bir
istatistik bulamazsiniz. Ne var ki, buraya kadar agiklayageldigi-
miz geligmeler, tekhiicrelilerin ortaya ¢tkmasinakadar gegmison
milyar yillik tarihin egilimleri ve akiginin 6zellikleri, bu ihtimali
diglamakta ve bu tezin tersini sdylemektedir. Thorpe, Monod ve
Jordan'in goriigleri, yukarida agiklamaya galigtigimiz gibi, temel-
lendirilmig tezlerden ok 6nyargilara dayanmaktadir. Onca za-
man siiregelmis gelismenin tam bu agamasinda, sirf istatistik ve
rastlantinin imkan vermemeleri ihtimaline bagli olarak, gelisme-
nin birden tikkanmasi ve evrimin durmas diigiiniilemezdi!
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Uciincii Boliim

Ik Hiicreden Karalarin Istilasina
Kadar Uzanan Yol






11. Kiiciik Yesil Koleler

Herhangi bir hiicreyi mikroskop altinda inceledigimizde, onun
bir protein torbasindan ¢ok daha fazla bir seyler oldugunu go-
ruriiz. Bu mikroskobik yapi yeterince biyitildigiinde, karma-
stk bir organizma olarak ¢ikar karsimiza. Bu organizmanin goz-
lemine yonelik eksiklikler, ancak elektron mikroskobunun dev-
reye sokulmastiyla giderilmigtir. Canli doganin bu temel yap: ta-
s1, bugtin 3 milyar yillik biyolojik evrimden sonra, hi¢ de basit
olmayan bir yapi sunmaktadir.

Bu hiicrelerin ¢ogunda st diizeyde uzmanlagmig “orga-
nel"ler bulunmaktadir. Biyologlar bu terimle, hiicre bedeninde-
ki net goriilebilen ve ayr1 ayr1 yer alip kendine 6zgii karakteris-
tik birer bigime sahip olan olugumlari kast etmektedirler. Bugiin,
bu karakteristik bigimlerin ayr1 ayr1 vazgegilmez iglevler tagidik-
lar1 bilinmektedir. Hiicre bedeni iginde, bir ¢okhiicreli canh be-
deni igindeki organlarin gergeklestirdiklerine benzeriglevler ye-
rine getirdiklerinden, bunlara “organel” ad1 verilmigtir.

En biiyiik, dolayisiyla en goze batici organel, hiicre gekir-
degidir. Biraz kaba bir yaklagimla ¢ekirdegi hiicrenin beynine
benzetebiliriz. Hiicre gekirdegi iginde niikleik asitler genleri;
genler de birleserek kromozomlar olustururlar. Kromozomlar
hiicrenin madde 6ziimseme siiregleri bagta olmak iizere biitiin
iglevlerini kalitimdan devraldiklar: sabit bir plana gore yonlen-

283



dirirler. Kromozomlarin her hiicre boliinmesinden hemen 6nce
bir menuette dansindaki gibi kusursuz bir ayrilmayla ortadan ya-
rildiklarini ve ayna gériintiisii iliskisinde oldugu gibi birbirleri-
ne ters ama tipatip benzeyen kromozom kolonlar1 olugturduk-
lariny, bu kopyalarin yeni olusan her iki hiicrenin de var olmala-
r1igin bu kaginilmaz planin birer kopyasini elde ettiklerini, da-
ha okul siralarinda 6grenmigizdir.

Biyologlar 6teki onemli organellere mitokondriler, ribozom-
lar, kloroplastlar ve kamg¢: adini vermiglerdir. Bunlarin ve bagka
organellerin gerek yapilari gerekse iglevleri, basit gibi goriinen
bir hiicre iginde bile alabildigine geligmis bir igbirliginin siiriip
gittigini géstermektedir.

Aragtirmacilar, hiicre ylizeyindeki ince lemzellerden olugan
mitokondrileri, hiicrelerin “enerji santrallar1” olarak tanimlar-
lar. Mitokondrilerin yapi taglar1 olan lamellerin dig yiizeyinde,
anlagildig1 kadariyla hiicre organizmasinin ¢ok gesitli iglevlerini
ve faaliyetlerini yerine getirmesini saglayan enerjiyi enzimatik sii-
regler gerceklestirir. Ribozomlar ise, bu minik hiicrenin sentez-
leme fabrikalaridirlar. Hiicre gekirdeginden aldiklar1 kesin buy-
ruk dogrultusunda, hiicre igin gerekli biitiin proteini, yani en-
zimleri ve proteinden ibaret inga elemanlarini iretirler. Son yil-
lardaki bulgular, ribozomlarin her gesit proteinin ingasinda ev-
rensel 6lgekte bir yetenekle donanmig olduklari izlenimini ver-
mektedir. Hiicre ¢ekirdegi, tiretmeleri igin ribozomlara hangi
tirden proteini siparis ederse etsin, ribozomlar aldiklar1 emir
dogrultusunda tretimlerini en ufak bir gecikmeye meydan ver-
meksizin, arzu edilen programa gore aninda ayarlamaktadirlar.

Ote yandan 6megin ribozomlar elektron mikroskobu altin-
da bile minicik kiireler gibi gériiniirlerken, biyologlarin bitiin
bu organellerin, béylesine minik hiicre elemanlarinin iglevlerini
en ufak ayrintisina kadar nasil inceleyebildikleri elbette merak
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konusudur. Biyologlar, sonugta ortaya gikan elemanlara zarar ver-
meden, yagayan hiicreyi pargalarina ayiran, ¢ok zekice bir yon-
temle bu igin tistesinden gelmiglerdir; 6nce hiicreyi tutan dig za-
r1 pargalarlar. Bu iglemde kullanilan ¢esitli yontemler arasinda
en yaygin olani, kabugu yirtan ultra-ses yontemidir. Son zaman-
larda bu i i¢in 6rnegin “lisozim” enzimi gibi enzimler kullanil-
maktadir. Ama elbette bu iglemler tek tek hiicreler iizerinde de-
gil de, bir doku pargasinin milyarlarca hiicresi iizerinde ayn1 an-
da uygulanirlar.

Ultra ses dalgalari ya da lisozim ile pargalanma sonunda kar-
simiza hiicreden bagimsiz, daha dogrusu “hiicresiz” denilen sis-
tem cikar. Iginde, zarlarindan kurtulmus biitiin hiicre elemanla-
rinin serbestge yiizdiikleri homojen bir lapadan bagka bir sey de-
gildir bu. Boyle bir sisteme yakindan bakildiginda, hiicre digin-
da da, incelenen dokular igin tipik olan madde 6ziimseme sii-
reglerinin gogunun siiriip gittigini goriiriiz. Belli siireglerin ger-
ceklesmesinden sorumlu organellerin hiicresiz de ¢aligtiklarinin
ve iglevsel olduklarinin kanitidir bu.

Atilacak ikinci adim, iglevleri belirlenecek organel tiiriinii
(mitokondrileri, kloroplastlar1 ya da ribozomlar1) 6tekilerden
yalitmaktir. Lafta kolay goziikmektedir bu, ama ultra-ses dalga-
lariyla elde edilmig lapams1 maddenin iginden o kiigiiciik parga-
lar1 ayirmak alabildigine zahmetli bir igtir. Organellere her ha-
litkirda zarar vermemesi imkansiz kimyasal yontemlere bagvu-
rulmayacapiny, ayrica organellerin, 6rnegin bir mikromanipiila-
tor yardimiyla mekanik bir sekilde toplanmasi durumunda, bu
islemigin gerekli zamansiiresi iginde organellerin 6liip gitme ih-
timalleri bulundugunu biliyoruz. Biyologlar bu sartlar altinda,
organelleri, agirlik farklarindan yararlanarak birbirinden ayir-
maktan bagka ¢are bulamadilar. Bir deney tiipiine yerlestirilen
hiicresiz organellerin, 6nce iri ve agir olanlari, 6rnegin zar ve ge-
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kirdek pargalar1 dibe ¢6kmektedir. Deney tiipiiniin dibinin, ya-
ni “sediment”in ustiinde kalan siviy1 dikkatli bir sekilde bagka
bir yere aktardigimizda, hiicrenin hafif elemanlarini dibe ¢ok-
mii daha kaba ve agir olanlardan ayirmig oluruz.

Daha sonra cam tiip, ¢6kelmenin hizlandirilmast igin, igin-
dekisviyla ekseni etrafinda hizla dondiiriiliir. Ilk hizlanmada ote-
kilerden daha agir olan pargalar, 6rnegin biiyiik kloroplastlar di-
be ¢oker. Sonrada kademe kademe agirliklarina gére biitiin par-
calar 20-30 saat kadar, kimileyin yavas, kimileyin daha hizli bir
sekilde santrif ijden gegirilip, gittikge hafife dogru agirlik sinif-
lar1 olugturacak sekilde gruplanirlar.

Gerekli 6zen gosterilmigse ve yeterli deneyim de varsa, ¢e-
sitli sedimentler ya da “fraksiyonlar”, tek bir organel tiiriinii he-
men otekilerden yalitip ortaya koyarlar. Bu yoldan érnegin ol-
dukga kiigiik olan ribozomlari elde etmek igin ultra hizda sani-
yede 5000 doniig yapan santrifiijler gerekmektedir. Bu doniig
diinyanin ¢ekim giiciiniin 200.000 kat1 bir ¢ekim giiciiyle parga-
ciklart sedimente ¢okeltir.

Artik elde edilen ribozom “fraksiyon”lariyla deneyler yap-
mak i¢in yolumuz agilmig demeketir. Aslinda kuralda ayni yoldan
elde edilmis 6teki hiicre fraksiyonlar da isin igine katilarak ne
olup bitecegine bakilir. Ornegin ribozomlarin fraksiyonuna pro-
teinyapilarinin kodlarini tagiyan niikleik asitlerilaveedilirse, ka-
rigimin iginde inga igin gart olan aminoasitlerin de bulunmas1 ko-
suluyla, hiicresiz bu karigim sistemi derhal protein {retimine
baglar. Gergi liretim, canli ve galigan bir hiicre i¢inde oldugu za-
manki kadar verimli degildir; ama zaten dogallig1iyice bozulmug
olan kogullar altinda ¢ok da gagirtic1 degildir bu sonug.

Bu incelemeler, ribozomlarin, protein liretiminden sorum-
lu organeller olduklarini ortaya gikartmigtir. Ayrica genetik
kod’un Esperanto’daki gibi evrensel gegerli bir kod oldugu da
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ayni deneylerle belirlenmigtir. S6zgelimi bir tavgan karacigerin-
den elde edilmis ribozomlara —ister baliktan, ister kugtan ya da
bakteriden olsun—herhangi bir canlidan alinmig niikleik asitler,
daha dogrusu DNA ilave edilince, ribozomlar kendilerine veri-
len DNA'nin genetik kodunu terciime etmekte Syle fazla bir
giiclitkle kargilagmadan, programa uygun proteini liretmeye bas-
larlar. Bu bize hem DNA’nin genetik kodunun evrensel 6lgekte
gegerli oldugunu, hem de ribozomlarin hangi canlidan geldigi-
ne bakmaksizin DNA’larin 6nlerine koyduklari programa gore
protein tiretebildiklerini gostermektedir.

Normal kosullarda béyle bir beceri, ancak yarar saglar. Tek
bir 6rnek-tip, hiicrenin ihtiyag duydugu biitiin proteinlerin ri-
bozomlarca tiretilmesi igin yetip de artmaktadir. Ama bu olay,
ayni zamanda canli organizmalarin inandmaz uyum saglama ye-
tenegi bakimindan tipik bir 6rnek olmakla kalmaz, evrim boyun-
ca ribozomlarin gelisiglizel programlanabilme imkanlarindan
yararlanan organizmalarin ortaya ¢iktigini da gosterir. Bu orga-
nizmalar, daha 6nce kisaca degindigimiz viriislerdir. Ribozom-
larin bu sinirsiz giiciiniin yeryiiziiniin bu belki en tuhaf canlila-
rininvarolug temelini olusturduklarini sdylemekle durumu abart-
mis olmay1z herhalde.

Ribozomlarin bu ¢ok y6nlii yetenekleri, genetik kodun ev-
rensel olma 6zelligiyle birlesince, ortaya 6zgiin bir sonug gtkmak-
tadir. Ribozomlar hiicrede yer alan ve kendilerinin de yapi tag-
larini olugturan proteinleri tiretmekle kalmazlar; bir insanin ri-
bozom fraksiyonuna bir deniz kestanesinin hiicre ¢ekirdeginden
alinmig DNA molekiilii ilave edildiginde, bu insan ribozomlari,
hemen o andan baglayarak deniz kestanesi proteinlerinin yani si-
ra insan biinyesinde hig rastlanmayan proteinler de iiretirler. Ve
giiniin birinde DNA'y1 yapay yoldan sentezlemek ve dogada bu-
lunmayan belli bir proteini inga edecek programla donatmak
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miimkiin olursa, bu yapay DNA ile yan yana getirilen ribozom-
lar, dogaya aykiri bu iiretim sorununun da kolaylikla iistesinden
gelebileceklerdir.

‘Proteinler, aminoasit harflerinden olugmus birer s6zciige
benzetilebilirlere, ribozomlar da ayni birkag harfin siirekli kul-
lanilmasiyla pratikte sinirsiz sayida ve birbirinden farkli s6zciik-
ler yazabilen bir yazi makinesine benzetilebilirler. Iste viriisler
de ribozomlarin bu 6nlerine gelen programi asil mi sahte mi, al-
dirig etmeksizin ¢ogaltma 6zelliklerinden yararlanirlar. Daha 6n-
ce de virislerin aligildik dig1, gagirtict yagama siireglerine degin-
mistik. Viris, igine girdigi hiicrenin yagayabilmek igin iiretmek
zorunda oldugu proteinlerin yapiminin yolunu keserek, sonug-
ta kendisi de, hiicreyle birlikte (bagka hiicrelere atlamadig: si-
rece) 6liip gidecek olmasina ragmen, viris kendi genlerinin tire-
timini koriikler. Bunun nasil miimkiin oldugunu son zamanlar-
da daha iyi kavriyoruz. Virisler aslinda “bedenden” yoksun,
“salt kalium” mekanizmalaridirlar. Kendilerini saran hiicre ka-
bugununinga planinin yani sira kendi sifresini igeren niikleik asit-
ten ibaret olan viriis, hiicrelerden birini enfekte ederken, hiicre
duvarinayapigir ve hiicre duvarini deldikten sonra kendi DNA’si-
n1 (kabugu bir an igin bir yana birakacak olursak bizzat kendi-
ni) hiicrenin igine bogaltir.

Hiicrenin mekanizmalar, igeriye bogaltilmig DNA’y1 hiic-
rede bulunmasi gereken yere, yani diizenli igleyen bir hiicrede
nitkleik asitlerin bulundugu kendi gekirdeginin igine tasir. Ce-
kirdege ulagan viriisiin DNA'sy, hiicrenin yonetim ve igleyis prog-
ramlarini olugturan gekirdekteki oteki gok sayida DNA’nin ara-
sina karigir ve bunlardan birine yapigir; o andan baglayarak ye-
ni DNA’nin kopyasini gogaltan hiicre programi aninda degisip
kendi bindigi dali kesmeye baglar.

Bu gelismelerin agiklanmast sirasinda, viriisle ugragan bili-
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Sekil: 2

Ustte: Giineydodu Asya’da yaygin olan bu cekirge (Hymenopus
coronatus) ¢iceklere gelen bocekler: yer. Kirmizi orkide kilifina
girmis bu gekirge, boceklerin kendisini orkide sanip nektar top-
lamaya gelme konusunda bicbir tereddiit gostermemelerini say-
lar. Hymenopus'u gercek ¢iceklerden ayirmakta bizim géziimiiz
bile zorlanacafindan, boceklerin renk ve bigimi gorme bakimin-
dan, insan goziine yakin bir alg: gerceklestirebildiklerini kabul
edebiliriz.

Altta: Bu tki rnek saldirma dejil de korunma amaciyla ilgilidsr.
Bir Afrika kelebegi olan Ityraea nigrocincta’nin bir yesil, bir de
sart tirii mevcuttur. Bu bayvanlar, dalin iizerinde dururlarken
tomurcuklara ya da gigeklere benzemektedirler; bu da diismanla-
ri olan kuslarin ilgisini cekmemelerine yetip de artmaktadsr.
Yapragin sistiindeki salyangoza benzeyen tirtil da, beslendigi yap-
raklardan ayirt edilemeyecei kadar miikemmel bir sekilde giz-
lenmektedr.

Bugiin belgesellerde de sayisiz ornegini gordiigiimiiz bu “kendini
cevreye benzetme” durumunda can alici soru, bu sayisiz “kamuf-
laj” ¢esidinin nedeninin ne olabilecedi sorusudur. Bu mesele, ki-
tapta her firsatta cesitli yonlerden ele alintyor ve tartisiliyor; ¢iin-
ki “kendini cevreye benzetme” sorunu, modern dogabilimleri-
nin ortaya koyduBu bilgiler sonucunda olusmaya baglayan diinya
tablosu (ve diinya goriisii) bakimindan alabildifine énemli bir
tartisma konusudur.






Sekil: 5

Kiigiik bir sinefiin tikiiriik bezi biicresinin cekirdefinden yalitil-
maug bir kromozomun biiyiitiilmiis ve renklendirilmis goriindimii.
Bu goriintiide ilging olan belli kesitlerde ortaya ¢ikan halkams:
sigkinlikler. Biyologlarin Ingilizce “sisme” anlaminda “puff’ ads-
ni taktiklar: bu halkalar, kromozomun bu bolgelerindek: genle-
rin bu goriintiiniin elde edildifi siralarda 6zellikle aktif oldukla-
rinan bir belirtisi sayiliyor. Bu da, sonucta hepsi ayn: tek dollen-
mis yumurtanin bolinmelerinin eseri olduklar: halde, tek orga-
nizmada farkl:s biicrelerin ortaya gikip gelismelerinin sartlarin-
dan birini olugturuyor. Gelgelelim bu cesit ¢esit, farkl: isleviere
yonelik hiicrelerin icinden hangi genlerin gerekli ve dogru bir si-
rayla, gerekls ve dofru bir anda “serbest birakilip” genetik buy-
ruklarin: biicreye verdikleri sorusu, bugiin icin ortada durmakta-
dir. Cokbiicreliye gegis konusunu anlattifimiz boliimiin sonlar:-
na dofru bu konu tartigiliyor.






Sekil: 6

Burada modellestirdigimiz soyagacs, paleontolojik fosillerin kar-
stlagtirllmasyla gergeklestirilen paleontolojik aragtirmalar sonu-
cunda olusturulmug bir tiireyis Sykiisiinii temsil etmiyor. Bura-
daki “soykiitiifii” belli bir proteinin (sitokrom-c’nin) enzim yap:-
stmin bilgisayar analiziyle karsilastirilmas: esasina dayanyor.
Sitokrom-c, diinyadak: biitiin canlilarda neredeyse 6zdes bir yap:
gosterir. (Her canly hiicresi, solumak igin bu enzime mubtagter)
Farkli canlh tiirlerinde bu enzimi olusturan aminoasit dizilerinin
uncirdeki yerlerini karsilastirdifimizda, ortaya gikan ilkece kii-
¢lik farkliliklar, s67 konusu tirler arasindaki akrabalifin uzakls-
Gi/yakinlifs Slciisiinde artip azalabilmektedir. Akrabalik ne kadar
yakinsa, sitokrom-c enziminin dizilimi de o kadar ortiismeketedir.
Birbirlerinden alabildifine farkly, kimileri tyice karmagik faktirle-
rin dikkate alinmasiyla bu is igin programlanmag bir bilgisayar, tek
tek tiirlerin birbirleriyle nasil bir art ardalik iliskisi iginde bulun-
duklarini, nasil bir zamansal sira iginde ortaya iktiklaring, dolay:-
styla yeryiizii tarihi stiresince birbirlerinden nasil uzaklagtiklarin
bize gosterebilmektedir. (Kirmizi noktalar disindaki numaralar, bu
zamansal ve tiirsel uzaklifin gostergesi olarak kullanilmigslardr)
Bilgisayar ayrica yiiz milyonlarca yil iginde, bugiinkii mevcut
farkliliklara yol agan mutasyonlarin (kalitim sigramalarinin) sa-
yisinz da ortaya koyabilir. (Afacin ¢atallanma noktalarindaki
kirmizs sayilar) Buradan gikabilecek bir bagka sonug, kimi du-
rumlarda ¢oktan soyu tiikenmis ortak bir atamizn belli bagl:
proteinlerini yeniden insa etme imkdni olarak belirmektedir. Bu
durumda, proteinleri insa edilen canlinin beden bigiminin ayrin-
trlarint ve yagama aliskanliklaring, bayatinin dis sartlarin: anla-
mak miimkiin olabilmektedir. Bu konuyu da “Dinozorlardan
Haber” baglikls boliimde tartistyoruz

Protein karsilastirmasryla elde edilen bu “soyagact’, fosillerin kar-
stlastirilmasryla elde edilmis rekonstriiksiyonlar dizerine kurulu
tiireyim semalarinin da ¢arpict bir sekilde dogrulanmasini saglryor.
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Sekil: 11

Bu sema, tiireyim taribi siirecinde bizim gozlerimizi de ortaya ¢i-
karan, en 6nemli gelisme adimlarini anlagilir kilzyor. Insan gozii-
niin, tireyim teorisine karst bir kanit olusturdugu, ¢iinkii mutas-
yon ve se¢me-ayiklamanin bu organin gelisimini, ara basamaklar



tizerinden buraya kadar nasil getirebildiginin sézde beniiz agik-
lanamadis, isin acemilerinin dort elle sarildiklar: bir iddia; bun-
lara bakacak olursaniz, mutasyon ve segip ayiklamanin, goziin
ara basamaklar: agip gelismesini nasil miimkiin kildifs agiklana-
mayacaft icin, insan gozéiniin, tireyim (evrim) Ofretisine kars:
bir argiiman olugturdugu ileri siiriilebilir. Bu iddialar ortaya at:-
lirken, 50z konusu ara basamaklarin cok sinirly gorme kapasite-
lerini temsil ettiklers, dolayistyla mutasyonun bu sinirliliklar: ag-
masinin imkdnsiz oldugu varsayilryor. Ama tam tersine, bu én
kosul bi¢ de tutarls degil. Bugiin farkls gelismislik diizeylerinde-
ki basit canlilarda bali karsilagtifimiz ilkel goz tipleri dizerine ya-
pilan arastirmalarin ortaya koydugu gibi, goziin gelisiminin, ba-
samaksiz olarak, fonksiyonlanin siirekli gelismesi ve kusursuzlag-
mast bigiminde gerceklesmis olmasi ¢ok mubtemel.

Lk Grnek, viicut yiizeyinden iceri ¢okiik bulunan, yalnizca “aydin-
lik” ya da “karanlik” ayirt edebilen, 1513a duyarls biicrelerdi. Bu or-
ganlar, daba sonra viicudun on yiiziine (hareket yontine) dogru
odaklanip yaralanmadan sakinmak igin icers ¢okmiislerdir. Ve son-
ra, bugtin bald bircok kara yumugsakcasinda bulunan, ¢anak yapr-
stnin kenarlarimin yol agtifr golge sayesinde 151k kaynafinin bu-
lundugu yonii kayit edebilen “canak goz” ortaya gikt: (semanin en
sist swrasinda). Bundan sonraki gelisime, dafinik 15181 uzak tutma
efilimi yon vermistir. Canak, daba sonra gittikge derinlesmis ve
sonunda giintimiizde hald Nautilus'ta da bulunan “delik go7” olug-
mugtur (orta sira). Bu delik goz bir karanlik oda islevi gorerek, ar-
ka duvarina 151k bakimindan zayif, gene de net olmayan ve bu ar-
ka duvarda bulunan gérme biicrelers tarafindan parca parca algila-
nabilen bir resim yansitwr. Bir sonraki adim, deligin, gelisiminin
devarminda lense/objektife dontisen, saydam bir deri-képrii tara-
Sfindan ortiilmesi suretiyle kapanmastyd: (yabanc: cisimlerin iceri-
ye girisini engellemek icin). Artik, arka yiizeye yansitilan resmi,
152k bakimindan eszamanly kuvvetlendirmek ve bu sayede netles-
tirmek miimkiindii: Boylece insan goziiniin basamagina ulagilds.
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Sekil: 12

Zekd gelisiminin en onemli adimlarinin semasi, goz gelisimi ge-
masinda oldufu gibi (bkz. Sekil 11), farkl: gelismislik diizeyinde-
ki bayvanlarin, farkl beyin yapilarinin Grneklerini gosteriyor.
Kabverengi olan, omurilik sayilan ve zekd evriminin en alt kis-
manz olugturan kisim, mavi orta beyin, yesil kiiciik beyin ve sari
olan biiyiik beyindir. Kopekbalifinin biiyiik beyni, kiiciik bir to-
murcuktan ancak biiyiiktiir. Bu beyin kopekbalifi drneginde
ozellikle koku alma duyusuna hizmet etmektedir. Bu balikta kii-
¢iik beyin oldukga biiyiiktiir. Bunun basit bir agiklamasi var: Kii-
¢iik beyin, suda yagayan ve i boyutlu mekina hemen uyum saj-
lamasi gereken bir hayvan olan kopekbaliklarinda, diger tiim
bayvanlarda ve bizde de oldufu gibs, bir hayvan icin ozel bir
Onem tagtyan, bedenin mekdin iginde yonii tayin etmesini saglar;
dolayistyla da, iic boyutlu bir ortamda yon tayin etmek zorunda
olan, suda yagayan bir hayvan icin cok onemlidir.

Grafikler, yukaridan asaj: dofru indikge artan bir gelismiglik dii-
zeyini gostermektedir. Biiyiik beyni diger tiim eski beyin boltim-
lerine baskin gikan ilk canly, maymundur.

Bu konunun ayrintilar: kitabin bircok yerinde etraflica anlatils-
yor.



Sekil: 13

Beynimiz digtan bakildiginda gozden kagmayacak kadar girintili
ctkantils bir goriintim sunar, ama igi genelde homaojen bir protein
topags olusturur. Cogu kimse de béyle bakar beyne; ayrica isin uz-
mant olmayan biri, kafatasindan ¢ikartilmug taze bir beyinde bun-
dan fazlasin da gormeyecek, ayrintilar: gozden kagiracaktir. Ce-
sitli hastaliklar ve travmalar (darbe ve yaralanmalar, zedelenme-
ler) baglaminda yapilan yillar siiregelmis incelemeler, beyni kesin
olarak béliimlere ayirabilecegimiz, iistelik bu ayrt ayrt boliimle-
rin birbirlerinden nispeten bagimsiz olduklarin: gostermistir. lein-
ci kitabimizda genellikle beyin-biling iliskisi s6z konusu edilece-
Zinden, buradaki bilgiler cok daba ayrintil tekrarlanacaktir. Ge-






Sekil: 16

Kimi durumlarda evrim bu érnekte oldugu kadar bzl isler: Yan-
daki resimde kayin kelebefinin iki Grneini goriyoruz; tistteki
kelebek bu tiiriin eski, bir zamanlarki bicimz; alttaki de, bu hay-
vanin dinlenmek icin tercib ettifi kayin afaci kabuklarinin bu-
géin is ve toz nedeniyle kabverengi-siyab renklere donsismiis olan
¢ofu sanayi bolges: yakinlarinda rastladifimiz diger varyantidsr.
Alt resimdeki kelebek kirli filan degildir; kayin kelebeginin bu
bicimi, artik “kirlenmis” kayin agact kabuklar: iistiinde de en uy-
gun sekilde kamufle olmasint saflayacak renkleri kalitiminda
barindirer!

Kayin kelebeginin ilk biciminin Ingiltere’nin sanayi bélgelerin-
de ortaya ¢tkan ikinci bigimine doniisiimi, gectifimiz yizyilin
tkinci yarisinda ve birkag onyil gibi akillara durgunluk verecek
kadar kisa siirede, handiyse biyologlarin gozler: éniinde gercek-
lesmistir. S6zéindi ettifim olgu, gecen yillar iginde son derece titiz
bir incelemeye konu edilmis, sonu¢ olarak tamamen agiklanabi-
lir ve ¢oziimii nispeten kolay bir sorun oldugu belli olmugtur.
Gergi iligkilerin bu él¢iide basit ve kavranmas: kolay oldugu du-
rumlar nadirdir, ancak bu olgu, kayin kelebeklerinin “sanayi me-
lanizm”inin bikdyesinin (melanizm,; Yun: kararma), rastlantisal
kalitim defisiklikleri (mutasyon) ve cevre kogullarinin se¢me-
aytklama baskisinin sonucunda amaca uygun uyum saglamanin
ortaya ¢tkma olasilifint kavramaya yonelik 6gretici bir Grnek ol-
dufunun kabul edilmesi gerektifine iliskin gercedi defistirmez.
(Bu konuda daba ayrintils bilgi ve aciklamalar: ilgili boliimde
verdik.)



g6z

solungaglar kol omurganin bacak
kuyrugumsu
uzantisi
Sekil: 17

5 haftalik, 8,8 mmi’lik bir embriyo. Sag gozle birlikte bas, kollar
ve omurga belirgin bicimde goriilebiliyor. Ama bu asamada, son-
radan gerileyecek olan solungag halkalar: da goriilmektedir. Bun-
lar sonradan baska organlara doniiseceklerdir. Alt cene, girtlagin
kimi kisumlar: ve kulak ici kemikgikleri bu doniisiimiin iiriinii-
diirler. Ayrica omurga burada heniiz bir kuyruk gibi biikiik ve
uzundur. Bu arkaik baglangic adimlarimin ne anlama geldigini
metnin iginde agiklayacagz.



madamlannin yillardir bogusup durduklari bir siire¢ de agikli-
ga kavugmustur. Viriis zaten kiigiikliigiinden otiirii ancak elekt-
ron mikroskobuyla tespit edilebilmekteydi. Yetmiyormus gibi bir
de bir tiir “hayalet-efekti” igin icine karigiyor, yani hiicreye da-
lan viriis, gekirdekte yirmi dakika siireyle sirra kadem basiyor-
du. Neden sonra, aradan yaklagik 20 dakika kadar bir siire ge-
gince, hiicre yavag yavag 6lmeye yiiz tutmak tizereyken, enfekte
olmug hiicrenin sentezledigi ilk birkag viriis de ortaya ¢ikmaya,
hiicreye dalan zorbanin tipatip kopyalari hiicrede cirit atmaya
bagliyorlard.

Peki de hiicreye ilk ayak basan zorba nerelerde geziniyor-
du acaba? Iste bu sorunun, uzun siire yanitsiz kalmasina pek de
sagmamak lazim. Bir hiicreye dalmug viriisiin tek kalintist DNA
olduguna gére, onu oteki sayisiz DNA molekiiliinden ayirmak,
yirmi ciltlik bir ansiklopedinin herhangi bir sayfasina yerlestiril-
mig yarim satirlik bir ctimleyi arayip bulmaya benzemektedir. Bir
anlamda viriisiin kendisi olan niikleik asit zinciri, hiicre gekir-
degindeki program mekanizmasinin 6zgiin bir 6gesine doniige-
rek, bir bakima “gergekten de kayboluyordu” hiicrede.

Belli bir paragrafa sonradan eklenecek bir ciimlenin biitiin
bir paragrafin anlamini tam tersi bir yonde degistirebilecegini bil-
mek icin ille de hukukgu olmak gerekmez. Iste bir viriise hayat
veren girigim de, aynen buna benzer bir tiir kurnazligin sonucu-
dur. Viriisiin DNA's1 hiicrenin, DNA zincirlerinin olugturduk-
lar1 program “metninin” biitiin anlamini degistirip ona bambag-
ka bir anlam verecegi bir yerine eklemlenir. Hiicre, kendi ribo-
zomlarina, hiicredeki malzemeyi kullanarak viriis DNA'lar1 ve
viriis kabuklari iiretme talimat1 vermeden edemez. (Bu iliskide
ribozomlarin evrensel olma 6zelligi, hiicrenin ve ona bagli orga-
nizmanin kaderini ¢izmektedir.) Ribozomlar, daha 6nce de be-
lirttigimiz gibi, hiicre ¢ekirdeginden verilen “senteze giris!” buy-
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rugunun menseini aragtiracak durumda olmadiklarindan, 6z-
giin hiicre buyrugu ile yabanci buyruklar birbirinden ayirt et-
meksizin, kaginilmaz bir felaketin zeminini hazirlarlar.

Biitiin bu igler 20 dakika gibi, akillara durgunluk verecek
bir siire iginde olup biter. Olmekte olan hiicre, ¢ekirdekten ge-
len ve metni hatali kodlanmis programu tiretmek igin, ona kori
koriine uyarak, kendi malzemesini viriisiin soyunun {retilmesi
amaciyla harekete gegirir. Olen hiicre parcalanir pargalanmaz,
oteki hiicrelere sigrayan viriisler marifetlerini burada da siirdi-
receklerdir.

Virislerle ilgili bu bilgileri organeller konusunun arasina si-
kigtirmamizin nedeni, ribozomlarin yanlig-dogru ayrimi yapmak-
s1zin program Uretimine aract olmalarina garpici bir 6rnek sun-
makty; dizinin bagka bir yerinde viriis konusundaki ayrintih bil-
gileri de vermeye ¢aligacagiz. Virislerin, ribozomlarin genelge-
cerli (evrensel) program dilini istismar etme ve genetik kodun
6zgin dilinden yararlanma bakimindan hayal gliciimiizii bile
zorlayan bir dizi faaliyeti gergeklestirme becerileri, hikayenin il-
ging noktalarini olugturmakla birlikte, i bununla da kalmiyor.
Son yillarda aragtirmacilar, virislerin biyolojik evrimde sergile-
dikleri bencil strateji ve taktiklerin ortaya koydugu sonuglar de-
gerlendirirken “gevrenin” dogru yonlendirildiginde “geligmeye”
biiyiik yararlar saglayabilecegine de isaret ediyorlar. Inanmas gii¢
ama, biz insanlar da dahil olmak {izere biitiin yiiksek diizeyde
geligmig canli bigimlerinin, virislerin bu egsiz ¢ogalma taktikle-
rine hayatimizi bor¢lu olmamiz ihtimali ¢ok yiiksektir!

Hiicre ve organellerini, ¢ekirdegi, mitokondrileri ve ribo-
zomlari konugtuk. Simdi, geriye kamgilar ve kloroplastlar kaliyor.
Kuskusuz hiicrede bagka elemanlar da var, ama dizimizin amag-
lar1 ve diigiince gizgimiz agisindan bize bu kadan yetecektir.
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Kamgilarin, gelismis canli bigimlerinin hareket uzuvlariyla
karsilagtirilabilecepini belirterek organ benzerligi iizerinden ha-
reket edelim. Kamgilar, onlari igeren hiicrelerin bir yerden bir
yere hareket etmelerini saglarlar (aslinda biitiin hiicreler i¢in s6z
konusu olmayan bir 6zelliktir bu). Ritmik ve senkronize edilmis
kasilma ve gerilmeler sayesinde bu kil benzeri uzantilar, tipk1 kii-
rek gibi, sudaki bir hiicrenin nispeten hizli yer degistirmesine im-
kan verirler.

Bu organin, gerek beslenme gerekse kagma faaliyetlerinde
atlanmaz bir 6nem tasidigini, bunun da saymakla bitmez avan-
tajlar sagladigini belirtmek bile gereksiz.

Ama evrim siirecinde kamginin gegirdigi degisim ve donii-
stimlere goyle bir goz atacak olursak, kol bacak benzetmesinin
ne kadar sallantili oldugu da anlagilir. Evrim iginde bu kamgilar,
ozellikle titregimli-epitel dedigimiz bir bigimde kullanma alani-
na girmiglerdir. Burnumuzun igi de dahil olmak tizere brongla-
rin en ince dallarina kadar uzanan solunum sistemimizin yiize-
yine “epitel” ad1 verilir. Epitel insanda ve birgok bagka canli ti-
rinde yiizeyi kilciklarla (tiiylerle) kapli yass1 hiicrelerden olug-
mugtur. Havanin izledigi yol boyunca bu yer yer, ancak mikros-
kopla gériilebilen kiigiik killar bir 6ne bir arkaya 6ylesine senk-
ronize edilmig bir ritmik hareket gerceklestirirler ki, hava hep
ayni yonde, tipki bir bugday tarlasinin iizerinden esen ve onu ha-
fifce yatiran riizgir gibi dalga dalga hareket eder.

Hareket asagidan yukartya, yani icten disa, cigerlerden
bronglara, agza ve burna dopgru gergeklesir. Bunun amaci bellidir.
Bu titreyen, kipir kipir “epitel”, akcigere giren yabanci madde-
leri, tozu vb. yeniden digar1 atmaya yarar. Cok sigara igenlerin
stk sik oksiirmelerinin bir nedeni de, dumanin kisa siirede bu
minicik temizleyicileri iglevini yerine getiremeyecek 6lgiide tah-
rip etmig olmasidir. Sonugta epitel doku enfeksiyonlari, bol if-
razat ve Okstiriik krizleri ortaya gikar.
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Epitel dokunun kilciklaninin, suda yiizen tek hiicrelerin kii-
rek gibi kullandiklari kamgilarin, evrim sonucunda ortaya gik-
mig bir uzantilar olduguna kugku yok. Ciinkii, ha sandali suda
hareket ettirmigsiniz, ha onu sabitlestirip gevresindeki suyu k-
rekle hareket ettirmigsiniz, yaptiginiz ig ilkece aynidir. Epitel
hiicrelerin kamgilarinin bagl bulunduklari sabit doku bolgesi-
ni yerinden kimildatmalari elbette imkansizdir. Buna kargilik s6z
konusu hiicreler kilciklarin yardimiyla, nemli epitel doku yiize-
yine ritmi hig degismeyen bir akint1 saglayip yabanci maddeleri
digariya atarlar.

Organ benzetmesi, evrimin bu kamgilar igin buldugu, bag-
ka, yer yer gagirtic1 kullanim alaniyla bitlikte iyice topallamaya
baglamaktadir. Geligmig hayvanlarin 1513a duyarli gérme hiicre-
lerinin kamgtli organellerin akrabalari olabilecegine dair birgok
belirti bulunmaktadir. Milyonlarca yil iginde hangi dolambagl
yollardan bu beklenmedik iglev déniigiimiiniin gergeklegmis ola-
bilecegi heniiz bilinmemektedir.

Uzerinde durmamiz gereken son organel tipi, kloroplast-
lardir. Yunancada chloros “yesil” demektir. Kaba bir geviriyle klo-
roplastlar “yesil renk olugturabilen yapilardir” diyebiliriz. Klo-
roplastlarin gap1 1/5-10 000 mm’dir. Bu, onlarin klasik mikros-
koplarla goriilebilecek kadar biiyiik olduklari anlamina gelir.
(Elektron mikroskoplari, fotograf olarak biyiitildiginde sade-
ce siyah-beyaz goériintiiler verebilirler.) Klasik 11tkli mikroskop-
lar renkleri de iyi koti yansitabildikleri igin, kloroplastlari ince-
leyen biri, onlarin hiicre plazmasi iginde kiigiik, yesil boyalt, mer-
cimek bigiminde cisimcikler olduklarini gérecektir.

Onemli olan nokta, her hiicrede kloroplast bulunmamas-
dir. Kloroplastlar varliklarini klorofil dedigimiz, yapraklara renk-
lerini veren maddeyi igermelerine borgludurlar. Biitiin yaprak-
lar, otlar, igne yaprakllar vb. yesil renklerini kloroplastlar saye-
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sinde elde ederler. Kolayca anlagilacag gibi, kloroplastlar sade-
ce bitki hiicrelerine 6zgii organellerdir; daha dogrusu bir hiic-
renin plazmasinda 10 ile 20 arasi kloroplastin yer almasi, bu hiic-
renin bir bitki hiicresi oldugu anlamina gelir. Ciinkii kloroplast-
larin izerinden “fotosentez” dedigimizmadde 6ziimseme siireg-
leri gergeklesir ve bilindigi gibi “fotosentez”, bitkileri hayvan-
lardan ayirt edici temel bir siiregtir. Hayvansal hiicreler fotosen-
tez yapamazlar.

Demek ki, kloroplastlar bitkinin ihtiyag duydugu “akarya-
kitin” 6nemli bir béliimiinii elde edip bu enerji kaynagiyla “mi-
tokondrileri” galigtiran organelleri temsil ederler. Kloroplastla-
rin akaryakiti, Giineg’ten onlara, s6zciigiin tam anlamiyla “tel-
siz” yoldan, yani elektromanyetik dalgalarla ulagan enerjidir. Bu
onemli bitki hiicresi elemanlari, Giines'ten gikan 1181 alip, or-
ganik malzemenin ingasinda kullanmay: becerirler.

Bitkiler kokleriyle gektikleri suyu atmosferden aldiklari kar-
bondioksit ile birlikte degerlendirip, bu iki basit organik mole-
kiilii 6zellikle nisasta, yag ve protein ingasinda kullanirlar. O an-
cak mikroskopla goriilebilen kiigiik yegil organciklarin, yerkiire-
de 56z konusu maddelerin diretimini gerceklestirebilecek biricik
elemanlar olduklarin: diigiinecek olursak, ne kadar onemls olduk-
larint anlariz.

Giines 1518101, organik molekiillerin iginde gizlenmis, onla-
r1 birbirine baglayan kimyasal enerjiye doniistiirebilen klorop-
lastlar olmasaydi, daha yolun baginda, canliann besin ve inga
malzemesi olarak muhtag olduklari organik maddelerin sonu ki-
sa siirede gelirdi. Kloroplastlarin yeryiiziinde tirettikleri organik
madde yilda 200 milyar ton olarak tahmin edilmektedir. Bitki-
leri hayvanlarin vazgegilmez beslenme aracina déniistiiren 6zel-
lik, onlarin kloroplast igerme 6zelligidir.

Insan ve hayvan, hayatn iistesinden kloroplastsiz gelmek
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zorundadirlar (gérecegimiz gibi, bunun, evrimi yeni buluglar
yapmaya yonlendirme gibi avantajlar1 da vardir). Bu yiizden de
hayvan ve insanin sirf glines 1g181n1n enerjisiyle ayakta durabil-
meleri s6z konusu olamaz. Insan ve hayvan, yasayabilmek, vii-
cutlarini inga edebilmek ve beslenmek igin, kendilerine sadece
bitkilerin saglayabilecegi kimi organik maddelere muhtagtirlar.

Toparlayacak olursak, iginde genetik sifreyi olugturan mal-
zemenin toplanmig oldugu bir gekirdek, ayrica mitokondriler ve
ribozomlar, ve s6z konusu hiicre bir bitkisel hiicreyse, klorop-
lastlar ve kamgilar. Iste “modern” bir hiicrenin standart dona-
nimi. Bu donanima sahip bir hiicrenin olaganiistii uzmanlagmig
cok yonli bir organlagma ortaya koydugundan hig kuskunuz ol-
masin. (Kaldi ki, s6z konusu sistemin, gergekte anlattigimizdan
katbekat karmagik oldugunu biliyoruz.) Boylesine imkanlarla
donanmis bir hiicrenin, bu duruma gelinceye kadar uzun bir ev-
rimsel yol kat etmis olmas gerektigini varsaymamiz igin yeterli
nedenimiz bulunmaktadir. Hala bugiin bile herhangi bir gekir-
dekten yoksun, organelleri birbirinden net ve kesin bir bigimde
ayrigmamig ve soziini ettigimiz “modern” hiicreden ¢ok daha
basit, bir anlamda “arkaik” yapiya sahip yalin donanimli hiicre-
lerin hayatlarini siirdiirdiiklerini biliyoruz.

Bu organik yapils, ilkel gekirdeksizhiicrelerin baginda “bak-
teriler” ve bazi tek hiicreli mavi-algler gelir. Bunlar o alabildigi-
ne yalin, ilkel, hemen hig ayrigmamig ve kademelenmemis yapi-
lariyla, tasarladigimiz gaglar 6ncesinin o ilk hiicresini ¢ok anim-
satmaktadirlar. Big-bang’den buraya kadar siiregelen ve devam-
la, iginde yasadigimiz donemi ortaya koyan gelismenin ve evri-
min Sykiistinii yeniden kurarken, gelismenin, nasil olup da ge-
kirdeksiz hiicreden, ¢ekirdegi plazmadan zarla ayrilmig, organel-
leri ayr1 ayr1 iglere gore uzmanlagmig hiicre tipine uzandig1 soru-
sunu sormadan edemeyiz.
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Bu da kisa bir siire 6ncesine kadar tamamen karanlikta kal-
mis bir noktaydi. Tekhiicreliye kadar uzanagelen geligme tarihi-
nin izini siirerken biitiin engelleri eninde sonunda sansh bir ge-
kilde astik. Yeniden kurguladigimiz bu tarih siirecini birbirine
baglayan halkalarda elbette birgok bogluk bulunuyor, ama bun-
da sagilacak hicbir yan yok. Insanoglunun, sunun surasinda yak-
lagik 100 yildir, burada anlatmaya ¢alistigimiz tiirden bir tarih-
sel geligmenin gergeklesmis olmas: gerektigini diigiinmeye bag-
ladigin1 hi¢ unutmamaliyiz. Bu siirecin izledigi yolu kaba ¢izgi-
leriyle de olsa, milyonlarca yil sonra yeniden ¢izebilmemiz bile
akillara durgunluk verecek bir bagar1 sayilmalidir.

Engelleri agtigimiz1 séylerken de, anlatageldigimiz evrim ta-
rihinin, bu uzun dykiiniin hi¢bir yerinde ¢ikmaz sokaklara girip
ttkanmadigimizi kastettik. Yaniti bulunmamig sayisiz soruyu ve
ayrintiy1 bir yana birakarak, kanitlardan ve ispatlama imkanlarin-
dan yoksun bulundugumuz noktalarda bile, gelismenin yolunu
nasl izledigine iliskin, en azindan akla yatkin ihtimaller ileri siir-
diik. Higbir noktada bu kitabin temel tezini ilkece tehlikeye ata-
cak bir terslik ¢tkmadi kargimiza: Yeryiiziiniin, hidrojen bulutla-
rindan baglayarak, bugiin bu tarihin gergekligini yavag yavag kav-
rayan bilincimizin gelismesine kadar uzanagelen 6ykiisiiniin, bir
baglamlar zinciri halinde ve bir adim 6nceki basamaktan kaginil-
maz bir sonug olarak tiireye tiireye seyrettigi tezidir bu.

Hiicrenin evrim sonunda gelip dayandig1 su anda degindi-
gimiz nokta, daha birkag y1l 6ncesine kadar bir ¢tkmaz sokaga
girdigimiz telagina kapilmamiza yol agabilirdi. Ciinki arkaik,
heniiz ¢ekirdekten yoksun ilkel hiicreden, uzmanlagmig organel-
lerle donanmig geligmis hiicreye gecis agamasini birbirine bag-
layan bir yol gériiniirde bulunmamaktaydi. Bugiin, bir yanda o
ilkel hiicrelerin benzeri dedigimiz bakterilerin ve mavi-alglerin
yasadig1, 6te yanda da protozonlar dedigimiz tekhiicrelilerin ¢o-
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gunun yani sira, ¢okhiicreli bitkiler de dahil olmak tizere, biitiin
ust diizeyde geligmis canlilarin hiicrelerinin az 6nce séziinii et-
tigimiz geligmis donanimli hiicreleri icerdikleri gergegini goz
oniinde tutacak olursak, boyle bir gegisin gergeklesmis oldugu
apagik ortadayken, doganin bu iki tiriinii arasindaki gegis bigim-
leri nerelerde saklanmaktadirlar acaba? diye sormak gerekmez
mi? Clinki onlari yakin zamana kadar kimse bulamamgtir.
Ancak son yillarda bu bilmece de ¢6ziilmeye baglamigtir,
Geri doniip baktigimizda, neredeyse istirapla aranan o gegis bi-
cimlerini bir tiirlii bulamamig olmamiza gagmamamiz gerektigi-
ni anliyoruz. Ciinkii biiyiik ihtimalle béyle bir ara asama hi¢ var
olmad:. Bugiinkii bilgilerimiz, evrimin genel ilkesinin burada
gerceklesmedigini; ilkel hiicrenin gelige gelige nihayet gekirdek-
li, organli hiicreye déniigmesi gibi bir durumun s6z konusu ol-
madigin1 gostermektedir. Evrimde devamlilik, siireklilik dedigi-
miz ilintinin ortadan kalkmasi anlamina mi gelir bu? Elbette ha-
yir. Evrim burada sadece bir bagka ¢6ziim bulmugtur o kadar;
hem de kimsenin aklinin ucundan bile gegirmedigi bir ¢6ziim.
Cekirdeksiz ilkel hiicreden iist diizeyde geligmis hiicreye
“gegisin” 6ykiisiinii 6niimiizdekibéliimlerdenispeten ayrintili ele
alacagiz; bunu yapmaya degdigini gorecegiz ve hayatin geligme
oykiisii dedigimiz o upuzun tarihin iginde etkili olmug (ve kes-
fetmemig olmamiz durumunda, sicakkanlidigin bulunugundan in-
san beyninin ortaya ¢tkmasina kadar uzanagelmis yolu anlama-
mizin imkansiz olmug olacag1) yepyeni bir ilkeyle kargilagacagz.
Bu kitabin sonunda yer alan, gelismenin oniimiizdeki ¢ag-
lardaki muhtemel yonlerinin neler olabilecegi yolundaki diigiin-
celer icin de gegerlidir bu kegfimiz. Arada ileri siirecegimiz var-
sayimlari temellendirebilmek igin, ilkel hiicreden geligmig hiicre-
ye gegiste ilkece olup biten seyi, geligmis hiicreyi ortaya gikartan
o cok 6zgiin ve ilging adim1 bilmemiz ve buradan aktaracagimiz
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sonuglar1 degerlendirmemiz gerekecektir. Simdi geriye dogru
baktigimizda Baron Meregkovski adinda bir Rus soylusunun bun-
dan yaklagik 100 yil 6nce s6z konusu sorunun ¢éziimiinii kisaca
ozetlemis oldugunu goriiyoruz. Gelgelelim Baron’un bulgulan-
n1 yansitan ifadesi, bilimsel olmaktan uzakti; tamamen “naza-
ri”ydi, yani ytizyilimizin baginda bilimsel higbir kanitla destekle-
nemeyen bir tahmin; oldukga géziipek bir spekiilasyondu. Bu ne-
denle bilimin o kosullar iginde Rus’un agiklama girisimlerini bi-
limsel kanitlarla destekleme yoluna gitmemisolmasi bagislanabi-
lir bir kusurdu. Bilim alani da spekiilasyonlardan ve varsayimlar-
dan gecilmez. Ama gegerli olan, kanitlara dayali ispattir.
Mereskovski inceledigi bitki hiicrelerinde kargilagtig1 klo-
roplastlarin, oturduklari evin yabancisi olabilecekleri gibi bir sa-
niya kapilmigt1. Bunlar, icinde fotosentez faaliyetini diizenledik-
leri hiicrelerin yasal elemanlari, yani gergek “organeller” olma-
yabilirlerdi. Bu klorofil iceren organeller, Rus’a gériiniigleriyle
daha 6nce degindigimiz “mavi-yesil algler”in bir tiirii olabilecek-
leri izlenimini vermiglerdi. Bilindigi gibi “mavi-yesil” algler, “fo-
tosentez”i kegfetmis hiicrelerdir. Bu mavi-yesil alglerin organel-
leri, dolayisiyla kloroplastlari yoktur. Iste bizim Rus’un aklina,
sakin bunlarin kendileri bizzat kloroplast olmasin? sorusu takil-
migts. Takiir takilmaz da goyle bir agiklama yoluna gitti: Foto-
sentez olaganiistii karmagik kimyasal bir siiretir. Iste bu neden-
le evrimin bu igin tistesinden gelebilecek kadar karmagik ve ay-
rintilt bir mekanizmay: tasarlayip gergeklestirmesinin oldukga
zor oldugunu ve evrimin bu mekanizmayi ancak bir kez gergek-
lestirmis olabilecegini kabul edebiliriz. Bu minnacik mavi-yesil
algler, fotosentez yapmay: becerebilen o olaganiistii, bir kezlik
mekanizmayi temsil ediyorlarsa, doganin ayni isi yapan bagka bir
mekanizmayi, hiicrelerin organellerinden biri olan kloroplastla-
r1 ayrica ortaya ¢ikartmig olmasi, baska deyigle kloroplastlarin,
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fotosentez denen o karmagik siireci nasil halledeceklerini bir kez
daha 6grenmis olmalari miimkiin miiydii? Iste doganin ekono-
mik davranma ilkesine aykir1 diigmesi anlamina gelebilecek bu
ihtimal, Rus arastirmaciy1, mavi-yesil algler ile kloroplastlarin
ozdes olduklari diigiincesine gotiirdii. Biiyiik bir ihtimalle bir-
ok hiicre (boylece bugtinkii bitkilerin atalari olmay1 bagaran klo-
roplastsiz hiicre) mavi-yesil alglerin besin saglayici fotosentez et-
kinliginden yararlanabilmek i¢in, yoksun oldugu bu mekanizma-
y1 tahakkiimi altina almig, onu bedenine dahil etmig olmahyd:.
Kisacasi Baron Meregkovski, mavi-yesil alglerin kloroplastlarla
ayn1 sey oldugunu iddia ediyordu. Tipik birer tutsak olarak, ya-
banci hiicrelerin bedenleri iginde besin maddesi tiretmek zorun-
da birakilmig, bir zamanlar 6zgiir olan hiicrelerdi bunlar.

Rus, buluguna oylesine kaptirmisti ki kendini, igi, hayvan
hiicresi ile bitki hiicresi arasindaki farki da bu iligkiyle agiklama-
ya kalkigacak kadar ileriye gotiirdii. Aslanin “kana digkiinliigii”
besinini av yoluyla saglamak zorunda kalisindandir, diyordu.
“Bitkilerin boylesine bariggt ve hareketsiz olmalarinin nedeni,
hiicrelerinde kendilerine besin saglama gorevini tistlenmig say-
s1z ‘yesil kole’ bulunmasidir.”

Meslektaglari hayalperest oldugu gerekgesiyle Mereskovs-
ki’yi girgira aldilar. Kugkusuz Rus, yorumlarinda ipin ucunu faz-
la kagirmigti, ama kloroplastlarin kokeni konusundaki gériisi-
nii destekleyen bilimsel kanitlar tek tek gelmeye baslayinca is de-
gisti: Gergekten de onlar “kiigiik yesil koleler”di.
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12. Hiicre Diizleminde Isbirligi

Kloroplastlarin nasil tutsak olduklarini anlamak istiyorsak, bi-
raz gerilere donmemiz gerekiyor. Once ¢ekirdeksiz ilk hiicrele-
rin ayaktakalabilme savagimiverdikleri gevre kogullarini bir kez
daha animsamamiz zorunludur. Bu ilk ¢ekirdeksiz hiicreler, tah-
min edebilecegimiz gibi geng yeryiiziiniin okyanuslarinda yliz-
mekteydiler. Ciinki kuru toprakta ne dogabilir ne de varliklari-
nisiirdiirebilirlerdi. Ilk biyopolimerlerin, daha sonra da ilk hiic-
renin meydana gelmeleri igin zorunlu olan molekiiller diizle-
mindeki biitiin kimyasal tepkilerin ve bulugmalarin gergeklege-
bilecegi ortam1 sadece su saglayabilirdi. Ayrica o dénemlerde ka-
ralarda Giineg'in mordtesi 151n bombardimani Gylesine insafsiz
boyutlardayd: ki, hayatin temelindeki karmagik molekiillerden
higbirinin toprak tstiinde dagilmadan dengede kalmasi miim-
kiin degildi.

Demek ki bu ilk okyanuslarda gesitlitiirden degisik organik
molekiillerin ve polimerlerin yani sira, giderek bu molekiil ve po-
limerlerden meydana gelmig ve yeryiiziindeki ilk organik cisim-
leriolusturan ilkel hiicreler de yiiziip durmaktaydilar. Bunlar, ¢cev-
reden ve ortamdan ancak bagimsiz olarak, daha dogrusu kendi-
leri ile gevre ve ortam arasina iyi kotii bir sinir koyarak varliklari-
n1 stirdiirmeye baglamiglardi. Yagayabilmek igin gereksindikleri
enerjiyi ve hammaddeyi herhalde sadece gevrelerindeki abiyotik
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(canli olmayan yoldan) olugmug biiyiitk molekiillerden saglayabi-
liyor olmaliydilar. Bagkasozciiklerle sdyleyecek olursak, yerytiiziin-
deki ilk canli varliklar, daha var olduklan andan itibaren, kendi-
lerini meydana getiren malzemeyi “yemeye” baglamiglardi.

Bu biiyiik molekiillerin ve polimerlerin dogusuna yol agan
stireglerin karmagik ilintilerini ve birbirleri pesine diziliglerini ay-
rintih bir gekilde anlattik. Bunlar ilk okyanuslarda, ilk hiicrele-
rin iglevsel iskeleti olarak tamidigimiz ilk DNA-protein 6bekle-
rini kuracak zenginlige, daha dogrusu ¢okluga ulagana kadar
milyonlarca, yiiz milyonlarca yil gegmis olmali. Oysa onlari par-
calayip bu arada serbest kalacak kimyasal birlegtirici enerjiyi
kendi amaglar1 igin degerlendirmek hig kugkusuz onlari inga et-
mekten ¢ok daha kolaydi.

Boyle olunca da pargalama igi alabildigine hizli ilerliyor, on-
lar1 yutan hiicreler ¢ogalirken biiyiik molekiilleri inga eden te-
mel yapu taglan abiyotik (canli olmayan yoldan) bin bir tiirlii zah-
metle ve agir agir yapilar kurarken, evrimde ilk kez canli hiicre-
lerin “oburlugu” bu molekiil yapi taglarinin kargisina amansiz
bir tehlike olarak dikilmeye baghyordu. Ilk canl yapilarin dogu-
sundan hemen sonraki bu evrede, ilk okyanuslardaki organik
molekiillerin yogunlugunun hizla azalmis oldugunu diigiinmek,
mantiken, yerinde olacaktir. Daha net bir deyigle, ilk hiicreler,
“glig-bela” Ustiine tirmandiklari dali, ¢ok gegmeden kendileri
kesmeye baglamiglardi.

Besin azaldikga azaliyordu. Yani molekiillerin béliinme ve
¢ogalma imkanlarindan yararlanamayarak sadece cansiz yoldan
meydanagelmelerisiireci gok karmagik ve alabildigine yavag bir
stireg oldugundan, bu yoldan ortaya gikan molekiillerin, canli
hiicrelerin —evrimin o zaman kadar hi¢ tanimadig1 yogunlukta-
ki— besin taleplerini stirekli kargilamalari imkansizdi. Yerytiziin-
de hayat daha ortaya gikar ¢tkmaz, handiyse iginden gikilmaz go-
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rtinen bir kitlik tehlikesiyle burun buruna gelmigti. Bugiin yaga-
yan canli varliklar olarak bu sorun iizerinde kafa patlatabildigi-
mize gore, evrimin bir yolunu bulup bu sorunun da iistesinden
geldigi de ortadadir. Ama ¢6ziim yolu neydi, nasil igledi?

Bunu tam bilmiyoruz. Bilimadamlarinin bu soruya bulduk-
lar1 akla en yatkin yanut, ilk hiicrelerde varsaydigimiz farklilik-
larla ilintilidir. Bu ilk hiicrelerin hepsi “anasiz-babasiz”, tireme-
den ve béliinmeden, cansiz yoldan ortaya giktiklarindan, bu an-
lamda ortak bir kokenden gelmekteydiler. Gelgelelim boyle bir
ortaya ¢ikis tarzi, bunlarin ne yapilarinin ne de iglevlerinin bir-
birlerinin aynis1 olmasini gerektirmeyeceginden, uyumlu bir bii-
tinlitkten s6z etmek miimkiin degildir. Gergi bu ilk hiicrelerin
hepsi, dig kabuk olarak bir yiizey zariyla gevrilmiglerdir ve bu
anlamda hemen hepsinin paylagtig1 ortak bir 6zellikten bile s6z
edebiliriz. Clinkii gevrenin kimyasal siireglerinden bir dlgiide ba-
gimsiz bir madde 6ziimsemesi gergeklestirebilmenin kogulu, or-
ganik sistemi onu gevreleyen ortam ve gartlardan nispeten ba-
gimsiz kilarak, sistem ile dig etkiler arasina bir sinir koymaktir.
Bu bakimdan hemen biitiin ilk hiicrelerin boyle bir sinir koyu-
cu dis zarla 6rtiilmiig olduklarini varsaymamiz gerekiyor.

Ama daha bu dig zarin kimyasal bilegim yapisi bile 6bekten
obege onemli dlclide gesitlenme imkan1 sagliyordu. Bu dis zarin
gesit ¢esit olabilme ihtimali ise, zarin, bir yandan hiicrenin igin-
deki 6te yandan da digindaki molekiillerin hangilerini madde
oziimseme siirecine katacag konusundaki segimine, bir anlam-
da zarin yaptig1 bir tiir ayrtklamaya bagliydi. Bagka deyigle, gesit-
li hiicrelerin dig zarlarinin gesitliligi ya da farklilig1, bu hiicrele-
rin dig diinya ile kendileri arasindaki madde alis verisi siiregle-
rinin hiicreden hiicreye farkliik gosterdigi anlamina geliyordu.
Bu farkliliklar ise son kertede bu hiicrelerin gergeklegtirdikleri
islevlerin de farkli olmasina yol agiyorlardi. Ote yandan bu ilk
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hiicrelerin enzimleri arasindaki farkliiklar zardaki farkldiklar-
dan ¢ok daha fazlayd;,

Bu ilk hiicrelerin hepsinin, baglangigta DNA-protein me-
kanizmasinin bagli oldugu ilkelere gore islevlerini yerine getirip
getirmedikleri konusunda bile kesin bir sey soyleyebilecek du-
rumda degiliz. Bugiin bildiklerimizden tamamen bagka tiirden
hiicreler tanimiyor olmamiz, klasik hiicre tanimlarimiza uyma-
yan hiicrelerin var olmamig olduklar1 anlamina da gelmiyor.

Bir kez daha iistiine basarak yineleyebiliriz ki, o dénemde
su inlii ayakta kalma kavgasi dedigimiz “evrimin” baglangig asa-
malarinda, bildiklerimizden tamamen farkli ilkelere gore igleyen
ve neden sonra gelisimin attig1 adimlarin 6zelliklerine ayak uy-
duramayarak bir tiir gligsiiz rakipler durumuna diigiip yari1 bi-
rakan hiicrelerin var olmug olmalari ihtimali hatir1 sayilir bir ih-
timal gibi goriinmektedir. Tiirlerin evrimioykusiiniin izledigi yol-
da gittikge daha geligmis yasama bigimlerinin dogmasina yol
acan biyolojik etmenin, bu tiirden bir diizenleme ilkesi islevi
gordugiini ileride kavrayacagiz.

Oyleyse biyoloji tarihinin bu ilk adimlarinda da ayiklama-
ya dayali boyle bir diizenleme ilkesinin is baginda oldugunu ni-
¢in kabul etmeyelim?

Degisik depisik insa edilmis ve farkli iglevler yerine getiren
onca ilk hiicre arasinda, biiyiik bir ihtimalle plazmalari porfirin
molekiilleri igeren hiicrelerin de bulundugunu varsayabiliriz.
Ozel bir kimyasal bilegim olan porfirinin abiyotik yoldan zel-
likle kolay tiireyen molekiillerden oldugunu daha 6nce soylemis-
tik. Gerek kimyasal gerekse fiziksel nedenlerden otiirii bu mo-
lekiilleri kuran temel yaps taglari, nispeten biiyiik bir “affinite”
(birlesme yatkinlip1) gostermekteydiler. Bunu hem Miller’in hem
onun yolundan gidenlerin gergeklestirdikleri deneyler, hem de
uzayda radyo-teleskop yontemiyle porfirin tiiriinden tetraben-
zoporfirin bilegimlerinin bulgulanmas: géstermigtir.
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Ama eger kolay bilesme nedeniyle porfirin ilk okyanuslar-
da 6teki molekiillere gére, nispeten daha fazla bir yogunlukla bu-
lunuyorduysa, bu durumda o dénemlerde ortaya ¢ikmig hiicre-
lerin hig degilse bir béliimiiniin inga malzemesi olarak porfirini
kullanmig olduklarini varsayabiliriz. Bu gelisme de, gene 6teki-
ler gibi tamamen rastlant1 sonucu ortaya ¢ikmigt1 ve o agamada
herhangi bir 6nemi ve anlami yoktu. Gelgelelim abiyotik yoldan
yeni yeni ortaya ¢ikan organik molekiiller ile yeni meydana gel-
mig molekiillerin bu abiyotik yoldan tiiremig molekiillere “be-
sin” olarak duyduklar gereksinme arasindaki denge bozulup
evrimin ilk “beslenme krizi” patlak verince, durum da degisme-
ye ylz tuttu.

Bildigimiz gibi, porfirin, tabii gene tamamen rastlanti so-
nucu, dalga (151k) spektrumunun gozle gériilebilir alaninda, bag-
ka deyigle atmosferin bilinen tiim kogullarina kargin atmosfer filt-
resinden gegerek yeryiiziine ulagabilen iinlar alaninda, bu i§1n-
lar1 emme 6zelligi tagimaktadir. Bagka deyisle, porfirin, 15181 “yu-
tar”. Ote yandan 151k, biitiin 6teki elektromanyetik dalgalar gi-
bi, enerjiden bagka bir sey olmadi1, daha dogrusu 6zel bir ener-
ji bigimi oldugu igin, porfirin molekiilleri giinegin gézle goriile-
bilir 1g131ndaki enerjiyi alabilmektedirler de, diyebiliriz.

Viicutlari rastlanti sonucu porfirin molekiilleri igeren hiic-
reler, bu 6zelliklerinden 6tiirii birdenbire bulunmaz bir sans el-
de etmis olmalidirlar. Belli bir ana kadar higbir ige yaramaz gibi
goriinen porfirin icerme ozelligi, bir anda, gevre kogullarinin
hizla tayin edici bir degigme géstermesiyle birlikte, 6nemli bir
avantaja dontigtivermisti. (Bugiine kadar evrimi siiriikleyen tipik
bir mekanizmadir bu!) Porfirinden yoksun arkadaglar abiyotik
yoldan tiiremis molekiillerin kékiine dar1 ekip amansiz bir ag-
liktan 6lme tehlikesiyle burun buruna gelmisken ve biiyiik bir
ihtimalle birbirlerini yemeye goktan baglamiglarken, berikiler, en
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azindan 11810 oldugu yerlerde fazladan bir enerji kaynagini kul-
lanma imkaniyla bezenmiglerdi. Porfirinli hiicreler, tipik bir ben-
zetmeyle, biiyiik bir aglik tehlikesinin egemen oldugu bir iilke-
de, dis iilkeden yollanan gida malzemelerini kullanma ayricali-
gina sahip insan 6bekleri gibiydiler.

Mutlu ve ayricalikli porfirin molekiillerinin giinegten aldik-
lar1 enerjiyi hangi kimyasal siireglerle kullanilir duruma getirdik-
leri konusunda herhangi bir ayrintiya girmeden de bunlarin bu
enerjiden sonuna kadar yararlanmig olduklarin: kesinlikle soy-
leyebiliriz. S6z konusu molekiillerin bu yoldan enerji saglama-
lar, 6teki molekiilleri yiyerek klasik yoldan elde edilecek eg de-
gerdeki enerji miktarina ihtiyag¢ duymamalari anlamina geliyor-
du. Enerji sakinimina iligkin bildik fizik yasalar1 bunu kanitla-
maktadir. Ve bu yasalar tiim canliar igin gegerlidir. Gegerli ol-
masaydi, biz canlilarin enerji saglamak iin besine gereksinmesi
de bulunmazdi!

