Kendileri iizerine diisiinen Kuarklar
(Kerem Cankocak)

Maddenin evrimi
Darwin’den gunumuze
Biyoloji, fizik, kozmoloji

Aklin evrimi

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



Darwin' den once dunyayi algilayisimiz

Tanri

Aristo (M.0.384-322)

Melekler
Darwin'e gelene kadar
yapilan biitiin felsefeler bu Seytanlar
yukaridan agagiya insan
yapllandlrlla.m bi_r t_asarlmm hayvanlar
kavraminin izlerini tagir. Bu -
nedenle de hepsi idealisttir. bitkiler
Materyalist ya da ateist mineraller

felsefe olusturmaya calisan
dusundurlerde bile bu
idealizmin izi gorultr

Buyuk Yasam zinciri
Sabit tdrler

‘Tasarimc!’ ya da ‘doganin rasyonalitesi’ Hiyerargik karmagiklik
Akall1 tasarimei

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



“saatci” tezi

William Paley
(1743-1805)

“karmasik bir nesneyi ancak bir tasarimci tasarlayabilir”
Yerine, bilim bize doganin bir "Kor Saatci” oldugunu gosterdi

Charles Darwin 20, y(izyil bagsindan itibaren Kuantum Fizigi,
1809-1882 parcacik fizigi ve kozmoloji butln evrenin
"Kor Saatci” oldugunu ispatladi

Kerem Cankocak, Diisiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir
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2. (Geospiza fortis.
4. Certhidea olivacea.

1. Geospiza magnirostris,
3. Geospiza parvula.

FINCHES FROM GALAPAGOS ARCHIPELAGO.

#l P Aok

Cevre kosullarinin evrime etkisi: “dogal secilim”

Dogal Secilime Dayanan Tlrlerin Kbkeni (1859) A

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



Yasam cesitliliginin agiklamasi Genetik biliminin dogusu

Gregory Mendel
(1822-1884))
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Farkl ozelliklerin kalitim yoluyla aktariimasi
Dawin’in not defterinden =

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir




Genetik biliminin ¢ok kisa tarihi

Watson ve Crick —

/\

Neuron
DNA prolein

Modern bilim gunumuzde cok hizli
lerliyor. Felsefe bilimi takip etmekte
gecikiyor...

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir

8 REN Nehri'nden elde edilen alabali-
~ gin sperminde DNA kesfediliyor.
1920 - 1930 - DNA'nin yalnizca kromozomlarda

yer aldi§j| agiklaniyor.

1943 - DNA'nin bakteriyel kaltimi defistirecek
glgte bir ganetik molekdl oldudu ortaya ¢ikiyor.
1953 - DNA'min ¢ift sarmal yapisi aglklantyor.

1956 - Genetik deneyler, DNA'daki genetik biigi-
nin baz gifti sirastyla belirlendigini destekliyor.

1958 - DNA replikasyonunda, ikili sarmalin zincir-
lerinin birdirerinden aynidi§r kanitlaniyar,

- DNA'min test tipdnde olugmasini sadla-
yan DNA polimeraz | enzimi (zole ediliyor.
1965 - Bakierilerde antibiyotik direncini olugturan
genlerin, "plasmid" lerde tagindi§ anlagiliyor.
1970 - DNA molekGllerini belirli bdigelerinden ko-
paran enzim izole ediliyor.

1972 - DNA-ligaz enzimi, kopan DNA parcalanm
biflegtirmede kullanliyor; Stanford Universite-
sinde ik rekombinant (= yeniden birlegtirilmig)
DNA Gretiliyor.

1978 - lk kez olarak rekombinant DNA kullani-
miyla insan hormonu ‘somatostatin’ Gretiliyor.

1881 - Orak Huocresi Anemisi, DNA enzim anali-
ziyle genelik dizeyde tamsi yapilan ilk genetik
hastalik oluyor.

1983 - 48.502 baz giftinden olugan A bakteriofaji-
nin b0ton DNA dizisi gosteriliyor.

1987 - Genetik olarak modifiye edilmis bitkiler ve
mikroorganizmalaria deneyler yapiliyor (Kalifor-
nia'da, cilekieri don hasarindan koruyacak bakte-
rilerin tasarim gibi).

1988 - A.B.D. yetkililerl, insanda yﬁrgtﬁleeek bir

en transfer deneyine izin veriyoriar. Olim dése-
glndekl kanser hastalannin akyuvarlarnna ya-
banc: "marker’ genler implante ediliyor.

