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Biyoloji Yasaları Fizik Yasalarına indirgenebilir mi?
(Kerem Cankoçak)

Biyoloji Yasaları

Fizik Yasaları
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Varlık Düzeyine Göre Yasalar
karmaşıklık

Neden indirgemecilik?

En pratik bilimsel yöntem (bütünü parçalarla açıklamak).

Doğa yasalarının birleşmesi (fizikteki büyük birleşme gibi)
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1) Kusurlu kopyalamada fizik yasalarının etkisi

2) fizik yasalarına dayalı çevre koşullarının evrimdeki seçilime 

etkisi

3) Fizikteki Kendiliğinden Simetri kırılması benzer bir şekilde, 

evrimde kendiliğinden gelen bir seçilim (sağ elli moleküller 

gibi) sonucu fizik yasalarından kopuş

4) Mikro kozmos makro kozmos yasalarının arasındaki  ontolojik 

fark

5) Kuantum mekaniği ile biyolojik seçilimleri açıklama çabası 

(belki en indirgemeci yaklaşım bu olacak. Kuantum 

mekaniğinden zorunlu olarak çıkan biyoloji yasaları)

6) Kaos kuramları (karmaşıklık) bu konuşmada yer almayacak

Biyoloji Yasaları Fizik Yasalarına indirgenebilir mi 

sorusuna cevap ararken değineceğimiz konular:
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Yaşam çeşitliliğinin açıklaması

Dawin‟in not defterinden

Genetik biliminin doğuşu

Gregory Mendel

(1822-1884))

Farklı özelliklerin kalıtım yoluyla aktarılması
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Evrim ileriye doğru mudur?

Kambriyan patlama (530 milyon yol önce)5
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Gen penceresinden bakarsak ereksellik yok

'genin bakış açısına' göre evrim, bireyin çıkarı veya 

türün yararı doğrultusunda devam edermiş gibi

görünmesine rağmen aslında genler arasındaki rekabet 

doğrultusunda işlemektedir.

Genlerin ilgilendikleri tek şey kendilerinin eşlenmesi ve 

sonraki nesillere aktarılmalarıdır.

Yaratıcılık eşleyici gücüne dayanmaktadır. Bencil 

eşleyiciler kopyalanır ve eşleyiciler bu işlemi 

kopyalama için gerekli olan yapısal bloklar ve 

mekanizma olduğu müddetçe ister istemez yaparlar. 

Öngörüleri yoktur, geleceği düşünmezler veya 

kafalarında planlar ya da şemalar bulunmaz. Yalnızca 

kopyalanırlar. Süreç içerisinde kimileri diğerlerinden 

daha iyi iş çıkarır – bazıları diğerlerini yok eder – ve 

evrimsel tasarım bu şekilde doğar.   
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DNA dört temel üniteden meydana gelmiş bir makro-moleküldür

Elbette ki genler, ne insanlar gibi „ister‟ ne bir 

hedefleri vardır ne de niyetleri. Onlar sadece 

kopyalanabilir kuantum mekaniksel  talimatlardır. 

Bu yüzden genler „ister‟ veya bencildirler demek, 

gündelik dilde kullandığımız bir benzetmedir.

Genler sonraki nesile ya aktarılır ya da başarısız 

olurlar

Adenin, timin,guanin ve sitozin  (A,T,C,G) genetik alfabenin dört harfi İki 

tamamlayıcı bazın çift oluşturması,zayıf denen bir kimyasal bağ,molekül çifti 

zincirlerinin ayrılması gerektiğinde buna izin verecek denli zayıf olan hidrojen 

bağı tarafından gerçekleştirilir.Ve bu sayede DNA iplikçiği kendini,her biri kendi 

tarafında yeni bir ikili sarmal oluşturan halinde kolaylıkla ikileştirmenin 

olağanüstü yetisine sahip olur. 
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Aktarılan şey: Bilgi

Daniel Dennett (1995), 

tüm evrimsel süreç bir 

algoritmadır

(tasarlanmamış, 

kendiliğinden, basit) 

Mikro dünyada kuantum 

mekaniği yasaları 

geçerlidir
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Kromozom: Ķnsanlarda genleri taĸēyan 23 çift kromozom bulunur. 
Dºllenme sērasēnda ­ocuk anneden 23 kromozom, babadan 23 kromozom 
alēyor. Dºllenme XX olarak ger­ekleĸtiĵinde bebeĵin cinsiyeti kēz, XY 
olduĵunda ise erkek olur. Kromozomlar birbirine eklense 160 milyar 
kilometrelik ĸerit oluĸur.
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kusurlu bir çeviri makineleri.