Fizigin enerji sakinim yasasini bilmemiz ve burada kullana-
bilmemiz agiklamalarimizdaki tutarlili: siirdiirebilmemiz baki-
mindan sevindirici bir imkan; ¢iinkii bugiine kadar heniiz kim-
se hangi kimyasal ve enzimatik siireglerin 6zel olarak porfirinli
hiicrelerde 151k enerjisinin kullanilmasina yardimci oldugunu or-
taya gikarabilmig degildir. Onlarca yil siiren aragtirmalara rag-
men bu ilk ilkel baglangiglardan giiniimiize kadar uzanagelmisg
fotosentez olayinin, bu yasamsal 6nemdeki siirecin tiim ayrinti-
larini glinigigina kavugturmak heniiz miimkiin olmamigtir. Ama
bu, 0 zamanki ilkel 15tk yutucularin, anlattigimiz rekabet ortami
iginde, glineg enerjisini degerlendirerek bir anda yepyeni bir bes-
lenme imkanina kavugmug olduklari ve bundan da yararlandik-
lar1 gergegini degigtirmez.

Giineg enerjisinden yararlanma bigimindeki yepyeni tekni-
gi kullanmayi bagarabilen ilk porfirinli hiicrelerin, ¢ok sonrala-
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r1 gok geligmis bitkilerde kargilagilacagi gibi, organik maddeler-
den beslenme ihtiyacini tamamen terk etme gibi bir adim atma-
diklarini da biliyoruz. Giineg enerjisinden yararlanma sadece bir
ilk adimdi. Ama nekadarkiigiik bir adim olursaolsun ya daavan-
tajlart ne kadar sinirli goriiniirse goriinstin, anlattgimiz kogul-
lar altinda bu adim s6z konusu hiicrelere hatiri sayilir bir avan-
taj sagladi Besin yetersizliginden 6teki biitiin hiicrelerin sayist
gittikge azalirken porfirinli hiicre tipi gogalmaya baslad:.

Ama gimdi de ortaya yepyeni bir durum gikmigt1. Zaten ag
kalmis olan porfirinsiz hiicrelerin, bir anda siklagmaya baglayan
porfirinli hiicreleri “yeme” olay1 hizlanmaya yiiz tuttu. Bunun,
bugiin tekhiicrelilerde gozlemledigimiz yollardan gergeklesmis
oldugunu varsayabiliriz: Porfirinsiz hiicreler porfirinli hiicrele-
ri bir biit{in olarak dig zarlarindaki bir yariktan igeri almakta,
plazmadan ibaret gévdelerine iyice yerlestirdikten sonra, besin
olarak ihtiya¢ duyulan molekiilleri kurbanin hiicresinden alip
kendi madde 6ziimseme siireglerine katmak igin, onu pargalari-
na ayrigtirmaya koyulmaktadirlar. Ayni siirecin o zamanlarda
milyarlarca kez yinelenmis olmas gerekiyor.

Ancak, ¢ok ender de olsa, bagka tiirlii bir gelismenin orta-
ya giktiga birkag olayin var oldugunu kabul etmek zorundayiz.
Kendilerini yutabilecek hiicrelerden ¢ok ¢ok kiigiik olan porfi-
rinli hiicreler 6begi, gene biiyiik hiicrelerin plazmasina, yutul-
ma sonucu yerlestirilmekteydiler; bu da o sartlar altinda olagan-
di, ancak isin bundan sonrasi, herhangi nedenlerle, rastlantila-
rin herhangi bir bigimde bir araya gelmesiyle, birkag istisna du-
rumunda (belki de tek bir istisna durumunda, nigin olmasin?)
yutulan bu porfirinli av-hiicresi, yeni plazma iginde pargalanma-
dan kalmis olmali. Belki ayrigtirmay: gergeklestirecek ve yutul-
mug hiicrenin dig zarin1 ¢6zecek enzim herhangi nedenle porfi-
rinli hiicreyi yutan hiicrenin plazmasinda eksikti!
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Gene biitiin bu olup bitenler, gegitli kogullarin rastlant1 so-
nucu bir araya gelmesine baglanabilir. Yutulan av, milyonlarca
ornekte hep “sindirilmisti”; gelgelelim birkag durumdaya da tek
bir durumda nasilsa “sindirilememisti”. Ve iste bu istisna duru-
munda avi yutan hiicrenin enzim eksikligi, evrimde gene dnce-
den hi¢ beklenmeyen tayin edicibir adimin atilmasina neden ola-
cakti: Yutulan kiigiik porfirinli hiicre (organizma), yeni hiicre-
nin plazmasi iginde yasamaya bagladi. Bununla da kalmadi, ko-
nakladig yeni ortamda, igerdigi porfirin molekiillerinin sayesin-
de giines enerjisini kimyasal enerjiye déniistiirmeye koyuldu.
Berikiyeniortamindaeski aligkanlarini siirdiiriirken, bu beklen-
medik gelisme, ev sahibinin hi¢ ummadig1 yepyeni bir firsat1 da
ayagina getirmigti. Avci avinibeklemedigi bir bigimde degerlen-
direcekti. Bu son aviyla birlikte kendisini bir kez doyuran alisil-
muig bir besini edinmekle kalmamug, bir bakima faiz getiren bir
sermaye saglamigti!

Bugtin birgok biliminsani, ilk bitki hiicresinin bu yoldan tii-
redigine inanmaktadir. Yerytiziindeki hayati, kargi karsiyabulun-
dugu agliktan yok olma tehlikesinden koruma yetenegi tastyan
ilk hiicre, gevresindeki o gittikge azalan organik molekiillere
enerji saglayici bir kaynak olarak (ya da en azindan sadece bun-
lara enerji saglayic1 bir kaynak olarak muhtag olmayigiyla) bunu
bagarabilmigti: Yagamak igin kaginilmaz olan organik molekiil-
leri giines 1g11n1n yardimiyla inorganik gereglerden yararlana-
rak kendisi inga edebiliyordu.

Bu andan itibaren yepyeni bir denge kurulabilmigti: Porfi-
rin hiicrelerinin yan1 sira “kéleci” hiicreler de aligildik besin y6-
niinden gitgide daha yoksullagan bir ¢evre ve ortam iginde en-
gelsiz gogalabilirlerdi artik. Bunlar mavi-yesil alglerin ve bugiin-
kii bitkilerin atalari oldular. Bu 6zellikleri sayesinde sayilar1 art-
tikga, gene “porfirinden yoksun” tipteki son ana kadar ayakta
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kalabilmis sinirhi sayidaki hiicre de yeniden yagamlarini siirdi-
rebilme imkanlarina kavugtular. Bu 6zellikle, bu 6bek arasinda,
“1s1tk yutucu hiicreleri” standart besinleri haline getirerek hay-
dutumsu bir yagsama tarzina ayak uydurabilen hiicreler i¢in ge-
cerli bir gelismeydi.

Iste bu yoldan bugiinkii biitiin hayvanlarin oldugu kadar
biz insanlarin da ilk atalar1 ortaya ¢ikmiga benzemektedir. Olup
bitene bu yoniinden baktigimizda, bizler, o zamanlar 6nce gelis-
meye katilmayarak evrimin diginda birakilan ve ancak porfirin
iceren hiicrelerin destegiyle geligmeleri miimkiin olan hiicrele-
rin uzaklardaki ardillariyiz. Bu atalarimiz, sirf canli organik mad-
deleri besinlerine dénugtiirebilme agamasina gegebilmis olma
bagarisini gosterdiklerinden hayatta kalabilmiglerdir. Ve bu be-
sin, belirtegeldigimiz gibi, 6nceleri sadece 151k yutabilen bitki
hiicrelerinin viicutlariydi. Gelgelelim olaylarin gelisme tarz1 yii-
ziinden haydutga bir varolug bigimini benimsemek zorunda kal-
mig “hayvansal” hiicre tipinin, kendine benzeyen hiicrelerin de-
gerlendirilecek bir besin sunduklarini algilamasi da, evrim dlge-
ginde pek uzun siirmedi herhalde.

Giderek ayakta kalabilen hiicreler sadece mavi-yesil algler,
sonra bu mavi-yesil algleri “kloroplastlar” olarak kendi beden-
leriyle biitiinlestirebilen hiicreler ve kendidislarindaki canli hiic-
relerden beslenen porfirinsiz hiicrelerdi. Ilk gelismenin biitiin
oteki hiicreleri ve biyolojik yapilar1 o donemlerde besin kitligi
yiziinden yok olup gitmis olmalilar. Bunlardan geriye higbir iz
kalmamugtir. Bunlar karanliklar diinyasinda Pascual Jordan’in o
hi¢bir zaman var olmadiklarini iddia ettigi 6teki biitiin sayisiz
hayat bi¢imi, ¢ekirdekleriyle birlikte yok olup gittiler.

Izledigimiz bu agiklama tarz1, daha o zamanlar, hayatin yer-
yiiziinde kok salmaya bagladig1 ti¢ buguk milyar yil 6nceki o do-
nemlerde, sonuglari bizim kendimize 6zgi davraniglarimizin ya-
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nisira buglinkii toplumumuza derinden damgasini vuran bir ka-
rarin alinmug oldugu varsayimini akla yakin diigiirmektedir: Ote-
ki canli organizmalan besin olarak kullanma zorunlulugu daha
sonraki biitiin saldirganlik bigimlerinin gekirdegini olugturmug
olabilir. Belki bu zorunlulugu doguran olaylar dizisi, elimizden
besinin alinmasi ile saldirganlagsma egilimleri gostermemiz ara-
sindaki ilintiyi daha kolay anlamamizi saglayabilir. Diinya ¢apin-
da beslenme sorununun nihai ¢6ziimiiniin fotosentez olayinin
sirrint bilimsel yoldan eksiksiz agiklamamiz halinde miimkiin
olacagini dilgiindiigimiizde, s6ylediklerimiz de bir bitiinlik
olusturur.

Bugiin insan niifusu dylesine artmigtir ki, organik besin sag-
lama imkanu ile gittikge artan besin titketme ihtiyaci arasindaki
denge, ¢igirindan ¢ikmaya baglamustir. (Ug buguk milyar yildan
bu yana ilk kez ortaya gikan bir durumdur bu.) Bugiin de tipk:
ti¢ buguk milyar yil 6nce oldugu gibi, bu agmazdan ¢tkmanin ke-
sin yolu, giinesin 151k enerjisini kendimizi beslemek igin nasil kul-
lanmamiz gerektigini, zaman yitirmeden 6grenmemize bakmak-
tadir. Fotosentez olayinin Ustiindeki ortiiyt aralayabildigimiz
anda -birkag milyar yillik bir gecikmeyle de olsa— ilk mavi-yesil
alglerin onca yil 6nce gergeklegtirdikleri atilimi, teknik araglarin
yardimiyla yineleyebiliriz. O zaman gerek bitkisel gerekse hay-
vansal besinlerden bagimsizlagabilir ve suyun, atmosferdeki kar-
bon asidi ve topraktaki birkag mineralin yardimiyla pratik ola-
rak sinirsiz miktarda besini sanayi araciligiyla tretebiliriz.

Bu imkanin insanlig1 biitiin beslenme endiselerinden nihai
olarak kurtarmakla kalmayip bu gelismenin sonucunda ilkece
baydutluk olan bir beslenmetarzindanyakamizi kurtarmamizi da
herhalde kolaylastiracagini, bugiin hala biiyiik bir endigeyle ta-
nik oldugumuzsaldirganlik egilimlerimizin gitgide ortadan kalk-
masina yardim edecegini ummak fazla mi iyimserlik olur? Ote
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yandan, eninde sonunda bizi don-dolag bu eski mi eski ¢oziime
—glines enerjisini besine gevirme yontemine- yoneltiyor gibi go-
riinen milyarlarca yil siiregelmig inamlmaz uzunluktakidolambag-
l1 gelismenin pek bir ise yaramadig1 da séylenemez. Hayvanlarin
oldugu kadar biz insanlarin da gelismesinde, gérmezlikten gelin-
meyecek ¢oklukta karmasik iglevlerin ve faaliyetlerin ortaya ¢ik-
masi, ancak bu gelismeyle —yani, bitkinin yaptigin1 yapamayip bas-
ka yollardan beslenmek zorunda kaligimizla— miimkiin olmustur.
(Olup bitene bu yonden bakildiginda, biz insanlarin ve hayvan-
larin gergeklestirdikleri faaliyet ve siireglerin hemen tiimiiniin,
mevcut bitkilerin “kélelerden yararlandiklar” igin gelistirmemis
olduklari, dolayisiyla ihtiyag bile duymadiklari ek birtakim iglev-
ler ve dolambagli faaliyetler oldugunu séyleyebiliriz). Burada bir
kez daha Baron Meregkovski’yi animsayacak olursak, aslan, bir
bitkiden sadece kana susamigligiyla degil, en az bu 6zelligi kadar,
hareketliligi, duyu organlari, “bilinci” ve cevre ve ortamdaki de-
gismelere, ancak oksijenli solunum yapan bir sicakkanlinin sinir
iletim sistemi 6zellikleriyle miimkiin olabilecek bir hizla tepki gés-
terme yetenegiyle de ayrilir.

Son sayfalarda betimlemeye ¢alistigimiz gelisme yolunun,
sirf besin ugruna gergeklesmis bir haydutluk 6ykiisiinden ¢ok
daha fazla anlama geldigini gosterecek somut kanitlar bir stire-
dir ortalarda gezmektedirler. Son yillarin inceleme ve aragtirma-
lan, olaylarin o donemlerde tig asag1 bes yukari anlattigimizaben-
zer bir yol izlediklerini gostermektedir. Bu kanitlarin en etkile-
yicilerinden biri, bugiin hala var olan bir tekhiicrelinin, terliksi
hayvan dedigimiz Paramecium bursaria’'nin, mavi-yesil alglerin
bir alt sinifi olan klorella alglerine karst davranis tarzinda ken-
dini gésterir.

Paramecium bursaria, ileri diizeyde geligmis bir hiicreyi olus-
turan biitiin organellere sahiptir. Gelgelelim kloroplastlardan
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yoksundur. Bu yiizden beslenmek igin hazir organik molekiille-
re muhtagtir. Kendisinin de bunlari organik olmayan temel mad-
delerden inga etmeye yetenegi bulunmamaktadir. Canli doganin
hayvan ve bitki diye ikiye ayrilmasina bir kez olsun g6z yumarak
sozlnii ettigimiz tekhiicrelinin bu 6zelligiyle bir hayvan sayila-
bilecegini soyleyebiliriz: [Dikkatli bakildiginda dogadaki canli-
lar1 hayvan ve bitki diye ikiye ayiran siniflandirmanin yetersiz kal-
dig1 goriilmektedir. Sozgelimi mantarlar, bu ayrimi her zaman
zorlamiglardir; ilk bakista mantarlari bitkiler sinifina sokmak ak-
layatkin gériinmektedir. Gelgelelim mantarlar klorofilden yok-
sun olduklar1 i¢in bitkilerin tipik 6zelliklerinden biri olan giineg
enerjisinden yararlanma 6zelligini gésteremezler. Dolayisiyla da
tipkt hayvanlar gibi, hazir besine ihtiyaglari vardir. Bu yiizden
canli hayvanlar, bitkiler ya da hatta 6lii organizmalar iizerinde
asalak olarak yagarlar ve berikilerin daha 6nce sindirdikleri be-
sini gekerler. Iste bu ve benzeri giigliikler yiiziinden Amerikali
biliminsan1 R H. Whittaker'in dogay1 bes kategoriye bélen sinif-
landirmasi ragbet gormektedir: 1. Monerler diinyasi: 1lk gekir-
deksiz hiicrelerin ve biitiin ilk hiicrelerin temsilcilerini kapsar.
Prokaryot dedigimiz bu ilkel gekirdeksiz hiicrelerin bugiinkii
temsilcileri olan bakteriler ve mavi-algler bu sinifa girerler. 2. Pro-
tistler ya da protozonlar diinyasi: Cekirdekleri ve iglevlere gore
uzmanlagmig organelleriyle gelismis hiicreler. Geriye kalan tg
Obek ise, cokhiicreli biitiin canlilar1 kapsamaktadir. Bu ii¢ 6bek,
“protistler”in farkli uzmanlagmig ve gelismis bigimlerinden olus-
maktadir. Hiicreleri “kloroplast” igerenler “bitkileri” olugturur.
Bunlar agirbikli olarak fotosentezden beslenirler. “Hayvanlar”,
beslenmek i¢in hazir organik maddeyi kullanan obegi olusturur-
lar. “Mantarlar” ise bu siniflandirmada, apayr1 bir 5. 6bek olus-
turmaktadir.]

Bu tuhaf terliksi hayvancik, 6teki organik molekiillerin ya-
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n1 stra, gerektiginde beslenebilmek igin belli sayida klorella al-
gini biinyesine almay1 6grenmise benzemektedir. Bu say1 30 ile
40arasinda degisir. Paramecium’un boyle bir “sabit miktar: ayar-
lama” iglevini yerine getirmesinde kendi kalitim faktoriiniin ro-
li oldugu kesindir. Terliksi hayvancigin “yuttugu” alglerin tam
tesekkiilli bagimsiz kloroplastlar olmayip ilkece daha az gelis-
mis “yesil algler” olduklarini sayisiz deney gostermektedir.

Biliminsanlari, Parameciurm’un yuttugu bu minicik yegil be-
denleri mikroskop altinda bin bir zahmetle, yutulduklari hiicre-
den ayirdiklarinda, pek de aligilmadik bir sonugla kargilastilar.
Bugiin gelismig bitki hiicrelerinden higbiri boyle bir ayirma ig-
leminin ardindan canliligin1 uzun siire koruyamazken, Parame-
cium bursaria serpilip geligmesini siirdiirdiigi gibi, ayni sekilde,
ozgurliklerinekavusturulmugalgler de beslenmeye, biiytiyiip o-
galmaya devam etmekteydiler. Kisacasi bunlar, bagimsiz da var
olabilen “monerler”, yani klorella algleriydiler. Bir bagka tespit
de, terliksi hayvancigin, ancak gevresinde yeterli miktarda orga-
nik besin varsa gelisip boliinebilecegini gostermigti. Kendisine
deneyciler tarafindan besin destegi sunulmazsa, kisa zamanda
olip gidiyordu. Eh, bu da anlagilir bir sonugtu. Ama, bu ag hay-
vancik agligina ragmen ¢ok sagirtic1 bir davranig daha sergiliyor-
du. Paramecium bursaria’nin kullanmakta uzmanlastii mavi-ye-
sil alg tipini hayvancigin iginde yiizdiigii eriyige ilave edince, ol-
dukga ilging bir sonug ortaya gikmaktaydi. Terliksi hayvancik,
mavi-yesil algle temas eder etmez, onu hemen kendi viicuduna
aliyor, ama istedigi kadar acikmis, agliktan 6ldii 6lecek duruma
gelmis olsun, “yutulan” alg sindirilmiyor, tersine Paramecium
bursaria'nin bedenine yerlegen alg, gorkemli bir bigimde biiyi-
yor ve kisa bir siire sonra bu yeni mekanin, yani terliksi hayvan-
c1igin plazmasi iginde boliinme yoluyla gogalmay: bile ihmal et-
miyordu.
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En son elde edilen sonuglar ise insanin hayretten kiigiik di-
lini yutturacak tiirdendir. Paramecium sanki say1 saymasini bili-
yormus gibi bir gériiniim gikmugtir ortaya: Terliksi hayvanin “yut-
tupu” klorella algi, burada anlattipimiz deneyde s6z konusu Pa-
ramectum tiirii bakimindan karakteristik olan “kéle” sayisinin,
daha doprusu igerdeki alg sayisinin sinirlarina ulagilincaya ka-
dar boliinebiliyordu. Belirli sayiya ulagilir ulagilmaz, terliksi hay-
van i¢indeki alg boliinmesi “sip” diye kesiliyordu. Dolayistyla ter-
liksi hayvancigin herhangi komuta ve yonlendirme buyruklar:-
nin olusturduklari mekanizmalarin (biiyiik bir ihtimalle burada
da 6zel enzimlerle diizenlenen mekanizmalarin) alglerin sayisi-
n1, hayvancigin kendi ihtiyacina gore diizenledigini kabul et-
mekten bagka ¢aremiz kalmiyor.

Klorella alglerinin belli ve “6nceden belirlenmis” sayisiyla
donanmug terliksi hayvancigin, kitlik donemlerini de 6yle biiyiik
giiglitklere katlanmak zorunda kalmaksizin atlattiini séyleme-
ye bile gerek yok. “Tutsak” ettigi kélelerinin, yani klorella algle-
rinin fotosentez yapma yetenekleri sayesinde hayvancik igin ge-
rekli temel maddelerin organizma i¢inde ingalari kolayca gergek-
lesmektedir. Belirtilmesi gereken ilging bir nokta da, kendi tiirii
bakimindan tipik olan alg sayisina sahip olan terliksi hayvanci-
gin, bu belli sayinin hemen ardindan gelen ilk algi sadece yut-
makla kalmayip hig tereddiit etmeden afiyetle sindirmesidir. Ter-
liksi hayvancik, sayis belli “stirekli misafirleri” herhangi kimya-
sal bir yoldan markalayarak onlari siradan “avlarindan” ayirt et-
meyi becerebilmektedir!

Biyoloji uzmanlari, terliksi hayvancik 6rnegine dayanarak,
cekirdeksiz ilk hiicrelerden organel dedigimiz kiigliciik organ-
ciklarla bezenmis gelismis diizeydeki hiicrelere giden evrim adi-
minin nasil gergeklestigini g6steren bir model sunma imkani
bulmuglardir. Hayatin o agamada izledigi gelisme yolu ile yakin
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zamana kadar bosu bosuna aranan 6teki s6zde geligme yolu ara-
sindaki temel ve tayin edici farki goyle tanimlayabiliriz: Yziksek
diizeyde organize olmusg biicreler, (ilk 6nce sanildifinin aksine) ge-
kirdeksiz ilk biicrelerin gelismeyle ortaya gikmug ardillar: olmay:p,
uzmanlagmag faaliyet ve yeteneklerle bezeli gesitli ilkel hiicrelerin
ortak yasami andirir bir bicimde bir araya gelmelerinin bir sonu-
cudurlar.

Simdi geri déniip evrimin izledigi yola bakarken bu gelis-
me yolunun, gesitli islevleri ve faaliyetleri birbiri ardindan ayni
ve tek bir hiicre tiirii iginde kugaklar boyunca adim adim gelis-
tirerek meydana getirme girigiminden ¢ok daha kolay ve sade ol-
dugunu rahatlikla séyleyebiliriz. Gergekte bu geligmenin gergek-
lesme bigimi, doganin yonteminin, hazir pargalarla yapilan ge-
ligmig ingaat ydntemine ¢ok benzedigini gostermektedir. Uzman-
lagtiklar iglevlerle birbirlerini kargiliklt olarak tamamlayabilen
hiicreler bir araya gelmekte ve isbirligine yonelmektedirler. Iste
ilkel hiicre, bu yoldan belli basli faaliyetleri, bu faaliyetler konu-
sunda uzmanlagmig kardes hiicrelerle birlegerek “hazirlop” bi-
¢imde ele gegirmis, boylelikle o upuzun ve sonu her zaman pek
de belli olmayan siiregleri yiiklenerek biitiin faaliyetleri ve islev-
leri kendi bagina gelistirme ya da bunlari gelistiremedigi yerde
onlardan vazge¢me zorunlugundan kurtulmugtur. Burada anla-
tilan olusum &ykiisiiniin sadece kloroplastlar degil ayn1 zaman-
da biiyiik bir ihtimalle 6teki hiicre organelleri igin de s6z konu-
su oldugunu ileride gorecegiz.

Olup bitenin béyle bir yol izledigi varsayiminin artik kug-
ku duyulmayacak bir kesinlige doniigtiigiin ispatlayici bir bas-
ka kesif daha vardir. Son yillarda yiiksek diizeyde geligmis hiic-
relerin kloroplastlari iginde (hatta mitokondrilerde) s6z konusu
organelin ait oldugu hiicrenin DNA’sindan tamamen farkli
DNA'lar bulunmustur. Bu kesif bir¢ok bilimciye gore, klorop-

313



lastlarin ve mitokondrilerin, en azindan s6z konusu bu iki orga-
nelin baglangigta serbest dolagan, yani kendi bagina yagayan hiic-
reler olmus olmalari zorunlugunu akla getirmektedir. Ciinkii an-
cak yabanci olmus olmalari halinde, bagka deyisle sadece bir ge-
lismig hiicrenin yapu tagi, organeli olmayip bir zamanlar bagim-
s1z hiicreler bigiminde yagamig olmalari halinde, kendilerine 6z-
gi, igerildikleri hiicreninkinden farkli bir inga planina, bagka de-
yisle DNA'ya sahip olmalarini agiklamak mimkiindiir.

Bu agiklamalarin ardindan, bir hiicrenin yapi tagi diyecegi-
miz organellerin tam bir “kéle” yagamu siirdiikleri yolundaki id-
dianin, durumu abartarak dramatize etmekle esanlamli oldugu-
nu séylemek yerinde olacaktir. Buyaklagim tarzinin ne kadar tek
yonlii oldugu Paramecium bursaria ile yapilan deneylerden de do-
layl olarak ortaya gtkmigtir. Bu tekhiicrelinin biyoloji uzmanla-
rinca tzerine titrenen bir model 6rnegi olugturmasinin nedeni,
gerek Paramecium’un kendisinin gerekse biliminsanlarinin on-
dan ayirdiklari daha 6nce igermig oldugu kloroplastlarin, ayr1 ay-
r1 yagsayabilmelerinde aranmalidir. Salt bu 6zellik, bu kloroplast-
larin ge¢miste bagina buyruk algler olarak yasadiklarini goster-
mektedir. Ancak boyle bir kanitin uzun yillar sonug alamadan
aranmasinin nedeni, hiicre ile icindeki organeli birbirinden ayir-
ma imkaninin bir istisna durumu olusturmasidir.

Bu 6mek diginda kalan simdiye kadar incelenmis ve Me-
reskovski’nin bulusundan bu yana denenmis biitiin 6teki durum-
larda, ayirma igleminden sonra sadece hiicrenin kendisi degil,
hiicreden yalitilmig organel de kisa siire iginde dliip gitmektedir.
Kloroplastlarin, ribozomlarin ya da mitokondrilerin hiicresiz bir
sistem i¢inde merkezinden koparilmig bir hiicre-fraksiyonu ola-
rak sadece belli bir siire, inceleyebilmek amaciyla hayatta tutu-
labildiklerini daha 6nce séylemistik.

Bugiinkii hiicre organellerinden higbiri, ger¢ek anlamda ba-
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stna buyruk, kendi giiciiyle kendini besleyip ¢ogalabilecegi bir ha-
yat siirdiirme yetenegine sahip degildir, ama bu olgu organelin
yeni durumundan, kendine doniik yarar ve avantajlari gikartma-
y16grenmis oldupu anlamina da gelmektedir. Organeller tipki bir
asalak gibi, hayat bakimindan 6nemli bir dizi iglevin siirdiiriilme-
sinden vazge¢mislerdir. Kendi gergeklestirmedikleri bu iglevler
yiiziinden de kendilerini “agirlayan” ev sahibine asalaklik etmek-
tedirler. Gergi bugtin heniiz bu iglev ve faaliyetlerin ayr1 ayr1 ne-
ler olduklarini belirleyebilecek durumda degiliz. Ancak belli bas-
l1 iglevleri kendileri yerine ev sahibinin gergeklestirdigi, herhan-
gi bir organelin kendi bagina yetemeyiginden bellidir.
Gelgelelim burada kullandigimiz “parazit” ya da asalak
kavramlarinin tek yanli bir yaklagimin ve degerlendirmenin tirii-
nii olduklar1 da kugku gotiirmez. S6z konusu durumu organe-
lin aleyhine, aslinda pek de yerinde olmayan bir degerlendirmey-
le yansitmaktadir bu kavram. Oysa organel de fotosentez faali-
yetiyle kendini agirlayan ev sahibine hizmet etmektedir. Bagka
deyisle bu iliskide yer alan taraflarin her ikisi de bu bir araya ge-
listen kar saglamaktadirlar. Boyle bir igbirligi bigimine biyolog-
lar “ortak yagam” anlaminda “simbiyoz” adin1 vermiglerdir. Bu-
giin, burada betimlenen en yeni bilgilerin 15181 altinda yerlesme-
ye baglayan goriige gore “ileri diizeyde gelismis” hiicreler, depi-
sik alanlarda uzmanlagmig gekirdeksiz ilkel hiicrelerin ortak ya-
sam siirdiirecek bigimde bir araya gelmelerinin sonucudurlar.
Bu olgunun sadece kloroplastlar igin gegerli olmadigini ka-
nitlayabilmek igin, bugiin oteki hiicre organellerinin ortaya ¢i-
kist konusunda, ortak yagama bigimindeki birlesmenin oynadi-
g1 role kisaca deginmek gerekmektedir. Bunu yapmak igin gene
soz konusu dénemde ilk okyanuslarda hiikiim siirdiigiine inan-
digimiz somut tarihsel duruma geri dénmemiz yararli olacaktir.
Kloroplast igeren ilk hiicre tiplerinin kitleler halinde orta-
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ya gikmasiyla, o zamanlar diinya ¢apinda etkin olan ilk beslen-
me bunaliminin da atlatildigini belirttigimiz yerde, anlatmaya da
ara vermistik. Bu hiicrelerin hizla ¢ogunlupu ele gegirmelerinin
sonucunda bir bagka hiicre tipinin —o zamana kadar heniiz ag-
liktan 6lmemig ve oteki organik yapilari, yani canli hiicreleri av-
lamay1 tam zamaninda 6grenerek “haydutga” bir yagama tarzi-
na uyum saplayan- kloroplastsiz hiicrelerin de yepyeni yasama
imkanlarina kavugtuklarini daha 6nce belirtmistik.

Gelgelelim bunlarin sans sonucu bulduklari bu yeni besin
yepyeni sorunlar getirmekte de gecikmeyecekti. Bu besin, o za-
mana kadar gida arzin1 tek bagina kargilayan cansiz, abiyotik yol-
dan olugmug biiyiik molekiiller gibi, eli kolu bagl yem olacaga
hi¢ benzemiyordu. Birgok bitkisel tekhiicrelinin daha o zaman-
larda bile son derece hareketli ve kivrak olduklari kesin. Suda
cirptiklarinda kendilerine hareket imkani saglayan ince kirpik-
lerle donanmus algler, kirpikli bakteriler ya da tirbugon gibi kiv-
rilarak ilerleyen bakteriler buna 6rnektir.

Bir kez daha -bu yeni vesileyi goz 6niinde bulundurmak
onemlidir- gevre degisime ugramig, bu kez hayat igin gerekli olan
besinin 6zelliklerini tayin edici degigiklikler ortaya gikmustir.
Evet, besin hareketlenmistir. Boyle depisiklik gegirmig bir avi ya-
kalayabilmek igin, avcinin kendisinin de hareketli olmasi zorun-
luydu. Cevrenin degigmesi yepyeni bir gerekliligin, kendinde ye-
ni 6zellikler geligtirme, o zamana kadar iistesinden gelinememis
bir yetenegi kazanma zorunlulugunun dayatmasi demekti; yabu
gelismeye ayak uydurulacakt ya da yok olmak géze alinacakti.

Biiyiik hiicrenin, biiyiikliigiinden gelen tistiinliiiiniin, av1
kolayca elinden kagiracak olduktan sonra ona ne yarari vardi ki?
Gene evrimin bu agamasinda da donanimlar ve yetenekleri be-
sinin yeni ortaya gikan ozelliklerine uymadigindan sayisiz hiicre
yok olup gitmigti. Bu hiicreler, ¢evrenin ugradig1 bu degisime
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“uyum saglamay1” bir tiirlii bagaramamanin faturasini agir 6de-
miglerdi. Ama gene bu agamada da biiyiik bir ihtimalle zamanin-
da ayak uydurucu déniigmeyi gergeklestirebilen ¢ok az sayida
hiicre var olmug olmaliydi. Bu hiicreler, kendilerine hizli bir ha-
reket yetenegi saglayan, boylece de ele avuca sigmayan avi ko-
layca izleme imkani1 veren bir aygit elde etmislerdi: Bu aygit, bu-
gin “kam¢1” adini verdigimiz organeldi.

Séziini ettigimiz bu organel de ona bugiin bile hala sahip
olan hiicre tarafindan zahmetli ve agir yol alan bir geligmenin ar-
dindan adim adim olusturulmamuis, tersine ortak-yagamsal isb6-
limii ilkesince “hazir bir birim” olarak var olan hiicreye katl-
mustir. S6z konusu durumda ihtiyag duyulan faaliyeti ortak ya-
sam topluluguna tastyan, “Spirochaete” adi verilen bir canlidr.
Biyologlar az 6nce degindigimiz minicik, tirbugon tarzinda inga
edilmis, yilan gibi kivrilarak ve dénerek 6ne dogru hareket eden
cekirdeksiz bakterilere bu adi vermiglerdir.

Bu yeni durumda da hem hiicre hem Spirochaete, isbirligin-
den yararlar saglamiglardir. Yiizeyine ilk kez bir Spirochaete’nin
yapistid1 ag hiicre, birdenbire besin arama konusunda sansini iyi-
ce artiracak bigimde hizlandigini gérmiis olmali! Kiigiik Spiroc-
haete ise, daha 6nce tek bagina bag edemeyecepi kadar biiyiik
olan hiicrelerin bu kez yapigtig1 hiicre tarafindan pargalanmug k-
cuk artiklarindan kolayca beslenmeye baglamigti. Bu yoldan kam-
¢tya kavugma siirecinin gegis ya da ara bigimlerini bugiin hala
var olan tekhiicrelilerde bulmak miimkiin olmustur. Ayrica elekt-
ron mikroskobu araciligiyla kamgilarin ince yapist iginde oldu-
gu kadar bugiin hala kendi bagina yasayan Spirochaete’lerde ya-
pilan incelemeler de, kesfedilen gelismenin bu yoldan gergek-
lestigini dogrular niteliktedirler.

Hiicre diizlemindeki bu igbirligi ilkesinin son bir 8megi, mi-
tokondrilerle ilintilidir ve bazi bakimlardan (6zellikle de biz in-
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sanlar yoniinden), belki de 6nemli 6rneklerden biridir. Once
soyle bir animsayalim: Mitokondrilerin iginde ‘canlilara enerji
saglayan solunum siiregleri gergeklestigi i¢in, bunlar hiicrenin
enerjisantrali diye tanimlanan organellerdir. “Solunum” ise “yak-
ma” demektir ya da kimya diliyle daha kesin tanimlamak ister-
sek: Biiyiik molekiillerin, 6ncelikle de {iziim sekerinin daha kii-
ciik pargalara (su ve karbondioksite) ayrigtirilmasi demektir. Bu
pargalanma sirasinda elementleri birbirine baglayici enerji bog-
ta kalir, baska deyisle béylece eneriji elde edilir; bu da oksijenin
yardimiyla miimkiin olur.

Peki de enerjiyi ancak oksijen kullanarak agipa ¢ikartabilen
mitokondriler; daha 6nce enikonu agikladigimiz gibi, iginde ser-
best oksijenin nebzesinin bulunmadig1, daha dogrusu bulunma-
st halinde oksitleyici giiciiniin, geligmeyi, sonugta bugiin bizleri
meydana getiren biitiin o biiyiik molekiillerin ve biyopolimerin
meydana gelmesini kesinlikle 6nlemis olacag bir ilk ya da ilkel
atmosferde ne yapabilirlerdi ki?

Insan bu soruyu kargisina aldi mi1, mitokondrilerin aslinda
cevre ve ortam kosullarinda ortaya gikan bir degismeye karsilik
gelen bir tepkiyi olugturduklarini anlamakta gecikmez. Cok ki-
sa bir siire 6nce ayaklari tstiine basmig hayatin meydan okuyu-
suna karg1 bir tepki. Aksi halde hayat denen olgunun daha bas-
langigta sonu geleceginden, 6yle ya da boyle, dogru ¢6ziimle
agilmasi gereken bir bunalima bir yanit. Bugiin mitokondrilerin
dogus ve gelismesine iligkin bildiklerimiz, daha dogrusu varsay-
diklarimiz, bu tespitin dogrulugunu onaylar gibidir. Goriinen,
mitokondrilerin bu béliimde degindigimiz bagka bir organel ti-
pinden, yani kloroplastlardan gelen ve biitiin hayati tehdit eden
oliimciil bir tehlikeye karg1 bir yanit, bir ¢6ziim olarak ortaya gik-
tiklaridur,

Gene burada, olup biteni daha iyi kavrayabilmek igin, ko-
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nuyu biraz agmamizda yarar var. Heniiz iginde oksijen bulun-
mayan ilkel atmosferde varliklarin: siirdiiren hiicrelerin gerekli
enerjiyi nereden bulduklar sorusuna kisa da olsa deginmemiz
gerekmektedir. Bugiin bile bu anaerobik biicreler dedigimiz, ok-
sijensiz yagayabilen hiicrelerin ardillartyla hala kargilamamiz
mimkiin oldugundan, bu sorunun yanit1 da oldukga basittir.
Bagka deyisle, bu tiirden hiicrelerin madde 6ziimseme siiregle-
rini biitiin ayrintilariyla gozlememiz s6z konusudur. Sonug: Ana-
erobik canlilar igleyebilmeleri igin gerekli enerjiyi solunum yo-
luyla degil, kimi istisnalar1 bir yana birakacak olursak, “maya-
lanma” dedigimiz bir tiir pargalama siireciyle saglamaktadirlar.

Nispeten ¢ok miktarda molekiilleri baglayici enerji igeren,
ama ayni zamanda kolayca pargalanabilen tipik molekiillerden
biri, tiziim sekeri molekiilii, yani glikozdur. Bu nedenle glikoz,
en 6nemli ve yaygin besin maddelerinden biridir. Bir hiicre, gli-
kozu ayrigtirmak igin ille de oksijene muhtag degildir. Bugiin var
olan oksijen soluyucular bile, glikozu pargalama siirecinin ilk
adimlarini, anaerobik (oksijensiz) yoldan gergeklestirdikten son-
ra oksijenle yakma iglemlerine gegerler.

Biitiin canli hiicreler, glikozu ve besin olarak kullandiklar1
biitiin 6teki molekiilleri deyimi yerindeyse “taksit taksit” birbi-
ri ardindan atilan birgok ayr1 adimda pargalarlar. 1lk bakista bu
gereksiz yere dolambaglara sapma gibi bir izlenim veriyor. Gel-
gelelim biiyiik bir molekiiliin nihai 6geleri olan su ve karbonmo-
noksidi bir anda, tek bir agamada ayristirma sonucunda ortaya
ctkacak enerji miktarinin yiiksekligine higbir canli hiicrenin da-
yanamayacagini unutmamaliyiz. Bu nedenle hiicreler isi yavag-
tan alirlar. Viicudumuzu olugturan hiicrelerden her biri, giig ve-
ren besin olarak tanimlayabilecegimiz glikozu en az iki diizine
birbiri ardindan gelen tek tek adimla, daha 6nceden tanidigimiz
bu ise 6zgii bir enzim tarafindan baglatilan iglemlerle pargalar.
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Siirecin boyle adim adim ilerlemesi, hiicreye, pargalama iglemi-
nin hizin1 oldugu kadar pargalanmig molekiilden agiga ¢ikan
enerjinin serbestlesme siirecini denetim altinda tutma ve gliko-
zun ayrigtirilmasinin tipk bir zincirleme tepkime gibi hizla ger-
ceklesmesini 6nleme imkani sunar.

Bu ayrigtirma siirecinin yaklagik ilk on adimi, oksijenle so-
lunum yapan bir hiicrede de, oksijene bagvurmadan anaerobik
yoldan gergeklestirilir. Bu arada glikoz, sadece bir ara tiriin olan
ve sirke asidi gibi kokan keton asidi ortaya gikana kadar parga-
lanir. Oksijen igin igine katilmadig siirece, pargalama siireci bu
agamada takilir kalir. Ayrigtirmanin siirmesi ve keton asidi igin-
de hila igerden kimyasal enerjinin serbest kalmasi ancak oksije-
nin katkistyla miimkiindiir. Solunumun bu ilk ve oksijensiz ad1-
mi biyokimyacinin “mayalanma” dedigi siiregle 6zdestir.

Bu, iyi diigiiniildiigiinde, alabildigine 5nemli sonuglari olan
bir tespittir. Uziim gekerinin boliinmesindeki ilk adimin mito-
kondrilerin iginde degil de hiicrenin organellerden yoksun (ar-
kaik) plazma bolgelerinde gergeklestigi bulgularindan sonra,
mayalanma olay1 daha da ilginglesmektedir. Bir 6nemli ve son
bulug da, anaerobik mayalanma ilkelerine gore gergeklesen kis-
mi pargalanmanin, hala yagayan oksijen solumayan canlilardan
¢opunun enerjilerini edindikleri madde 6ziimseme siirecini tem-
sil etmesidir. Bu, s6z konusu anaerobik canlilarin enerji adina ya-
pip yapabileceklerinin en iist siniridir; glikozu sadece keton asi-
dine kadar (ya da ketonla akraba iiriinlere kadar) ayristirabilir-
ler. “Uziim sekeri” besininden bundan 6teye yararlanamazlar.
Oksijensiz imkansizdir bu.

Biitiin bu bulgular, “mayalanma” denen madde 6ziimseme
strecinin glikozu ayrigtirma igleminin en eski, ilkel bigimini tem-
sil ettigi digtincesini dogrulamaktadirlar. Oksijensiz atmosfere
uyum saglamis ilkel hiicreler, bu ilkel pargalama siireci sayesin-
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de beslenmelerini gergeklegtirebilmiglerdir. Yetersiz pargalama
nedeniyle mayalanma yoluyla besinden yararlanmanin da tam
gergeklestirilmemis olmasi, ortalikta yeterince besin bulundugu
ve hiicreler faaliyet ve iglevlerini yerine getirirken fazla enerjiye
ihtiya¢ duymadiklar siirece bir sorun olugturmamig olmalidir.

Ama igte bir kez daha gezegende isler degismeye yiiz tut-
mugtu. Kendisi sonlu olan ve durmadan degisip doniigen bir diin-
ya, sonsuz ve degismez olani kesinlikle igeremez. “Sirf” fiziksel
guglerin etkileri yiiziinden kozmik alanda denge namina bir gey
bulunmuyorsa, yeryiiziinde s6ziinii ettigimiz agamada artik ala-
bildigine karmagiklagmig kosullar altinda dengenin korunabil-
mis oldugunu nasil varsayabiliriz ki?

Durumun bu kez de ¢igirindan gikmasinin nedeni, klorop-
lastlarin etkinliginde aranmalidir. Kloroplastlarin ortaya ¢gikigi-
nin ilkel donemin hiicresini kitliktan, yok olmaktan nasil kurtar-
digin1 daha 6nce anlatmig ve s6z konusu organellerin, hiicreye
kesintisiz besin saglama iglevini hila bugiin de yerine getirdik-
leri gergegine deginmistik. Biitiin her gey gibi, kloroplast etkin-
liginin de iki ayr1 yiizii vardir. Fotosentez sadece hiicreye yarar-
l1 enerjiyi saglamakla kalmaz, ayni zamanda biitiin 6teki madde
oziimseme siireglerinde etkin maddeler gibi “attk maddelere” de
yol agar.

Artik ya da atik dirdinler yiziinden onceleri herhangi bir so-
run dogmamuist1. Isiksal-kimyasal yoldan enerji elde etme yolu-
nun ilk gelisim basamaklari, daha sonraki evrelerin tamamen ge-
lismis fotosentezi ile kargilagtirildiklarinda, onlara gore iyice il-
kel ve dogal olarak ¢ok daha etkiliydiler; boyle olunca da gevre-
yi degistirecek boyutlarda atik tiriin birakmalar1 da s6z konusu
olamazdi. Gelgelelim bu ilk basamaklar: izleyen milyonlarca yil
icinde gitgide yepyeni ve daha etkili ¢aligan kloroplast tipleri de
ortalikta goriinmeye bagladi. Cok ¢ok uzun bir geligme dénemi-
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nin ardindan gergeklestigine kesin goziiyle bakabilecegimiz en
son adimsa fotosentez siireci igin vazgegilmez madde olan hid-
rojenin, su molekiiliniin (H,O) kloroplastlarca pargalanip ok-
sijen ile hidrojenin birbirinden ayrilmasi sonucunda elde edil-
mesiydi.

Bu yoldan ulagilan modern fotosentez bigiminin, enerjiyi bu
yoldan elde etme imkanindan en iist diizeyde yararlanmay: miim-
kiin kildig1 bilinmektedir. Bugiin bildigimiz kadariyla, enerjiyi
su molekiiliiniin pargalanmasiyla elde etme yolu, giiniimiize ka-
dar 6yle 6nemli bir degisime ugramadan kullanilagelmigtir. Ener-
ji elde etme yolundaki bu son adimin hiicrelere sagladig baga-
rinin, ¢ok eski tortulardaki belirtileri, bu enerji elde etme y6n-
teminin etkisi bakimindan yeterli kanit sunmaktadir. Fotosente-
zin bu en son bigiminin evrimce bulunmasinin mavi-yegil algle-
rin korkung boyutlarda ¢ogalmasina yol agmig oldugu ve ¢ogal-
manin biiyiikliigii, s6z konusu alglerin kalintilarindan olugmug
fosil-tortularinin ihtigamindan da bellidir. Ancak bu bagarinin
temelinde yatan 6zgiil siireg, degerlendirilememis, atik madde
olarak oksijeni geride birakiyordu. Mavi-yesil algler ve onlarin
tiriinii olan kloroplastlar, daha 6nce séyledigimiz gibi, suyu 6ge-
lerine ayrigtirmaktaydilar. Ama geriye oksijen kaltyordu ve klo-
roplastlarin oksijeni degerlendirebilecek bir alanlari yoktu.

Iste bu yiizden olgunlagmig kloroplastlarin ortaya ¢ikmasi,
soziinii edegeldigimiz o ilkel baglangi¢ atmosferinin de sonunun
baglangic1 anlamina gelmekteydi. Kloroplastlar kiitleler halinde
bagariyla gogalirken oksijen liretmek zorunda kalmiglarsa, o za-
mana kadar bilinmeyen bu gazin o andan itibaren atmosferde
birikmeye baglamig olmas: gerekir.

Bu andan itibaren yeryiizii atmosferindeki oksijen miktar1
durmadan artmaya baglamigtir. Sonug, o zamana kadar meyda-
na gelmig biitiin hayat bigimlerinin diinya ¢apinda yok olma teh-
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likesiyle karg1 kargiya kalmalaridir. Cok az bir miktarda da olsa,
oksijenin varligina karg1 koyacak bigimde hazirlikli tek bir orga-
nizma bile yoktu yeryiiziinde. Oksijenin biiyiik 6l¢iide kimyasal
aktivitesi yiiziinden biitiin organik maddeleri kisa siirede oksit-
leme tehlikesi tagiyan bir gaz oldugu diigiiniildiigiinde, durumun
yarattig1 agmaz daha da anlagilir olmaktadir. Elbette kendileri-
ne 6zgii giivencelerle, 5megin oksijeni notrlestirici enzimlerle at-
mosferin bu yeni 6gesinin oksitleyici giiciine karg1 kendi koru-
may1 beceremeyen biitiin organizmalar igin bu tehdit gegerliy-
di. Oksijen yeryiiziinde ilk kez bu yogunlukta ortaya giktifinda,
biitiin yeryiizii yagamn: tebdit eden oldiiriicii bir gazd:.
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13. Rastlant:1 Sonucu Uyum mu?

Tekrar tekrar ortaya ¢ikan kitliklardan sonra biitiin canlilar, ola-
bilecek en biiyiik felaketle burun buruna gelmiglerdi. Bu alabil-
digine ge¢misin derinliklerinde kalmig ¢apa iliskin bildiklerimiz
ne kadar bogluklarla dolu olursa olsun, biitiin biliminsanlari, o
giinlerde o zamana kadar ortaya ¢ikmis hemen biitiin canl bi-
cimlerinin gezegen ¢apinda bir felaketle birlikte yok olmug ol-
malari gerektigi konusunda ortak kaniya sahiptirler. Canlilarin
hemen hepsi oksijen zehirlenmesinden 6lmiisglerdi. Aralarindan
sadece ¢ok azi bu felaketi atlatmay1 bagardi ve hayatin o0 zama-
na kadar biriktirip getirdigi degerli deneyimlerden yararlanarak
bir sonraki doneme gegebildi. Sanki kot bir ruh, gezegeni bir
zehir bulutu igine sarip sarmalamigt1,

Ancak neden bu kez de distan gelmemigti. Daha 6nceki bii-
tin bunalimlarda oldugu gibi, bu bunalima da hayatin kendisi
yol agmigti. Yeryiizii bir “tiyatro sahnesi” degildir. Cevre, ize-
rinde hayat oyununun “oynandip1” edilgen bir sahneden bagka
her geydir. Hayatin ortaya ¢tkmasi yeryiiziinii temelden degigik-
lige ugratti. Bu degismeler de gene donerek hayatin kendisine
etkidiler ve sectigi geligme rotasinin y6niini belirlediler.

Hayat ile yeryiiziindeki gevre arasindaki diyalogun, cevre-
nin hayat: meydana getirmesiyle bagladigin1 burada hatirlamak-
ta yarar var. Cogu insanin goziinde hili edilgen bir sahne olan
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gevre, diyalogu ilk kez baglatan aktif taraf olmugtur. Oksijensiz
bir atmosfer, ultraviyole 1gtninin ve 6teki eneriji tiirlerinin etki-
siyle, o ilkel okyanuslarin baglangigta iyice “steril” sayilacak su-
lari iginde gitgide daha karmagik molekiilleri, sonunda da biyo-
polimerleri meydana getirdi. Bu molekiillerden ve polimerler-
den ilk canli hiicreler olusur olugmaz, biyopolimerlerin birikim-
leri 6nii alinmaz bir bigimde gerilemeye bagladi. Bunlar artik be-
sin olarak oteki canli hiicrelere hizmet etmekten kurtulamadilar
ve abiyotik yoldan irediklerinden ¢ok daha hizli bir bigimde ti-
kenmeye yiiz tuttular. Hayatin, ilk kez ortaya ¢tkmasinin hemen
ardindan gevreye yonelik bu etkisinin sonuglari, s6ziini ettigi-
miz besin kriziydi.

Hayat, kendini var etmig kaynaklari, yani bir alt diizeydeki
molekiilleri tiiketerek biiyiik bir beslenme bunaliminin igine sii-
riklenirken, gida saglama konusunda iyice yoksullagan gevre,
yepyeni bir hiicre tipinin ortaya ¢ikip hizla ¢ogalmasina yol aga-
rak bu ilk biiyiik krizin de atlatilmasini miimkiin kildi. Bunlar,
porfirin igeren, “i5tk yutucu” dedigimiz ve organik yonden ye-
tersiz olan bir ortam ve cevrede giines 1g181nin yardimiyla yaga-
mak igin vazgegilmez olan organik bilegimleri kendileri tireterek
ayakta kalmay1 bagaran hiicrelerdi. Bu tip hiicrelerin dolup tag-
t131 bir dogal ortamda, hala giineg 1g181n1 gida iiretme amaciyla
kullanmayip dogrudan var olan organik besinle beslenme alis-
kanliklarini siirdiiren hiicreler de ayakta kalmayi bagarabilmis-
lerdi. Bu hiicreler besin kaynapi olarak sadece 6teki canli hiic-
relere bagimli olan ve giineg 1s1g1yla beslenen hiicreleri yiyen
hiicrelerdi.

Eninde sonunda denge gene saglanmisa benziyordu. [Ha-
yat ile gevre arasinda gerek bugiine kadar var olmus olan gerek-
se bundan sonra da varolacak olan iligki bir kargiikli denge ilig-
kisidir. Milyarlarca yil iginde bu denge bozula kurula, son tahlil-
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de gene de olabilecek en iyi konumunu koruyageldiginden ola-
cak, biz insanlar, dengesi hi¢ bozulmayacak, neredeyse mutlak bir
hayat-gevre iligkisinin var oldugu izlenimini edinmekten kurtu-
lamiyoruz. Bu ayni izlenim bizi, hayat kargisinda “cevrenin” edil-
gen -hayatin iizerinde kendini oynadigi- bir tiyatro sahnesinden
ote bir ey olmadi1 sanisina kaptirmaktadir. Ancak son yillarda
iyice yogunlagan “gevreci” (ekolojik) tartigmalarla birlikte, hayat
ile gevre arasindaki gergek iligki ve ilintinin ne tiirden 6zellikler
tagidigini yeniden kavramaya bagladik. Yeryiiziindeki hayat ile ge-
zegen lizerindeki (dogal) kogullar arasindaki denge ge¢mis mil-
yarlarca yil iginde istedigi kadar korunagelmis gibi géziiksiin, su
anda bile, gevrenin dengesinin kesinlikle kendiliginden var olan,
mutlak ve hep siiregidecek bir denge olmayip dogrudan biz in-
sanlarin faaliyetlerine bagli, degisken bir deger oldugunu anla-
mamiz gerekir; insanoglunun son birkag kugaktir, cevresini tek-
nolojik imkanlarla yénlendirme ve degistirip denetleyebilme bi-
¢iminde ortaya ¢ikan becerileri yliziinden, hayat ile cevre arasin-
daki s6z konusu dengenin ¢igirindan ¢itkmasi ve hayatin —bura-
da soziinii ettigimiz o gegmisteki agamalarda oldugu gibi- siire-
bilme sansinin neredeyse son canli organizmanin direnme giicii-
ne bagli kalabilecegi bir felaket noktasina siiritklenmesi igten bi-
le degildir.] Ama bu goriiniig aldatictydi. Ciinkii ilk bunalimdan
¢tkig yolunu saglamis olan fotosentezci hiicreler, 6zellikle de bu
yepyeni 6zellikleriyle ve aktiviteleriyle yeniden dogal ortami teh-
dit edebilecek bir degismenin de nedeni olmuglardi: Bu hiicre-
ler, gelismenin o zamanki agamasina kadar giivenilir bir denge
icinde goriinen atmosferi temel bir degisime ugratmakta gecik-
memiglerdi. Yeryiizii varoldu olali ilk kez onu saran hava kabu-
gu icinde oksijen gitgide daha ¢ok birikmeye yiiz tutmugtu.
Tehlikenin bu kez nasil agildigini anlatmak igin birkag anah-
tar sozciik yeterlidir. Hayatin bu yeniden ortaya ¢ikan ve onceki-
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ler gibi iginden ¢tkilmaza benzeyen tehlikeli durumdan kurtul-
mak i¢in bagvurdupu ¢are, temel ilkeleri bakimindan, o zamana
kadarki gelismede gosterdigi tepkilerin sagirtici bigimde aynist,
daha dogrusu buldupu garelerin bir benzeridir. Gene yepyeni bir
hiicre tipi ortaya ¢ikacaktir. O zamana kadar 6megi olmayan en-
zimler araciliiyla atmosferin yeni 6gesi durumundaki oksijen
kargisinda kendilerini korumay1 basaranlar bu kez bakterilerdir.

Ve gene i bu kadariyla kalmamistir. Gegmiste rastlanan du-
rumlarda oldupu gibi hayat bu kez de sadece tehlikeyi 6nlemek-
le yetinme yoluna gitmez. Dogal ortam ve gevrede ortaya ¢ikan
degismeler, sadece birer tehlike olarak kalmayip ayn1 zamanda
“gelismenin hayal glicinii” 4deta harekete gegiren tahrik edici bi-
rer etmene benzemektedirler. Kendilerinden daha az sansli olan,
modasi ge¢mis, eski, agir hareketli hiicrelerin pahasina hizla ¢o-
galan oksijene duyarsiz bakteri hiicreleri, er ya da geg, kendisine
karg1 korunmay: birinci gorev bildikleri oksijenin biyiik kimya-
sal aktivitesinden yararlanmanin yolunu kegfedeceklerdi.

Ama astronomik sayilarla olgebilecegimiz bakteriler ara-
sinda boyle bir beceriyi kotarabilen bakterilerin sayisi, baglan-
gictamuhakkak ¢ok ¢ok kiigiiktii; hani bir diizine ya da hatta sa-
dece tek bir bakteri béyle bir imkdndan yararlanma yolunda
adim atmig olabilir diye distinebiliriz. Tek bir bakteri de yeter-
liydi aslinda. Kendi madde 6ziimseme stirecinin enerji ihtiyaci-
nikargilamak igin oksijendenyararlanmabigimindekibu yeni be-
ceri, ona biitiin 6teki rakiplerine gére, dylesine hayal edilmesi
gug bir tstiinlitk saglamis olmalidir ki, bu yetenegi kalitimla dev-
ralan kendisinden sonraki ardillari, otekilerinkiyle kargilagtiril-
mayacak ol¢iide hayata ayak uydurma sansi elde etmis olmali-
dirlar. Bu da, bu yeni hiicre tipinin, yeryiizii tarihindeki bu ilk
“oksijenle soluyan” ileri hiicrenin, birkag yiiz bin yil iginde bi-
tiin yeryiiziine egemen olmasi anlamina gelir.
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Bu ilk “soluyan” hiicrenin ustiinliigii, gene, o zamana ka-
dar ulagilmaz ya da kullanilmaz goriinen bir enerji kaynagini
enerji saglayici etmenler arasina katabilme becerisine dayanmak-
tadir. Porfirinli hiicrelerde, giinesin enerji kaynag olarak kulla-
nilabileceginin kesfedilmesi so6z konusuydu. Bu yeni bulug ise,
“keton asidi” dedigimiz ve canli hiicrelerin mayalanma siirecin-
den ¢ikan son ve atik maddelerin, heniiz kullanilmayan enerji
stoklari igerdigi “bilgisine” dayanir. Mayalanmanin bu atiklari-
na bagli enerji, oksijeni kullanmayi 6grenmis ve sadece bunu 6§-
renmig hiicrelerin emrine amadedir.

“Solumak” demek, mayalanma (eksime) nedeniyle ortaya
¢tkan ve pargalanmanin triini olan atik maddenin oksijen ara-
ciligryla pargalanmasinin siirdiiriilmesi, ama bu kez ise yaramaz
CO;, gibi bir yapt tag: geri kalana kadar, ne var ne yok artiksiz
ayrigtirilmasi demektir. Soluyabilen hiicre, enerji elde etme yo-
lunda, mayalanmayoluyla enerjisaglamaya gore ¢ok daha istiin-
likleri olan bir siireg araciligiyla enerji elde etmenin avantajlari-
na sahip duruma gelmistir. Oksijenle soluyanlarin o andan itiba-
ren yagsama yarigini 6nde gotiirmelerinde artik sagilacak bir yan
bulabilir miyiz? Olup bitenlerin birbirleriyle baglamlarini bilen
kimse, ¢ok kiigiik miktardaki anaerobik bakterileri saymayacak
olursak, ister amip olsun isterse fil, ister pire olsun ister insan,
bugiin yasayan biitiin canlilarin soluduklari gergegini de bir ola-
ganlik olarak algilayacaktir.

Bu konuda bizi sagkinliga ugratacak biricik yan, yagsayan bi-
tin canlt bigimlerinin, bu oksijen soluyarak enerji iretme bigi-
mindeki karmagik kimyasal siireci gergeklegtirecek beceriyi ka-
zanmalarinin nasil mimkiin olmug olabilecegi sorusunda yat-
maktadir. Ama burada da yanit daha 6nce benzer sorulara verdi-
gimizden pek farkli olmayacaktir: Soluk alma olayinin sadece bir-
kag kez, hatta belk: de sadece bir kez “bulunmasi” gerekiyordu.
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Bu isi bagarabilmis hiicre ile boliinme yoluyla ondan tiireyen bi-
tiin oteki ardillari, daha biiyiik hiicrelerin ortak yagama sistem-
leri igine dahil edile edile bu yetenegi onlara aktarmiglardir.

Bu yeni ortaklik durumunda da avantajli olan “hanct”ydu.
Geligmig hiicre, konuk ettigi soluyan bakterinin agiga ¢tkardig1
enerjiden payini alirken, bakteri de kendisinden ¢ok biiyiik olan
hana hiicrenin kendisine sagladigi koruyuculuk hizmetinden
yararlaniyordu. Bu, bugiinki bilgilerimize dayanarak degerlen-
direcek olursak, “mitokondri” dedigimiz ve giinimiize kadar
hiicre iginde solunum siirecinin tagtyicihigini yapmig bakteri ko-
kenli organelin dogus 6ykiisiinden bagka bir sey degildir.

Hiicreye besin veren molekiillerin oksijen yardimiyla artik-
s1z pargalanmasi siireci, yalnizca mitokondriler iginde gergekles-
tiginden, bu organeller hiicrenin enerji santrallaridirlar. Plazma
dedigimiz hiicre bedeni, aslinda bugiin hila besini “mayalaya-
rak” daha once soyledigimiz bir ara agamaya kadar pargalama
becerisine sahiptir. Ne var ki, bedenimizi ve tiim viicudumuzu
olusturan sayisiz hiicre iginde, akcigerlerimizle soluyarak aldig:-
miz oksijeni kullanmasini beceren yiizlerce kiigiik mitokondri ol-
masa, igimize hava ¢ekme gabalarimiz higbir ise yaramazd..

Kimi ayrintilara iligkin biyik bilgi bogluklarimiz bulun-
makla birlikte, biitiin bu soylediklerimizi anlamak, daha dogru-
su akilla kavramak konusunda giiglitk gekmememiz gerekir. Her
biri belli bir faaliyet ve iglev alaninda uzmanlagmig degisik gekir-
deksiz ilkel hiicreleri (bakterileri) kendi biinyesinde bir araya ge-
tirerek kendini organellerle donatip yiiksek diizeyde bir hiicre
meydana getirme ilkesi, ilk patlamadan bu yana atilan biitin
oteki geligme ve evrim adimlarindagérdiigimiiz gibi, bilinen do-
ga yasalarina gore gergeklestistir.

Hiicrenin inga planinin tagiyicist DNA'nin biitiin bu gelis-
meler sonucu, kendine ait bir organel olan ¢ekirdegin iginde
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tdplanmasmn ve gekirdegin 6teki organellerin yer aldig1 plazma-
dan yalitilmasini heniiz nedenleriyle agiklayabilecek durumda
degiliz. Bu siniflanmanin sonucu, hiicre gekirdeginin ortaya gik-
masidir. Bildigimiz bir ey varsa, yogunlagma ile gekirdegin or-
taya gikma siirecinin atbagi gelismis olduklaridir. Clinkii boyle
bir gelisme, istisnasiz biitiin gekirdekli hiicreler icin gegerlidir;
ama 6te yandan hiicre ¢ekirdegi, kolayca goze batan, mikroskop
altinda boyanmaya gerek kalmadan goriilebilen bir ayrint1 ola-
rak, biyologlar tarafindan iki ayr1 hiicre tipinin birbirinden ayirt
edilmesinde de kullanilir. Biyologlar “cekirdeksiz” hiicre dedikle-
rinde, organellerden yoksun ilkel biicreleri kastederlerken, cesit-
li organellerle bezel: yiiksek diizeyde gelismis biicrelere “cekirdek-
lt” biicre adm verirler.

Ancak son sayfalarda “agiklama” igin bol bol bagvurdugu-
muz, ama igerdigi sorunsala dogru diiriist deginmedigimiz bir
bagka nokta da, gene 6niimiize gu ana kadar yanitlamadigimiz
bir soru koymaktadir. Evrim tarihini bilgilerimize dayanarak ye-
niden kurgularken, boylece soluyan ilk hiicrelerle birlikte faali-
yetlerde uzmanlagmis oteki hiicrelerin dogusunu agiklamaya ¢a-
ligirken, igin bir yanini fazla kurcalamadan, sayisiz tekhiicreliler-
den sadece birkaginin, hatta sadece bir tekinin birdenbire o an-
da gerekli beceriyi gosterebilmis olmasinin, gelismeyi baglatma-
ya yetmig olacagini kabaca séyleyip gegtik.

Dedigimiz dogrudur da; ¢iinkii geligmenin bundan sonra-
ki yolu, sadece bu birkag ya da tek bir hiicrenin, kendilerine s6z
konusu istiinliigii saglayan yeteneklerle birlikte ¢ogalmasiyla
miimkiin olmugtur. Gelgelelim biitiin bu olup bitenin iginde asil
sorun, bu birkag ya da tek bir hiicrenin nasil olup da birdenbi-
re bu sagirtic1 ve alabildigine belli bir amaca uygun igin iistesin-
den gelebilmis oldugudur.

Buradakargilagtigimiz sorun gene, kaba gizgileriyle yeniden
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kurmaya ¢alisigimiz evrim tarihinin belli bir anlamda “bu diin-
ya kokenli” olmadig: goriisiine hangi nedenlerle olursa olsun bel
baglayan, iistelik boyle diigiiniirken, evrimin biitiiniiyle bizim
diinyamizin yiiziinde gergeklestigi olgusunun reddedilmezligine
bir diyecegi bulunmayanlarin tavrinda belirginlegen sorunun ay-
nustdir. Clinkd, hani tek bir kez dahi olmug olsa da (bu tek bir
kezlik ortaya ¢ikmanin da yeterli olmug olacagini biliyoruz), bir
hiicrenin birdenbire nasil olup da “solumaya” baglayabildigi,
hem de soluma becerisinin yagamin bundan sonrakigelismesiigin
tam da kesin bir kosul durumuna geldigi anda, bu becerinin or-
taya nasil olup da ¢ikabilmis oldugu ger¢ekten de agiklanmasi ge-
reken bir soru odag1 olugturmaktadir. Isterse bu yetenegi tek bir
hiicre ortaya koyabilmis olsun, biitiin bir biyolojik evrim baki-
mindan tayin edici dnemde bir sorunla karg1 kargiya oldugumuz
gercegi su gotiirmez: Bu tek bir hiicre (ya da birkag hiicre) nasil
olmustur da ana hiicrenin boliinmesi sonucunda ortaya ¢iktigi an-
da heniiz hi¢ “bilmedigi”, daha dogrusu bilmesine imkan bulun-
mayan bir gevre 6zelligine —dogal ortamda yer almaya baglayan
oksijenin varligina— ayak uydurmayi bagarabilmigtir?

Higbir hiicre, biyolojik bir iglevi sozctigiin gergek anlamin-
da “6grenme” yetenegine ve imkinina sahip degildir. Bir hiicre-
nin, soluma ya da fotosentez yapma gibi bir iglevi dogusu sirasin-
da yerine getirebilecek konumda degilken, daha sonraki yagama
siireci i¢inde bunun tistesinden gelebilecek duruma gelmesi, bu
iglevi saglayacak beceriyi edinmesi imkansizdir. S6ziinii ettigimiz
fotosentez ya da soluma gibi iglevler, bedende belirli diizenleme-
lerin ve yapilarin varligini “dogustan” 6nkosul olarak ararlar. Or-
negimiz bakimindan bu yapilar, solunumu saglayici enzimlerdir.
Solunumun dayandi@: biyokimyasal stiregleri baglatan, bagka bir
deyisle hiicreye oksijeni amaca yonelik bir bigimde kullanma im-
kini saglayan enzimler. Bu tiirden enzimler o canlida ya vardirya
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da yoktur. Bunlar kalitim yoluyla elde edilen yapisal diizenleni-
sin bir 6gesidirler ve hiicre gekirdeginde DNA araciligiyla ya de-
polanmiglardir ya da depolanmamiglardir. Higbir canli kendili-
ginden boyle yapisal diizenlemeleri kurmay: “6grenemez”. Oy-
leyse,burayakadar siirdiiregeldigimiz diigiincelerdogruysa, bun-
dan yaklagik ti¢ milyar yil 6nce, oksijen ile bag etmeyi ve ondan
yararlanmayi saglayacak gerekli enzimleri dogus anindan itiba-
ren, salt rastlant1 sonucu biinyesinde tagiyan, yani oksijen atmos-
ferde ortaya gikmaya bagladig1 andan itibaren bu 6zellikle donan-
mus bir ilk hiicrenin mevcut olmug olmasi gerekmektedir.

Burada gene, tarihin o zamana kadarki seriiveninde hem sik
stk hem de degisik degisik bigimler altinda 6nemli bir rol oyna-
mig olan rastlanti fakt6riinii en meydan okuyan, en katiksiz ve en
odiinsiiz bigimiyle bulmaktayiz. Ciinkii burada artik s6z konusu
olan, bir olayin ortaya gikmadan 6nce ortaya gikma ihtimalinin
ne oldugu sorusu degildir. Geligmenin izleyecegi yolun birgok ih-
timale agik oldugu ya da hatta ihtimallerin sonsuz biiyiikliikte bu-
lundugu durumlarda, rastlantinin 6neminin de bir anlamda o 6l-
clide azaldipiny, hatta rastlantinin pek bir 6nemi kalmadigini da
daha 6nceki geligme oykiisiinde bir vesileyle gérmiigtiik.