1993 - Huntinglon Hastaligi'ndan sorumiu gen
tespit ediliyor.



Evrim ileriye dogru mudur‘7
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Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



Cansiz madde =2 canli madde = akilli canlilar
Biitiin bu stirecin bir rasyonalitesi, bir erekselligi var mi?

Canli nedir?

OYUN

4 milyar yildir

RKUYRUR (Rl stls)

UK UZANTIS|

“cansiz”
madde, 10
milyar yildir

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



DNA (Deoksiribonukleik asit )

= DNA, hucre cekirdeklerinin hepsinde bulunan kromozomlari
olusturur.Her bir kromozonda, tek,uzun bir DNA molekulu vardir

= Bir DNA molekulu insanin tek bir sac telinden binlerce kere
daha ince oldugu halde yuzlerce ciltlik ansiklopedinin bilgilerini
iIcerirmektedir..Bir DNA molekultntn belirli bir genetik 6zellik
Iceren kesitine GEN ad! verilir.
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DNA'min kromozom icinde depolanma sekli. Her kromozomda tek bir DNA molekiilii
bulunur. Tek hiicrede bulunan DNA molekiiliiniin toplam vzunlugu 1 metreyi bulur. Kromozomun
toplam kalinhi@: ise 1 nanometre, yani metrenin milyarda biri kadardir. Bir metre uzunlugundaki 9
DNA molekiiliiniin kendi uzunlugunun milyarda biri kalinhginda bir bolgeye paketlenmesi, bu
DNA'nin her an okunmasi, zamam geldiginde bir kopyasinin olusturulmasi ve hiitiin bu islemler
Kerem Cankogak, Digtin Bil dergis sirasinda hichir karmasa cikmamas’



Gen penceresinden bakarsak ereksellik yok

'‘genin bakis agisina' gore evrim, bireyin ¢ikari veya
taran yarari dogrultusunda devam edermis gibi
gorinmesine ragmen aslinda genler arasindaki rekabet
dogrultusunda igslemektedir.

Genlerin ilgilendikleri tek sey kendilerinin eslenmesi ve
sonraki nesillere aktariimalaridir.

Yaraticilik egleyici gucune dayanmaktadir. Bencil
esleyiciler kopyalanir ve esleyiciler bu islemi
kopyalama igin gerekli olan yapisal bloklar ve
mekanizma oldugu muddetce ister istemez yaparlar.
Ongorleri yoktur, gelecegi disiinmezler veya
kafalarinda planlar ya da semalar bulunmaz. Yalnizca
kopyalanirlar. Sureg igerisinde kimileri digerlerinden
daha iyi is ¢gikarir — bazilari digerlerini yok eder — ve
evrimsel tasarim bu sekilde dogar.

10

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



DNA dort temel uniteden meydana gelmis bir makro-molekuldir

Elbette ki genler, ne insanlar gibi ‘ister’ ne bir
hedefleri vardir ne de niyetleri. Onlar sadece
kopyalanabilir kimyasal talimatlardir. Bu yuzden
genler ‘ister’ veya bencildirler demek, giindelik
dilde kullandigimiz bir benzetmedir.

Genler sonraki nesile ya aktarilir ya da basarisiz
olurlar
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DNA has a double helix structure

CHy
2 \'./—’3(
composed of nucleotides.

Adenin, timin,guanin ve sitozin (A, T,C,G) genetik alfabenin dort harfi Iki
tamamlayici bazin cift olusturmasi,zayif denen bir kimyasal bag,molekul cifti
zincirlerinin ayrilmasi gerektiginde buna izin verecek denli zayif olan hidrojen
bagi tarafindan gercgeklestirilir.Ve bu sayede DNA iplikcigi kendini,her biri kendi
tarafinda yeni bir ikili sarmal olusturan halinde kolaylikla ikilestirmenin 11