Kusursuz olsaydı evrim olmazdı!
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Doğal seçilim ve mütasyonda fizik yasalarının etkisi

N¿kleotidler baĸka 
n¿kleotidlere dºn¿ĸerek, dil 
(DNA) deĵiĸir ¢evreye uygun olan kalēr, diĵerleri 

ñelenirò

kendisinin kusurlu kopyalarını yapan 

bir eşleyici varsa bunlardan yalnızca 

bazıları hayatta kalabilir o halde tek 

kelimeyle evrim gerçekleşmek 

zorundadır. 
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Yaşam zinciri

Temelinde fizik 

yasalarına 

dayanan yaşam 

zinciri, 'seçim

yaparak' işler.

Bu seçim 

kendiliğindendir
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Fizik yasalarına bağlı çevre 

koşullarının evrime etkisi

Farklı bir güneş sisteminde evrimleşseydik gözümüz farklı dalga 

boylarına hassas olacaktı

Bizim güneşimizDaha soğuk bir güneş
Daha sıcak bir güneş
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Akıl, bilinç, dil, felsefe, bilim,… kullandığımız bütün kavramlar 

(mana, anlam, tanrı, …vb gibi)  bu zaman çizelgesinde yavaş yavaş 

belirlemeye başladı ve birikimli bir şekilde evrimleşti

Doğanın 

kendisinde bir 

mana,anlam, 

ereksellik, 

tasarım,…

yoktur.

Doğa,

kendiliğinden, 

rastgele 

işleyen,

Temelinde 

fizik 

yasalarına 

dayanan

bir süreçtir
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Biyolojik Evrimin Başlangıcında Fizik Yasalarından başka bir yasa yok

ÂInorganik çoğalma: Kristaller

ÂOrganik çoğalma:  DNA
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Termodinamiğin 2. yasası

Â 1. yasa Enerji korunumu

Â 2. Yasa: Entropi her zaman artar

Entropi = düzensizlik ölçüsü

D¿ĸ¿k entropiĄ Yüksek entropi

Enerji : D¿ĸ¿k entropinin kaynaĵē

Enerjiyi düşük entropi

biçiminde alırız (gıda, 

oksijen) ve 

Yüksek Entropi biçiminde 

(ısı,karbondioksit) harcarız

Entropi korunmaz .

Kendimizi canlı tutabilmek 

için entropi içeriğimizi 

düşük tutmalıyız.

Yüksek entropi biçiminde 

çıkan enerjiyi atarız 

Ą entropinin bedenimizde 

artmasına izin vermeyerek, 

düzenimizi sürdürürüz
15
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Kararlı yapılar

Â Bir kararlı yapı olarak madde

en ilksel doğal seçilim, kararlı yapıların 

seçilip, kararsızların reddedilmesi

elektron-proton-nötron Č atom 

Č elementler Č moleküller Č madde

ilksel çorba : 

Enerji + madde Č amino-asitler (proteinlerin 

yapı taşları)

Eşleyici molekül  (kendi kopyasını 

çıkartabilen): örnek kristaller

Yaĸamēn baĸlangēcē:  
aminoasitler 16
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Fizik yasalarından Biyoloji yasalarına

17karmaşıklık

Fizik yasaları

(olasılıkçı, 

kendiliğinden 

simetri kırınımı)

Mikro dünya

biyoloji yasaları 

Makro dünya

Kendiliğinden 

seçilim

Seçilimlerin 

birikimi



Kerem Cankoçak, Düşün Bil dergisi Felsefe Etkinliği, Nisan 2011, İzmir

18

Benzer arayışlar aklı açıklamada da 

kullanılıyor (Roger Penrose)

dendri

t

saplar

sinaps

soma

axon

Potasyum pompası
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Daniel Dennett (1995), tüm evrimsel süreç bir algoritmadır bir algoritma 

Algoritmik açıklama (buradaki „klasik‟ algoritma, ama aynı yaklaşım Kuantum 

agoritması olarak ele alınabilir)

Dennett‟e göre Skinner‟ci yaratığın aklının işleyişi

Popperci yaratık kendini risk 

atmadan hipotezlerini test 

ediyor

Grogeryan yaratık ise kültürel 

çevreden düşünce araçları ithal 

ediyor
19
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Fizik yasaları:

Evrendeki herşey 

atomlardan meydana gelir

Elementler tablosu

1 proton

3 proton

11 proton

...

