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VITALIZM VE ANIMIZM

Degismezlik ve teleonomi arasindaki oncelik
iligkisi: temel dilemma

Canlilarin teleonomik 6zellikleri, modern bilgi kuraminin temel
postiilatlarindan birini sorgulatiyor géziikmektedir. Felsefi, dini
veya bilimsel olsun, diinyayla ilgili tiim gértisler bu soruna acgik
veya Ortiik; ama zorunlu olarak bir ¢6zlim sunmuglardir. Bu ¢6-
ziimler, ortaya ¢ikis gerekceleri ne olursa olsun, canlilarin ayirt
edici iki 6zelliginin (degismezlik ve teleonomi) birbirlerine gore,
nedensel ve zamansal 6zellikleriyle ilgili kaginilmaz olarak bir
hipotez igerirler.

Modern bilimin géziinde gecerli sayilan tek hipotezin acik-
lanmasina ve gerekcelendirilmesine daha sonra bir bélim ay1-
raca8iz: bu, degismezligin zorunlu olarak teleonomiden 6nce
geldigi hipotezidir. Daha acik olmak gerekirse, Darwin’in orta-
ya koymus oldugu lizere, git gide daha da teleonomik olan yapi-
larin ortaya ¢ikiglarinin, gelisimlerinin ve zamanla incelik ka-
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zanmalarinin bir nedeni vardir. Bu neden, bir yapinin énceden
zaten degismezlik 6zelligini barindirmast sonucu “rastlanti
oyununu muhafaza edebilmesinden” kaynaklanan bir diizen
bozukluguna baglidir; ¢linkii bu yapi, bunlarin etkilerini dogal
secilim oyununa tabi kilar.

Stuphesiz, yeniden iiretilen degismezligin kimyasal meka-
nizmalarindan ve bu mekanizmanin bagli oldugu diizen bo-
zukluklarindan, yasadig1 déonemin kosullar1 geregi Darwin'in
haberdar olmasi1 ve burada kabaca ve dogmatik bir gekilde
taslagini c¢ikarmis oldugum teoriyi olusturmasi olanaksizda.
Fakat evrimdeki dogal secilim teorisinin, ne manaya geldigi-
ni, agiklikla ve kesinlikle, ancak yirmi yildan kisa bir siireden
beri anlasilabilmis olmasi, Darwin'in dehasindan hicbir seyi
azaltmiyor.

Simdiye kadar, teleonominin, tek ilkel mekanizma olarak
kabul edilen degismezlikten tiiremis ikincil bir 6zellik oldu-
gunu iddia ederek, nesnellik postiilatiyla uyum iginde olan
tek teori, dogal secilim teorisidir. Ayn1 zamanda modern fizik-
le bagdasmakla kalmayip, onu sinirlandirmadan veya ona bir
sey eklemeden, temellerini onun {istiine kuran tek teoridir. Son
kertede, biyolojinin epistemolojik tutarliligini ve onun “Nesnel
Doganin” bilimleri arasinda sayilmasini saglayan, yine dogal
sec¢ilim ve evrim teorisidir. Bunlar teoriden yana gii¢lu kanit-
lardir; ama onu mesrulastirmak icin yeterli degildirler.

Canlilarin ilging¢ligini acgiklikla anlatmay1 6neren tim di-
ger diisince bicimleri ya da ¢ogu biuyiik felsefe sistemi gibi
ortiik bir sekilde dini ideolojiler igeren savlar, ters bir hipotez
savunurlar. Bunlara gore, teleonomik bir baglangi¢ ilkesinin
degismezligi korudugunu, ontojeniye” rehberlik ettigini, evri-
mi yénlendirdigini ve bu olgularin, bu ilkenin kendini géster-
me bicimleri olduklarini iddia ederler. Bu béliimiin kalaninda,
bu yorumlarin mantigini1 sematik bir sekilde inceleyecegim;
cok cesitli gibi goriinseler de aslinda hepsi, tamamen ya da
kismen, ac¢ik¢a ya da degil, bilin¢li ya da bilingsiz, nesnellik
postiilatinin terk edilmesine dayanmaktadirlar. Bunun igin,

*  Ontogénie: Bir organizmanin, olusumun baglangicindan, son haline kadar ge-
lisim evreleri. — ¢n.
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bu goriislerin teleonomik ilke derken, bunun dogasindan ne
anladiklarini g6z 6niinde bulundurmak ve varsaydiklar: etki
alanina gore bir siniflandirma yapmak uygun olur ( biraz keyfi
oldugu dogru da olsa).

Boylece, bir yandan, yalnizca biyosfer sinirlar: icerisinde
“canl1 maddeye” etki gosteren bir teleonomik ilkenin varligini
kesinlikle kabul edenlerin olusturdugu bir grup teori tanimla-
yabiliriz. Vitalist [Dirimselci] olarak isimlendirecegim bu teo-
riler, canli varliklarla, cansi1z evren arasinda derin bir ayrimin
oldugunu savunurlar.

Diger yandan, hem kozmik evrimden, hem de biyosferdekin-
den sorumlu; ama sadece biyosferde kendini ¢ok daha belirgin
ve yogun bir sekilde ifade eden, evrensel bir teleonomik ilke-
nin oldugunu savunan distince bicimlerini bir grup altinda
toplayabiliriz. Bu teorilere gére canli varliklar evrensel olarak
yonlendirilmig bir evrimin en gelismisg, en kusursuz tirtinleri-
dir; ¢ctinkii insan ve insanligin meydana gelmesi gerekiyordu.
“Animist” [Canlici] olarak adlandiracagim bu goriisler, yalniz-
ca kisaca deginip birakacagim vitalist teorilere nazaran daha

ilgingtirler!.

Metafizik Vitalizm

Vitalist teoriler arasinda, ¢cok farkli egilimleri ayirt etmek miim-
kiindir. “Metafizik Vitalizm" ve “Bilimsel Vitalizm"” diye adlandi-
racagim ikili bir ayrimla yetinecegiz burada.

Metafizik Vitalizmin en tinli 6ncililerinden biri kuskusuz
Bergson'dur. Gekici tislubu, mantiktan yoksun olsa da siirsel o-
lan metafor dolu diyalektigi sayesinde, felsefesi inanilmaz ilgi
gOérmiistiir. Buglin nerdeyse tiim degerini yitirmis gibi géziikse
de, benim genclik yillarimda, en azindan Yaratict Evrim'i (Evo-
lution Créatrice) okumadan olgunluk sinavindan ge¢cmeyi dii-
sinemezdik. Bu felsefenin, hayati belirli bir sekilde gérdigiuntu
hatirlayalim. Buna gére hayat, tamamen bir “atilim”, bir “akig”
gibidir ve cansiz maddeden kesinlikle ayrilir; fakat onunla

1 “Animist” ve “Vitalist” sifatlarini, aligilageldik kullanimindan farkl olarak, be-
lirli bir manada kullandigimin altini ¢izmem iyi olur.
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birlikte miicadele vererek, onun “icinden gegcmek” suretiyle dii-
zenlenmesini mecbur kilar. Neredeyse diger tiim vitalist ya da
animistlerin aksine, Bergson erekci degildir.

Hayatin temelde kendiliginden olusunu, herhangi bir be-
lirlenimciligin [determinizm] i¢ine hapsetmeyi reddetmistir.
Yasamsal atilimin kendisiyle 6zdeslesen evrimin, ne ereksel,
ne de etkin bir nedeni olamaz. Evrimin gelmis oldugu en iistliin
asama insan olsa da, bunu aramig veya 6ngoérmiis degildir. Da-
ha ¢ok, yaratici atilimin tim 6zgirliginin kanit1 ve kendini
gOsterme bicimidir.

Bu gorus ile, Bergson'nun temel olarak kabul ettigi bagka
bir gériis de bagdasir: rasyonel zeka hareketsiz maddeyi usta-
likla kullanmak i¢in 6zellikle uyum saglamis bir bilgi aracidir,
fakat hayatin olgularini anlamakta tamamen kabiliyetsizdir.
Yalnizca yasamsal atilimla [elan vital] es 6ze sahip icgidi,
hayat hakkinda dogrudan ve biitiin bir sezgi saglayabilir. O
halde, hayat hakkindaki tiim analitik ve rasyonel sdylem-
ler anlamdan yoksundur veya konu disidir. Homo sapiens'te
rasyonel zekanin ¢cok gelismesi, zenginliklerini yeniden kes-
fetmeyi denememiz gereken sezgisel gliclerin agir ve acinasi
bir sekilde fakirlesmesine sebep olmustur. Bu felsefeyi tartig-
mayacagim (buna elverigli de degildir zaten). Mantigin i¢cinde
hapsolmus ve biitiincil sezgilerden yoksun biri olarak, bunu
yapmaya kendimi yetersiz hissediyorum. Bu, Bergson'nun tav-
rin1 anlamsiz buldugum anlamina gelmiyor, hatta tam tersine.
Rasyonel olana karsi, bilingli ya da bilingsizce yapilan baskal-
dir1, Ego aleyhine Id'e sayg1 duyulmasi (yaratici kendiliginden
olustan bahsetmiyorum bile), adeta ¢agimizin izleridir. Berg-
son daha az acik bir dil ve daha “derin” bir {islup kullanmaisg
olsaydi, bugiin hala onu okuyor olurduk?.

2 Bergson'nun diisiincesi, siiphesiz karanlik noktalardan ve goériinen celigkiler-
den yoksun degildir. Mesela, Bergsoncu diializmin temel fikir olmasina karsi
cikabilirmisiz gibi gériintiyor: daha ilkel bir monizmden tiiremis gibi degil
midir? (C. Blanchard, sahsi gériismeler). Bergson'nun diisiincesini dalland:-
r1p budaklandirip incelemeye niyetim yok; ama canlilarin sistemi teorisini en
dogrudan ilgilendiren uzantilarini inceliyorum.
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Bilimsel Vitalizm

Eskiden aralarinda seckin bilginlerin de oldugu, “bilimsel” vi-
talistlerin sayisi1 fazlaydi. Bundan elli yi1l kadar énce, vitalistler
biyologlar arasindan cikarken (en taninmis olanlarindan Dri-
esch, felsefeyi embriyoloji i¢in terk etmisti), cagdaglar genelde,
Elsésser ve Polanyi gibi fizik alanindan geliyorlar. Canl varlik-
larin ilgingligi karsisinda, fizik¢ilerin biyologlardan daha cok
hayret icinde kalmalarini stiphesiz anlayabiliriz. Sematik olarak
Ozetleyecek olursak, Elsdsser’in tutumu asagida gérecegimiz gi-
bi buna iyi bir 6rnektir.