oladaniistih vetisine salimchuyrizmi




Kromozom sekansi

CCCTGTGEAMGCCACACCCTAGGGTTGGOCA
ATCTACTCOCAGGAGUAGGGAGEGCAGGAG
CCAGGGCTGGECATAMAGTCAGGGCAGAG
CCATCTATTGCTTACATTTGCTTCTGACAC
ARCTGTGTTCACTAGCARCTCARACAGACA
CCATGGTGCACCTGACTCCTGAGGAGAAGT
CTGOOGTTACTGOCCTGTRGEGCAAGETGA
ACGTGGATGAAGTTGGTGGTGAGGCCCTGE
GCAGGTTGGTATCAAGGT TACAAGACAGGT
TTARGGAGRCCAATAGAAACTGGGCATGTG
GAGACAGAGAAGACTCTTGGGTTTCTGATA
GGCACTGACTCTCTCTGCOCTATTGGTCTAT
TTTCOCACCCTTAGGCTGCTGGTGGTCTAC
CCTTGGACCCAGAGGTTCTTTGAGTCCTTT
GGGGATCTGTCCACTCCTGATGCTGT TATG
GGECARCCCTAAGGTGARGGCTCATGGCAMNG
AMAGTGCTCGETGCCT TTAGTGATGGCCTG
GCTCACCTGGACARCCTCARGGGCACCTTT
GCCACACTGAGTGAGCTGCACTGTGACKAG
CTECACGTGGATCCTGRGARACTTCAGGETG
AGTCTATGGGACCCTTGATGTTTTCTTTCC
CCTTCT TTTCTATGG T TAAGT TCATGTCAT
AGGARGGGGAGAAGTARCAGGGTACAGTTT
AGMTGGGARACAGACGAATGATTGCATCA
GTGTGGARGTCTCAGGATOGTTTTAGTTTC
TTTTATTTGCTGT TCATARCAATTGTTTTC

ACTATTTGGAATATATGTGTGCTTATTTGC
ATATTCATAATCTCCCTACTTTATTTTCTT
TTATTTTTAATTGATACATAATCATTATAC
ATATTTATGGGTTAARGTGTAATGTTTTAA
TATGTGTACACATATTGANCCARATCAGGGT
AATTTTGCATTTGTAATTTTAAAAMATGCT
TTCTTCTTTTAATATACTTITTTGTTTATC
TTATTTCTAATACTTTCCCTAATCTCTTTC
TTTCAGGGCAATAATGATACAATGTATCAT
GOCTCTTTGCACCATTCTAAAGARATAACAG
TGATAATTTCTGGGTTARGGCAATAGCAAT
ATTTCTGCATATAMATATTTCTGCATATAR
ATTGTARCTGATGTAAGAGGTTTCATATTG
CTAATARGCRAGCTACAATCCAGCTACCATTC
TGECTTTTATTTTATGGTTGGGATAAGGCTG
GATTATTCTGAGTCCAAGCTAGGCCCTTTT
GCTAATCATGT TCATACCTCTTATCTTOCT
CCCACAGCTCCTGGGCARMCGTGCTGGTCTG
TGTGCTGEOCCATCACTTTGGCAAAGARATT
CRODCCACCAGTGCAGGCTOCCTATCAGAA
AGTEGTEECTEETGTGECTAATGCOCTGEE
CCACARGTATCACTAAGCTOGCTTTCTTGE
TGTCCARTTTCTATTAMGGTTCCTTTGTT
COCTARGTOCAMCTACTARMNCTGGEGGATA
TTATGAAGGGOCT TGAGCATCTGGATTCTG
CCTAATAMAARACATTTATTTTCATTGCAR
TGATGTATTTAAATTATTTCTGAATATTTT

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir

GOCTCTTTGCACCATTC TAARAGAATAACKG
TGATAATTTCTGGGT TAAGGCANTAGCANT
ATTTCTGCATATRAAATATTTCTGCATATAA
ATTGTARCTGATGTAAGAGGTTTCATATTG
CTAATARGCAGC TRCAATOCAGCTACCATTC
TGCTTTTATTT TATGGTTGOGATAAGGCTG
GATTATTCTGAGTCCAAGCTAGGCCCTTTT
GCTAATCATGTTCATACCTCTTATCTTOCT
CCOCACAGCTCCTGGRCARMCGTGCTGGRTCTG
TGTGCTGEOCCATCACTTTGGCARAGAATT
CACOCCACCAGTOCAGRCTOCCTATCAGAR
AGTGGTGECTGGTGTGRCTAATGCCC TGRS
COMCARGTATCACTAAGCTOGCTTTCTTGE
TGTOCAATTTC TATTARAGGTTCCTTTGTT
COCTARGTOCAACTACTAAACTGGGGGATA
TTATGAMNGGGOCT TGAGCATCTGGATTCTG
CCTAATAMMARCATTTATTTTCATTGCAR
TGATGTATTTAMTTATTTCTGAATATTTT
ACTAMMAGGEAATGTGEGAGETCAGTGCA
TTTAAMACATARRGRAARTGATGAGCTETTC
AACCTTOOGAMATACACTATATCT TAAR
CTCCATGARAGARGGTGAGGC TGCANCCAG
CTAATGCACAT TGGCAMCAGCCCCTGATGE
CTATGCCTTAT TCATCCCTCAGAAAAGGAT
TCTTGTAGAGOCTTGATTTOCAGGTTAANG
TTTTGCTATGCTGTATTTTACATTACTTAT
TGTTTTAGCTGTCCTCATGAATGTCTTTTC