Proton &

nötron

kuark

20



Evrenin kĔsa tarihi  Uzay ve zaman  ~ 13.7 milyar yıl
önce başladı

dört temel kuvvet 

kütle çekim kuvveti, 

elektro-manyetik kuvvet, 

zayıf (yeğni) kuvvet    

nükleer (yeğin) kuvvet  

ilk nano saniyelerde hep bir 

aradaydılar. Evren hızla soğudukça 
bu kuvvetler ayrıştılar

Zamanın başlangıcında evren  

soğurken enerji maddeye 

dönüştü 

--> atom-altı parçacıklar --> 

Madde-anti madde simetri 

kırınımı

--> enflasyonist genişleme

--> baryonlar, mezonlar

--> Çekirdek sentezi

--> Şeffaf evren (CMB)

Slıde 
from
Slıde 
from
Slıde 
from

Elektron, proton --> hidrojen atomu    --->yıldızlar    -> daha ağır atomlar

Süpernova --> güneşimiz --> dünya --> canlı yaşam (bizler yıldızlardan geldik)
21
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Evrenin evriminin  özeti (Evrenin yaĺĔnĔ insan ºmr¿ne oranlarsak)

Evrenin tarihini bir milyar yıla 
bölelim (9 sıfır atalım)

Büyük patlama 13.7 yıl önce oldu.

Samanyolu Galaksimiz 10 yıl önce 
oluştu. 

İlk aylar dönen bir gaz bulutu 
şeklindeydi; sonra ilk yıldızlar ve yıldız 
toplulukları (galaksiler) meydana geldi

22
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YĔldĔzlar ve galaksiler
Yıldızlar sürekli doğup 
ölmekte devam ediyorlar. 
Güneş büyüklüğünde 
yıldızların ömrü yaklaşık 
10 yıl, daha büyüklerinki 
birkaç yıl, daha 
küçüklerinki ise 100 yıl 
civarında

Güneşimiz ve 9 gezegen 
4.5 yıl önce oluştu.

Güneş 
sistemimiz

Samanyolu galaksisi

23
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Dünya
yaklaşık 4.5 yıl önce büyük 
bir yıldızın patlaması sonucu 
uzaya yayılan maddeden  
güneşimiz ve 9 gezegen 
oluştu.

Dünya üzerinde yaşam 4 yıl
önce ortaya çıktı (prekaryot 
hücreler).

Yaklaşık 3 yıl önce oksijen 
üreten hücreler evrimleşti 
(ökaryotlar) ve 1.5 yıl önce 
şimdiki atmosfer oluştu

24
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Dinazorlar ve sonrasĔnda memeliler

5 ay önce yaşam  okyanuslardan 
karaya çıktı.

Dinazorlar 6 -3 hafta önce 
dünyada egemendiler.

Büyük bir meteorun düşmesi 
sonucu dinazorlar yok olduktan 
sonra memeliler hızlı bir şekilde 
evrimleştiler...

İlk insansılar bir gün önce ortaya 
çıktı.

Atalarımız  Homo Sapiens‟ler 

birkaç saat önce evrimleştiler. 

25
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UygarlĔk(insan ömrü ile kĔyaslandĔķĔndabir göz kĔrpmasüresi)

Homosapiens 1.5 saat önce 
Afrikadan büyük göçe başladı.

Ilk uygarlık 5 dakika önce ortaya 
çıktı

Roma uygarlığı 1 dakika önce 
tepe noktasındaydı

7 saniye önce yelkenli gemiler 
okyanusta dolaşıyorlardı
Neil Armstrong aya 1 saniye
önce ayak bastı

26



Birleşme kuramlarının çok  kısa tarihi

yerçekimi

elektrik
magnetizma

-bozunumu

-bozunumu

-bozunumu

Gök cisimleri elma elektromagnetizma

atomlar

Kuantum mekaniği

mekanik

Zayıf kuvvet

Güçlü kuvvet
Elektrozayıf  kuram

Büyük Birleşme ?