Degismezlik ve teleonomi, hi¢ stiphesiz ilging¢ 6zelliklerdir
ve fizigi ihlal etmemektedirler, ama fiziksel kuvvetlerle veya
canli olmayanlarin sisteminin arastirilmasiyla ortaya konan
kimyasal etkilesimlerle, tamamen aciklanabilir degildirler.

Bu ylzden, fizik ilkelerine eklenecek yeni ilkelerin canl
madde diinyasinda gecerli olacagini séylemek kac¢inilmazdir;
ciinkii canli olmayan sistemlerde, yagamsal olan bu ilkeler za-
ten kesfedilemezdi. Aydinlatilmasi gerekli olan ilkeler de bu
ilkelerdir (veya Elsdsser’in terminolojisini kullanacak olursak,
biyotonik yasalar).

Goruntse bakilirsa, biiylik Niles Bohr'un kendisi de bu hi-
potezleri bir kenara atmiyordu; ama gerekli olduklarina dair
bir kanit sunabilecegini de iddia etmiyordu. Acaba gerekliler
mi? Sonug¢ olarak, sorun burada digiumleniyor. Elsdsser ve
Polanyi'nin de kabul ettikleri budur. En azindan, bu fizikc¢ilerin
iddialarindaki eksikligin, her birinin kesinlikten ve saglamlik-
tan yoksun olmalarindan kaynaklandigini séyleyebiliriz.

Bu iddialar, kargilikli olarak ilging 6zelliklerin her birini
ilgilendiriyor. Degismezlik bugiin iyice biliniyor, 6yle ki, onu
yorumlamak icin fiziksel olmayan hicgbir ilkeye ihtiya¢ duyul-
madigini séyleyebiliyoruz (bkz. VI. B61im).

Geriye teleonomi kaliyor, daha dogrusu teleonomik yapi-
lar1 olusturan morfogenetik mekanizmalar. Embriyo gelisimi-
nin tim biyolojide gériilen en mucizevi olaylardan biri oldugu
kesinlikle dogrudur. Embriyologlar tarafindan mucizevi diye
nitelendirilen bu olgularin, ne olduklarini agiklamaya yetkin
olabilecek genetik ve biyokimyasal analizlerden (teknik sebep-
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lerden 6tlirti) hala genis ¢capta faydalanmadiklari bir gergektir.
Embriyo gelisimini acgiklamak i¢in fizik yasalarinin yetersiz
kaldigini ve kalacagini iddia eden vitalistlerin tutumu, kesin
bilgilere veya sonug¢lanmigs gézlemlere dayanmamaktadir, sa-
dece simdiki cahilligimizden ileri gelmektedir.

Buna karsin, hiicrelerin gelisimine ve faaliyetlerini yoneten
sibernetik mekanizmalara degin bilgilerimizde gozle gorilir
bir ilerleme s6z konusudur ve hi¢ stiphesiz yakin bir gelecek-
te gelisimin aciklanabilmesine katkida bulunacaklardir. 4.
bo6liiml, bu mekanizmalarin tartisilmasina ayirdik, bdéylece,
vitalistlerin bir takim iddialarini tekrar inceleme firsatimiz
olacaktir. Vitalizmin hayatta kalmas icin, biyolojide var olan
hakiki paradokslara ya da en azindan birtakim “gizemlere” ih-
tiyacimiz var. Molekiiler biyolojide son yirmi yildir kat edilen
ilerlemeler gizemleri teker teker azaltmigtir, geride vitalistle-
rin bir gseyler uydurmalarina olanak veren tek bir biliyiik kapi
acik birakilmistir, o da 6znelligin alanidir; yani bilincin kendi-
sidir. Halen “ihtiyatla” yaklasilan bu alanda, daha 6nceleri ol-
dugu gibi, tiim uydurmalarin kisir kalacagini 6éngérmekle ¢cok
tedbirsizlik etmis sayilmayiz.

“Animist tasar1” ve “Eski bag”

Belki de Homo Sapiens'in ortaya ¢ikisindan bile geriye giderek,
insanligin cocukluk yillarina uzanan animist gériisler, modern
insanin ruhunda halen canli ve kéklesmis haldedir.

Atalarimiz, kendi durumlarinin ilgin¢ligini herhalde ancak
belli belirsiz bir sekilde fark edebiliyorlardi. Gézlerini a¢gmis
olduklar1 evrende kendilerini garip hissetmeleri i¢in bizim
bugiin sahip oldugumuz nedenlere sahip degillerdi. Oncelik-
le neleri gortyorlardi? Hayvanlari, bitkileri; dogalar1 kendile-
rininkine benzer, hemen anlayabilecekleri varliklardi bunlar.
Bitkiler biiyliyor, giinesi ariyor ve 6liiyorlar; hayvanlar avlani-
yor, dismanlarina saldiriyor ve yavrularini besleyip koruyor-
lar; erkekler disilere sahip olmak icin doéviisiiyorlar. Bitkiler
olsun, hayvanlar olsun veya insanin kendisi olsun, agiklama
getirmek oldukga kolay: bu varliklarin yasamak ve 6liimleri
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pahasina yeni nesiller araciligiyla yasamda kalmay1 saglamak
gibi bir tasarilar1 vardi. Tasar1 varligi acgikliyordu ve varlik
yalnizca tasarisi ile bir anlam kazaniyordu.

Fakat atalarimiz etraflarinda daha da gizemli baska nesne-
ler de goriiyorlardi: kayalar, nehirler, daglar, simsek, yagmur,
g6k cisimleri gibi. Bu cisimler yasiyorlarsa, bunun bir tasa-
riya hizmet etmesi ve bunu beslemek icin de bir ruhlarinin
olmas1 gerekirdi. Iste béylece evrenin acayipligi bu insanlar
icin ¢6ziimleniyordu: Aslinda cansiz nesneler yoktu, olsaydi,
bu anlasilmaz olurdu. Saydam olan insan ve hayvan tasarila-
rina nazaran, nehirlerin iclerinde, daglarin doruklarinda, ¢ok
daha ulasilmaz ve genis tasarilara hizmet eden, cok daha gi-
zemli ruhlar vardi. Boylece atalarimiz, dogadaki sekillerden ve
olaylardan hareketle koruyucu ya da diismanca olan gii¢lerin
eylemlerini segebiliyorlardi, onlar i¢in bu gii¢ler hi¢cbir zaman
ilgisiz veya tamamen yabanci degillerdi.

Temelde, (benim anladigim manada) animizmin ortaya ¢i-
kis noktasi, insanin kendi merkezi sinir sisteminin yogun tele-
onomik isleyis biciminden anladig: seyi, cansizlarin diinyasi-
na da yansitmasidir. Bagka bir deyisle, dogal olgularin, 6znel,
biling¢li ve tasarlama kabiliyetine sahip insan faaliyeti ile ayn1
sekilde, ayni1 “yasalarla” agiklanabilir oldugu ve agiklanmasi
gerektigi hipotezidir. Ilkel animizm tamamen saflikla, ictenlik-
le ve kesinlikle bu hipotezi dile getirip, asirlarca sanati ve siiri
beslemis, dogay1 zarif ve korkutucu mitoslarla agiklamigtir.

Cocuklugun uyandirdig1 sefkat ve saygi hissiyatiyla bile
olsa, bunun karsisinda giilimsersek haksiz sayiliriz. Modern
cagda, dogay1 yorumlama bicimimizde bu 6znellikten vaz-
ge¢mis oldugumuza inanabilir miyiz? Animizm, Insan ve Do-
ga arasinda derin bir bag kuruyordu. Bu bag olmadan, arada
sanki tirkiitlicli bir yalnizlik uzaniyordu. Nesnellik 6n kabuli
buna zorluyor diye, bu bag1 kesip atmal1 miy1z? 17. yiizyildan
beridir, bu “eski bagin” kopmamasi ve tazelenmesi i¢in, diisiin-
ce tarihinin en parlak zekalarindan ¢ikan muazzam bir gayret
s0z konusudur. Leibniz'in yilice tesebbiislerini ya da Hegel'in
diktigi devasa ve agir yapiyl bir diisiinelim. Ancak idealizm,
kozmik bir animizmin tek siginagi olmaktan uzakti. Kendile-
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rini, bilimsel temeller iistiine kurmus olduklarina inanan veya
oyle oldugunu iddia eden birtakim ideolojilerin arkasinda, az
cok sakli bir bicimde, animist bir yaklagim goérebiliyoruz.

Bilimsel ilerlemecilik

Teilhard de Chardin'nin biyoloji felsefesi, bilimsel cevrelere
kadar uzanan sasirtici bir bagar ile kargilasmasaydi, tistiinde
durulmaya degmezdi. Bu bagari, bag1 tekrar olusturma ihtiyaci-
miza ve endige hissiyatina taniklik etmekte. Hakikaten de, Teil-
hard bag1 dogrudan olusturuyor. Tipki Bergson'nun felsefesin-
de oldugu gibi, onun da felsefesi ilksel bir evrim 6n kabuliine
dayanir. Ama Bergson'nun aksine, evrimsel kuvvetin, en temel
yap1 tasini olusturan parcgaciklardan galaksilere kadar her geye
etki ettigini kabul eder: “hareketsiz” bir madde yoktur, dolayi-
siyla maddenin ve yasamin arasinda da 6zlerine dair bir ayrim
yapilamaz. Bu bakis a¢isini “bilimsel” bir sekilde sunma arzusu,
Teilhard'i, felsefesini yeni bir enerji tanimi istiine kurmaya itti.
Bu enerjinin dagilimi, bir gekilde, iki vektor tistiinden saglan-
makta, birincisi (sanirsam) “alisilmis” enerji, digerine gelince,
evrimsel ilerleme” kuvvetine denk gelen enerji. Buna gore, biyos-
fer ve insan bu ruhsal enerji vektorii boyunca ilerleyen edimsel
trinleridir. Evrim, tim enerji bu vektdre gére yogunlasana dek
devam eder: bu noktaya da w denir.