12



Aktarilan sey: Bilgi Daniel Dennett (1995),
o vl phe gly b lw pro ty e o bunun gibi tim evrimsel strec bir

bir .
protein - PO OAOO--- 10 hulka algoritmadir

poskilGi asp ala tyr asp val e lew phe phe glu gg_g_szkim (tasa.rllanmamls, .
i CFE 5 COOG-—wmis  Kendiliginden, basit)

leu phe ala ala pro asp glu gly val leu

dah s

ba{::‘?a bir 6&6&% hunun gibi uzunlugu 2 gen dolayinda olan bir DNA pargast

protein = =400 halka (2000 niikleotid) bir cizgi olarak gosterilmistir.
kadar dah bir gen bagka bir gen

T

bir enzim tarafindan  bir enzim tarafindan
kopye ediliyor kopie ediliyor

deoksiriboz

bir mesajlit RNA bagka bir mesajli RNA
Gen kopyas1 mesajci RNA bir ucunu ribozoma
baglar.

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



cevirl makinalari

uzunlugu 2 gen dolayinda olan bir DNA pargast
(2000 niikleotid) bir ¢izgi olarak gosterilmigtir.

bir gen bagka bir gen
—e—4

l i

bir enzim tarafindan  bir enzim tarafindan

e

- - v

kopye ediliyor kopT ediliyor
bir mesajlt RNA bagka bir mesajlt RNA =
Gen kopyas1 mesajc1 RNA bir ucunu ribozoma
baglar.

5 Promoter Terminator .

o ANZANYZNY/ N/ / \Y,
3' '

mesajct RNA

1C o —

Terminator bolgelerinde RNA sentezi durur ve

RNA DNA'dan ayrilir
14
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Genlerin evrenselligine bir ornek

= Pax 6, sineklerde ve insanlarda goz gelisimini kontrol ediyor

Soorevisae  GPNLHGIFGRHSGQVKGYSYTDANINKNVKW () (b)
Atalara  GPELHGLFGAKTGSVAGYSYTDANKOKGIEW =
Coegans  GPTLHGVIGATSGTVSGFOYSAANKNKGVI
D, melanogaster - GPNLHGLI GRKTGQAAGFAYTDANKAKGI TW
Mmusoiis  GPNLHGLFGRKTGOAAGFSYTOANKNKGITW
Hsaiers  GPNLHGLFGRKTGOAPGYSYTAANKNKG! W

LR LR . . . .. . .
. . . . ‘e

S.cotevsae  DEDSMSEYLTNPKKYIPGTKMAF AGLKKEKDR

A, thafiana KDOT L FEYLENPKKY IPGTKMAFGGLKKPK DR
C. elegans TKETLFEYLLNPKKY IPGTKM\FAGLEKADER
D. mlanogesier  NEDTLFEYLENPKKYIPGTKMI FAGLKKPNER
Mmusbs  GEDTLMEYLENPKKYIPGTKM) FAGIKKKGER
Hswiens  CEDTLMEYLENPKKYIPGTKMIFVGIKKKEER

TrtT trrEEILEEETIE R Of 1% T
. .

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



Sex = fotokopi makinasi

C G GATGC A

bir erkek ve
bir digi hiicre

birlegiyorlar

Kerem Cankocak, Diisiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir

ortak zarlariyla
ayri DNA'lart saran
iki degfigik hiicre
ortaya ¢ikyyor

16
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dillenmig
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$ yeniden birlegiyorlar
cinsel - l n ”, _‘—!‘T:
= ozel boliinme hiicre | “1 ll! H ) ‘l,l-

yetiskin beden
hiicreleri

@ @ cinsel
hiicre
/\ normal boliinme
stiriiyor
VD QRO

Kromozom: Insanlarda genleri tasiyan 23 cift kromozom bulunur.
Dollenme sirasinda cocuk anneden 23 kromozom, babadan 23 kromozom
aliyor. Déllenme XX olarak gerceklestiginde bebegin cinsiyeti kiz, XY
oldugunda ise erkek olur. Kromozomlar birbirine eklense 160 milyar 17

Kilometrelik serit- QIUSHE w2011, o

»©-©



Tek bir bireye katkida bulunan kromozomlar:

s Kromozomlarimin yarisint annemizden, diger yarisini1 da
babamizdan aliriz. Onlar da kend1 anne ve babalarindan alirlar.
Biliylikanne ve babalar da kromozomlarini, mutlak bir esitlikle,
kendi anne ve babalarindan aldilar. Bu siirec, 2, 4, 8, 16, 32,
64... seklinde devam eder.