Genel
görelilik

Sicim teorileri

Standart 
Model

J.C.Maxwell (1864)
Newton (1680)

Einstein(1916)

Dirac (1930)

Özel 
görelilik

Feynman 
(1960'lar)

1962-1973: Glashow, Salam , Weinberg

1900'ler Planck, Heisenberg, Bohr, Pauli,..

Kuantum ElektroDinamiği

Kuantum Renk Dinamiği



Simetri - korunum yasaları

doğada

Fizik yasalarında simetri

Uzayda ötelemeĄ momentum korunumu

DönmeĄ açısal momentum korunumu

Zamanda ötelemeĄ Enerji korunumu
...



Simetri ve simetrinin kĔrĔnĔmĔ

Evrenin ilk başlangıcında meydana gelen faz 
değişikliği ile gerçekleşen simetri kırınımının 
radikal sonuçları olmuş ve uzay-zaman ile kütle 
ayrışmıştır. Açığa çıkan enerji, parçacıkların 
meydana gelmesine neden olmuştur 

Simetri korunduğu sürece 
parçacıklar oluşamaz

29



Opak evren
Şeffaf Evren
(başlangıçtan 400 bin yıl
sonra)

Maddenin ortaya ­ĔkĔĺĔ: kĔrĔlmĔĺ simetri

Başlangıçta evrende radyasyon (ışınım) 

hakimdi. Elektron, proton gibi maddenin 
temel yapı taşları yüksek sıcaklıklarda bir 

araya gelip atomu oluşturamıyorlardı.

Evren yaklaşık 400 bin yıl yaşındayken, sıcaklığı

4000 kelvine kadar düştü (günümüzdeki
sıcaklığın bin katı) ve protonlar hidrojen

atomları oluşturmak üzere elektronlarla bağlandı. 

CMB



Aynadan bakmak: Madde ve Antimadde ?

q q
+1

Madde-antimadde simetrisinin yokluğu

31

100 m

-

CERN‟deki deneylerde 
çözüm aranan sorulardan 
biri
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Bildiğimiz evrenin temel yapıtaşları

•

Bu durum kırılmış bir simetrinin 
sonucu

Dört temel kuvvet

•Kütleçekim
•Zayıf
•Elektromanyetik
•Güçlü

Strength of the Field 0 

Amount of 
Energy 

Evren pozitif veya negatif Higgs 

alanlı duruma yerleşmiş...Higgs parçacığı henüz 

saptanmamıştır



Evren ve Simetri

Bütün  alanlar (kütleçekim, elektromanyetik,…vs) enerjiye sahiptir. Boş bir hacimin elektrik 

alanı ile dolduğunu düşünelim. Burada bir parçacık mevcut olmasa bile enerji vardır. Enerji, 

elektrik alanının gücüne (strength) bağlıdır.

Strength of the Field 0 

Amount of 
Energy Bir alanın enerji 

diyagramı: Alan 
sıfır olduğunda 
enerji minimum 
değerde

Evren mümkün olan 
en düşük enerji 
değerine yerleşir.

Bu simetrik bir evrendir ve bu evrende 
hiçbir şey gerçekleşmez.



Enerji - Alan grafiği bir Meksika şapkasına benzerse ne olur?

Strength of the Field 0 

Amount of 
Energy 

Kendiliķinden Simetri KĔrĔnĔmĔ

Vakum enerjisi 
2 en düşük 
enerji düzeyi 
durumuna 
sahip

Evren pozitif 
veya negatif 
Higgs alanı  
durumuna 
yerleşir.

Bütün evreni dolduran görünmez

enerji alanlarına Higgs alanı

denir. Bunlar parçacıkların ve

kuvvetlerin nasıl davranmaları

gerektiğini belirtir.