Teilhard'in mantiginin siipheli, tiislubunun ise sikici olma-
sinin yani1 sira, onunla tamamaiyla fikir birligi icinde olmayan-
larin bile takdir ettigi, sairane bir buyiikligi vardir. Kendi
adima, felsefesindeki aciklik eksikligi ve entellektiiel agidan
ciddiyet yoksunlugu, hayret vericidir. Daha ¢ok, ne pahasina
olursa olsun bir seyleri birbirleriyle uyusturmak ve uzlagmaya
varmak adina sistematik bir gekilde hos gériinme cabas1 gézii-
me carpiyor. Belki de Teilhard'in, Pascal’in 3 asir 6nce teolojik
gevseklikle sucladig: tarikattan olmas1 da bosuna degildir.

Dogayla kurulan eski animist bagin tekrar saglanmasi ve-
ya insanin ve biyosferin evriminin kesintisiz bir gekilde tim

*  Yilikselme anlamina gelen ‘ascendance’ terimini Tiirkceye ‘ilerleme’ olarak ge-
virmeyi uygun gordiik — yn.
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kozmosun evrimiyle devamlilik icinde olustugunu goésteren
yeni evrensel bir kuramla bu bagin tekrar olusturulmasi fik-
ri, elbette Teilhard tarafindan kesfedilmis degildi. Bu aslhn-
da tam da 19. yiizyi1lda ortaya ¢ikmis bilimsel ilerlemeciligin
ana fikriydi. Bunu Spencer'in pozitivizminin veya Marx ve
Engels'in diyalektik maddeciliginin merkezinde bile buluyo-
ruz. Spencer’a gore, gesitlilik, uyumluluk, 6zellestirme, diizen
yaratabilmek icin tiim evrende etkisini gdsteren, bilinmeyen
ve bilinmesi imkdansiz kuvvet, Teilhard'in “ilerleme (ylikselme)”
enerjisiyle tam olarak ayni rolii istlenmekte: insanlik tarihi,
kozmik evrimin bir pargasi olan biyolojik evrimin bir uzantisi-
ni1 olusturur. Bu tek ilkeye gére insan, yazgisinin ona bahgetti-
gi gibi, ilerlemesinin yarattig1 giiven duygusuna giivenerek, en
sonunda evrendeki seckin ve zorunlu yerini bulmustur.

Spencer’in farklilagtirici kuvveti (tipki Teilhard'in ilerleme
enerjisi gibi), aslinda animist tasariy1 temsil etmektedir. Do-
gaya bir anlam kazandirmasi ve insanin ondan dipsiz bir ugu-
rumla ayrilmamasi i¢in, sifresini ¢6ziip, anlasilir kilabilmek
amaciyla, ona bir tasart saglamak gerekti. Bu tasariy1 besleye-
cek bir ruh bulamayinca, dogada ilerlemeyi saglayan, evrimci
bir “kuvvet” oldugunu diisliiniip, nesnellik 6n kabulii bir kenara
atilmakta.

Diyalektik maddecilikte animist tasari

19. yuzyildaki bilimci ideolojilerin igerisinde, yandaslarinin
olusturdugu oldukca genis ¢cemberin ¢ok 6tesinde, halen derin
bir etki yaratan en giiclii ideoloji, siphesiz Marksizm'dir. Marx
ve Engels’in, toplumsal 6gretilerinin yapisini doga yasalar iis-
tiine kurmay1 arzu ederek, Spencer'dan daha acgikga ve kesin bir
kararlilikla, “animist tasariciliga” bagvurmalar1 6zellikle an-
lamlidir.

Marx'in, Hegel'in idealist diyalektigini, inlti “tersine ce-
virmesini” ve yerine diyalektik materyalizmi ortaya koyusunu,
bagka tiirlii yorumlamak bana imkansiz goriiniiyor.

Hegel'in 6n kabuli, evrenin evrimini yoneten en genel yasa-
larin diyalektik yasalar oldugudur. Bu 6n kabul, yalnizca tinin
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gercek ve kalic1 oldugunu diistinen bir sistemin tam da merke-
zindedir. Tim olaylar, tiim olgular, kendi tistiine diistinen bir
diisiincenin kismi olarak, farkli sekillerde belirme bigimleriy-
se, o halde diisinme hareketinin 6znel deneyimin igerisinde,
evrensel yasalarin kendilerini en aracisiz sekilde ifade edisini
aramak hakli bir eylemdir ve diisiincenin gelismesi diyalektik
bir siire¢ olduguna gore, tim dogay1 yoneten yasalar da “di-
yalektik yasalar”dir. Ancak bu 6znel “yasalar1” olduklar1 hal-
leriyle tiimiiyle maddeci bir evrenin yasalar1 varsaymak, tam
anlamiyla animist bir tasariy1 ortaya koymaktir ve basta nes-
nellik 6n kabuliini terk etmek olsun, bunun biitiin sonuglarini
g6ze almaktir.

Ne Marx ne de Engels, diyalektigin tersine cevrilmesinin
mantigini, onu dogrulamak tizere ayrintili1 bir gekilde incele-
mistir. Fakat Engels’in gosterdigi pek cok 6rnekten hareketle
(Anti-Diihring'de ve Doganin Diyalektigi'nde), diyalektik ma-
teryalizmin kurucularinin derin diisiincesini yeniden insa et-
meye calisabiliriz. Temel hareket noktalar: sunlar olurdu:

1. Maddenin varolus bicimi harekettir.

2. Maddenin toplami1 olarak tanimlanan evren, tek var olan
olup, daimi olarak evrimlegsmektedir.

3. Evren hakkindaki tiim dogru bilgiler, bu evrimin anlagil-
masina katkida bulunanlardir.

4. Fakat bu bilgi ancak insanla madde (daha dogrusu mad-
denin “kalani1”) arasindaki, kendisi de evrimlesen ve evrime se-
bep olan etkilesimden hareketle elde edilebilir. O halde, tim
dogru bilgiler, “pratik” olanlardir.

5. Bilin¢ bu biligsel etkilesime katilir. Bunun sonucunda,
biling¢li diigstince evrenin kendi hareketini yansitmaktadir.

6. O halde, diigslince evrenin bir parcasi ve yansimasiysa,
ayrica evrenin hareketi de diyalektik bir hareketse, o halde ev-
renin evrim yasasinin kendisinin de diyalektik olmasi gerekir.
Bu da, dogal olgulardan s6z edildigi vakit, celisme, olumlama
ve olumsuzlama gibi terimlerin kullanilmasini anlagilir ve
mesru kilar.

7. Diyalektik yapicidir (tam da ii¢iincii “yasa” sayesinde). O
halde evrenin evrimi de ilerleyen (ytikselen) ve yapici olan bir
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evrimdir. Kendini en iyi ifade edis bi¢imi, bu evrimin zorunlu
urilinleri olan, insan toplumu, bilin¢ ve diislincedir.

8. Diyalektik materyalizm, evrenin yapilarinin evrimsel 6-
ziine vurgu yaparak, klasik mantigin istiine kurulu, sadece,
degismedikleri diistiniilen nesneler arasindaki mekanik etki-
lesimi kabul eden ve bu ylizden de evrimi hayal edemeyen 18.
ylizyil materyalizmini radikal olarak asar.

Bu yeniden insa etme bi¢imimize karsi cikilabilir ve
Marx'la Engels’in hakiki diisiincesiyle bagdastig1 kabul edil-
meyebilir; ama bunlar toplamda ikincil olarak ortaya cikanlar-
dir. Bir ideolojinin etkileri, takipg¢ilerinin zihinlerinde olusmus
ve onu strdirenlerin yikledikleri anlamlarda goérilir. Sayisiz
metin, ¢ikardigimiz 6zetin tamamen mesru oldugunu ve en a-

zindan materyalizmin “vulgatas1”” sayilabilecegini gostermek-
tedir. Kaleme alan kisinin modern biyoloji alaninda tnli bir
biyolog olmasiyla, cok manidar bir metine atifta bulunacagim.
J.B.S. Haldane, Doganin Diyalektigi'nin Ingilizce gevirisinin
on so6zinde sunlar1 yazar: “Marksizm, bilimi iki yoniyle ele
aliyordu. Ilk olarak, Marksistler bilimi diger insani faaliyet-
ler arasinda sayiyorlardi. Bir toplumun bilimsel faaliyetinin, o
toplumun ihtiyac¢larina, bunlarin evrimlestigi yone ve bilimin
degistirdigi liretim yontemlerine ne sekilde bagli oldugunu
goOsterirler. Diger yandan, Marx ve Engels bilimi ikinci yéniiyle
ele aldiklarinda, toplumun degisiminin analizi ile sinirli kal-
miyorlardi. Diyalektik'te, degisimin genel yasalarini kesfedi-
yorlar, yalnizca toplumda veya insan diislincesinde meydana
gelen degisimi degil, ama insanin diisiincesi tarafindan yan-
sitilan dis diinyanin da degisiminin yasalarini buluyorlardi.
Bu, diyalektigin “saf” bilimsel sorunlarina uygulanabilecegi
gibi, bilimin sosyal iligkilerine de uygulanabilecegi manasina
gelmektedir.”.

“Insan diistincesi tarafindan yansitilan” dig diinya: iste
mesele tam da budur. “ Bas asag1 etme” mantigl, bu yansima-
nin, dig diinyanin az ¢ok sadik bir kopyasi olmasindan daha
fazlasini bekliyor elbette. Diyalektik materyalizm igin, “Ding

*  Incilin 4. yilizyildaki Latince gevirisi — yn.
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an sich”tin, seyin ya da kendinde fenomenin degisime ugrama-
dan, azalmadan ve Ozellikleri arasinda yapilmis bir elemeye
tabii olmadan, bilincin seviyesine ulasilmasi kag¢inilmazdir.
Dis diinyanin bilingte oldugu haliyle olmasi gerekir, yapilari
ve hareketinin® toplam biitiinliigtiyle birlikte.