Yillar  Kisi sayisi
2000 1
1950 2
1900 4
1850 8
1800 16
1860 32
1820 64

80  1.025.086.263349168
40  2.050.172.526698336
0  4.100.355.053296672

(DORT KATRILYON YUZ TRILYON UCYUZ ELLI BES MILYAR
ELLI UCMILYON IKIYUZ DOKSANALTIBINALTIYUZYETMISIKI)
18
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hiicrenin ikiye boliinmest

T~

Yasam zinciri

zariar
DNA'nin ikiye boliitnmesi
1 apisal proteinler
cift zincirli DNA yap
T enzim.{g-\ I
tek zincirli DNA

proteinler yaglor

Ancak bu kusurlu bir
cevirl makinasidir.

Kusursuz olsaydi evrim  pikieotidier amino asitler
olmazdi! EL\ /

karbon, hidrojen, oksijen,
nitrojen ve fosfor

19
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Dogal secilim ve
mutasyon

GACGTA\gE

GACGTA:'TrT

OO LHSS----

G A ¢ G T Ao 7 7

G A J G 2' A T T
o

Nukleotidler baska
nukleotidlere donuserek, dil

Qwurﬁg ggg rg|S| Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir

kendisinin kusurlu kopyalarini
yapan bir esleyici varsa
bunlardan yalnizca bazilari
hayatta kalabilir o halde tek
kelimeyle evrim gerceklesmek
zorundadlr. f\

ees0

7\

o ﬁ %

00 o/\ /\
Q ©0O0
LN L &5
wygun degil  etkisi degigmiyor uygun

cevre

Cevreye uygun olan kalir, digeseri
“elenir”



Bir kopyalama hatasi

tl il )) 1l {f u
!‘- ((' iid )( )} '.

Chromosome 21 'nin ektra kopyasi Down sendromuna yol acar

Cankogak, Disun Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, Izmir



Canli evriminin ¢ok kisa tarihi

Hidrojen yontnden zengin, oksijensiz atmosfer

Atmosferdeki oksijen orani: %10

Canliigin ana
dallannin eviimsel
liskilenne dair, bilim
adamlannin genelde
kabul ettigi eviim
adaci. Cizim,
cekirdegin,
kloroplastin ve
mitokondnyanin
kokenini de
gostermektedir.

Kendini esleyebilen
sistemlerin ve ilkel
hicre zannin ortaya
cikmasini saglayan
kimyasal ve

molekller evrim. X
M“ '

Prokaryotlarn kékeni

|
4 milyar
Kerem Cankocak, Di ¥Il &nce

Kalitzal bilginin miktari cogalir.
Hiicrenin boyutlan artar. Hiicre
zannin medifikasyonu yoluyla,
cekirdek zan ve hilcre zan sis-
temleri olusLr.

Ckaryotlara
giden bakteriyel
kal

Ortak bir
prokaryotiar
(oksijensiz
ortam) atadan
(¢ ana dal
farkiilasr.

Gbakteri dal

arkeabakteri dal

3,7 milyar
yil énce

Oksijensiz solunum
yapan gercek bakter-
ilerin bazilarinda foto-
santezin dénglissl
siireci ortaya cikar

3,2 milyar
yil Gnee

AR ASHNS
¢

Bakteriyel dalda fotosentezin
dénaglisel olmayan sireciortaya
clkar.

FURRLINIONE AR J L 5,

e

Bircok bakteri grubunda oksijenli
solunum ortaya cikar.

2.5 milyar
vl énce

A e

y
T TR TR O T TR N T
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Akal, biling, dil, felsefe, bilim,... kullandi1gimiz biitiin kavramlar
(mana, anlam, tanri, ...vb gib1) bu zaman ¢izelgesinde yavas yavas

belirlemeye basladi ve birikimli bir sekilde evrimlesti
(Ozon tabakasi zaman iginde geligir) %20

Hayvanlarin kékeni

Doganin

kendisinde bir

mana,anlam,
ereksellik,
tasarim,...
yoktur.