Bir kiremitin ¢ok bell: bir bi¢imde sokaga diigme, daha dog-
rusu pargalarinin belli bir bigimde sokaa yayilma ihtimali iste-
digi kadar kiigiik olabilir, ama kiremitin eninde sonunda bir bi-
¢imde diismesini ve evrim tarihinin yoluna devam etmesini en
bilgig ihtimal hesaplar bile etkilemeyecektir. Etkilemeyecektir,
ctinkii kiremitin hangi 6zel bicimde ve hangi bireysel sonuglarla
asfalta carptifs, evrimin bi¢ de umurunda degildir. Ozellikle tize-
rinde duracagimiz olgu, belli tarzdaki bir diigiigiin ve sonuglari-
nin bir kez daha yinelenemezligi anlamina gelen bir yandaki agi-
r1 ihtimal-digihigin karsisinda, sonsuz sayidaki gelisigiizel diigme
imkaninin yer almadip1 gergegidir. Oyle ya da boyle, kiremit ye-
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re nasilsa diisecektir. Ayn1 mantik sonucu, bugiin biyokimyaci-
larin saptadiklan gibi, enzimlere 6zgti kodlamalarin ve enzim
tizerindeki aminoasit diziliglerinin belli siralara gore gergekles-
me ihtimalinin (ayn1 bigimin bir ikinci kez ortaya gikma ihtima-
linin) handiyse yoka yakin olmasina ragmen —kiremitin dyle ya
da boyle eninde sonunda yere diigmesi gerektigi yolundaki man-
181 burada da uygulayacak olursak— enzimlerin ve 6teki prote-
inlerin doguslarinin eninde sonunda gergeklesmekten kurtula-
mayacak bir olgu (zorunluluk) oldugunu da anlariz. S6z konu-
su enzimler ve proteinler ortaya ciktiklarinda, gesitli proteinleri
DNA araciligiyla kodlayip birlegtirmeye yonelik sonsuz sayida
ihtimal vardu.

Ancak oksijenin evrimde ilk kez bu yogunlukta ortaya gik-
t1g1 bu evrede bu kez durum, daha 6nce oldugu gibi, 6yle de ol-
sa olur, béyle de olsa olur tiiriinden bir keyfilige tahammiil ede-
bilecek gibi degildi. Artik milyarlar1 bulmug onca yilin ardindan
gelisme kendisini kendi ayagiyla somut bir yone yoneltmisti ve
bu kavsagin ardinda at oynatabilecegi alan da iyice daralmigt1.
Hayatin baglangig 6ykiist, atmosferdeki oksijen miktarinin 6ni
alinmaz bir bigimde tirmandig1 zaman noktasina ulagtiginda, ev-
rimin bundan boyle yoluna devam edebilmesi i¢in kargisinda bul-
dugu imkinlar, bir zamanlar oldugu gibi keyfi bir sayisal goklu-
gu temsil etmekten ¢ok uzakular artik.

Tersi s6z konusuydu bunun. Karakteristik ve bagka mad-
delerle karigtirlmayacak kendine 6zgii 6zellilleri olan oksijen
elementi, canlilarin yagamalarini saglayan ve onsuz edemeyecek-
leri dogal ortama kendi 6zelliklerinin damgasini vurmaya basla-
mistt. Cevrede ortaya gikan bu yeni elementin 6zellikleri, 6teki
elementlerden alabildigine farkl: bireysel ozellikler olarak gev-
reye etkimeye bagladigina gore, bu koklii degisiklige dogal gev-
renin 6geleri ve yeni canhilar da alabildigine 6zgiin iglevler ve fa-
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aliyetler geligtirerek ayak uydurmak zorundaydilar. Bu saldirgan
oksijen elementiyle bag edebilmeyi saglayacak kimyasal yontem
sayist Oyle sinirsiz degildi. Hatta biyolojik kogullar géz 6niinde
tutuldugunda, bunlar arasinda —o agamada yerytiziinde ortaya
cikip kendini gergeklestirebilmis oldugu i¢in— belki de sadece o
bir tek yontem vardi. (Ama bundan da pek emin olamayiz.)

Diinya tarihinin bu aninda, dogdugu andan itibaren, “solu-
num” yapabilmekigin ihtiyag duyulan tamamen yeni tiirdeki en-
zimlere “salt rastlant1” sonucu sahip olan en azindan bir hiicre
yeryliziinde bulunmamis olsayds, geligme ve evrimin zinciri ko-
pardi demigtik. Durumu iyice kavrayalim: Bu s6z konusu hiicre,
daha dogdugu anda gerekli miktarda enzime sahip olmug olma-
lidir, yani atmosferin oksijeniyle burun buruna gelmeden once.

“Salt rastlanti” sonucu ortaya ¢ikmig boyle bir uyum, ger-
¢ekten de miimkiin miidiir? Bu biitiin biyolojik evrimin en te-
mel sorusudur. Bu soruya verilen yanita gore diigtintirler de 6bek-
lere ayrilirlar. Bu soruya “evet miimkiindiir” yanit1 vermek, mo-
dern dogabilime olan inanci dogrulamak gibi bir geydir. Biraz
koti niyetliifade etmek istersek goyle de diyebiliriz: Modern do-
gabilimden yana olan kimse, bu soruya evet’le yanit verme ote-
sinde bir segenege sahip degildir. Ciinkii doga olaylarini anlag1-
lir yollardan agiklamay: kendine hedef kilmig, bunlari, dogatis-
tii miidahalelerin yardimlarina bagvurmadan dogruca doga ya-
salarina dayanarak tiiretmeyi amaglamigtir.

Ama igin burasinda, olup biteni doga yasalariyla, dolayisty-
la “rastlant1” ile agiklamasi, s6z konusu kimsenin kdseye sikig-
mighiginin da belirtisidir. Ciinkii bu durumda zaten rastlantiya
inanmasin da ne yapsin? Evrimin geligmeye devam etmesini sag-
lamak bakimindan elinde sadece tek bir “soluyabilen” hiicre bu-
lunmug olmasini bagka tiirlii, dogabilimsel anlayiga ters diigme-
den agtklamak nasil miimkiin olabilir ki?
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Oksijene uyum saglayabilecek tek bir hiicrenin, tam o ka-
¢inilmazbigimde gerekli oldugu anda ortaya gikmig olugunun, sa-
dece anlaml bir olay olmakla kalmayip, bu karmagik kimyasal tep-
kimenin yeryiiziindeki hayatin devami bakimindan kesinlikle vaz-
gegilmez olugunu bilimsel bir yoldan agiklamak istiyorsak, rast-
lant1 kategorisine bagvurmaktan bagka ¢aremiz var mi1 ki?

Dogabilimsel anlayiga bagli kalarak olay: agiklamak zorun-
da kalan biyolog, bu agmaz durumda bilindigi gibi iki varsay:-
ma bagvurmaktadir. Birincisi, boliinme sirasinda hiicrelerde sii-
rekli olarak “mutasyonlarin” ortaya giktig1 varsayimidir.

Ikincisi ise, mutasyonlara hedef olmug hiicre sayisinin, bel-
li bir anda evrimin gerektirdigi, oteki deyigle hayatin devami ba-
kimindan tam o andavazgegilmezolan degigiklikleri de gene rast-
lantisal olarak igerecek kadar gok olduklari, bagka deyisle, s6z ko-
nusu rastlantisal mutasyonlar iginde, o anda hayatin devamuigin
gegerli olan o tek bir mutasyonun da bulundugu varsayimudir.

Ama iste belli bir amaca hizmet edici rastlantilarin boyle st
iiste birikmesi de, bizim inandiriciligimizi tartigilir hale getirmek-
tedir. Daha 6nce de deginmistik; hiicre boliinmesiyle birlikte ger-
ceklesen DNA boliinmesi ve DNA'nin aynisinin yeniden iiretil-
mesi sirasinda (bir hiicre iki hiicreye qiktig1 anda, ilk hiicre igin-
deki inga planinin aynist kardeg hiicrede de ortaya gikar), oran
olarak kiigiik de olsa, kimi “hatalar” olmaktadir. Boliinmenin ar-
dindan, ana hiicrenin kopyasti olan ardil hiicrelerde, s6zgelimi
aminoasitlerin kurulmas igin gerekli mesaji verecek iig niikleotit-
ten olugmug bir bag tigliisii, bulunmasi gerektigi yerde degil de
hatali bir yerde ortaya ¢ikacak, bagka bir baz iigliisiiniin yerine
orada bulunmamasi gereken bir bagkast bulunacak, ya da her-
hangi bir baz iigliisii hepten eksik olacaktir, vb.

Aslindaburaya kadar bir sorun goze carpmamaktadir. Ter-
sine, hiicre boliinmesi gibi karmagik bir siirecin sonunda
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DNA'nin iki katina ¢tkmasinin her durumda bu tiirden gozle go-
rinmez kiigiik kazalar olmaksizin, tereyagindan kil gekercesine
gergeklesmesi, oldukga sagirtict olurdu. Bu boliinmenin her du-
rumda 6yle kazasiz belasiz gergeklestigini sanmayi bir yana bi-
rakmaliyiz. Bundan éteye, eger olup biteni herhangi dogaiistii
bir “yonlendirigten” yoksun bir siireg olarak anlamak istiyorsak,
sunu da bir olgu gibi kabullenmek zorundayiz: Bu rastlantilar
dizisiyle hiicre ¢ekirdegi icindeki degisiklige ugrayan yap1 plan-
lary, gelecegin ne getirecegine hig mi hi¢ aldirmadan bir yandan
bozucu, zararli sonuglar ortaya gikartirlarken (mutasyonlarin ge-
nellikle biyiik bir bolimi bu tiirdendir) gene salt rastlant1 so-
nucu (bagka tiirlii nasil olabilir ki zaten?) yeni ya da o zamana
kadar heniiz hiicre yapisinda g6z 6niinde bulundurulmamusg,
cevre kogullarinin iistesinden gelmeye elverisli yapici gesitleme-
leri de ortaya koyarlar.

Burada yeri gelmisken, izerinde tartigigimiz gelisme adim-
larinin hizini belirlemeyi denememiz hem yerinde hem de yarar-
l1 olacaktir. Bu dizinin baginda agikladigimiz nedenlere dayana-
rak, ilk patlamadan bu yana yaklagik 14 milyar y1l gegtigini ka-
bul edebiliriz. Bu siirenin yarisindan fazla bir boliimii, yani yu-
varlik bir hesapla 8 milyar yil1, bir yandan dogup bir yandan yok
olan yildiz kugaklarinin, bugiinkii evrenimizi olugturan ve sonun-
da bizim Giineg sistemimizi ve Diinyamizi meydana getiren bi-
tiin elementleri ortaya koyma faaliyetiyle gegmigtir.

Bundan yaklagik 4.5 milyar yil 6nce, yeryiizii kabugunun so-
gumast ve sertlesmesi, ilk okyanuslarin ve ilk atmosferin dogma-
sina meydan verecek ve bu ortam iginde, kimyasal evrim diye ta-
nimladiimiz siireglerin baglamasi miimkiin olacak dl¢iide ger-
ceklesmistiartik. Yaklagik 3.5 milyar yil once ilk gekirdeksiz hiic-
reler ortaya cikmig olmalilar. Daha yiiksek diizlemdeki bir evri-
min iiriinii olan gokhiicreli canlilarin gelismesi ise ancak bun-
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dan 3 milyar yil sonra, yani giinimiizden yaklagik 600-700 mil-
yon yi 6nce baglamustir.

Biitiin bunlar elbette olduk¢a kabataslak tahminlerdir. Ama
ilkece bu zaman dilimlerinin i asag1 beg yukar1 gergege uygun
oldugunu varsayabiliriz. Ancak bu biiyiiklikler dogruysa, gelis-
meye bir biitiin olarak baktigimizda, yeryiiziinde tekhiicreli can-
lilarin gelismesi igin baglangigtan oraya kadar gegen siirenin,
kambrik doneminin ilkel okyanusundaki ilk ilkel ¢okhiicreliler-
den, amfibi canliara, oradan sicakkanlilara ve nihayet biz insana
kadar uzanan geligmesiiresinin ihtiyag duydugundan dort beg kat
daha uzun oldugu yolundaki beklenmedik sonugla kargilagiriz.

Hiicre boliinmesi dedigimiz alabildigine karmagik olayin ge-
ligmesi ve ortaya ¢ikmast igin doga en azindan bir milyar yil sab-
retmigtir. Gene benzer uzunluktaki zaman dilimleri, biyiik bir
ihtimalle, ¢ekirdeksiz hiicrelerden daha tst diizlemdeki gekir-
dekli hiicrelere gegiste ya da fotosentez becerisinin geligmesi ve
nihayet oksijenle soluma yeteneginin elde edilmesi igin gegen sii-
releri ifade ederler. Hayat ile gevre arasindaki diyalog iligkisinin
kaginilmaz bir sonucu olarak bu ikisi birbirlerini kargilikl1 “bil-
gilendirdiklerinden”, daha 6nceki sayfalarda soziinii ettigimiz fe-
laketler de, gene s6z konusu gelismeler icin gecen zaman siire-
lerine uygun olarak, ayni yavaglikta gergeklesmiglerdir.

Cekirdek boliinmesinin mikkemmellegmesi igin bir milyar
yil. Gene fotosentezin gittikge daha yetkinlegecek bigimde gelig-
mesi igin akil almaz uzunlukta bir zaman dilimine yayilmig si-
recler. Veilk omurgasiz ¢okhiicrelilerden insana kadar uzanage-
len evrim iginse “sadece” 600-700 yil kadar siiren bir yol. Ters-
lik goze batar cinstendir. Bu tersligin ardinda, bu dizinin dayan-
dig1 tez bakimindan gok 6nemli bir ipucunu olusturan bir olgu
yattigindan, ona ileride gene deginecegiz. Ama gimdilik havada-
ki oksijenin artmastyla bu artigin biyolojik 6nem tastyacak yogun-
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luklara ulagmasina kadar gegen siirenin yiizlerce milyon y1la ya-
yilmg bir siireg oldugunu belirtmekle yetinecegiz.

Hayatin, gevredeki yeni degisikliklere ayak uydurabilmesi
i¢in elinde bulunan zaman siiresi demek ki ¢ok ¢ok uzundu. Do-
layisiyla bir ilk soluyan hiicreyi rastlant1 sonucu ortaya gikarmak
yoniinden, evrimin sadece bir dénemin astronomik gokluktaki
hiicrelerine el atmaktan da 6teye yiiz milyonlarca yilayayilan bir
zaman dilimi boyunca béliinebilen hiicrelerden yararlanma im-
kani bulunmaktaydi. Salt rastlantisonucu “dogru” olani, yani zo-
runlu ve kaginilmaz olarak evrimi bekleyen gelecekteki kosulla-
ra uygunluk bakimindan gerekli olani saglayacak mutasyonlarin
sayis1 da gene ayni1 nedenlerle ok ¢ok fazla, gergekten de akil al-
maz ¢oklukta olmug olmali.

lyi de, evrimin, elindeki neredeyse sonsuz goklukta mutas-
yonu kullanarak bunlar arasindan, yaklagmakta olan bir degisik-
lige ayak uydurmay: saglayacak olanlari kullanilmaya hazir ola-
rak beklettigini séylemenin, sorunumuzun ¢6ziimii bakimindan
anlami ya da soruna katkisi nedir?

Aslinda bu tespitlerin sorunun ¢6ziimiine katkist olmadi:
ortadadir. Alabildigine karmagik biyolojik bir iglevin, organik bir
diizenin, amagsiz, hedefsiz, keyfi mutasyonlarin rastlantisal so-
nuglariolarak ortaya ¢ikip ¢ikamayacagisorusunayanit ararken,
tasavvur etme yetenegimiz oldukga yaya kalacaktir. Ama bu ye-
tersizlik, sorun tizerinde belli agiklamalar yapamayacagimiz an-
lamina gelmez. Ciinkii bu sorun, tasarlama giiciimiizle birlikte
ele alinip kapasitemizle ilgili niceliksel bir sorun gibi degerlen-
dirilemez. Sorun ilkesel bir sorundur. Bir ilkeyi benimseyip be-
nimsememe sorunudur. Gergekten de, rastlantisal mutasyonla-
rin ardindan, s6ziini ettigimiz tirden yeni mekanizmalarin, ye-
nidiizenlerin ortaya ¢tkmas igin evrim istedigi kadar zaman bul-
mus olsun, yeni denge ve diizenlerin rastlantinin iiriini oldugu-
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nu ileri siirmekle iyice ileri gitmig, bagka tiirli diigiinenleri tah-
rik etmig olmuyor muyuz?

Aslinda s6ziinii ettigimiz yoldan bir geligmeye, evrimin, mu-
tasyonlarin sundugu rastlantisal arz paketlerinden yararlanarak
bu paketin imkanlarini amaca gore ayiklayarak yol aldigina, sa-
deceevrimsorunlarina 6zel olarak kafa patlatan biyologlar inan-
maktaydilar. Caligmalar: sirasinda karsilarina hemen her adim-
da aym1 sonuglar gikip onlara ayni soruyu sorduruyordu: Béyle
bir ey miimkiin mii? Ama eninde sonunda rastlant1 kategorisi-
nin oynadig tayin edici rolii kabul etmekten bagka careleri kal-
madi. Durmadan amaca uygun, yeni yeni ve her adimda biraz
daha yetkinlesen biyolojik inga planlarinin ve iglevlerin, tamamen
rastlantiya bagh, belli bir hedefe yonelik olmayan mutasyonla-
rin sonuglar olarak ortaya giktiklar1 goriisii, geri dondiiriillemez
bigimde dayatiyordu. S6zciigiin gergek anlaminda “ispat” ede-
medikleri halde evrimin béyle isledigine inanmaktan bagka ¢a-
re kalmamigt1 geriye. Gergi ortalikta bir siirii belirti, bir siirii ipu-
cu geziyordu, ama aragtirmacilar, ispatlama igin yeterli malzeme-
den yoksundular.

Bilimsel agiklama diisturunun o bildik ¢izgisinden sapmak
istemedikleri i¢in boyle olduguna inandi onlar. Ciinkii bagka bir
careleri de yoktu. Tipki onlar gibi kat1 bir inatla, mutasyon pi-
yangosunun evrime yon vermesinin tmkdnsizlsint savunanlar da
hakli gibi goriiniiyorlard. Insan her iki 6bek arasinda kime ina-
nacagini sagirmig kalmig gibiydi.

Yeryiiziinde hayatin serpilip gelismesiyle baglantili bu te-
mel sorunun yanitiyla ilintili olarak ortaya atilan ve teorik olarak
savunulan rastlantidan yana ve rastlantrya karg: deliller ve agik-
lama tarzlarinda, yakin zamana kadar herhangi dige dokunur bir
degisiklik olmamgt1. Teorik diizeyde her iki goriis de akli bagin-
da kimselerce ayni1 inandiricilikla ve mantiksal geliskilere diigiil-
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meden anlatilabilmekte ve savunulmaktaydi. Bu kosullar altin-
da, Amerikali biyolog ve Nobel 6diilii sahibi Joshua Lederberg’in
bu soruya nihai ve kalici bir yanit getiren bir deney yapmayi ba-
sarabilmig olmasi biiyiik bir ganstir. Bu deneyin sonuglarina rag-
men karg1 goriiste direnmek isteyenler, kugkusuz biiytik giigliik-
lere bag baga kalmaktan kurtulamayacaklard.

Ilk anda, y6nii belirsiz mutasyonlarin rastlanti sonucu an-
lamli ve 6nemli biyolojik faaliyetlere ve ¢evreye uyum saglama-
yayol agabilip agamayacaklari sorusunun deneysel yoldan somut
bir olgu gibi sinanabilmesi insana sihirbazlik gibi gelebilir. Gel-
gelelim s6zkonusu deney sadece miimkiin olmakla kalmayip, her
iyi biyoloji 6gretmeninin sinifta 6grencileri karsisinda gergekles-
tirebilecegi kadar da basittir. Sadece birinin kalkip sorunun na-
sil incelenmesi gerektigi konusunda dogruyolu bulmasi gereki-
yordu. Joshua Lederberg bunu yaklagik 60 y1l 6nce akil etti.
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14. Laboratuarda Evrim

Evrim olgusunu deneysel yoldan incelemek istersek ¢ok biiyiik
sayida canli organizmaya ve bir¢ok kusapi kapsayacak bir zaman
stiresine ihtiya¢ duyariz. Ciinkii hiicre béliinmesi sirasinda DNA
molekiil ikiye katlanirken ortaya gikabilecek “hatalarin” sayi-
s1, bagka deyisle “mutasyonlarin” orani ¢ok kigtiktiir; zaten boy-
le olmasaydj, higbir canli tiiri kugaklar boyu varligini koruma-
y1 beceremezdi. Ama 6te yandan bu kiigiik mutasyon hatalari ol-
masayds, uzun zaman dilimleri boyunca herhangi bir canli tiirii-
niin degismesi, boylelikle de evrimin gergeklesmesi ve tiirlerin
copalmasi da imkansiz olurdu.

Dedigimiz gibi evrimyoluna y6nelik béyle bir deneyin bir-
kagkugsag1 kapsamasi zorunlulugu vardir. Clinkii mutasyonlar sa-
dece hiicrenin gogalmasi (bliinmesi) sirasinda ortaya gikmak-
tadirlar ve ancak en azindan iki kugak arasinda kargilagtirma
yapmadan ortaya mutasyonlarin ¢ikip ¢tkmadiklarinin ya da han-
gi mutasyonlarin ¢iktiginin belli olmasi imkansizdir. Ayrica bir
de tiiriin evriminin alacagi yolda bu mutasyonlar arasinda “ama-
ca uygun” notunu almaya hak kazanmig mutasyonlarin bulunup
bulunmadiginin da belirlenmesi gerekeceginden, deneyin birkag
kusaga yayilmasi zorunlupu iyice artmaktadir. Yoksa bu yeni mu-
tasyonlarin organizmada herhangi yeni ve degisik faaliyet ve is-
levlere yol agarak, s6z konusu organizmanin herhangi bir yon-
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den, daha 6ncesine ve mutasyon gecirmemis tiirdeglerine gére
gevresine daha iyi uyum saglamasini miimkiin kilip kilmadikla-
rint anlamak imkansizdir.

Demek ki bu deneyin yapilabilme gart1, canh organizmala-
rin ayni tiiriinden olabildigince biiyiik bir miktarin deneyden ge-
cirilmesi ve birgok kusagi kapsayacak bir gozlemleme siiresinin
uygulanmasint kaginilmazlagtirir. Ilk bakigta, evrimin seyrinin
tek bir aragtirmaci tarafindan —birakalim deneysel yoldan ince-
lenmesini— g6zlemlenmesinin bile busart yiiziinden imkansiz ol-
dugunu diigiinebiliriz. Oysa burada s6z konusu olan deneyin ko-
sullarini yerine getirmek bir bakima alabildigine kolay ve basit-
tir. Sadece olabildigince kiigiik deney nesneleri segerek, bunla-
rin olabildigince biiyiik bir miktarint dar bir mekin iginde goz-
lemlemek yeter. Ayrica kusak siiresi ve 6miirleri olabildigince ki-
sa canllarin tercih edilmesi de mantik geregidir.

Bu her iki 6nkogul da, 6zellikle bakterilerce ideal bir tarz-
da yerine getirilir. Bu mikroorganizmalar oylesine kiigiiktiirler
ki, bunlardan milyonlarcasini rahatlikla bir deney kabinin (“Pet-
ri kab1”) tizerine yerlestirebilirsiniz. S6z konusu kaplar on san-
tim ¢apli, dairesel diiz cam kaplardir. Bunlarin iizerine bakteri-
lerin iiremesini saglayici besin kolonileri yerlestirilir. Birgok bak-
terinin ortalama kugaksal 6mrii sadece 20 dakika kadardir. Her
20 dakikada bir milyonlarca bakteri hiicresinin her biri Petri ka-
binda boliinerek kendi ardil hiicresini olusturur. Biitiin yeryii-
zli yagama bigimlerinde, genetik kodun depolandig1 aygit ayni
ilkeye gore iglediginden, bakteriler biitiin oteki canlilarin bir
temsilcisi olarak, genbilimcilerin, yani kalitim siireglerinin ince-
lenmesi konusunda uzmanlagmis biyologlarin ideal aragtirma
nesnelerini olugtururlar.

Diinyada sadece “bakteriler genetigiyle” ugragan sayisiz bi-
lim enstitiistiniin bulunmasini da agiklayabilecek nedenlerden bi-
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ridir bu. Genetik sifrenin tipki Esperanto dili gibi evrensel ka-
rakterli olugu, bu bilimsel enstitiilerde ¢alisan biliminsanlarinin
bu gorece sade deney nesneleri iizerinde yiiriittiikleri aragtirma-
larin, insanlar da dahil olmak iizere, biitiin 6teki yeryiizii canli-
lar1 igin gegerli buluglara imkén tanimasinin da glivencesini olug-
turmaktadir. Joshua Lederberg de evrim mekanizmasinin canli-
lar igin genelgegerli bir ilke ve yasa oldugunu belirleyebilmek
amactyla o tinli 1stampa deneyini, dedigimiz nedenlerle bakte-
rilerle yapma yoluna gitmigtir. Bu deneyde “evrim modeli” ola-
rak kullandig1 6zel olgu, “direng” dedigimiz olayds.

Herkes, doktorlarin her gripte ya da siradan bogaz enfek-
siyonunda aninda antibiyotige sarilmamamiz konusunda bizi
uyardiklarini bilir. Bunun nedeni, gelisigiizel antibiyotik kullan-
mamiz halinde, kendi ellerimizle kendi viicudumuzda antibiyo-
tiklere cevap vermeyen, doktorun diliyle, antibiyotiklere kargt
“direng kazanmig” bakteriler tiretme tehlikesidir. Doktorun uya-
risina kulak asmamamiz halinde, bu, pratikte giiniin birinde at-
tik antibiyotigin iyilestiremeyecegi bir akciger enfeksiyonunu
goze almamiz anlamina gelebilir. Cilinkii enfeksiyona yol agan
bakterilere artik ne Penicilin, ne Teramycin ne de bagka antibi-
yotikler herhangi bir etki yapacaklardir.

lag firmalarinin uzun yillardan beri durmadan yeni antibi-
yotikler gelistirip pazara siirmelerinin nedeni de bu direng ola-
yinin bir sonucudur. Bildik antibiyotiklerden herhangi birine
cevap vermeyen bakteri tiirleri, diinyanin her yaninda gittikge
artmaktadir. Doktorlar bu bakterisoylariyla gelecektebagarilibir
bigimde miicadele etmek istiyorlarsa, durmadan yeni antibiyo-
tikler bulmak zorunda kalacaklardir. Penicilin tiiriinden bir an-
tibiyotik ilactyla ve bunun yeni tiirevleriyle enfeksiyonlara karg:
miicadele -bir biyolog goziiyle bakildiginda— bakterileri kendi
bencil nedenlerinden 6tiirii yok etmek isteyen insan ile her can-
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li gibi ne pahasina olursa olsun ayakta kalmaya ¢aligan mikroot-
ganizmanin uyum saglama yetenegi arasindaki bir diiellodan
baska bir sey degildir.

Bakteri direnci olayy, tipgilar igin berbat bir hayal kiriklig:
olmugtu. tkinci Diinya Savaginda, 1928 yilinda Ingiliz bakteri-
yologu Sit Alexander Fleming'in kegfettigi Penicilin tedavide uy-
gulanmaya baglandiginda, sonuglar 6ylesine soluk kesiciydi ki,
birgok doktor, ciddi ciddi, mikroskobik hastalik bulastiricilara
karg1 miicadelede neden beri umulan zaferin elle tutulur yakin-
liga geldigine inanmaktan kendilerini alamamiglardi. Meslekle-
ri geregi, ise tek ydnden bakan ve sadece hastalarinin sagliklar:-
na kavusmasini diisiinme aliskanligina sahip olan bu doktorlar,
bu nedenle bagislanir bir yanilgiya diigerek, bir “enfeksiyonun”
bir doktorun degil de, biyolojinin bakig agisindan ne anlama ge-
lecegini tamamen unutmuglard.

Bir bakteri igin, enfekte ettigi ve icinde ¢ogaldig1 organiz-
ma, uyum sagladig1 ve var olabilmek igin kesinlikle muhtag ol-
dupu cevreden baska bir sey degildir. Aslinda “bulagti1” ve ya-
kaladig1 organizmaya zarar vermeyi kesinlikle “istemez”. Hasta
bulagici bir hastaliktan 6liirse, bu biyolojik yonden bakildigin-
da, sadece hasta igin degil ayn1 zamanda bu olup biten olumsuz
gelismenin suglusu olan mikroorganizmalar icin de bir felaket-
tir; ¢inki olen hastayla birlikte “insansal” ¢evre ve bu mikro-
organizmalar da yok olup giderler.

Ancak bir enfeksiyon hastaliginin belirtileri, ayn1 zaman-
da hayatin herhangi bir bigiminin (buradaki 6rnekte bakterile-
rin) kendini kusatan gevreye degistirici etkiler yaptiklarini apa-
ik gostermektedir. Bu gevre, insan gibi, hayvan gibi canli bir
organizmanin temsil ettigi bir “cevre” de olsa bu tespit geger-
lidir. Ve olup bitene bu perspektiften bakmay: siirdiiriirsek,
doktoruniyilestirici miidahaleleri aslinda sadece insan organiz-
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masina yerlegmis mikroorganizmalarin uyum sagladiklari gevre
kogullarini ansizin degistirerek bu “sakinleri” tehlikeye siirtik-
lemek ve miimkiinse “hepsini imha etmek” girigiminden bagka
bir gey degildir.

Doktor akciger enfeksiyonundan muzdarip olan bir hasta-
sina Penicilin yaziyorsa, boylelikle miicadeleetmek istedigi bak-
terilerin “diinyasinda” —tipk1 diinya atmosferinde bir zamanlar
oksijen ansizin yepyeni ve 5nceden kestirilmemig bir element ola-
rak ortaya giktiginda— osiralarda yagayan ilk hiicrelerin igine diig-
tikleri durumla kargilagtirilabilir bir durum yaratmaya ¢aligmak-
tadir. Bu yeni gaz atmosfere yayildiginda yeryiiziindeki hayatin
koékii kazinmamugty; ¢linkii (biyologlarin tezi de budur) yeni ko-
sullara ayak uyduran bir mutasyonun sagladigi mutlu rastlant-
nin sonucunda, oksijene karg1 “direngli” olan bir ya da birkag
hiicre ortalikta gezinmekteydi. Penicilin’in uygulanmaya bas-
lanmasindan kisa bir siire sonra ona direngli bakteri soylarinin
ortaya ¢ikmasi, evrimin bugiin hila siiriip gittiginin de apagik bir
ispatidir.

Boylelikle birdenbire “evrim” denen bu siireci inceleme ve
mekanizmalarini tek tek analiz etme bigimindeki o biiyiileyici im-
kin da dogmus olmaktadir. Direngli bakterilerin ortaya ¢ikma-
st olayinda s6z konusu olan gergekten de canli organizmalarin
mutasyon sayesinde uyum saglayic1 degismeler gostermeleri mi-
dir? Bu mutasyonlar gergekten de salt rastlantinin iirtinii miidiir-
ler, yoksa mutasyonlarin, cevredeki degismelere hedefli ve amag-
11 olarak ayak uydurmalarini saglayan herhangi “yonlendirici”
cevre etkileri mi s6z konusudur? Bakterilerde amaca uygun, he-
defli bir bigimde dogrudan bu antibiyotige y6nelik bir mutas-
yon baglatan ve béylece rastlant: dedigimiz ve cogumuzun evri-
min temel ilkesi olarak gormek istemedigimiz kategoriyi inkir
edenleri destekleyen sey Penicilin’in ta kendisi miydi yoksa?
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Kadife kagse, birinci kaptaki dagilim konumunu aynen tkinci kaba ta-
styor. Bakteri kolonilerinin birinci kaptaki diizenlers, ikinci kabin Pe-
nicilinli zeminine aktariiyor. Boylece, birinci kabin hangi kolonile-
rinin, ikinci kaptaki Peniciline direngli bakterileri olugturdugu belli
oluyor. (Gergekte dig goriiniis itibariyle direngli ve direngsiz bakteri-
ler arasinda bir fark olmadifina gore, bu mekdnsal iliski islevsel bir
onem tagryor.)

Direng olgusunda biitiin bu sorularin yanitlarini bulabil-
memiz gerekiyordu. Peki de bu yaniti nasil elde edecektik? Le-
derberg, sorunu akla gelebilecek en yalin yoldan ¢6zdii. S6zi-
nu ettigimiz Petri kaplarindan birine sivi-besi karigimi doktik-
ten sonra maddenin bulamag gibi katilagmasini bekledi. Sonra
bunlarin Gstiine tek bir tiirden bakteriler siringalads; 6rnegin sta-
filokoklar; sonra da bunlari bir tiir kulugka 1sisinda bir dolap-
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ta, biitiin kap bakterilerle kaplanana kadar bir siire bekletti. Bu
siire sonunda gozle goriiliir kiigiik stafilokok kolonileri hemen
hemen tamamen biitiin kab1 sarmiglardi. Anlattigimiz kogullar-
da kapta yaklagik 100 bin adet noktamsi, gézle goriiliir koloni
Uremisti.

Bu hazirlik agamalarindan sonra asil deneye sira geldi. Le-
derberg ince bir kadifeyle kapli, ¢ap1 aynen Petri kabinin ¢aps
kadar olan bir tahta kageyi kolonilerin dolup tastig1 zemine
basti. Kadifenin iizerinde ¢iplak gozle elbette bir sey goriinmii-
yordu. Ancak bakteriyslogumuz, kagenin basilmasi sirasinda sa-
yisiz kiigiik bakteri kolonilerinin her birinden hig degilse bit-
kag tane bakterinin kadife kumaginin tiiylerine takilip kaldigin-
dan emindi. Bu nedenle ayni kageyi bu kez gene zemininde be-
si karigimi bulunan ikinci, bakterilerden arinmig bir kaba bas-
t1. S6z konusu kapta az bir miktarda Penicilin konsantresi bu-
lunmaktaydi. Ardindan bu ikinci kabi da kulugka dolabina yer-
lestirdi. Boylece buraya aktardigindan emin oldugu bakterile-
re gogalarak gene kiigiik koloniler olugturma firsat1 tanimak is-
tiyordu.

Amerikali bakteriyolog ertesi giin deney kaplarini dolaptan
ctkartip incelediginde, zeminde sadece dort yerde kiigiik kolo-
niler olugmus oldugunu tespit etti. Besinli zeminin geri kalan tim
bolgeleri cam gibi temiz ve bakterisizdi. Oyleyse birinci deney
kabinin yaklagik 100 bin stafilokok kolonisinden sadece 4 tane-
si Penicilin igeren zeminde tutunabilmeyi bagarabilmigti. Bun-
larin, antibiyotikten etkilenmeyen bakterilerin ardillar1 olmasige-
rekiyordu. Kadife kapli kageyle ikinci kaba aktarilan o milyon-
larca bakterinin temsilcisi koloniler yok olup gittikleri halde,
Peniciline direngli 4 koloni, Penicilinli zeminde varliklarini siir-
diirebilmekle kalmamig, goriiniigii higbir yonden birincikaptan
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ayirt edilemeyen bu ikinci kabin “diinyasi”n1 da kisa siirede t-
ka basa doldurmuslardi. Boylece bu ikinci kap birincisinden
farkh olarak, artik sadece Peniciline direngli olan o 4 adet kolo-
ninin ardillariyla doluydu.

Bu 4 direngli bakteri kolonisi, nasil olmugtu da antibiyotik-
le kapli bir zeminde, bagka deyigle bir ortamda ayakta kalabil-
meyi bagarmuglardi. Lederberg, deneyini bagtan itibaren, bu ta-
yin edici sorunun yanitini verebilecegi bigimde gergeklestirmis-
ti. Bakterileri bir kaptan otekine aktarma igini kadife kapli bir
tahta kaseyle gergeklestirmesi bosuna degildi. Kagenin ¢api bi-
rinci ve ikinci kabin gaplariyla tipatip ayn1 olduguna gore, boy-
le dairesel bir kageyle, birincikaptaki diizeni oldugu gibi ikinci-
ye aktarmak mimkiindi. Bagka deyigle: Amerikal, ilk kabin 100
bin kolonisinden hangileri iginden bu Peniciline direngli 6bek-
lerin giktiiny, yerlerine gore kolayca tespit edebilecekti.

Bu alabildigine kolay deneyin 6nemlibir sonug vermesi, bu
iyi diigiiniilmiis diizenlemeyle miimkiin olmugtu. Lederberg bu-
nun Uzerine ¢ok sayida zemini Penicilinli deney kabi aldi ve bu
kaplara gene o ilk deney kabindan —Penicilinsiz kaptan— bakte-
ri kolonileri aktarmaya bagladi. Sonuglar gerek Lederberg'in ge-
rekse mutasyonlarin rastlantisalkarakterli olduguna kesin kana-
at getirmig biitiin biyologlarin beklentilerine uygun diistii. Le-
derberg o ilk kaptan, Penicilinli 6teki kaplara aktardig: stafilo-
koklardan higbirini yagatmay1 bagaramad.. Agiladig1 6rneklerden
bir teki olsun Penicilinli besin zemininde yasamay1 bagaramamig-
t1. Bu zehirli zeminde higbir sekilde stafilokoklar igin tipik olan
koloniler iremiyordu. Ancak temsilcileri daha bagtan Penicili-
ne dayanikli ¢ikan ikinci kaptaki o 4 koloniden 6rnekler almasi
durumunda sonug degisiyordu. Bu durumda, girigimi basarili
oluyor, bu direngli 4 koloninin ardillari yeni kaplarda yagamaya
devam edebiliyorlardi.
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Bu sonucun agiklanmasini saglayici tek bir yol bulunmak-
tadir. Orisinal kabin o belli 4 yerinde daba ilk deney baslamadan
once Peniciline direngli bakteriler vard. Penicilinle ilk kez kargi-
lagmadan 6nce Peniciline kargi direngli olan stafilokoklardi bun-
lar; bu direnglilik 6zelligini daha 6nce rastlantieseri “yeni duru-
ma uygun diigen” bir mutasyon sonucu elde etmis olmaliydilar.
Uygun mutasyonu saglayan etmenin, Penicilin ile “temas etmis-
lik 6zelligi” olmadig1, dahasonraki deneylerde, milyonlarca bak-
teriden tek birinin olsun, Penicilinli zemine agilandiklarinda ha-
yatta kalamamis olmalarindan apagik belliydi.

Bu deneyin 6nemli 6zelliklerinden biri, onu yeni bakteri-
lerle ne kadar tekrarlarsak tekrarlayalim, her seferinde bagarili
sonug vermesidir. Hangi antibiyotigi kullanirsak kullanalim, her
deneyde, birkagbakteridenbaglayarak, antibiyotikli zeminde, ye-
ni ortama sadece rastlant1 sonucu uymalarini saglayan mutasyon-
lar1 milyonlarca yil once gegirmig bakteriler kok salabilmektedir.

Bunun ne anlama geldigini gergek boyutlariyla kavrayabil-
mek igin, boyle bir direnci saglayici iglev ve faaliyetlerin ne ka-
dar karmagik olduklarini g6z 6niinde tutmak gerekir. Penicilin,
Tetracyclin ve bugiin kullanilan biitiin 6teki antibiyotikler, ola-
ganustii etkili 6zel zehirlerdir.

Burada 6zel ya da “kendilerine 6zgi etkileri olan” zehirler
demek, bunlarin ancak ¢ok belirli kimyasal bilegimlere saldirma-
st demektir; ya da bagka deyisle, bu zehirlerin ¢ok belirli kimi
madde 6ziimseme agamalarint bloke etmeleri anlamina gelir.
Boyle gok 6zgiin bir etkisi olmasaydi, herhangi bir antibiyotigin
ilag olarak kullanilmast da s6z konusu olamazdi. Ciinki bu du-
rumda sadece bakterileri degil, insan organizmasinin hiicresini
de iglevlerini yerine getirmekten alikoyup ona zarar verirlerdi.
Antibiyotiklerin tipta kullanilabilmeleri, bir insan organizmasin-
da degil de sadece bakteri hiicresindeki madde 6ziimseme faali-
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yetlerini bozmalar1 ya da hiicre zarini olusturan bilegimleri par-
calamalari ozelligine dayanir. Demek ki bir bakteri hiicresinin
bir antibiyotigin yikici etkisinden kurtulmasinin biricik emin yo-
lu, karmagik madde 6ziimseme siireglerinin klasik ¢izgisini de-
gistirebilmesinden geger. Hatta bu bakterilerden kimileri, rast-
lantiya bagli mutasyonlar sonucunda kendilerini tehdit eden an-
tibiyotikleri pargalayan enzimleri tiretebilmeyi bile bagarabil-
mektedirler. Bu durumda, “mutasyon piyangosu” sayesinde bel-
li bir hedefe dogru etki yapan ve alabildigine karmagik isleyen
kimyasal savunma mekanizmalarinin faaliyete gegirilmesi s6z ko-
nusudur.
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15. Beyne Bagli Olmayan Zeki

Lederberg deneyini bilmekle ve deneyin sonuglarini olanca bo-
yutlariyla kavramig olmakla, bu tiir faaliyetlerin somut, tek tek
basamaklarini tasarlayabilmek konusunda ortaya ¢ikan giiglitk-
leri agmig olmuyoruz. Bir seyi tasarlayabilme ve diigiinebilme ye-
tenegimiz, insanin dogusunun o uzun siireci boyunca jeolojik za-
man dilimlerini agarken gegirdigi evrimin etkisi altinda kalip, an-
lagilir nedenlerle, belli bir hedefe ulagmaya gabalayan, giidiim-
lenmis, amaca uygun davranisa gore dylesinesartlanmistirki, Le-
derberg deneyinin temelindeki olaylarin (mutasyonlarin) tasar-
lanmasi ve kavranmasinda zorlanip durmaktadir. Ancak kendi
kendimizi gozlemleyerek bu eksigimizi goremeyigimizin nedeni
masal kahraman1 Miinchhausen’in(!) kendini kendi kahkiiliin-
den gekerek batakliktan digariya gekmesini 6nleyen mantiki ne-
denlerin aynisidir.

Amaigte, (ister tasarlayabilelim ister tasarlayamayalim) Le-
derberg deneyi, amaca uygun uyum saglamanin ve yeni, oteki-
lerden daha geligmis ve tistiin yagamsal iglevlerin elde edilmesin-
de, amagsiz, yonsiiz mutasyonlarin etkili olmasinin “miimkiin ol-
dugunu” ideta goziimiize sokmaktadir. Hatirlayacagimiz gibi,

(1) Nasreddin Hoca’'nin Alman kiiltiiriindeki kargilig1.
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bu diinyada ve tanidigimiz yeryiizii dogasinda, gergek oldukla-
rindan kusku duymamiz s6z konusu olamayacag halde, tasar-
lama ve kafamizda canlandirma yetenegimize sigmayan, anla-
ma yetimizin, aklimizin kavrayici sinirlarinin digina tasan yigin-
la olgu bulundugunu kabul etmeye sik stk mecbur kaldik. Bu
ister —metnin baglarinda ¢ikig noktamizi olugturan— evrenin si-
nirlar1 olay1 olsun, ister iki gazin birlesmesinin ya da yanmasi-
nin sonucu ortaya “su” dedigimiz stvinin ¢ikis1 bigcimindeki go-
rintirde iyice kaba gergeklik olsun ya da mutasyonun, canlila-
rin gelismesini siirdiirmesi igin oynadig1 rol olsun, biitiin bu ve
benzeri durumlarda, diinyayi, bu evreni agiklamanin s6z konu-
suoldugu durumlarda, tasarlanabilirligin ve kafada ve g6z 6niin-
de canlandirilabilirligin oldukg¢a koti siginma argiimanlari ol-
dugunu tasarlayamiyoruz, 6yleyse imkansiz, demenin gegersiz-
ligini gordiik.

Ayni dogrultuda Lederberg deneyi de, ister kafamiz yatsin
ister yatmasin, benimsemek zorunda oldugumuz ve gegerliligi-
ni koruyan bir doga olgusunu higbir yanlig anlamaya yer verme-
den gozlerimizin 6niine sermektedir. Ayrica uzun zamandan be-
ri, burada bakterilerde ortaya cikartilmig kurallarin, onlardan da-
ha gelismis yasama bigimleri de dahil olmak iizere baska canli-
larin gelisimine egemen olan kurallarin aynisi oldugunu goste-
ren, daha yalin ve daha kolay kavranir deneyler gerceklestirilmis
ya da olaylar tespit edilmistir.

Bu konuda iyice iinlii bir 5mek, Ingiliz sanayi bolgelerin-
deki su ¢ok bilinen kayin pervanesinin dykiistidiir. Kayin perva-
nesi bir kelebektir. Kanatlarinin temel rengi, akla gelebilecek en
uzak ge¢misten bu yana, tizerinde ince, zarif yegil-grimsi bir ge-
kil bulunan glimisi beyazdir. Bagka deyisle, bu kanatlar kiigiik
bir parga kayin kabuguna benzerler. “Amaca ne kadar da uygun”
demekten alamaz insan kendini; ¢iinki hayvan, adindan da an-
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lagilacag) tizere, kavaklarda yagamaya bayilir ve bu agaglarin ka-
bugunda dig goriiniigii sayesinde diigmanlarindan, 6zellikle de
kuglardan miikemmel bir bigimde korunmustur.(!) Kayin per-
vanesinin gizleyici rengi bir kayin kabugunu 6ylesine mikem-
mel “taklit eder” ki, hayvanlari bu zemin ya da fon tizerinde fark
etmek miimkiin degildir.

Ancak “taklit etmek” bu baglamda ne anlama gelebilir ki?
Kayin kelebeginin kendi dis goriiniimiinden bihaber oldugu ke-
sin. Kiigticiik beyninin gelismislik diizeyinin, bu hayvanin, kug-
larin avlanma yetenegi konusunda ya da gizleyici, aldatici renk-
lerin saglayacapi yararlar hakkinda bir geyler bilmesi ihtimali-
ni stfirlamakeadir. Hatta kelebegimiz kendisi igin ulagilmaz olan
bu bilgilere herhangi bir bigimde sahip olmus olsa bile, bu
onun higbir igsine yaramayacaktr kesinlikle. Ciinkdi, hayvan
bunlari bilse bile, biitiin bu bilgilerden herhangi pratik sonug-
lar tiiretip s6zgelimi dig g6riintgtinii iradi bir kararla degistire-
mez.

Gene dekelebek, yiiz binlerce yil iginde, hani bile bile ken-
dinigizlemeninyollarint arayip bulmus olmasi halindebile, bun-
dan daha yetkinini elde edemeyecegi ve amaca hizmet bakimin-
dan bundan daha stiin olabilecegi su gotiiriir bir dis goriiniige
biirinmstiir. Bu nasil miimkiin olmustur? Darwinciler, yaniev-
rimin siir-gitini gevre ve ortamin mutasyon arz ile ayitklamanin
kargilikli iligkisine baglamaya ¢alisan biyologlar, bu etmenlerin,
yani gevre kosullarina bagli mutasyon imkanlari ile dogal ayik-
lama faaliyetlerinin, pervanenin gizleyici renklerinin dogusuna

(1) Ozellikle son 10y1ldasualt goriintiilerinde gergeklesen gelisme-
ler, denizlerin diplerinde gevreye “bigimsel” uyum saglamanin
say1siz ornegini belgesellerde bizlere tamitiyor.
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yol agmis olmasi gerektigini ileri siirmektedirler. Hatta sansh bir
olay, bu iddiay1 kayin kelebeginin durumuna bagh olarak dog-
rudan ispat etme firsatin1 da vermistir.

Dabha ilk Darwinciler hayattayken, yani gegen yiizyilin ikin-
ci yarisinda, pervanenin dogal ¢evresinde, yagami bakimindan
cok belirleyici temel bir degisim ortaya ¢ikt1 ve hayvanin amaca
uygun dis gbriiniisiin, bir anda tam karsit bir isleve biiriindiir-
dii. Dénem, sanayinin baslangig dénemleriydi. Insanin dogal
cevreye yonelik bu yeni miidahalesi —yani sanayilesme— perva-
nemiz bakimindan yok olmaya itilmekle eganlamliydi. Ciinkii sa-
nayi alanlarindaki biitiin kavaklar, ¢evreye bol bol yayilan is ve
duman nedeniyle gittikge karariyorlard..

Eh, boyle bir geligmenin kelebek agisindan akla gelecek ka-
¢inilmaz sonuglari bellidir. Hayvani koruyucu o dig rengin igle-
vi de boylelikle ansizin ge¢miste kalmis oluyordu. Tersine pa-
rildayan kanatlari, o agik renkleriyle, coktan kararmig dogal or-
tamlarinda, o kirlenmis kayin kabuklari tizerinde kuglara, gel de
beni bul dercesine siritmaya baglamigt1. Bu zavalli kelebek ti-
riiniin ne zaman yok olup gidecegi, artik sadece bir zaman so-
runuydu. Yeryizii tarihinin akigi iginde daha 6nce de onca tii-
riin bagina geldigi gibi, dogal ortamdaki bir degismeye yeterin-
ce ayak uyduramamis olmanin sonucunda bu kelebek igin de
hayat seriiveninin disinda kalmak kaginilmaz bir yazgi gibi gé-
runiyordu.

Gelgelelim bizim pervanenin s6z konusu oldugu durumda,
sonug farkli gelisti. Agir agir, baglangigta handiyse goze bile ¢arp-
madan, kuslarin tarumar edici etkisiyle gitgide seyreklesen kele-
bek tiirii koyu bir renge biiriinmeye baslads; derken inanilmaz 61-
clide kisa bir zaman sonra hemen biitiin pervaneler, gene iizerle-
rinde cirit attiklar1 agaglarin isli renklerinden ayirt edilemeyecek
hale gelmislerdi bile. Koyu kahverengi bir renge biiriinmiisler,
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béylelikle peslerindeki kuglardan gene pagay: styirmiglardi. Boy-
lece sayilar1 arta arta, tahribattan, yani dogal ortamdaki degisme-
den 6nceki diizeye ulasmist1. Denge yeniden kurulmustu kisacast.

Bu olayda, arastirmacilarin gozii oniinde evrimin kiigticiik
bir bolimii cereyan etmigti. Pervanenin, dogal ortamdan gelen
tehdit edici degigmeye kars1 gosterdigi “zeki” ya da en azindan
hayatin1 koruma amacina yénelik tepki, yakindan bakildiginda,
Darwincilerin oldum olasi ileri siirdiikleri mutasyon ile dogal
ayiklanma arasindaki iligkiye tipik bir drnek ve delil olarak ta-
nimlanabilirdi.

Eski kelebek koleksiyonlari degerlendirildiginde, s6z konu-
su bolgede ¢ok az sayida ayni tiir pervanenin koyu renkli bir ge-
sidinin hep yasadigini tespit ettiler. Sayilar1 bolgeden bélgeye bii-
yuik farklar gostermekle birlikte, biitiin kayin pervanesi tiirii igin-
de hi¢bir zaman yiizde birden daha biiyiik degildi. Ama normal-
den sapan bu koyu renklikelebekler, her zaman surada ya da bu-
radavar olmuglard. Rastlantisal ve keyfi olarak zaman iginde ak-
la gelebilecek, muhtemel her tiirlii cesidi tiretmeye bayilan “mu-
tasyon piyangosu”, gecmiste, oteki tiirler arasinda kalitimin bir
ozel durumu olarak bir de bu “esmer” tipi ortaya ¢tkartmadan
edememisti. “Esmer” tiplerin de bir gesit olarak ortaya ¢ikma-
lar1 olayinin, on binlerce y1ldan berikesinlikle bol bol tekrarlan-
mig oldugunu, yani bu koyurenkli gesidin, bitiin bir gelecek gag-
lar bakimindan, amagsiz, bu bakimdan da belli bir anlamda ta-
mamen “anlamsiz” oldugu dénemlerde de, evrimce bu siirecin
tekrarlanip durdugunu diigiinecek olursak, mutasyondaki gesit-
lenmelerin amag ve hedefe yonelik olmayan rastlantisal karak-
terleri de bir kez daha iyice anlagilir.

Eskikelebek koleksiyonlarindaki epey seyrek sayilarinin da
gosterdigi gibi, bu koyu renkli mutasyon cesitleri, evrimlerinin
hicbir agamasinda tiire agirliklarini koymay: ya da belirgin bir
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bigimde ¢ogalabilmeyi bagaramamiglardi. Ancak kayin pervane-
siile dogal cevresiarasindaki optimal uyum saglama ilkesince be-
lirlenmig iligki, yepyeni bir dogal ¢evre etmeniyle —sanayilesme
ve bunun sonucunda kayin agaglarinin kabuklarinin koyulagma-
styla— dengesizlesince, esmer kelebegin o agamaya kadar oteki
cesidin gerisinde kalma durumu da birden degigmeye yiz tut-
mustu. Ciinkii o anda, tiiriin 6liim saati de gelmis demekti.

Dogal ¢evrede ortaya gikan ve her seferinde ige yarama ko-
nusunda sinava hazir olan gesitli mutasyon iriinleri arasinda o
ana kadar ise yaramamig koyu renk pervane tipi de' bulunuyor
olmasa, s6z konusu kelebek tiiriiniin soyu kesinlikle tiikenip gi-
derdi.

“Mutasyon gergeklestirebilme” yetenegi, herhangi bir ti-
re, degismis cevre kosullarina ayak uydurabilme sansini taniyan
esnekligi kazandirir, Gelgelelim her ihtiyag durumunda gerekli
olan mutasyon lriiniiniin de ille de gerektigi zamanda el altin-
da hazir bulunmamasi, evrimde ¢ok rastlanir bir durumdur ve
bu durumda tiiriin yok olup gitmesi kaginilmazlagir. Kayin per-
vaneleri sansliydilar. Onlarin tiirii gevreye uyumu saglayabildi.
Bu uyum saglama sirasinda kugkusuz tek bir pervane bile dig go-
riniigiini “degistirmig” degildi. Zaten boyle bir sey nasil mim-
kiin olabilirdi ki? Olup biten daha ¢ok, aragtirmacilarin “ayik-
lanma” dedikleri olaydi. Evrimin sundugu mutasyon cesitleri ara-
sindan dofal ¢evrenin yapt1§1 bir se¢im. Tiirkgesi: Su andan iti-
baren biitiin bir gegmis boyunca oldugu gibi, koyu agag gévde-
leri Gizerinde (eskiden giimiig renkli kabuklar iizerinde koyu
renkleriyle hemen goze batan) ender rastlanagelmis tiirlere ar-
tik kuglar dokunamiyorlardi. Bundan boyle o agamaya kadar
“normal” sayilan agik renkli pervaneler artik kuglarin yemi ol-
maya baglayacaklarini hesaba katmak zorundaydilar. Onlar1 yok
eden degigme, koyu renkli olanlari koruyacakti.
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Bundan 6tesine daha 6nce de deginmistik. Koyu renkli ka-
yin kelebekleri o andan itibaren amaca uygun bir uyum sagla-
mis olmanin getirdigi korunmayla hizla ¢ogalmaya basladilar.
Bugiin, biitiin bu olup bitenden yiiz yil sonra, bu gozlemlerin
gerceklestirildigi Ingiltere’ deki sanayi bolgesinde, bu koyu renk-
likelebekler “normal” tipi temsil etmektedirler. Bunlarin arasin-
da da hali agik renklimutasyon tiriinlerine ¢ok ender de olsa rast-
landigini séylemeye gerek bile yok herhalde; amaca uygun olma-
diklar: icin ne ayakta kalabilen ne de ¢ogalabilen “sagma” mu-
tasyon urtinleri!

Iste doganin herhangibir tiiriin, “akilli” diyebilecegimiz bir
bi¢imde davranmasini saglayan imkanlar1 gerceklestirmesi icin
ona sundugu arag ve yollar, aslinda bu kadar basittirler. Belki bu
noktada “akilly, zeki” gibi kavramlar1 kullanmamiza birgok kim-
se biiylik ihtimalle kars1 ¢tkacaktir. Ancak bu terime bagvurma
nedenimiz, ginliik konugsma dilinde bir insanin planli ve ileriyi
goren davraniglarinin s6z konusu oldugu yerde, istisnasiz olarak
“zeka”nin varligina isaret etmek anlamina gelen, “akilli, zeki”
davranig nitelemesini kullanmamizdir. By, giinlik yasantidan
ileri gelen aligkanlik sonucu da, s6z konusu “akilly, zeki” davra-
nis1 gergeklestirebilmek igin, ancak ve ancak bayle bir islevi ger-
ceklestirebilecek kadar ¢ok gelismis ve fantezi, hayal giicii s6z-
ciikleriyle kastettigimiz etkinlikleri ortaya koyabilecek bir bey-
nin varligint kural olarak benimsemeden edemiyoruz. Iliskiyi
boyle agiklamak ne kadar olagan gériiniirse gériinsiin, yargimi-
z1 bu noktada bir kez daha elegtirel bir gzden gecirmemizde ya-
rar var.

Kendimizi giinlitk yasamin olaylara bakig perspektifinden
kurtarmaya kalkistigimiz andan itibaren, klasik diisiinme aligkan-
liginin evrene ve evren kargisindaki konumumuza iligkin gegerli
ve benimsenebilir bir tablo tasarlamamiza katkilar1 yoniinden ko-
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ti bir danisman oldugunu, deneyimlerimizden ¢ikartmadik mi?
Oyleyse akli ve zekéy: sadece organik bir beyinle birlikte diigiine-
bilen giinliik hayattan gelen aligkanliga ne demeli? Degismekte
olan dogal evre ve ortam kogullarina yonelik ve —bize amaca uy-
gun, diigiiniiliip taginilmig, bu nedenle de “akillica, zekice” gori-
nen bir davranigi, bu davraniga kaynak olugturacak bir beynin or-
tada bulunmadigini belirledigimiz anda— s6z konusu nitelemele-
rinden arindirmamiz dogru mu? Ne kadar yadirgatic1 gelirse gel-
sin, doga tarihine onyargisiz bir yaklagim ve incelemenin ardin-
dan, beyni gerektirmeyen, onsuz da olan bir “anlama yetisinin”
varligini benimsemeden edemeyecegimizden hig¢ kuskum yok.

Girig'te degindigimiz Hint kelebegi Attacus edwardsii de,
koza agamasini gegirmesinde kendisine yardimci olan o sasirtic
gizlenme becerisini, mutasyon ile seleksiyon dedigimiz ayiklan-
manin birlikte etkimelerine borgludur. Kitabin baginda bu k-
cik bcegin hangi inceliklerle, handiyse inanilmaz hilelerle diig-
manlarini aldattigini anlatmistik. Koza igindekisavunmasiz lar-
vanin igi bos, aldatici 6teki yapraklarla kugatilmig bigimde ku-
rumug bir yaprak igine sarilarak, diismanlarinin gézlerinden sak-
landig1 ana kadar uzanan eylemler zincirini izleyenler, sadece ze-
kaya dayali davransslar i¢in ayirdigimiz terimlere bas vurmadan
edemeyecektir.

Koza i¢indeki larvanin, gizlenmeye hizmet eden yaprakla-
rin karmagtk ve amaca uygun bir bigimde hazirlanmasiyla, gim-
di degil de gelecekte bekleyen tehlikelere kargi 6nlemler aldig:
bir gercek. Oyleyse bocegin faaliyeti, icinde bulundugu somut
an ve durumla ilintili degildir. Bu daha ¢ok o anda mevcut, ak-
tiel bir gevre uyarisina tepkidir. Sozciigiin en genis, nesnel an-
laminda “ileriyi géren” bir davranustir.

Hig kimse, 6nlemlere bagvurarak gizlenmenin gesitli yolla-
r1 bulundugunu; gériinmemeyi daha da saglama alabilmek igin
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trtilin yaptigi gibi kuru yapraklardan bir tiir sahte hedefler olus-
turma girisiminin, gizlenme konusunda 6zellikle cok gelismis bir
stratejianlamina geldigini inkir edemez. Burada gizlenmenin bir-
¢ok imkani arasindan (koruyucu bir renge, ortam ve gevreye uy-
gun bir gériiniise biiriinme, en basit yoldan saklanma, ¢evreden
malzemeyle ortiiniip goriinmeme vb.) belli bir teknik imkan se-
cilmekte ve aldatic1 hedefler olusturularak bu teknik mitkemmel-
lik kertesine kadar yetkinlegtirilmektedir. Boyle bir davranig,
“yaratic1” ya da “fantezice zengin” gibi nitelemelerin 6tesinde
bagka kavramlarla ifade edebilme secenegimiz var mi1?

Ote yandan urtlin kullandig: ¢6ziimiin, kendi tiirii digin-
daki tiirler tizerinde, 6rnegimizde kuslar tizerinde, ¢ok belli bir
tepkisel davranisa yol agtig1 tartistlmaz. Bu tepki tirtilin agisin-
dan, onun amacina uygun diisen, olumlu bir davranistir. Ayrica
tirt1lin kuglarin psikolojisini bilmesi durumunda bile, bundan da-
haisabetli bir yol izleyebilmesinin digtiniilemeyecegini kabul et-
mek zorundayiz. Kendini izleyecek muhtemel diismanlarin: ve
takipgilerini, (kuru ve bog yapraklara rastlamaktan) usandirarak
engellemeye elverisli bir psikolojik tuzak kurmak, en azindan nes-
nel bakildiginda “yaratic1” niteligini hak etmektedir.

lleriyi gorerek, hayal giiciinii igleterek, yaratici bir bulug ya-
parak: Iste biitiin bu 6zellikleri tastyan ve onlarin gerekliklerini
yerine getiren bir davranisin “zekice” bir niteligi disavurdugu-
nu yadsimaya hakkimiz var mi? Sicf boyle bir zekiya ev sahipli-
gi yapan bir beyninvarligina iligkin bulgular edinmedigimiz iin
burada bu nitelik sifatlarinin kullanilmasindan vaz mi1 gegelim?
Bu olup bitenden béyle bir sonug ¢ikardigimiz anda, bir kez da-
ha evrenin merkezi oldugumuz saplantisina, insanmerkezci ya-
nilsamaya pagamizi kaptirmig olacagimizdan hig kuskumuz yok.

I¢inde bulundugumuz durumu gogu zaman hig diigiinme-
den yorumlama ve bir yargiya varig tarzimiz ne kadar grotesk.
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Boyle davranmakla, evrenin bugiine kadar uzanagelen milyar-
larcayillik 6ykiistiniin sadece ve sadece bizi ve yasadigimiz “sim-
di”yi dogurabilmek igin varolageldigi yollu bir anlamsizlia ken-
dimizi kaptirmiyor muyuz? Sanki yeryiiziiniin tarihinin, en az 3
milyar yi1l boyunca hayatin dogusunu ve gelismesini kapsayan bu
dev siirecin, bugiin biz insanlarin varliginda sonuna ve hedefi-
ne ulasti1 anlamina gelmiyor mu bu tutumumuz? Buraya kadar
en azindan kaba ¢izgileriyle gozler 6niine sermaye ¢alistigimiz
tarihin, su anda son ugragina gelip dayandig1 ve bundan béyle
oldugu yerde kalakalacagina inanmaktansa, gelecege dogru yo-
luna devam edecegine, bilmedigimiz, haberimiz olmayan bir he-
defe dogru yol alacagina inanmak ve bu gériisii benimsemek da-
ha gercekgi olmaz mr?

Higbir katkimiz olmadan emrimize amade buldugumuz
kendi zekamizi, giinlitk yagantinin deneyimlerinden gelerek bi-
ze etkiyen diigtinme aligkanliklarinin batakligindan kendimizi ge-
kip ¢ikarmak i¢in kullanmak zorundayiz. I¢inde yagadigimiz sim-
diki donem, insanla, yeryiiziiyle ilintili biitiin 6l¢tileri agan do-
gal bir tarih siirecinin icinden keyfi olarak secilip ¢ikartilmig bir
enstantaneden bagka bir sey degildir. Hi¢ kimse kalkip da bize
nigin ille de bugiinde yasayip da, ne bileyim binlerce yil 6nce-
sinde ya da herhangi uzakliktaki bir gelecekte yagamadigimizin
nedenini séyleyemez.

Bildik insan tiiriiniin dncesindeki insanin, heniiz karanlik,
boguk ve kendi kendinden emin olmayan, kendi varlig1 iizerin-
de diigiinemeyen sinirli “bilinciyle” gegirmis oldugu binlerce y1-
l1 diigiinecek olursak, bagka deyigle doga tarihi agisindan pek de
oyle uzak ge¢mis sayilmayacak bir ugrakta duran psisik-zihinsel
bir konumu goz 6niinde tutacak olursak, mitegekkir ve minnet-
tar olmak zorundayiz. Minnettar olmaliyiz; insanin kendisini ev-
renin varliginin baglangicini olusturan kozmik patlamaya kadar
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geri giden dogal tarih siirecinin sonucu olarak kavrayabilmesini
saglayan insan bilincinin ilk aydinlanmalarini igeren yeni bir ¢a-
g1n1, en azindan bu ¢apin baglangiglarini yagayabildigimiz, bu ¢a-
ga tanik olabildigimiz igin.

Baglangicimiza iligkin bu bilgilerin anlam ve 6nemi birgok
kiginin sandigindan gok daha biiyiiktiir. Insan bilincinin bu gim-
dilik son adimini, onun kendi varliginin baglangiglarini ortaya
koymadaki bagarilarini, iigiincii bir gergegin kesfi olarak da ta-
nimlayabiliriz.

Bu gergekligin ilk basamag, saf, iizerinde diigiinmeden ger-
ceklestirilmis deneyimler basamagidir, iginde aktif, canls, degis-
tirici ya da yorgun, ag ya da tok yasadigimiz, cazibeleriyle bizi
ceken ya da yabanciligiyla tirkiiten dogal ¢evre ve ortamin ger-
cegidir bu. Burada, bugiinden bakildiginda, onun iginde, tize-
rinde bulunugumuzu hig tartigmadan olagan saydigimiz diinya-
dir buy; her seyin perspektif olarak bizi (insan1) referans noktasi
olarak aldig1 ve insanin evrenin merkezi oldugu yanilsamasinin,
yagamin siir-gitinin vazgegilmez 6nkogullarindan biri olarak gé-
rindiii diinyadir bu. Kisacasi biitiin hayvanlarin ve bugiin de
cocuklarin diinyasidir bu.

Sonraki basamak, insan bilincinin gelistigi ugraga kadar
uzanan basamak, bilincin sahibinin diinya ve kendi tizerinde di-
sinerek kendisi ile diinya arasina uzaklik koyabildigi, akli ve
teknigiyle yonlendirip kullandig1 nesnel bir diinyay: igerir. Bu ba-
samaktaki diinyadasadece duygular ve heyecanlar degil, ayni za-
manda bilme, sorumluluk duyma, umut etme ve gelecege yone-
lik endige verici tahmin ve goriisler ortaya koyma yetenegi yer
alir. Gergekligin bu ikinci basamag), diinyaya getirdigimiz dé-
nigiimlerden, sanat iiriinlerinden tutun da uygarlik dedigimiz
seye kadar uzanan her geyi kapsar.

Bilincin, bugiinkii gelismis hayvanlarin ve ¢ocuklarin temsil
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ettigi o ilkel, baglangigtaki bigimden tist basamaklardaki geligmig
bigimine gegisi, bundan yaklagik 300 bin y1l 6nce gorece agir yi-
rilyen bir evrimlegme siireci sonucunda gergeklegmis olmali. Kut-
sal kitaplardaki cennetten kovulma oykiisiiniin de, tarih 6ncesi
¢aglarda evrimde yaganmis bu devrimci doniigiime yonelik ani-
nin, insanin kendi kendini anlama siireci iginde mitolojik bir ki-
l1ga biriindiirilmiig bir versiyonu oldugunu saniyorum. Hayvan-
lar arasinda, dertsiz, endigesiz, amagsiz yasayip giden Adem ile
Havva, cennetten kovulduktan sonra, geldikleri yeni ortamlarin-
daiyiile kotiiniin bilincine varmig, bu ikisinin ¢atigmasindan do-
gan bitin gerilimlerin iginde bulmuglardir kendilerini.