Hi¢ siliphesiz, bu bakis agisina Marx'in kendi metinleriyle
karsi cikabiliriz. Diyalektik materyalizmin mantiksal tutarlili-
g1 icin vazgecilmez oldugu kesindir, tipk: takipgileri i¢in dyle
oldugu gibi ve zaten Marx ve Engels bunu kendileri de gayet
iyi gormiiglerdi. Diyalektik materyalizmin, yine Marx'in inga
etmis oldugu sosyo-ekonomik yapittan gorece ge¢ bir tarihte
eklendigini unutmayalim. Tarihsel materyalizmi, doganin ken-
di yasalarini temel alan bir “bilim”e dénilistirmeyi hedefleyen
bir ekleme.

“Miikemmel ayna” iistiinde bu kadar keskin bir bigimde
durulmasi, materyalist diyalektikc¢ilerin derhal “idealist” veya
“Kantc1” olarak siniflandirilacak her gesit epistemolojik elesti-
riden hirsla kendilerini ayr1 tutmalarini anlatiyor. Bu tepkiyi
bir yere kadar anlayabiliriz, birinci biliyiik bilimsel patlamanin
oldugu dénemde yasamis, 19. yiizyil insanlarinin tepkisi bu.
Bilim sayesinde, insanin dogay1 sahiplendigi ve onun 6ziini
dogrudan ele gecirdigi pekalad diisiniilebilirdi. Ornegin hig
kimse, yercekiminin doganin kendisinden, 6zel alaninin en de-
rinliklerinden gelen bir yasa oldugundan siiphe etmiyordu.

3 Burada Henry Lefebvre'in metnine atifta bulunalim (Le Matérialisme di-
alectique, PUF, Paris, 1949, p.92): “Diyalektik, aklin icerisindeki bir hareket
olmaktan c¢ok uzaktir. O, akildan 6nce de, varligin kendisinde bir gerceklik
olarak vardi. Akla kendini dayatir. Oncelikle en basit ve en soyut hareketi in-
celeyecegiz yani en ¢iplak diislinceyi. Boylece en genel kategorileri ve onlara
baglh zincirleme giden diger kategorileri kesfedebiliriz. Sonra bu hareketi so-
mut harekete baglamamiz gerekir, yani verili olan icerige; o zaman goériiriiz
ki icerigin ve varligin hareketi, bizler i¢in, diyalektik yasalarin igerisinde ay-
dinlanir. Diiglincelerde meydana gelen celigkiler yalnizca diisiinceden, onun
zayifligindan ya da onun kesin tutarsizligindan ileri gelmez; icerikten de gelir.
Onlarin zincirleme olarak baglanmalari, igerigin toptan hareketine dogru yo6-
nelir ve onu bilingle muhakemenin seviyesine yiikseltir.
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Elestirel bir epistemolojinin zorunlulugu
Bilindigi gibi, 20. ylizyildaki ikinci bilimsel ¢ag i¢in, bilginin
kaynaklarina yapilan bir geriye doniis gerekiyordu. 19. ytizyilin
sonlarindan itibaren, bilginin nesnelligin sart1 olarak, elestirel
bir epistemolojiye duyulan mutlak gereksinim agikardi. Artik bu
elestiriyi yapmak yalnizca filozoflarin isi degildi, bilim adamla-
r1 da teorik 6rgiilerini yaparken bunu g6z 6éniinde bulundurmak
durumundaydilar. Gorelilik teorisinin ve kuantum mekanigin
gelistirilmesi ancak bu sartlar altinda mimkiindi.

Diger yandan, noérofizyoloji ve deneysel psikoloji alanlarin-
daki gelismeler, sinir sisteminin en azindan bazi yonlerini ta-
nitmaya bagladi. Merkezi sinir sisteminin bilince énceden be-
lirlenmis kurallara goére, yalnizca kodlanmis, déntistirilmis,
sinirlandirilmis bir bilgiyi aktardigini bilecek kadar yeterli bir
bilgimiz var: her seyin, basitce bir alma ve bir araya getirme
isleminden ge¢medigini; ama bilginin benzetilerek elde edildi-
gini soyleyebiliriz.

Boylelikle, goriintiiyli tersine bile geviremeyen, kusursuz
saf bir aynanin yansimasi savina buglinden bakildiginda,
hi¢ olmadig1 kadar savunulamaz goériiniir. Aslinda bu savin
meydana getirebilecegi karisiklarin ve manasizliklarin goéze
carpmasl i¢in, 20. ylizyilin bilimsel gelismelerini bekleme zo-
runlulugu yoktu. Buna daha 6nceden karsi ¢ikmis zavalli M.
Diihring’in fenerini daha da aydinlatmak icin, Engels dogal ol-
gularin diyalektik yorumu i¢in ¢ok sayida 6érnek 6nerdi.

Diyalektik materyalizmin epistemolojik
basarisizlig

Uclincii yasaya ornek teskil eden meshur arpa tohumu 6rnegini
hatirlayalim: “Bir arpa tohumu ona uygun gelen sartlarda bu-
lunursa, sicakligin ve nemin etkisiyle onda belirli degisimler
meydana gelir, filizlenmeye basglar: tohum oldugu halden cikar,
yadsinir, ondan c¢ikan bitki onun yerini almig olur, tohumun
yadsinmasi s6z konusudur. Peki, bu bitkinin hayat boyu izledigi
normal yol nedir? Biiyliyor, ¢igek aciyor, dogurgan oluyor ve ye-
ni arpa tohumlar iiretiyor, bunlar olgunlastiklar1 anda soluyor,
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yani o da yadsinmig oluyor. Bu yadsimanin yadsimasi sonucun-
da, geriye yine arpa tohumu kalmis oluyor, iistelik yalnizca bir
tanesi degil, on, yirmi, otuz kat daha fazlas1.”

i

“Dahasi1”, diyor Engels, “...matematikte daha da ileri gi-
debiliriz. Herhangi bir cebirsel say1 alalim, mesela a. Tersini
alirsak, -a'ya doniisiir. Bu islemin tersini alalim, —-a'y1, -a ile
carparsak a? olur, yani ilk halinin pozitif blyiikligl; ama bir
derece fazlasiyla...” vs.

Bu ornekler, 6zellikle diyalektik yorumlarin “bilimsel” kul-
lanimlarinin yol ac¢tig1 epistemolojik felaketin biytkligini
gOsteriyor. Modern materyalist diyalektik¢iler bu tarz hatala-
ra diismemeye 6zen gosteriyorlar. Tim hareketin, tim evrimin
“temel yasasi” olarak diyalektik celigkiyi kabul etmek, dogada
ileriye doniik, yapici, yaraticit bir tasariy1 kesfetmeyi sagla-
yacak, 6znel bir yorumunu sistemli hale getirme ¢abasindan
daha farkli degildir; mesele dogay1 artik ¢oziilebilir hale ge-
tirmek ve ahlaki olarak anlamlandirmak. Ne kadar kilik de-
gistirmis olursa olsun, “animist tasar1” her zaman taninir bir
haldedir.

Bu yorum bilime yabanci oldugu gibi, ayrica bilimle uyus-
mazlik igcindedir. Bu durumu da, materyalist diyalektikc¢ilerin
her defasinda saf “teorik” lafazanliklariyla, gériislerini orta-
ya koyup deneysel bilimin yollarini1 aydinlatma girisimlerin-
de goririz. Engels’in kendisi de (ki kendi déneminin bilimini
derinlemesine bilirdi), diyalektik namina ¢aginin iki buyik
kesfini kabul etmedi: termodinamigin ikinci prensibini ve
(Darwin’e duydugu biiytik hayranliga ragmen) evrimin tama-
men sec¢ilime dayandig1 yorumunu. Ayni ilkeler dogrultusun-
da Lenin, Mach'in epistemolojisine saldiriyordu, hem de ne
siddetle; daha sonralar1 Jdanov, Rus filozoflara “Kopenhag
ekoliinlin Kantci seytanliklarina” saldirmalarini emrediyordu;
Lyssenko, diyalektik materyalizmle uyusmayan dolayisiyla da
yanlis olan bir teori icin, genetik¢ileri sug¢luyordu. Rus gene-
tikciler inkar etmelerine ragmen, Lyssenko kesinlikle hakliyda.
Nesiller boyunca, kalitimin ve de hatta melezlesmenin degis-
meyen belirleyicisi olarak gen teorisi gercekten de diyalektik
ilkeyle uzlasacak gibi degildi. Tanim geregi, gen teorisi idealist
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bir teoridir; ¢linkli degismezlik 6n kabuliiniin iistiine kurulu-
dur. Bugiin genin yapisini ve degismezliginin kendini tiretme
mekanizmasini biliyor olmamiz higbir seyi kolaylastirmiyor,
¢ciinkii modern biyolojinin agiklama bi¢imi, tam anlamiyla me-
kaniktir.

Collége de France'ta verdigim ac¢ilis dersimle ilgili yapmis
oldugu ciddi yorumda Althusser’in belirttigi gibi, en iyi ihti-
malle, bir kere daha, mekanik olarak aciklama yapan “bayagi
materyalizmden” hareketle olusturulmus ve sonucgta “nesnel
bir sekilde idealist” hale gelmis bir goris s6z konusudur.

Insan merkezci yanilsama

Bu cesitli ideolojileri ve savlar1 ¢ok ylizeysel ve eksik bir gekilde
elestirdim. Kismi oldugu ic¢in, anlattigim manzaranin gorintiisi-
nl bozmus oldugum diistintilebilir. Bu goruslerin, sadece biyolo-
jivle ilgili ve 6zellikle degismezlik ve teleonomi arasindaki iligki-
yi nasil ele aldiklariyla ilgili, ne icerdiklerini ve ne kabul ettikle-
rini gostermeye ¢aligtigimi belirterek kendimi savunmaya kalki-
sabilirim. Hepsinin, istisnasiz olarak, teleonomik bir baslangic
ilkesini, ya yalnizca biyosferin ya da biitlin evrenin evriminin ilk
hareket motoru kabul ettiklerini gériiyoruz. Modern bilimsel sav-
larin g6ziinde, tim bu goriisler yanlistir ve bu yalnizca yontemle-
ri ylizlinden degil (¢clinkli hepsi bir sekilde nesnellik 6n kabuliini
yok sayar), fakat 6. b6liimde de iistiinde duracagimiz gibi olgular:
degerlendirme bicimleri ile ilgili olarak dogru degillerdir.