Doga,
kendiliginden,
rastgele
isleyen,
Temelinde
fizik
yasalarina
dayanan

bir strectir
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Okaryotlar
Hayvanlar

Okaryotlann kokeni
lIk protistler

| Heterotrof protistler

Mantarlarin kékeni

Eseyli ve egaysiz

* .~  Uremenin kokeni ! Mantarlar

Fotosentetik protistler

Mitokondrinin ¥aL T Bitkiler
endosimbiyotik Bitkilerin kdkeni |
il Kloroplasm Oksijen Ureten, fotosen-

endosimbiyotik tetik Gbakteriler, ilkel

Gercek bakteriler

| Oksijen dreten, fotosen-
 tetik bakteri
(siyanobakteriler, vb)

Diger fotosentetik
obakteriler

okaryotlann igine girer.

N, S8 s /7 A IV E N UG L MO OO S A 01 LN AR Sl L
v AL i

T O T AN A I BN R S S T

Heterotrofik ve
kemosentetik Gbakteriler

Oksijenli solunum yapan tlrler, dkaryot-
lann oksijensiz solunum yapan éncdl-
lerinin iglerine girerler. .

Arkaesbakteriler

. ""“Hmoﬁner
Mw—nanojemer
ffamoﬂ"y
| 4 SEI2 D
2,5 milyar 1,2 milyar 900 milyon GUntmiz
yil Bnce yil énce yil Bnee



Y: 111101 Canhilarm, gen analizine _ :
asamin soykuitigu Simtir

dayanan simflandirmasa

Fotosentez
Obakteriler ~ Y*orkam

Algoritmalar tamamiyla e ey

akilsizdir. Bir sistem eteichacd |
kuruldugunda verilen prosediiril s aS\g
izler, yani ¢alismasi icin en ufak A
bir dusunceye veya fazladan
baska bir seye gerek duymaz.

Yalnizca dusuncesiz bir sekilde

Dipl dl
Dip omonodiar

olay gerceklesir . - S coicdkidicer
‘Aklin yardimi olmadan Kaosun
icinden Tasarim yaratan bir Zorly ortamisrda yasartar

sema’ (Dennett)

Tek kelimeyle tasarim; milyonlarca yaratigin, milyonlarca yil boyunca
hayatta kalabileceklerinden daha fazla ogul Uretirken meydana gelir.
Hayatta kalanlar, bulduklari ortama daha iyi uyum sagladiklari igin
yasamaktadir. Sonra ozelliklerini ogullarina aktarir ve bu sekilde devam
eder. Ortamin kendisi butun bu gelismeler neticesinde surekli olarak 24

dedismekiedic. boviece.islem asla duragan kalmamaktadir.
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Chimpanzeae

Human Gorillla Human
Orangutan chromosome 2

s § 8

P g
Jass
R
-5
2 B

L

me

Chromosome 1 Acrocentric Chiromosomaes
in great apes; their subsequs«
fusion could have generated
chromosome 2 in humans,

—
#




Z0o0loj1, Antropoloj1 ve hayvan davranislarini inceleyen bilim

alanlarindan “’akil arastirmalar:1™

AT eia) A Pad Hayvanlar nasil dustinayorlar

O\ sorusunu test edilebilir
parcalara ayirarak inceliyorlar
(karincalar,primatlar, yunuslar,
arilar,..vb).

Hayvanlarda distnce ile
iliskilendirilecek su davraniglari
gozlemliyorlar:

-Karar verme (tercih) yetisi
-kendinin farkinda olma
-alet yapma ve kullanma

-kandirmaca (akil teorisi)

" © Great Ape Trust ‘ 5 2 -Ol‘ganize Sa|dll‘gan|lk
-dil
Bitlin bunlar tek bir hayvanda toplanmiyor (insan disinda), ancak farkl farkli
tirlerde oldukca gelismis akil 6zelliklerinin var oldugu artik kabul edilmis durumdss

<Insanlann.farkyniceliksel, o, iteliksel mi?



Kendisi iistiine diisiinen kuarklara dogru. ..

< 10'15 cm

Proton &
T notron

—— @ Electron

— kuark

—

Evrendeki hersey
atomlardan meydana gelir

1 proton —>

ini §§=-=~ 5

3 proton —*
Elementler tablosu

2 —

2A
I
e
e
2S£z
a 24
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Madde olarak bizler de etrafimizla
etkilesim igindeyiz.
Ornek: “gorme”

Retina
The Human Eye

Eye Musc

Cornea e

Gunesten gelen i1Sinim
visble  @Orunur 1sik

light
]

Radyo dalgalari, cep
telefonlart,...

