Matematik — Bilim

Doganin dili matematik midir bilinmez ama matematik degilse bile matematige birebir
cevrilebilen bir dil oldugu kesin. Bu yiizden olsa gerek, matematiksiz bilim yapilamiyor ve bir
bilim, ancak matematik icerigi derinlestikce gelisiyor.

Bilimler sorgulayict1 dogalari sayesinde siirekli gelisme, yani matematik icerigini
derinlestirme egiliminde oluyorlar ve gelisimlerindeki siiriicii kuvvetin siddeti an’lamay1 [1]
denedikleri gergekligin varlik diizeyine gore degisiyor. Bu baglamda, dogay1r hem en kiigiik,
hem de en biiyiik dl¢ekte an’lamay1 denedigi i¢in matematiksel igerigini oldukca derinlestiren
fizigin en gelismis bilim oldugu soylenebilir.

Bilimler gelisip, olgunlastik¢a an’layis uzaylarini yeni varlik diizeylerini kapsayacak sekilde
ice veya disa dogru genisletmeye calistyorlar. Gelisen bir bilim an’layis uzayma yeni dahil
ettigi varlik diizeyini kendisinden once an’lamay1 deneyen bir bilim varsa, onu yepyeni bir
bilime gebe birakiyor. Cogu zaman bebek-bilimi dogururken anne-bilim hayatim1 kaybediyor
ve bebek-bilim onun tek varisi oluyor [2]. Biiyiimeye baba-biliminin diliyle bagliyor bu
ylizden bebek-bilim ve eger yeterince hizli biiylirse, babasinin potansiyel yeni esi haline
geliyor.

Atomlar molekiillerin, molekiiller hiicrelerin, hiicreler bireylerin, bireyler de toplumlarin yap1
tast oldugu icin; fizik olmadan kimyasal gerceklik, kimya olmadan biyolojik (/yasam-
bilimsel) gerceklik, biyoloji olmadan psikolojik (/ruh-bilimsel) gergeklik, psikoloji olmadan
da sosyolojik (/toplum-bilimsel) ger¢eklik yeterince an’lasilamiyor. Bu baglamda, an’lamay1
denedigi varlik diizeyi fizigi en gelismis bilim yapmasinin yani sira, ona tiim bilimlerin
gelisimine miidahale edebilecek bir yerde bulunma olanagi da taniyor.

Gegmiste simyadan kimyanin, biyolojiden ise molekiiler biyoloji ve genetigin dogmasina
sebep olan modern fizik gercekligi an’lamay1 denedigi her iki dlgekte de giiniimiizde o kadar
olgunlast1 ki potansiyel esi kimyanin yan1 sira hizla biiyiiyen bebek-bilim molekiiler biyoloji
ve genetigi, bebeklik donemini bir tiirlii gegcemeyen psikolojiyi [3], hatta bir bilim olmayan
felsefeyi bile yepyeni birer bilime gebe birakmay1 deniyor.

1) Fizik — Molekiiler Biyoloji ve Genetik: Yasam Nedir?

Ozellikle Patel ve Tlusty gibi fizik-bilimciler son zamanlarda genetik kod gibi karmasik
biyolojik gerceklikleri basit fiziksel kavramlarla an’lamay1 deniyor. Bu sirada da dogal olarak
katalizor etkinligi gibi bazi1 kimyasal gerceklikleri fizigin an’layis uzayma dahil etmis ve bu
gercekliklerin  dogas1 lizerine modern kimyanin bakisinin &tesinde bir bakis agisi
gelistirilmeye calismis oluyor.

Kalitsal bilginin DNA ve RNA gibi ¢ekirdek asitlerinde 4 farkli yapitasi (/azotlu organik baz)
ile kodlanip, depolanmasi; genetik kodun ii¢lii olusu, yani ¢ekirdek asitlerindeki her 3
yapitasinin genetik kod okunurken 1 protein yapitasina (/amino aside) karsilik gelisi; fakat 4 x
4 x 4 = 64 farkli olas1 kodun bu sirada sadece 20 amino aside ¢evrilmesi gibi biyolojik olgular
molekiiler biyoloji ve genetigin sorunsallastirmasi gereken temel olgular. Fakat mevcut
biyokimyasal bakis agisindan kalitsal islerge olduk¢a karmasik bir sistem olarak goriiniiyor ve
biyoloji-bilimciler egitim siireglerinde arastirma konularin1 sadece biyokimya donanimlariyla
cozebilecekleri problemleri igerecek sekilde belirlemeyi Ogreniyor. Fizik-bilimciler ise



biyoenformatik bir bakis agisi sayesinde molekiiler biyoloji ve genetigin bu merkezi
dogmasini [4] sorgulayabiliyor.

Fizik-bilimeci Tlusty merkezi dogmaya istatistiksel fizik, topolojik matematik ve klasik
enformasyon teorisi [5] kullanarak yaklasiyor. Uglii genetik kod ile depolanan kalitsal bilgi
protein diline ¢evrilirken olas1 okuma hatalarina kars1 amino asit anlamlarinda ger¢eklesecek
biyokimyasal farkliligin en aza indirilmesi i¢in 64 kodun en fazla 25 protein yapi tagina
cevrilmesi gerektigini buluyor. 64 kodun yaklasik olarak 48 farkli sekilde okunabildigini
biliyoruz [6] ve bu durumda asgari hata ile ayirt edilebilecek azami amino asit sayist 20’ye
iniyor.