Bu hatalarin kaynaginda elbette insan merkezci yanilsa-
ma yatiyor. Giines merkezli teorinin, hareketsizlik kavraminin,
nesnellik ilkesinin, bu eski yanilsamay1 yok etmek i¢in yeterli
gelmeleri miimkiin degildi. Evrim teorisi bu yanilsamay1 yok
etmedigi gibi, insan1 evrenin merkezi degil de, bilakis, dogal
olarak, tim zamanlarin beklenilen mirascgis1 kabul ederek, bu
yanilsamaya yeni bir gerceklik katmistir. En sonunda, artik
Tanr1 6lebilirdi ve onun yerine bu devasa ve yeni yanilsama
konabilirdi. Bilimin son amac1 artik, biyosfer ve insan dahil
olmak tizere gercekligin tamamini ele alan, az sayida ilkeler
istline kurulu birlesik bir teori olusturmak olacakti. Iste, 19.
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ylzyilin bilimsel ilerlemeciligi bu cogku yaratan kesinlikten
beslenmekteydi. Materyalist diyalektik¢ilerin sonunda olus-
turmus olduklarini diistindiikleri birlesik teori.

Engels'in ikinci prensibi agikca kabul etmemesinin sebebi,
bu prensibin, insanin ve diistincenin, evrensel bir soyun zo-
runlu olarak olugsmus trtinleri olduklar: kesinligine saldiriyor
gibi gériinmesidir. Bunu Doganin Diyalektiginin (La Dialecti-
que de la Nature) giris kisminda yapmasi ve insan irkina veya
en azindan “diisiinen beyne” sonsuza kadar geri déniist vaat
eden tutkulu evrensel 6ngériyii, bu temaya baglamasi oldukca
manidardir. Hakikaten de, insanligin en eski mitlerinden biri-
ne geri donis s6z konusudur®.

Biyosfer: ilk ilkelerden indirgenemez
tekil bir olay

Evrim teorisi listline kurulu, insan merkezli yeni yanilsamanin
etkisini kaybetmesi i¢in 20. yiizyilin ikinci yarisini beklemek ge-
rekti. Sanirim bugiin, bagarisi her ne kadar tam diye nitelendi-
rilecek olursa olsun, biyosferi, yapisini ve evrimini kapsayacak,
ilk ilkelerden tiimdengelimsel olarak cikartilabilecek evrensel
bir teorinin miimkiin olmadigini séyleyebiliriz.

4“0 halde bir gekilde, gelecegin bilgelerinin uzayda ¢evreye yayilan sicakligin,

tekrar yogunlasip yeniden aktif hale gelmek tizere, zorunlu olarak farkl bi-
¢imdeki bir harekete dénlisme olasiligini aydinliga kavugturacaklar1 sonu-
cuna variyoruz. Boylece, akkor halindeki bulutsulara déniisen 6li glineslere
kars1 olusan temel zorluk kalkmis oluyor. (...)
Fakat bu déngiliniin mekan ve zamandaki olusumunun kendini yineleme hizi
ve amansiz gagmazligl ne olursa olsun; dogan ve sénen milyonlarca giinesle-
rin ve diinyalarin sayisi kacg olursa olsun; bir giines sisteminin i¢inde, yalniz-
ca bir gezegende bile organik yagsamin kurulmasina imkéan veren zaman dilimi
ne kadar uzun olursa olsun; aralarinda diisiinme yetisine sahip bir beyin tasi-
yan hayvanlarin ortaya ¢ikip kisa bir siire yagsama kogullar: bulup da acima-
sizca tekrar yok olma sirasi onlara gelinceye dek, her ne kadar sayisiz organik
varligin daha 6nce ortaya ¢ikmasi ve yok olmalar1 gerekirse gereksin, tim bu
déniistimlerde, maddenin sonsuza kadar ayni kaldigini kesinlikle biliyoruz.
Maddenin higbir zaman higbir niteligi kaybolamaz ve bunun sonucu olarak,
maddenin en yiice hali olan diisiinen ruh kesin bir zorunlulukla yerytziinden
yok olsa bile, ayn1 zorunluluktan &tiirti bagka bir zamanda ve baska bir yerde
yeniden dogmalidir.” Engels, Dialectique de la Nature, traduction Bottigelli,
Editions Sociales, Paris, 1952, p. 45-46
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Bu oOrnek, karanlik goriinebilir. Aydinlatmaya c¢aligalim:
Evrensel bir teori goreliligi, kuantum teorisini, maddeyi olus-
turan parcaciklar teorisini kapsayabilmeli. Stiphesiz, birtakim
baslangi¢ kogsullarinin diizenlenebilmesi gartiyla, evrenin ge-
nel evrimini 6ngéren bir kozmoloji s6z konusu olabilir. Fakat
biliyoruz ki (Laplace'in ve ondan sonra gelen 19. ylizyilin “ma-
teryalist” biliminin ve felsefesinin aksine), tiim bu 6éngé6riiler
ancak istatistiksel olabilirler. Hi¢ stiphesiz, bu teori element-
lerin periyodik cetvelini igerir; ama yalnizca her birinin var
olma olasiliklarini belirtebilir. Ayn1 sekilde, galaksiler veya
gezegenlerin sistemleri gibi nesnelerin ortaya ¢ikisini éngore-
bilir; ama su nesnenin veya olayin, su 6zel olgunun zorunlu va-
rolusunu kendi ilkelerinden indirgeyemez; bu ister Andromeda
bulutsusu olsun, ister Veniis gezegeni, Everest Dag1 veya din
geceki firtina olsun, hi¢ fark etmez.

Genel olarak teori, belli nesnelerin veya olaylarin, siniflarin
var olmalarini, 6zelliklerini ve aralarindaki iliskileri éngore-
bilir; ama tabii ki, herhangi bir nesnenin var olmasini, onun
ayirt edici 6zelliklerini veya kendine has herhangi bir olay:
ongoremez.

Burada sunacagim sav, biyosferin 6ngoériilebilir herhangi
bir nesneyi ya da olguyu barindirmadigy; fakat baslangig ilke-
lerinden indirgenememesine ragmen, yine de bu ilkelerle uyu-
san tekil bir olay oldugu savidir. Diger bir deyisle, biyosferin
ongorilemez oldugunu ileri stiriiyorum.

Soylediklerimi iyi anlayalim. Canlilarin, bir sinif olarak,
baslangic ilkelerinden hareketle 6ngoriilemez olduklarini séy-
leyerek, bu ilkelere gore aciklanabilir olmadiklarini, bir sekil-
de onlarin sinirlarinin icinde olmadiklarini séylemiyorum. Sirf
bunlara uygulanabilecek olan bagka ilkelerin olusturulmasi
gerekmedigini de séylemiyorum. Benim géziimde biyosfer, su
elimde tuttugum tasi olusturan 6zel atom dizilisi her ne kadar
ongorilemez ise, ne daha az, ne daha ¢ok 6ngoriilebilir degil-
dir. Hi¢ kimse evrensel bir teorinin, bu 6zel atom dizilisinin
varligini 6ngorip, kesinlikle s6yleyememesine aldiris etmez;
yalnizca bu hali hazirda var olan kendine has ve gercek nes-
nenin, bu teori ile uyum icinde olmasi gerekir. Teoriye gore,
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bu nesnenin var olma gibi bir 6devi yoktur; ama buna hakki
vardir.

Tas s6z konusu olunca bu bizim i¢in yeterli oluyor; ama
kendimize sira gelince, yeterli gelmiyor. Kendimize gelince, zo-
runlu, kaginilmaz ve tim zamanlar boyunca beklenmis olmak
istiyoruz. Tim dinler, nerdeyse tiim felsefeler, hatta bilimin bir
kismi, insanligin, kendi var olmasinin zorunlu olmamasi duru-
munun yarattigl caresizlige karsi gosterdigi bitmek bilmeyen
listlin cabasinin taniklaridir.
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MAXWELL'IN CINLERI

Yapisal ve islevsel teleonominin molekiiler
duzeydeki aracilari olarak proteinler

Teleonomi kavrami, yonlendirilmisg, tutarli ve yapici bir faaliyet
fikrini icerir. Bu kistaslar dogrultusunda, proteinler canlilarin
teleonomik performanslarinin temel molekiiler diizeydeki ara-
cilar1 olarak kabul edilmelidirler.

Canli varliklar kimyasal makinelerdir. Tim organizmala-
rin biliyimesi ve ¢cogalmasi binlerce kimyasal tepkimenin ta-
mamlanmis olmasini gerektirir ki bdylece hiicrelerin temel
yap1l maddeleri olugsturulmus olsun. Bunu “metabolizma” diye
adlandiririz. Bu metabolizma, her biri bir dizi tepkime iceren
karsit, es yonli veya cembersel ¢cok sayidaki “yollar” ile diizen-
lenmektedir. Bu mikro 6lgcekteki devasa kimyasal faaliyetlere
yon veren, yiiksek randimanlarini saglayan, belirli bir katali-
zOr iglevi goren cesitli siniflardan proteinler ve enzimlerdir.
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Tipki bir makine gibi, tiim organizmalar, en basiti dahil ol-
mak tizere, tutarli ve biitiinliigii olan islevsel bir birlik olustu-
rur. Gok aciktir ki, o kadar karmasik ve bundan da 6te otonom
olan kimyasal bir makinenin islevsel tutarliligi, pek cok nok-
tadaki kimyasal faaliyeti kontrol eden ve yoneten sibernetik
bir sistemin miidahalesini gerektirir. Bu sistemlerin, 6zellikle
de listlin organizmalarin, yapilarini aydinliga kavusturmaktan
hentiz olduk¢a uzagindayiz. Bununla birlikte, bugiin pek ¢ok
sayidaki elemanini biliyoruz ve tiim durumlarda kimyasal isa-
ret detektori igini géren “diizenleyici” proteinlerin temel ara-
cilar olduklar su ytiziine citkmaktadir.

Organizma kendi kendini inga eden bir makinedir. Makro
Olcekteki yapisi, dis kuvvetler tarafindan belirlenmemistir.
Icinde bulunan yapilandirici etkilesimler sayesinde kendini
otonom bir gekilde inga eder. Gelisimin mekanigi konusunda
bilgilerimiz yetersiz olmasina ragmen, simdiden yapilandirici
etkilesimlerin mikro 6l¢ekte molekiiler ve bu molekiillerin te-
melde de sadece proteinler olduklarini onaylayabiliriz.