Sun's curve

Blackbody curye at 5800 K

0 0.5 1 2 3
Wavelength (I m — 28
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Kiigiik nesneleri "gormek” A

Dalga boyu ~ 1/enerji
Kuarklari gormek i¢in ~ 1 GeV enerji gerekir (yogunlagsmis

==> proton hizlandiricilarinda protonlari carpistirarak yogun eneriji eld edilins
Protonun kitlesi ~ 1 GeV/c? =1.783 107%" kg

1 TeV = bir sivrisinegin kanat c¢irpisi pPp— 7070 + assorted hadrons
!/ = 4
- 80% ~
& hadrons /

>SS hadrons—=

Arsimed Romalilarakargi ‘9
Sirakiiza savasi (213 -211 MO). \ — hadm"is? Z0

Bir sivrisinegin enerjisini atom ¢ekirdegi

boyutlarina indirdigimizde ¢ok yogun bir

enerji elde ederiz (parcacik hizlandiricilarr)
29

——
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700 nm

“Gormek” s e —

500 nm

400 nm

Farkli bir gunes sisteminde evrimlesseydik gozumuz farkl dalga
boylarina hassas olacakti

Bizim gunesimiz

Daha soguk bir gunes Daha sicak bir gines
A A
T |

- ‘1 -I
= = =
(0] ) @
c = c
. 3000 K " 8000 K x 12,000 K

8 | — | | - |

500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
Wavelength {(nm} —» Wavelength (nm} —» Wavelength (nm) —»

a This star looks red b This star ooks yellow-white ¢ Thesstar looks bius

30

Kerem Cankocak, Diisiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



Evrenin kisa tarihi

10
0-10 sec
34 sec e
10 v
43 sec e
10 N
BIG secC ‘\; v
ﬂ N v
BANG “ Vv ”\.} ev
o0 lage¥
degrees g% i
degrees s
10
degrees
IOIZ
degrees
Ke)': NS\ Photon 3%.:_ star
o 5
W, Z bosons £ meson
E quary &) ®baryon # galaxy
e electron a® o
positron . e hlack
V neutrino CH%El atom w‘ hole

18 K

15%10?

10? years
3105 years (today)
years 3 vV
i 00K
. . |
v e (e = HEFE | .
e e . 3 f\.[\) %' ‘ -
% VAV \Y
aqc q e
. e W
e » v
] .
& v ATV
o
qc : » @ E Vv
A \
AV VIR ¢
sl ) o &
g .s. % v v @J
Vv ~hi-
|09 A I
degrees Y
5 6000 ,1/1/
degrees v

Uzay ve zaman ~ 13.7 milyar yil
once basladi

dort temel kuvvet

kitle cekim kuvveti,
elektro-manyetik kuvvet,
zayif (yegni) kuvvet
nukleer (yegin) kuvvet

ilk nano saniyelerde hep bir
aradaydilar. Evren hizla sogudukca
bu kuvvetler ayrigtilar

Zamanin baglangicinda evren
sogurken enerji maddeye
donustu

--> atom-alti pargaciklar -->
Madde-anti madde simetri
Kirmimmi

--> enflasyonist genigleme

--> baryonlar, mezonlar
--> Cekirdek sentezi
--> Seffaf evren (CMB)



Evrenin evriminin 6zeti (Evrenin yasini insan émriine oranlarsak)

Evrenin tarihini bir milyar yila
bolelim (9 sifir atalim)

Buyuk patlama 13.7 yil 6nce oldu.
Samanyolu Galaksimiz 10 yil dnce
olustu.

Ik aylar dénen bir gaz bulutu
seklindeydi; sonra ilk yildizlar ve yildiz
topluluklar (galaksiler) meydana geldi
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Yildizlar ve galaksilomm s
e e T e Samanyolu galaksisi
Olmekte devam ediyorlar. Rl T
Gunes buyuklugunde
yildizlarin omru yaklagik
10 yil, daha buyuklerinki
birkacg yil, daha
ktcuklerinki ise 100 yil
civarinda

Gunesimiz ve 9 gezegen
4.5 yil once olustu.

Gunes
sistemimiz -
AL
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yaklasik 4.5 yil once buyuk
bir yildizin patlamasi sonucu
uzaya yayilan maddeden
gunesimiz ve 9 gezegen
olustu.