Kendi varligimizin nedeni konusunda heniiz ortaya koydu-
gumuz en taze bilgi ve deneyimleri bu gelisme basamaginin fo-
nunda gérmek zorundayiz. (Bu yeni yaklagimin en ¢ok yiiz yil-
lik bir ge¢misi oldugunu unutmamak gerekir.) Biz insanlarin, en
azindan burada, yeryiiziinde 13,7 milyar yildan beri siiregelen
kesintisiz bir tarihin “simdilik” en st diizeyde gelismis sonug-
lar1 oldugumuz bulugu, bu bilgi, gozlerimizi gergekligin tiginci
bir boyutuna gevirmektedir.

Bu diinyaya, simdiye kadar sandigimiz gibi, diinya bizim
sahnemiz olsun diye (kendimizi kanitlamaya, burada bulunugu-
muza degip degmedigini anlamaya, sinanmaya; “kendimizi ger-
ceklestirmeye”, “tarihi” yapmaya ve dogurmaya ya da bagka ak-
la gelebilecek bir amaca katkida bulunmakigin) yerlestirilmig de-
giliz. Daha ¢ok, bu diinyanin bir pargasiyiz biz; gegmigte oldu-
gu gibi hila ona aitiz, onun yasalarina tabiyiz ve ne amaca hiz-
met ettigi konusunda en ufak bir fikrimizin bulunmadig;, biz-
den hig etkilenmeden bizi ¢ok ¢ok agarak 6telere gegecek bir ge-
ligmenin igine yerlegtirilmig durumdayiz.

Biz, deyim yerindeyse, aslinda sadece yarinin Neandertal'le-
riyiz. Bir bakima gelecegin gergeklesebilmesi igin buradayiz.
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Béyle baktigimizda, kendi varligimizin rastlantisal bir anina,
“simdiye” karsilik gelen zaman dilimini ve gelismislik basama-
giny, (tartigmaya agik, sorgulanabilecek bir esneklikte de olsa) bir
amag ve anlama baglamamiz hi¢ de olagan sayilmamalidir. Ge-
lismemizin ge¢misinde de, bilincimizin endigeleri, korkulari,
olim karsisindaki garesizligialgilayabildigi, ama bitiin bunlara,
kim oldugumuza, nigin bu diinyada bulundugumuza, hangi
amaglara hizmet ettigimize verecek en kiigiik bir yanitinin bile
bulunmadip1 dénemler oldugunu diisiinditkge, i¢imizi melanko-
lik bir hiiziin kaplyor.

Bugiin hila beraberimizde siiriikledigimiz endise, korku ve
kabuslarimizin bu kaginilamamig gegis asamasinin bir mirasi
olup olmadigini ya da ne kadarinin bu ge¢mise baglanabilecegi-
mi kim bilebilir? Nedenini $6yle ucundan olsun anlayip kavra-
yamasak bile, bizler tarihin o insanlarin yagadigi d6nemlere go-
re ¢ok daha gelismis bir agamasinda ortaya ¢ikmig oldugumuz
i¢in, daha sansliy1z. Ama bunu kegfeder etmez de gene kendi do-
nemimizin gegicilik, onun bir sonraya sadece bir atlama agama-
st olma niteligini ve kendi varligimizin ve konumumuzun da ge-
ciciligini kavrariz.

Elbette insan tiiriiniin geligserek bedensel ve zihinsel olarak
hangi imkanlara kavusabilecegi konusunda higbir fikrimiz bu-
lunmamaktadir. Bilincimiz Neandertal insanina gére nasil gelis-
mig sayiliyorsa, bizim bilincimize gore, bizden fersah fersah 6te-
de olacak bir bilince gelecekteki diinyamizin kendini nasil gés-
terecegikonusunda herhangi bir seybilmemizin imkansizligy, es-
yanin tabiati geregidir. Ancak ge¢mise bakip bizim biling basa-
magimizin, gelismenin eninde sonunda geride birakacag bir ge-
cis olusturdugundan emin oldugumuz igin, bu 6teki, bugtine ki-
yasla ¢ok gelismis gercekligin de muhakkak gelecekte var olaca-
gin1 en azindan kegfetmis durumdayiz.
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Iste bu bulgumuz, ¢agimiz dedigimiz seye ya da giinliik ya-
santinin dar ufkundan baktigimizda, bizim “diinyamiz” dedigi-
miz gergeklige yonelik yargilarimizi ve kararlarimizi etkilemeden
edemez. Giinliik diinyamizi olugturan her geyin dogal bir tarih
olma 6zelliginin, gegici ve agama olusturma karakterinin ayirdi-
na varir varmaz, iginde bulundugumuz tarihsel an’dan ve durum-
dan tiirettigimiz ve kargimiza koydugumuz biitiin ahlaksal ve in-
sancil sorumluluklardan, gérev ve hedeflerden ¢ok daha anlam-
l1 ve 6nemli bir gorevin bizi bekledigini goriiriiz. Gelecege yo-
nelik bu gorev, bugiiniin tiim ahlaki, insancil, siyasal vb. sorum-
luluklarini da igermektedir.

Bizim gorevinmiiz, gelismenin bizim kababat ve su¢umuzdan
Otdiriikendi cagimizve donemimiz iginde kesintiye ugramasini on-
leme gorevidir. Biitiin oteki amag ve sorumluluklarvmze agan ve
igeren biricik sorumlulugumuz, gelecefin gerceklesmesine 6nayak
olabilmektir. [Bu tartigma gotiirmez tespit, genelde harika ve
takdir hak eden tezler ortaya atmig olan Teilhard de Chardin’e
itiraz olarak ileri siiriilebilir. Kozmostaki Insan adli kitabinda
sOyle yazar Chardin: “Diinya gezegen olarak var olusu boyunca
bir kez, sadece bir kez hayatla kaplayabildi kendini. Ayni gekil-
de hayat da, bir kez, sadece bir kez ben-bilincine ¢ikan basama-
g1agabildi. Gerek diigiince, gerekse hayat bakimindan biricik do-
ruk donemleriydi bunlar. O giinden beri insan, bu agacin tepe-
sini olugturuyor. Bunu unutmamaliyiz. Bir tek onun, biitin ote-
kilere gore bir istisna olusturan insanin iginde bryogenez ve koz-
mogenez dedigimiz sireg gergeklesti. Evrenin kaginilmaz yi-
kiimliiliigi (yazgisi) yerine gelmek zorunda olduguna gére, bu
gelismezamanindan 6nce bitemez, duramaz ya da gokemez!” Bu
biiyiik diigiiniire ne kadar saygi duyarsak duyalim, son yorum
ciimlesinin, soziinii edegeldigimiz insanmerkezci hatali bakiga
ornek oldugunu soylemek zorundayiz; ¢linki higbir temellen-
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dirmeye ihtiya¢ duymadan bu boslugu sessizce gegistirerek, ug-
suz-bucaksiz evrende bir tek bu gezegen tizerinde hayatin ve bi-
lincin ortaya gikip geligmis oldugu diigtincesini 6niimiize koyup
buradan da gikarttig1 sastrtici bir sonugla, biitiin bir evrenin ka-
der ve seyrini insan tarihinin siiriip gitmesine bagliyor.] Hig siip-
he yok ki, diinyanin geligmesi kozmik 6l¢iiler iginde, bir bakima
bizden bagimsiz gerceklesmektedir. Giiniin birinde insanlar bu
gelismeden kopsalar bile diinyanin evrensel dlgiiler icindeki ge-
lismesi durmayacaktir. Gelgelelim gelismenin, gelecekte gezegen-
ler arasindaki yalitilmiglig1 ve yalnizligi agma evresinde bizim de
gorbada tuzumuzun bulunup bulunmayacagina karar verecek
olanlar bizlerden bagkas: degildir.

Bu soylediklerimizin ne anlama geldigi kitabimizin sonuna
dogru bir kez daha ayrintili tartigilacaktir. Ama béyle bir agikla-
maya gegebilmek i¢in daha 6nce bilmemiz gereken bazi seyler
bulunmaktadir. I¢inde yasadigimiz anin tesine gegebilecek bir
gelismenin izleyecegi yolu ve bu yolun 6zelliklerini kabaca da ol-
sa tahmin edebilmeye girismeden 6nce buraya kadar uzanagel-
mis doga tarihinin daha bir¢ok noktasini ayrintilariyla yeniden
kurmamiz gerekmektedir. Ciinkii ancak doga tarihini gegmiste
belirlemis ve yonlendirmis olan yasalari agik segik kavramak ko-
suluyla doganin gelecege yonelik kesitine iliskin havada kalma-
yacak tahminler ve anlamly, ige yarar spekiilasyonlar yapabiliriz.

Her seyin 6tesinde ve Ustiinde yer alan kozmik 6l¢eklerde-
ki bir geligimin iginden Sylesine segilmig anlik bir enstantane, ge-
lismenin igindeki keyfi bir nokta olarak kabul ettigimiz anda,
icinde yasadigimiz bu dénem ve ¢agin bir 6nem ve deger tagidi-
g1 diigtincesi nasil tartigmali bir diigiinceye doniisiiyorsa, zeka ve
hayal giiciiniin bu diinyaya biz insanlarla birlikte geldigi yolun-
daki bugiine kadar o ¢ok olagan goriinen anlayig da, herhalde
yanligtir. Evrenin, doga tarihinin ve yeryliziindeki hayatin insan
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bilinci ortaya gikana kadar yaklagik 14 milyar yil boyunca, her-
hangi bir akil ve tinden, yaratic1 hayal giiciinden, zekadan yok-
sun idare etmek zorunda kalmis oldugunu —sirf biz insanlar he-
niiz yeryliiziinde bulunmadigimiz igin— evrimin boyle bir yol iz-
lemis oldugunu varsaymamizin arkasinda, ancak insanin evrenin
merkezi oldugu yanilsamasina inanma safligiyla bagislanabilecek,
inanilmaz bir kendini begenmislik yatmaktadir.

Elbette insan heniiz ortalarda yokken, aki yiiriitme, hayal
giiciinii kullanma, plan yapma gibi zihinsel etkinlikler, bireysel
beyinlerde yogunlagmis; bilingle donanmis, bilincini kullanma
yetenegi bulunan tek tek canli varliklarin yetenekleri olarak or-
taya gikmus degillerdi. (En azindan bizim gezegenimizde.) Gel-
gelelim bu yeteneklerin ve becerilerin yalnizca beynin bilingli is-
levleri bigiminde gergeklesebilecekleri yolundaki bir yanilsama-
dan kaginmamiz gerekir. Beynimizin, dyle tizerinde fazlaca dii-
sinmeden varsaydigimiz gibi, ruhsal-zihinsel faaliyetleri higten
(ortaya gikip olgunlastii andan itibaren) tiireten bir organ ol-
madigina iliskin neden beri ileri siiriilen kanitlar, bu dizinin, B-
lin¢ Gokten Diigmeds baglikli ikinci kitabinda ayrintili olarak ele
alinacakuir.

Doganin tarihine derinlemesine indigimiz 6lgiide beynimi-
zin de “gokten diismedipi” agik segik belli olmaktadir. Bu sap-
tama iki anlam tagimaktadir. Zekimiz ve bilincimiz de bu diin-
yalidir ve bu diziler boyunca anlatmaya ¢ahstigimiz diinya tari-
hinin bir sonucudur. Gelgelelim, bu tarih, ¢ok da anlagilan ne-
denlerle, bogluklardan arindirilmis bir tarih degildir. Bugiin ha-
14 bilinmeyen bir¢ok yonii bulunmaktadir bu gegmisin. Genede
bu zihinsel faaliyetlerin, bilincin gelismenin herhangi bir nokta-
sinda 6yle hicbir 6n hazirliga dayanmaksizin, birdenbire ortaya
ctkmadigy, biitiin oteki zihinsel ve psisik faaliyetler gibi gok uzun
zaman siireleri iginde adim adim tamamlanan ve ilerleyen bir ge-
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lisgmenin sonucu oldugu yolundaki diigiinceyi destekleyen bir-
kag kanit neden beri elde bulunmaktadir.

Biiyiik bir ihtimalle, hi¢ de beynimiz, kesinlikle o hep sana-
geldigimiz tiirden, temel iglevi, zek4, hayal giicii ve bellek gibi
“psisik” faaliyetleri “dogurmak”tan ve miimkiin kilmaktan iba-
retolan organ degildir. Beynimizin olugumuna kadar uzanagel-
mis ve bu olusumu ortaya koymus gelismeye iligkin kit kanaat
bilgilerimiz, hayvanlarinki de dahil olmak iizere, beynin, s6zii-
nii ettigimiz ve kendisinden 6nce de var olan psigik faaliyetleri,
sadece tek bir organizma iginde, bu organizmanin bireysel kul-
lanimina sunmak {izere bir araya getirmis (entegre etmis) organ
oldugu varsayimini destekler gériinmektedir. Bu, ne kadar ali-
stmigin diginda bir goriig olsa da, “psikogenesis”in aragtirilip in-
celenmesine, bagka deyisle psikolojik-zihinsel boyutun ve bilin-
cin doga tarihi iginde dogup geligmesine yonelik aragtirmalara
yepyeni bir yon vermeye egilimlidir.

Bu ¢ikig noktast, “psigik” olaylar olarak kabul etmeye alig-
tigimiz soz konusu zihinsel faaliyet ve iglevlerin, bireysel beyin-
lerin disinda, onlardan bagimsiz olarak da, yalitdmig iglevler ola-
rak var olmug olmalari gerektigi (ve hila var olduklari) tezini de
icerir. Burada deginilen ¢ikis noktast dogruysa, bu, zeka, hayal
gucy, verili imkanlar ve ihtimaller iginden elegtirel segimler ya-
pabilme yetenegi kadar, bellegin ve yaratici bulug yapma bece-
risinin de biitiin bireysel beyinlerden daha eski oldugu anlami-
na gelmektedir. Aligageldigimiz diisiince ve goriiglere alabildigi-
ne ters olabilir bu anlayig. Ama bugiin doga tarihi tizerine bilgi-
lerle hagir nesir oldukga, s6z konusu durumun gergegi yansitti-
gna iligkin kanimiz da giglenmektedir.

Busavin temellendirilmesini bagka bir boliime birakmak zo-
rundayiz. Ama bu bir ilk 6rnek vesilesiyle s6z konusu psisik fa-
aliyetlerin bireysel beyinlerden yalitlmig bigimde kendi baglari-
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na var olmalar1 durumunu goziimiizde ve kafamizda nasil can-
landirabilecegimize iligkin kimi seyler soyleyebiliriz.

Anlatageldiklerimizin ardindan kolay ve gargabuk yapabi-
liriz bunu. Ciinkd, iginde yagadigimiz tarihsel anin rastlantisal-
lig1 ve dogada “psisik” ilkelerin ilk kez goriinmesi sorulari tize-
rine kafa yorabilmek igin biraz konu digina ¢tkmadan 6nce (Le-
derberg’in stampa deneyinde ve kayin kelebeginin sanayi bélge-
sine uyum saglamasina iligkin agiklamalarimizi yaptigimiz yer-
de) béyle yalitllmug bir psigik-zihinsel faaliyet zaten ¢oktan soz
konusu olmugtu: Mutasyon ve seleksiyonun (se¢me-ayiklamanin)
birlikte etkilegmelerinin “zekice” sonuglariydi bunlar.

Ana konuyu bir siire terk etmemizin nedeni de (bunun bir
bagka nedenini de belirtecegiz), buraya kadar konugageldigimiz
seyebir kez daha, amabeklenmedik bir yonden yaklagmamizi sag-
lamasidir. Sanirim bu dolagmanin ardindan, mutasyon ilkesinin
psisik bir olgu olan “fantezi, hayal giicii"nii 6nceleyip 6ngérdii-
gtni (haber verdigini), seleksiyonun ise “elestirel segme ve ayik-
lama” iglevini yerine getirdigini ileri siirersek, yanlig anlagilma ih-
timalinin oldukga az olmus olacagini umabiliriz sanirim.

Kayin kelebeginin yagama kogullarinin degigmesi kargtsin-
da hedefi tutturan amaca yonelik uyumu; imparator ipegi tirti-
linin ileriyi gériircesine, larvasina hazirladigi kurnazca gizlenme
imkang; ve de stafilokoklarin insanlarin hazirladiklart yapay bir
antibiyotigi kimyasal savunma mekanizmalariolugturarak zarar-
sizlagtirabilme yetenekleri; biitiin bunlar, 5grenme yetenegi ve
akla dayali davranma izlenimi veren faaliyetlerdir. Dizimizin gi-
rig boliimiinde, Konrad Lorenz gibi kimi bilimcilerin, bu tiir 6r-
neklerle kargilagtik¢a, “zeka benzeri” tepkilerden soz ettikleri-
ne deginmigtim.

“Zekice, zeka tiriinii davranig” demek yerine “zekdya daya-
It davransglara benzer, onlar1 andirir davraniglar” demenin, bag-

368



ka deyisle sanki birbirine yakin, ama nitelikge farkl iki tiir psigik
faaliyet varmig izlenimi veren sinirlamalar getirmenin bir 6nyar-
ginin belirtisi oldugunu soyleyebiliriz. Gergekten de zekiya da-
yali davranisla, zekdyi ¢agristiran, andiran davraniglar demenin,
tek bir nedeni vardir; o da “zeka {irtinii” sifatin1 sadece ve sade-
ce “bireysel bilincin” ve “aklin” s6z konusu oldugu yerdekullan-
manin dogruoldugu yanilsamasidir. Oysa tizerimizden bu tiirden
sinirlamalarin baskisini kaldirdigimiz anda, her iki davranig ara-
sinda tek bir fark oldugunu gériiriiz: Beynin ve bilincin séz konu-
su olduBu yerde “birey” 6renmektedir, séz konusu olmadif: yerde
biittin bir tiir ya da belli bir canls “toplulugu”. (Gerek bakters top-
luluunda gerekese tirtil tiirinde tek tek hayvanlar [bireyler], 6§-
renme yeteneginden tamamen yoksundurlar)

Burada “zeki iriinii, zekdyt andirir” tiriinden sézciik ve
kavramlarla ig olsun diye didigtigimiz sanilmasin. Bu bir “dil” tar-
tigmasidegil. Bu kavramlarin temelinde yatan yaygin 6nyarginin
tstini ¢izebildigimiz an, o ana kadar pek de akla gelmemis bir
firsat gikacaktir ortaya: psisik faaliyetlerin dogus ve geligmesini,
doganin bu faaliyetler diginda kalan béliimiiniin gergeklestirdi-
gi ayn1 gelisimin gergevesi icinde ele almak ve s6z konusu faali-
yetlerin bu ayni gelismeye tabi olduklarini kavramak. Akil, zeki
triind bir tepki ve davranigin, ancak bir “bireyin” tepkisi olma-
st durumunda bu tanimlamay: hak edebilecegi, buna kargilik
biitiin bir tiiriin s6z konusu oldugu yerde tipik bir akla dayal,
akil ve zeka tirtinii tepkiden s6z edilemeyecegi yanilsamasindan
kendimizi kurtardigimiz anda, ad1 gegen psisik faaliyetlerin ev-
rende yalitilmug faaliyetler olarak pekild neden beri var olagel-
dikleri gercegini de tasarlamakta giiglitk cekmeyiz. Bu faaliyet-
lerin tiimii, daba sonra, gelismenin cok ilerideki bir asamasinda,
bireysel beyinlerce bir araya getirilmis, boylece doga taribinde
“psisik” (zihinsel) gelisme basamai ortaya ¢ikemugtur.
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Giderek bu diigiincelerin sonunda, beyni evrimci anlayigla
ele alma imkani da ortaya ¢ikmaktadir. Bu yonden bakildiginda
beyinin asil iglevi, birbirlerinden bagimsiz olarak dogmus ve bey-
nin var olusundan dnce hazir bulunan belirli davranig ve tepki
imkanlarini, kendi iginde biitiinliigii olan, kapali bireysel bir
davraniglar repertuari iginde biitiinlegtirmekten ibarettir, diye-
biliriz.

Ote yandan soziinii ettigimiz gelismeye iligkin adimlar atil-
madan birkag milyar yil 6nce, heniiz ¢ekirdekten yoksun ilk hiic-
relerin, belli bir iglevde uzmanlagmig organelleri kendi iglerine
alarak gerektigi gibi geligmelerini siirdiirebilecek tayin edici
onem tagtyan iglevleri de gergeklestirebilecek duruma gelmele-
ri, yukarida s6ziinii ettigimiz amagli segme ve ayiklamaya ben-
zer bir drnek olaydir, diye diigtinebiliriz.

Ancak doga tarihinin gidigatinda ortaya ¢ikan olaylar sira-
sint bozarak, sonda soylenmesi gerekeni gimdiden s6ylemeye
kalkisacak degiliz. Bu yiizden, bu boliimiin sonunda, amagh
ayiklama, yaratici bulug, zekdya dayali diiginme gibi faaliyetler-
le ugragirken, insanin aklina takilmadan edemeyecek bir nokta-
ya da son olarak deginmek istiyoruz. Tanr1’nin mucizesini yan-
lis yerde arama tehlikesiyle ilintilidir bu nokta. Bizler mucizeler-
le dolu oldugu tartigilmaz bir evren ve diinyada, ¢ogunlukla yan-
lig yerde hayrete diigmekten kurtulamiyoruz.

Bu degindigimiz konuda da gegerlibu durum. Dogaya hay-
ran olusumuzda, ondaki olaylarihayretle karsilayisimizda, biraz
diiriist diiginmek gerekirse, belli bir kibrin ve tepeden bakma-
nin pay1 oldugundan kugkumuz yok. Bir bitkinin yap1 planinda-
ki amaca uygunluga hayret edip bir kusun yuvasini inga edigini
izlerken saskinliga ugramamizda, korkariz, beyinden yoksun bir
bitkinin ya da zekadan yoksun bir kugun, bu boyutlarda amaca
uygun bir faaliyetin 6znesi olmalarini bir tiirlii anlayamayigimi-
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zin pay1 biyiktir. “Bilingten” yoksun doganin, béylesine sira-
dan, giinliik olaylarin arkasina gizlenmis karmasik faaliyetlerin
ustesinden gelmesine gagmadan edememekteyiz.

Gergi anlagilir ve yerinde bir hayrettir bu. Ama bu hayre-
tin motiflerini goyle elegtirel bir gozle ele almamizin zamani da
coktan geldi. Doganin igindeki konumumuza iligkin anlayig ve
gorlglerimizi tamamen degigtirmemizin artik zorunlu oldugu
ortada. “Zekal1” bireyler olarak biz insanlar, doganin kendinin
bilincinde olan bir zekddan yoksun olmasina kargin, s6z konu-
su faaliyetleri gene de gergeklestirmesine bakip da sasirmakla,
gercek durumu gézden kagirip adeta giiliing duruma diigmek-
teyiz. Oysa artik kendi kendimizi kavramaya yonelik digiince-
lerimizde, anlam ve 6nem bakimindan Kopernikg¢i doniigiime
denk diisecek devrimci bir doniigiim gergeklestirmek goreviyle
karg1 kargiya bulunmaktayiz. Ciinkii dogaya yonelik bilgilerimi-
zin ortayakoydugu gergekler, doganin yaratma, bulug yapma, ha-
yal gliclinii igletme ve 6grenme faaliyetinin —bu yaratici potan-
siyelin— bunlarin sadece soniik bir yansist olan bizim hayal gii-
climiizii ve 6grenme yetenegimizi, Sl¢iilmesi imkansiz boyutlar-
da agt131 goriigiine kendimizi kapali tutmaktan eninde sonunda
vazgegmemizin zamani gelmigtir. [Bu kitabin ve dizinin kanim-
ca tartigmaya en agik “tespiti” ile karg1 kargiyayiz. Sistem teorisi
(kibernetik vb.) bir sistemin aldig1 kararlari, yaraticilik, 6ngort,
fantezi yetenegi vb. yaniyla, yani “psisik” boyutuyla degil, “igle-
viyle” tanimlar. Sistem, girdilere, geribesleme tizerinden tepki ve-
ren bir istikrar/diizen organizasyonudur. “Input-output-feed-
back”, maddi siireclerdir; fiziksel, dolayisiyla da “kimyasal”. Sis-
temin “istikrar1”, sistemin “bilinci” tartigmasini gereksiz kilar;
sistem kendine referansli, “autopoietik” bir diizendir; amaci
kendinde olan bir diizen. Oyleyse, “sistem teorisi” bir tiir “ig-
levsellik” diizleminde duran, “agiklayic1” degil, tanimlayici bir
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model sunar. En azindan, bir bakteri kolonisini tanimlarken, sii-
reclerin “aklilik” sorunu ile kargilagmak zorunda degildir. Son
30 yilda sosyal diizeni de bir sistem ve istikrar iglevi olarak go-
ren yaklagim, sosyalsisteme yon verebilecek bir “6zne”yi, bir tist
akli tartigmaya agmigtur.
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16. Cokhiicreliye Sicrayss

Simdiyeniden, uzun uzadiya agiklamalar yaptigimiz bu boliimiin
ardindan doga tarihini anlatmaya bir siire icin ara verdigimiz ye-
re doniip kronolojik geligmeyi izlemeye koyulalim. Canli hiicre-
lerin beklenmedik gevre degismelerine nasil uyum sagladiklari so-
rusu, bizi s6z konusu “kagamak” béliimii gergeklestirmeye itmig-
ti. Cevredeki beklenmedik degismenin ilk somut 6rnegi, yeryii-
zii atmosferinde ilk kez ortaya ¢ikan oksijenin, hiicreleri tehdit
unsuru olugturmasiydi. Ama ayni olay, hiicrelerin daha 6ncekibe-
sin krizini de giineg 1s1g1nt kullanarak agmalarini saglamugt1.

Kendilerinden daha biiyiik hiicreler tarafindan yutulan uz-
manlagmig bakteriler, 6teki adiyla mitokondriler, iginde yer al-
diklar: biiyiik hiicrelere, atmosferdeki yeni gazla, yani oksijenle
bagedebilip onu kullanma yetenegini kazandirmiglardi. Giin-
miize kadar yeryiiziindeki “soluyan” biitiin canlilarin bu igi yap-
mastnisaglayan organizmalar mitokondrilerdir. Hayat onlarin sa-
yesinde baglangigta zehir etkisi yapmig gazdan sadece kurtulmak-
lakalmamig, ayn1 zamanda bu gazi kendi yararina kullanmay1 be-
cerebilmigtir.

Bugiin bize hayat veren ve onsuz yagamanin diigiiniilemeye-
cegi oksijen gazimin baglangigtan beri yeryiiziinde hayatin olug-
mast igin oynayageldigi birbirine tamamen zit iki rolii goz 6niin-
de tutmamiz gerekiyor. Durumu bu yoldan tarihsel diizlemde in-
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celeyecek olursak, hayatin ortaya giktip1 ve tutunmak zorunda kal-
dig1 dogal gevrede, bizzat biz insanlarin da bu uyum saglama
adimlarinin ne 6lgtide birer tiriini oldugumuzu somut bir 6rnek
uzerinden kavrayabiliriz. “Oksijen” dedigimiz gazin vazgegilmez-
ligi, goziimiizdeki hayatin olmazsa olmazini temsil eden simgesel
karakteri, hayatin dogal gevreye ve ortama uyum saglamasinin ne
olgiide radikal ve kaginilmaz bir adim oldugunu da etkileyici bir
sekilde goz oniine sermektedir. Ama ayni gelismeler, bu uyumun
sadece zorunlulugunu degil, ayni1 zamanda kusursuz bigimde ba-
sarildigin1 da gostermektedirler: Oyle ya, baglangicta hayat icin
6limciil olan bir gaz, ¢evreye uyum saglama edimlerinin trini
olan canlilardan biri olan insanin bilincinde, bir zaman sonra, “ha-
yat solugunun” temsili kavrami olup gtkmigtir. Gergekten de do-
gal gevreye ve ortama uyum saglama siireglerinin karakterini bun-
dan iyi gosterecek bir 6mek az bulunur.

Buraya kadar, ¢ok karmagtk uyum saglama siireglerinin be-
raberlerinde getirdiklerisorunlari da tartismis, mutasyonlarin ha-
zirladiklar1 imkanlar arasindan evrimi destekleyecek olanlari se-
¢ip ayiklayan faaliyetlerin, baska deyisle mutasyonla seleksiyo-
nun birlikte olugturduklari mekanizmanin, ortama uyum sagla-
mayi gergeklestiren mekanizma oldugunu gormigtiik. Rastlan-
tilarin comertge sunduklari imkanlar arasindan gevreye ve gev-
re degisimlerinin amacina uygun az sayidaki firsatin degerlendi-
rildigi genig kalitim varyasyonlari, belli bir canl tiiriine, higbir
zaman uzun siire dengede kalmayan ¢evrede (dolayistyla diinya-
da) ayakta kalma ve varligini siirdiirme ganstni artirma bakimin-
dan zorunlu olan esneklikler kazandirirlar.

Goriniirde bu kadar basit bir mekanizmanin, var olan ya-
sama bicimlerinin o zengin gesitliliini, yeni ve degisik tiirlerini
ortaya ¢ikaran ve de bunlari yeryiiziinden silip yok eden siireg-
leri diizenlemeye yetip de artmasi insana her defasinda istedigi
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kadar inanilmaz gibi gelsin, bugiin artik mekanizmanin bu ba-
sitliginden, kimsenin mantikl: bir gtiphesi kalmamistir. Varolu-
sumuzun romant diyebilecegim Bz, Bu Evrenin Cocuklar: kita-
bimda, evrimin burada anlattigimiz mutasyon ve ayiklama siireg-
lerine olan simsiki bagimlligini ¢ok daha ayrintili bir gekilde ele
almig ve son astronomi ve jeoloji bulgularinin da 1s13inda, uzay-
dan gelen etkilerin yerytiziindeki canlilarin tarz ve bigimlerini ne
boyutlarda belirleyip, bir anlamda kozmik evrenin bu diinyaya
ne 6l¢lide miidahale ettigini géstermigtim. Ayrica Darwinci ev-
rim agiklamasinin temellendirilmesi konusunu merak edenler,
isin uzmani olmasalar da, anlayacaklari yayinlar bulabilirler. (Bu
baglamda, 6zellikle 6ne gikan Konrad Lorenz’in “Darwin Dog-
ru Gormiigtii” metnine dikkati gekmek isterim.) Burada bu me-
kanizmaya deginmekle yetinecegiz. Bu mekanizma, aynizaman-
da yeryiiziindeki canli bigimlerinin zenginligini ve gesitliligini
acikladig: gibi, (biitiin elverisli kogullar1 kendi tizerinde topla-
mis) tek bir “optimal” canli bigiminden gezegenimizin nigin yok-
sun oldugunu da anlamamizisaglamaktadir. Dogal gevreye ve or-
tama 6zgii gesitli kogullar ve ozellikler hem ¢ok zengin hem de
gesitli olduklarindan, bunlarakarsilik gelebilecek kadar ¢ok sa-
yidaki hayat bigimi ve canlilik iglevi de, bu kogullarin amag ve is-
levlerine uygun diisme, dolayisiyla da kendilerini gergeklestire-
bilme gansina kavugmuglardir.

Anlayacagimiz dogal gevre, kendi gesitliligini ve zenginligi-
ni yansitan biyolojik bir gesitliligi de pesi sira getirir. Ama bu
“cevre” kendi bagina var olmayip gittikge artan 6l¢tide, hayatin
da damgasini yemekten kurtulamadigi igin ve tek tek her orga-
nizma agisindan bakildiginda, her bir organizma, gene 6tekinin
dogal cevresinin bir 6gesi, dolayisiyla “cevresi” sayilacagindan,
ortaya bir tiir ¢evre-organizma diyalogu bigiminde hayat ile bi-
yolojik gevrenin birbirlerini kargilikli giiglendirdikleri bir etki
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¢ikmugtir. Hayati hazirlayici o uzun baglangic doneminin ardin-
dan ortaya gikan bu yeni agamada, s6ziinii ettigimiz dogal gev-
re-organizma kargilikli etkilegimi ile birlikte, hayat birden pat-
layarak yayilmaya baglamustur.

Hayatin 6nii alinmaz bir hizla gezegen yiizeyine dagilmak
tizere gelip dayandig1 bu start noktasina, buraya kadar anlattik-
larimizla ulagmis bulunuyoruz. Bu noktayi yaklagik 1 milyar yil
geriye koymamiz gerekiyor; bundan 1 milyar yil kadar gerilerde
bir yerde, gekirdekli, islevlerine ve faaliyetlerine gére uzmanlag-
mis organellere sahip yiiksek diizeydeki hiicrelerin gelismeleri-
ni tamamladiklar: bir agamanin sonudur bu nokta.

Bu asamada, gelismenin tarihi yepyeni bir platoya taginms-
tir artik. Akillara durgunluk verecek kadar uzun bir siire saya-
bilecegimiz 2 milyar yil boyunca gelisme isi iyice agirdan almis,
bu arada ne bunalimlar ne de felaketler eksik olmustur. Bunlar-
dan daha 6nce s6z etmistik. Gergi hayat, 6yle siirekli bir 6n-ta-
rih olmaksizin, tepeden inme bir bigimde gezegenin gindemi-
ne girmig depildi; ama gene de yolunadevam edebilmesi igin, 6y-
lesine fazla yeni etmene, ylesine yeni karmasik siireglere ihtiyag
vard ki, yeryliziinde yeniden az-gok bir dengenin hakim olabil-
mesi igin, anlagilan, yaklagik 2 milyar yilin gegmesi gerekecekti.

Onceki bunalimlardan her biri geligmenin sonunu getirdi
getirecek kadar agirdi. Hayatin bu bunalimlardan birinin so-
nunda yok olmus olabilecegi ihtimalini diglayamay:z. (Yok olma-
y1 6nlemek igin gerekli uyumlari saglatacak) Mutasyonlarin “ha-
yal giicii”, bu konudaki sayisiz 6rnekten biri olan Lederberg’in
bakteri deneylerinin de ispat ettigi gibi, alabildigine genis olmak-
la birlikte, kesinlikle “sinirsiz” degildir. Oyle olmasayd, dino-
zorlar bugiin hala aramizda yastyor olurlardi. Dolayisiyla ilk il-
kel hiicreler, milyonlarca yil iginde bin bir zahmetle abiyotik yol-
dan yavag yavas ortaya ¢ikan biiyiik molekiilleri ve biyopolimer-
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leri tekrar yutmaya bagladiklarinda, hayatin ihtiya¢ duydugu
enerjiyi saglayacak zaten bagka bir imkan da bulunmadigindan,
hayatin bu ilk adimlari da sonun baglangicina dogru hizla siiriik-
lenmeye baglamamig miydilar?

Kloroplastlarin, su “igtk yutucularin”, tam zamaninda or-
taya gikmalariyla, gezegenin karst kargiya kaldig1 en biyiik fela-
ketlerden biri de son anda 6nlenmis oluyordu. Ama bu kez de
kimyasal bir siireg olan fotosentez iglemlerinin atik {iriinii, 6te-
ki deyigle kaginilmaz sonucu olarak, oksijen ortaya ¢tkmig ve
yerylizli atmosferini istila etmeye baglamigti. Hayatin evrimi bir
kez daha gikmaz bir sokaga dogru siiriikleniyordu ki, bu kez de
(oksijeni enerji kaynag olarak kullanma yetenegiyle donanmig)
mitokondriler imdada yetigtiler.

Bir hastalikta atesin seyir grafiginde goriilen inig ¢ikislari an-
dirir hareketlerle, 2 milyar yil siirmiig bir geligme olmalidir bu.
Ustelik busiireicinde gelismeyi dyle ya da boyle etkilemis ve ha-
yatin agmak zorunda kalmig oldugu tehlikelerden gok azini ta-
nmidigimizdan da hig kugkumuz olmamali. Daha sonra hiicrele-
rin boliiniip ¢ogalmalar: sirasinda da benzer engeller ve dar bo-
gazlar ortaya ¢tkmig olmalidir. Organizmalarin ¢ogalma yete-
neklerine kavugmasina ve mutasyon mekanizmasinindevreye gi-
rebilecek kadar geligip kusursuzlagmasina kadar da, daha 6nce
belirttigim gibi, en az 1 milyar yil gegmis olmasi, kargilagilmig
muhtemel giiglikler hakkinda bir fikir vermeye yeter.

Ancak, ard1 arkasi kesilmeyen bunalimlarin ve yeterli do-
nanima sahip olmadiklari i¢in uyum saglama zorunluluguna
ayak uyduramayan sayisiz hiicre tipinin kitleler halinde tarih sah-
nesinden ¢ekilmesinin ardindan, yepyeni bir denge agamasina
ulagilmisti. Gezegenin dogusundan yaklagik 4 milyar yil sonra,
bu gezegende artik hayatin nlenmez bigimde kok salacas kesin-
lesmigti.
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Diinya denizlerinde sayisiz minik hiicre ¢ogalmak i¢in ide-
ta yarigtyorlardi artik. Bunlarin her biri o belli bir iglevi yerine
getirme konusunda st diizeyde uzmanlagmis kapasiteleri tem-
sil ediyordu; s6zgelimi kloroplastlar bundan béyle besin kitlig
diye bir seyin olmayacaginin garantisiydiler; mitokondriler, ha-
yatin bizzat tirettigi oksijen gazinin enerji kaynagi olarak kulla-
nilmasini saglamaktaydilar. Bu enerji, kendinden 6nceki ¢agla-
rin besin kaynaklariyla kargilagtirilmayacak stiinliiklere sahip-
ti; dolayisiyla o zamana kadarki biyolojik faaliyetlerin tiimiinii
golgede birakan imkin ve gelismelere yol agmugti. Gene, kilt kirk
yaran hassas bir ¢ekirdek béliinme mekanizmasi, milyonlarca yil
boyunca, cevreye uyum saglama gabalarinin degisik, farkl bigim-
lerinden olusan “deneyimleri”, giivenilir bir bigimde bir sonra-
ki kusaga aktarmanin imkanlarini gergeklestirmekteydi.

Yeryiiziiniin o donemlerdeki fiziksel ve kimyasal kosullar,
bu boliinme mekanizmasinin kusursuz iglemesini engelleyip, de-
neyimleri depolayan DNA molekiiliintin boliiniip kendini ikiye
katlamas: sirasinda mutlak kusursuz bir “kopya” olugturulma-
sina firsat tanimamaktaydi. Bir yandan yerkabugundaki radyo-
aktif elemanlarin pargalanmalarindan kaynaklanan, bir yandan
da dogrudan uzaydan, 6zellikle de Samanyolu'ndan gelen rad-
yoaktif iginlar, hiicre gekirdeklerindeki DNA molekiilii tizerin-
de, cok kiigiik de olsa, farklilagmalara yol agmaktaydi. Bu da, s6z
konusu molekiillerin iletmekle yiikiimlii olduklar1 enformasyo-
nun anlaminda, keyfi ve kiigiik degisikliklerin ortaya ¢itkmasi de-
mekti. Boylece mutasyon dedigimiz olay ortaya ¢iktt. Mutasyon-
larile cevre arasinda baglayan karsdikls etkilesim, biyolojik evrim
dedigimiz siireci de ger¢ek anlamda baglatmg oluyordu. [Burada
yeri gelmisken, dilimizde evrim sézctigiiyle karsiladigimiz evo-
lution olayinin, sadece (canli) biyolojik dlem ile ilintili oldugu ya
da ilk kez biyolojik siireglerle birlikte, bunlarla esanlamli olarak
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ortaya ¢iktig1 yanilgisindan kurtulmamiz bu kitapta savunulan
tezler bakimindan da gereklidir. Daha biyopolimerlerin abiyo-
tik (cansiz) yoldan ortaya ¢ikmalari sirasinda, yani canli hiicre-
lerin gezegenimizin sahnesinde goriinmesinden milyonlarca yil
once, evrimin, ayiklama-secme ilkesi de is bagindaydh. 1lk yeryii-
ziinde ortaya ¢ikmig olan biitiin o sayisiz kimyasal bilegim ara-
sindan, o kogullara gore daha istikrarli ve dengeli olanlar, daha
baglangigtan itibaren, otekilerine gore daha avantajli duruma
gelip birikmeye ve hayatin yapi taglarini olugturmaya bagladilar.
Boylelikle bu kitabin birinci béliimiinde belirttigimiz gibi, niik-
leik asitlerile aminoasitler otekilerine gore daha tercih edilir ko-
numa gelirlerken, bu gelismede Urey-Efekti’nin pay: biiyiiktii.
Bu sayede gelisme de ileriye dogru bir yon tutturdu. O ilk at-
mosferin ve yeryiiziinin kendine 6zgii kogullary, keyfi bigimde,
gelisigiizel ve rastlanti sonucu ortaya ¢tkmig kimyasal bilegimler
arasindan birkagini, “uyum saglamig” bilegimler olarak se¢mis,
béylece baglangicin “kimyasal kaosu” da, yerinikarakteristik bir
diizene ve nispi bir dengeye birakmigt1.

[Ayrica gene yeri gelmisken, dogal ¢evremizin radyoaktif
fon iginlarinin etkisine maruz kalan yeryiizii “gevresinin”, bugiin-
kii bilgilerimize bakacak olursak, 6mriimiiziin uzunlugunu da
onemli 6lgiide belirlemis oldugunu s6yleyelim. 20 ya da 500 de-
gil de, ortalama 70-80 yil yagtyor olmamiz, radyoaktif 1ginlama-
nin organizmamizda sabitlestirdigi mutasyonlarin oraniyla ilin-
tilidir. Viicut dokularimizi, bu dokular1 olugturan hiicrelerin sii-
rekli boliinmeleri sayesinde siirekli yenilerken, radyoaktif 1g1n-
lamaninyolagtigikopyahatalary, yillar boyuncabirikebirike, git-
tikge daha ¢ok hiicrenin ve bunlarin olugturduklaridokularin ig-
leyisini ve faaliyetlerini etkilemiglerdir. Bu etkilemenin, yaglan-
mamizla ilintili oldugunu gosteren sayisiz belirti bulunmaktadir
ortada. Ote yandan elbette bu, biricik yaglanma nedeni degildir;
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ortalama 6miir, kalitimla da belirlenmistir. Bu anlamda aynu tii-
riin bireylerinin yagama siireleri farkli farkli olur. Ama 6te yan-
dan tek tek tiir bireylerinin 6mriinii belirleyen bu kalitsal faktor
de, gene evrim siiresince biiyiik ihtimalle radyoaktif 1ginlarla be-
lirlenmigtir. Gergekten de bir tiir kugaginin 6mrii ile (o kugagin
bireylerinin 6miir uzunlugu beklentileri ile) gene o tiiriin yaga-
yageldigi mutasyon miktar1 arasinda biyolojik iligskiler bulun-
maktadir. Ayrintisina girebilecegimiz bir iliki degil bu; ancak bi-
yolojik iligkiler ile bir tiir kugaginin 6mrii arasindaki baglantiy1
kavramak ilkece zor olmasa gerekir. Bir tiiriin hayatta kalabil-
mesi iin biiyiik ihtimalle optimal bir mutasyon oraninin varlig1
sarttir. Fazla mutasyon, tiiriin istikrar ve devamliligina zarar ve-
rir; az1 ise bu kez de tiiriin gevreye uyumunu tehlikeye atacaktir.
Verili bir mutasyon baglatici nedenin (sabit 1gtnim) varligi duru-
munda, bu mutasyon oraninda bir yandan da, s6z konusu tiiriin
cekirdek (kok) hiicrelerinin bu 1ginima maruz kalma siireleri de
belirleyicidir; yani s6z konusu tiiriin ¢ogalma asamasinin siireg-
lerinin bu 1iginimdan etkilenme siiresi 5nemlidir. Ote yandan bu
tiremeye elverigli evre, gene bireysel 6mriin siiresiyle ilintilidir.]

Cevrede de, hayatin kendiliginden yol agtig1 6nemli bir ko-
laylik gergeklesmis, o andan itibaren, gelecege yonelik imkanla-
rin gergevesi iyice genigleyip biitiin bir gezegen ylizeyini kapsa-
mugtir. Bu geligmeler de gene, bundan bir milyar y1l 6nce, atmos-
ferin igindeki pay: bugiinkii degerin ¢ok altinda olan oksijenin
birikmesiyle ilintiliydiler. Gene de oksijen, daha o donemde bi-
le sadece yeni enerji kaynap1 olarak biiyiik bir 6nem tagimakla
kalmiyor, ayni zamanda sayilari az da olsa, kimi hiicreler, hayat-
larini okyanus sularinin son derece siniclt bir tabakasina sikaigti-
rarak stirdiirebiliyorlardi.

50 ya da 100 metrenin altindaki derinliklere, o zamanki
hiicrelerin heniiz yeterince geligmemis fotosentez faaliyetlerini
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gerceklestirmelerine yetecek kadar giines 15181 ulasmiyor olma-
liyd1. Ote yandan Giineg'in parcalayici morétesi isinlari yiiziin-
den, hassas hiicreler, 5-10 metreden daha az yiizey kalinligina
yaklasamiyorlardi. Ama igte oksijenin ¢ok etkili bir morétesi 1sin
semsiyesi olma 6zelligi bu tehlikeli 1g1n1n etkisini handiyse yoga
indirmeye yetiyordu. Iste bu gelismelerle birlikte ilk kez gezege-
nin biitiin yiizeyi, karalar da dahil olmak iizere, gercekten de ha-
yatin emrine amade duruma geliyorlards; ne var ki, degisik ne-
denlerden 6tiirii,hayat, onceleri sadece su ytizeyleriyle yetinmek
zorunda kalacak ve topraga atlamak igin bir 500 milyon yilin geg-
mesini bekleyecekti; dolayisiyla da hayatin karalarda da gelige-
bilme ihtimali o0 donemde kuramsal bir ihtimal olmaktan 6teye
gecemeyecekti.

Biitiin bunlarin sonucunda, bu dénemi kastederek séyle-
yecek olursak, i¢ rahatlatacak kadar dengeli bir durum gériin-
tiisi ortaya ¢ikmigt1 diyebiliriz. Hayat kék salmig, tutunmugtu.
Gezegene yerlegmis, yeryiiziinii kendine yurt edinmisg ve o an-
dan itibaren gezegenin ayrilmaz bir pargasina déntigmiistii. Bu
durumda, iyi bakildiginda sagilacak olan yan, biiyiik bir sans
eseri atlatilmig olan onca tehlike ve engele ragmen, isin burala-
ra kadar varabilmig olmasi degil, bu agamada takilip kalmamig
olmasi bigimindeki tayin edici gergektir.

Gelismenin ¢ok 6nceki agamalarindan birinde de, evrende
ince bulutlar halindeyayilmis hidrojen atomlarinin kargilikli kiit-
le gekimleri nedeniyle topaklagip, kendi i¢ basinglar1 sayesinde
kor gibi yanan yildizlarin dogmasina ve 151l 151 parlamasina yol
agtiklarini, ama isin bununla da kalmayip s6z konusu yildizlarin
merkezlerinde, tek tek hidrojen atomlarinin “eriyip, birlegerek”
gittikce daha agir atomlarin dogmasina imkan sagladiklaring; bu
sayede de kendilerine 6zgii 6zellikler ve imkanlarla donanmig ve
o zamana kadar evrende var olmamis bir siirii yeni elementin or-
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taya ¢iktigini soyledikten sonra, geligmenin mantigini gézden
gecirmigtik.

Gene bunlari soylerken, evrenin tarihinin nigin hidrojen-
den ibaret yildiz kugaklarinin dogup dogup battiklari, bitmeyen
bir tekdiize siirecten ibaret kalmay1p, hidrojen atomunun dénii-
sumlerinden olugmug elementlerin zenginligine dayali bir haya-
tin 6ykiistinii kurmak iizere bu noktadan 6teye gegtigi sorusuna
verilecek mantikli bir yanitimiz bulunmadigina isaret etmistik.
Bu sorunun kargiligini higbir zaman bulamayacagz. Isin bura-
lardan 6teye gegmis olmasi, gelismeye yeni ve umulmadik ufuk-
lar agan bagka elementlerin dogmug olmasi, dolayistyla geligme-
nin hidrojen yildizlar1 agamasinda takilip kalmamasi, ilk element
hidrojenin doniigiim yeteneginin sonucudur. Hidrojen atomu
nedir, evrenimize nereden gelmektedir, kokii nerelere dayan-
maktadir, kendine 6zgii bu 6zelliklere nigin sahiptir tiiriinden
sorular beyhude sorulardir.

Bilim bunlara, aynen doga yasalarinin nedenleri ya da za-
manin kékenine iliskin sorularda da oldugu gibi, cevap veremez.
Iste burada karsimiza, cok somut, elle tutulur gergeklerin gozii-
miize soktuklary, inkér edilmez bir olgu ¢tkmaktadir. Bunun al-
tint ne kadar gizsek azdir aslinda: Gergekligi yagantimiza katti-
gimiz ve hakkinda bilimsel sorular sorabildigimiz alan, diinya-
miz, var olan her seyi kapsamamaktadsr. Gortindiigii kadariyla
onlenmesi zor yaygin bir 6nyarg, bilimin kapsami diginda kalan
bu alanin varlig1 hakkinda zaten bizzat modern doga biliminin
bizi ikna ettigini tekrar tekrar belirtmeye, bizi ister istemez zor-
lamaktadir. Felsefenin ve metafizigin varsayabilecegi ya da var
olmalidir, diyebilecegi bir alani, modern doga bilimi zaten diir-
te diirte goziimiize sokmaktadir.

Geligmenin nasil olup da orada durmadigina sagirdigimiz
bir bagka evre bulunmaktadir. Hidrojen atomunun tepkilerine

382



benzer tepkilerle, gelismenin daha iist basamaklarinda ortaya ¢1-
kip bizleri sagirtan bir adimdir bu. Hidrojen atomunun yildizla-
rin merkezinde pigmesiyle ortaya 91 element ¢tkmigt;; ama bu,
evrenin bundan béyle sadece bu 91 elementin zenginligiyle ye-
tinecegi anlamina da gelmemekteydi. Yepyeni 6zellikler tagtyan
bu temel maddeler, hem kendi aralarinda hem de kokenleriolan
hidrojen ile birleserek, sinirlarini kavrayamayacagimiz olgekler-
de, ama bugiine kadar tiiketilmeyen bir zenginlikte, farkli ve de-
gisik bilesimler ortaya koyma egilimi tagimaktaydilar. Boyle bir
gelisme de ne zorunluydu ne de 6nceden kestirilebilir niteliktey-
di; dolayisiyla neden boyle oldu? sorusuna getirilecek bir agik-
lama burada da bulunmamaktadir. Isin buralara varmis olmas:
da, agiklayamayacagimiz ve 6ylece benimsemek zorunda oldu-
gumuz olgulara bir yenisini eklemigtir o kadar.

Bu basamag1 kronolojik olarak izleyen basamaketa, farkl: ig-
levlerde uzmanlagmis ilk hiicrelerin ortak yagsama ilkesince bir
arayageldiklerini goriiyoruz. Sonraki her seyeetkileriuzanan bu
gelismelerin izerinde etraflica durmustuk; dolaysiyla tekrar tize-
rinde durmak gerekmiyor. Bu agamada olup bitenlerin de gene
belli bir ilkeye gére gergeklestigini soylemek miimkiindiir. Ge-
ligim ulagtig1 her yeni asamada yeni organizasyonlar kurma yo-
luna giderken, daha 6nce attig1adimlardabasarili olduklar: go-
rillen ve kendilerini kanitlamig imkanlara el atmakta, bir kez or-
taya ¢tkmug bir imkany, bir ikinci kez yeni bagtan yaratamamak-
tadir. Yeri gelmigken, bu tiir bir degerlendirmenin kesinlikle bir
“actklama” nin yerini tutmayacagini, yaptigimizin, o zaman olup
biteni bir anlamda tanimlayarak daha anlagilir hale getirmek ol-
dugunu belirtelim.

Yaklagik 1 milyar yil geride yatan, s6ziinii ettigimiz, hayatin
nispi bir dengeye ve giivenceye kavugmasi asamasinda da, o za-
mana kadar gelismede kendini eleverenilkeleri yakalamak miim-
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kiindiir. Okyanuslarda ddeta hayat kayniyor, karmagik organizas-
yonlariyla o zamana kadarki gelismelerin dorugunu temsil eden
tekhiicreliler, hayatin tagtyicisi olma onurunu elde tutuyorlardi.
Hayat ve dogal gevre, sayisiz bunalim ve felaketin esiginden don-
diikten sonra, ahenkli bir dengenin iginde birbirlerine uyumlan-
mug, sakinlesip durulmuglardi. Geligmenin, “bu ig buraya kadar”
diyebilme ihtimalini 6nleyecek mantikli higbirkargiargiiman bu-
lunmamaktadir ortalikta. Bugiin bile, olup biteni degerlendire-
bilecek onca bilgiye sahipken, isin 0 agamada orada takilip kal-
may1p yolunadevam etmesini gerektirmis olabilecek herhangibir
neden 6ne siirebilir, hayatin orada durup kalmamasi, onca mil-
yar yil igcinde onca zahmetleulagilmigolanin, bir kez daha agilma-
s1igin su zorunluluk vard, diyebilir miyiz?

Biitiin bunlara da kimsenin verebilecegi bir yanit yoktur.

Bildigimiz tek sey, daha once sik sik olmug bir geyin, bir kez
daha tekrarlanmig oldugudur: Simdi artik ortaya gikmig olan bu
karmagik hiicreler, kisa bir siire sonra, yeryiizii sahnesine yepye-
ni bir ilkeyi sokmay1 bagarmakla, yani madde 6ziimseme siireg-
lerini gergeklestirebilecek, ¢ok yonlii, maddi yapilari ortaya ¢i-
karmakla kalmamus, kendi aralarinda da birlesme yetenegini ger-
ceklestirerek gelisme yoniinde yepyeni bir adimin 6nciisii ol-
muglardir.

Geligmenin bu asamasinda béyle bir adimin sonucunda el-
bette ilk ¢okhiicreli canlilarin ortaya gikmasi kaginilmaz olacak-
t1. Isin buralara nasil geldigi ve bu birlesme adiminin canlilar igin
hangi fantastik yayginlagma imkanlarini getirdigini anlatmak ar-
tik zor olmasa gerekir. Ama, anlatmast zor olmasa da, bu olup
bitenin hayranlik verici ve fantastik oldugunu da unutturmama-
lidir. Ciinkii bunlari az-gok kolay kavrayabilmemizin yontemsel
kolaylig1, baglangigtan bu yana siiregelen geligmeyi verilmis (ha-
zir) bir geligme olarak betimleyebilmemizde aranmalidir. Gelis-
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menin bu asamaya kadar hazirlayageldigi malzemeyi degerlen-
dirip onunla oynamak gergekten de pek zor degildi. Onun igin,
bu duruma bakip da, bu hazir malzemenin bu hale gelene kadar
hangi karmagik, insanin hayal giiciinii fersah fersah agan siireg-
lerin olugturdugu bir tarihin iiriini oldugunu gene de goz 6niin-
de tutmaliyiz.

“Bir araya gelme” “birlegme ve ¢ogalma” terimleriyle ifade
etmeye ¢aligtigimiz bu yeni adimda, s6z konusu kavramlar1 s6z-
ciigiin diiz anlamiylayorumlamazsak, geligmis tekhiicrelilerden
cokhiicreli organizmalara, yeryiiziindeki hayatin tarihi bakimin-
dan olaganiistii 5nemli olan bu gegis adiminin da anlagilmasi zor
olmayacakurr. 1k cokhiicreliler, biiyiik bir ihtimalle, tipki bugii-
ne kadar uzanagelen biitiin 6teki gokhiicreli organizmalar gibi,
tek tek varliklarini siirdiiren hiicrelerin, sézciigin bildik anla-
miyla “bir araya gelmelerinin” sonucu degillerdir. Yiksek dii-
zeyde geligmis hi¢bir canli organizma bu yoldan olugmaz. [Can-
li doganin “tekhiicrelilik basamagini agmak” yolunda en azin-
dan att1g1 iki adim daha bulunmaktadir. Bunlardan biri, birgok
alg tiiriinde ve mantarlarda kargilagtigimiz hiicre béliinmeksizin
cekirdegin bolinmesi yoludur. Sonugta ¢ok-gekirdekli tek bir
plazma biitiiniiniin ortaya ¢tkmasidir. lkinci adim, “kaynagma
plazmoitleri” ile gerceklestirilir. Ilkel mantarlar, yasam dongii-
leri sirasinda gegici olarak yan yana gelip ¢okhiicreli, birlikte ha-
reket eden birlikler kurarlar; ve ilkel bir igboliimiiniin 6rnekle-
rini sunarlar. Ancak bu denemelerden higbiri, ilkel adimlar ol-
maktan oteye gidememigtir.]

Hepimizin bildigi gibi, cogalma daha ¢ok, genellikle “yu-
murta hiicresi” adin1 verdigimiz bir ilk hiicrenin, bolinmeye
baglamasi ve bu béliinmenin devam etmesiyle ortaya ¢ikan hiic-
relerin, tekhiicrelilerin o milyonlarca yil siiren gelismelerinde
gordiigiimiiziin aksine, ayrilip gitmek yerine yerlerinde kalma-
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lar1 anlamina gelmektedir. Bitiin bulgular, bundan yaklagik 1
milyar y1l 6nce de ilk ilkel ¢okhiicrelilerin ortaya gikigt sirasinda
ayni durumun s6z konusu oldugunu géstermektedirler.

Bugtin bile hala rastlanabilen, s6ziini ettigimiz béliinme ve
béliindiikten sonra yumurta hiicresinden kopmama durumunu
koruyan, bu tekhiicreliden ¢okhiicreliye gegis asamasi 6zellikle-
rini hala tastyan organizmalar, birgok kanit arasindan verebile-
cegimiz tipik ornegi olusturmaktadirlar. Bakterilerin ve kimi il-
kel alglerin, o arkaik, ilkel gekirdeksiz hiicrelerin giiniimiizde ya-
sayan temsilcileri olmalari, ve gene giiniimiizde bildigimiz gibi,
muhafazakir bir tarzda tekhiicreli bir yagama tarzina simsiki sa-
rilmug, yiiksek diizeyde geligmis tekhiicrelilerin hala varliklarint
korumalarinin yani sira tigiincii bir 6bekte gelismeleri, yukarida
soziini ettigimiz gegig agamasinda tikanip kalmis, bu milyonlar-
ca yul siirmis olmasi gereken evreden nasilsa 6teye gecememis
organizmalarin bugiin bile yastyor olmalari, bize paha bigilmez
kanitlar sunmaktadir.

Hiicrelerin, kendilerini meydana getiren gekirdeklerinde-
ki DNA molekiilleri, s6z konusuagamayakadar elde edilmis de-
neyimleri sadakatle depolamig ve bu tutumunu milyonlarca yil
koruyarak —bagka deyisle gelismeyi bu agamada dondurarak—ku-
saktan kugaga atlayip inanilmayacak kadar uzun bir siire sonun-
da giiniimiize kadar ulagmasini saglamigtir. Ancak birbirini izle-
yen mutasyon halkalarinin olugturdugu zincir, gelismeyi tekhiic-
reli ile gokhiicreli varolug bigiminin daha da &tesine tagiyabile-
cekken, bu “adim”, hangi nedenle olursa olsun atilamamustir. Bi-
yologlarin bu aksakliga miitegekkir olmas: gerekir. Bu tek ve
cokhiicrelilerin bugiin hala yasayan “canli fosilleri”, arastirma-
ciya, gegmigin bu arkaik tiplerini bugiin rahatlikla inceleme fir-
sat1 vermektedir.

Biliminsanlarinin bu en sevdikleri 6meklerden, daha dog-
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rusu yaratiklardan biri, Pandorina adiyla “vaftiz” ettikleri mik-
roskopla goriilebilen bir organizmadir. Ancak bu kulaga hog ge-
len adin tagtyicisy, biitiin o hiicre kalabaligina ragmen, gergek bir
cokhiicreli organizma degildir. Onu heniiz gogalmayoluyla olus-
mug, ama bir “birey” diizeyine ulasgamamug bir héicre kolonisi ola-
rak degerlendirmek daha yerinde olacaktir. Pandorina bir ilk
hiicrenin dért kez boliinmesiyle olusmug 16 hiicreli bir organiz-
madir. Ancak boliinme sirasinda bu ana hiicrenin yumusak ka-
bugu pargalanmayip béliinme sonrasinda ortaya gikan 16 hiic-
reyi bir arada tutar.

Hiicreler arasinda agik segik bir hiyerarsik iligkinin bulun-
mamast ve belli bir ishboliimiiniin gergeklesmemis olmasy, bu bir
aradaliga “koloni” dememizi de aslinda zorlagtirmaktadir. Ger-
¢i her bir yana uzanan kamgilar son derece uyumlu ve senkroni-
ze hareket ederek bu mikroskobik organizmanin suda diizenli
hareket etmesini saglarlar, ama bu yapiigindeki her bir hiicre egit
hakla donanmugtir. Tek tek her hiicre, bir kardeg hiicrenin yap-
131 her seyiyapabilir, dolayisiyla “Individuum”, yani béliinmez-
lik anlamina gelen ve dilimizde “birey” kavramiyla karsilanan du-
rumda oldugu gibi, bu biitiin iginde yer alan hiicrelerin geligmek
icin birbirine muhtag olduklarina iligkin en kiigiik bir belirti bi-
le bulamayiz burada. Pandorina’yt mikroskop altinda ayristirin-
ca, her bir hiicre yeni koloniler kurmak iizere birimin diginda
yoluna devam eder.

Pandorina da biitiin hiicrelerinin béliinmesi yoluyla ¢oga-
lir; bu béliinmenin sonunda ana koloniden geride eser kalma-
macasina 16 yeni koloni ortaya gikar. Bu gelismenin ¢okhiicre-
lilige gegis yolunda bir ilk adim olusturdugu, yeni olugumlarin
8 ya da 32 degil de, hep 16 hiicreden meydana gelmelerinden
bellidir. Boliinme sirasinda ortaya gikan biitiin hiicreleri bagla-
yan bir st hiyerarsik sayidir bu 16.
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Bukiigiik algler kolonisinin, gokhiicrelibireysel organizma-
lara gegiste ilk adimlardan birini olugturduklarini, béyle bir aga-
manin ardindan gelen 6teki adimlari aynen Pandorina gibi tem-
sil eden ona akraba organizmalarin varlig1 gostermektedir. Tip-
k1 her film geridi iizerindekitek tek kareler gibi, doga bir zaman-
lar tekhiicrelilerden gokhiicreli birlegmelerin {iriini olan birey-
lere dogru gegisi, bugiin hila yagayan organizmalar araciligiyla
adim adim géziimiiziin 6niine sermektedir.

Filmin devamini Eudorina ad1 verilen bir hiicre kolonisi
olugturur. Eudorina 32 hiicreden olugmaktadir. Kimi tiirlerinde
neredeyse bir beden ekseni fark edilecek duruma gelmistir. Ile-
riye dogru hareket sirasinda viicudun hep belli bir yan1 6ne dog-
ru yol alir. Bu y6nde, yani 6nde yer alan hiicreler arkadakilere
gore biraz kiigiiktiirler. Ayrica bu serbest hareket eden algler i¢in
tipik olan “g6zenekler”, 6ndeki hiicrelerde “kig” taraftaki hiic-
relere gore daha iyi geligmiglerdir ama, 15132 duyarlilik ile kolo-
ninin yoniini tayin etmesi arasinda ¢ok kiigiik bir baglant1 var-
dir heniiz. [Burada adigegen hiicrelerin hepsinde kloroplast bu-
lunmaktadir. Bu nedenle hepsi de yesile boyanmiglardir ve on-
larin hareket edebildiklerine bakan igin profesyoneli olmayan bi-
ri, bunlarin bitkilerin atalar1 olduklar1 gorigiine sagirabilir. Oy-
sa bunlarda da tipk: bitkiler gibi, 15183 g6re taktik degistirme tep-
kisi bulunmaktadir. S6z konusu tepki, bu kolonilerin karanlik-
tan aydinliga dogru yiizme egilimlerinden bagka bir sey degildir.
Tamamen otomatik olarak yerine getirilen bir tepkidir bu ve ge-
nellikle fotosentez yoluyla hayatlarini siirdiiren bu canlilarin gii-
nes 15131010 en yogun oldugu yere ulagsmalarin saglar.

[Béyle bir tepkinin yerine getirilebilmesi i¢in kaginilmaz
olan “gik alic1” mekanizmay, her hiicrede bir tane bulunan kir-
mizimsi pigment lekeleri olugturur. Bu pigmentler giinegten ge-
len 15181 emerler. Kloroplastlardan farkli olarak burada emilen
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1stk enerjiye doniigtiiriilmeyip organizmay1 sevk ve idare eden ko-
mutalarin harekete gegirilmesinde kullanlir. Biiyiik ihtimalle
bayle bir koloniyi olugturan hiicrelerin kamgi ¢irpma hareketle-
rinin giddet derecesi degise degise, 6n tarafta yer alan, bagka de-
yisle ylizme istikametine bakan pigment lekelerinin koloniye dii-
seniginlarin en yogun oldugu noktayitespit etmelerini saglamak-
tadir. Boyle bir mekanizma sayesinde koloni hep en aydinlik no-
taya ulagmak igin ¢abalamaktadir.] Bu uzun ara agiklamadan da
belli oldugu gibi, Eudorina’da en azindan bu anlamda bir igbé-
limii gergeklesmekte, 6ndeki hiicreler koloninin aydinliga dog-
ru hareketinde onemli bir rol oynamaktadirlar. Ama bundan
oteye bir isboliimiinden s6zetmek imkansizdir. Eudorina’da da,
ana koloniden kopan hiicreler ilkece biitiin iglevleri bir baglari-
na yerine getirebilirler.

Bu gelisme merdiveninin basamaklarindan birinde kargimi-
za gikan ilk gergek cokhiicrelibirey, tinlii Volvox'tur. Volvox, sa-
yilar1 yiizleri hatta kimileyin binleri bulan kamgili alg hiicrele-
rinden olugmug bir birliktir. Bu hiicreler, ilk kok hiicreden bo-
linme yoluyla tiireye tiireye gozle iyi kétii yesil bir nokta halin-
de goriilebilen bir kiire olugtururlar. Bu alg kiirelerinin neredey-
se teknik bakimdan kusursuz simetrik diizenlenmigliklerine ba-
kip karsimizda Pandorina ve Eudorina’dan farkly, ilk kez gergek
bir gokhiicreli organizmanin, yani bir “bireyin” durduguna bel-
ki de inanmak istemeyiz, ama Volvox her bakimdan hakiki bir
cokhiicreli, yiiksek bir geligmiglik diizeyini temsil eden ilk orga-
nizma tipidir.

Volvox’un handiyse idealsayilabilecek kiiresel yapisina rag-
men viicudunun ancak bellibélgeleribelliyonlerde hareket ede-
bilmektedir. Yiizme sirasinda hep ayni kutup 6ne bakar. Bu kut-
bu olugturan hiicrelerin “g6z” iglevi goren pigmentleri, tekiler-
den, 6zellikle de kiirenin arkasina gelen hiicrelerin goz lekelerin-
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den ¢ok daha belirgindir, dolayisiyla iyi gelismiglerdir. Volvox’u
olusturan hiicrelerin biitiin kamgilari birbirine senkronize olmug
bir ritimle suya garpip dururlar. Bubirlikte hareketisaglayan, bi-
tiin hiicreleri birbirine baglayan ve boliinme sonrasinda da kop-
mayan protein iplikleridir. Bu ipliklerin i¢inde senkronizasyon
i¢in gerekli uyarilarin dolagip durdugunu varsayabiliriz.