Kimyasal makinenin faaliyetlerine yon veren, islevinde-
ki tutarhilig1 saglayan ve onu insa edenler sonug¢ olarak pro-
teinlerdir. Son bir incelemeyle, proteinlerin tiim teleonomik
performanslari, “stereospesifik” diye adlandirilan bir 6zellik-
ten, diger bir deyisle, molekiiler yapilar tarafindan belirlenen
sekillerinden hareketle diger molekiilleri (proteinler de dahil
olmak tlizere) tanima 6zelliginden kaynaklanir. Burada tam an-
lamiyla mikro dlgekte, ayirt eden (“’bilen” degilse bile) bir 6zel-
lik s6z konusudur. Prensipte, bir canlinin biitiin teleonomik
performanslarinin ve yapilarinin, hangisi olursa olsun, birkacg
veya cok sayidaki proteinin stereospesifik etkilesimlerinden
hareketle incelenebilecegi kabul edilebilir.

1  Buray: kasitli bir sekilde sadelestirdim. DNA'nin bazi yapilarinin gérevlerini,
teleonomik diye kabul etmek gerekir. Bunun disinda, bazi RNA'lar (ribonitikle-
ik asit), makinenin genetik kalitim kodunu aktarmaya yarayan temel parca-
lara sahiptirler. (Bkz. Ek notlar, s.169) Bu arada birtakim belirli proteinler, bu
mekanizmaya dahil olup, neredeyse her asamada, proteinlerle niikleik asitler
arasindaki etkilesimlere sebep olurlar. Tim bu mekanizmalar {istline konus-
maktan geri durmamiz, teleonomik molekiiler etkilesimlerin incelenmesini ve
bunlarin genel olarak yorumlanmasinm etkilemez.
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Ozel stereospesifik ayirt etmenin islevinin nasil olacagi, o
proteinin yapisina ve sekline baghdir. Bu yapinin kaynagini
ve gelisimini tanimlayabilecegimiz 6l¢lide, yonlenmis oldugu
teleonomik performansin geligsimini ve evrimini de o denli bi-
lebiliriz.

Bu bolimde, proteinlerin belirli katalitik islevlerinden
bahsedecegiz, gelecek béliimde, diizenleyici islevden ve 5. b6-
limde ise yapici islevden bahsedecegiz. Islevsel yapilarin kay-
nag1 sorununa bu béliimde deginip gelecek béliimde inceleme-
ye devam edecegiz.

Gercekten de bir proteinin islevsel 6zelliklerini, kendine
has yapisinin ayrintilarina girmeden de inceleyebiliriz (Aslin-
da, bugiin yalnizca on bes civarinda proteinin uzaydaki yapi-
larin1 tiim detaylariyla biliyoruz.)’. Bu arada, birtakim genel
veriler hakkinda hatirlatma yapmak zorunlu.

Proteinler c¢ok iri molekiillerdir, molekiiler agirliklar
10.000 ile 1.000.000 ve daha fazlasi1 aras1 degismektedir. Bu
makromolekiiller, “amino asit” sinifina dahil, molekiiler agir-
liklar1 yaklagik 100 olan bilesimlerin kismi polimerlesmesin-
den olusurlar. Bu durumda, tim proteinler, sayilar1 100 ile
10.000 arasinda degisen amino asit yapitaslarindan olugsmak-
tadir. Bu arada, bu ¢ok sayidaki yapitaslari, bakteriden insana
kadar tim canli varliklarda, yalnizca 20 degisik tir kimyasal-
dan olusmaktadir? Bilesimdeki bu tekdiizelik, canlilarin mak-
ro 6lgeklerde olaganiistii gesitlikteki yapilarinin, aslinda derin
ve bir o kadar da dikkat g¢ekici mikro 6lgeklerdeki yapilardan
ve bilesimlerin olusturdugu birliklerden meydana geldigi ger-
ceginin, en ¢arpici 6rneklerinden biridir. Buna geri dénecegiz.

Genel sekillerinden hareketle, proteinleri iki ana sinif ola-
rak degerlendirebiliriz.

a) “Lifli" proteinler, ¢ok uzun molekiillerdir. Canlilarda temel
olarak mekanik bir rol oynarlar, tipk: yelkenli bir geminin yel-
ken donanimi gibi; ayrica bu proteinlerden bazilarinin (kasla-
rin) 6zellikleri epey ilgincgtir, burada bundan s6z etmeyecegiz.

*  GUnlmizde ¢ok daha fazla sayida proteinin {i¢ boyutlu yapilarini tam detay-
lariyla biliyoruz — yn.
2  Bkz.s.164-167
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b) “Kiiresel proteinler”, sayica cok daha fazla olup, islevleri
geregi, cok daha 6nemli bir yere sahiptirler; amino asitlerin
kismi polimerlesmesinden meydana gelen proteinlerdeki lifler,
cok karmasik bir bicimde kendileri iistlerine dogru kivriktir ve
boylece molekiile kiireye benzer, tikiz bir yap1 kazandirir.

En basiti de dahil olmak iizere, tim canlilarda ¢cok sayida
degisik protein tirleri bulunur. Escherichia coli bakterisi icin
(vaklasik agirlig: 5.10'3gr. ve 2pp uzunlugunda), bu sayinin yak-
lasik 2.500 + 500 oldugunu varsayabiliriz. Daha gelismis hay-
vanlar icin, insan gibi 6rnegin, biiytiklik degeri milyonlarla
ifade edilen sayilara c¢ikabiliriz.

Bir organizmanin gelisimine ve performansina katkida bu-
lunan binlerce kimyasal tepkimeden her biri, 6zel bir enzim ta-
rafindan harekete gecirilir. Yalnizca biraz basitlestirerek bile,
organizmadaki her enzimin, katalitik faaliyetini metabolizma-

nin sadece bir noktasinda yerine getirdigini kabul edebiliriz."

Ozel katalizor gorevindeki enzimler

Her seyden 6nce enzimler, eylemleri olaganiistii bir sekilde se-
cebilme 6zellikleri sayesinde, laboratuarlarda veya endiistride
kullanilan biyolojik olmayan katalizérlerden ayrilirlar. Bu so-
nuncular arasinda bazilar ¢ok aktiftir, az miktarda olup cesitli
tepkimeleri biiylik 6l¢tide hizlandirma yetisine sahiptirler. Fa-
kat bu katalizorlerden hic¢ biri, eylem 6zgiilliigii acisindan, en
“siradan” enzimin yanina bile yaklagamaz.

Bu 6zgulliik iki yonlidir:

1. Her enzim yalnizca bir tiir tepkimeyi katalize eder.

2. Enzimler, organizmada bulunan, bu tarz tepkimelere a-
cik, bazen ¢ok kalabalik olabilen molekiiller arasindan yalniz-
ca birine karsi aktif olur.

Birtakim 6rnekler bu 6nermeleri aydinlatmama yardimci
olacaklardir.

Fimarik asidin malik aside hidratasyonunu (su eklenmesi)
katalize eden (fumaraz isminde) bir enzim vardir.

* 20001 yillarda bu konuda RNA'nin oynadig: roliin énemi kesfedilmistir (bkz.
‘60 Soruda Yagamin Tarihi’, Deniz Sahin, Bilim ve Gelecek Yayinlari) — yn.
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TOOH COOH

CH HCOH

I (+Hy0) |

(II | =——— C(H,

CoOonl COOH
Flumarik Asit Malik Asit

Bu tersinir (reversible) bir tepkimedir ve ayni enzim fiima-
rik asidin malik aside dehidratasyonunu da [susuzlastirmal]
katalize eder.

Ancak, fimarik asidin, kimyasal olarak ayni hidratasyonu
kabul eden bir izomeri vardir: maleik asit. Enzim, bu ikincisi
karsisinda tamamen etkisizdir. Bunun disinda, bir bakigimsiz
karbonu olan malik asidin, asimetrik bir karbon iceren, iki op-
tik izomeri vardir®:

COOH H H COOH
N NS
II |
SN /N

COOH H COOH

Fumarik Asit Maleik Asit

Ayna goriintiileri birbirlerine benzeri olan bu iki molekiil,
kimyasal olarak esdegerlidir ve uygulamada klasik tekniklerle
ayristirilamazlar.

3 Buyiizden, dort degisik gruplagsmaya bagh bir karbon atomundan olusan mo-
lekiiller simetriden yoksundur. Bunlara “optik olarak etkin” denir. Giink{i po-
larize 15181n bu tir cisimlerden gecisi, polarizasyon diizlemine ya sola dogru
(Levojir molekiiller: L) ya da saga dogru ( Dekstrojir molekiiller: D) déndiiriir.
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i
COOH H i H COOH
i
C 1 C
I /
| \OH : HO
H—C-H : H—T—H
i
COOH I COOH
1
L-Malik Asit ) D-Malik Asit

Oysa enzim ikisini mutlak bir bigcimde ayristirir. Gergekten
de:

1. Enzim yalnizca L-malik asidin suyunu alir ve bundan fi-
marik asit Uiretir.

2.Fimarik asitten sonra enzim yalnizca L-malik asit iiretir,
D-malik asit iretmez.

Enzimin, optik izomerler arasinda yaptig1 bu keskin ayrim,
yalnizca enzimlerin sterik” 6zgiilliiklerinin c¢arpici bir 6rnegi
degildir. Oncelikle burada, uzun bir zaman gizemli kalmig bir
durumun agiklamasini buluyoruz. Simetrik olmayan pek c¢ok
kimyasal hiicre ana maddeleri arasinda (ki bunlar geneli tegkil
etmektedir), genel kural olarak, iki optik izomerden yalnizca
biri biyosferde temsil edilmektedir. Ikinci olarak, Curie'nin
simetrinin korunmasi iistiine olan genel ilkesine gore, optik
olarak simetrik olan bir molekiillden (fiimarik asit), simetrik
olmayan bir cismin elde edilmesi durumu asagidaki hususlari
zorunlu kilar:

1. Simetrik olmamanin “kaynagini” enzimin kendisi barin-
dirmaktadir; o halde kendisinin optik olarak aktif olmas1 gere-
kir ki durum tam da 6yledir.