Dört temel kuvvet yerine, bir kuvvet ve bir çok görünmez Higgs alanı

var ki, bu alanlar bu kuvveti 4 ayrı kuvvet gibi gösteriyorlar. Bu

çözüm aynı zamanda Büyük Patlamanın ilk anlarındaki enflasyon

sorununa da cevap veriyor.
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Standart Modelin otesinde yeni fizik arayislari:

supersymmetry  (SUSY) → cancelling quantum divergences

Quark Squark

Top Stop

Electron Selectron

Wino W

Higgsino H

SUSY

?

(ii)  Supersimetri evrendeki karanlik madde iyi bir aday

(i)  Kuvvetlerin birlesmesi mumkun

energy    (GeV)         

Higgs parçacığını  bulmak yetmiyor
(quantum divergencies of Higgs)

• Elektronun kendisini itmesi gibi Higgs de kendini 

itmekte ve noktasal bir parçacık olması için çok büyük 

enerjilere ihtiyaç duymakta

Elektroweak kuramın çöküşü ..(naturalness problem)
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Süpersimetrik Parçacıklar

Nasıl saptıyoruz:

( Henüz gözlenmedi)

MC modelleri
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Klasik ve kuantum “belirsizlikleri”

Kırınım 

koşulu: 
dalga boyu:

Klasik fizik:

Kuantum  fiziĵi:

Elektromanyetik dalga ya da temel parçacık (elektron,..vb)momentum

Momentumdaki belirsizlik
Planck sabiti

Konumdaki belirsizlik
Heisenberg 

belirsizlik ilkesi
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Klasik fizikte ve kuantum fiziğinde benzerlikler / farklılıklar

Klasik fizikte    belirsizlik               Kuantum boyutlarda belirsizlik

Sonuç: 

òklasik fizik belirlenmecidir kuantum fiziķi belirlenemezcidiró 
ºnermesi doķru deķildir.

Elektronun konumunu

arasında saptamaya

çalışalım
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Elektronlar çift yarıktan geçerken

Heisenberg belirsizlik ilkesinin

eşdeğeri:

Elektronun hangi delikten

ge­tiĵinisaptayan ve aynē

zamanda elektronun giriĸim

desenini yokedecek ölçüde

etkilemeyen bir ölçüm

yapmak olanaksēzdēr

Bu bir boyut sorunudur. Klasik

boyutta dalgalar için böyle bir

ölçüm yapılabilir. Çünkü ölçümde

kullanacağımız nesneler

dalgalardan küçük olacaktır. 

Ama kuantum boyutunda

yapacağımız bir ölçüm o elektronla

etkileşme girecektir. Bu da çift

yarığı tek yarık durumuna

indirmektedir.

koşul:
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Kuantum “gerçekliği”

Üst üste gelme ilkesi

(dolanıklık - entanglement)

To be or not to be

ya da 

Kötü kedi Şerafettin canlı mı ölü mü?
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1) DNA’da neden onlarca nükleotit baz çeşidinin 

sadece 4 tanesi var?

2) Proteinlerde neden 700’den fazla amino asit 

çeşidinin sadece 20 tanesi var?

3) Genetik kod neden 3’lü ve 64 tane kod nasıl 

oluyor da 20 tane amino asitle eşleşiyor?

4) “Yönlendirilmiş mutasyon”ların altında yatan 

işlerge ne? (yine Darwin Vs Lamarck)

Güncel bir doktora tezi çalışması*

(*) Onur Pusuluk, danışman: Doç. Dr. Cemsinan Deliduman

Patel: Pramana–J. Phys. („01), J. Theor. Biol.(„05), Int. J. Quantum Inf.(„06)
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Klasik Enformasyon ve Kuantum Enformasyon

Kübit sadece mikro dünyada geçerli !
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Mikro dünyada süperpozisyon (üstü üste binme) ilkesi

Dolaşıklık
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Patel: Pramana–J. Phys. („01), J. Theor. Biol.(„05), Int. J. Quantum Inf.(„06)
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Klasik 

arama 

algoritması

Kuantum

arama 

algoritması
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Q-genom ve Q-hücre yaklaşımları
Ogryzko: Biosystems(Ă97), Neuroquantology(Ă09) McFadden & Al-Khalili: 

Biosystems(Ă99)
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Sanal 

(imaginary) 

zamanda
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Dolaşıklık Takasıyla DNA Replikasyonu, Pusuluk & Deliduman (2010)
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Teşekkürler