Ancak Volvox'un hakiki bir ¢okhiicreli birey oldugunun en
tayin edici belirtisi, gesitli hiicreler arasindaki belirgin bir bigim-
de geligmis igboliimiidiir. Biyolojik bakimdan temel biriglevolan
¢ogalma islevi yoniinden bu igb6liimii 6zellikle olgunlagmigtir.
Volvox’un organizmasinda yer alan hiicrelerin hepsi degil de
belli bir boliimii boliinebilmektedir. Bu da bu geligme basama-
ginda kargimiza ilk kez ¢ikan bir durumdur. Boliinebilen hiicre-
lerin sayist ok azdir ve bunlar kiirenin “arka” yiizeyine yakin
bir bolgede yer alirlar. Iste bu olgu, Volvox’un, béliinme hiicre-
leri disinda kalan 6teki hiicrelerinin onun bedeninin hiicreleri
olarak algilanmasini gerektirmektedir. Ama iste evrimin bu ba-
samafinda, birlesmis biicrelerden olusmug bir bireysel organiz-
mayla karsilagtifinuz bu gelisme basamaginda, gene ilk kez 6lsim-
liiliik ol gusuyla burun buruna gelmekteyiz.

Oliim, elbette daha 6nce de vards; hayatla birlikte ¢ikmigt:
ortaya. Bagka tiirlii olsayds, yeryiiziinde hayat daha birkag¢ mil-
yar yil once kendi yolunu tikay1p, gezegeni tahammiilii imkan-
s1z bir duruma getirdi. Oyle uzaga bakmaya gerek yok, her otuz
dakikada bir béliinen bir bakterinin 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 ... bi-
¢iminde yolalan bir ¢ogalma dizisine gére 24 saat icinde kuram-
sal olarak 200 trilyon ardil1 diinyaya getirecegini bilmemiz yeter.

Allahtan ig higbir zaman buralara kadar varmamigtir. Boy-
le dur durak tanimayan bir ¢ogalma igin yeterli mekindan yok-
sundur bakteri. Vebildigimiz gibi bakteriler de oliirler zaten. An-
cak biitiin 6teki tekhiicrelilerde oldugu gibi, bu bildik bir 6liim-
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den ¢ok “kaza 6liimii” diir. Tekhiicreliler yaglanmazlar ve biin-
yesel nedenlerden olmezler. Biyologlarin deyisiyle, “potansiyel”
olarak 6liimsiizdiirler. B6liinmeyle ¢ogaldiklarinda ortaya ¢tkan
her iki yarimdan, yeni bir evlat hiicre dogar. Geride “ceset” bi-
rakmazlar.

Iste ilk kez Volvox, evrimin bu basamaginda kargimiza bam-
baska bir durum gikartir. Taribin ilk hakiki cokbiicreli bireyi, ta-
ribe ilk cesedi de hediye etmigtir. Volvox gogalmaya baglayinca,
arka bolgedeki “lireyici” hiicreler de boliinmeye baglarlar. Bu-
nu yaparken bos kiirenin i¢ yiizeyinden ayrilarak igeriye diiger-
ler ve burada yeni Volvox kiireleri olugtururlar. Ana kiire patla-
yip oliince de, yeni kugak 6zgiirliigiine kavugur.

Anlayacagimiz burada 6liimsiiz olanlar sadece liremeye ya-
rayan ¢ogalma hiicreleridirler. Oteki hiicreler belli bir 5mrii olan
“bedeni” olusturup, onunla birlikte yok olup giderler. Cokhiic-
reliler dleminde igler hala boyle yiirimektedir. Ve tabii biz in-
sanlarda da. Viicudumuzu olugturan sayisiz hiicreden sadece
tiremeye hizmet eden hiicreler, en azindan potansiyel olarak,
olimstizdiirler. Ama pratikte bu hiicrelerden de sadece bir bas-
ka (karst cinsin) tireme hiicresiyle birlegsebilme sansina sahip
olan, dolayssiyla da kendi gevresinde yeni bir “viicut” inga eden
bir ya da birkag hiicre bu imkan1 gergeklestirebilmektedir.

Geligmenin su anda ulagtigimiz, anlatmaya ¢alistigimiz ba-
samaginda, biitiin bu sdylediklerimize bakarak, cokbiicreli bir or-
ganizma bireyinin, dolayisiyla da bizinsanlarin bedenlerinin, cin-
selltk biicrelerini paketleyen bir “ambalaj” dan éteye bir sey olma-
dip1 izlenimine kapilmamak elde degildir. Asil yararl: yiikii sarip
sarmalayan, gegici bir ambalaj. Koruyup, kusaktan kusaga tasimak
zorunda bulundugu potansiyel olarak oliimsiiz ¢ogalma biicresini,
asil kullanilacak olan “yiiki” igeren bir kabuk. Insanin aklina, vii-
cudumuzun bu ¢ogalma/iireme hiicresine koruma saglamak,
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ona birlesip ¢ogalacak kadar zaman ve imkan tanimakla yiikiim-
lii bir tasit olup olmadi1 sorusu da takilabilir.

Insan bu diisiinceyle biraz daha oynayacak olsa, ortaya il-
ging kurgular ¢ikabilir. S6zgelimi viicudumuzun son tahlilde bi-
ricik amag ve gorevinin, dogal gevresi icinde kendini biyolojik
bir varlik olarak dayatip benimsetme basarisinin derecesiyle bag-
lantili olup olmadig1, bu bagarinin 6lgiisiiniin de {ireme hiicre-
sinde, daha dogrusu, bu hiicrede igerilmig DNA'ya, ger¢eklesen
her mutasyonda, bu mutasyonun amaca uygun diisiip diigmedi-
gini test etme, 6lgme aract olarak ne kadar yardimci olabildigi-
ne bagli oldugu yollu spekiilasyonlara kendimizi rahatga kapti-
rabiliriz.

Ama eger durum boyleyse, o zaman “biyolojik amaca uy-
gunluk” kavraminin ne anlami kalacaktir ki? Yani bu durumda
amaca uygunlugun dogal gevresinde kendini kabul ettirmeye ga-
lisan organizmanin, bu yoldaki bagarisinin biiyiikliigiiyle artan
olciide gerceklesmis olmasi gerekmez mi? Yoksa burada, boyle
de diisiinebiliriz derken kurdugumuz iliskide oldugu gibi, mik-
rokozmos makrokozmosa mi, yani DNA organizmaya mi1 hizmet
edecektir, organizma mi DNA'ya? [Yeri gelmigken, su ana kadar
yayimlanmamig bir ¢alismaya deginerek bu tiirden spekiilatif
akil yiiriitmelerin ilgingligine bir 6rnek sunabiliriz. Manfred A.
Menzel'in, Gelecegin Cebresi diye gevirebilecegimiz bir kitap
taslaginda, DNA molekiiliibiitiin bir evrimin birincil dereceden
onemli, asil amag ve hedefi olarak degerlendirilmekle, bu goriis-
ten son tahlilde handiyse yepyeni bir diinya gorisii tiiretilmek-
tedir. Kimi ayrintilar1 bayag verimli islenmis, yer yer eglenceli
bu taslakta yazara gore biitiin evrimin amac, insan ile birlikte
teknolojik bir uygarligi bu diinyada var etmektir. Ama biitiin
bunlar, doganin belli bir amaca dogru attig1 devasa bir dolam-
bagli adimdan baska bir sey de degildir. Ciinkii doga DNA’ya bu
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diinyay: terk edip galaksilere ulasma imkaninin yolunu agmak
istemektedir. Uygarlik en sonunda uzay yolculugu teknigini iyi-
ce gelistirdiginde, yani insan farkinda olmadan kendi iradesi di-
sinda, tim amac1 bu diinyayi terk etmek olan DNA'nin bu yiice
amacina hizmet edecek gelisme noktasina ulagtiginda, artik var
olusunun amaci da yerine getirilmig olacaktir. Demek ki insanin
yerylziinde ortaya ¢ikig ve geligiminin amaci iireme hiicreleri-
nin ¢ekirdegindeki DNA'y1 koruyup onun galaksiler aras1 dagi-
limin1 saglamaktir. Uzay yolculugu gibi, iyi bakildiginda biraz da
akildig1 bir girisim izlenimini veren bir seriivenin uzay teknolo-
jisini geligtirme egilimleri, bu yonden bakildiginda, yazara gore,
gene insanin nedenini bilmedigi diirtiisel bir itkiden, DNA'nin
oniini agmaya ¢aligan bir tist-belirleyiciden kaynaklanmaktadir.
(Biitiin bunlarin o hayret verici buluglara ve i¢ mantigindaki tu-
tarliliga ragmen insana gilginca giiliing gelmesinin nedeni, bura-
da da bagka birgok ornekte oldugu gibi tek bir gelisme basama-
ginin, otekilerden yalitilarak ele alinmasinda kendini belli eden
tek yanlt inceleme tarzinin siritmasidir. Nicolai Hartmann bu
yontemi, bir fenomenin tiimiinii, onun pargalarindan birinin ku-
rallarini ve kategorilerini mutlaklagtirarak agiklamak istemi anla-
minda, “katmanlara saygisizlik” olarak tanimlardi. Bu tiirden
spekiilasyonlar eglenceli olabilirler, ¢iinkii genelde gozden kagi-
rilan bir yan1 bulup one gikarirlar; ancak tek bir, geligigtizel segil-
mis, sinich gelisme basamaginin (iireme) sundugu bakis agisin-
dan kaynaklandiklari iin tek yanli olduklari unutulmamalidir.]

Demek ki ¢okhiicreliligin beraberinde getirdigi yararlar, bi-
yolojik alanda sinirli bir “6miir” pahasina gergeklesmistir. Sade-
ce bu gergek bile, ¢okhiicrelilige gegiste ortaya gikan s6z konu-
su avantajlarin 6limi goze aldiracak kadar biyiik olmas: gerek-
tigini gostermektedir. Bu baglamda, ¢okhiicreli bir canlinin sag-
layacag akla gelebilecek ilk avantajin, viicut biyiikligini tek-
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hiicreliye kiyasla, olabildigince artirabilmesidir. Kiigiik bir bo-
cepin bir su yiizeyinde hoplayigin1 gérmiis olmak, yiizeyi galkan-
tilt ortamlarla dolu bu diinyada, salt bedensel biyiikliigiin bile
kimi durumlarda yeterli bir avantaj oldugunu animsamamiza ye-
tecektir. Dogadabiiyiikler kiigtikleri yutar, deyiginin istisnasiz ge-
gerli olmadigini kabul etsek bile, genelde biiyiiklerin kiigiikler
tarafindan yutulma ihtimalinin istisnai durumlar disinda digik
oldugunu da kabul edebiliriz. Ancak evrimin tekhiicreliden ¢ok-
hiicreliye gegisinde ortaya gikan, biyiiklikten ¢ok daha 6nemli
ve sonuglari bakimindan zengin bir firsat, boyle bir organizma-
nin hiicreleri arasindaki isbolimiinde kendini géstermektedir.
Volvox'ta bu igb6liimii ilkesinin ilk isaretlerini bulmugtuk. Vol-
vox’un ardindan gelen gelisme agamalarinda bu igboliminiin
bitiin imkanlarinin sonuna kadar nasil kullanildigini, bizzat bi-
zimbedenimizi de olugturan kimi hiicre tipleri apagik gostermek-
tedirler.

Tek bir dollenmis yumurta hiicresinin bélinmesinin, nasil
olup da birbirinden her yoniiyle dylesine farklilagmig sayisiz hiic-
renin dogusuna yol agtig1, biliminsanlarinin akil erdiremedigi
olaylarin baginda gelmektedir. Hani bu bélinme ve sonuglarin-
dan giiphe etme anlaminda degil de, bunu “anlama” anlaminda.
Bugiin olup biteni az ¢ok yorumlayabilecek kuramsal gatilar ku-
rulmug olsa da, olay biitiiniiyle yanit1 olmayan bir sorular yuma-
g1 olugturmaktadir.

Ister bobrek hiicresi, ister bez hiicresi, isterse de cilt ya da
sinir hiicresi olsun, organizmamizin her bir hiicresinin gekirde-
ginde, hemen hemen kusursuz yiiriiyen bir gekirdek bolinmesi
sonucunda, dollenmis yumurta hiicresinde igerilmis olan biitiin
DNA molekiillerinin (“Genler”in) ekszksiz bir kopyasinin orta-
ya gikmastyla ilging bir sorun dogmaktadir. Adim adim gelisen
sayisiz boliinmeyle birlikte hiicrelere dagilan DNA molekiilleri,
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tami tamina ikilesirler ve béliinen hiicrenin her iki yarisina egit
olarak taksim edilirler. Bu ne demektir? Boliinmeyle ortaya ¢i-
kan her bir viicut hiicremizin, o hiicrelerin organizmadaki iglev-
lerini yerine getirmeleri igin ihtiya¢ duyduklarindan daha fazla
enformasyonla donanmig olmalar1 demektir. Her bir hiicre, bi-
tin bedenimizin eksiksiz, kisaltmasiz bir insa planini icermek-
tedir.

Sirf bu nedenle, molekiil biyologlar: arasinda yer alan kimi
“kihin biyologlar”, tek bir viicut hiicresinden bitiin bir insani
yeni bagtan “diinyaya getirme”nin miimkiin olabilecegini, hayal
guciini zorlayarak da olsa ileri siirmektedirler. Bu, bir bakima
ana rahmi diginda, her birimizin tipatip bir yumurta ikizinin bu
yoldan yaratilabilecegi anlamina gelmektedir. Bu fantastik di-
sunceler, sozgelimi deri hiicremizi, herhangi bir kaza ya da bek-
lenmedik bir durum sonucunda aniden 6lmemiz halinde hig de-
gilse bir benzerimizin diinyaya getirilmesini arzu ederek derin
sogutucuda konserve edip etmeyecegimiz spekiilasyonlarina bi-
le yol agmaktadir. Kuskusuz bu tiirden diisiinceler bugiin igin
spekiilasyon olmaktan 6teye gegememektedirler; ama gene de ki-
mi biliminsanlarinin bu bulgular gelecege doniik imkanlar ola-
rak degerlendirme cabalarina rastlayabiliyoruz. Ornegin ABD’li
biyolog T. S. Hsu’'nun, kimi soyu tikkenmeye yiiz tutmug hay-
vanlarin deri hiicrelerini dondurarak gelecekteki meslektaglar-
na bir tiir “deep-freez hayvanat bahgesi” kurma firsat1 hazirla-
mak istedigi haberleri basinda yer almigt1.

Insanin bu yoldan tipatip bir ikizinin ortaya ¢ikmasini ar-
zu edip etmeyecegi ayr1 bir soru; ama bu yoldaki diisiinceler ve
girigimler, uzun bir siire igin Gtopik olma 6zelliginden kurtula-
mayacaga benzerler. Bunun nedeni, sadece, insan bedeni digin-
dabir insan embriyosunu biiyiitmenin (simdilik) imkansiz olma-
st degildir. Asil giigliik, daha 6nce de soziinii ettigimiz farkhlas-
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ma sureglerini diizenleyecek mekanizmalarin bilinmeyisinden
dogacak sorunlardan kaynaklanacaktir.

Biiyiiyiip bir “karaciger” hiicresi olmak zorundaki bir hiic-
reyi ele alalim. Bu hiicre, embriyoda bir ara, heniiz islevlere go-
re uzmanlagmamug hiicrenin boliinmesiyle ortaya gikar. Bu hiic-
re, kendisinin de bir pargasini olugturdugu organizmanin insa
planini bir bitiin olarak icermektedir. Ancak bu total planin
sonsuz ayrintilar1 arasinda sadece bir karacigerin ingastyla ilinti-
li olanlar onu ilgilendirmektedir. Bu hiicre, sadece bir karaci-
ger hiicresinin goriiniimii ve iglevleriyle iligkili talimatlar goz
oniine almakla yiikiimlidiir. Bagka deyisle, hiicre, bélinmenin
ardindan geligirken, bitiini kapsayan projenin sadece kiigiiciik
bir bolimiinii okuyup g6z 6niinde tutmakla yetinecektir. Planin
icerdigi bitiin 6teki inga talimatlarini, bir dlgiide ihmal etmek
zorundadir bu hiicre.

Pratikte gergekten de organizmanin inga isi az gok boyle yii-
rumektedir. Biyologlar en azindan bu kadarini bulup ortaya ¢1-
kartmiglardir. Bir araya gelip inga planini olusturan ¢ok sayida-
ki DNA molekiilii, gekirdek iginde, gen olarak obeklesip kro-
mozomlari olugtururlar. Ve kimi durumlarda mikroskop altinda
inceleyerek bir kromozomun o anda hangi genlerinin “aktif”
durumda oldugunu belirlemek miimkiindir. Bu genlerin bu-
lunduklari kromozom bélgeleri kabarip sislikler olugtururlar.
Bunlara Ingilizceden gelen bir terimle “puffs” (kabarciklar, sis-
kinlikler) ad1 verilmigtir. Dolaysiyla, bir hiicrenin ¢ok sayidaki
genlerinden biiyiik bir béliminin genelde faal olmadiklar1 da
bilinmektedir. Bu genler igindeki enformasyonlar bloke edilmis-
tir. (Biyik ihtimalle, biyologlarin baskin genler anlaminda, rep-
ressor gen ad1 verdikleri bagka genlerin marifetidir bu.) Ustelik
asil bu faal olmama durumunun “normal” durum oldugunu gos-
terir birgok belirti vardir ortada. Herhangi bir gen faaliyete ge-
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cecekse, yani onun igerdigi enformasyona ihtiyag varsa, bastiri-
c1 genlerin bu geni serbest birakmalari gerekmektedir. (Herhal-
de, gene bu is i¢in uzmanlagmig genler, aktiflesmesi gereken gen
tizerindeki blokaji kaldirmaya yaramaktadirlar.) Bu engellerin,
blokajlarin ne kadar gerekli oldugunu kavramak zor olmasa ge-
rekir. Organizmanin ingast igin salt bir inga planinin, biitiini ige-
ren bir projenin yetersiz olacagi ortadadir. Hiicre boyle mekan-
daki dagilimi gésteren “mimari” bir planin yan: sira, hangi isin
ne zaman yapilacagini g6steren bir “zamanlama” planina da ih-
tiyag duyar. )

Ingaata nerede ve ne zaman baglanacag ve planin tek tek
pargalarinin hangi zaman sirasiyla bir araya getirilecegini ayrica
belirten projeler yoksa, en iyi plan bile bir ise yaramaz. S6z ko-
nusu olan bir binaysa ige temelden baglayip, duvarlar bittikten
sonra en son dami yerlegtirmemiz gerektigini biliyoruz. Ama
elektrik ve su tesisat1 tamamlanmadan sivaya da gegcemeyiz. Her
ingaatta tipatip uygulanan bir mekan diizenleme planinin yant
sira, ingaatin uydugu bir zaman diizenlemesi vardir.

Iste doganin ingaatlar: ve elbette hiicreler iin de gegerlidir
bu. Ama hiicre diizleminde bu 6ncelik-sonralik iligkisinin nasil
gergeklestirildigi konusunda hemen higbir sey bilmiyoruz. Hiic-
reye planin hangi boliimiinii ne zaman ihmal etmesi gerektigini
kimin sdyledigini biyologlar heniiz bulamadilar. Bazi genler tam
gerektigi anda ve dogru zamanda engellenirken, gene kimileri-
nin Uzerindeki ambargonun nasil olup da kalktigi, baskici gen-
ler ile baskiy1 ortadan kaldiric1 genleri harekete gegiren komu-
tay1 kimin verdigi, tamamen karanlikta bekleyen sorulardir. Bi-
yologlarin bula bula bulduklari tek ilke, belli bir inga isleminin
tamamlandig1 yerde bu “6nceki” adimin kendisinden sonra gel-
mesi gereken adimi harekete gegirdigi gergegidir ki, eh bundan
da mantikh bir gey olamaz zaten.
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Ancak kesin bir gey varsa, o da mekén ve zaman baglamin-
da nerede, nasil, ne zaman harekete gegecegi kesinkes belirlen-
mis genlerin faaliyetini yonlendiren bir aktivite mekanizmasinin
ihtiyaca gore bu faaliyeti devreye sokup ¢ikarttig1, her bir hiic-
renin “farklilagmasinin da bu yoldan gergeklestigidir. Anlayaca-
gimiz, hiicrelerden biri karaciger hiicresi olacaksa, bu durumda
“sadece”, inga planinin bu béliimii igin zorunlu olan iglemleri
yerine getirecek genler (belli bir zaman sirasi iginde, pes pese)
harekete gegirilirlerken, karacigerle iligkisi olmayan biitiin 6te-
ki hiicre genleri 6miirleri boyu faaliyetleri bloke edilmig durum-
da kalacaklardir. (Burada, “sadece”, “6ylece” anlamina gelen
bir ifade kullanildi; ama igte bu tanimin, arkasina gizlenmis so-
runlarin farkinda olmadigimiz anlamina gelmiyor bu tercih. “Sa-
dece” belli genleri harekete gecirmeye yonelik mekanizmalarin
diinyasinin tam bir bilmece oldugunu zaten hatirlattik.)

Her bir cilthiicremizde, biitiin bedenimiziningasinidiizen-
lemeye yarayacak genetik enformasyonun igerilmis oldugunu
bilmemiz —bu konuyu gimdilik burada kapamak igin soyliiyo-
rum- pratikte hicbir ise yaramaz. Bu hiicrelerden birinin yardi-
miyla laboratuarda bir insanin tipatip benzeri bir ikizini yarata-
bilmek igin, deneycinin, bu bir tek hiicrede yer alan ve insanin
tek bir hiicresinde sayis1 birka¢ milyonu bulan genlerin iizerin-
deki blokaji belli bir hedefe, hem de belli bir zaman sirasina go-
re adim adim kaldirabilmesi zorunludur. Eh boyle bir isin iiste-
sinden gelene kadar birkag biyolog kusaginin, daha birkag bin
firin ekmek yemesi gerektigi de tartigilmaz herhalde.

Oysa doga bu ilkeye akil almaz uzunluktaki bir siireden be-
ri hakimdir diyebiliriz; ¢iinkii bu igin iistesinden gelememis ol-
sa, igi tekhiicreliye kadar bile getiremezdi. Ciinkii hiicrenin bo-
liinme yoluyla ¢ogalmasi, kromozom bagciklarini igeren gekir-
degin kusursuz bir sekilde béliinmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
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siirecin olup bitiginde zamanin nasil kullanildigina bakukga, ola-
y1 aynen bir balenin seyrindeki diizenlemeye benzetebiliriz.

Cokhiicreliler basamagina tirmandigimizda, doga, gen tus-
larina tek tek basa basa yiiksek diizeyde geligmis organizmanin
her bir yapt tagini biyolojik diizlemde miimkiin olan en iist sini-
ra kadar uzmanlastirma imkanina kavugur. Genlerin dizinini ta-
niyan ve bu dizine hitkmeden giig, her bir hiicre i¢inde arzu et-
tigi 6zellikleri gerceklestirecek ve 6zel iglevleri yerine getirecek
genleri secip bunlar1 piyanonun tuslari gibi kullanarak, onlarla
istedigi melodiyi galabilir. Sonug hiicre farklilagmasidir. Yiiksek
diizeyde geligmig bir canlinin gegitli hiicreleri, yerine getirmek-
le yiikiimlii olduklari iglevler ve faaliyetlere gore birbirlerinden
sagirtict derecede depisik ozellikler gosterecek duruma gelirler.

Iste cokhiicreliye sicrayisin hayatin 6ykiisii icinde temsil et-
tigi tayin edici ilerleme de bu 6zelliklere dayanmaktadir. Ciinkii
boylesine uzmanlagmis yapi taglari araciliiyla belli faaliyetleri
gerceklestirecek organlarin, bu agamaya kadar hayal bile edile-
meyecek bir kusursuzlukla inga edilmeleri miimkiin olmustur.
Bunu saglayan etmen, nispeten kiigiik inga taglariyla nispeten bii-
yiik organlarin alabildigine iglevsel ve ¢ok yonlii marifetlerle do-
nanmig olarak yapilagtirilabilmesidir. Bu baglamda, kendileri
tekhiicreli olan canlilarin bedenlerindeki organeller, bedene gé-
re ¢ok biiyiik olmakla birlikte, yetenekleri ve iglevleri bakimin-
dan daha sinirli imkanlarla donanmiglardir. Bu séylediklerimizi
bir fotografin biiyiikliigii ile gren noktalari arasindaki iligkide de
gorsellestirebiliriz. Kétii bir gazete baskisinda gorece daha az
ama kaba ve biiyiik grenlerle elde edecegimiz resmin ayrintilari
ve bu ayrintilar arasindaki farkliliklar, duyarls, grenleri mikros-
kopla ancak gériilebilecek fotograf filminin sunacag: ayrintilar,
renk farkhliklar, vb. yaninda solda sifir kalacakuir.

Yeri gelmigken, tekhicrelileri incelerken degindigimiz pig-
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ment-g6z olayini bir kez daha animsatmakta yarar var. Bu kiigiik
15tk yutucu beneklerin renkli bir nokta olmaktan 6teye bir 6zel-
likleri bulunmamakla birlikte, tekhiicrelilerde ilkece milyonlar-
ca yil sonra geligmis canlilarda ortaya ¢ikacak olan géziin yerini
tuttuklari siiphe gotiirmez. Zaten onlara da “leke g6z”, ya da goz
yerini tutan lekecik anlamina gelen adlar takimasi bundandir.
Elbette bu lekecik sayesinde gevrenin herhangi bir “goriintii-
sti”nu elde etmek salt fiziksel nedenlerden 6tiirii imkansiz oldu-
gundan, bunlar dar anlamda g6z tanimini pek de hak etmis sa-
yilmazlar; kald: ki gelismenin o giinkii basamaginda, gevreden
edinilmis boyle bir goriintii ile ne yapacagini bilecek bir merke-
zi sinir sistemi hentiz ortalarda bulunmadigindan, bildigimiz an-
lamda bir géziin varlig1 da iyice sagma olurdu.

Ama kuskusuz tekhiicrelilerin bu g6z lekecikleri de birer
“ig1k alict”ydilar. Gergi elbette ¢ok sinirli anlamda birer aliciy-
d1 bunlar, ¢linkii istlerine diisen 15181 yutuyor ve yer aldiklar
organizmaya bir “gélge” digiiriiyorlardi. Bu gélge, organizma-
nin organellerinden biri olan kamginin kokiine ulagiyor, bu kam-
¢inin faaliyetini etkiliyordu. Biitiin bunlar tam bir uyum iginde
yiirliyor, organizma sonug olarak giines 1513ina dogru hareket
ediyordu.

Bu mekanizma evrimin mikroskobik biiyiikliikteki bir ha-
rikasiydi ve tekhiicrelinin dogal cevresinin optik ozelliklerine
gore yoniini bulmasini sagliyordu, gorece boylesine basit bir ay-
gitla sadece karanlik ile aydinlik arasindaki farkin belirlenmesi
gibi ilkel bir iglev yerine getirilebiliyordu, ama “gérme” dedigi-
miz olaydan s6z ederek kastettigimiz o 6zel faaliyete dogru ilk
adim da atlmigt: boylelikle.

Doganin “gorme” yoniindeki bu adim1 daha tekhiicreliler
agamasinda atmig oldugunu bilmemiz, bu dizide yiiriittiigiimiiz
evrim manti@i agisindan ¢ok 6nemlidir; yani bildigimiz anlam-
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da “goz” diye bir ey diigtiniilmezken, tekhiicrelide basit de ol-
sa bir “gorme” olay test edilmektedir. Bu yondeki ilk yoklama-
lar 6yle fazla ileriye gotiirmemislerdir evrimin bu kolunu. Evrim
burada degindigimiz tarzdaki optik yénlendirme aygitlarindan
oteye bir kazanim sunmaz tekhiicreliye. Eldeki malzeme, gorme
ilkesini izleyip gelistirmeye, onu gesitli yonlerde boyutlandirma-
ya yeterli degildir heniiz.

Amagelismegokhiicreliorganizmalara giden yola girer gir-
mez, gorme mekanizmasi da artik 6nii alinmaz bir kararhliklaula-
sacap1 yere dogru yiiriimeye baglayacakur. Ornegin tpki bir fik-
ri uzun siire kafasinda tagtyip sonunda onu pratige dokebilece-
gi yapi taglarini bir anda 6niinde bulan bir aragtirmaci ya da ka-
sif gibi, evrim de bir anda, uzmanlagmig tek tek hiicreleri bir ara-
ya getirip bir “1sik alicis1” inga etme imkan ve firsatin1 6niinde
bulunca, planini hayata gegirmeye baglamistir.

Goz dedigimiz organ ne kadar karmagik olursa olsun, ilkel
15tk alma mekanizmalarindan onun gelismesine kadar uzanage-
len yol, giiliing sayilabilecek kadar kisa bir siire i¢inde, iki-ti¢ yiiz
milyon yilda agilmigtir. Bu siire, doganin tekhiicrelilere sadece
cekirdek bélinmesi mekanizmasini geligtirebilmek igin tanidig:
stireden bile oldukga kisadir.

Burada, evrimin geligme hizinin son 600-800 yildan bu ya-
na, o zamana kadar agageldigi ¢aglardaki hizinin birkag katina
¢tkmis olmasinin ¢ok 6nemli sebeplerinden ikincisiyle kargilagi-
yoruz. Sanki daha 6nceki 0 uzun mu uzun ¢aglar boyunca, bu
son 800 milyon yilda olup biteceklerin kararlari alinmig gibi bir
gortinim vardir ortada. Arama tarama déneminin sonu gelmis,
cekirdek halinde de olsa bundan sonraki gelismenin temel ilke-
leri belirlenmigtir. Yapilmasi gereken, artik bu belirgin bigimde
iyilestirilmis yeni imkanlar1 kullanmak ve onlar1 daha da miikkem-
mellestirmektir.
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Bu soylediklerimizi dogrulayan 6rneklerle birkag kez daha
karsilasacagiz. Burada bir kez daha kamgili hiicrelerdeki uyar
iletimi mekanizmalarini animsatmak yeter. Hiicrenin kamgilari-
nin darbelerinin vurug siddeti ve sikliginin diizenleniginin bu
kamgilarin ritimlerini birbirleriyle koordine eden herhangi bir
bagla miimkiin oldugunu daha 6nce de soylemistik. Bu bagla-
rin ne tiirden baglar olduklari konusunda heniiz higbir fikrimiz
bulunmamaktadir. Ne klasik mikroskoplar ne de elektron mik-
roskoplari, bize herhangi bir ipucu vermis degillerdir hentiz. Bu
kamgilarin arasindaki sinyal sistemini hiicre plazmasindaki kim-
yasal bakimdan iyice uzmanlagmig, ama bu 6zelliginden otiirii
de gorsel olmayan baglarin kurma ihtimali iyice giigliidiir. Ger-
¢i, doga bu sorunu nasil ¢6zmiis olursa olsun, burada da, ilerde
¢okhiicrelilerde en olgunlagmig bigimiyle hayata gegirilecek bir
ilkeyle kargilagiyoruz: Uyar: iletme ilkesiyle.

Zaman zaman diigiinmedenileri siirdigiimiiz gibi, organiz-
manin Ogelerinin birbirleriyle irtibat kurabilmesi igin, bu igte uz-
manlagmis sinir hiicrelerinin evrimini beklemek gerekmiyordu;
uyari iletimi olayi ok eskiden beri vardi. En ilkel tekhiicreli bi-
le, gesitli faaliyetleri dogru diiriistkoordineedilmigolmasa, ayak-
ta kalmayi bagaramazdi. Ancak uyariiletim ilkesinin igerdigiina-
nimaz imkanlar, organizmalarin iginde kusursuz haber iletigim-
leri saglayabilecek sinir hiicrelerinin ortaya gikmastyla, ve gok gok
sonralar1 merkezi bir enformasyon ve buyruk verme mercii olan
beynin dogugsuyla sonuna kadar kullanilabilmislerdir.

Bu agidan bakildiginda ¢okhiicrelilerin ilk 400-500 milyon
yilg; baliklarin, istiridyelerin ve yengeglerin, siingerlerin, solucan-
larin ve denizanalarinin tiireyig 6ykiileri, bu ayni olguyu destek-
leyici dmekler sunar: Tekhiicreliler basamaginda var olmus olan
iglevlerin, faaliyet ve davranig bigimlerinin bazilar1 kimi durum-
larda daha o agamada inanilmaz 6l¢iide mitkemmellegmiglerdir.
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Elbette boyle bir geligme sonucunda, ortaya gesit gesit “yeni”lik-
ler ¢ikmigtir. Ama igte ister bu yeni sey bir organ olsun, ister bir
organizma ya da bir faaliyet ya da 6zel bir iglev; olup bitenin ge-
kirdepi birkag milyar yil 6ncesinin tekhiicreliler dleminde yat-
maktadir.

Burada sundugumuz birka¢ 6rmegin digina ¢ikarak bu séy-
lediklerimizi tek tek ele almaya kalkisacak olursak, isimiz bitmez.
Ustelik tekhiicrelilerden geligmis organizmalar olan baliklara,
yengeglere ya da solucanlara uzanan yolu her bir canli tiiri igin
yeniden kurmaya kalkmakla, 6rnekleri copaltsak bile, ilkece ba-
kigimiza yeni bir boyut eklemis olmayiz. Bu konudaki ayrintila-
rt merak edenler, birgok biyoloji kitabinda sayisiz 6rnek bulabi-
lirler. Yiiksek diizeyde geligmis hiicrenin kullandig1 ve olugtur-
dugu malzemeyi, verilmig, hazir bir malzeme olarak kabul edip
mutasyonlar ile ayiklama siireglerinin itici glictinii olugturduk-
lar1 evrimi de buna katarsak, suda yagayan canlilarin o zengin ge-
sitliligini olugturmus gelismeyi anlamamizi onleyecek ilkece bii-
yuk gigliiklerle kargilagmayiz. Mevcut imkanlari tek tek ele al-
madan onlar1 agiklamalarimiza temel almamiz, buraya kadar bu
malzemeyi hazirlayagelmis siiregleri yok saymamiz degil, sade-
ce yontemsel bir kolaylik getirmemiz anlamina gelmektedir.

Bunu soylerken, gelismenin ilk adimlarini anlattigimiz bo-
liimlerde soylediklerimiz ile burada ileri siirdiiklerimiz arasin-
daki benzerligin aklimiza gelmemesi miimkiin mii? Orada da
hidrojeni ve onun igerdigi sagirtic1 6zelliklerini, verilmig, mev-
cut 6zellikler olarak benimsemis, ayni zamanda gene gerek do-
ga yasalarinin gerekse zaman ve mekanin hazir veriler oldugunu
kabul etmistik; dolayisiyla da, ilk patlamadan bugiinlere uzana-
gelen diinya tarihini kaba cizgileriyle de olsa yeniden kurgula-
mak miimkiindiir demigtik. Bunun miimkiin olugu, bana gére,
¢agimizin en biiylleyici kegfidir; dolayisiyla da, bu kitaplarin te-
mel konusunu olugturmaktadir.
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O zamanlar dogmus ve gelecekte de dogacak olan her se-
yin, daha baslangigtan itibaren imkan ve ihtimal olarak hidrojen
atomunca igerilmis oldugunun kesfi, kendimizi bu goriige zorla
kapatmak istemedigimiz siirece, her birimizi, bu evrenin, bu
diinyanin (ve de hayatin) koki kendi iginde bulunmayan bir
baslangict oldugu gériigiine gotiirdiigii igin, modern doga bili-
minin en 6nemli kesfidir. Insanin, bir hig’ten tiiremis o en basit
element olan hidrojen atomu tizerinde diiginmeye oldugu ka-
dar, kendi varolusu ve bu varolug ve evren lizerinde akil yiiriit-
mesine imkan taniyan nedeni nasil yorumlayacag, herkesin ken-
dine kalmug bir igtir.
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17. Sudan Cikig

Yeryiiziinde goktan yerlegmis, saglam adimlar atmig olan haya-
tin, gezegenin biitiin ylizeyini istila etmesi neden bu kadar uzun
surmiigtii acaba? Gergekten de karalarin ele gegirilmesi olay
bundan en fazla 500 milyon yil 6ncesine rastlamaktadir. Hayat,
bu adimi atmakta nigin bu kadar gecikti? Bu sorunun yanit1 cok
basittir. Bugiine kadar, sudan karaya atilmig olan bu adimin ak-
la yatkin, amaca uygun bir gerekgesini sunabilecek herhangi bi-
yolojik bir argiiman bulunmus degildir. Dolaysiylasorumuzu bir
bakima tersine gevirmek zorundayiz. Hayat, kendi begsigi, dogal
yurdu olan suyu terk edip kuru topraga gegmek tizere, durup
dururken sonuglari bakimindan onca olumsuzlugu iceren bu
sigramayi nasil gergeklegtirmigtir?

Suyun, bugiin bize hayata diigman, yer yer hayat: tehdit
edici bir ortam olarak gelmesi, tipki bir zamanlar 6liimciil bir
gaz olan oksijeni bugiin hayatin olmazsa olmazi olarak algilama-
mizda oldupu gibi, ¢ok tipik ve oldukga etkileyici bir gelisgme-
nin belirtisidir. Bu geligme sonucunda doga bizim agik hava or-
taminin suyla kargilagtirildiginda o alabildigine anormal giigliik-
ler igeren var olma kogullarina uyum saglamamizi miimkiin kil-
muis, suya gore ¢ok biiyiik zorluklar iceren bu ortam, milyonlar-
ca yil sonra, yagamaya sudan daha ¢ok elverigli bir ortam olup
¢tkmigtir bizler igin.
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Suyu terk etmek icin hayatin goze aldig1 onca zahmetin ve
bu girisimin getirdigi kayiplar bilangosunun varsayimsal bir ta-
m1, olup bitene bakip sagkin saskin bagini sallardi her halde;
ciinki bu yeni girigimin hangi akla hizmet ettigini anlamak im-
kinsiz oldugu gibi, 0 zamana kadar suda hig de gerekmeyen bir
dizi karmagik mi1 karmagik, yeni biyolojik faaliyetin, ek iglevin ve
mekanizmanin biitiiniiyle yeniden gelistirilmesi bir anda kaginil-
maz hale gelmisti.

Dert, viicudun kendi agithgiyla bagliyordu. Sudayken béy-
le bir sorun yoktu. Biitiin canlilarin organizmalarinin bityiik mik-
tarda su icermeleri, bunlarin sudaki 6zgiil agirliklarinin 1’den
pek de fazla olmamasini sagliyordu. Suya gore biraz fazlaligi bu-
lunan bu agirhigy, yiizme kesecikleriyle ya da benzer mekanizma-
larla karsilayip dengelemek isten bile olmamigti. Bu nedenle, su
sakinleri su tarafindan “taginirlar”. O giiglii, dev balina bile suda
agirliksiz sayilir. Karadaysa, en azindan solucanlar, siimiikliib6-
cekler, kabuklu bécekler ve yilanlar basamagindan sonra gelen
gelismislik diizlemlerindeki canllar, enerjilerinin ytizde kirkini sirf
agirliklarint kaldirmak igin tilketmek zorundadirlar. Gergekten
de gelismenin o siralarda ne akla hizmet edip bu ve benzeri de-
zavantajlari beraberinde getiren bir yone saptigint anlamak, olup
bitene bir neden, bir agiklama bulmak hig de kolay olmadip gi-
b, bildik anlamda, biyolojik amaglara uygun diisme kaygis1 da bu-
rada gegerli degildir.

Bu yer depistirmenin beraberinde getirdigi bagka dezavan-
tajlar ve tehlikeler de mevcuttu. O zamana kadar biitiin madde
oziimseme stiregleri bakimindan vazgecilmez madde olan su, is-
tenmedigi kadar boldu. Karada su, bulunmaz Hint kumasi olup
¢tkt1. Dolayisiyla bir anda paha bigilmez bir deger kazanan bu
maddenin olabildigince idareli kullanilmasini saglayacak birgok
karmagik ve yeni mekanizmanin geligtirilmesi kaginilmazlagmus-
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t1. Ayrica suyun, madde 6ziimseme siireglerinin artiklarini temiz-
leme iglevi de isin igine giriyordu. Bir deniz sakini viicudunu ca-
n1 istedigi gibi yikayip temizleyebilir. Oysa gimdi, su tiiketimini
azaltmak i¢in yeni madde 6ziimseme mekanizmalari bulmak ge-
rekiyordu.

Sudan karaya sigramis bir canlinin basi sadece birdenbire
kendi agirligiyla derde girmekle, ayni zamanda kuruma tehlike-
sinin yani sira susuzluk diye bir duyguyla bulugmakla kalmaz,
dolagimi ve madde 6ziimseme siireglerini tehlikeye atabilecek 61-
clideki 1s1 inig gikiglariyla da kargilagacaktir: Sirf gece ile giindiiz
arasindaki degil, ok daha hissedilir bicimde mevsimler arasin-
daki 1s1 fark1 da bu yeni kara misafirlerinin bagina biiyiik belalar
agmaya adaydir. Sudan milyonlarca yil 6nce kopup ona iyice ya-
bancilagmig organizmalar olarak biz insanlar, béyle bir 1s1 soru-
nunun gegmiste (su hayati evresinde) mevcut olmadigini coktan
unuttuk. Okyanuslarin birkag¢ metre derinliginde, yilin hangi
mevsiminde olduguna pek bagli olmaksizin yaklagik art:1 4 dere-
celik bir 1s1 egit olarak dagilmigtir. Bu sabit deger o zamana ka-
dar hayatin vazgegilmez temel kogullarindan birini de olugtur-
mugtur. Ciinkii 1s1, animsayacak olursak, biitiin kimyasal tepki-
lerin motorudur. Dolayisiyla 1s1 sabitligi, bitiin kimyasal siireg-
lerin ayni1 kalan ve hesaplanabilir bir hizla yiiriimesinin giliven-
cesidir. Ama madde 6ziimseme ve dolagim siiregleri gok karma-
sik stireglerdir. Bu tiirden siireglerin diizenini su diginda dig 1s1-
nin inig gikiglarindan kaynaklanan giigliikler altinda korumala-
r1, 6ncesine gore kat kat zordu.

Sonug olarak sudan gtkig, bu hayatin asil ortami ve temel
elementi olan suyun da terk edilmesi anlamina gelmekteydi. Bu-
giin karalarin fethi dedigimiz olay1 o zamanlar gézlemleyen var-
sayimsal bir tanik, olup biteni, tipki bugiin biz insanlarin Ay’a
ayak basma arzusu gibi, sagma ve mantiksiz bulurdu. Seriiven-
lere agik bu girigimin, baglangicta hayata en ufak bir var olma
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sansi bile vermeyecege benzeyen bir dogal cevre ugruna, rahat
ve giiven dolu bir diinyanin terki anlamina geldigi kesindir. Su-
dan bakiddiginda, o zamanlar kara tipki bugiin Diinyamizdan
Ay’in goriindiigii gibi, hayata yabanci ve olumsuz kosullarla do-
nanmig bir ortamd:.

Ay ile kara arasinda bu baglamda kurdugumuz benzerlik ilk
agizda goriindiigiinden daha da fazladir. Ciinkii her iki durum-
da da ayn1 sorun giindemdedir: Canlinin kendi yapist igin 6liim-
ciil olan yabanci, biyolojik bir ortamda ayakta kalabilme soru-
nudur bu. lyi bakildiginda sadece tehlike ve gorevlerin degil, ¢o-
ziimlerin de benzegtiklerini gériiriiz. Hele, karaya ¢ikigta “evrim”
dedigimiz kasifin mutasyonlar ve ayiklamalar sayesinde biyolo-
jik ¢6ztimler getirmeye galigirken uyguladigi ¢oziimler ile biz in-
sanlarin bilimsel zekdmizin iiriinii olan teknolojik aygitlarla uza-
y1 “fethetmeye” kalkigirken bagvurdugumuz yollar arasindaki
benzerlik, iyice g6ze baticidir. Burada karsimiza yeniden su ben-
zestirmelerden biri, sik¢a soziinii ettigimiz, farkl gelisme basa-
maklarinda ayni motifin tekrarlanmast durumu gikiyor. Biyolo-
jik bir ¢6ziimiin, geligmis zeka tiriint ¢oziimle benzerligi duru-
mu. Daha énce gerekli birkag bilgiyi edindikten sonra anlama-
miz daha kolaylasacagi igin, bu yeni benzerlik 6rneginden tiire-
tebilecegimiz sonuglari biraz ileriye birakip, simdi somut ayrin-
tilara girip paralelliklerin bu baglamda nerelere kadar uzanabil-
digine bir bakalim.

Giinimiizde biliminsanlarinin, doganin bundan yaklagik
500 milyon yil 6nce karalar istila ederken hangi biyolojik donii-
simleri ve buluglart yapmak zorunda kalmig oldugunu incele-
mek isterken nelerden yararlandigini anlayabilmek igin, konu-
muzdan gene bir dl¢lide ayrilmamiz gerekecek.

Bu konuda, ebelerin deneyimlerine bagvurulabilir. Ebeler-
den hangisine sorarsaniz sorun, goze batacak kadar kil dogmus
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birbebek, biiyiik ihtimalle yeterince olgunlagmamigbir erken do-
gumun belirtisidir. Dogrudur da bu gézlem. Her insan embri-
yosunun yaklagik 4. ayda diizenli, kalin bir posta biiriinmesin-
dendir bu. S6z konusu post, dogumdan hemen 6nce kaybolur.
Sadece anne karnindaki gelisme siiresinin belli bir agamasinda
ortaya cikan boyle bir “postun”, ana karninin koruyuculugun-
da sogupa kargi 6nlem olugturmayacagina gére, ne gibi bir anla-
mi olabilir ki?

Dogmadan 6nce hepimizin goyle bir giyip sonra iizerimiz-
den attigimiz bu post, soyumuzun heniiz insan olma agamasina
tam ayak atmazdan 6nce bir post tagimak zorunda kalmig oldu-
gu donemlere y6nelik bir gen “anisindan” bagka bir ey degil-
dir. Hamileligin oldukg¢a uzun sayilacak aylarinda dollenmig bir
yumurtadan hayatla bag edebilecek bir insan yavrusu olmaya
dogru yol alirken, genlerimizin {izerindeki bastirici ve baskiy: kal-
dirict faktorler harekete gegerler. Déllenmis yumurta hiicresin-
den dogan farklhilagmis ve belli bir organiningasiyla yiikiimlii hiic-
reler, birbirine koordine edilmig bir zaman iligkisi i¢inde, viicu-
dumuzun mekansal diizenlenigini gerektigi bigimde kuracak ge-
kilde faaliyet gésterirler.

Bu oyunu oynayan ve hila biiyiik bir béliimiinii tanimadi-
gimiz etmenler, tipki, bir siiri ezberden okurken birden takiip
kalan, sonra daoradan devam etmek yerine, basa dénen okul 63-
rencisi gibi davranmaktadirlar. Iste biz insanlarin olusumunda
da gen dizini iizerinde hemen en son tuglara basarak bir insani
“bestelemek” sanki imkansizmig gibi, 6grencinin bu davranigi-
ni1 andirir bir tutumla, bir sil bagtan iglemiyle, besteci geri don-
mekte ve asil besteyle ilintisi pek olmayan tuslara da basmakta-
dir. Béyle olunca da anne karnindaki embriyonal geligme sira-
sinda, insan Oncesi atalarimizin ¢ogunun inga planindaki 6zel-
likleri yansitmadan edememekteyiz.
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Ama elbette bu gelismenin biitiin ayrintilarint anne karnin-
da eksiksiz ve kili kirk yararak agama agama gegirmemiz s6z ko-
nusu degildir. Gene de hemen hepimiz ilk haftalarda, daha son-
ra iyice gerileyen ve kuyruk sokumuna gizlenen bir kuyruk tagi-
riz. Hatta gegici olarak solungaglara bile sahip oluruz; bu bizim
atalarimizin maymunsu evreden 6nce kemirgenlerden daha da
geriyegiden, amfibileriizerinden ta ilk denizlerdeki canhlarauza-
nan bir evrimin Grinleri oldugunu gostermektedir. Gergi insan
embriyosunun solungag delikleri sadece gegici olarak adeta geg-
misin bu organini ima edercesine bir gériiniip bir kaybolurlar
ve embriyoda, hi¢bir zaman iglev gorecek kadar gelismezler. Za-
ten boyle bir gelisme de sagma olurdu herhalde. Ama gene de
genlerin anilari Gylesine giigliidiir ki, bu embriyonal solungag-
lar, bu tiir organlar igin karakteristik olan bir 6zelligi gostererek
kilcal kan damarlariyla kusatilirlar. Bildigimiz gibi bu damarlar,
deniz sakinlerinde solungaglardan gegen suyun igindeki oksije-
ni emmeye yaramaktadirlar. [Ustelik bu embriyonal solungag de-
likleri ve kavisleri biz insanlarda pek de iz birakmadan yok olup
gitmemektedirler. Doganin oniinde hazir buldugu malzemeyi
kullanarak ingalara girigtigini her defasinda yeri geldikge belirt-
tik. Kafatasinda kulaklarin ortaya gikmasi bir zorunluluk duru-
muna geldiginde, doga eski solunga¢ deneyiminden yararlanma-
nin yoluna gitmigtir. Kulak zarini havayla baglayan igitme kana-
limiz, yapis1 degismis bir solungag deliginden bagka bir ey de-
gildir. Genzimizdeki boglugun orta kulak kanallariyla bagli ol-
mast da bunun bir kanitidir. Eskiden bunlar tek bir biiyiik ka-
nal olugturmaktaydilar. Agizdan giren su iki yandan ¢ikip gitme-
den once, solungaglarin kan damarlari, suyun igindeki oksijeni
emmekteydiler.]

Tiireyis tarihimizle ilintili bir bagka gen anist da embriyo d6-
neminin baglangicinda ve sonunda gozlerimizin bagimizdaki ko-
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numunda kendini ele vermektedir. Hamileligin ilk d6neminde
embriyonun gézleri hayvansi atalarini animsatmak istercesine
bagin her ikiyanindadir. Ancak embriyo doneminin sonuna dog-
ru bu iki g6z yiiziin ortasina dogru yaklagarak yiiksek diizeyde
gelismis primatlarda ve 6zellikle insanlarda bildigimiz duruma
gelir; boylelikle plastik ve stereo bir gériig saglarlar.

[Gozlerin yiiziin her iki kenarinda yer aldig1 ve gériig ala-
ninin her bir goz igin ayr1 ayr1 algilandigt, dolayisiyla bu iki ayr
alanin Gst tste binmedigi bir goris tarzinin gorece daha alt di-
zeydeki bir geligmiglik agamasina nigin tekabiil ettigi sorusu, ya-
nitt ilging bir sorudur. Ciinkii sirf bu 6zellikten yola gikarak, ba-
z1 hayvan tiirlerinin birbirlerine oranla daha alt ya da daha st
bir geligmiglik diizeyini temsil edip etmediklerini tespit etmek
miimkiindiir. Burada karsimiza bir kez daha, salt bir 1sik alici-
sindan tam geligmis optik algilayiciya kadar uzanagelen evrim yo-
lu gtkmaktadir. Ozellikle bu gelismenin son agamasinda, alic1 or-
ganin biitiiniyle kusursuz bir aygit niteligine biirinmek tizere
oldupu yerde bile, farkli geligmislik basamaklar1 kendilerini ele
vermektedirler. Nerdeyse tam gelismis olmakla birlikte, yiiziin
kenarlarinda yer alan, dolayisiyla da gevreyi kolagan etmeye ya-
rayan gozler, goris alanlari 6rtigen klasik yiiz ortasindaki goz-
lere kiyasla daha alt basamaktaki bir optik “uyari sistemi”ni tem-
sil etmektedirler. Ciinkii ancak bu agamadan sonra stereoskopik,
plastik gorme imkanlariyla bezeli, yiiziin 6niindeki gézler orta-
ya ¢tkmugtir. Bu da ancak bu agamada mekanin biitiin 6zellikle-
riyle birlikte nesneyi algilamaya imkan veren bir optik algilama
yasantisinin gergeklestirilmesini miimkiin kilmugtir.]

Ama elbette biitiin bu olup bitenlere ragmen embriyonal
gelismemizin higbir agamasinda balik, siiringen ya da postlu bir
hayvan degil, olusmakta olan bir insanizdir. Fakat en eski atala-
rimizin hayvan olduklari, biitiin hayvanlarla ve canlilarla akra-
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ba oldugumuz konusunda bu gen anilari da sagmaz birer kanit
sunmaktadirlar.

Istedipi kadar ilging olsunlar, embriyo safhasinda yasanan bu
geligmeler, biliminsanlarinin higbir igine yaramaz. Hayatin gegir-
digi evrelere yollamalar yapan belirtiler, hayatin gelismesini adim
adim biitiin ayrintilariyla incelememize malzeme sunmaktan ¢ok
uzak, kabataslak “imalar” olma ozelliginden 6teye gegememek-
tedirler. Higbir biliminsani bunlardan yola ¢ikarak, atalarimizin
sulardan karalara gegig sirasinda attiklar1 biyolojik adimin ne tiir-
den bir adim oldugunu ayrintilariyla belirleyebilecek durumda
degildir. Ne var ki bireyin olugumu sirasinda tiiriiniin gegirdigi
evreleri “imalar” halinde de olsa kabullenip tekrarlama zorunlu-
lugu sadece insanogluna 6zgii bir olay degil. Hatta sudaki hayat-
tan agik havadaki bir varolusa sigrayigin, gegis sirasinda atmig
adimin 6zelliklerini gorsel bir sekilde yansitan bireysel gelisme
diizleminde bugiin hali yaganan kimi durumlar var.

Bunun en bilinen 6rnegi kurbagadir. Herkesin bildigi gibi
bu hayvan, hayatinin ilk evresini suda gegirir ve genetik olarak
belirlenmis 12-15 aylik bir siire sonunda karada yagayabilecek
bir duruma gelir. En ¢ok bir yil iginde her kurbaga, evrimin 50
hatta biiyiik ihtimalle 100 milyon yil ugrasa ugrasa tistesinden
geldigi déniisiimii gegirir. Ama elbette evrim daha 6nce ¢6ziimii
bulmus, is dersini iyi 6grenmeye kalmistir. Bundan sonrasi artik
cocuk oyuncagidir. Kurbaganin genleri evrimden ¢ikardiklar
dersi anilarina kaydedince, biliminsanlarinin gézleri 6niinde, o
elli-yiiz milyon yillik seriiven, bir-bir buguk yilda bagtan sona iz-
lenebilir bir deney haline gelmistir.

Bu 6rnekte, bir su hayvanini kara hayvanina donisgtiiren bi-
yolojik siiregleri adim adim izledigimizde, uzay teknolojsi ile ara-
daki benzerligi gézden kagirmak imkansizdir. Benzer sorunlar,
benzer ¢oziimleri koriikler; hangi alanda olursa olsun fark etmez;
ister uzayda ister biyoloji dleminde.
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Bu ¢6ziimlerden biri, kugkusuz, yasamak igin gerekli biyo-
lojik sartlari, elden geldigince o yeni ve yabanci ortama tagimak-
tir. Uzay yolculuklarinin o karmagik ve masrafli teknolojik do-
nanimlarinin 6nemli bir boliimii, miirettebat kabininde insanla-
rin yeryiiziinde aligik olduklan biyolojik sartlari saglamaya yo-
neliktir; bunlarin baginda da kabindeki oksijeni sabit tutma yon-
temi yer alir.

Iste bir kurbaga yavrusunun, “kurbaga”ya doniigme sira-
sinda gegirdigi agamalar, doganin da bundan milyonlarca yil 6n-
ce uzay teknolojisinin yardimiyla geligtirilen ¢6ziimlerin benze-
rini gergeklestirdigini ortaya koymaktadir. O zaman da doganin
bagvurabilecepi tek gare, baglangigtan o giine kadar biitiin ha-
yatin i¢inde devinegeldigi ortami, yani suyu, karaya ¢ikan canli-
nin bir sekilde beraberinde gotiirmesini saglamakti. Bunun ilk
akla gelebilecek yolu da suyun buharlagmasini 6nleyecek bir de-
rinin gelistirilmesiydi. Su evresindeki kurbaga, karada kisa siire
icinde kuruyup gider. Geligmig bir kurbaga ise derisi sayesinde,
tipk1 Ay'in yilizeyinde astronot giysisinin oksijeni korumasi gibi
viicudundaki suyu koruyabildigi igin, karada yagamaktan etki-
lenmez.

Ama gene de bu yoldan karaya taginan suyun alabildigine
olgiilii kullanilmasi zorunludur. Boyle olunca da ortaya, baglan-
gigta ¢oziimsiiz goriinen bir aritma sorunu gikacaktir elbette. Bir
deniz canlisi besinlerin pargalanmasindan arta kalan maddeleri
ve baska madde 6ziimseme artiklarini, daha ortaya ¢iktiklari an-
da higbir giigliikle kargilasmadan viicudundan atar. Bu is igin is-
temedigi kadar su bulur. Gelgelelim karada suyu 6yle bol kese-
den harcayacak durumda degildir. Peki ¢6ziim, gikis yolu ne ola-
bilir bu durumda?

Uzay teknolojisinde ¢6ziimiin ad1 “iglemlerden gegirme” di-
yebilecegimiz bir yontemdir. Bildigimiz gibi teknologlar uzun za-
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mandan beri, uzunsiireli uzay yolculuklarinda atik maddeleri ar-
tiksiz yeniden devreye sokabilecek sistemler iizerinde ¢aligip
durmaktadirlar. Uzay gezilerinde bu atik maddeler sadece yemek
artiklan ve kullanilmig malzemelerden ibaret olmayip, ayni za-
manda uzay personelinin idrar ve digkisini da kapsamaktadirlar.
Iste bu durum, s6z konusu maddenin Sylece uzaya bogaltilma-
sin1 imkansiz kilmaktadir; ¢linkii idrar ve digky, telafisi imkansiz
miktarda su kayb1 demektir. Bu nedenle uzay teknolojisi uzman-
lar1 bu atik maddeleri son kertesine kadar konsantre etmeyi, da-
ha dogrusu iglerindeki suyu tiimiiyle aritmayi, sonra da damitip
yeniden kullanilmak {izere devreye sokmayi saglayacak sistem-
lerin Gizerinde kafa patlatip durmuglardir.

Biyolojik araglarla da olsa, doga ayn1 gorevi goktan 6niine
koyup kimi ¢6ziimlere ulagmistir. Deniz canhlarinda, proteinin
viicut¢a deperlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikan tipik atik amon-
yakt:r. Bu bilesimin zehirli olmasi, kurbagay, su evresinde hig
rahatsiz etmeyecektir; viicudunda ortaya ¢ikar ¢itkmaz, digan
atar amonyapL Gelgelelim yetiskin (kara) kurbagas: béyle bir
liksten yoksundur. Bu nedenle, yavru suda gelistikge, amonya-
g1 ¢oziip yeniden degerlendirmeye yarayan enzimler ortaya ¢ik-
maya baglar: Pargalanan amonyak, hemen hemen karada yasa-
yan biitin canlilar bakimindan tipik olan, bildigimiz “idrarn”
meydana getirir. Idrar zehirsizdir, belli araliklarla, viicudun go-
ze alacap kiigiik miktarda su kayiplanyla birlikte, nispeten yiik-
sek yogunluklarda digariya atilir.

Atk madde iiriinlerinin yogunlagtirilip viicuttan atilmasin-
da kargilagtigimiz bu sudan olabildigince fazla yararlanma ilke-
si, sicakkanli organizmalarin “bobrek”leriyle birlikte, biyolojik
diizlemdeki miimkiin olan en iist noktaya kadar tirmanmugtir.
Bobreklerimizin, beynimizden sonra viicudumuzdaki oksijene
en ¢ok muhtag organ olmasi ve mikroskop altindaki bébrek hiic-
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relerinin mitokondriler bakimindan olaganiistii zenginlik goster-
meleri boguna degildir. Bobreklerin dur-durak bilmeksizin is-
tesinden geldikleri faaliyet, akil durduracak boyutlardadir.

Bébreklerimiz giinde 150 litre siiziilmemig sivi maddeyi,
“birincil idran” dogruca kandan alip iglerler. Bedenimizin bir
giinde igledigi maddeden kalan atiklarin kan dolagimi sistemin-
den bébreklere taginmasi ve burada ayrigtirilmasi igin boylesine
buyiik miktarlarda bir swviya ihtiyag vardir. Ama viicudumuzda
150 litre siv1 tastmadigimiz da bir gergek. Bir an igin, s6z konu-
su aritma iglemlerini aksamasiz yiriitebilmemizin béyle bir ko-
sula bagli oldugunu varsayarsak, bagimizdaki derdin boyutlar-
n1 da tahmin edebiliriz. Ama ok siikiir ki bobreklerimiz, filtre
ettikleri primer idrar sivisin1 konsantre ede ede igindeki suyun
yiizde 90'1n1 “geri emme” yoluyla ¢ekip yeniden viicuda, kan do-
lagim sistemine iade etmekte, geri kalan yiizde onunu atik mad-
deyle birlikte bildigimiz “idrar” bigiminde digariya yollamakta-
dir. Sonug olarak giinde 150 litre degil de, birkag litre siviyla ida-
re edebilecek, bu kadar miktarla biitiin zehirli madde atiklarini
viicuttan gikartacak imkéna kavugmus oluruz.

Gordiigiimiiz gibi, karadaki hayat dertli, zahmetli, durma-
dan ¢6ziim gerektiren sorunlar gikartanbir hayat. Bu ytizden bir
kez daha sormadan edemiyor insan: Nigin, evet nigin suyu terk
ettik? Bu soru lizerinde kafa patlattik¢a, evrimin bu adim1 insa-
na bir tiirlii mantikli gelmemekte, olup biten, iginden gikilmaz
bir bilmece gibi gériinmektedir. Burada da, insanoglunun ille de
uzayagitme, Ay’a, gezegenlere ayak basma inadinabenzer bir tu-
tum mu s6z konusu yoksa? Uzerinde, pahali m1 pahali teknolo-
jik donanimlarla goyle birkag saat ya da giin ancak durabilece-
gimiz g6k cisimlerine ulagmak igin akla karay1 segmemizdeki an-
lagilmaz saplantiy1 nasil agiklayabiliriz ve bu saplantimiz ile ev-
rimin karaya atlama inad1 arasindaki paralelligi nasil gozden ka-
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ctrabiliriz? Biitiin bu uzay projelerinin ve girigimlerin amag ve
mantiginin ne oldugu konusundaki sorulara doyurucu bir yanit
vermek gercekten de gok zor degil mi? Astronomik boyutlarda-
ki ¢aba ve masraf ile en iyi ihtimalle bile elde edilebilecek kaza-
nimlarin sinirlihig arasindaki orantinin bozuklugunu telafi etti-
rici, biitiin bunlarin gerekliligine bizi inandiric1 bir agiklama kim
getirebilir ki?

Burada degindigimiz iligkileri anlamak ve ortaya attigimiz
sorulara iyi koti birer yanit bulabilmek icin, her geyden é6nce,
karaya ¢ikigin kaginilmaz sonuglarindan birine, doganin bir bag-
ka bulugu olan sicakkanliliga, daha dogrusu bedenin sabit bir 1s1-
ya kavugmasi olayina yakindan bakmamiz kaginilmazlagmakta-
dir. Bu tamamen yeni ilkenin ve bu ilkenin gerisinde yatan ne-
denlerin ayrintilariyla ele alinmasi igin bagh bagina bir boliim ayir-
mamiz belki ilk bakista yadirganacaktir, ama organizmanin sa-
bit bir 1stya kavugmasinin nedenleri ve getirdigi sonuglar, diigii-
nebilecegimizden ¢ok daha anlamli ve 6nemlidirler.
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18. Dinozorlarin Sessiz Gecesi

Sudaki hayat1 bir biitiin olarak degerlendirdigimizde, masallar-
dan tanidigimiz “aylaklar iilkesi”ndeki hayati andirir bir yani ol-
dugunu varsayabiliriz. Suda canli namina ne varsa, bu ortamca
edilgen halde “taginmaktaydi”. Ustelik “taginmak”tan kastetti-
gimiz sey, apiclik olarak batmayacak bir konumda suyun yiize-
yinde ve iginde yiizebilmekten fazlasini dile getirmektedir. Ha-
yat suda ortaya ¢ikar ¢tkmaz, daha isin baginda, kendisini dogal
cevreye edilgen bir bigimde teslim etmig, bagka deyigle kendisi-
ni suya birakmig, bu durumda isler de bayag1 yolunda gitmigti.
1Lk hiicreler, tipki daha sonra ortaya ¢ikan geligmis deniz canli-
lar1 gibi, ortamin sundugu sart ve imkanlara ¢ok iyi uyum sagla-
miglardi.

Giines 15131n1n oldum olasi, daha dogrusu dogal olarak “ha-
yat1 destekleyen”, onun dostu bir 1§tk olmadigini biliyoruz. Hiic-
reler, baglangigtan itibaren kendilerini bu 1s1g1n yok edici etki-
lerinden uzak tutabilmek amaciyla suyun miimkiin oldugu ka-
dar derinlerine inmek zorunda kalmiglardi. Ancak giines 15181 ge-
ri dondiiriilmez bir gergekti ve ona eninde sonunda ona ayak uy-
durma zorunlulugu ile canli arasindaki iligkiye olumlu bir yon
kazandirdi. Bir zamanlarin bu tehlikelerle dolu giiciinii enerji
kaynag olarak kullanmay: &grenir 6grenmez, hayatin kargisina
yepyeni bir deger dl¢iisii de gikiyordu. Bu sonuglardan biri, 1gik-

419



la galigan, 151310 her bir huzmesinden yararlanmayi 6grenen yon-
lendirici mekanizmalarin ortaya ¢ikmasiyd.

Hayatin, bir anlamda istemeden yeryiizii atmosferine katt1-
g1 oksijenin Sykistiniin de giineg 1g13ininkini andirdigini biliyo-
ruz. Hayat bir ara oksijenin varli1 yiiziinden yok olmanin egigi-
ne gelmis, oksijensiz ortama uyum saglamig sayisiz hayat bigimi,
cevredeki bu degisimden dolay1 ortadan kalkmiglardi. Derken bu
olimciil gaza da her gartta ayak uydurabilme yetenegi geligiver-
di. Bir kez daha bir iligki tersine gevriliyor, hayat bir tiirli bagin-
dan savamadig1 bu 6liimciil gazi solunumun vazgegilmez bir 6ge-
sine donustiirecek kadar bagarili bir uyum gergeklestiriyordu.

Hayatin kendini bir kez iginde buldugu su dedigimiz sivi-
nin fiziksel ozelliklerine ayak uydurmak ugruna gelistirdigi can-
I bigimleri de alabildigine gegsitliydiler. Kiyidan biraz uzaklagir
uzaklagmaz sular derinlestiginden, dip bu canlilar igin artik ula-
silmaz bir uzakliga kagiyor, hayatin, mevcut gevre kogullarina
ayak uydurma mecburiyetinin bir sonucu olarak, sudaki canli,
kendi 6zgiil agirlig1 ile suyun tagima glicii arasinda bir denge ku-
rup, suyun yiizeyinde ya da iginde kalmasin1 saglayacak bir yon-
tem gelistirmek zorunda kaliyordu. Iste bu amagla gelismenin
ilerdeki agamalarinda suda batmamayi saglayan yiizme kesecik-
leri ortaya ¢ikt1. S6z konusu kesecikler, yiizeyi kiigiik kilcal da-
marciklardan olugmug bir balonu andirirlar. Bu kesecikler, gazi,
en bagta da oksijeni, hem depolama hem de bosaltma iglevi go-
rirler. Doga, burada kargimiza akillara durgunluk verecek ka-
dar zekice kotarilmig bir dalma aygit1 ¢tkarmaktadir; farkli de-
rinliklerde batmadan istenilen diizeyin korunabilmesini sa3layan
bir hava tankidir bu. [Dalmayi, ¢ikmay1 ya da suyun herhangi
bir seviyesinde tutunabilmeyi miimkiin kilan bu mekanizma,
sonradan karada iglevini yitirdigi igin gerilemis ya da dumura ug-
ramig degildir. Her firsatta altin1 gizdigimiz gibi, doga, yeni bir
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seyler kotarirken 6niinde hazir buldugu malzemeyi, daha 6nce
yaptig1 buluslari sonuna kadar degerlendirmeye mecburdur. Sa-
sirtic1 dlglide yaratici bir bulug yapan doga, bu kez de yiizme ke-
seciginden vazgecememis; karada bir ise yaramayan bu dalma
tankini, karay1 yeni yasama alani olarak secen amfibi hayvanla-
rin ve siiringenlerin akcigerlerine dénistiiriivermigtir. Boyle bir
doniigiimii gergeklestirebilmek igin 6yle zahmetli yap-bozlara da
gerek kalamamistir. Ince kilcal damarlarla cevrili dalma keseci-
gi zaten oldum olasi gaz aligverigine hizmet etmis olduguna gé-
re doganun isi kolaydi. Su altinda igine aldig1 havayla kesecigin
basincini canlinin bulundugu derinlige gére ayarlayan mekaniz-
ma, kesecikle a1z ve burun arasinda bir irtibat gelistirdikten son-
ra, atmosferdeki oksijeni kana tasty1p kandaki karbondioksiti di-
sariya atma mekanizmasina doniistii. Anlayacagimiz biz insan-
larin akcigerleri de sudaki atalarimizin yiizme keseciginin kara-
ya uyumlanmug bir gelismesinden bagka bir gey degildir.]