2. Alt yapinin baglangictaki simetrisi, enzim asamasinda
kaybolmalidir. Bu durumda, hidratasyonun etkimesi, enzim
ile alt yap1 arasinda gecici bir ortakligin olusturdugu “komp-
leksin” icinde yer almali; béylesi bir bilesigin i¢inde, fimarik
asidin baglangictaki simetrisi elbette kaybolur.

“Stereospesifik kompleks” kavrami, enzimlerin 6zgulligi-
nin ve katalitik faaliyetlerinin anlasilmasi agisindan merkezi

*  uzamsal etki: atomlarin uzamda belli bir kaplamasi ve birbirlerine ¢ok yak-
lagtiklari zaman, Pauli etkisi ve Heisenberg belirsizlk ilkesi geregi birbirlerini
itmesi - yn.
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bir 6neme sahiptir. Birka¢ 6rnegi tartistiktan sonra, buna geri
donecegiz.

Baska higbir seyi, 6zellikle de kendi geometrik izomeri olan
maleik aside etki yapmaksizin yalnizca fiimarik asidi etkile-
yen, aspartaz isminde bir bagska enzim bulunmaktadir (bazi
bakterilerde). Bu enzimin katalize ettigi “cift baglant1 tizerine
eklenme” etkimesi, bir éncekine yakindan benzemektedir. Bu
defa, bir amino asit yani aspartik asit ortaya koymak icin fii-
marik asit ile yogunlasan sey, bir su molekiilii degil, bir amon-
yak molekilidir:

COOH H

y. COOH H
C . N&H c/
| H N\
" NH ,
/N 20N
H COoH I COOH.

Flumarik Asit

Aspartik Asit

Aspartik asit, asimetrik bir karbon barindirir: dolayisiyla
optik olarak aktiftir. Bir 6nceki durumda da oldugu gibi, enzi-
me dayali olan tepkime tamamiyla, L serisine dahil olan izo-
merlerden birini olusturur. Buna “dogal” izomer denir; ¢linki
proteinlerin bilesimine dahil olan tiim amino asitler, L serisi-
ne aittir.

O halde, bu iki enzim, yani aspartaz ve fimaraz, yalnizca
optik ve geometrik izomerlerle, onlarin alt yapilarini ayirt et-
mekle kalmaz, bunun yan1 sira su ve amonyak molekiillerini
de kesinlikle birbirinden ayirir. Boylece bize, bu molekiillerin
de, icinde eklenme etkimesinin yer aldig1 stereospesifik komp-
leksin bilegsimine dahil olduklarini ve de bu kompleksin icinde
molekiillerin ¢ok keskin bir gekilde birbirlerine gére konum-
lanmis olduklarini kabul etmek kaliyor. Eylemin 6zgilliigi ve
etkimenin stereospesifik olusu, bu konumlandirmanin bir so-
nucudur.

Bu verilen 6rneklerde, enzime dayali bir etkimenin aracisi
olarak stereospesifik bir kompleksin varlig1 yalnizca agiklayici
bir hipotez yardimiyla ¢ikarilabilirdi. Baz1 uygun durumlar-
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da, bu kompleksin varlig1 dogrudan gosterilebilir. Asagidaki
A formiiliiyle yapis1 gosterildigi gibi, molekiillerin hidrolizini
ozgul olarak katalize eden B-galaktosidaz enzimi i¢in durum
tam da boéyledir:

CH, OH CH, 0H
OH ° 0—R OH ° 5—R
N~ H \ e . H AN
H/ OH H ‘\H . N\ OH H ‘\H
H OH H 0
(A) (B)

(Bu formiillerde R herhangi bir yapitasini temsil etmekte-
dir.)

Bu tiir molekiillerin ¢ok sayida izomerleri oldugunu hatir-
layalim (OH ve H gruplarinin, 1'den 5'e kadar olan karbonlar
uzerinde gruplagsmalarina bagli olarak degisen 16 geometrik
izomer ve bu izomerlerden her birinin optik taban-kargitlar:
vardir.).

Aslinda enzim, tim bu izomerler arasinda keskin bir ay-
rim yapip, aralarindan yalnizca birini hidrolize eder. Hidroli-
ze edilebilir bagdaki oksijenin yerine kiikiirt yerlegtirilebilen
formiillerde (yukaridaki B grafiginde gorildigi gibi), dizide
bulunan molekiillerin “sterik benzesenlerini” sentezleyerek,
enzimi “kandirmak” olanaklidir. Kikiirt'iin atomu, oksijenin-
kinden daha biiylktiir ve ayni valansa sahiptir, bununla bir-
likte, her iki atom i¢in valanslarin yénelimi aynidir. O halde,
bu kiikiirtli tiirevlerin i¢ boyutlu sekli, pratik olarak bunlarin
oksijenli benzegenlerinin gekliyle aynidir. Fakat kiikiirtle olus-
turulan bag, oksijenle kurulandan ¢ok daha sabittir. Boylece
bu molekiller enzim tarafindan hidrolize edilemez. Bu arada,
proteinle birlikte stereospesifik bir kompleks olusturduklarini
dogrudan gosterebiliriz.

Bu tarz gozlemler, hem kompleksin teorisini dogrulamakla
kalmaz, bir de enzime dayal1 bir etkimenin iki farkl1 agsamada
gerceklestigini kabul etmemiz gerektigini de gésterir:

1. Protein ve alt yapis1 arasinda stereospesifik bir komp-
leks olusumu;
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2. Bu kompleksin icerisinde bir tepkimenin katalitik etkin-
lesmesi; bu tepkimeyle, kompleksin yapisi dogrudan yonlendi-
rilir ve 6zgul hale gelir.

Kovalent baglar ve kovalent olmayan baglar

Bu ayrim birincil 6neme sahiptir ve molekiiler biyolojinin en
onemli kavramlarindan birini olusturmami saglar; ama bundan
once, bir kimyasal yapinin saglamligina yardim eden degisik
baglant: tiirleri arasinda iki farkli sinif oldugunu hatirlama-
mizda yarar var:

a) Kovalent baglar

b) Kovalent olmayan baglar

Kovalent baglar ( ki bunlara cogunlukla sensu stricto “ kim-
yasal bag” denir), iki ya da daha ¢ok atom arasindaki elektron
yoringelerinin paylasilmasindan meydana gelir. Kovalent ol-
mayan baglar, (elektronlarin yériingelerinin paylasimini icer-
meyen) bircok bagka tiirdeki etkilesime baglidir.

Anlattigimiz bu kisim icgin, diger etkilesimlere etki eden fi-
ziksel giiclerin dogasini agiklamaya gerek yok. Oncelikle, her
iki bag sinifinin, sagladiklar1 birlesme enerjilerinden 6tiirt
birbirlerinden ayrildiklarinin altini ¢izelim. Bunu biraz da-
ha sadelestirerek anlatirsak, burada yalnizca sulu asamada-
ki tepkimeleri ele aldigimizi vurgulayalim. Aslinda kovalent
baglarda, bir tepkimede emilen veya serbest birakilan ortala-
ma enerjinin (her bag icin) 5-20 Kcal oldugunu séyleyebiliriz.
Yalnizca kovalent olmayan baglarda, ortalama enerji ise 1-2
Kcal'dir*.

Kismen de olsa, bu énemli ayrim “kovalent” ve “kovalent ol-
mayan” yapilar arasindaki dayaniklilik farkini1 da acgiklar. Fa-
kat asil sorun bu degildir, aslinda sorun iki tiir tepkimede ise
karisan ve “etkinlestirme” enerjisi denilen enerjiler arasindaki

4 Bir bagin enerjisi, o bag1 kirmaya yetecek olan enerjidir. Ancak, kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlarda bu baglarin kirilmasindan ¢ok, baglarin degis
tokusu s6z konusu olur. Bir reaksiyondaki enerji agsagidaki degis tokusu sag-
layan enerjidir:

AY + BX --> AX + BY
Dolayisiyla, bagi kirabilecek enerjiden azdir.
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ayrimdadir. Bu kavram son derece énemlidir. Bunu agiga kavus-
turmak icin, molekiiler bir toplulugu sabit bir durumdan bagka
bir sabit duruma sokan tepkimenin, daha yiliksek bir potansi-
yel enerjiden son iki safhaya giden ara bir saftha olarak goril-
mesi gerektigini hatirlatalim. Cogunlukla bu durum, asagidaki
grafikle gosterilir. Burada, x-ekseni tepkimenin ilerlemesini,
y-ekseni ise potansiyel enerjiyi gosterir. (Sekil 1.) Son safhalar
arasindaki potansiyel enerji farki, tepkimede agiga cikabilecek
olan enerjiye tekabiil eder. Baglangic safhasi ile ara safha (“et-
kinlegen” dedigimiz) arasindaki fark, etkinlestirme enerjisidir.
Bu, molekiillerin tepkimeye girebilmesi i¢in onlara gereken ge-
cici enerjidir. Birinci safhada kazanilan, ikinci safhada ise aciga
cikan bu enerji son yapilan termodinamik bilangoda géziikmez.
Tepkimenin hizi ona baglidir, fakat etkinlestirme enerjisi daha
yiiksek olursa, olagan sicaklikta, pratikte hicbir etkisi olmaz.
Onu harekete gecirmek icin ya ciddi oranda sicaklig1 arttirmak
gerekir (ki bu da yeterli enerjiyi kazanmis molekiil oranina bag-
lidir) ya da bir katalizoére basvurmak gerekir. Katalizor, etkin-
lesmis hali “sabitleme” iglevi gériir ve bu hal ile baglangi¢ hali
arasindaki potansiyel farkini azaltir.

A: Baglangictaki sabit hal
B: Sondaki sabit hal

X: Aradaki hal, diger iki
sabit hale gore daha yiik-
sek potansiyel enerji
Dolu Gizgi: Kovalent tep-
kime

Kesikli Cizgi: Tepkimeyi
baslatan enerjiyi diisliren
katalizor esliginde kova-
lent tepkime

Noktal1 Cizgi: Kovalent
=  olmayan tepkime

Potansiyel enerji)

Tepkime

Sekil 1: Bir tepkime sirasinda potansiyel enerjinin
degisimini gdsteren diyagram
Fakat genellikle, ki bu 6nemli bir noktadir:
a) Kovalent baglardaki etkinlestirme enerjisi ytiksektir; dii-
stik sicaklikta ve katalizérlerin yoklugunda hizlar: ya ¢ok za-
yiftir ya sifirdir;
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b) Kovalent olmayan baglarin etkinlestirme enerjisi, sifir
degilse de c¢ok zayiftir; diisiik sicaklikta ve katalizér yoklu-
gunda kendiliginden ve cok hizli bir sekilde meydana gelirler.