Bir baska fizik-bilimci Patel ise DNA ¢iftlenmesi (“replikasyonu’) ve protein sentezindeki her
bir adimda yapilan biyokimyasal isin “siralanmamis veritabaninda arama yapma problemi”
olarak tanimlanabilecegini fark ediyor. Bu problemi optimum sekilde ¢ozebilecek olan
algoritma Grover Algoritmasi olarak bilinen kuantum arama algoritmasi ve bu algoritmanin
¢Oziimii bir boyutlu gen dilinin neden sadece dort farkli yapitasi, {i¢ boyutlu yapisal protein
dilinin ise neden sadece yirmi farkli yapitasi i¢cerdigine dair somut bir éneride bulunuyor. Zira
1 sorguyla en fazla 4 farkli sey, 3 sorguyla ise en fazla 20 farkli sey birbirinden ayirt
edilebiliyor ve DNA ¢iftlenmesinin her bir adiminda 1 baz eslenmesi gergeklesirken, protein
sentezinin her bir adiminda 3 baz eslenmesi gerceklesiyor. Ustelik baz eslenmesi sirasinda
gerceklesen fiziksel degisimler algoritmanin bir sorgusu sirasinda gerceklesen kuantum
mekaniksel degisimler ile birebir Ortiistiiriilebiliyor.

Bunun yani sira, Patel amino asitlerle kodlanan bilginin {i¢ boyutlu ortiismeyen bir yapisal
bilgi olmasindan yola ¢ikarak protein sentezini latis (/6rgili) modellemesi kullanarak an’lamay1
deniyor. Arkaik proteinlerin 10 amino asitten olugmasi gerektigini ve onlar1 kodlayan kalitsal
bilginin ikili oldugunu buluyor. Bu sirada biyoloji-bilimcilerin egitimleri yiiziinden gézden
kacirdig1 birgok biyokimyasal ayrintiyr bulgulariyla ortiistiiriiyor. Bu ikili kodun ¢iftlenip,
cesitlenmesi ile de tiglii kodun evrildigini ve ti¢lii kodun {i¢iincii bazinin bu yiizden bir sinif
ayiracit olarak ortaya c¢iktigim1 savunuyor. Boylece 64 kodonun en fazla 48 sekilde
okunabildigini ifade eden wobble varsayimini da desteklemis oluyor.

Tiim bunlar1 yaparken Patel kimyasal gerceklikleri de yeniden degerlendirmek zorunda
kaltyor. Modern kimyada biyolojik katalizoérler olan enzimlerin tepkimenin aktivasyon
enerjisini  diislirlip, tepkenleri kararsiz ara kompleksler iizerinden yeni molekiillere
dontstiirdiigii kabul ediliyor. Patel ise enzimlerin kuantum mekaniksel etkilesimleri olasi
kilan bir yalitilmis ortam olusturdugunu ve farki biyokimyasal molekiillerin bir
stiperpoziisyonunu yaratabildigini 6ne siiriiyor. Boylece enzimlerin enerji bariyerini tiinelleme
imkan1 saglayarak da tepkimeleri hizlandirabilecegini gosteriyor. Grover algoritmasinin dalga
algoritmas1 formunu kullanarak ise almasik bir sekilde enzimlerin g¢evredeki olasi diger
tepken molekiillerle etkilesimlerinden mevcut tepkenlere tepkimenin gergeklesebilecegi kadar
enerji aktarabilecegini ortaya ¢ikartiyor.

Notlar:

1) Daha dogru bir ifadeyle modellemeyi..
2) Ne ice, ne de disa dogru an’layis uzayini hi¢cbir sekilde genisletememisse bir anne-bilim
bebek-bilimine miras niteliginde pek bir sey birakamuiyor..



3) Molekiiler biyoloji ve genetik artik psikolojiyi gebe birakmay1 deniyor ve sinir-bilim
(“neuro science”), biligsel-bilim (“cognitive science™) gibi alt-bilimler bize istikbaldeki yeni
bebek-bilimin miijdesini veriyor. Freud, Jung ve Adler’e ragmen hala an’layis uzayini
psikolojik gercekliklerden sosyolojik gercekliklere genisletebilecek kadar gelisememis olan
psikoloji boylece yakin gelecekte simya gibi tiim mirasiyla beraber tarihe karisacak gibi
gorunuyor.

4) Kalitsal bilginin ¢ogalmasini ve depolanmasini saglayan DNA eslenmesi ile kullanilmasini
saglayan protein sentezi gercekten de merkezi dogma (“central dogma”) olarak adlandiriliyor.
5) Bu teori komiinikasyon (/iletisim) teorisi olarak da adlandiriliyor. Herhangi bir iletisim
sirasinda gonderilen bilginin giiriiltiilii bir kanal araciligtyla aliciya iletildigini kabul ediyor ve
belirli bir giiriiltii varliginda iletisimi en verimli hale getirecek sistemsel ¢oziimleri ariyor.

6) Uglii kodun iiciincii baz1 4 farkli bazdan (A, T, G, C/U ) herhangi biri olabilse de geometrik
etkiler yiiziinden bu konumdaki ayirt edilebilir baz sayisi en fazla 3’e iniyor. Bu olgu wobble
varsayimi olarak biliniyor ve bdylece olasi kod sayisi en fazla 4 x 4 x 3 = 48 oluyor.
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