Elbette bagtan beri, suyun dibindeki kat: zemin tizerinde
var olmanin kogullarina ayak uydurmug zemin “uzmanlar1” da
eksik degildi. Bunlarin bir kismi, zamanla denizlerin altindaki
zeminde yagamaktan bikip milyonlarca yil sonra yeniden yiize-
ye dogru yiikselip gercek anlamda suyun iginde yasamaya kalki-
sacaklardi. Ornegin bugiin yasayan vatozlar ya da kalkanlar, bu
gecmisin derinliklerinde kalmig ve nerdeyse unutulmug bir 6y-
kiiniin, bir zamanlar sadece suyun zemininde var olmug olma-
nin izlerini hala tagimaktadirlar. Suyun en dibinde yagiyor olma-
nin kaginilmaz sonucu olan yiiksek basingla ilintili yasst bigim-
lerinin yani sira bu hayvanlarin bir balik i¢in hi¢ de normal sa-
yilmamas: gereken bir 6zellik tagimalari, anlayacaginiz sudan
agir olmalari, boyle bir gegmisin garpici bir belirtisinden bagka
bir sey degildir.

Bunun nedeni, s6z konusu canlilarin bir zamanlar sahip ol-

42]



mug olmalan gereken ve suyun icinde yiizerkeniglevsel olmug yiiz-
me keseciklerinin, zemindeki milyonlarca yillik yagama seriiveni-
nin ardindan dumura ugramig olmasidir. Suda serbest yiizerken
hayvanin isine yarayan hava kesecigi, hayvanin zemine uyum sag-
lama zorunlugu sonucu hayvana ayak bagi olmaya baglamis ol-
mali. Dipte tutunmaya ¢alisan bu canlilarin sirf bu hava kesecigi
yiiziinden ikide bir de ister istemez suda yiikseldiklerini tahmin
etmek gii¢ olmasa gerekir. Ama iste eninde sonunda bu kesecik-
ten kurtulan s6z konusu canli tiirleri, milyonlarca yil sonra her-
hangi bir nedenle karar degistirip, zeminden kurtulinaya, yani es-
ki ortamlari olan daha yukardaki sulara dénmek istediklerinde
bu kez de kendileri igin yeni sayilabilecek bu ortamda, yiizme ke-
seciginden yoksun olduklarindan, istedikleri her yone batmadan
gidebilmek igin yeni bir ¢are bulmak zorunda kalacaklard.
Unlii Belgikal: paleontolog Dollo’nun adiyla anilan bir ku-
ral vardir. Bu kurala gére bir kez gerileyip dumura ugramig bir
organ, evrimin daha sonraki akig1 iginde bir daha yeni bagtan ig-
levsellesemez. Evrimde ortaya gikacak muhtemel bir duruma
uyum saglamak bakimindan bu organin yeniden bir zamanlar ol-
dugu gibi ¢aligir duruma gelmesi, tiiriin lehine de olsa, bagka de-
yisle, yagama tarzinin yeni kogullara uydurulmasi, tiir bakimin-
dan avantajli ve amaca uygun bir adim da olsa, bir kez gerilemig
organin yeniden gelisip eski haline gelmesi s6z konusu depildir.
[Bulug ya da kegsif dedigimiz etkinligin evrim agisindan ne anla-
ma geldigini s6yle bir diigiinecek olursak, bu soylediklerimizde
de 6yle anlagilmayacak bir yan olmadigini kavrariz. Evrim igin
bulug yapmak demek, mutasyon ya da ayiklama yoluyla bir or-
ganin ya da iglevin yaratilmas: demektir. Ayiklama ise, daha 6n-
ceden var olan, evrimin 6niinde hazir buldugu mutasyonlardan
olugmusg zengin bir arz paketi iginden segim yapmak demektir.
[Gelgelelim mutasyonlarin hi¢bir zaman belli bir amaca yo-
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nelik, evrimin bir agigin1 ve ihtiyacini kapamak {izere hedefli ola-
rak atilmig degigme adimlari olarak anlagilamayacagini, bunla-
rin tamamen rastlantisal ve keyfibagkalagimlar olarak yorumlan-
mas: gerektigini, sik stk animsatmugtik. Iste bu nedenle, belli bir
tiiriin evrimi boyunca ortaya gikan mutasyon ve ayiklama fak-
térlerinin, hedefli bir bigimde, sirf ihtiyag var diye ge¢misteki so-
nuglarin aynisini ortaya koymalarina yol agacak bir adim atma-
lar1 s6z konusu olamaz.] (Bu anlamda yassi zemin baliklarinin
yeniden yiizme keseciklerine kavugmalarina yol agacak bir mu-
tasyonu beklemeleri de beyhude olacagindan) Geriye, hayvanin
“ug¢may1” 6grenmesinden bagka bir sey kalmamigtir. Gergekten
bu tuhaf hayvanlar, s6zciigiin o bildik anlamiyla suda “ug¢mak-
tadirlar”. Hayvan bedeninin her iki kenarini kanat gibi kullanip
onden arkaya dogru ¢irpmakla, béylelikle inigli gikisht hareket-
lerle geriye dogru bir dalgalanma saglamaktadir. Burada dalga-
lanan hava degil sudur ve bu, agir ¢cekim bir ugmadir; ¢linkii su
havadan kat kat yogun ve kalindir. Ama iste gene de ugmadir,
yiizme degil. Hayvan bir an igin bile olsa bu dalgalanma hareke-
tini durdurdugu anda, 6teki biitiin baliklarda gérdiigiimiiz su-
da siiziilme yeteneginden yoksun oldupu igin aninda dibi boy-
lar. Yassi baliklarin yeni ortamlarina uyma bagarisini ve kayitsiz-
sartsiz uyum saglamanin 6rneklerini tanidiktan sonra, sudan ka-
raya gecen hayatin da benzer regetelere bagvurmasi dogaldi.
Topraga, yani kuru zemine gég etmis olan canlilar, kendilerine
tamamen yabancti olan bu yeni ortamin kogullarina ayak uydu-
rabilmek ve hep yapilageldigi gibi, olumsuz etmenleri olumlu et-
menlere doniistiirebilmek igin, biitiin uyum saglama yetenekle-
rini seferber etmis olmaliydilar. Yeni misafirlerin, yeni ortamla-
rina uyum saglamaya ¢alisirlarken, biiyiik “kisif” evrimin onla-
ra sundugu imkin ve yontemlerle bu isin iginden de yiizlerinin
akiyla ¢ikmig olduklarini gérecegiz.
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Kara ortaminda mevcut kosullara kayitsiz sartsiz uyum sag-
lamaya her gartta hazir olma durumu, tuhaf bir sonucu da bera-
berinde getirdi. Hayat, ilk kez periyodik 1s1 degismelerinin, ola-
gan bir olay olarak gevre kosullari arasinda yer aldig1 bir ortam-
la karsilagiyordu. Ortalik, ritmik bir yer degistirme zinciri igin-
de, gece ve giindiize bagli olarak, bir soguyor bir 1siniyordu.

Bu inis ¢tkiglarin karanin biitiin canlilarini da belli bir y6n-
de etkileyecegi cok agiktr. Her akgam giines agir agir gekilip ha-
va ile birlikte toprak da sogumaya yiiz tutunca, diisen 1siyla dog-
ru orantili olarak canlilarin da aktiviteleri azaliyor, bunlar hare-
ket yetenekleri tiikkene tiikene sonunda olduklar1 yerde donup
kalmaktan da 6teye, bir bakima bilinglerini yitirme, yar1 baygin-
lagma, kendilerinden gegme gibi bir duruma diigiiyorlardi. Ger-
ci diinyanin ekvatora yakin bolgelerinde ve gece ile giindiiz ara-
sindaki 1s1 farkliklarinin biyiik olmadigi mevsimlerde her gece
agir1 1s1 diigmeleri yaganmiyordu; ama zaten sirf fazla i1sidan ve
kurakliktan 6tiirii, o ¢aglarda bu bélgelerde niifusun yogun ol-
mama ihtimali de ok biiyiiktii. Alt-tropikal bolgelerin kuzeyin-
de ve giineyinde biitiin hayat, 12 saatlik aralarla aniden bastiran
gece sogupuyla “duruyor” olmaliydi.

Bu niifus yogun bolgelerde hayat, her aksam giinegle bir-
likte Adeta soniip gidiyordu. Dinozorlarin yagadiklari ormanlar-
da geceleri tirpertici bir 6liim sessizligi hiikiim siirerdi. Avci, is-
ter istemez avinin pegini birakir, av, hareketleri agirlaga agirlasa,
sonunda tipki dondurulmug bir film karesindeki resim gibi ha-
reketsizkalir, a¢ avci yemegi bir yana birakirdi. Ancak ertesi sa-
bah, giiniin ilk 1siklari ufukta belirip hava 1sinmaya yiiz tutunca,
kovalamaca da kaldig1 yerden devam ederdi. Bugiin bu durumu
her kertenkelede gozleyebiliriz. Bunun nedeni, herkesin bildigi
gibi kertenkelenin sogukkanli bir hayvan olmasidir.

Aslinda “sogukkanli” ifadesi, temelden yanlig bir ifade. Do-
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layistyla da olup bitenin aslini tam anlamamizi gereksiz yere en-
gelliyor. Clinkii bu hayvanlar gergekte “soguk” degillerdir, sade-
ce kendilerine 6zgi bir viicut isisindan yoksundurlar, o kadar. Isin
piif noktas1 da burada yatmaktadir. Bu canlilar, “sadece” (gevre
sartlarina geleneksel uyum saglamanin ifadesidir bu) edilgin bi-
rer varlik olarak gevrenin isisin1 almaktadirlar. Bu nedenle, bu ol-
gunun bilimsel tanimini yapmak igin bagvurulan “poikiotherm”
(degisken 1s1h1) terimi, durumu gok daha iyi yansitmaktadir.

Hayatin suda gegirdigi birkag milyar yil boyunca, canlila-
rin suyun 1sisina 6ylece uyma yetenekleri, baglarina higbir ig ag-
mamugt1. Clinki su, ortam ve gevre olarak gergek bir cennetti.
Bu cennetin belli bagh ozelliklerinden biri de, biyiik 1s1 farkh-
liklarina yer vermeyen, uzun siire ayn1 kalan sicaklikt1. Oysa gim-
di ne degismeyen bir 1s1 kalmist1 ortada ne de cennet. Bu yeni
“diinyada” hayat namina ne varsa, 24 saat boyunca canlilik, ha-
reketlilik ile 6liimii andirir bir donma durumu arasinda gel-git
yapmaktan kurtulamamaktayd:.

1k amfibi hayvanlarin suyu terk ettikleri an ile dinozorla-
rin yeryuiziindeki hakimiyetinin sonu arasinda uzanan o milyon-
larca yil iginde, yerkiire, bildik donme hareketleri sonucu, ana-
karalar iizerinde yasayan biitiin canlilara bu 1s1 ritmini dayatmis-
t1. Biitiin bu olup bitenin, akla yatkin, belli bir amaca ya da ya-
rara baglanacak yani da yoktu. Higbir biyolojik avantaj saglama-
yan bu durum, evrimin igerdigi doniisiimlerden herhangi biri-
ne katki saglayacak tiirden de degildi. Olup biten, tiim kimya-
sal reaksiyonlarin diisen 1siyla birlikte azalmalarinin ve limit bir
sinirin altinda artik efektif bir madde 6ziimseme siireci gergek-
lestiremeyecek kadar yavaglamalarinin kaginilmaz, ama o 6lgi-
de de anlamsiz sonucuydu. Bu durumun kor sonuglari, 300 mil-
yon yil boyunca yeryiiziiniin biitiin anakaralarindaki hayata dam-
gasini vurup durdu.
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" Hemen hemen her akgam, az-cok bitkin diigmemizin, yor-
gunluk hissetmemizin nedeni bu olabilir mi? Fizyologlar bugii-
ne kadar, biitiin ¢abalarina ve yopun aragtirmalarina ragmen,
aksamlar1 nigin ille de uykuya daldigimiz1 agiklayacak akla yat-
kan, inandiric1 bir neden bulamamiglardir. Biyolojik bir zorun-
luluk da s6z konusu degildir. Deniz canlilarinin uykuya hig¢ mi
hig ihtiya¢ duymamalan dikkat cekici degil mi? Biz insanlar bii-
tiin 6teki kara canlilariyla birlikte hemen her gece uykuya dalip
kendimizden gegiyorsak, bunun, tagidigimiz genlerin, milyonlar-
ca yil 6nce dinozorlarin geceyi gegirmek igin bagvurduklari o ol-
dukca tuhaf ¢areye doniik bir animsama olmadigin1 nereden bi-
lebiliriz? Malum, 300 milyon yllik bir aligkanliktan kolay kolay
kurtulunmaz.

Iste, kara canlilar1 o yagadiklar1 milyonlarca yillik d6nemin,
sozciigiin gercek anlamiyla, sadece yarisini “algilamiglard:”. Ote-
ki yarisini, yerlerinden bile kimildamadan, yar1 baygin, bildigi-
miz uykuda gegirdiler. Onlara bir zarar1 dokunmadi bunun. Bu
uykunun sonuglari alabildigine olumsuz ve farkh olsayd, evrim
de bu tuhaf ritme, bir hareketsizlesme bir canlanma arasindaki
bu gel-gite uzun siire tahammiil edemezdi herhalde.

Evet soguktan katilasan biitiin hayvanlar, “diiello”nun di-
stna diigtiyor, hem avci hem av, ayni garesizligi paylagtiklarindan,
sonugta kimseye bir zarar1 dokunmuyordu bu durumun. Ta ki
uzun mu uzun bir zaman siiresinin ardindan, ansizin, mutasyon-
larin rastlantilar zincirinin kendilerine 4deta devrimci bir 6zel-
lik hediye ettikleri yepyeni bir canli tiiriiniin ilk temsilcilerinin
tarih sahnesinde boy gostermesine kadar. Gene ne olmugsa ol-
mus, belli bir organizmadaki enzimler, kimyasal siiregler arasin-
daki kisa devreler, organizmanin aldig1 enerji verici besinleri ali-
sildik ve gerekli olan siireden ¢ok daha 6nce, beklenenden gok
daha ¢abuk pargalayip ayristirinca, az bir siirede ortaya geregin-
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den fazla enerji gikmigti. S6z konusu omurgalinin hareket ede-
rek harcayamayacag kadar fazla olan bu enerjinin 1sisini viicu-
dunda depolamasindan bagka gare g6ziikkmiiyordu ortada. Veev-
rim tarihinde bir omurgals, ilk kez kendi viicut 1sisina sahip ol-
ma gansini elde etmek Gzereydi.

Bu 6mekte bir kez daha, evrimin buluglar yapabilmek igin
muhtag oldugumalzemenin hazirlayicist mutasyonlarin, herhan-
gi bir amaca yonelik olmama ve keyfilik 6zelligini buluyoruz. Ali-
nan besinin belli bir siire iginde gereginden fazla yakilmasi hig
de rasyonel olmayan bir durumdur. Dezavantajlarasebep olmug
“olumsuz” bir mutasyonla, organizmaninvarligini siirdiirebilme
sansini kotl yonde etkileyecek bir gelismeyle karsi kargiya bu-
lundugumuzu rahatlikla ileri stirebiliriz. Ayrica doga tarihinin ge-
ligmesi boyunca bu tiirden “olumsuz” mutasyonlarin daha 6n-
celeri de sik sik ortaya giktiklarini, ama evrimin ayiklama faali-
yetlerini iceren siireglerin, bu ige yaramaz mutasyonlari eninde
sonunda gelismenin yolundan temizledigini biliyoruz. Pratikte
mutasyona maruz kalmig “bireyler” rakipleri kargisinda onlara
gore ok daha fazla besine muhtag olduklarindan, soylarinin go-
galmasi ve devami bakimindan ¢ok daha az basarili olup geri pla-
na diigmiglerdir. Bu nedenle bu yeni varyasyon birkag kugak son-
ra mutasyonuyla birlikte yok olmug olmalidir.

Ne var ki bir mutasyonun bireyine olumlu mu yoksa olum-
suz mu yansidigina, bir avantaj mi1 yoksa dezavantaj mi getirdi-
gine karar verecek merci gevredir. S6z konusu olayda ilk bakis-
ta sagma ve amagsiz gorinen bu agir1 yakma olay1, dinozorla-
rin ve oteki birgok siiriingenin yagadigi bolgelerde sansasyonel
bir avantaji da beraberinde getirmig olmali. Bu mutasyon so-
nucu ortaya gtkan “istnma”, organizma igin biitiin hayati diigi-
niillemeyecek kadar uzun bir siire belirlemis olan geceleri so-
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guk olmaktan ¢ikarmistir. Organizmayi evrimin 6nemli bir ke-
sitinde, gece sogugunda hareketsizlige mahkim etmig olan fak-
tor, en azindan belli bir omurgali igin artik gegerliligini yitirmis
sayilirdi. Bunun ne anlama gelebilecegini diigiinmek pek zor ol-
mamali.

Bir¢ogumuz, bir anda zamanin akiginin durdupu, gevre-
mizdeki biitiin nesnelerin, insanlar da dahil olmak iizere, olduk-
lar1 yerde donup kaldiklari, bir tek kendimizin uyanik ve hare-
ket edebilir bir durumda oldugumuz bir durumu hayalimizde
canlandirmaya ¢aligmigizdir. Devamla, biitiin sokaklarin, evlerin
iginde canli gériintiiler tahayyiil edebiliriz: Uykuya tam yakalan-
diklar1 halleriyle insanlar, savunmasiz ve ne olup bittiginden ha-
bersiz, merakligozlerimizeteslim olmus kimseler. Bu tiirden fan-
tezilerin bilincimizin ne kadar derinlerinde kok salmig oldugu,
masal ve mitolojilerde onlarla ne kadar sik kargilagmamizdan da
bellidir. (Uyuyan Giizel” 13. perinin lanetine ugrayinca kuglar-
dan ag¢1 yamaklarina, kraldan kraligeye kadar biitiin bir saray, o
anda, en son hareketlerin kalib1 iginde donup kalir. V.A.)

Yeryiizii tarihinin ilk sicakkanlilari, bu masalsi durumun bir
benzerine “somut” olarak taniklik etmis ilk omurgalilar olma ay-
ricaligina sahiptiler. Ve bu ilk sicakkanli hayvan, bugiinkii bul-
gulara gore fare benzeri minicik bir kemirgendi. Berlinli pale-
ontoloji uzmani Walter Kiibne, 60'li yillarin ortasinda, bu hay-
vanin, ufakligindan 6tiirii dinozor kalintilar1 arasinda gézden
kagmig oldugunu diigiindiigii dis fosillerini, Suriye’de, tam bir
peygamber sabriyla eledigi tonlarca kumun iginden bulup giin
1g1g1na ¢ikarmayi bagardi. Mutasyon sonucu ortaya ¢ikan ve mad-
de 6ziimseme siireglerini etkileyen bir “kaza” ile birlikte bu kii-
ciik kemirgenin 6niinde yepyeni bir diinyanin kapilar aralanmus-
t: Gecenin. Cevrenin sogugundan etkilenmeyen viicut 1silari, o
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zamana kadar bir anlamda canlilara kapali kalms bir 4leme adim
atmalarina imkan saglamisti. [Burada kimimizin aklina hakli ola-
rak soyle bir soru takilabilir: Biliminsanlar1 nasil oluyor da, ahi
gitmis vahi kalmig milimetrik kalintilardan, ya da herhangi fosil-
lerden, s6z konusu hayvanin “sicakkanli” oldugu sonucunu gi-
kartabiliyorlar? Bu sorunun yanit1 alabildigine basittir. Kalinti-
lar, genelde bir postun varligina isaret ettikleri anda, o hayvan
sicakkanli demektir. Ciinkii post, gergekte viicudu 1sitmaz, 1stst
olan viicudun bu isisini1 tutar. Tipki giinliik hayatimizin vazge-
¢ilmez 1s1 tutucusu “termos sigeleri” gibi. Bir bagka belirti de, s1-
cakkanli hayvanlarin damaklarinin sogukkanhilarinkine gore da-
ha sert, daha dogrusu, kemiklegmis olmasidir. Sicakkanli hayva-
nin madde 6ziimseme, besin degerlendirme siireglerinin ¢ok hiz-
li yol aldigin1 séylemigtik. Bu da, o canlinin oksijene olan ihtiya-
cinin iyice artmasi anlamina gelir. Bu durumda, kikirdak degil
de kemik bir damak, ag1z yoluyla solunum yolunu birbirinden
tam bir kesinlikle ayirip bu yogun oksijen “trafigine”, beslenme
sirasinda bile imkin saglar.] Bu minik “veletlerin” ay 1g1ginda
heykeller gibi hareketsiz duran, o giinlere kadar karalarin tartig-
masiz hakimi alan siiriingenlerin etrafinda fiitursuzca cirit attik-
larint hayalimizde canlandirabiliriz.

Bus sicakkanli kemirgenlerin yeryiiziinde ortaya gtkmalarin-
dan kisa bir siire sonra dinozorlarin bir daha geri donmemek iize-
re evrim tarihinin derinliklerindeki efsanevi yerlerini almaya bas-
ladiklarint biliyoruz. Gergekten bir meteor bombardimani, ar-
dindan bastiran uzun bir buzul ¢ag1 mi1 yok etmisti onlari, yok-
sa bu kiigiik kemirgenlerin bu gelismede aktif bir paylari mi var-
di, bunu kesinlikle bilemiyoruz. Ama geceleyin gevreyi kolagan
etmeye ¢ikan bu kemirgen siiriilerinin, dev siiriingenlerin yumur-
talarint kolay ve tehlikesizce ulagiabilir bir besin kaynapi olarak
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kesfetmis olduklarindan da hig kimsenin giiphesi olmasin. On-
lar1, o kosullar altinda bu ziyafetten alikoyabilecek higbir giig
yoktuortada. Hele yumurtalar: delik degik edilen dinozorlar, tam
bir garesizlik igindeydiler. Bu sicakkanl: kemirgenlerin evrim
sahnesinde goriinmeleri ile dinozorlarin bu sahneden ¢ekilme-
leri arasinda boylesine dogrudan bir bag kurmak tartigilir bir tu-
tum olsa bile, evrimdeki bu yeni kavram, “sicakkanlilik” dedi-
gimiz bu yeni gelisme, o hantal, salt biiyiikliigiin hig tartigmasiz
bir egemenlik belirtisi ve nedeni olma 6zelliginin sonuna da iga-
ret eder gibidir.

llerlemenin karakteristik 6zelliginin ne oldugunu, “sicak-
kanli” taniminin giindelik hayattaki kullanimi yerine bilimsel ta-
nimindan yola gikarsak kolayca kavrayabiliriz. Bir kere “sicak”
gorece bir durumu belirten sifattir. Buza gore, bir dinozorun vii-
cut 1s1s1 her zaman buzdan daha sicaktir. Bilim dilinde, burada
s6z konusu olan kemirgenlerin durumunu yansitabilecek kav-
ram, “homoitherm”dir; yani 1sis1 sabit kalma 6zelligine sahip can-
lilar1 tanimlayici bir terim. Kugkusuz evrim, bu bulugunu bir an-
da biitiin canlilara yayamazdi. Canlilar, bedenleri az ¢ok kalici
bir 1sty1 tiretip koruyabilecek hale gelene kadar, milyonlarca yil
1st yiitkseliglerine ve digiiglerine gégiis germek zorunda kalmig
olmalilar. Bugiin bile hala kimi ilkel memeliler, 5megin bilimsel
adi1 Marsupialia ve Didelphia olan Avustralya’nin keseli hayvan-
ciklari, sogukkanhliktan sicakkanliliga gegis agamasinin belirti-
lerini tagimakta, beden isilar1 her iki evreye 6zgii dalgalanmalar
gostermektedir.

Viicudun (bizzat kendi mekanizmalariyla iirettigi) sabit bir
ististikrar diizeyinin korunmast: I§in can alici noktasi buydu. Bu
daha ¢ok enerji anlamina gelmekteydi, ama artikatmosferde bol
bol bulunan oksijen bu enerji ihtiyacint kargilamaya yetecek dii-
zeydeydi. Ayrica bu “zahmetlere” degdi de. 300 milyon yil son-
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ra, hayat sabit bir viicut 1s1sina kavugmakla, ilk kez dogal gevre-
nin (1s1) kogullarina edilgen bir bigimde boyun egme zorunlu-
gundan da kurtulmug oluyordu.

Organizmanin kazandig1 buyeniyetenegin 6neminin, ilk an-
da aklimiza gelebileceginden gok daha biiyiik oldugu da ortaya
ctkacakti. Bu yeni yetenek sadece gecenin kapilarini aralamakla
kalmamg, getirdigi bagimsizlik ve 6zgiirlikle, yepyeni imkanla-
rin da 6niini agmustir. Gergekten de, sicakkanlhilagmanin kegfi-
nin, 6niinii agtif1 6zgiirlesme olanaklarinin uzanim alani gok ge-
nigti. Sicakkanliligin kesfi, yeryiizii tarihinde, bagimsizlagtirma ro-
lii oynayacakur. Hayat, oldum olast boyun egdigi dogal ¢evrenin,
kendini iginde buldugu ortamin kogullarina bir anlamda bag kal-
dirmug, bu gevre ile kendisi arasina ilk kez belli bir “uzaklik” yer-
lestirmeye baglamig, o andan itibaren, dogal gevrede ortaya gikan
degigmelerin ve bagkalagmalarin hepsine, elikolu bagliboyun ep-
memeye kararli oldugunun da igaretini vermis gibidir.

Sabit sayilabilecek bir viicut 1sistna kavusup onu koruyabi-
lecek hale gelme yoniindeki bu adimin sonuglar1 géz 6niine alin-
diginda, bunun evrim tarihinde biiyiik bir devrimin ortaya giki-
st anlamina geldiginiyavagyavagkavriyor olmaliyiz. Geligmenin
kimi basamaklarinda “tekrarlanma” egilimlerinin varligindan, ki-
mi 6rnekler tizerinden s6z etmigtik. Bu tekrarlarda “yeni” bir sey
ortaya ¢itkmakla kalmiyor, ¢ogu zaman yepyeni, beklenmedik, on-
goriilmesi imkansiz seyler de sahneye ¢ikiyordu. Olup bitenin,
daha 6nceki herhangi bir geligine basamaginda kendini belli et-
mig bir ilkenin bir kez daha kargimiza ¢tkmasi olarak mi, yoksa
yepyeni bir yonlendirici ilkeyle kargilagma olarak mi anlagilma-
s1 gerektigi konusunda karar vermek pek kolay degildir.

Bu egilimlerden birine 6rnek olarak “bir araya gelme” egi-
limini gordiik. Bir bakima geligmenin ilkesi dedigimiz bu egilim,
gelismenin ulagmig oldugu bellibir basamakta hazir buldugu te-
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mel yapisal birimleri bir araya getirme ve bunlardan gene bir son-
raki basamapin yapi taglarini olugturacak birimleri kurma 6zel-
ligiyle belli olmugtu. Sézgelimi hidrojen atomlarinin gekirdek
fiizyonu sayesinde birlesip yildizlar1 olugturmalari sirasinda or-
taya ¢ikan elementar birimler, aralarindakimyasal bilegimler ku-
rarak o zamana kadar var olmamig yeni maddelerin olugumuna
yol agmiglardi. Uzmanlagmig gekirdeksiz hiicreleri organ gibi
kullanmak Gizere onlar1 bedenlerine katan geligmis tekhiicreli-
ler, giderek bir araya gelip gokhiicreli, iglev faaliyetleri iist dii-
zeylerde organize olmug canlilari, bagka deyisle organizmalari or-
taya koymuglardi. Hidrojen atomundan baglayarak biz insanla-
rin organizmalarina, dolayisiyla beynimizin geligmesine kadar,
arada higbir bogluk birakmadan, halka halka eklenegelmis ilig-
kilerin kurdugu gelisme zinciri, doga tarihinin, s6ziinii ettigimiz
“bir araya gelme”, (“birlesme” ve “copalma”) kavramlariyla ta-
nimladigimiz egiliminin, bagka deyisle ilkesinin bir disavurumu
olarak da okunabilirler. [Bu noktada gok genel karakterli bir ta-
nimlamaya fazlaca itibar ettigimiz izlenimiyle itirazlar gelebilir;
her gelisigiizel gelismeyi, “bir araya gelme” (birlesme) kavra-
my/tanimi tizerinden degerlendirebilecegimiz soylenebilir. Ama
iste bu itiraz da, geligmenin tarihsel/genetik baglamini da goz-
den kagirmak anlamina gelmektedir. Bu durumda bir karsi-so-
ru yoneltmek istedigimde, onu g6yle formiile edebilirim: “Bir ara-
ya gelme” egilimini (b6yle tanimladigimiz bir iligkiyi) kategorik
olarak kullanmadan, elementlerin bir araya gelm esini nasil tanim-
layabiliriz? Buna yonelik itiraz, atomlar bir araya gelip molekiil-
leri olugturma yetenegine sahipseler, bu yetenegin her bir hiicre
i¢in de gegerli olmasi gerektigi anlayigina dayanmaktadir. Ama
durum bunun tersini gosteriyor. Ne var ki bu noktada bir agik-
lama yapmak, canli asamasinda ni¢in bu tanimla anlatilabilecek
bir egilimin y6n verici olacagini sdylemek imkansizdir. Biitiin ev-
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rimi kateden “bir araya gelme”, “birlesme” egiliminin, geligme-
nin bir aksiyomu olarak, aynen doga yasalarinin 6zellikleri gibi
kabuil edilmesinden bagka ¢are bulunmamaktadir.]

Ancak “bir araya gelme”, birlesme egiliminin biricik egilim
olmadigini gériiyoruz. Sicakkanliligin evrimce kesfedilip “uygu-
lamaya koyulmasi”yla birlikte, evrimde bir bagka ilke ya da eg;i-
lim de bir kez daha sahneye ¢ikmaktadir. Sicakkanliligin kegfiy-
le, tarihin bagka bir egilimi dikkatimizi cekmektedir; bu egilimi,
daha az dikkat ¢ekici sonuglariyla (doniip evrim tarihine bakti-
gimizda) ¢ok gerideki geligme basamaklarinda bulabiliyoruz.
Bagimsizlagma, bireylesme, kendisi ile ¢cevre arasina mesafe koy-
ma, sinir cekme egilimidir bu.

Bu egilimi, en genel ortaya ¢ikig bigimiyle baglangicin, or-
ganik olmayan geligme agamalarinda da bulabiliriz. O en bagta-
ki homojen yapili hidrojen bulutunun, gravitasyon (¢ekim) ya-
salar1 uyarinca sivilagip yogunlastiktan sonra, kendi ile gevresi
arasina belli sinirlar koyup bagimsiz hareket edebilen, sonsuz sa-
yida gok cismini olugturmasi, bunlarin her birinin birer giines
sistemi ya da gezegen olarak kendi tarihlerini ¢izmek tizere ken-
di yollarinda yiirimeleri; ya da Urey-Efekti’'nin etkisiyle belli
bagli cok az birkag kimyasal bilesimin zenginlesip geri kalan mil-
yonlarca molekiiliin keyfi karigiminin kaosu iginden 6ne ¢tkma-
lary; geligmenin daha sonraki, ilk canli yapilarini ortaya gikaran
agamalarini gergeklestirmeleri, “bir araya gelme”, birlesme epi-
liminin ilk agamalardaki tezahiriidiir.

Ilk tek hiicrenin dogusu ve ortaya cikistyla, s6z konusu ba-
gimsizlagma ilkesi de iyice netlesmektedir. Gergekten de, bir dig
zarla kapli plazma ve onun igerdigi 6gelerden olusmus bir nesne
olan hiicre, aslinda dogal ¢evreden kendini yalitip bagimsizlag-
tirma, bireysel bir varliga dogru adim atma egiliminin net bir bi-
¢imde maddilegmesidir diyebiliriz. DN A-protein aygitinin yan ge-
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girgen bir zarla kaplanmasi, yalnizca gérece yalitllmig, nispeten
kapaly, kendi sinirlarini gizebilmig sistemlerin yasayabilme yete-
negi tagidiklar1 yolundaki yadsinmaz olguyu belgelemektedir. Dii-
zenli bir madde aligveriginin ve madde 6ziimsemenin, bu siireg-
leri olugturan pargasal siireglerin tiimiiniin, dig cevrede siiriip gi-
den kimyasal siireglerden gorece yalitilmasi ve onlara kapanma-
styla miimkiin olabilecegini agiklamak bile gereksiz olmali.

Demek ki hayat, daha ortaya giktig1 andan baglayarak, ken-
disi ile arasina mesafe koymak zorunda kaldi1 gevre karsisinda
kendini dayatabilmek ve ayakta kalabilmek igin, ¢evre ile belli
bir gerilim iligkisine girmeden edememistir. $6yle bir deginmek
gerekirse, bu ilkesel ayrilma, ikincil bir diizlemde, gevre ile yeni
baglantilar kurulmasini zorunlu hale getirmistir; giderek gevre
ile baglant1 kurma yetenegiyle donanmig tekniklerin gelismesi-
ne yol agmig, bagimsizligin o zahmetle ulagilmig diizeyini, etki-
lenmenin yeni bigimlerine kurban etmeksizin, yeniye yénelmek
miimkiin olmustur. Bu 6zel gereklilik ve talepleri goz 6niinde tu-
tarak gevre ile baglanti kurmaya yonelik bu (teknik) adim, duyu
organlari sayesinde atilacakt1. Duyu organlarinin hepsinin, en il-
kel, basit “uyarim alicilar™1n asli gérevi gevre ile bag kurmaktir.

S6zii buralara kadar getirmisken, “sudan karaya go¢” olgu-
sunu -hayatin icinde geligegeldigi bu klasik ortami terk edip, giig-
liiklerle oldugu kadar risk ve tehditlerle dolu yeni bir ortama geg-
me girigimini de- ancak yukarida soziinii ettigimiz “bagimsiz-
lagma” egiliminin, geligmenin tist diizeylerinden birinde digavu-
rumu olarak kavramamizla miimkiin olabilecegi seklindeki dii-
sincemi belirtmek isterim. Olup bitene béyle bakinca, suda ya-
samanin o sinirsiz rahatliginin bu adimi baglatan etmen oldugu-
nu kavrayabiliyoruz.

Cennet, canlilarin gevreleriyle tam uyum i¢inde oldugu gart-
lar demektir. Oyleyse bu uyum, bireyin i¢inde yeraldigi gevre ve
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ortamin kogullarina edilgen bir 6zne olarak tamamen teslim edil-
mis olmasi, kendini ¢evrenin ritmine birakmasi demektir. Boyle
bakildiginda cennetin hep gegmiste kalmigligina gagmamaliyz.

Cennet, bireyin kendini tagima, kendi baginin aresine bak-
ma derdinden uzak oldupy, ilkel bir baglangic basamagina do-
nitk andarindan bagka bir sey degildir.

Elbette ilk canlilarin karaya ayak basma denemeleri sirasin-
da, kargilarinda higbir rakip bulunmadigini hepimiz biliyoruz. Bu-
nun ilk amfibi hayvanlar ve akcigerli baliklar i¢in bulunmaz bir
firsat oldugu kesin. Ama zaten bu ilk adimin da kaginilmaz ko-
sullarindan biriydi bu; rakiplerin bulunmadig1 bir ortamin avan-
tajina da miithis ihtiyag vardi. Bu avantaja ragmen, deney yete-
rince ciiretkardi zaten. Ancak temelden degisik bir ortamda, ka-
raya ¢ikmig canlilarin tutunabilmeleri igin gergeklegtirilmesi ge-
reken sayisiz “biyolojik-yapisal” doniigiimii, katlanilmas: gereken
akal almaz giiclitkleri diigiinecek olursak, sirf “rakipsizlik” fakto-
riiniin hayat1 karaya ¢ekecek bir cazibe olmaya yetebilecegi go-
riigiine katilmiyorum. 1lk ortaya ¢iktiginda anlam veremedigi-
miz, amagsiz goriinen bir geligme, daha sonraki adimlan izledi-
gimizde bambagka bir goriiniime biiriinebilmektedir. Bu kez de,
“cennetten kovulma”nin ardindan “bilgi” edinebilme yetenegi or-
taya gtkmigtt. “Hayat suda kalsayd, sicakkanliik gibi bir bulug
yapmasina hig gerek kalmayacakt1” tespitinin agitklanmaya ihti-
yacibulunmamakta. Besinin agir1 hizli yanmasina ve viicutta ge-
reginden fazla enerji birikmesine yol agan rastlantisal bir mutas-
yon, suyun ortami iginde ortaya ¢ikmig olsa bile, bu ortamda
eninde sonunda dezavantajlar getirmeden edemez, pki benzer-
leri gibi ayiklanip giderdi. Oyleyse homoiothermi dedigimiz, sa-
bit bir beden isisinin korunmast yéniindeki ozellik, tarihsel agi-
dan bakildiginda, sayisiz nedenlerden 6tiirdi, 1sis1 ritmik olarak
degisen karalarin fethedilmesinin dogrudan bir sonucudur.
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Ote yandan bu homoiothermi de, bagimsizlagma, cevre ile
araya mesafe koyma ilkesinin, yeryiiziinde degerlendirebilecegi-
miz kadariyla, geligmenin o zamana kadar ulagtig: en tst diizey-
deki digavurumunun vazgegilmez 6nkogullarindan biri oldugu
soylenebilir. Sicakkanlilik soyutlama yeteneginin, yani gevre ile
araya mesafe koymanin, dolayisiyla gevreyi nesnel olarak incele-
menin en geligmig bigiminin temel kogullarindan biridir. Cogu-
muz, ategli bir hastaliga yakalandigimiz ve viicut 1simiz yiiksek-
lerde dolagmaya bagladig1 anda, “zamani” tahmin etme yetene-
gimizin olumsuz etkilendigini kendimizi gozlemleyerek tespit
edebiliriz; dolayisiyla burada sézii edilen soyutlama yetenegiyle
neyi kast ettigimiz de daha iyi anlagilabilir. Digimizdaki ¢evrede
olup biten bir olayin “nesnel” siiresini tahmin etmemiz, bu tah-
mini yiiriiten 6zne olarak belli bir istikrarli konuma, “i¢” sartla-
ra, bir anlamda 6l¢ii birimi olarak sabitlik sartina baglidir.

Oyleyse organizma, kendi disindaki gevre, baska deyisle
“nesne” ve nesneler diinyasin1 degerlendirmek, 6l¢lip tanimak
istiyorsa, ondan bir anlamda tamamen bagimsiz bir sabitlikler
biitiini, bir “istikrar” yumnag1 olugturmak zorundadir.

Cevrestiregleriorganizmayi eli kolu bagli bir varlik gibi ken-
diiglerine ¢ekip siiriikleyebildikleri siirece, s6z konusu organiz-
manin gevresine iligkin nesnel-bagimsiz algilar (ve buna bagli sap-
tamnalar) ortaya koyabilmesi diigiiniilemez. Kendisi de 1styla bir-
likte genlegen bir madeni cetvel ile, bir metal gubugunisiyabag-
It uzama ve kisalmalarini dlgemeyiz. Isi istikrarinin boylesine
6nem tagimasi viicudumuzdaki is1 degismelerini onda birlik de-
gerlere kadar belirleyip denetleyebilen beynimizdeki bir merke-
zin, evrim takvimine gore, beynimizin en yagli bolgesinde yer al-
masindan da bellidir.

Geligme tarihi iginde kargimiza gikan ve burada altini gize-
geldigimiz iligkileri bir bagka yonden bir kez daha g6ziimiiziin
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ontine sermeye elverigli, yiiksek diizeyde geligmis organizmalar-
da rastladigimiz bagka bir diizenleme mekanizmasi igin de ge-
cerlidir bu sdylediklerimiz. Bu mekanizmanin evrim tarihi, ken-
dini ¢evreden adim adim bagimsizlagtirmasiirecinin birbirini iz-
leyen adimlarini alabildigine somut bir bigimde gosterirken, hem
evrimin temel egilimlerinden saydigimiz “bagimsizlagma” ilke-
sini bir kez daha kargimiza gikartmakta, hem de buraya kadar
savunageldigimiz kimi tezleri dogrulamaktadir. S6ziinii ettigimiz
bu mekanizma, efsanevi (mitostaki) “liglincti g6z" diir. Birgok mi-
tolojik 6ykii gibi, bu tliglincii goz de aslinda kokleri evrim tari-
hinde yatan bir gekirdek gergekligin yansisidir. Gergekten de bir
iglinciigozvardive gliniimiizde yeryer degismig bigimde de ol-
sa kimi canlilarda hila ona rastlayabilmekteyiz. Ama elbette, mi-
tolojilerde ileri siiriildiigiiniin aksine, higbir zaman dogatisti
giiglerle ilintisi olmamigt1 bu géziin. Daha ¢ok gevre ile, dogal
ortam ile en ilk, temel bir iligki kurmaya yarayan bir organ saya-
biliriz onu. Bu organin dogum tarihinin alabildigine eski olma-
s1, sadece baliklarda, amfibi canlilarda ve siiriingenlerde bulun-
masi ve kimi durumlarda bugiin de ona (ama ¢ok ender) rastla-
mamizin nedenidir. Canlilar sicakkanlilik ilkesine uyum sagla-
maya bagladiktan sonra, yani kuglarda ve memelilerde, anlagilir
nedenlerle ona rastlamiyoruz. Gelgelim bu organ bu hayvanlar-
da iz birakmadan yok olup gitmig diye diigiinmek de bir yanil-
gidir. Tersine, kendi seriiveniniizleyenlere zengin deneyimler su-
nabilecek tarzda doniigiimlere ugrayip bir anlamda geligmesini
strdiirmiigtdir.

Taninmig zoolog Karlvon Frisch, yllar 6nce, soylari titkken-
mig Eskigag strtingenlerinin kafatasinin tam tstiinde tuhaf de-
liklere, bir tiir kanal agizlarina rastlamigts. Bu kanallarin ve de-
liklerin kafanin tam ortasina gelen konumlari ve bigimleri, bun-
larin beynin hemen iistiine irtibatlanmis, dogrudan ve sadece te-
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peye bakabilen g6z benzeri bir organi temsil etmis olabilecekle-
ri diigiincesini akla getirebiliyordu. Kafatasinin bu bolgesinde yer
almig goz benzeri bir organin ne ige yaramig oldugu konusunda
muglak varsayimlar ortaya atdmugt1. Gelgelelim boyle bir tepe go-
zlinlin var olmug olabilecepi kafalarda yer etmeye baglayip ar-
dindan da sistemli incelemeler gelince, bugiin hila yasayan ba-
21 kertenkele tiirlerinin de bu g6zden bir organ olarak yararlan-
diklarinin ortaya gikmasi uzun siirmedi. Bu kertenkelelerin ka-
fataslarinin iistiinde, kafanin ortasindakibu goz, ancak biiyiiteg-
le incelenebilecek kadar kiigiik, agik renk bir lekeyi andiriyor-
du. Ancak yapis1 mikroskop altinda incelendiginde, bu minik
parcanin ilkel de olsa bir mini g6z oldugu ortaya cikiyordu. Ust
yiizeyi saydam, kafatas1 hizasinin birazcik tistiine tagmig, tabani
1g13a duyarl hiicrelerle dogenmis ve sinir uglar1 dogrudan bey-
ne bagli bir kabarcikti bu. Kiigiik bir mekanizma olarak, alabil-
digine ilkel bir yapiyla karg1 kargiya oldugumuzu soyleyebiliriz.
Ama ne olursa olsun, tek bir sozciikle tanimlanabilirdi bu me-
kanizma: “Go6z” sozcligiiyle.

Hig hareket etmeksizin dosdogru goge bakan bir gozle ne-
yi gorebilirsiniz? Elbette sadece giinesi. Gergekten de siiriingen-
lerin kafataslarinin tam ortasindaki delige yerlesmis organ, 6nce-
kilere gore geligmis, basit bir igik alicisindan bagka bir gey degil-
di. S6zciigiin asil anlamiyla bir gorme ediminin bu ilkel organla
gergeklestirilmesi heniiz imkansizdi, ama zaten béyle bir gérme
amaglanmig da degildi. Ama yapisi, buradan “gormeye” kadar
uzanagelen yolu goz oniine sermek bakimindan da ¢ok 6nemli
bir bulguydu. Ciinkii gerek bu tepe goziin, gerekse daha sonra
yiizlimiiziin oniindeki gozlere doniigsecek ilk gérmeye yatkin or-
ganlarin kokleri beynin ayni bolgesinde bulunmaktadirlar. Her
ikisi de kabarcigimsi birer tomurcuk olarak beynin ara bélgesin-
den gikmuslar; evrim, kafatasindaki konumu bakimindan elveris-
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li olanlari, 6ne geke geke, yliziin bulundugu bélgeye getirip, bil-
dik g6zii olugturmugtur. [Tam geligmis optik algi organina kadar
uzanan bu yol, elbette kafatasinin tam ortasindaki bu goziin ev-
riminin sonucu degildir; kafatasinin tam tepesindeki elverigsiz ko-
num, elbette boyle bir evrimlegmeye hi¢ de agik degildi. Bu yon-
de bir adim iyice sagma olurdu. Gene de bu tepegoz, bir 151k top-
layicisindan, ¢ok geligmis gérme faaliyetini gergeklestiren goze ge-
¢is agamasinin gozle goriliir bir modelini sunmayaelveriglidir. Bu
ilkel organ ile geligmis g6z arasindaki akrabalik, her iki organin
da tiireyig tarihi bakimindan beynin ayn1 yerinden “filizlenmig”
olmalariyla kendini ele vermektedir. Her ikisi de kabarcik/ ba-
loncuk bigimindeki tomurcuklar halinde ara (orta) beyinde or-
taya ¢lkmiglardir. Anlagilan evrim, bu iki baglangig imkani ara-
sindan, kafatasindakikonumu itibariyle gelismeye elverigli imkan-
lar tagtyanini bir gérme organi olar ak geligtirmigtir.]

Siiringenlerin goge doniik tepe gézleri, biiyiik bir ihtimal-
le gece ve giindiiziin ritmik olarak yer degistirmeleriyle ortaya
¢tkan 1s1 degismelerine bagli olarak viicudun aktivitesini ayarla-
ma ve diizenleme faaliyetine katkida bulunmaktaydi. Bagka de-
yisle, kendilerine ait bir beden isisindan yoksun olan bu canli-
lar, ortamlarinda ortaya ¢ikan 1s1 degismeleri kargisinda elleri
kollan bagli durmayip inig ¢ikiglara viicutlarinin hazirliksiz ya-
kalanmasina firsat vermemekteydiler. Kafatasinin tepesine yer-
lesmis bu g1k alici, gecenin yaklagtigini, ortaligin serinleyecegi-
ni belirten bir giines 15181 sinyali alir almaz, viicudun madde
oziimseme siiregleri ve organik faaliyetler kendiliklerinden ya-
vaglamaktaydilar herhalde. (Bu bir iyilestirme, rasyonellegtir-
meydi de.)

Kimbilir belki de giinesten gelen o zayiflamis 151k sinyali,
ayni zamanda bir tiir “yuvaya donme” refleksini de harekete ge-
giriyordu. Hayvanin bagini sokacak bir delige ulagmadan é6nce,
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bastiran gece soguguyla birlikte 6ylece donup kalmasina mey-
dan vermeden onu yuvanin koruyucu giivencesine donmeye zor-
layan bir uyariyr. Ote yandan biliminsanlar1 ayni organin, hay-
vani yogun giines 1g131yla karg1 karstya kalmaktan da korudugu-
nu, sicaklik bastirmadan golgelik bir yere siginmasina yardimct
oldugunu diisiinmektedirler.

Bu efsanelere konu olmug “tepeg6ziin” evrimsel siireg igin-
de gegirdigi donisgiimler, oldukga ilging ve etkileyici bir tablo
sunmaktadirlar. 70’li yillara dogru birgok balikta bu tigiincii g6z
kesfedildi. Ne var ki bagin tam ortasindaki bu nesnenin balikta
artik gozle mozle pek ilgisi kalmamigti. (Baliklar ile kertenkele
gibi siiriingenleri kargilagtiricken, birincilerin suda kalmig olma-
larina ragmen kertenkeleninkine gore ¢ok daha geligmig bir or-
ganizma diizeyini temsil ettiklerini unutmamamiz gerekir. Bu
bakimdan s6z konusu organin doniigiimleri hakkinda baliklar bir
fikir vermek bakimindan iyi bir 6rnektirler.)

Baliklarda bu mekanizma kiigiiciik bir kabarciga donis-
miigtiir. Ancak bu kabarcigin duvarlari duyum sinirlerinden de-
gil de, hemen hemen tamamiyla aralarinda 151ga duyarl birkag
hiicrenin yer aldig1 bez-sinirlerinden dokunmugtur. Ayrica to-
murcuk bir tiimsek olugturmay1p, kafatasinin bu deligi ortiilmiis-
tir. Gene de kafanin tam bu noktasinda deriye rengini veren pig-
ment dumura ugramig, deta geligmesini tersine gevirmigtir. Do-
layistyla 15181 gegiren agik renk bir doku ortaya gikmugtir.

Daha ¢ok bir guddeyi (bezi) andiran bu pargacigin 1g13a du-
yarli oldugu birgok deneyle kesinkes tespit edilmistir. Bazi ba-
liklarda buraya yollanan 151k, hayvanin gevrenin renk kogullar-
na uyum saglayip “6rtiinmesine”, béylece diigmanlarindan giz-
lenmesine yardimci olmaktadir. Cevrenin goriintiisiine uyma fa-
aliyetinin bu bez’legmis organin marifeti oldugu, kor baliklarda
yapilan sayisiz deneyle ortaya gikartilmigtir. Ayrica ritmik 1s1 ve
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Ok igareti, insan beyninde epifiz bezinin yerini
(siyab nokta) gostermektedir.

gtk degisikliklerinin, gene bu kiigiik kesecik igindeki bezlerin
istkla uyarilmasi sonucunda organizmaya iletildigi, béylelikle
hayvanin bedensel aktivitesini aydinlik-karanlik degismelerine
uyumayabildigi de belirlenmigtir.

Bu “organin” insanlarda da bir zamanlar bulundugunu gim-
dibile ispat edebiliyoruz. Gelgelelim bu organin bizde artik goz-
le en ufak bir ilgisi kalmamig, tamamen bir beze déniigmiistiir.
Gerek anatomik incelemeler gerekse geligme tarihine yonelik
gozlemler, Bat dillerinde Ephiphyse (epifiz) ad1 verilmig bu be-
zin, organizmanin 6mriine yayilmis ritmik faaliyetleri diizenle-
digini gostermektedir. Ancak gece-giindiiz doniigiimleri gibi,
dogal ¢evrede ortaya ¢ikan degisikliklere organizmanin ayak uy-
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durmasini saglama anlaminda bir diizenleme faaliyetinin sorum-
lusu degildir epifiz bezi. Yakin dénemli aragtirmalar, epifiz be-
zinin biiysime, olgunlasma ve yaglanma adini verdigimiz donem-
sel, bu anlamda da ritmik faaliyetlerin diizenlenmesinden sorum-
lu oldupu izlenimini alabildigine gii¢lendirmektedir. Epifiz be-
zinde ortaya ¢ikacak bir iltihaplanma ya da tiimér, s6zgelimi er-
genligin zamanindan ¢ok 6nce baglamasina yol agabilmektedir.
Bu bez, biz insanlarda belli bagli bedensel geligme siireglerinin
omriinii ayarlamakta, ama bunu yaparken, atasi olan iiglincii go-
ziin aksine uyarilar1 digaridan almak yerine, bedenin iginden ge-
len “sinyallerle” ¢aligmaktadir. Siiriingenin tepe gozii ile insanin
epifiz bezini birbiriyle karsilagtiracak ve gelismis baliklarda bu
organin kaydetmis oldugu geligme agamalarin1 goz 6niine alacak
olursak, bu her iki organt tarihsel gizgide birbirine baglayan ev-
rimlegmeyi kavrayip, organizmalarin kendilerini di diinyaya ka-
patma, ondan soyutlayip bagimsizlagtirma egilimlerinin yepye-
ni bir megini de yakalamig oluruz. Siiriingen, 1s1 degismelerini
onceden haber veren tglincii goziine ragmen kendi dogal gev-
resindeki periyodik sicaklik farkliliklarina adeta halatla baglan-
migtir. Organizmasindaki igsel siireglerin faaliyetleri dogrudan
disca belirlenir. Orada 1s1 diigiince, viicudunun 1sis1 da diigme-
den edemez. Buna bagli olarak da organizmanin faaliyetleri ya-
vaglayacakur, Siiriingen dig degigmelere bu anlamda edilgen bir
yansitici olarak katilir. Insan olmaya giden yolda, disa agilan bu
pencere ortilmiigtiir. Organizmayi beraberinde siiriikleyen ha-
lat kopmustur. Epifiz bezi dedigimiz bir organa doniigmiig bu-
lunanbu goz, gene bedensel siiregleri, i organik faaliyetleri “za-
manla” ilintili bir bigimde diizenlemektedir, amaartik uyaric1 sin-
yaller icten gelmektedir.

Belki de yeni dogmug bebeklerin kafataslarindaki “bingil-
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dak” deligi, epifiz bezinin, beze doniigmeden milyonlarca yil 6n-
ce yagamig omurgali atalarimizda hentiz salt bir 1g1ik alicisi ola-
rak faaliyet gostermis oldugu, yani 1g131n ulagabilecegi bir yerde
bulunmak zorunlugundan kurtulmadip: dénemin, genlerin prog-
ramina iglenmig bir anisindan bagka bir gey degildir. Bir tiirlii si-
linmeyen uzak bir aninin izleri. Bebegin kafatasinin tam ortasi-
nagelen bu kikirdagimsi dokunun sertlesip kemiklegmesini, be-
begin olgunlagmasinin, daha dogrusu biiyiimesinin belirtisi ola-
rak almamiz boguna degil herhalde.
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19. Tas Devrinden Miras
Kalmis Programlar

Bir insanin 6liimiine yol agmadan onu narkozla uyutabilmemi-
zisaglayan kolaylik, beynimizin degisik bélgelerinin narkoz zeh-
rinin felg edici etkisine farkli farkli tepkiler gostermesindendir.
Eter buharinin solunmasiyla gergeklestirilen eski tip bayiltma-
larda, bu yoldan bayiltilma talibsizligine ugramig kimselerin de
dogrulayacaklan gibi, bu siireg, agama asama evrelerden gegmek -
teydi.

Narkozlamanin bu eski bigiminden tanidigimiz klasik ba-
yilma agamalari, karmagik ve geng mekanizmalarin, ilkel ve ka-
ba, ama daha yagli mekanizmalara gére ¢ok daha duyarli olma-
lariyla ortaya gikan, bagka bir deyigle de bu duyarlilik farkliligin-
dan kaynaklanan, ama ayni zamanda da bu farkliliklara igaret
eden agamalardir. (Bir Satiirn roketinin motoru bir Renault oto-
mobilinin motoruna gore ¢ok daha duyarli ve kolay bozulabilen
bir motordur; dis etkilere ikincisine gére ¢ok daha agiktir.)

Beynin yapay yollardan fel¢ edilmesi anlamindaki bayiltma
olayinda da, en bagta biling kaybolur. Hi¢ kugku yok ki “biling”,
beyin dedigimiz bu karmagik organin en son kazanimlarindan,
en yeni ve en geligmis iglevidir. Dolayisiyla, narkoz zehrine en az
bilincin dayanabilmesine sagmamak gerekir.
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Eterle eski moda bayiltmalarda bilincin yitmesiyle birlikte
yasanan tatsiz olaylar, beynin bilinci tagiyan béliimiine gore da-
ha yagli ve daha ilkel olan boliimiinden kaynaklanan panik ve
korkuya kapilmanin sonucuydular. Biling yiter yitmez, narkoz-
lu hasta deliler gibi tepinmeye bagliyor, zaman zaman da avaz
avaz bagiriyordu. “Ekzitasyon” agamasi denen bu evre yiiziin-
den, bayiltilacak hastanin 6nceden elinin ayaginin baglanmasin-
dan bagka ¢are yoktu.

Hasta deliler gibi tepindiginin kesinlikle farkinda degildir.
Bilinci ugmug gitmig, dolayssiyla iginde bulundugu bayginlik du-
rumunun hangi amaca hizmet ettigini kavrayabilecek durumu
kalmamgtir. Ustteki en geng ve insanda en gelismig beyin bol-
gesi, zehirle fel¢ olmug durumdadir. Ust organizasyonun devre-
den gikmastyla, “acil durumda” zorunlu olarak bir alt bolim ise
el koymustur artik. Beyin sapinin iist bolimiidiir burasi. Yagh
bir beyin bolimiidiir; stirtingenler ve baliklarda tamamen gelis-
migtir. Yagli ve daha basit yapilanmig bu béliim, narkoz zehrine
direnglidir, dolayisiyla da faaliyeti narkoza ragmen siirmektedir.
Bu bélgede iggiidiilerimiz, diirtiilerimiz yerlegmiglerdir ve dig-
tan gelecek uyarilara yanit vermek ve tepki gostermek tizere bek-
lemekledirler; tepkilerin cinsi ve tarziysa zaten dogugtan hazir
gelmis programlarla belirlenmistir.

Kendine az ¢ok hikim olabilen (ve elbette baygin olmayan)
“yetigkin” insanlarda bu tepkilerin kendiliginden her uyariyla
birlikte harekete gegmeleri ihtimali zayiftir. Ciinkii biiyiik beyin
tepkileri denetler, durum degerlendirmesine uygun bir yolda tu-
tar. Narkozdan iyice etkilenen biiyiik beyin, elestirel bir {ist mer-
ci olma 6zelligini kaybeder. Bu durumda da beyin sapy, tek ha-
kim olarak (elestiri yapabilecek bir mercii temsil etmedigi igin,
hakl: olarak), narkozlama etkisini, artan zehirlenmeye y6nelik
digtan bir girigim olarak algilamakta gecikmez; diirtiisel tepkile-
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ri harekete gegirip, bastiran 6liim tehlikesi kargisinda yapilabi-
lecek biricik davraniglara yol verir: “Savunma ve kagma”. Bu yiiz-
den hasta, endige verici huzursuzluk davraniglari sergiler.

Gergi hastanin bilinciyle birlikte ayn1 bélgede yerlegmis ac1
duygusu da yok olmustur, ama bu cerrahin igine koyulabilecegi
anlamina gelmemektedir. Anestezi uzmani, hastanin soludugu
maskeye eter damlatmaya devam ederek kandaki eterin artiril-
masina ¢aligir. Sonugta kanda iyice yogunlagan eter, beyin sapin-
dan kaynaklanan kagip kurtulma davraniglariyla birlikte, beynin
bu béliimiinii de devre dig1 birakir. Adaleler gevser, cerrah igine
koyulabilir. Anestezi uzmaninin gérevi ise, bu durumu ameliyat
sonuna kadar koruyabilmektir.

Her iki beyin béliimiiniin kismen felg oldugu ve onlara baj-
l1 biitiin iglevlerin durdugu bu agamada, beynin en eskiden ilkel
béliimiinii olugturan beyin sapi, ilkelliginden 6tiri hala galig-
makta, narkozdan etkilenmemektedir. Ama Allahtan da etkilen-
memektedir; ¢linkii kan dolagimi, 1s1 diizenlemeleri, solunum vb.
gibi hayati faaliyetlerin otomatik yonlendirilme merkeziolan bu
béliimiin felg olmasi, hastanin 6liimiiyle esanlamlidir. Baygin
hasta, bu béliimiin her seye ragmen iglevini yerine getirebilme-
si sayesinde hala hayattadir. Aci duyan, bilingli diigiinme faali-
yetini yonlendiren 6teki boliimlerden daha ilkel ve daha az kar-
magtk olmasi, ameliyat ve narkozlama olayini miimkiin kilmak-
ta, bir insanin 6ldiiriilmeden narkozlanmasina zemin hazirla-
maktadir. [Bugiin artik, o hi¢ hog olmayan berbat tepkilerle do-
lu agamaya meydan vermeyen narkoz ilaglarinin sayesinde, her
iki kademedeki beyin béliimii ayn1 anda felg edilebilmektedir.
Bu ilaglar hastay: dylesine ¢abuk uyuturlar ki, ekzitasyon agama-
sinin ortaya ¢ikmasina firsat vermezler. Ancak bu modern nar-
koz ilaglarinin da etki derecesi, yeterince derin bir narkoz igin
gerekli ilag konsantrasyonu ile, hayati yénlendirici merkezlerin
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bolgesi olan beyin sapinin narkozlanmast iin ilacin igindeki ge-
rekli doz arasindaki mesafe ile dogru orantilidir, Anestezi uzma-
n1 bu her iki yopunluk diizlemi arasindaki “mesafeyi” (farki)
“terapik geniglik” diye adlandirir.]

Narkozun bu birbirinden farkli etkileme agamalari, beyni-
mizin boliimlerinin tarihsel olarak degisik yasta olduklarinin
apagtk bir kanitidir. Hangi boliimiin yag1 daha gengse o bolim
otekilere gore daha karmagik bir yapisergiler. Bu igleve gore yap-
t13imiz gozlemimizi beynimizin anatomik yapistyla modellestir-
mek istersek, beynimizi tipk1 yeryiiziiniin jeolojik katmanlarina
benzetebiliriz. Aynen jeolojik tabakalar gibi, en yagli katman en
altta yer almakta, sonraki yeni yapilar onun iistiine gelmektedir.

Beynin en alt ve en yagli béliimiinde, canli organizmalarin o
uzun gelisme evresi boyunca kendilerini ¢evreden soyutlayip ba-
gimsizlagtirma amaciyla bizzat yiiklendikleri ve adim adim gelig-
tirdikleri faaliyet ve islevleri diizenleyip kontrol eden merkezle-
re rastliyoruz. Omegin burada organizmanin su gereksinimini
ayarlayan bir merkezi sinir yumag1 bulunmaktadir ve bobrekle-
rin viicut sivistnt konsantre etme ¢alismalar1 bu merkezden y6-
netilir. Bébreklerin faaliyetleri viicudun ihtiyag duydugu sivimik-
tariyla bir uyum iginde tutulur, terleme ile “susuzluk” olarak al-
giladigimiz viicuda sivi katma istegi, birbiriyle koordine edilir.

Ayni bolgede, sicakkanlilar: gevredeki 1s1 hareketlerinden
bagimsiz kilan, dolayisiyla sabit bir madde 6ziimseme siireci hi-
zinin glivenceye alinmasinin yani sira, gevre kargisinda 6teki, ge-
ligmis bireysel bagimsizlik bigimlerinin ortaya ¢ikmasini sagla-
yan sabit “i¢ kogullar1” beraberinde getiren bir 1s1 ayarlama mer-
kezi de bulunmaktadir. Bu merkez, kendi ¢evresinde, organiz-
manin iginde dolagan kaninin 1sisin1 “algilay1p” tipki bir merke-
zi 1sitma sisteminin termostat: gibi gerekli ayarlama mekanizma-
larint harekete gegiren ve 1s1 g6zii denen bir merkezdir.
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Sicaktan bunaldigimizda terlemeyi artirmak igin daha ok
su igeriz. Bu durumda terlemeyi ayarlayan merkez ile sivi1 ihtiya-
cini ayarlayan merkezin faaliyetleri birlegir. Dolayisiyla bu iki
merkezinislevikoordine edilir. Deri altindaki damarlar genigle-
yerek miimkiin oldugu kadar fazla 1s1 kaybi gergeklestirmeye ¢a-
ligirlar; bu da miimkiin oldugu kadar fazla kan yiizeylere tagi-
makla olur. Bu mekanizma, yerine getirdigi sayisiz iglevin yant
sira, kan dolagim sistemimizi ayni zamanda bir klima tesisat1 ha-
line getirir. Yiizeye hiicum edip yayilan kan, rengimizi kizartir.

Tersi durumda da sararip solariz. Viicut 1simiz gerekli dii-
zeyin altina dogru inme tehlikesi gosterince titremeye baglariz. Isi-
goz, irade digt kas hareketlerini tetikler, boylece bu irade digt ha-
reketler sayesinde adalelerde igerilmis besinlerin hizla yanmast-
nayolagar; boylelikle viicuda is1saglamanin garelerinden biri dev-
reye girmis olur. Sogukta igtahimizin artmas, sicak yaz giinlerin-
de ise belirgin bigimde az yememiz de bu olgularlailintilidir.

Iste beynimizde bu mekanizmalari denetleyen merkezlerile
epifiz bezinin hemen hemen ayni seviyede bulunmalarinin bir
rastlanti olmadig1 boylece ortaya gikmaktadir. Bir zamanlar ka-
fatasimizin “dami” ile ayn1 hizada yer almug, hatta buradan bi-
razcik da tagmigbulunan {iglincii goz, bir beze dénerek dig diin-
yaya tamamen kapanmug, ondan soyutlanmistir; ama bu bezin sal-
giladig1 hormonlar, dig diinyadan uyart sinyalleri almaya gerek
gormeden, bedenin temel gelisme siireglerinin evrelerini diizen-
lemektedir.

Bu boélgenin iistiinde beyin sap1 ganglionlari ve beynin “ta-
lamus” adin1 verdigimiz kismi bulunur. Burada milyonlarca si-
nir hiicresi bir araya gelerek, evrimsel geligmenin ¢ok sonraki aga-
malarinda elde edilmis yonetme ve diizenleme faaliyetlerine y6-
nelik yeteneklerin merkezini olugtururlar. Beynin bu béliimiiniin
islevini, biraz kaba bir benzetmeyle bir bilgisayarin iglevleriyle
kargilagtirabiliriz; sayisiz gegmis kusagin deneyimlerini depola-
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mig bir bilgisayardir bu. Bu programlar beynin bu bélgesinde,
her kogulda aynen tekrarlanan ve belli bagli dig ve ig uyarilarla
ortaya ¢tkan kaliplagmig davraniglari icermektedirler. Tiiriin diig-
manlariyla kargilagma, kendi cinsinden (cinsel) esini gorme ya da
belli baglt hormonlarin salgilanmasi ve benzer durumda ortaya
¢tkan davraniglardir bunlar.

Bu konuyla ilintili bir 6rnege ekzitasyon olayinda, narkozu
agiklarken deginmigtik. Burada narkozun yol agtig1 zehirlenme
belirtileriyle birlikte biiyiik beyin kabugunun komuta etme igle-
vini yitirmesi tizerine “savunma ve kagma” programlar1 uyarilip
harekete gegmekteydiler. Beynin bu bolgesinde yer alan prog-
ramlanmig davraniglarin otomatlarin tepkilerini andiran yénle-
rini, 1962'de 6len davranisbilimci Erich von Holst'un tavuklar-
la yaptig1 deneyler agik secik ortaya koymugtur. (1) Holst, nar-
kozla bayiltilmig hayvanlarin beyinlerine ucu ¢iplak, gerisi ince
bir boya ile yalitilmig teller yerlegtirmig (sag kili inceligindeki bu
tellerle yillarca birlikte yasayan hayvanlar bunlardan higbir ge-
kilde olumsuz etkilenmemiglerdi), tellerin uglariniburada s6zii-
nii ettigimiz beyin bolgesine uzatmig, sonra da onlara bir sinir
uyarimina kargilik gelecek kadar bir elektrik akimivermisti. Hay-
vanlar akim1 yer yemez tek kelimeyle, uzaktan denetlenen robot-
lar gibi davranmaya bagliyorlardi. Deneycinin akim diigmesini
her ceviriginde hayvan, beynine ulagan telin degdigibélgede de-
polanmig programlarin gerektirdigi gibi davranmaktan kendini
alamiyordu. S6zgelimi 6nce g6zlerini uzaklara dikip tilki, san-
sar, vagak tiiriinden bir diigmani yaklagiyormug gibi onu ayak
ucuna kadar izliyor, sonra birden yerinden sigrayip kagmaya ¢a-
ligtyor, ardindan pengeleri ve gagasiyla bu hayalet diigmana sal-

(1) Konrad Lorenz ile birlikte, diinyanin 6nde gelen davranigbilim-
cilerinden.
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dirtyordu. Anlayacagimiz, horozun ya da tavugun dogugtan ge-
tirdigi bir davranuglar “repertuar1”nin bir boliimii, “karadan yak-
lagan bir diigmana karg1 kendini koruma davranigi”n1 igeren
program uyariliyordu. Hayvanin kendine yaklasan bu “hayale-
ti” nasil algiladigini, onu bir sekilde goriip gormedigini, onu bir
sansara, gelincige mi, yoksa bagka bir geye mi benzettigini soy-
lemek imkansiz.