Sonug olarak, kovalent olmayan etkilesimler tarafindan be-
lirlenen yapilar, ancak coklu etkilesimleri devreye sokarlarsa
belli bir sabitlige ulasabilirler. Dahasi, kovalent olmayan bag-
lar, ancak atomlar aras1 uzaklik zayif olup da pratik olarak
birbirleriyle sadece “baglantida” olduklarinda, hatir1 sayilir
bir enerjiye ulasirlar. Sonug¢ olarak, iki molekiil (veya molekiil
alani) kovalent olmayan bir birlesmeyi ancak her iki molekii-
lin ytizeylerinde, birinin bircok atomunun digerinin birgok
atomuyla baglantiya girmesini saglayacak kadar tamamlayict
alanlar oldugu siirece saglayabilir.

Kovalent olmayan stereospesifik
kompleks kavrami

Simdi, enzimler ve altyapilar: arasinda olusan kompleksin kova-
lent olmayan yapisini eklersek, bu komplekslerin neden zorunlu
olarak stereospesifik oldugunu goérebiliriz: ¢linkl bu, ancak en-
zim molekiilii, tam olarak altyap1 molekiiliiniin sekline “tamam-
layic1” olabilecek bir alana sahipse miimkiindiir. Bu kompleksin
icinde, altyap1 molekiiliiniin, enzim molekiiliiniin alic1 yiizeyine
baglanmasi i¢in, birgok etkilesim sayesinde zorunlu olarak ¢ok
belli bir sekilde yer aldiklarini da gérecegiz.

En sonunda, kovalent olmayan komplekslerin devamliligi-
nin, kovalent olmayan etkilesimlerin sayisina gore ¢ok genis
bir 6lcekte degisebildigini goérecegiz. Bu, kovalent olmayan
komplekslerin ¢ok degerli bir 6zelligidir: denge durumlari, ye-
rine getirilen islevle uyum saglar. Enzim alt yap1 kompleksleri
cabucak olugabilir ve bozulabilir; bu yliksek katalitik bir faali-
yetin sartidir. Gergekten de, bu kompleksler ¢cok kolayca ve hiz-
lica ayrisabilir. Islevi siireklilik arz eden baska kompleksler,
kovalent bir bag ile ayni1 tlirde devamlilik saglar.

Simdiye dek enzime dayal1 bir tepkimenin yalnizca birinci
safhasindan s6z ettik: yani stereospesifik bir kompleksin mey-
dana gelmesi. Bu kompleksin olusmasinin ardindan katalitik
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sathanin kendisi bizi uzun siire oyalamayacak ¢link{i bir 6n-
ceki asamada oldugu gibi, biyolojik acidan, anlam ifade eden
derin bir sorun tegkil etmiyor. Bugiin, enzime dayal1 katalizin,
proteinin “6zgiil alicisinda” olusan cesitli kimyasal gruplan-
malarin indiikleyici ve kutuplayici eylemlerinin sonucunda
meydana geldigini kabul ediyoruz. Katalitik etki, yalnizca bu
ozgiilliikle aciklanmaz (ki bu 6zgilliik, altyap:r molekiliiniin
indiikleyici gruplar1 g6z 6ntinde bulundurarak, belli bir gekil-
de yer alisina baglidir), bir de, biyolojik olmayan katalizérlerin
(H* ve OH iyonlar: gibi) eylemlerini anlatan benzer semalarla
aciklanabilir.

Stereospesifik kompleksin olusumu, katalitik eylemi mey-
dana getirerek, ayn1 anda iki islevi yerine getiriyor gibidir:

1. Sterik yapis1 sayesinde, belirlenen bir altyapinin kesin
bir sekilde secilmesi;

2. Altyapinin, indiikleyici gruplarin katalitik etkilerini si-
nirlandiran ve belirleyen belli bir ydénlendirmeye gére sunul-
masi.

Kovalent olmayan stereospesifik kompleks kavramai, yalniz-
ca enzimlere ve hatta sonradan gorecegimiz gibi, proteinlere
iligkin baglamlarda kullanilmaz. Bu kavram, canlilara has bir
0zellik olan ve ikinci ilkenin belirlemis oldugu kaderden go-
runiirde kacabilmelerine olanak taniyan, karar verme ve se-
cilime bagl ayrimcilik olanaklarini barindiran tiim olgularin
yorumlanmasinda merkezi bir éneme sahiptir. Bu baglamda,
fumaraz 6rnegini yeniden incelemek ilging olabilir.

Fiimarik asidin aminlenmesinde” organik kimya yéntemleri
kullanildiginda, aspartik asidin iki optik izomerinin bir kari-
sim1 elde edilir. Buna karsin, enzim yalnizca L-aspartik asidin
olusumunu katalize eder. Bununla birlikte, bu ikili secime te-
kabiil eden (¢linkii iki izomer vardir) bir bilgi getirir. Tam bu
noktada, en temel diizeyde, canlilarda yapisal bilginin nasil
olustugunu ve dagitildigini gérebiliriz. Tabii ki de enzim, ste-
reospesifik alicisinin yapisinda bu se¢ime neden olan bilgiyi
barindirir. Fakat bu bilginin genisletilmesi i¢in gerekli olan
enerji enzimden ileri gelmez; enzim, olanak dahilinde olan iki

*  Bir amin grubunun organik molekiile dahil olma siireci — yn.
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secimden yalnizca birini gerceklestirmek i¢in tepkimeyi yon-
lendirirken, fimarik asit c¢Ozeltisinin olusturdugu kimyasal
potansiyelden yararlanir. Son kertede, her ne kadar karmasik
olursa olsun, hiicrelerin sentezlenme faaliyetlerinin tamami,
ayni terimlerle yorumlanabilir.

KX ¥

Maxwell'in cini

Bu olgular, olaganiistii karmasikliklar: ve 6nceden belirlenmis
bir programa gore etkili bir bicimde hareket etmeleriyle, san-
ki “biling¢li” denilebilecek islevlerin hareketiyle yonlendirilmis
olduklar1 savini diigtindiiriirler. Maxwell'in mikroskopik cinine
atfettigi islev tam da bu tiirdendir.

Hatirladigimiz tizere bu cin, bir gazla doldurulmus iki ka-
pal1 kab1 birlestiren delige yerlestirilmistir. Belli molekiillerin
bir kaptan digerine gecisini 6nleyen ideal bir mekanizmaysi,
enerji harcamaksizin islettigi kabul edilir. Boylece cin, bir
yone yalnizca hizli (yani yiiksek enerjili) molekiillerin, diger
yoneyse yalnizca yavas (yani diisiik enerjili) molekiillerin gecg-
mesini saglayacak bir “se¢im” yapabiliyordu. Bu 6yle bir so-
nu¢ veriyordu ki, baslangicta sicakliklari ayni olan kaplardan
biri 1sinirken, digeri soguyor ve bu sirada goriiniiste hic¢ enerji
harcanmiyordu. Her ne kadar kurgusal olursa olsun, bu deney
fizikcileri sikintiya sokuyordu: sanki cin, bilingli bir islevi ye-
rine getirerek, ikinci ilkeyi bozacak bir giice sahip gibi gori-
niiyordu. Ustelik fiziksel agidan bu bilingli igslev ne 6l¢iilebilir
ne de agiklanabilir gézlikmediginden, Maxwell'in “paradoksu”
isleme dayal1 tiim analizlerin disinda kalacak gibi duruyordu.

Paradoksun anahtari, Szilard'in daha 6nceki bir ¢alisma-
sindan esinlenen Léon Brillouin tarafindan bulundu: cinin
bilingli bir islevi yerine getirmesi i¢in, belli bir oranda enerji
kullanmas1 zorunluydu.” Bu, sistemin entropisinde meydana
gelen diislisli, son kertede dengeliyordu. Gergekten de, cinin
mekanizmayi “bilerek” kapatabilmesi i¢in, 6nceden her bir gaz
molekiilinin hizin1 hesaplamis olmas1 gerekir. Oysa tiim he-
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saplamalar, yani bilgiyi elde etmenin tiim yollari, enerji tiike-
ten bir etkilesimi gerektirir.

Bu Unli teorem, bilgi ile entropi azalmasi arasindaki denk-
likle ilgili modern bakis acisini olusturan kaynaklardan biri-
dir. Bu teorem bizi su yonden ilgilendirir; mikro Olceklerde,
enzimler, bir diizeni olusturan yaratici bir iglev meydana ge-
tirmektedirler. Fakat bu diizenin meydana gelmesi, gordigi-
miz lzere, bedelsiz degildir; kimyasal bir potansiyelin kulla-
nilmasi sartiyla meydana gelmektedir. En sonunda, enzimler
uygulamakta olduklar1 programin belirledigi yonde, kimyasal
potansiyeli toplamak suretiyle, Szilard ve Brillouin'nin elden
gecirdikleri Maxwell'in cinine gére hareket etmektedirler.

Bu bolimde gelistirdigimiz ana kavrami aklimizda tuta-
lim: proteinler, bagska molekiillerle beraber, kovalent olmayan,
stereospesifik kompleksler olusturabilme yetileri sayesinde,
Maxwell’in cininin yaptig1 gibi, “seytani” islevlerini yerine
getirebilirler. Bir sonraki boéliimde, canlilarin en ayirt edici
ozelliklerinin son kertede yorumlanmasi olarak degerlendire-
cegimiz bu anahtar kavramin merkezi énemini 6rneklerle gés-
terecegiz.

* 1960 yilinda tinli fizik¢i Landauer bazi él¢limlerin termodinamik olarak ter-
sinir olduklarini ve bu ylizden entropiyi arttirmadiklarini gésterdi. Ancak 61-
¢iimlerin silinmesinin zorunlu oldugunu séyledi ve 1982'de Bennett bu silme
igsleminin entropideki gerekli artisi karsiladigini ispatladi — yn.
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