Ama hayvanin, kendi diinyasinin en dogal davraniglarindan
birini gergeklegtirircesine davrandigi kesin. Deneyci nihayet aki-
mi kestikten sonra hayvanda belirgin bir rahatlama gézlemlen-
mekteydi; ama biraz kendini toparlayan hayvan, gene de “diis-
maninin hangi cehenneme gittigini” bilmek istercesine etrafina
bakinmaketa, ilk sagkinlig1 gegtikten sonra da zafer ¢igliklar: at-
madan edememekteydi.

Nigin atmasin? Diigmany, biiyiik miicadelenin ardindan ta-
s1 tarags toplayip tiiymedi mi? Bir horoz, beyin fizyolojisi bilgi-
sinden bihaberdir; eh bu durumda da diigmani aniden kagiran
etmenin kendi glicii olmadigint kavramasini ondan bekleyeme-
yiz herhalde. Ama yanilmayalim; deney hayvaninin durumu yan-
lig degerlendirmesinin gergek nedeni, ¢ok daha derinlerde bir
yerlerde yatmaktadir.

Higbir beyin, herhangi bir gekilde kendi merkezlerinden bi-
rine ulagan uyari sinyallerinin yapay ya da gergek bir kaynaktan
gelip gelmedigini ayirt edebilme bakimindan en ufak bir sansa
sahip degildir. Sadece tavuk beyni igin gegerli degildir bu tespit.
Herhangi biri kalkip da bizimle benzer bir oyun oynayacak olsa,
akimin bizde yol agacapi olaylarin ne analizini ne de sentezini ya-
pabilme konusunda en ufak bir gansimiz bulunmamaktadir. Ciin-
kii “gerceklik” dedigimiz ey, tasarlayamayacagimiz kadar karma-
sik elektrik empulsiyonlarinin beynimizde olugturduklari bir mo-
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delden bagka bir sey degildir. [Beynimiz tamamen duyarsiz bir
organ olmasi nedeniyle beyin operasyonlari lokal anesteziyle ya-
pilabilmektedir. Iste bu tiir operasyonlarda, beynimizin “gercek-
lik” diye algiladig1 olgunun, aslinda uyarilara bagli bir kurgu ol-
dugunu gosteren olaylara rastlanmaktadir. Biiyiik beyin kabugu-
nun arka bolgesine herhangi bir nedenle ulagabilen sinirl bir
elektrik akimi, gorme merkezine etki ettigi anda, kisi optik yanil-
samalara teslim olmakta; renkli goriintiilerden tutun da, birbiriy-
le ilintili resimlere, manzaralara kadar birgok seyi dig bir gercek-
ligin yansimasi gibi algilamaktadir. Bagska beyin bolgelerinde, 6:-
negin beyin sapinda 6ylesine hakim duygular ortaya ¢ikabilmek-
tedir ki, ameliyat masasinda, beyni agikta duran hasta kahkaha-
lar atabilmektedir. Bu ve benzeri durumlarin higbirinde herhan-
gi bir hasta bir “yapaylik” ya da “dogal olmayan” durum duygu-
su tagimamaktadir. Biling, “yapay”, elektrik akiminin sonucu olan
gortintiilerile “dogal”, dig gergekligin tiriinii olan goriintiiler ara-
sinda ayrim yapamamaktadir. Anlayacagimiz, elektrik akimiuya-
risini elektrik akimi uyarisi olarak okuyamamaktadir. Uyarilan be-
yin bélgesinin islevine bagli olarak, “sahte” uyarilari, reel nesne-
lerin algiari, aniden kapildiklari sahici bir duygu ve benzer bir
sey gibi degerlendirmektedir.]

Erich von Holst'un tavuklari, deneyci, akim diijgmesini ge-
virir gevirmezhayalet diigmaniyla déviismeye baghyor, sisiyor, ka-
bariyor, tiiylerini temizliyor, olmayan yemleri gagaliyor, birden
tika basa doymug gibi davraniyorlardi. (Sahte gelincigi gergegin-
den ayirt edemedikleri gibi, akimla uyarinca bakicilarina bile
saldiriyorlardi.) Uykuya daliyor ya da endise iginde gevrelerini
kolagan ediyorlardi. Bu davraniglar, dogustan gelen ve deneyle-
rin etkileyici bir sekilde gosterdigi gibi, beynin belli yerlerinde,
kullanilmaya hazir bekleyen “programlar” olarak depolanmig-
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lardir; bunlar s6z konusu hayvan tiirtiniin, 6miir boyu kargilas-
tiklart durum ve kosullara verdikleri “standart” yanitlar, goster-
dikleri “kalip” tepkilerdir. Bu davranuglar, tiiriin bazi bireyleri-
nin degil de, hemen hemen biitiin bireylerinin milyonlarca yilbo-
yunca gegirdikleri mutasyonlarin sundugu arz paketi iginden
cevre ve ortam kogullarinin yaptiklari ayitklamayla birikmis olan,
sonra da o tiiriin evriminin hizmetine verilmis deneyimlerin ifa-
desinden bagka bir ey degillerdir. Aynievrim siireci boyuncabu-
radas6zi edilen davranig programlari da agirair gelismis ve bu
hayvanlarin dogal gevresinin ortalama talep ve gerekliliklerine
gitgide daha hassaslagan bir uyum saglamiglardir.

Tipki gekirdeksiz ilk hiicrenin, ayakta kalabilme gansini ar-
tirabilmek igin solunum yapma ya da fotosentez yoluyla ener;ji el-
de etme gibi islevleri yerine getirebilecek uzmanlagmug hiicreleri
(yani belli deneyimleri daha 6nceden edinip depolanmig birim-
leri) hazir mekanizmalar olarak kendi biinyesine katmast olayin-
da gordigumiiz gibi, burada da ¢okhiicreli bir organik sistem
olugturan tiiriin bireyi, kendi tiirtiintin 6teki bireylerinin milyon-
larca yil iginde biriktiregetirdigi deneyimleri beyinde programlar
halinde depolayip evrimi siirdiirmek iizere degerlendirmektedir.
Mutasyonlar ve ayiklayan siiregler, bu deneyimlerin kalitim me-
kanizmalarina yerlesmesine imkan vermislerdir. Sonug, daha 6n-
cekikusaklarcaiyice denenmigdavranigsablonlarinin ortaya gik-
mastyds; bu da, iglevleri stnanmug, ise yararlig1 kanitlanms, do-
gustan gelen, iyice tartilmig bir davranig paketi mirasi demektir.

Biliminsanlar1 bu davraniglara “i¢giidii” derler. Biz insan-
larda da hala i¢giidiiler vardir, ama hemen biitiin hayvanlari1 yon-
lendirdikleri 61¢tide bizi yénlendirmezler. Ama i¢giidiiden mah-
rum olugumuzdan sik¢a yakinilmasi, bir yanilginin sonucudur.
Ciinkii evrimimizin o uzun akisi iginde i¢giidiilerimiz gerilerken,
bu gerilemeye bagli olarak cinsimiz, “zeka”, biling tagiyan bir cins
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olup ¢ikmugtir. Evet, havalarin soguyacagini 6nceden bilmeme-
sine ragmen gagmaz bir kesinlikle yola ¢ikan leylegin giivence-
sinden yoksunuz, ama zaten, standart yanitlar1 dogustan kalitsal
bir miras olarak dylece devralmak yerine, gereken davranigi ve
tepkiyi kendisi bulup 6grenmek isteyen insan bireyinin, gevre-
sine giidiilerinin yordamiyla uyum saglamaktan vazgegmesi ka-
¢tnilmaz bir durumdu.

Kendi kendimizin bilincinde olmamizaimkan veren biiyiik
beyin kabuguna sahip oldugumuz igin, i¢giidiilerimizi de hala
yasayabiliyoruz. Bunlari diirtiiler, ruhsal durumlar, seving, kor-
ku, endige, keder bigiminde yasariz. Aglik, susuzluk duygusu ola-
rak da. Bir insana yonelik “gtizel”, “cirkin” yargilarimiz1 dayan-
dirdigimiz duygular, karsi cinse karst duydugumuz cinsel istek-
ler vb,, hatta siimiiksii bir dokudan tiksinmemize yol agan et-
menler hep i¢giidiisel kékenlidirler.

Otomatik tepkiler, agzina kadar dolu bir salonda tanima-
digimiz bir insana siirtiindiigiimiiz ya da degdigimizde goster-
digimiz tepkide ya da kendisine baktgimizda bize “tuhaf”, “ya-
banc1” gelen biri kargisinda kapildigimiz ve kolayca diigmanliga
déniigsen “itici duygularda” ortaya gikar. Béyle durumlarda “tu-
haflik”, “yabancilik” duygusunu yasamamiza yol agan sinyalin
bir serserinin uzun saglarindan mi, yoksa bagka bir insan itkinin
temsilcisinin bize aligilmadik gelen tutum, goriinis ve davranisg-
lardan mi1 kaynaklandig1 6nemsizdir.

Burada degindigimiz ya da benzer biitiin 6teki sayisiz du-
rumlarda, ya kendimizi, (biyolojik kokenli) giidiileri denetleye-
meden stiriiklenip gideriz ya da bilingli faaliyetlerin organi olan
iist, biiyiik beynin yardimiyla kendimize hikim olup “akilc1”
tepkiler gosteririz. Dilimize bile yansimigtir giidiilerin egemen-
ligi. “Ofkeye kapilmak”, “sevingten u¢cmak”, “kedere, iiziintii-
ye gomiilmek” gibi birgok dilde edilgen bir “siiriiklenisi” ifade
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eden dilsel birimler, giidiisel kokenli davraniglarin hegemonya-
sin1 yansitirlar. Gerek sosyal cevremizdeki, gerek 6zel diinyamiz-
daki, gerekse halklar ve uluslar arasindaki siya-al iliskilerde or-
taya gikan sorunlarda, son tahlilde bu tiirden biyolojik kékenl,
aklin denetimine girmemis, icgiidisel tepkilerin pay1 bulundu-
gunu da unutmamamiz gerekmektedir. Bunlari kendi tizerimiz-
dekesfedip ortaya gikarmak ve denetleyip yonlendirmek igin ze-
kaya dayali bilingli bir ¢abaya ihtiyag vardir.

I¢giidiisel kaynakli tepkilerimiz milyarlarca yillik bir gegmi-
sin mirast olmasalar, durum bu kadar berbat olmazdi. Igimizde
bizi etkileyip duran sey, bir ucu Tas Devri'ne bir ucu ondan mil-
yonlarca y1l 6ncesine uzanan bu giidiisel programlardir. Bu iggii-
diisel duygularin bize ister istemez ulagtirdiklar1 “6gtitler”, biz in-
sanlar igin neden beri var olmayan, ¢oktan uzak bir mazide kal-
mug bir diinyada edinilmig deneyimlerin zemininde dogmus ol-
duklarindan, onlara giivensizlikle bakmamiz gok olagandir.

Sagmaz i¢gidiilerin her geyin istesinden gelebilmelerini
saglayan bir sistemin kurmug oldupu cennetin giivencesine so-
yumuzun sigindig1 devirler ¢ok ¢ok gerilerde kalmigtir. Bunla-
rinyerine bilingli 6grenmenin yepyeni boyutu, bagka deyisle biz-
zat ogrenip bireysel deneyimler edinme bigimindekiriskliimkan
gecmistir. Ne var ki bu gegisin ardindan yeni bir istikrarin kuru-
lamamigoldugu gérilmektedir. Geligmenin gu andaki agamasin-
dabeynimizin bilingli diigiinme ve akil ytiriitme faaliyetiyle kur-
dugumuz uygar diinyamizin sorunlariny, ta Tag Devri’'nde amag-
li ve ige yarar, dolayisiyla da islevsel olmug “sablon tepki ve dav-
ranig programlariyla” kargilama egilimine hala alabildigine yat-
kin oldugumuz yadsinmaz bir gergek.

“Artik hayvan degil, ama heniiz melek de degil,” demisti
tinli Pascal insanoglunun i¢inde bulundugu durumu dile getir-
mek isterken. Cinsimizin, insanligin biz bugtinkii tiyelerince tem-
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sil edilen geligmiglik diizeyinin gosterdigi 6zelliklere yonelik do-
gabilimsel ve biyolojik incelemeler, biiyiik diigiiniiriin tanisini
dogrulamaktadir. Bu deyis, gelismenin hedefi olmayigimiz bir ya-
na, sonu da olmadigimiz gibi, bir gegig asamasinin ¢agdaslari ol-
dugumuz ve isteyelim ya da istemeyelim, bu gegi agamastnin ev-
rimin alacagi yolu kapamamas: i¢in gerekli sorumlulugu omzu-
muzdan atamayacagimiz anlamina gelmektedir.

Beynimizin, burada anlatageldigimiz gibi katman katman
kronolojik bir sira iginde gelismis olmasinin nedeni, geligmesi bo-
yunca tipk: bir bitki gibi “biiyiimesidir”. Bedenden gelen ve be-
dene donen biitiin sinir dallarinin kalin bir kablo gibi birlegtik-
leri omuriligin tst kisminda a/t beyin sapr ortaya ¢tkmistur; bi-
tiin yiiksek diizeydeki ¢okhiicrelilerin “vejetatif” islevleri bura-
dan yénetilir.

Bu béliimiin olgunlagmasindan yiizlerce milyon yil sonra
listte yeni bir tomurcuk ortaya ¢ikmis, bu tomurcuk da gene béy-
le uzunca bir geligme evresinin ardindan st beyin sapinin bii-
yiik sinir topaklarini ortaya koymus, gene milyonlarca yil sonra,
baliklarda sadece koku almaya yarayan bir béliim, inanilmaz bo-
yutlarda geligmig, maymunsularda bu biiyiik beyin lobu, orga-
nin oteki kisimlarint rtiip onlarin iglevlerini bastiracak olgun-
luga ulagmistir; insanlarda bu biiyiime artik dylesine boyutlara
ulagmustir ki, beyin kivrilip katlanmadan kafatasina sigmaz ol-
mugtur. Ve bu olaganiistii biiytimisliik, beynin tagtyicisina o za-
mana kadar evrimin tanig1 olmadig1 bir 6zgiirliik getirmigtir.
Kendini belirleyebilme imkani bigimindeki bu 6zgiirliik, haya-
tin evriminde ilk kez bir canliya kendini gevreleyen dig diinyays,
nesnelerin ve 6teki varliklarin yer aldig1 bir gergeklik alani ola-
rak objektif bir gozle taniyip 6grenme, amagli-planli faaliyetler-
le onu denetleyip degistirme imkani vermistir.

Varligin kendi bilincine varmas:. Bireyin faaliyet ve davra-
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niglarini ona dikte ederek, kendi kogullarint dayatan bir ¢evre-
nin yerine, nesnelerin ve siireglerin, kendilerini bireyin y6nlen-
dirmesine ve kullanmasina agtiklar1 “objektif” bir diinyanin geg-
mesi. Bireyin eylem ve faaliyetlerinin gelecekteki muhtemel so-
nuglarini 6nceden tasarlayip tahmin edebilmesine ve bunlari da
hesaba katabilmesine yardimci olan bir fantezinin, yani hayal et-
me, kafada canlandirma yeteneginin gelismesi. Eylem yapanin;
ahlaksal normlarin ve sorumlulugun dlgiitlerinin gerektirdigi
yetlerde, dogustan gelen, biyolojik iggiidiilerine ve diirtiilerine
direnip, bunlarin dayatmalarina kargi koyabilmesine, eylemleri-
ne aklin ilkelerini 6lgii alabilmesine imkan saglayan bir 6zgiir-
lik. Bunlar 0 zamana kadar var olmamig yepyeni bir gergekligin
boyutlaridirlar. Insan beyninin biiysik beyin kabugu dedigimiz
boliimiiniin evrimde boy gostermesiyle, yeryiiziinde, geligmenin
yeni bir agamasi da ortaya qikmgtir. [Bugiin, gerekliliklerini is-
pat edemeyen biitiin normlara kargi anlagilir bir giivensizlik du-
yuyoruz. Bu geligmeyle birlikte, eski d6nemlerde var olan ve ara-
larindan biri Katolik Kilisesi iginde hala varligini siirdiiren ke-
sisligin ve orucun gesitli bigimlerini alaya alma egilimi de yay-
ginlagiyor. Giinimiize kadar gelmis bu egilimi, baskinin otori-
ter bir yontemi olarak yorumladigimiz yerde, batil bir davranig
olarak goriiyoruz. Oysa bu tiirden egilimlerin pekala agiklana-
bilecegini unutuyoruz: Akli neden ya da motiflerle, iggiidiisel,
dogustan gelme davraniglari bastirabilmek (kendini tutabilmek)
biitlin canlilar arasinda, bir tek insana ayrilmig bir 6zelliktir. Bii-
yiik beyin, beyin sapindan kaynaklanan diirtisel, iggiidiisel ih-
tiyaglarin {izerinde s6z sahibi olmamizi miimkiin kilar. Boyle de-
gerlendirildiginde “dogaya karg1” durabilme, dogal yanlar1 bas-
tirabilme yetenegi, en insansi yetenektir. Bu, hangi bigimde olur-
sa olsun, “kesisligin” her tiirtiniin, hangi kiiltiirde ve hangi ¢ag-
da olursa olsun, hayranlik toplamasini ve sayg1 gérmesini ve “ke-
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sisce” yagamaya belli bir otorite saglamasini agiklamaktadir. Ama
gene ayn diigiinceler, giiniimiiz toplumlarinda “orucun-kesigli-
gin” belli bagh bicimlerini kolektif uygulamanin anlamli oldu-
gunu desteklememektedir.]

Biiyiik beyin kabuguna bagli biitiin bu geligmeler yeni ve
cigir agict nitelikteydiler. Ne var ki gelismenin gelip dayandig1
bu basamak da, bu agamayi bizzat biz insanlar temsil ettigimiz
icin, hep sanageldigimizin aksine, boglukta, havada asili degildi.
Bu agama da, birkag milyar yillik bir “tarihin” sadece bir halka-
sint temsil etmektedir. O halkaya kadar eklenegelmig halkalarin
bir tirtiniidiir. Bu agama igin de, ayn1 tarihin benzer adimlariyla
her zaman dogrulandig gibi, bir basamaktan 6tekine gegig hak-
kinda yaptigimiz tespitler biitiiniiyle gegerlidir: Her defasinda
ulagilmig gelismislik diizleminin oniinti agtig1 yeni imkanlar, ol-
dum olasi, daha alttaki geligme basamaklarinda var olmug olan
temel faaliyet ve kapasitelerin bir araya gelmelerinin sonucudur.

Evet, insan beyni daha 6nce yeryiiziiniin tanimadig1 bir ger-
cekligi evrime katmistir, ama onun o alabildigine 6zgiin ve yeni
yetenekleri, cok eski kapasitelerin tistiine kurulmuglardi. Bi/in-
cimiz, zekdmiz gokten diismedi. Tinsel, psisik faaliyetlerin en st
diizeydeki bigimi olarak tanidigimiz “bilincin” kokenleri de yer-
yiiziindedir ve upuzun bir gegmise yayilmaktadir.

Oyleyse insan beyninin ulagmis oldugu geligmiglik asama-
sininve ortaya koydupgu sagirtici faaliyet ve bagarilariniginde, geg-
misin izlerini aramaya kalkmamiz mantikLdir.

Daha 6nceki bolimlerde, giinliik dilde “psisik” terimiyle
tanimladigimiz faaliyetlerin, bireysel beyinler evrimde ortaya
¢tkmadan 6nce de yalitilmig bigimde, beynin disinda var olmug
olduklarin ileri stirmiistiik. Dolayisiyla da, hig tartigmadan ka-
bul ettigimiz gibi, beynin psigik faaliyetleri kendisiyle birlikte ilk
kez doguran bir organ olarak degil de, bu faaliyetleri bireylerin

457



kafalarinda ilk kez bir araya toplayan bir organ olarak anlagil-
masi gerektigi tezini ortaya atmigtik.

Bu béliimiin sonunda, beyin sapinda hazir duran sablon
davranig ve tepkileriigeren programlara deginirken, bu gériisi-
miizii bir kez dahadogrulamigolduk. Beynin bu béliimiinde “da-
mitilmis” olan sey, sayisiz soylarkugaginin biriktirdigi deneyim-
lerin yogunlagtirilmig bir tortusundan bagka bir sey degildir. Pe-
ki de biiyiik beynin faaliyetleri s6z konusu oldugunda ge¢misin
izleri kendilerini nasil koruyup aktarmaktadirlar acaba? Bugiin
bu konuda bildiklerimizi, sirayla s6yle bir gézden gegirelim.
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20. Biitiin Beyinlerden Daha Yash

Texas eyaletinin Houston kentindeki Baylor Universitesi’'nde
farmakolog olarak ¢aligan Prof. Georges Ungar, 60’l1 yillarin or-
tasinda ilk agamalar1 biraz da eski Cin igkencelerini animsatan
bir dizi deney yapmugt1. Profesor, beyaz deney farelerini, tstleri
madeni bir levhayla értiilii deney kaplar1 iginde tutuyor, zil sis-
temine gore galisan biiyiikge bir gong, periyodik araliklarla bu
madeni levhaya vurup, tabanca sesine benzer, ince, tok bir ses
ctkartiyordu.

Hayvanlar igin bunun ne kadar tatsiz bir durum oldugu, her
hallerinden belliydi. Zavallillar cekicin, kafalarinin tizerindeki
gonga her inigsinde korkuyla birbirlerine sokulup dylece biizii-
lip kaliyorlardi. Ne var ki Prof. Ungar, deneyinibirkag hafta siir-
diirdiikten sonra, bu gok ¢abuk 6grenen hayvanlar, deney ko-
sullarinin degismemesine ragmen korkularini iizerlerinden atma-
ya bagladilar. Sonunda gekicin madeni plakada gikarttig1 ses ne
kadar korkung olursa olsun, higbir farenin kili bile kipirdamaz
olmugtu.

Prof. Ungar bu yoldan yiizlerce fareyi ¢aligtirip bu davra-
niga alistirdiktan sonra, fareleri tek tek 6ldiriip beyinlerini de-
rin-dondurucuda konserve etti. Sese tepki gostermeme aligkan-
liginin herhangi bir yoldan bu beyinlerde depolanmig oldugun-
dan emin olan Profesor, dondurdugu beyinleri ¢ozerek, beyin
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hiicreleri igindeki RNA’lari, yani riboniikleik asitleri aramaya
baglad.

Profesor’iin elden geldigince fazla RNA toplamaya ¢aligma-
st boguna degildi. Daha Ikinci Diinya Savag1 sirasinda Isvegli bi-
yolog Holger Hyden, kalium dedigimiz biyolojik olayin, bellegin
psikolojik iglevi ile bir paralellik olugturduguna dikkati ¢ekmisti.
Kalitimla, diyordu Isvegli, s6z konusu tiiriin kendi evrimi boyun-
ca6grenmig oldugu deneyimler soya aktarilir. Isvegli’nin argiima-
nina gére kaliim, “tiiriin bellegi”nden bagka bir sey degildi.

O giinlerde, artik DNA ile RNA’nin kalitimin maddi tagi-
yicilar1 olarak 6nemli birer molekiil olduklari bilinmekteydi.
RNA ile DNA arasindaki fark, RNA’da sadece 1 oksijen atomu-
nun eksik olmastyd. Iste bu nedenle Profesér Hyden, belki de
biraz maceraci goriinen bir fikre kafay: takarak RNA’nin, birey-
sel bellegin tastyicisi oldugunu diigiinmeye baglamisti. Hatirala-
rimizin, animsadiklarimizin maddi temeliydi RNA biiyiik ihti-
malle. (Bu tagiyict DNA olamazdi. Burada bizi hig ilgilendirme-
yen nedenlerle, bu ihtimal sifird1.)

Bu fantastik molekiil, bir insanin inga planini goz rengin-
den tutun da onun bireysel becerilerine ve yeteneklerine kadar,
tamamen o bireye 6zgi, karigtirlmaz 6zgtnlikleriyle birlikte
depolayabiliyorsa ya da bagka deyisle, RNA olarak bu 6zellikle-
re iliskin enformasyonu, sifreler halinde hiicre gekirdeginden
alip hiicrenin 6teki birimlerine aktarabiliyorsa, bir insan 6mrii-
niin biitiin anilarini da kaydediyor olamaz miyds? Profesér Hy-
den de bu amagla fareler egitmeye bagladi. Hayvanlar yiyecege
ulagabilmek icin gergin bir teli bir ugtan bir uca gegmek zorun-
daydilar. Geri kalanlarsa hig bir zahmete katlanmadan yiyecege
kavugabiliyorlardi. Deneyler sonunda yapilan incelemeler, teli
gecmek zorunda kalmig olan farelerin beyin hiicrelerinde RNA
miktarinin hissedilir bigimde arttigin1 gostermigti.
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Ann Arbor’daki psikolog James McCollnel ayni konuyu in-
celemek lizere solucanlara yoneldi. McCollnel, ok sabirli deney-
lerle, bir 151k uyarisi ile ciliz bir akimin garpmast arasinda hay-
vanlara bir iliski kurdurma sevdasina kapilmigts. Once bir 151k
beliriyor, birkag saniye ardindan bu ilkel hayvanlarin iistiinde
durduklari plakadan hafif bir elektrik akim1 gegiyor, akimi yiyen
solucanlar biiziiliip kaliyorlardi. Deneylerin sonuna dogru bu so-
lucanlar, 11k ile cereyan arasinda bir ilinti olabilecegini “6gren-
migler”, 151k goriiniir goriinmez, akim daha ortaya ¢ikmadan bi-
ziilmeye baglamiglard:.

(Oykiiniin bundan sonrasi biraz korku filmlerine malzeme
olugturabilecek tiirden.) McCollnel, bu solucanlari tek tek oldii-
rip kiyma yapiyor, sonra da tiiriin 6teki solucanlarinin 6niine
yem olarak koyuyor. McCollnel, insana “vay canina” dedirtecek
bir sonugla kargilagti. Bu solucanlari yiyen yamyam solucanlar,
tirdeslerinin “deneyimini”, onlarin 6grenilmis davraniglarini da
“yiyip yutmuglardi”. Bunlar, elektrik gokunun, igigin goriinme-
sinden birkag saniye sonra ortaya giktigini “6grenmis” olmakla
kalmamig, aralarindan bazilar1 bu bilgilerini gostermek igin, zi-
yafetten sonraki 24 saat siireyi bile yeterli bulmugtu.

Hyden'in deneylerinden haberdar olan McCollnel, ayrica
“Ogrenmig” solucanlardan sagladigi RNA 6ziinii, deneyden geg-
memig solucanlara giringa ettiginde de sonug degismemigti. En-
jeksiyonla birlikte 6lii solucanlarin sagken topladiklari deneyimin
agilanan solucanlara gegtigi besbelliydi. Oyleyse RNA gergekten
de bireysel anilarin, bireysel bellegin maddi yapi tagt miydr?

McCollnel'in deneyleriyle ilgili raporlar1 50'li yillarda diin-
yay1ayaga kaldirmaya yetti. Ik tepkilerin kugkucu, inkarci, sid-
detli olmasi ve psikologun matraga alinmasi ok olagand.. Ciin-
kii olup bitene bir biitiin olarak baktigimizda, hayal giiciiniin bi-
raz fazla zorlandig1 sonucunu gikartabilirdik. Boyle olunca da
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adamcagizin deneyleri uzun siire sadece mizah dergilerine ko-
nu oldu. Ozellikle Amerika’daki hemen her iiniversite dergisin-
de, “Profesoriiniizii afiyetle yiyebilirsiniz!” tiirinden esprilere
rastlaniyordu. Gelgelelim ilk birkag bagarisizligin ardindan de-
ney sonuglarini dogrulayan haberler, diinyanin dort bir kdgesin-
deki laboratuarlardan gelmeye baglad.

Derken, s6z konusu deneylerin, ¢ok genel bir 6grenme ye-
teneginin diizeltilip iyilegtirilmesine mi yol agtiklari, yoksa hay-
vandan hayvan aktarilan geyin gergekten de tek tek, somut bel-
lek igerikleri mi olduklar1 sorusuyla birlikte, tartigmalar da alev-
lendi. Bu soruya yanit verebilmek igin, solucanlardan ¢ok daha
geligmig hayvanlar1 secerek onlara daha karmagik “dersler” 6-
retmek sartt1. Iste Houston daki Profesér Georges Ungar, bu so-
ruya yanit bulabilmek i¢in yillarca sayisiz deney diizenegi hazir-
lay1p isin tistiine gitmeyi bilenlerdendi.

Iste bu Profesor Ungar, 1965'te deneyden gegmis farelerin
beyinlerinden elde ettigi 6zii, “deneyimsiz” farelere enjekte et-
tiginde, dncebiiyiik 6l¢tide bagarili olmugtu. Enjektérdeki mad-
deyi almighayvanlar korkuya yol agan gongsesi kargisinda ya kil-
larini kipirdatmiyor ya da epey diisiik bir korkma belirtisi gés-
teriyor, gong sesinden tirkmeme aligkanligini hizla benimsiyor-
lardi. Enjekte edilen madde, hayvanlarin hig tanimadiklar: bir
uyariya (gong sesine) aligmalarini saglamigt1.

Gelgelelim Houston'daki aragtirmacimiz bunu yeterli bir
kanit olarak kullanamazdi. Agilanan ey, nihayetinde bir “alig-
kanlik”t1; oysa o, gercek “bellek icerikleri” aktarmayi kafasina
koymustu. Bunun iizerine, farelere, icgiidiilerine aykir1 davran-
mayi 6gretmek igin, onlara ilging bir diizenek hazirladi. Deney
gene, cok kisa araliklarla verilen akim esasina dayaniyordu. Hay-
vanlar yanlig bir sey yapinca, elektrik akimi onlar1 uyariyordu.

Her bir fare kiigiik bir kafese konmugtu ve kafesin aydinlik
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ve karanlik iki béliimiine yiyecek birakilmigti. Her normal fare
bu durumda yiyecegini karanlik bolmeden almay tercih eder. Ay-
dinlikta kesinlikJe ortaya ¢tkmamaya dikkat eden fareler, bilindi-
gi gibi, “geceleyin aktiflesen” hayvanlardir. Ancak deneyci, ka-
ranliga koydupgu yiyecege giden yola désedigi madeni levhalara
ciliz bir akim vererek, fareleri oradan yiyecek alma aligkanhigin-
dan vazgegirdi. Fareler zeki hayvanlar olduklarindan, kisa siire-
de, 6grenmeleri gerekeni 6grendiler. O andan itibaren, kafesin
karanlik bélgelerinden tamamen uzak durup aydinlik yerlerinde
toplanmaya bagladilar. Bunun tiiriin i¢giidiisiine taban tabana zit
bir davranig oldugunu ve normal bir farenin kesinlikle boyle bir
davranigta bulunmayacagint soylemeye bile gerek yok.

Deneyin sonunu biliyoruz artik. Fareler diinyasinin aksine,
Profesor Ungar’in kafeslerindeki karanlik bolgeler tehdit doluy-
dular. Profesor Ungar bu kez de, karanlik bolgelere gitmemele-
rini tavsiye ettigi (!) farelerin beyinlerinden miimkiin oldugu ka-
dar RNA konsantresi toplamaya ¢alisti. Anilar1 kuran madde,
Ungar’in varsaydig1 gibi, RNA ile ilintiliydiyse, deney fareleri-
nin ogrendikleri “karanlik korkusu” elindeki RNA konsantre-
sinde depolanmig olmaliyds.

Deneyci, elindeki eriyigi deneyden habersiz farelere agila-
diginda elde ettigi sonug¢ umdugundan da iyiydi: Agilanan fare-
lerin hemen hemen hepsi, deney fareleri gibi davranip, karanlik
odalarda elektrik carpmalari onlar1 bekliyormus gibi —bir tane-
si olsun bu deney diizeneginde yer almamig oldugu halde- ka-
ranliktan korkma davranig1 gosterdiler. Boylelikle tamamen 6z-
gil “anilarin” biyokimyasal yoldan bir bireyden otekine aktari-
labilecegi ilk kez ispatlanmig oluyordu.

Peki de bu anilarin tagiyici maddesi kesin olarak neydi?

Bu konudaki tartisma o giin bu giin siiriip gitmektedir. Un-
gar, karmagik ve yillar siiren deneylerin ardindan, karanlik kor-
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kusunu ogrettigi farelerin beyin 6ziinden bol bol RNA’nin yan
sira “Skotophobin” adini verdigi bir madde de elde etmeyi ba-
sard1. Bu katiksizkimyasal maddeye “karanlik korkusunayol agi-
ctmadde” anlamindaki bu adi koymustu. S6z konusu madde bir
nitkleik asit olmayip bir proteindi. Gergi bunda gagilacak bir yan
yoktu, DNA da hiicre gekirdegi iginde, RNA proteinlerini kul-
lanarak (enzimlerle) inga ettigi yapilar Gizerinden enformasyon
aktariyordu. Belli bir enzim yapisi, belli bir protein demekti.

Yani bir geyi yasarken, bir algilama gergeklegtiritken ya da
bir diigiince kotarirken, beynimizde RNA’nin yardimiyla prote-
inden olugmug bir yap1 tagin1 bigimleyerek, s6z konusu olayin
“kopyas1” ya da kalib: gibi bir ey, yagsantinin, olayin ya da dii-
stincenin beynimizde kalic1 bir iz olarak birakti1 bir “engram”
mi olusturuyorduk? Merkezi sinir sisteminde birakilmig bu iz,
bu protein kalibi, bellegimizin temeli, yillar sonra animsadigimiz
bir karsilagmanin, bir melodinin, bir ¢ehrenin depolanmasina ya-
rayan maddi gere¢ miydi?

Bugiin kimi bulgular bu gérigii destekler gibi. Ungar’in
son basarilarindan biri, bellek maddesi dedigi “Skotophobin”i
laboratuarda yapay yoldan iiretmek olmustur. (Burada da s6z ko-
nusu olan sey, agikladigimiz aminoasit dizimlerinin belli bir s1-
ralanigini laboratuarda gergeklestirerek belli bir enzim elde et-
me olayidir.)

Anilarin kimyasal yoldan “imalat1” nigin miimkiin olmasin
ki zaten? “Gergeklik” dedigimiz geyin, beynimizdeki elektriksel
uyarimlarin karmakarigik iligkilerle kurduklari bir “model” oldu-
gunu, bu tiirden “kaliplarin” (ya da kalip tepkilerin) yapay elekt-
rik yollamalariyla da olugturulabilecegini kabul ettigimize gore,
kimyasal yollardan dig miidahalelerle anular olusturabilme ihtima-
lini nasd inkir edebiliriz ki? Gelgelelim béyle bir seyin diizenli
gergeklestirilebilir hale geldigi bir gelecekte olup bitecekleri ka-
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famizda canlandirmaya kalkigtigimizda, bayginlik gegirecek gibi
olabiliriz, ama bu, soylediklerimizin gergek olabilme ihtimalini
onleyecek bir gerekge degildir elbette.

Gene de bu konudaki argtimanlarimizi Profesor Ungar’in
bulgularinin ayrintilarina dayandirmay: diigtinmiiyoruz. Giini-
miiziin en ilging alanlarindan molekiil biyolojisinin bellek arag-
tirmalari, boyle bir destegi veremeyecek kadar yeni; heniiz igin
emekleme agamalarini yasamakta. Simdilik diigiincelerimizi stir-
diirmemiz igin bize gerekli olan argiiman, “bellek aktarimi” di-
ye adlandirdigimiz kismi bir alanda konugmamizi saglasin yeter.
Bu konuda gerek Profesor Ungar’in gerekse meslektaglarinin
ortaya gikarttiklari bulgular, simdilik yeterli goriinmektedirler.

Bazi ayrintilarin hentiz agiga ¢tkmamasi ve bazi yorumlarin
da pek inandirict olmamast yiiziinden heniiz kugkular tamamen
dagilmamis olmakla birlikte, niikleik asitlerin ve 6zellikle de
RNA’nin “bellek ile bir ilintisi oldugu” kesindir. Bu nispeten faz-
la iddial1 sayilmayacak bilgi bile, burada ileri siirecegimiz argii-
manlar1 desteklemek bakimindan gene de yeterlidir.

RNA'nin “bellek ile herhangi bir ilintisi” bulundugu gerge-
gini, yani “hatirlayabilme yetenegi” ile baglantili oldugunu ka-
bul edip, bu olguyu geligme tarihinin perspektifinden degerlen-
dirmeye kalkinca, ortaya sonuglart bakimindan olaganiistii
6nemli ¢ikarsamalar ¢ikacaktir. Ciinkii bu durumda, hakli ola-
rak, sik sik vurgulayageldigimiz “doganin ekonomik tutumu” de-
digimiz ilkenin, daha ilk beyinlerin ingasinda kendini gosterdi-
gini kavramakta gecikmeyiz. Evrim, kabaca soyleyecek olursak,
bundan yaklagik 1 milyar y1l 6nce, ilk ilkel beyinleri ortaya ¢I-
kartmaya bagladiginda ve zamanla da bu denetim ve y6netim
merkezleriyle donanmig organin araciligiyla bireysel deneyimler
toplayabilme yeteneginin gelistirilmesinin “yararli” olabilecepi-
ni anladiginda, bu yetenegi yeni bastan bulup geligtirme gibi bir
yola gitmedi.
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Zaten buna ihtiyact da yoktu. Bu amaca ulagmasini sagla-
yacak genis ve kolay imkanlar vardi elinde. Sadece yaklagik 2 mil-
yar yil 6nce gergeklestirmig oldugu bir ilkeye, bir buluga yeni-
den el atmasi yetip de artacakti. Evrimin, hayatin ilk baglangig
evrelerinden itibaren, bir “miras” gibi kusaktan kugaga aktarmak
lizere “enformasyonlar1” biiyiik bir basariyla depolamada kul-
landig1 yontemin aynisina burada da bagvurdugu besbelliydi.
“Tiriin bellegi” ve tiir bireyinin “hatirlayabilme” yetenegi; bu
iki psisik faaliyet kategorisi, sadece birbirlerine benzemekle kal-
mamaktadirlar; Ungar’in ve meslektaglarinin deneylerinden bel-
li oldugu gibi, ilkece ayni molekiil mekanizmasinin faaliyeti tize-
rine kurulmuslardir.

Profesér Ungar’in Skotophobin’i, kendilerine belli bir egi-
tim verdigi farelerin karanlik korkusu olarak kendini digavuran
deneyimlerini igeriyorsa, bu, anilarin bireysel beyinlerin diginda
da var olabildikleri iddiasinin kafamiza dank eden bir kanit1 de-
gil midir? Buelle tutulur somut kanit kargisinda, bir seyleri uzun
uzadiya ispatlama yoluna gitmemiz bile gereksizdir artik. Kali-
timin ve bellegin ayn1 biyolojik ilkenin iki ayr1 uygulanig bigimi
olduklarini bilmemiz yeter. Ciinkii bu, ilk beyinlerin, “psisik bir
fenomen” olan bellegi ne gelistirmek ne de herhangi gizemli bir
yoldan 6nce yaratmak zorunda kalmamig olduklari anlamina
gelmektedir. Ilke zaten hazir beklemekteydi. Beyindedigimiz or-
gan, 6niinde tamamlanmigolarak buldugu seyi, hazir pargali in-
saatlardaoldupu gibi dylece alip kendine katmakla meseleyi hal-
ledecekti. Tipku ilk hiicrelerin, hazir organelleri kendi bedenle-
rine katmalar gibi.

Burada, gelismenin biiyiik beyin kabugu agamasinagelip da-
yandi@1 yerde de, evrim tarihinin bagindan bu yana olup biten
sey bir kez daha tekrarlanmaktaydi. Hazir bekleyen 6geler ve bi-
rimler, kiigiik yapi taglari olarak bir araya gelip bir sonraki gelig-
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me basamaginin mozaigini sunuyorlardi. Oyleyse, bu yeni yete-
negin, animsayabilme, belleginde tutma yeteneginin, beraberin-
de getirdigi ¢igir agic1 yenilik, hatirlayabilme yeteneginin ilk kez
bireysel beyinlerle birlikte evrim sahnesine ¢ikmig olmasinda
aranmamalidir. Bellek, biitiin beyinlerden daha eskidir. Beynin
daha ilkel bolgelerinin iglevlerini anlatirken ortaya koydugumuz
gibi, biiyiik beynin faaliyeti de, ortaya o zamana kadar olmamug
bir ey koymayip, neden beri var olagelmis bir islevi, hatirlaya-
bilme edimini, bireyin yararina sunabilecek sekilde kendi biin-
yesinde toplamugtir.

Olup bitene béyle baktigimizda, biiyiik beyin kabugunun
(korteksin) dogusu da o zamana kadar uzanagelen geligmenin ka-
¢inilmaz bir mantiki sonucu olarak belirmektedir. En azindan,
bellegin s6z konusu oldugu durumda biiyiik beyin kabugu da
baslangigtaki o hidrojen atomunun yasal bir ardiliolarak goriin-
mektedir. Burada bel bagladigimiz anlayisin, oteki psisik faali-
yetlerin tiimii icin gegerli olduklarini gézii kapali kanitlayabile-
cek durumda olmadipimizi animsatmakta yarar var. Bu alanda,
dizimizin bagindan beri altin1 gizegeldigimiz ve sik sik kargimi-
za dikilen bogluklar, zinciri baglayan halkalardaki eksiklikler,
elimizi kolumuzu simdilik baglamaktadir. Ama hep soyledigimiz
gibi, bizi hayrete diigiirmesi gereken sey, bu bogluklarin varlig
degil, onlara ragmen higbir tutarsizliga diismeden evreniniyi ko-
tii bir tarihini yeniden kurgulayabilmemizdeki bagaridir. Biitiin
bu anlatageldiklerimizin de Gtesinde, biiyiik beynimizin temsil
ettigi gelismiglik basamapginin, daha alt basamaktaki birimlerin
birlesmesi olarak yorumlanabilecegini gosteren ve gelismenin
buraya kadar uzanagelmis ¢izgisini yorumlarken bir ilke olarak
altini gizdigimiz bu egilimin dogrulugunu gosteren birgok bas-
ka belirti vardir.

Hatirlama kavramiyla tarif ettigimiz “psisik” faaliyetimizin,
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beyinlerin ve bilincin ortaya ¢ikmasindan ¢ok daha 6nce var olan
biyolojik bir iglevin uygulanmasindan bagka bir sey olmadigin
argiimanlarin baskisi altinda kavrayip bunu benimsedigimiz an-
da, ayni seyin deneyimlerin aktarilmasi bakimindan da miimkiin
olabilecegini kabul etmek zorunda kaliriz. Kugkusuz, bildikle-
rini, 6grendiklerini kendi aralarinda birbirlerine aktaran canli-
lar sadece biz insanlar degiliz. Sinich 6lgeklerde de olsa, ayni ye-
tenegi birgok hayvan da tagimaktadir. Ancak bunlar st diizey-
de geligmig hayvanlarin, beyinleri de o 6lgiide geligmis olan bel-
li bir boliimiine 6zgii basit psisik faaliyetlerdir. “Oprenilmis ders-
lerin”, biriktirilmis deneyimlerin aktarilmasi gibi bir faaliyet bu
boyutun, yani geligmiglik diizeyinin digindaimkinsizolduguka-
dar, diigiiniilmesi de imkansiz bir geydir.

Gelgelelim Amerikali biliminsant Norman G. Anderson’un
1970’te yayimladis, evrim teorisini tamamlayici bir galigmast, ka-
zin ayaginin hi¢ béyle olmadigini gostermis, bizim ruhsal diinya-
mizin “6grenme” ve dgrenileni aktarma ayricaliginin da gergek
bir ayricalik olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Anderson daha 6nce bir-
kag y1l boyunca havada kalmig olan “viral transdiiksiyon’un” ev-
rimde 6nemli bir rol oynamig oldugu diigiincesini ilk kez derli top-
lu bir gorig halinde sunmay1 basarmigtir. Transdiiksiyon kavra-
miyla kastedilen olay su: Viriisler, daha once de uzun uzadiya agik-
ladigimiz gibi, “aslinda” yagamadiklarinidan, gogalabilmek igin,
istila ettikleri hiicrenin mekanizmalarini bu amag dogrultusunda
harekete gecirmekteydiler. 1958'de Amerikalibiyolog Joshua Le-
derberg, 1952 yilinda yaptip1 bir kegiften 6tiirii Nobel 6diiliine
layik gorilmiigtii. Lederberg viriislerin hiicreden hiicreye dola-
sirken, bir hiicredekigenetik malzemeyi bir bagka hiicreye siriik-
leme (transdiiksiyon) aliskanliklarinin, samildigindan ¢ok genisg
boyutlu oldugunu ortaya koymustu. Anlagilacap: lizere “trans-
diiksiyon”, tagima, siiriikleme anlamlarina geliyor bu baglamda.
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Kastedilen, viriislerin o tuhaf ¢ogalma faaliyetleri sirasinda, hiic-
re DNA'larinin minicik bir pargasini bilmeden “yanlarina alip”
enfekte ettikleri yeni hiicreye gotiirdiikleri gercegidir.

Molekiil biyologlari, bu yoldan hiicreler arasinda dolagan
DNA pargaciklarinin kimileyin bayagi uzun molekiillerden olug-
tugunu bulgulamakta gecikmediler. Bu molekiiller bazen “viral
trandiiksiyon”un, 3, 4 hatta 5 adet komple geni bir hiicreden Gte-
kine siiriiklemesini saglayacak kadar uzundurlar. Demek ki ug
durumda, 5 adet kaliim faktori blok halinde bir bagka hiicre-
ye taginmig olmaktadir. Ancak ilk kez 1970’te Anderson bu me-
kanizmanin evrim bakimindan ne ifade edebilecegini gosterme-
yi bagardr: Yeryiiziinde yasayan biitiin canli tiirleri arasinda (ge-
netik yoldan depolanmig) deneyimlerin viriisler araciligiyla si-
rekli olarak dolagmasi demekti bu. Her genetik ilerleme; her bu-
lug; evrimin, bu gezegenin sayisiz canli bigiminden herhangi bi-
ri aracihigiyla yaptig1 bir kesif, bu yoldan er ya da geg her tiir ta-
rafindan “toplanabilmekteydi”.

Aragtirmacilarin gozlerindeki perde bir anda aralanmigti.
Genetik kodun biitiin canlitiirlerinde 6zdeg (ayn1) olusunun ne-
deni simdi anlasiliyordu. Mutasyon ve ayiklama yoluyla elde edil-
mig iglevlerin, faaliyet ve becerilerin, organizma inga planlari
vb.’lerin DNA’da biitiinlegmesini saglayan “dil”in Esperanto ka-
rakteri, biitlin canlilar lemini kapsadig1 apagik belliolan bir de-
neyim aktarma faaliyetinden her bir canlinin nasibini almasim
saglamaktadir. Ne zaman bir hiicre bir viriisiin saldirisini savug-
turursa (hiicrelerin bu saldirilari 6nleyecek birgok mekanizma-
lara sahip olduklarini biliyoruz), saldirganin muhtemelen bera-
berinde getirmis oldugu geni hiicrenin kendi amaglari dogrul-
tusunda kullanip kullanamayacagini test etme sansi1 da dogmug
demektir.

Belli bir tiiriin organizmalarinin evrimi, bu yoldan, 6teki
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biitiin canlilarin genetik ilerlemelerinden ve deneyimlerinden ya-
rar saglayabiliyorsa (madde 6ziimseme siiregleri bakumindan at-
lanmaz 6nem tastyan enzimlerin binlercesinin evrense] olgekte
kullanilabilme, daha dogrusu aktarilabilme ihtimaline bagli im-
kanlarin boyutlarini bir diigiiniin), doga aragtirmacilari arasinda-
ki evrimci disiinceyi paylasanlarin kafalarin yakin zamana ka-
dar az ¢ok karigtirmig bir karg1 argiiman da gegerliligini yitirmig
demektir. Yeryiiziindeki hayatin evrimi igin kullanilmig 3 milyar
yillik siire istedigi kadar uzun goriinsiin, aslinda mutasyon ve
ayitklamalarin olusturduklari rastlanti mekanizmalar: {izerinden
tekhiicrelilerden gokhiicrelilere, sudaki organizmalardan amfibi
canlilara ve siiriingenlere, oradan da biz insanlara kadar uzana-
gelen bir soyolus (tiireyim) tarihini kurmak igin pek de yeterli ol-
mad1 soylenmektedir. Itiraz da buradan kaynaklanmaktadir.

Evrimin itici giicliniin ve daha alt diizlemdeki canlilardan
daha st diizlemdeki yagam bigimlerine gegisi miimkiin kilan et-
menlerin, mutasyonlar ile seleksiyon, yani ayiklama siiregleri ol-
duklarint gésterir argiimanlar dag gibi yigilmiglardir. Bu kitapta
bunlarisaya saya bitiremedik. Buyiizden de, biitiin bu mutasyon
ve aytklama siireglerinin hem de rastlantilar arz: iizerinden hare-
ket ederek evrimi gergeklestirmeleri igin kullandiklar1 3 milyar
yillik siirenin devede kulak sayilacagini ileri siiren evrim kargitla-
rinin bu itirazi, evrimci biliminsanlarinin kaf asini karigtirmaya yet-
miyor, evrimin kullandig1 3 milyar yihn yetersizligi argiimani,
bunlarin canini az da olsa sikiyordu. Iste viriislerin arac1 olduk-
lar1 gen aktarimi, evrim kargitlarinin son itirazlarini da ¢ope at-
maya yetti. Evrimin gezegenin herhangi bir késesinde yaptig1 bir
bulug, eninde sonunda biitiin canlilara ulagtyor ve iglerine geli-
yorsa, bu bulustan onlarin da yararlanmasi gibi bir imkén tiiri-
yorsa, viriislerin ige karigtiklar1 andan itibaren evrimin geligme hi-
z1, daha 6ncesine gore bir anda birkag kat artmig olmalidur.
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Demek ki artik viriis lafin1 duydugumuzda, hemen tek yon-
li bir kogullanmayla, bundan sonraki grip dalgasi ne zaman ge-
lir? diye endigelenmeyi, ya da herhangi bir viral enfeksiyonun
berbat sonuglarini diiglinmeyi bir yana birakip bu minicik can-
lilarin, milyarlarca yil iginde bir kéy vaizinin sabir ve usanmaz-
ligiyla gezegenin biitiin canlilar1 arasinda yaptiklari o uzun do-
lagmay1 animsamamiz, herhangi bir yerlerde bir seyleri baglata-
bilecek higbir genetik yeniligin ve bulugun ortiili kalmasina im-
kin vermeyen o biiyiik devri lemi gz oniine getirmemiz, onla-
rin hakkini yemememiz anlamina gelecektir. Virislerin bu “ge-
netik deneyim aktarimi” siireglerini harekete gegirip milyarlar-
ca yl boyunca ayakta tutmamig olmalari durumunda, bugiin, ge-
zegenin dogusundan 5 milyar y1l soma, evrim ok gerilerdeki bir
asamada oyalaniyor, biz insanlarin ise heniiz esamisi bile okun-
muyor olacakti.

Ote yandan, “fantezi” yani hayal kurma yetenegimizin, sa-
dece psisik boyutla sinirli olmadiginy, kitabimizin baginda Hint
ipegini saglayan tirtilin kendini, sapini isirdig1 yapraklardan bi-
rine saklayigini 6rnek vererek gostermistik. Elbette “fanteziler
kurma”, hayal giiciinii kullanarak ¢ikis yollar1 bulma faaliyetin-
den, yalnizca psisik diinyadaki faaliyetleri kastettigimizi ileri si-
rerek biyolojik diinyadaki benzer olaylarin bu kavramin kapsa-
mina girmeyecegini soyleyebiliriz. Ama hayal giiciinii kullanma,
buluglar yapma anlamindaki “fantezi” kavramini nigin sinirla-
mamiz gerektigi konusunda inandinci bir argiiman bulmamiz zor
olacakuir.

Bir yanda mutasyonlar ile ayrklama siireglerinin igleyisi, ote
yanda fikirlerimizin, buluglarimizin gergeklikte kullanim alant
bulabilmesi i¢in yaptigimiz elestirel segim ve ayiklamalarla olug-
turulmasi arasindaki benzerlik. Bu iki olgu arasindaki benzerlik
oylesine biiyiiktiir ki, burada da geligme tarihini gozlemlerken
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bulup ortaya ¢ikardigimiz bir ilkenin/fenomenin, evrimsel ge-
ligmenin iki ayr1 basamaginda gergeklesip kargimiza gikmasi gi-
bi bir durum s6z konusudur. Dolaysiyla gelecekteki biyokim-
yacilar (¢ok uzak bir gelecekte de olsa) beynimizde bireysel fan-
tezilerimizin biyolojik kokeni olarak yorumlayabilecekleri kimi
suireglerle kargilagirlarsa, buna hig gagmamalidirlar. Yani bir “mu-
tasyon "la birlikte DNA molekiilii iizerinde ortaya gikan rastlan-
t1 ilkesine boyun egmis siireclerin aynisi siireglerle.

Fantezilerimizi, fikirlerimizi, gergeklikte uygulanabilirlik
zorunluluguyla elegtirel bir siizgegten gecirme durumu, gimdi
yaptigimiz (fantastik) tespiti zedelemez. Biyolojik bir ilkenin ger-
ceklesmek igin ¢ok degisik malzemelere bagvurabilecegini gor-
miigtitk. Ancak bu yonde bulgular giiniin birinde giin 1511na ¢1-
kartilacak olursa, boyle bir kesfin psikolojik etkilerinin bayag:
ilging olacagindan hi¢ kugkumuz olmasin. Ciinkdi, evrimin rast-
lantilar arzinin bir trini oldugu savlarini duydukga tiiyleri di-
ken diken olan birgok kimse, soz fantezilerin rastlantisal meka-
nizmalarina gelince, s6zlerini geri almakta herhalde gecikmeye-
ceklerdir. Fantezilerimizin temeli olarak mutasyonu andirir si-
reglerin bulunmasina higbirinin bir diyecegi olmayacaktir. Evri-
min biitiin oteki evrelerinde ve basamaklarinda adin1 duydukg¢a
tirperdikleri “rastlant1” etmenini ve bunun sonuglarini kendi be-
yinlerinde kesfettikleri anda, onu “6zgiir bir iradeye” sahip ol-
duklarinin biricik kaniti olarak bag tac1 edeceklerdir.

Psigik faaliyetlerimizi ele aldigimiz bu béliimde, son olarak
“soyutlama” yetenegine, en iist diizeyde gelismis, sadece insana
ozgli bir faaliyet, zihinsel bir giig olarak gérdiigiimiiz, bu neden-
le de, bellegimizi ve fantezilerimizi degerlendirirken yaptigimiz
gibi, geligme tarihi perspektifinden incelemeye elverigli olmad:-
gin1 hakli olarak diisiinebilecegimiz bir olguya deginecegiz. Ne
var ki bu yetenegin baslangig izlerini ararken de, tiiriimiiziin ev-
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rimiyle ilintili filogenetik baglangigc basamaklarinin, bagka deyis-
le gelismenin alt diizlemlerinin kargimiza ¢tkmast s6z konusudur.
Zihinsel-tinsel fenomenlerin bizim kendi insan varligimizdan ta-
nidigimiz fenomenler olduklary, tarihsel olarak biz insanlardan
once gelmis gelisme bolimlerinde higbir paralelligin ya da bun-
lart hazirlayici temellerin bulunmadii bigimindeki insanmerkez-
ci 6nyargimizi bir yana biraktigimiz anda, soyutlamanin da sade-
ce biz insanlara 6zgii bir yetenek olmadigin: kolayca goriiriiz.

Gelismis hayvanlarda 6grenilmis davraniglar ile “giidiisel”
davransslar1 birbirinden ayirt etme bigimindeki ilging oldugu
kadar giig de olan bir gorevi kargilarina koyan davranigbilimci-
ler, “soyutlamanin” s6z konusu oldugu yerde de saplantilarimiz-
dan kurtulamadigimizi bize gostermiglerdir. Freiburglu biyolog
Bernbard Hassenstein, ¢ok tipik ve burada ileri siirdiigiimiiz dii-
stiinceleri desteklemek bakimindan alabildigine 6nemli bir g6z-
lemini 1969°da yazdig1 “Hayvan Davranislarinda Ozgiirliigiin
Boyutlar1” adli galigmasinda anlatmaktadir. Séylediklerini, mal-
zemenin gorselligini aynen yansitmak amaciyla 6zetlemeden ak-
tartyoruz: “Tanidigim bir kugbilimcinin odasinin ortasinda ka-
pisiactk bir kug kafesi vardi. I¢indekikuglar Almanya’da sik rast-
lanan 6tiicii kuglardan olan 6riimcekkuslartydilar. Hayvanlar
canlar1istedigi gibi kafesten ¢ikipsonrageri dénebiliyorlardi. Ka-
fesin duvarlari da gozenekleri genig aglardan yapilmigti. Kuglar
bakicilarina aligmig, 6zellikle de ezilmig solucanlari onun elinden
yemeye bayiliyorlardi.

“Hayvanin davranigini yonlendirme bakimindan 6grenilmig
olanile i¢giidiisel olanin birbirleriyle ¢ekigmelerine yol agan du-
rum suydu: Kuglardan biri kafesteydi. Bakicisi onun sevdigi so-
lucanlardan birini alip kaf esin kapisinin tam kargisina gelen, go-
zenekli duvarinin disindan kuga gosterdi. Kug derhal ugup ka-
fesin arka tarafina geldive ne kadar genigolursaolsun onun geg-
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mesine elverisli olmayan gozenekleri zorlamaya bagladi. Elbet-
te cabasi bosunaydi. Hayvan didiniyor, ama geri doniip karsida-
ki agik kafes kapisindan ¢tkmayi, dolanip arkaya gelmeyi bir tiir-
lii akil edemiyordu. Sanki béyle bir kapt oldugunu unutmustu.
Ama aceleci bir yargiydi bu. Bakici elindeki solucanla belli bir
uzakliga kadar geriler gerilemez, kug ansizin geri dondu, kafe-
sin ontindeki agik kapidan gikip arkaya dolandi ve dogru baki-
caisinin elindeki solucana ugtu.

“Bu deneyi onlarca kez tekrarlamak miimkiindiir. Kug, en
sevdigi yemi hemen kafesin arkasinda gordiigii anda, besini der-
hal ele gegirme diirtiisii harekete gegtiginden, yani hayvan i¢gii-
diisel davranigin yogun baskisi altinda bulundugundan, yemi
bildigi yoldan ele gecirmeyi akil edemeyecek kadar caresizdir,
ama yem uyarisi —tamamen kaybolmasa bile— zayiflamaya bagla-
yinca, bu kez 6grendigi, deneyimsel davranis, iggiidiisel davra-
nigin hegemonyasini kirmakta, kus kafesin oniindeki agik kapi-
dan ¢ikabilecegini akil etmektedir.”

Burada bir kez daha, defalarca tistiinde durdugumuz, gev-
reden soyutlama olayina rastliyoruz. Kugun, tam bir gorsellikle
anlatilan bu davraniginda, evrimin eski, daha yagh alt basamak-
larinda sikga rastlamig oldugumuz bir egilimin aynisi, degisik bi-
cimde yinelenmektedir. Cevresini kusattig1 madde 6ziimseme
mekanizmalarina dogal gevre kargisinda belli bir 6zgiirlik ve
bagimsizlik saglayan hiicre zarinin ortaya ¢ikisinda, ya da bire-
yi, gevresinin periyodik 1s1 degismeleri karsisinda, bu degisme-
lerden etkilenmeyecek bir bagimsizlik diizeyine kavusturan si-
cakkanliligin bulunmasinda da hep ayni ilke ig bagindaydi. (Bu-
nu sadece, bir-iki 6rmek vermek icin anlattim.)

Hassenstein’in gézlemini bu baglamin igine yerlestirdikten
sonra; kusun, belli kogullar altinda, aktiiel bir uyar1 kaynag sa-
yesinde ve gene bu kaynak yiiziinden ortaya ¢tkmig somut bir
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“cazibeden” kendini kurtarma yetenegini, dogal ¢evreden ba-
gimsizlagmanin nispeten algakgoniillii sayilabilecek yukaridaki
bu iki 6megindeh ¢ok daha otelere ge¢mis bir yetenek olarak yo-
rumlamakta giigliik cekmememiz gerekir: “Soyutlama-soyut dii-
siinebilme” yetenegi olarak.

En biiyiik dahi diigtiniiriin faaliyeti de yakindan bakildigin-
da ilkece, kendisinden 6nce ve de gagdaslar1 arasindan hig kim-
senin bagaramadig1 bigimde kendisini “gevreden” uzaklagtirabil-
me, kendisi ile “gevre arasina” uzaklik koyabilme bagarisindan
bagka bir sey degildir. Somut bir olgudan, géze goriinenden ken-
dini yalitma faaliyetidir bu. Béylelikle cevrenin farkls, degisik gé-
riinen fenomenleri arasindaki ortak yan1 gormeyi, géze yansiyan
aldatic1 gériintiiniin ardindaki, yiizeyin gerisindeki, baglayicy, il-
kece en tist yasay1 yakalamayi bagarir.

Malum, Newton genellikle elinde bir elma ile canlandirilir;
dalindan diigen bir elmaya bakarak gezegenlerin Giineg'in gev-
resinde donmesini saglayan giic ile elmanin yere diigmesini sag-
layan giiciin ayni oldugunu kavradig: séylenir; yer¢ekimidir bu
gi¢. Bu epizodun gergekten boyle gegip gegmedigini, anekdo-
tun gergegi ne 6lgiide yansittigini bilemeyiz, ama bu anekdotun
Newton'un yaptif1 igin 6ziinii hayranlik verici bir tutarlilikla
yansittigindan da hi¢ kuskumuz olmasin. Ciinkii biiyiik Ingi-
liz'in bulugunun dahiyane yani, yere diigen elmanin simgeledigi
g6riniimiin somutlugundan kendini siyirip, ylizeydeki birbirin-
den alabildigine farkli onca olayin (gezegenlerin déniigii, elma-
nin diigmesi vb.) arkasindaki gizli yasay1 su yuziine ¢ikartmasin-
da yatmaktadir.

Bir yanda meyve bahgesinin ¢imenleri tistiine diigen bir el-
ma, 6te yanda gece gogiinde Giineg'in gevresinde biiyiik daire-
ler gizen gezegenler ve yildizlar. Bu iki olguyu bir arada deger-
lendirebilmek goze yanstyan somut verilerden bir anlamda etki-
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lenmeyip olay1 tamamen soyutlayabilmek igin insanin nasil bir
giice sahip olmasi gerektigini diigiiniin. Birey, geligmenin bu an-
da ulagilmis agamasinda, gevre ile kendisi arasina sinir gekme ye-
tenegini Oylesine ug noktalara gétiirmigtir ki, gevrenin kendi-
ni duyumlar, algilar diinyasina sundugu gériiniig bigiminin, bag-
ka deyisle, somut dig goriiniiglerin esiri olmaktan—yakin zamana
kadar imkansiz gortinen bu bagimliliktan- kurtulmasini bilmig-
tir. Diinya ve gergeklik, neden beri kendini naif algilarimiza sun-
dupu bigimiyle 6ylece benimsenmemekte, dayandiklari neden
sorgulanmaktadir.

Gelismenin bu ugraginda, cevreden bagimsizlagma beceri-
mizin, diigiinceyle soyutlama yetenegimizin ulasmis oldugu dii-
zeyle belirlendigi bu noktada, ortaya yepyeni bir fenomen ¢ik-
maktadir. “Biling”tir bu. Insanin kendi varligini algilamasi, ken-
di tizerine diigiinmesi, kendisini “ben” olarak kavrayabilmesi
anlamina gelir bu yetenek.

“Biling”in ne oldugunu bilmiyoruz. Dogal olarak, kavraya-
bilmek igin oradan bilince bakabilecegimiz bir tst diizleme ¢1-
kabilme sansindan yoksunuz. Daha altindaki diizlemlerde gelis-
menin farkli basamaklar arasindaki iligkiler konusunda 6gren-
diklerimiz gene de biling hakkinda dikkatli bir ifade olugtura-
bilmemize yardimc1 olmaktadir. Biling bellegin, 6grenme yete-
neginin, deneyimleri aktarma yetisinin, hayal kurma, soyutlama
faaliyetlerimizin, daha 6nceki gelisme agamalarinda birbirlerin-
den yalitilmig olarak var olan bu fenomenlerin bir araya toplan-
mig olmalarinin sonucudur.

Hig kuskusuz “biling” tamamen yeni bir seydir. Tipk: ken-
dini olugturan atomlarin o birbirinden yalitilmig durumlarina gé-
re, suyun da tamamen yepyeni bir gey olmas: gibi. Ne var ki her
iki fenomen de hig kugku yok ki “eski”nin kombinasyonundan
bagka bir gey degillerdir. Suyun 6ncesindeki iki gaz bigiminde-
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ki elementin kombinasyonudur su. Bilincin ncesindeyse az 6n-
ce siraladigimiz faaliyetler vardy; yani “beyinlerin” su anda ulag-
mig oldugu gelismiglik basamaginda ilk kez organizmalar iginde
bir araya getirilme imkanina kavugmus ayr1 ayr1 iglevler.

Bu bilingle donanmus bireylerin gergekligi yagamalar: sira-
sinda ¢evreden gelen duyum uyarilar1 nesnel olarak var olan
“seylere” déniigiirler. Beynin yagli ve daha az geligmis boliimi,
sadece tehdit edici ya da cazibe olusturan olgulara isaret eden
cevre uyarilarini haber verip bunlara uygun dolaysiz tepkileri ha-
rekete gegirirken, soyutlama yetenegine sahip olan biiyiik beyin,
kendinden bagimsiz, kendi disinda var olan objektif bir diinya-
nin somut-gercek nesnelerinin niteliksel 6zgtinliiklerini kayde-
debilmekte, bunlar tasnif edip diizenleyebilmektedir.

Evrimde ilk kez insan beyninin biiyiik beyin dedigimiz tst
kisminca gergeklestirilebilen boyle bir faaliyet sayesinde, karst-
miza sabit, degismez nesneler ¢ikabilmekte, boylece onlari ad-
landirabilmemizin 6nkosulu da yerine gelmis olmaktadir. (Oy-
sa tist beynin bu soyutlama yeteneginden yoksun beyin sapinin
belli bir béliimiiniin ¢evreden getirdigi uyarimlarla yetinmek
durumunda kalmis olsaydik, uyarimlari kaydeden organik siste-
mimizin biyolojik durumuna bagli olarak, bu uyarilarin anlami
genis bir alanin sinirlari icinde durmadan degiseceginden, nice-
liksel bir kaosun iginde kaybolup giderdik.) Nesnelerin (bu an-
lamda) kendileriyle ayni kalabilmeleri, onlara adlar koymamuizi,
onlar1 kavramlastirmamizi saglamaktadir. Bu da dilin baglangi-
cidir. Nesnelerin sabitligi, onlara, seylerin kendisiyle 6zdes ol-
mayan adlar verebilmemizi miimkiin kilmaktadir. Buysa, adlar-
la, sozciiklerle tanimlanan somut-gergek nesnelerin kendilerini
kullanmadan (6nce) onlari temsil eden “sozciikler” (kavramlar)
sayesinde onlar1 kullanabilmemiz bi¢imindeki devrim yapic1 im-
kani saglayan “sembollerin” dogmasi demektir.
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Ve bu da, kuskusuz “yepyeni” bir seydir. Ama evrimin ge-
lismesinin ¢ok ¢ok gerilerindeki, biling basamaginin ¢ok altin-
daki bir agamadan baglamak iizere birkag milyar yildan bu yana
bu ilkeden yararlanageldigini de biliyoruzz DNA molekiiliiniin
baz-iiglilleri de pes pese dizilerek biitiin 6zellik ve yetenekleri-
mizi gekirdekte depolarlarken, “anlamlandirdiklar1” seyin ken-
disiyle —yani bizimle— 6zdeg olmayan bir yazinin harflerini olus-
tururlar.
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Gelecegin Oykiisii






21. Galaksiler Arasi
Bilince Dogru

Bundan sonra neler olacak? Gelisme nasil bir yol alacak? Kitap
boyunca sordugumuz bu sorulari, geligmenin gu anda i¢inde bu-
lundugumuz bu asamasina kadar geldikten sonra tekrar sormak-
tan vazge¢memiz ok sagma olurdu. Anlata anlata nihayet “ken-
dimize”, iginde yagadigimiz doneme ulagtigimiz igin, gelismenin
burada durup kalacagini diisiinecek halimiz yok herhalde. Za-
ten “simdi” dedigimiz ugragin da gérece niteligini daha 6nceki
agiklamalarimizda yeterince dile getirmigtik. Gelismeyi bir bi-
tiin olarak ele alip o diizlemden baktigimizda, “simdi”, aslinda
bizim kendi varligimizin rastlantisal olarak iginde yer aldig: ve
sirf bu nedenle gelisme zinciri iginden gekip 6ne gikardigimiz bir
ugraktan bagka nedir ki?

Kugkusuz gelismenin, bizim de iginde yer aldigimiz bu d6-
nemini 6zel bir evre olarak tanimlayabiliriz; giinki yaklagik 13
milyar y1l stirmiig bir bilingsizligin egliginde akip gitmis bir ge-
lismenin ardindan, bu muazzam tarihin olugturdugu diinyay ve
gercekligi bagimsiz 6zneler olarak, nesnel bir gergeklik olarak
ilk kez algilayip bilgisini edinebilen ilk bilingli canlilar bizleriz.
Bu, topu topu son birkag bin yilin olayidir.

Gene biz, bu kitapta yeniden kurguladigimiz evrim tarihi-
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ni taniyan ve bu tarihin, bizim de Griinii oldugumuz bir gegmi-
si temsil ettigini bilen ilk kugak olmakla, kendimizi 6zel bir ku-
sak sayabiliriz. Gergekten de bu, anlam ve 6nemi biiyiik bir ye-
niliktir. Gergi tarihin daha 6nceki biiyiik doniigiimlerinin de ay-
nt 6nemi tagimadiklarini séylemek de zordur. Sicakkanliligin
kesfi, sulardan karalara gikma, igb6liimii yapan hiicrelerle do-
nanmig gokhticrelilerin ortaya ¢ikmasi, ya da bir DNA-protein
aygitinin etrafini sarip ilk hiicrelerin ortaya ¢ikmasini saglayan
ilk lipit membranlarinin (zarlarinin) dogusu, bu tiirden dénii-
sumler degiller mi?

Geligmenin 6ykiisiinti bu anla sinirlayip burada kesecek
olursak, biitiin bu olup bitenin, hedef ve nihai noktasini su an-
dakiinsan kugaginin olusgturdugu, 14 milyar yillik gelismenin, bi-
zi ve i¢inde yagadigimiz dénemi ortaya ¢ikarmaktan bagka ama-
ct olmadig1 yolundaki su bildik yanilgiya bir kez daha diigmek-
ten kurtulamayiz. Gergekte bu gelisme bizleri kat kat asarak yii-
riiyecek, biz insanlarin bugiin temsil ettigimiz imkanlar: ve bil-
gileri, ipki bizlerin Neandertal insanini geride biraktigimiz gibi
tarihe mal edecektir.

Belki Diinya dedigimiz bu gezegenle de sinirli kalmaya-
caktir. Kugkusuz, giinliik dilde “tarih” dedigimiz ve sadece in-
sanlarin yiizyillar iginde, ya da en fazla birkag bin y1l iginde yap-
tiklarinive ortaya koyduklarini kastettigimizsiirecin nasil yol ala-
cagini higbir zaman bilemeyecegiz. Insanlarin gelecekte neler ya-
pacaklarini, insan toplumunun nasil bir yonde geligsecegini ve
hangi fikirlerin, gelecegin kugaklarini etkileyip yonlendirecegi-
ni simdiden tahmin etmemizi ve bilmemizi saglayacak bilimsel
verilerden tamamen yoksunuz. Dolayisiyla insanligin, burada
soziinl ettipimiz gelecege katilacak kadar yasayip yagayamaya-
cagini da bilemeyiz.

Kisa vadeli —geligme tarihinin ve evrimin seyri anlaminda
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kisa vadeli- tahminler yapmak imkansizdir. Ancak olup bitenin
bugiine kadar uzanagelen 6ykiisiiniiincelerken kullandigimiz za-
man olgutleri karsisinda, “Historie” dedigimiz siirecin tuttugu
yer devede kulak bir zaman dilimine sigar. [lk patlamadan gii-
niimiize kadar dizilegelmis olaylari ele alirken de kabataslak za-
man olgiitleriyle caligtik. Ayrintiya girdigimiz, belli bir zaman di-
limini ele aldigimiz yerde bile, milyonlarca yillik zaman dilimle-
ri s6z konusu olmasa da, diizinelerce yildan soz ettik.

Simdi bir kez daha g6zenekleri iyice biiyiik bir zaman filt-
resi kullanarak, kisa erimli tahminlere girmeden, gelismenin
muhtemel seyri tizerine bazi seyler séylememiz miimkiin olabi-
lir. Ancak boylelikle, cok genis, kaba zaman dilimleri kullanarak
gelismenin bundan sonraki muhtemel yolu hakkinda akla yat-
kin bir seyler ileri stirebiliriz. Gene de tizerinde durdugumuz su
zaman noktasindan bakildiginda, soyleyeceklerimizin kaginil-
maz olarak spekiilasyonlara agik olacagini da kabul etmek zo-
rundayiz. Burada kendisine iligkin digtincelerimizi belirtecepi-
miz gelecek ile kargilagtirildiginda, gok daha uzun bir zaman si-
resine yayilmig olan o uzak ge¢mige iligkin agiklamalarimizin, bu
tahminlerimizle kargilagtirilmayacak kadar tutarl ve giivenilir ol-
dugundan da hig¢ kuskumuz olmasin. Gene de géziimiizii gele-
cege cevirdigimizde de, havadan tahminler yiiritmemizi 6nle-
yecek kimi dayanak noktalarinin varligi boyle bir girisimi goze
almamizi destekler niteliktedirler. Anlayacaginiz gériiglerimizi
agtklarken, evrim tarihinin bugiine kadar uzanagelen 6ykiisiin-
den ¢ikarttigimiz egilim ve ilkeler, ileriye bakisimizda da ige ya-
rayacaktir. Bunlar1 uygulayarak, geligmenin 6niimiizdeki adim-
larini uzak geleceklere kadar bir bakima izleyebilecegimizi di-
sindyorum.

Gelismenin ongorebilecegimiz adimlari, gezegenimiz tize-
rindeki bir uygarliktan gezegenler arasi bir uygarliga, oradan da,
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cok uzak bir gelecekte, Samanyolu’na bélge bolge yayilacak ga-
laksiler arasi bir uygarliga dogru olacaktir. Bu dizinin ikinci ki-
tabinin son sayfalarinda bu varsayimin Dinikenvari bog bir spe-
kiilasyondan ote bir deger tagidigindan nigin emin oldugumuzu
aciklamaya galisacagim. Gezegenler arasi kiiltiir ve uygarliklarin
birlese birlege, daha biiyiik, birbiriyle haberlegen birlikler olug-
turacapi gorusu, big-bang’den bu yana arkamizda biraktigimiz
yaklagik 14 milyar yilin oykiisiinden gikarttigimiz mantiksal bir
sonugtur.

Bugiine kadar geligmenin tanimlayici 6zelligi olarak iki te-
mel egilimin altini gizmistik hep: Bunlardan biri, evrimin bir 6n-
ceki basamakta ortaya gikardig1 6geleri, “en kiigiik islevsel bi-
rimleri”, bir sonraki basamakta bir araya getirerek bu agamada-
ki birimleriolusturma egilimiydi. Ikinci egilim, geligme tarihi bo-
yunca gittikge daha karmagik bir organizasyona dogru yol alan
bu birimleri, aligildik ve gériiniise gore atlanmaz bir kosul ola-
rak verilmis dogal cevreden gittikce radikallegen bir farklilagmay-
la ayirmak, gevreile bu birimlerin organizasyonunu bir araya ge-
tiren sistem arasina sinir koymakti.

Biitiin bir geligme tarihi boyunca kirmiz1 bir ¢izgi gibi uza-
nagelen bu iki egilimin izlerini glinimiizde aramaya kalkacak
olursak, er ya da geg uzay yolculugu olgusuyla burun buruna ge-
liriz. Insan bu konuda diigiindiikge, gerek ekonomik gerekse si-
yasal yonden biitiin sinirlar1 zorlayarak eldekini avugtakini, sicf
bu gezegeni terk edip bagka, yabanci g6k cisimlerine ulagmak
icin feda etmeye hazir olma bigimindeki akla mantiga s13diril-
masi zor bir tutumun, gelismenin buraya kadar tanimlayageldi-
gimiz karakteristik niteligine bakilarak agiklanmasi imkansiz g6-
rinmektedir. Uzay yolculugunu savunanlarin, s6z konusu giri-
simlerin gercekten de astronomik boyutlardaki harcama ve her
anlamdaki maliyetlerini hakli gostermek amaciyla ileri siirdiik-
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leri gerekgeler ve argiimanlar, biktirici tekrarlarla ikide birde
kargimiza ¢ikip durmaktadir.

Ne var ki, bugtin artik akli baginda hi¢ kimse, Ay’in ya da
6teki gezegenlerden birinin istilasinin askeri bir 6nem tagiyabi-
lecegine inanacak durumda degildir. Ustelik uzay yolculugu har-
camalari Allahtan da askeri alanin zararina yapilmaktadir, yok-
sa stratejik silahlara daha fazla para ayrilir, lanet silahlarin gelig-
mesi gok daha tehlikeli boyutlarda yol alird1. Bir ulusun siyasal
prestijinin, ne bileyim, egitim, saglik gibi yararlari gelecege uza-
nan sosyal alandaki yatirimlarda degil deille de uzay yolculugun-
daki bagarilarda aranmasi gerektigini hangi akli bagindaki kisi
savunabilir? Bu ve benzeri argiimanlari, gordiigiim kadariyla he-
niiz inandirici bir bigimde kimse savunamamaktadir.

Insan olup biten iizerinde diisiindiik¢e, uzay yolcuguna yo-
nelik sagma ilginin, kars1 koyamadigimiz uzay: fethetme mera-
kinin gerisinde, gelismenin daha 6nceki evrelerinde degisik bi-
gimleriyle sik sik kargilagtigimiz o tuhaf ve ilging egilimin kendi-
ni gosterdigini kabul etmek zorunda kalmaktadir: Organizma-
nin gevre ile kendi bireysel varlig (sistemi) arasina sinir koyma,
mevcut ¢evreden kopma ve uzaklagma egilimi olarak tanimigtik
onu. Bir yandan gokleri fethetme tutkusunun kargi konulmaz
baskisi ve uzay yolculuguna yénelik girigimlerin 6nii alinmazli-
g1, 6te yandan biitiin bunlarla tam bir zitlik olugtururcasina, uzay
yolculugunu akla yatkin gerekgelere baglamanin giigliigii, bir
kez daha (ama teknolojik bir kiyafete biirtinmiig bigimde) biyo-
lojik alanda sudan karaya gegis itkisi olarak gegmisten tanidig-
miza benzer bir itkinin, 6nii alinmaz bir merak ve arzunun igin
iginde oldugunu gostermektedir.

Iginde yasadigimiz andan geri déniip baktigimizda, birbi-
rinden 500 milyon yillik bir zaman araligiyla ayrilan, ama elle-
rindeki mevcut imkanlarin her iki durumda da sinirh oluguna
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ragmen, gevre ve ortamin digina gtkma bigimindeki 6nii alinmaz
meraki destekleyen egilimler arasindaki benzerlik, karaya ¢tkma
ile uzay1 fethetme tutkular1 arasindaki yakinlik, apagik belli ol-
maktadir. Her iki durumda da, o zamana kadar bilinen aligilmig
biricik gevrenin terk edilmesi s6z konusudur. Her iki durumda
da, animsayacagimiz gibi, sasirtic1 6l¢iide benzer yontemlere bag-
vurulmaktadir. Ve gene her iki durumda da, katlanilan zahmet-
ler, goze alinan gabalar, en azindan seriivenlerin baglangicinda
goze ¢arpan muhtemel kazanim ve amaglara oranla kat kat da-
ha fazladir.

Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, hayatin sudan “kopusu”, bas-
langigtaanlamsiz ve sagma goriinmiig olsa da, 6ngérilmeyen bir
kesifle noktalanmig; evrim sicakkanlilig1 ortaya gikartmug; gide-
rek kiiltiirel ve tarihsel diizlemlerde yepyeni gergeklikler belir-
misti. Eh bu durumda, kim, bugiin olup bitenlere bakarak uzay
projelerini—sirf bugiinkii imkanlarin igiginda mantikli ve akla da-
yali gerekgelerle savunulmayacaklari i¢in— sagma ve gereksizilan
edebilir? Yeryiiziinden tamamen “ayrilabilecek” kimseyi hangi
yeni gerceklerin bekledigini nereden bilebiliriz? Ama igte daha
simdiden, uzay yolculupu projelerinin ister istemez bir ¢tkmaz
sokapa girecegini, bu yondeki geligmelerin, s6ziinii ettigimiz 14
milyar yillik seriivenin bir devamini olugturmayacagini gérme-
mek i¢in kor olmak gerekir.

Bunca agiklamadan, gelismeye iligkin bunca iyimser tespit-
ten sonra, bu tespitimize sasirip kalanlara soyleyecegimiz tek
sey, bu dizide, su ana kadar evrensel gelismenin sadece ve sade-
ce bagariya ulagmis girigimlerini ele alip inceledigimiz olacaktir.
Gergekten de olaylarin kesintisiz zincirinin halkalarini olugtura-
rak tarihi onlar kurduklari igin, biz yalnizca ayakta kalmayi ba-
saranlarin kader yolunu izledik. Oysa herhangi bir bagar1 ganst
bulamadan, gelismeyi siirdiirme y6niinde tam bir agmaza siiriik-
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lenen hatali adimlarin ve girisimlerin yaninda, basariya ulagan-
lar devede kulak kalirlar; evrimin tarihi, basarisizlarin mezar tag-
lartyla dolup tagmaktadsr.

Zaten bagka tiirli olmasi da digiiniilemez; elestirel bir fa-
aliyetle segip ayiklayan insan bilinci ortaya gtkmadan once, ev-
rimin elinde sadece rastlantilarin sundugu yenilik ve imkanlar
vardy; ilerleme bunlarla yetinmek zorundaydi. Geligmenin gene
de siiriip gitmesinin nedeni, bu rastlantisal imkanlar bollugunun,
evrimin ilerlemesine destek verebilecek kadar biiyiik olmasiydi.
Ama iste bu neredeysesinirsiz rastlantilar arzinin iginden ok azi-
nin degerlendirilip gelecegin anahtarlarini olusturmug olmalari
ihtimali akla ¢ok yatkindir. Agiklamalarimizda g6z 6niine aldi-
gimiz ve evrim tarihine gore kiigiik zaman araliklar1 olarak ta-
nimladigimiz birkag milyon yillik siireler iginde bile, bu nedenle,
yogun, ardi arkasi kesilmeyen inig gikiglar yaganmig, birbiriyle yer
yer geligen, birbirine tamamen zit degisik baglangig adimlari, go-
riintirde iginden ¢tkilmaz bir kaos olugturmuglar, bunlardan han-
gilerinin gelecege dosenecek yolun yap: taglarini olugturacakla-
r1, ancak sonradan belli olmugtur.

Gelgelelim kullanilmayan ve evrim tarafindan bir yana at-
lan ya da geri gevrilen imkan, firsat ve birimler uzun siire sahne-
yi terk etmemekte direnmiglerdir. Birgok durumda, belli bir yan
gelismenin, evrimi tagtyan bir kanal m1 olugturacag, yoksa “ki-
sa stire” sonraki sonun baglangicini m1 temsil edecegi anlagilana
kadar milyonlarca yilin ge¢mesi gerekmistir. Gegmis ¢aglarda
uzun siire yerylziiniin ¢ehresine damgasinivurmug olan, ama bu-
giin yerlerinde yeller esen bitki ve hayvanlar, bu konuda sayisiz
ornekler olugtururlar. Bir de, “gikmaz sokaga” girmis olduklar:
kesin olinakla birlikle olaganiistii bagarili sayilabilecek ve gériin-
diigii kadariyla pratikte 6miirleri ¢ok ¢ok uzun tiirler de vardir.
Bunun en etkileyici 6megi boceklerdir. Jeolojik olgiilere gére bi-
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le oldukga uzun bir gegmigleri bulunan bu hayvanlarin, yaklagik
400 milyon yildan bu yana yeryiiziinde tutunmay1 bagarabilmig
olmalarinin baglica nedeni, en getrefil cevre kogullarina bile ko-
layca uyum sagladiklarinin géstergesi olan bir yetenegi; her ko-
sula uyum saglayabilecek tiirler geligtirebilme yetenegini tagima-
laridir. Hayata ayak uydurabilme konusundaki harika becerile-
rinin agik kaniti, var olan organizmalarin yiizde 80'inin bécek-
ler sinifina girmesidir. Evet, yanlis duymadiniz, her 5 hayvandan
sadece 1’i bocek degildir!

Ama iste bu bagarili ailenin iiyeleri gene de pusulay1 sagirip
bir ¢ikmaz sokaga dalmaktan da kurtulamamiglardir. Onlarin ha-
tast evrim tarihinin ¢ok erken bir safhasinda ortaya ¢ikmug, son-
ra bir daha geri adim atmalar1 miimkiin olmamigtir. Nedir bu ha-
ta? Boceklerin ilk atalari, sayilari gittikge artan bedensel orga-
nizma hiicrelerini destekleyecek bir “dig iskelet” lehine “karar
vermiglerdir”. Evrimin daha sonraki yolculugunda, aslinda be-
dene gerekli destegi veren bu kaginilmaz konstriiksiyon ilkesi-
nin ipligi pazara ge¢ de olsa ¢ikacaktt: Dig iskelet, bliytimeye za-
manindan 6nce set geken, organizmanin gerektigi kadar biiyi-
mesini engelleyen bir kabuktu.

Boyle olunca da aynisorunlari z¢ iskeletle ¢ozmiig canli tiir-
leri, boceklere, hayat yariginda fark atmaya bagladilar. Ciinkii
gokhiicreli bir organizmada, ancak sistem belli bir biiyiiklige
ulagtiktan sonra, onun hiicre sayis, gokhiicreliligin yarar ve avan-
tajlarinin sonuna kadar degerlendirilebilecegi mekanizmalarin
olugturulmasina imkan verir. Oncelikle de merkezi sinir sistemi-
nin geligtirilmesi i¢in atlanmaz bir 6nkoguldur bu. Boceklerin,
evrimsel yaglarinin 400 milyonlarda dolagmasina ragmen, hala
“aptal” olmalarinin sebebi, £:tin kabugu dedigimiz bu dig iske-
letle sarilmig bedenlerinin igindeki bogluklarda, yeterince kar-
magik yapili bir beynin ya da benzer organin ingasi igin vazgegil-
mez olan sinir hiicresi miktarina yer bulunmamasidir.

488



lyi de, simdi kalkip boceklerin evrim tarihinde ortaya gik-
mig sorunlara nigin sardik acaba? Bunun bir¢ok nedeni var. Bir
kere, bu canlilarin egsiz uyum saglama yetenekleri, yukarida al-
tini gizdigimiz agmazin igine girilmig olmasina ragmen, gok il-
ging bir olguyu da beraberinde getirmistir: Ustiinde sik stk dur-
dugumuz ve agiklamaya galigtigimiz gelisme egilimleri, bocek-
lerdetamamen onlara 6zgiibigimlerde ortaya gikmugtir. Sanki ev-
rim, tek tek bireylerin biiytime imkanlarinin sinirli oluguyla kar-
sisina ¢ikan engeli dogrudan agamayinca, bocekler diinyasinda
bagka yollar1 deneyerek, s6z konusu evrimsel egilimlerin 6niini
agmaya ¢aligmugtir.

“Bocek devletini” kastediyoruz. Sayilar1 100 bini hatta ba-
z1 bocek tiirlerinde birkag milyonu bulan “bireylerin” bir araya
geldikleri, tepeden tirnaga kati ilkelerce 6rgiitlenmis bu birlik-
teliklerin, iyi bakildiginda, tekhiicreliden ¢okhiicreliye gegis s1-
rasinda atlmig olan evrimsel adimi animsattiklarini goriiyoruz.
Bir karinca devleti, birgok yonden, tek tek bireylerin olugturdu-
gu bir koloniden ¢ok, kendi iginde bir biitiinliik olugturan, ka-
pali bir organizmay:1 ¢agrigtirmaktadir.

Tipki1 gokhiicreli bir bireyin hiicreleri gibi, tek tek karinca
bireyleri de, “devlet” birliginin diginda yagama gansina sahip de-
gillerdir. Bir karinca devletinin (ya da termitler, arilar devletinin)
list organizasyonunu olugturan iyeleri arasinda alabildigine ge-
ligmis bir igboliimiine rastlamaktayiz. Her biri kendi alaninda uz-
manlagmig tyeler, ¢ogalma, déllenme, beslenme, hatta kimi du-
rumlarda savunma gibi ihtiyaglar1 kargilamada tistlerine diiseni
yaparlarken, bunlar, sistemin o kat1 hiyerarsik kademelenmesi
iginde tek tek uzman bireylerden ¢ok, s6z konusu devlet siste-
minin belli iglevlerini yerine getiren (hiicresel) 6geleriandirmak-
tadirlar.
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Sonug olarak doganin burada biiyiimeye konmus engeli or-
tadan kaldirmanin imkansizligini kabul ettii yerde, tek tek bo-
ceklerin dezavantajini ortadan kaldirmak igin, daha 6nce tekhiic-
reliden ¢okhiicreliye gegis sirasinda attsgs adimi tekrarladigina
iliskin belirtiler bolca bulunmaktadir; sanki bu tek tek bireyle-
rin minikliklerinin, onlarin belli bir yénde gelimelerine engel
olusturacaginy, hayvanlarin ig yapilarinin giidiik kalacagim gor-
miig, bunun tizerine her bir bocek bireyini, daha st diizeydeki
bir organizmanin (“bécek devletinin”) yapilasmasina katkida
bulunacak birer sistem 6gesi gibi degerlendirerek, klasik gelis-
meyi onleyici engeli ortadan kaldirmaya caligmigtir.

Ama bugiin yasayan tiirlere bakarak bir kargilagtirma yapa-
cak olursak, bu girigimin de ¢ok eski bir basamaktaki bir gelig-
me agamasinda takilip kaldiini sdyleyebiliriz. Gene de bécek-
ler tarafindan olugturulmusg devletlerin, yani bu “ust diizeydeki
organizmalarin”, tek tek boceklerde kesinlikle rastlayamayaca-
gimiz tiirden faaliyetleri gergeklegtirebilmeleri kesinlikle rast-
lant1 olamaz: Cok geligmig bir kuluckalama yetenegi, zaman be-
lirleme duyarliligi, biliminsanlarina, “ar1 dili” dedirtecek kadar
yetkinlesmis bir iletim becerisi ve nihayet, aktif diizenlemelerle
“yuva” i¢inde sagmaz bir kesinlikle korunan sabit bir 1s1; bunlar,
bu tipik ve sasirtic1 faaliyetlerin ve becerilerin 6rekleri, daha
doprusu sonuglandirlar. (Ar1 aragtirmacilan arasinda apayn bir
yeri olan Karl von Frisch, arilanin, kralicenin kuluckaya yatug
sint korumada gosterdigi bagariy1 hig de aratmayacak bir diizey-
de koruduklarini belirlemigtir. “Sogukkanli” canlilar aleminde
rastlanmayacak tiirden bir faaliyettir bu.)

Doganin dis iskeletin getirdigi engelleri agma girigimleri

belli bir yerde tikantp kalmig olsa bile, “daha iist bir diizlemde
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birlegsme” egilimiyle bitlikte, 1sinin denetlenmesi gibi geligmis fa-
aliyetlerin gergeklestirilmesine elverigli organizasyonlar ortaya
cikmaktan da geri kalmamaktadir. Bécek 6rneginin bizim igin
6nemli olmasinin nedenlerinden biri, evrimin geligmesine biyitk
olgiide damgasini basmig s6z konusu egilimin karakterini goz
oniine sermesidir. Ustelik egilimin bocekler diinyasindan alin-
mig 6rneklerle dogrulanmasi, bambagka bir anlam kazanmakta-
dir; glinkii ne yapip edip bir st diizlemde, gelismis faaliyetler
ortaya koyacak sekilde ilerleme egilimi, hayatin bu alaninda, pek
bir ige yaramayan, becerileri stnirli ya da en azindan gelismeye
elverigli olmayan bir nesneye, bécege ragmen, kendini digavur-
maktan geri kalmamigtir.

Ama gene ayn1 6rnek bize, bugiine kadar uzanagelen evrim
tarihine baktigimizda zorunlu ve geligmelerin kaginilmaz sonu-
cu olarak goriinen bir olayin, daha dogrusu adimin, gelismenin
ilerleme yolunu ille de belirlemesi gibi bir durumun s6z konusu
olmadigini gostermektedir. Bu nedenle “bocek devletine” ilig-
kin aciklamalarimiz, konuyu dagitma tutarsizligindan ¢ok, zo-
runlu bir deginmenin sonucu sayillmalidir. Ciinki kitapta evri-
min gelismesini izlerken ele aldigimiz 6rnekler, hep bu gelisme-
nin yolunu olumlu yénde déseyen adimlardan segilmisti. Tarih-
te ortaya gikan her fenomenin, ille de evrimi belli bir yonde iler-
letmesi diye bir geyin s6z konusu olmadigint bécek devletinin
iist hiyerarsisini olusturan organizasyon orneginden de goriiyo-
ruz. Bu organizasyon bigimi her ne kadar gelecege yonelik elve-
rigli potansiyeller igerir gibi goriinse de, s6z konusu gelisme egi-
limleri, en azindan 100 milyon yildan bu yana igine girdikleri gik-
maz sokakta tikanip kalmiglardir.

Iste, gelisme egilimlerinin ug vermemesi 6rnegi, bizi bir kez
daha ister istemez uzay yolculugu tutkusuna geri gotiiriiyor. Ger-
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gekten de yerytiziinii sirf yeni diinyalar kegfetmek tutkusuyla
terk etme girisiminin evrimsel gelismenin mantiksal ve kaginil-
maz bir sonucu oldugunu ileri siirerken, ayn1 zamanda ¢eligik bir
bigimde bu girigimlerin eninde sonunda agmaza girecegini de ile-
ri siirmiig olmamiz, bocek devleti Srneginden sonra artik bir pa-
radoks olarak algilanamayacaktir. Bocek devletine kadar uzana-
gelen gelisme, istedigi kadar o zamana kadarki adimlarin zorun-
lu sonuglarindan biri olsun, eninde sonunda tikanmak zorunday-
d1. Ciinkii evrimin bir agamastnda bir karar alinmigt1. Bu kitap-
ta buraya kadar anlatageldigimiz olaylara ve bu olaylari yonlen-
diren ilke ve egilimlere bir kez daha doniip baktigimizda, insa-
nin bugtin, uzay teknolojisi yardimiyla diinyadan “uzaklagmak”
istemesi, zorunlu, geligme mantiina uygun, tutarh bir kaygi ola-
rak belirmektedir.

Cagimizin teknolojik toplumunun, ne anlaminin ne de ya-
rarlarinin, akilla temellendirilmeye hig de miisait olmadig1 boy-
le bir girigime inatla sarilmig olmasini —bireyi agan tepeden in-
me etkisine bizlerin bile boyun egmeden edemedigimiz—soz ko-
nusu gelisme egiliminin bir ifadesi olarak gormek zorundayiz.
Zaten bagka tiirliisii de diigiinillemez. Beynimiz, bizzat tiriinii ol-
dugu bir gelismenin ¢ok temel egilimlerinden birine nasil olup
da “hayir” diyecektir ki?

Ancak, bizi diinyay terk etmeye iten bu egilim, istedigi ka-
dar kaginilmaz bir gelismenin sonucu olsun, uzay teknolojisinin
ne simdiki ne de gelecekteki muhtemel imkanlariyla béyle bir
girisimin Gstesinden gelmemiz s6z konusu degildir. Yeryiiziiniin
dopugundan buraya kadar uzanagelmis gelismesi konusunda bil-
diklerimiz, insanligin —gelecekte hila var olmasi koguluyla ‘yo-
luna’ devam edecegini ve giiniin birinde iginde ister istemez—
hapsoldugu gezegenin ufuklan digina tagacagini gostermektedir.
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16. yiizytldan kalma bu tahta-oyma, etkileyici bir bigimde, miras al-
difimiz gevreden kopma, alisilng ufuklar: agip gitme, delip gegme,
zorlama baskisinin ne kadar derinlere kok salmis oldufunu ve béy-
le bir itkinin, pratikte gereklestirilebilme imkinsizligindan bafim-
szz varolabildigini géstermektedir.

Hani ilk bakista celigkili bir fikir olarak goziikse de, insanoglu-
nun gezegenin sinirlarini delme girigimine uzay teknolojisi hig-
bir zaman el vermeyecektir.

Uzayin yayildig1 mekin, en uzak gelecekte bile herhangi bi-
rilerince “fethedilmesi” imkansiz boyutlardadir. Bu mekinda
yer alan yildizlar ve gezegen sistemleri, iizerlerindeki muhtemel
uygarliklarm giiniin birinde kendi aralarinda fizskse! iligkiler kur-
malarini kesinlikle imkénsiz kilacak kadar birbirlerinden uzak-
tirlar. (Cok yakin birkag gezegenin olusturabilecegi tek tek du-
rumlarn bir yana birakabiliriz.)
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Bunlarin temelsiz savlar olmadiklarini kolayca ispat edebi-
liriz. Bunu yapmak icin iki argiimani kullanmak istiyoruz. Bun-
lardan biri Eduard Verbiilsdonk'un gorsel bir 6rnek olarak ko-
layca anlagilabilirliginden 6tiirii gok ikna edici bir argiimanudir.
Verhiilsdonk, “Kozmik Seriiven” adli kitabinda, Samanyolu’na iki
milyon itk yili uzakliktaki Andromeda nebulasinin, bagka deyis-
le bu komsu galaksinin, tek bir kitap sayfas tizerindeki fotogra-
fina bir topluigne batirdigimizi varsaytyor. Topluigne baginin bu
fotografta acacag delik, gergekte insanli higbir uzay gemisinin
agamayacagi capta bir delik olma ozelligi tagtyacakuir.

Kozmik mesafelerin soz konusu oldugu yerde iyice tekle-
yen hayal giiciimiiziin ve tasarlama yetenegimizin zaaflarin gi-
derirmis gibi goriinen bu gorsel modellestirmeyi biraz da sayi-
larla desteklemeye kalktigimizda ortaya s6yle bir tablo ¢ikmak-
tadir: $6z konusu fotograftaki Andromeda galaksisinin uzunla-
masina ¢ap1 gergekte 150 bin 11tk yilidir, Bu uzunluk, kitap say-
fasindaki fotografta 15 cm’ye kargihk gelmektedir; simdi biz bu
15 cm uzunluk icinde toplu igne ile ¢ap1 1 milimetreye yakin bir
delik agtigimizda, bu gukurun gap1 yaklagik 1000 igik yili fizik-
sel bir uzakliga karsihik gelecektir.

Tamamen iitopik bir uzay gemisi icinde, Andromeda galak-
sisindeki bu deligin tizerinde bulunan, hareket ettigi andan iti-
baren 15tk hiziyla yol alacak bir gemide, yani ne ilk hiza ne de fre-
ne ihtiya¢ gérmeden 151k hiziyla mesafeler kateden bir gemide,
toplu ignenin agtift bu deligin bir kenarindan kargiki kenarina(!)
ulastigimizi gormek bize nasip olmayacaktir. Burada séziinii et-
tigimiz varsayimsal geminin boyle bir hiz1 tutturmak igin iitopik
teknolojik imkanlarla donanmig olmasi gerektigi gercegi bir ya-
na, bu durumda bile, s6z konusu topluigne gukurunun yaklagik
1/10’u kadar bir yol alabilmemiz igin, soyle bir 100 yil yaglan-
mamiz gerekecektir.
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Kitabimizin bir yerinde, gelecege bakarken, Syle birkag bin
yilla degil de, gecmisi incelerken oldugu gibi, milyonlarca yilla
olgiilen zaman kesitleri tizerinden degerlendirmeler yapmak zo-
runda oldugumuzu sdylemistik. Dolayisiyla binlerce hatta mil-
yonlarca yil sonra uzay teknolojisinin ne gibi imkanlar sunaca-
gin1 bugiinden tahmin etmek miimkiin degildir. Ne var ki sik¢a
sozii edilen “astronotlarin dondurulmas:” ve benzeri yontemler
de pek bir ise yaramayacaklardir; ¢iinkii zaten gemilerimizin 15tk
hiziyla hareket ettiklerini varsayarak hayali ugusumuzu gergek-
lestirmigtik.

Peki ama ya “1sik hizt tistiinde” hareket edebilen uzay ge-
mileriyle bir yerden bir yere gitmeye kalkistigimizda sonug ne
yutlu mekanin digina ctkmamizi ve bir “list-mekandan” gecerek
nesneleri ve insanlar1 goz agip kapayincaya kadar uzayin bir
ucundan bir ucuna tasimamizi saglayacak imkanlar getirirse?
Bizden milyonlarca yil 6tedeki bir gelecegi diisiindiigiimiizde,
titopik roman yazarlarinin anlattiklari bu ve benzeri imkanlarin
bir giin insanogluna sunulmayacagint nereden bilebiliriz?

Ne var ki, bu tiir spekiilasyonlarin mesnetsiz hayaller mi,
yoksa tartigilabilir, ciddiye alinacak nitelikteki imkénlar mi sun-
duklarina, Amerikali yazar Arthur C. Clarke kesin bir yanit ge-
tirmigtir. Clarke 1964 yilinda yazdigi, adim Alab:ldigine Fantas-
tik diye cevirebilecegimiz kitabinda, “uzayin” insanlt uguglarla
fethinin imkansizligini kesin olarak ispatlayan bir argiimanla
kargimiza ¢ikmugtir,

Bu amagla bir kez daha Andromeda galaksisine geri déne-
lim. Bu galaksi, Samanyolu galaksisine en yakin komgu olmak-
la kalmaz, bizim sistemimize de ¢ok benzer. Tipki Samanyolu
gibi, Andromeda’nin da 200 milyar sabit yildiz1, yani Giines'i
bulunmaktadir; ve son zamanlardaki tahminlere gére bunlarin
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en az ylizde altisinda, (izerinde hayattn ortaya ¢tkmig olabilece-
gi gtzegenlerin, bir Giines ¢evresinde dondiikleri varsayilmak-
tadir.

200 milyarin yilizde 6’s1. Bu bizim Samanyolu sistemimizde
de 12 milyar gezegen sistemi demektir. Bir an igin biitiin tekno-
lojik imkansizliklari bir yana birakip Andromeda’da degil de bi-
zim kendi galaksimizde bir geziye ¢iktigimizi diigiinelim. Clar-
ke’in argiimaninda kendi Samanyolu sistemimiz i¢inde hareket
ederken, kuramsal olarak zamana hig ihtiyactmiz olmadigi da var-
saytlmistuir; yani 1 saniye icinde, Samanyolu’nun herhangi bir ko-
sesinden bir bagka kosesine ulasmamiz miimkiin olmaktadir. Us-
telik bu 1 saniye iginde, ziyaret ettigimiz yildizin bir gezegen sis-
temi bulunup bulunmadipindan bagka, varsa, bu gezegenlerden
hangisinin iistiinde biz insanlart andiran zeki yaratiklar bulun-
dugunu da tespit edebilecek durumda oldugumuzu unutmaya-
lim. Yani gerek gezi, gerekse saptamalar icin harcayacagimiz za-
man siiresi, sadece 1 saniyedir. Yetmedi, bu enformasyonlara, ge-
ne o 1 saniye icinde Diinya’daki tissiimiize dénebildigimizi de
ekleyelim.

Kisacast tek bir sabit yildizin, yani bir Giineg'in incelenme-
si, gezegeni var m1 yok mu, gezegenlerden hangisinde hayat var,
varsa nasil bir hayat? sorusunun yanitlanmasi ve sonugta tasi ta-
ragt toplayip tekrar Diinya’ya ddnmemiz igin topu topu 1 sani-
ye yemis olalum. Bu durumda Samanyolu’nu inceleme turumuz
hala m1 hayal olurdu? Bu tamamuyla, titopik kogullarda bile, giin-
de 8 saat ¢alismig olma kosuluyla 60 yilda, galaksimizin ancak
0,3 evet, yiizde ti¢ yldizinin igini bitirebilirdik. Ciinkt bu 60 yil,
200 milyar yildiz igin bize 600 milyon saniyenin ayrilmig olmasi
anlamina gelmektedir.

Bu basit hesabin iistiine, bir de evrende birka¢ yiiz milyon
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bizim Samanyolumuz ya da Andromeda gibi yildiz sistemi bu-
lundugu hesabini katacak olursak, artik tist tarafini siz diigiiniin.
Gelecepin getirecegi imkanlar konusunda iyimsetliklerini ne
olursa olsun korumakta kararl olanlar, bu evreni kegfetme he-
vesimizin insanlt bir uzay yolculuguyla bagdagmayacagini bu
agtklamalardan sonra herhalde kabul edeceklerdir. Ne kadar ha-
yal kiric1 olursa olsun: Biz bu gezegende, “kozmik bir karantina-
ya” sikistp kalmig durumday1z.

Bu tespitin, ilk bakigta biyiik bir hayal kirikligina yol ag-
mast normaldir. Insanogluna meydan okumaktan da 6teye, bu
belirlemenin kafa kartstirict bir yant bulundugu su gotiirmez. 14
milyar yildan bu yana kesintisiz ve tutarli bir sebep-sonug iligki-
si tizerinden siiregelmig bir gelismenin, gele gele agilmaz bir en-
gele takilip kalacag digiiniilebilir mi? Ciinki bu kiireyi istila
edip er-geg yeknesak bir kiiltiir ve uygarlikla donattiktan sonra
oteki gezegenlerin uygarligtyla temas kurma girigiminin kagtnil-
maz bir adim olacagindan, bu dizi boyunca tespit ettigimiz ge-
lisim ilkelerinin sunduBu giivenceyle, kesinlikle emin olmamiz
gerekmez mi?

Peki de, ilk kez mi durumun bu anlamda umutsuz goriin-
diigi bir egikte duruyoruz? Soyleyegeldiklerimizden gikartabi-
lecegimiz biricik giivenilir sonug, insanh uzay yolculuklarinin pek
de uzak olmayan bir zaman siiresinin ardindan iyice belirginle-
secek bir sinira gelip dayanacagidir. Belki bir kugak sonraki to-
runlarimiz bile, uzay yolculugu projelerinin, gelinen o noktada
rafa kaldirldigina tanik olacaklardir. Ciinki Giines sistemimi-
zin gezegenleri Pliiton’a kadar kegfedilmig olacagina gore, ast-
ronotlar bagka nereye ugacaklardir ki?

En yakinimizdaki Giineg sistemine ulagmak iizere atacag-
miz muhtemel bir adimin hazirliklarini gergeklestirmek iizere
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bundan sonra en az birkag yiizyilin gegmesi gerekecektir.(!) Boy-
le yildizlararas: bir projenin yiiritiilmesi icin gerekli girigimlerin
ve masraflarin biiyiikliigii kargisinda, iyon ve foton motorlarin
kullanilmas halinde bile onlarca yil siirecek bir yolculuk ardin-
dan elde edilebilecek kazanimlarin nerdeyse “hig” olma ihtima-
li vardir. Kaldi ki bu uzun yolculugun ardindan gemimiz bir Gii-
neg'e ulagsa bile, 0 Giiney'in gezegenlerden yoksun olma ihtima-
li goz ard1 edilemeyecegine gore, boyle bir uzay yolculugu giri-
simine kalkigma ihtimalini daha simdiden yok sayabiliriz.

Gene de uzay gezilerinin, dar gorislii muhaliflerinin ileri siit-
diikleri gibi, tamamen “anlamsiz” olmadiklar: bellidir. Bu gezi-
ler sadece, daha 6nce belirttigimiz gibi, insanin denetimi digin-
daki bir gelisme yasasinin “bastirilmasiyla” da haklilik kazanmi-
yorlar. Uzay yolculuklarinin pratikte ¢ok biiyiik bir anlami var.
Bundan ¢ok ¢ok 20 hatta daha 10 yil dncesine kadar, sadece bu
diinyada degil, bagka yrldizlarin gezegenlerinde de hayatin, biling
ve zekanin var olabilecegi ihtimalini ciddiye alan kimseler, “akli
baginda” kigilerce alaya alinmaktan kurtulamiyorlardi. Boyle bir
ihtimali ciddi ciddi tartismaya kalkigacak herhangi bir biliminsa-
ninin otoritesi yok olma tehlikesiyle kargt karstya demekti.

Son yillarda bu durum oldukga degisti. Sadece bizim Sa-
manyolu galaksimizde bulunan 12 milyar gezegen sisteminden
bir tek bizimkinde hayat oldugunu diigiinmenin, yeryiiziini ev-
renin merkezi kabul eden su eski 6nyarginin tekrarindan baska
bir sey olmadigini kavrayan insanlarin sayisi giin gegtikge artmak-
tadir. Bu 6nyargidan kurtulmamizda, uzay yolculuklarinin ve bu
yolculuklarla birlikte bagimizin tistiindeki kozmik alana daha

(1) Galaksimizdeki en yakin ve muhtemelen en az 1 gezegeni bulu-
nan Giineg sistemi, Praxima Centaurt, bizden 4,3 151k yili, son-
raki Epsilon Eridani, 10,8 151k yili uzakliktadir. (V.A.)
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yogun bir bicimde yonelen merakimizin pay: inkar edilemez.
Béyle bakildiginda, uzay yolculugu projelerinin olumlu katlkala-
rint kiigiimsemek miimkiin degildir.

Ancak Diinya disinda da farkli yagama bigimlerinin ve bag-
ka gok cisimlerine 6zgii uygarliklarin bulunabilecegine inanma-
mizin nedeni sadece, bu ugsuz bucaksiz dlemde diigiinebilen bi-
ricik varliklarin biz insanlar olma ihtimalinin budalaca bir sap-
lant1 oldugunu fark etmig olmamiz degil, ayn1 zamanda, bu ki-
tap boyunca gelismenin atomlardan baglayip molekiiller iizerin-
den, oradan da hiicrelere ve gokhiicrelilere dogru kendi ig yasa-
larinin mantig uyarinca, kesintisiz ve herhangi bir “dogatisti”
gliciin miidahalesi olmaksizin siiregeldigini de ispatlamig olma-
mizdir. Evrimsel gelisme inorganik diizlemden organik diizleme,
oradan da biyolojik agamaya kadar kopuksuz, eksiksiz bir zincir
kurmaktadir.

Bunlar anlatirken de, kaynagt biz insanlar igin her zaman
sagirtic1 bir bilmece olarak kalacak olan hidrojen elementinin her
seyin baslangicini olusturdugunu, bu elementin gerek yapisinin
gerekse atom 6zelliklerinin, zaman icinde bugiin madde adina
bildigimiz ne varsa onlart olugturacak biitiin 6nkogullar: tagidi-
gini, ve biz insanlarin da tipki bu evren gibi hidrojenin bu dé-
niigme 6zelliginin tiriinii oldugumuzu animsatmigtik. Dolaysty-
la bu ilk kitapta anlattifimiz evren tarihinin ayni zamanda hid-
rojenin kesintisiz doniigiim ve geligmelerinin tarihi olarak da ta-
nimlanabilecegini soylemigtik. Bu harika atomun igindeki imkén-
larin nasil bir dayatma giiciiyle adim adim ortaya giktig1, 6zel ko-
sullarin ve kritik konumlarin gegici de olsa, evrimsel gelismenin
sonuna dayandi1 izlenimi verdigi yerlerde bunalimlarin agiligty-
la da belli olmaktayd:.

Bu gagirtict ve mucizevi hidrojen atomunun, igerdigi potan-
siyel gii¢ ve imkanlan bagka giineglerin gezegenlerinde de tipki
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bizimkinde oldugu gibi sonuna kadar kullanmis olabileceginden
siphe duymamizi gerektirecek ne tiirden gerekgelerimiz olabi-
lir ki? Hidrojen atomu, tarihinin akisi iginde bizim gezegenimiz
tizerinde o karmagik molekiillerden eninde sonunda “hayat1” or-
taya gtkardigina gore, ayni seyin, yeterli kosullarin elverdigi uza-
yin bagka sayisiz bolgesinde de ilkece gergeklegmis olmas: gerek-
tigini kabul etmekten oteye ne gelir ki elimizden?

Hig kugkumuz olmasin bundan. Sadece, oralarda olup bi-
tenin, tipatip burdakinin aynisi sayilmayacagini, yalnizca ilkece
aynt seylerin tekrarlanmig olmasi gerektigini unutmamaliyiz.
Ciinkii kendi diinyamizdaki tarihi yeniden kurarken, rastlant1 de-
digimiz kategoriyle stk sik tanigmig, ve rastlant1 nedeniyle (ya da
yuziinden) tarihin belli bir noktadan bir 6teki noktaya sigrayigi-
nin, zorunlu olmadig1 igin, onceden kestirilemeyen bir yonelig
anlamina geldigini kavramigtik. Ister Giinesimizin tamamen ken-
dine 6zgii, bagka Giineslerinkiyle karigtirilmast imkansiz 1510
spektrumu olsun, isterse de belli imkanlarin ortaya ¢ikmasina
meydan verip gene sayisiz bagkasinin 6niinii kesen ilk atmosfe-
rin kendine 6zgii, bireysel bilegimi olsun; biitiin bu somut veri-
lerin keyfilifi, gene rastlanti kategorisinin sonucuydular.

Gelismenin isin en basindan itibaren bu rastlantilar zinci-
rinin lizerinden yiiriimeye basladig1 ve baglangigtan sonra ge-
len geligmenin o milyarlarca yillik uzun zaman araliginin her
aninda gene ayni ilkenin gegerligini korumusg olmasi nedeniyle,
yeryuiziinde ortaya ¢ikmig, ama kendilerinden higbir zaman ya-
rarlanilmamig imkanlarin sayisi, gergeklestirilme gansina kavug-
mus olanlari kat kat agmaktadir. Her sey, yeniden ta bastan bag-
layacak, o ilk yeryiizii bir kez daha olusmus ve gene aynt bag-
langi¢ kogullariyla bitlikte bu diinyaya 4 milyar yillik bir siire
taninmis olsa, sonugta ortaya bambagka bir seyin ¢itkmis olaca-
gindan hig¢ kugkunuz olmasin. Bu “deneyi” istedigimiz kadar
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tekrarlayahim, hicbir sonug bir 6tekine benzemeyecek, ortaya
her defasinda bagka bir “hayat” bigimi ¢ikacak, Diinya’nin so-
nugta alacag goriiniim, su anda bildigimiz goriinimiiyle ilinti-
siz olacaktir!

Baslangi¢ kogullarini az ¢ok bildigimiz bu yeryiiziinde bi-
le, Diinya, bir kez daha sil bagtan yapsaydi, sonug ne olurdu? so-
rusuna yanit vermekte hayal giiciimiiz tamamen aciz kalirken,
bu Diinya’nin digindaki gezegenler tizerindeki hidrojen atomu-
nun serpilip gelismesiyle ortaya ¢ikmig olabilecek ve ¢ikabilecek
somut “bigimlerin” neye benzeyecegini soyle ucundan olsun
kestirebilmemiz bile s6z konusu olamaz. Baglangicin bu verim-
li atomunun ve ondan tiireyen ilk elementlerin yergekimi giicii-
niin bizim Diinyamizdakinden farkli oldugu bir gezegende, yer-
yiiziindekine benzemeyen bir atmosferin altinda ve yabanci bir
Giiney’in 151n spektrumu etkisinde ortaya ne gibi marifetler koy-
mus olabileceklerini hayal etmek elbette boyumuzu agar.

Onyargisiz bir yaklasimla biitiin bu soylediklerimizi goz
oniinde tutarak gene de bir geyler diigiinmeye ¢aligan birinin va-
rabilecegi tek sonug vardir: Orada, yukanda, bagimizin Gstiinde
hayat, biling ve tin (ruh ve zeki) kaynamaktadir. Samanyolumu-
zun giineglerinin daha énce de belirttigimiz gibi, sadece yiizde
6’sinda hayata elverigli gezegen bulundugunu varsayarsak —is-
telik giniimiizdeki gokbilimcilerin son derece temkinli bir tah-
minidir bu- yaklagik 12 milyar potansiyel hayat iceren gokcis-
miyle karg1 karsiyayiz demektir. Ustelik, hidrojenin tagidig1 po-
tansiyel imkanlarin tiimiiniin gelismesini engelleyecek etmenle-
rin etkisini biraz abartarak, bu gezegenler iginde hayatin o st
gelismiglik diizeyinde ortaya ¢ikardig: bigimlere kolay kolay si-
ra gelmedigini, ancak 100.000 gezegenden birinde, canlilann
kendi varliklarinin bilincine ulagabilmelerine firsat taniyan bir
hayat bi¢iminin ortaya giktigint varsayarsak, gene de sadece bi-
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zim Samanyolu sistemi iginde 120 bin gezegen uygarhiginin var
oldugunu hesaba katmamiz gerekecektir.

Bu saytya aklimizin bir tiirlii yatmamast, yerytizii kogullan-
na gore egitilmig ve sinirh tasarlama yetenegimize, zaten evren-
deki hemen hemen biitiin éteki olgulann da boyut ve kapsam-
lariyla ters diigmelerindendir. Bugiin teknolojik imkanlarin do-
nattip1 teleskoplar sayesinde evrende bizimkinin kogullarini pay-
lagan birkag milyar “Samanyolu” bulundugunu kavrayinca, in-
sanin bagt dénmiiyor mu?

Ama biz gene de kendi Samanyolumuzun kogullarini deger-
lendirmekle yetinelim. Uzerinde uygarlik bulunan, en kétiimser
tahminle 120 bin gezegen. Yani tipk1 biz Diinyalilarin iginde ya-
sadifimiz bu gagda yaptigimiz gibi, her biri, kendine 6zgii, ayni
bir yoldan o uzun ge¢misi agagelmis olan ve gerek kendisinin ge-
rekse icinde yer aldift evrenin 6grenilebilir oldugunu goéren, tip-
ki biz Dinyalilar gibi kendi varkiginin bilincine varacagi nokta-
ya ulagmig oldugunu varsayabilecegimiz apayr1 hayat tasarimla-
r.. Ayni soruya, biling faaliyetini gergeklestirebilecek kadar ge-
lismig bir organizma diizeyine nasil varilacagi sorusuna verilmig
yaklagik 120 bin yanit. Her biri bir bagka bakig agisindan, bag-
ka kogullardan ve bambagka motivasyonlarla elde edilmig yanit-
lar. Gene her biri kendince bir agiklamasi olan, yani dogru, ama
biitiinsel gergekligin tek bir yanini, ¢ok sinirh bir kesitini yansi-
tan adumlar.

Bu manzara kargisinda bir kez daha, gelecegin neler getire-
cegi sorusunu son bir kez ortaya attiktan sonra, ne tiirden yanut-
lar gelebilir aklimiza? Buraya kadar siiregelmig gelisme, yoluna
aynen devam edecek olursa, bundan sonraki biiyilk adim, bu sa-
yisiz gezegen uygarliklannin birlesmesi adimi olabilir. Biitiin bir
Samanyolu’na dagilmig olari tek tek “yanitlarin”, 6teki deyigle
hidrojen geligmesinin varmig oldugu sonuglarin, bir araya geti-
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rilmesi. Ite boyle bir agamada tek tek gezegenlerin kendi diin-
yalarinin 6zelliklerine ve kogullarina gére “uzmanlagmig” uygar-
lildary, tipks bir zamanlarin uzman, belli faaliyetlere gore yetkin-
legmis tek hiicreleri gibi, birlegerek cokhticreli organizmalara, uy-
garlik sistemlerine dontsecek, béylece her bir bireysel kiiltiir,
kendi 6zgiinliigiiniin icerdigi imkanlar sonuna kadar degerlen-
direbilecektir.

Ancak bu birlesmeyi uzay yolculuklarinin gergeklestireme-
yecegi, agiklamalarimizdan kesinlikle anlasildi saniyoruz. Ayni-
ca, yeri gelmigken, bu eli kolu bagliligin belki de mutlu bir rast-
lantr olarak yorumlanmasi gerektigini hatirlatalim. Ciinkii ihti-
mal hesaplarinin kurallarini uygulayacak olursak, biz bugiin ulas-
mig oldugumuz gelismiglik agamasinda, galaktik uygarliklarin
agap1 yukari yarisindan ¢ok ¢ok gerilerde bir yerlerde dolanmak-
tay1z. Bizden ¢ok ¢ok daha geligmis oteki yarinin uygarliklarin-
da ideal bir barig zihniyetinin egemen oldugundan ise hi¢ de emin
olamayiz. Iste bu durumda, az 6nce yakinmadan edemedigimiz
“kozmik karantinanin”, Diinyamizi, bu tasarlayamayacagimiz
kadar gelismig olma ihtimali buiyiik galaktik uygarliklarin tasar-
lanamayacak boyutlardaki siddetinden koruyan bir kalkan, hat-
ta varligimizin 6nkogulu olmadigini nereden bilebiliriz ki?(V)

(1) Son 60 yil icinde “Ugandaire” dedigimiz ve resmi dilde “kimligi
bilinmeyen ugan nesneler” (UFO) olarak tanimlanan olguya ilig-
kin sdylentiler sik sik giindeme gelmekle kalmamus, 6zellikle iil-
kemizde konu bulma sikintisi ceken kimi 6zel kanallarin, Dini-
ken'in sarlatanliklarini bile golgede birakacak tezleri “ciddi cid-
di”, tartigmaya agtiklar( goriilmigtiir. NASA, 1948 ydindan bag-
layarak bu konuda sézde belgelenmis, goriintiilenmis, sdylen-
mis ya da uydurulmug ne varsa “Project Bluebook” baglikli bir
inceleme dosyasinda toplamis, 12.618 rapor NASA gorevlisi Ro-
bert C. Steamans’in bagkanliginda incelendikten sonra, dosya
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Gene de bu karantinanin sinirlarini ge¢mek igin, sinyaller-
le haberlesme yolu, bir ihtimal olarak goriinmektedir. Gergi bu
yolu se¢gmemiz halinde bile, Diinyamizdan yollayacagimiz rad-
yo sinyallerinin galakside binlerce yil yol almasi gerekecektir,
ama olsun, bunlarin tagidiklari enformasyonlar ve habetler, in-
san gibi yaglanip 6lmeyeceklerine gore mesele yok demektir. Bu
nedenle, bugiinkii gorece sinirli haberlesme teknolojisinin im-
kanlarindan bile yararlanmay: deneyen biliminsanlarina rastliyo-
ruz. ABD’de, Green Bank’ta, diinyanin en biiyiik radyo teles-
koplarindan birinde ¢alisgan Amerikan uyruklu Alman Sebast;-
anvon Hoernerya da Cambridge 6gretim liyelerinden Fred Hoy-
le radyo sinyalleri vb. yollardan habetlesme imkanlarini ciddi cid-
di tartigan biliminsanlarindan sadece ikisidir.

Gerek bunlarin gerekse bagka biliminsanlarinin yayinlarin-
da, “anlasma” sorunlarinin ¢6ziimii i¢in somut érnekler getiril-
mekte, bagka gezegenlerdeki muhtemel alicilara ulagacak ve an-
lagilmasi beklenen sinyallerin, kendileri ile aramizda mantiksal
diisiinebilme yeteneginden bagka hi¢bir ortak yanm bulunma-
digin1 varsaymamiz gereken 6teki gezegenlerin sakinlerince na-
sil ¢oziilebilecegi izerinde kafa patlatilmaktadir. Az 6nce de be-

sonra, dosya 1969’da nihai olarak rafa kaldirilmigtir. Aragtirma-
ya katilan Colorado Universitesi'nden 100’den fazla biliminsa-
n1, raporlarda szii gegen olaylardan yiizde 98’inin g6k cisimle-
rinin hareketleri, kiiresel yildirim, atmosferdeki yansimalar, hat-
ta roketler, ugaklar ve meteoroloji balonlari ve aldatic1 gériinti-
lerden kaynaklanan UFO yanilsamalari oldugunu saptamiglar-
dir. Geri kalan yiizde 2’lik olayin agiklanmasi imkénsiz oldugu
belirlenmis, ama bunlann da Diinya digindaki akdl varliklarla
ilintisini gdsterecek en ufak bir belirti bulunamamistir. {Irene
Sanger-Bredt, Kozmik Yasalar, Fischer, 1980, s. 165°ten 6zetlen-
mistir. V.A.)
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lirttigimiz gibi, galaksimizin kimi bolgelerinde bizden kat kat da-
ha fazla geligmis uygarliklarin bulundugunu hesaba katacak olur-
sak, bunlarin ¢oktan kendi aralarinda en azindan haberlegme yo-
luyla birlikler kurmug olmalan gerektigini de kabul etmek zo-
rundayiz.

Peki ama, soylediklerimiz dogruysa, bu ¢ok geligmis uygar-
liklar da uzaya, evrenin dort bir kgesine benzer sinyaller yolla-
mig olamazlar m1? Sinyal sahipleri gelismiglik diizeylerinin yiik-
sekligiyle orantih olarak kendilerinden daha alt diizeydeki kiil-
tiirlerin Gyle fazla zorlanmadan s6kebilecekleri enformasyonla-
n pekali uzaya yollamis olabilirler. Oyleyse bunlar1 aramamizin
zaman da gelmig olamaz mi?

Green Bank’taki biliminsanlari bunu birkag kez denediler.
Tahmin edebileceginiz gibi hi¢bir sonug elde edemediler. Hesap-
lamalar, bu tiirden varsayimsal sinyalleri toplayacak antenlerin,
belli bir sinyali uzayin o bin bir paraziti ve girtiltiisii arasindan
segip ayiklayacak kadar bityiik ve giiglii olmadiklarini ortaya
koymugtu. 1971’de Bonn yakinlarinda kurulan ve ¢ap1 100 met-
re olan bir anten en azindan kuramsal olarak bu ise yeterli bir
antene benzemekteydi.

Bu antene de heniiz bir sinyal yakalanmig depil. Ilk temastn
ne zaman kurulabilecegini kimse soyleyemez. Birkag y1l sonra da
olabilir bu, birkag yiizy1l hatta bin y1l sonra da. Gelismenin bizim
sabir aligkanhklanmiza alding etmedigini, bu kitapta, her yeri
geldiginde belirtmistik. Ama ne olursa olsun, giiniin birinde bu
gezegenin tizerinde, yollayicis1 bir bagka gok cisminde oturan ve
orada gelismis bir zekdnin iiriinii olan bir sinyal yakalanacaksa,
bu olay, Diinya igin, 0 zamana kadarki biitiin geligmelerin sade-
ce bir emekleme dénemi anlamina gelecekleri bir anin, yepyeni
bir gelisme boyutunun baglangig adimini olugturacakuir.
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O andan sonra insanoglu gitgide daha ¢ok gezegen uygat-
higinin karsilikls haberlesme yoluyla birlege birlese daha buyiik
federasyonlar kurduklari yepyeni bir siirecin igine ¢ekilecektir,
Sonunda, bizden birkag milyon yil uzakta bekleyen bir gelecek-
te, Samanyolu galaksimizin biitiin uygarlik ve kiiltiirleri tpki si-
nir sinyalleri gibi faaliyet gosterecek radyo sinyalleri sayesinde
tek bir muazzam galaksi iist-organizasyonunda birlegecek, bu or-
ganizma, o zamana kadar evrendeki biitiin bilinglerden daha iist
bir bilinci temsil edeceginden, bu bilincin igerigi, o mutlak ha-
kikate o zamana kadarki en yakin igerik olacaktir.
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1972 Marti’min baglarinda, Giineg sistemimizi terk edecek ilk
uzay aract “Pioneer X” uzaya firlatilds. Pioneer X'in gérevi Jiipiter's

incelemekolacakts. Ancak arag Jiipiter'in yakinindan gegerken bu dev
gezegenin gekim giiciintin etkisiyle Glines'in cekim giiciinden kurtu-
lup yolunu defistirecek ve pratikte sinirsiz bir zaman boyutu igine gi-
rerek Samanyolu boyunca yol almaya baglayacakt.

Pioneer X'e, 0 andan itibaren, uzaya atilmig bir haberlesme “si-
sest” gozdiyle bakmamiz dofru olmaz mi? Galaksimizin Giineg sistem-
leri arasindakei uzakliklar akil almaz boyutlarda olmakla birlikte, ara-
cin birkag milyon yil sonra bir bagka Giineg sisteminin gekim alan:-
na girme sansi, ne kadar az olursa olsun, gene de vardsr.

Baoyle bir Giineg’in gezegenleri dizerinde teknik olarak ¢ok ge-
lismig bir uygarlifin temsilcilerinin yagryor olmasi durumunda (bu-
nun sanildifindan cok daha biiyiik bir ihtimal oldufunu daha énce
de belirtmistik), bir zamanlar okyanuslara salinan “bhaberlesme sige-
lers” gibi, uzay boglugunda kendini oradan cekip alacak bir el bulabi-
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lecek bu aracin, yollayicisiyla ilintili baz bilgiler tasimamass, bags-
lanar kusur mudur?

Iste bu diigtinceler, yapimcilarinin Pioneer X'in icine kiigiik bir
madent yaz levhasi yerlegtirmelerine yol agti. Levha dizerindeki re-
simde goriilen kadin ve erkek, aracin yollayicilarinin neye benzedik-
leri konusunda bir fikir vermektedir (ama elbette mubtemel alictla-
rin bu resimden ne sonug gikartacaklarini bilemeyiz). Kadin ve erkek
figiirdi, uzay aracini tasvir eden konturlarin olusturdugu seklin hemen
distiine diigmeketedir. Alicty: bulacak mubtemel uzaylilar, alicinin bii-
yiikliigii ile bu resmi karsilagtinnca, aracin yollayicilarinin gergek bo-
yutlariny goz oniine getirebileceklerdir. Alt siradaki daireler, yollay:-
cilarin Giineg’ten sonraki 3. gezegende bulunduklariny, aracin 5. ge-
zegenden sonra Giineg sistemini terk etmiy oldufunu gostermeye ya-
ryor.

Gezegenlerin yamindaki bineer sistemle yazilnug sayilar mate-
matikgilerin kolaylikla ¢ozebilecedi ipuglar: veriyor. Burada kullan:-
lan bineer sistemle yazils sayilardan yararlanabilmek igin temel bir
sayisal mutlak dejer kullanmak gerektifini diisiinen biliminsanlar,
bidrojen atomunun biitiin kozmosta ayni titresim frekansin: korudu-
Zunu, bunun 21 santimetrelik dalga boyu igin 70 Nano saniye oldu-
Zunu bildiklerinden, bu dejeri sistemin temel birimi olarak almiglar-
dir. Bu da resmin sol iist kosesindeki ki daireyle belirtilmek istenmiy.

Resmin ortasindaki merkezden perspektif cizgileri gibissinlar ya-
yiltyor. Bu ssinlar, uzaydaki belli pulsarlanin, yani sabit periyotlarla
uzaya yiiksek frekansl dalga yayan kaynaklarin simgesi. Bu pulsar
tginlarinin, Pioneer'in yollayicisi tarafindan algilama konumu goz
ontinde tutularak ¢izilmis bir resmi, yani biz insanlarin 15inlart gor-
me konumumuz esas alinmug. Pulsar isinlar: iizerinde de gene lineer
saytlarla yazilmus degerler var. Pulsarlanin ber birinin bireysel frekan-
st hem bu 151n gizgileriyle hem de bu sayilarla belirtiliyor. Pulsarlarin
frekanslar kaginilmaz olarak zamana bagl bigimde azaldigindan, bu
resmi “okuyanlar”, uzay “sisesini” bulduklari an ile, aracin uzaya for-
latilds§ an arasindaki zaman aralifins, bu frekans azalmasina bagl
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olarak saptayabileceklerdir. Hem de olduk¢a sagmaz bir kesinlikle. Us-
telik bu sayilar, sifreyi ¢ozenlere, aracin uzaya firlatildss yeri de tam
tamina gostereceklerdir.

Eski felaketzedelerin okyanuslara son bir umutla saldiklars §i-
seler gibi, uzayin bogluklarinda sersert mayin rnegi dolagacak araci-
muzin bizim galaksimiz, yani Samanyolumuz iginde, gezegenli bir Gii-
ney’e rastlayincaya kadar 100 milyondan daha fazla yil beklemes: ge-
rekebilir. Eb bu durumda da, ne aracin milyonlarca yillik eski tekno-
lojisi ne de hatta igerdidi enformasyonlarin kalitesi bizim zeki uzay-
limiza bir fikir vermeye yetmeyecektir. Hele o zamana kadar bizim
Diinyamizda da yiizden fazla milyon yiin gegmiy olacad diigiiniiliir-
se, bunca cabaya ne gerek var? diye sormakta bakli degil miyiz? Ama
oyle degil iste. Pioneer X, insanoglunun, eninde sonunda bu evrende
tek oldugu saplantisini kesin olarak terk ettifinin taribsel belges: ola-
rak biiyiik bir Gnem tasimaktadir.
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HOIMAR
V. DITFURTH

BASLANGICTA
HIDROJEN
VARDI

Hoimar von Ditfurth'un, modem doga
bilimleri alaninda ¢ok sayida bilim dalinin
verilerini bir araya getirerek doga tarihinin
blyileyici bir panoramasini gizdigi
"Baslangicta Hidrojen Vardi”, bir dizinin ilk
kitabi. Ug kitaptan olusan dizi .“Yaratilis”
mitoslarinin ardindan, son yillarda ¢zellikle
ABD’nin basini ¢ektigi "Akilli Tasanm'ci
tezlerin hedefi halindeki "evrimi", hem
bilimsel hem de “felsefi” diizlemlerde
tartismaya aclyor; evrim surecleriyle birlikte,
Ozellikle giinimizde ¢ok konusulan “sistem
teonsi'nin vazgecilmez bir modelini sunuyor
Sistem teorisi, “sosyal sistemleri" de
kapsadigi icin, evrim ile sosyal sistem
karsilastirmalar ¢ok yonli bir ilgiyi hak
ediyor

Yazar dizinin ilk kitabi olan bu yapitta, big-
bangden baslayarak, biiylik patlamanin
ardindan evrenin bir kdsesinde ortaya ¢ikan
bir gezegenin ve onun lzerinde bagslayan
hayatin dykiistiini -oksijenin zehirli gaz
olarak baslangicta canlilan yok olmanin
esigine getirmesini, karaya ¢ikan hayatin
"sicakkanliid” kesfedisini, bilincin ve kiltirin
ortaya ¢ikisini- aynntili bilimsel zorlamalara
girmeden, ama disince aliskanliklanmizi
da alt st ederek anlatiyor
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