Dunya uzerinde yasam 4 vyl
once ortaya cikti (prekaryot
hicreler).

Yaklasik 3 yil once oksijen

;r;m-n:w Bay bogesinds mmmwwummmrw ureten hucreler evrimlesti

Gcesine farthlenen si te Fosili. Siyanobakteriter, lofosentez sonucunda saldidar: ser jen ile, angero- . .

S s o e ks N A s e Sl (QKaF_YQﬂaf) ve 1.5 yil once
simdiki atmosfer olustu

Tebesir Jura
(144-85 myd) (208-144 myad)

Triyas
{2@8-208 myd)

Diinya'nin olusumundan bu yana gecen jeolojik devir -
ler. Jeolojik devirler tortul kayaglarin zaman igindeki
yavas olusumlariyla saptanir, Bu kayaclar kum ve

foz gibi parcaciklann yavas ancak sirekli yifilma -
siyla olusur. Diinya’mn kabugu bu kayaclar -

dan olugan kalin katmanlar ba -

nndinr. Genelde en eski en Kambriyen

altta, en yeni de en Ustte (438-408 myd)

bulunur. (myd, milyon yil énce) ‘
Ordovisyen % S AN D

(505-438 myg) T

Tersiyer
7 (65-2 myd)

K‘watemer

Kambriyen énf:esi Karbonifer

(4600-550 myd) 7 Devorgmen (360-286 my&) (2 myd giintimiiz)
Dinya'nin et Siluryen (408-360 my6)

olugumu (438-408 myd)
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Dinazorlar ve sonrasinda memeliler

5 ay once yasam okyanuslardan
karaya cikti.

Dinazorlar 6 -3 hafta dnce
dlinyada egemendiler.

Buyuk bir meteorun dusmesi
sonucu dinazorlar yok olduktan
sonra memeliler hizli bir sekilde
evrimlestiler...

— ‘?
Hihabilis Q
. -
Ig’i H.sapiens m
Homo er:aster

Hh del

Q
6

ol ’

Ik insansilar bir giin 6nce ortaya

Aus%;%iggcus H. neanderthalensis gl ktl
H. erectus . .
M‘ Atalarimiz Homo Sapiens’ler
birkac saat once evrimlestiler.
Ar: Ehsgus
TP A. africanus ‘
A borsel ﬁ
5 1 ; 1 l 0
mllyon y|I once 35
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Uygarlik (insan émrii ile kiyaslandiginda bir g6z kirpma siiresi)

Ay
'
e
e
-

At
NP kX L T st
2 A0k - 50 T o >
M\ {1 PP I, 60k - 70k
\ { /T UM N
e 1 ~ i 4
; 3\_\:{{ A
A S s B L1l 'tl- o
= mfuth America) e S L BT O A T
N A 7 " Africa Py S TS
— ke el | oy = L ™ 4
y - . f_'_'_ 2

[

g

-y
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‘.:' L

Homosapiens 1.5 saat Once
Afrikadan buyuk goce basladi.

llk uygarlik 5 dakika 6nce ortaya
cikti

Roma uygarhgi 1 dakika 6nce
tepe noktasindaydi

7 saniye once yelkenli gemiler
okyanusta dolasiyorlardi

Neil Armstrong aya 1 saniye
once ayak basti




Her bilim bir metafizik Gzerine kuruludur.

Zamanin _ N _
baglangic1 Mk Galaksiler Diinya bigimleniyor
- Siundi

"

el

i 3x1077 s

>R 5 Nasil? Icinde yasadigimiz evrendeki olgulari

aciklayan kuramlar (kozmos, canlilik, akil, biling)

METAFIZIK

< Nigin? Dogada bir rasyonalite arayislar 37
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Termodinamigin 2. yasasi

= 1l.yasa Enerji korunumu
= 2.Yasa: Entropi her zaman artar

Entropi = dizensizlik 6l¢lsl

sDUsUk entropi - Yuksek entropi

“
--;- i
i { ‘AN CO:
b
z BITK1 HAYVAN
Bitkiler Hayvanlar 4
stk (0]
enerjisi seker
tuzagh yakicist
CO» \
geker ve O2 eker/ ATP
[ -
kendi kendini yapma
seker
akicist
\ATP
-
kendi kendini yapma

Enerji : Disuk entropinin kaynadi
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Enerjiyi diisiik entropi
bigiminde aliriz (gida, oksijen)
ve

Yiksek Entropi biciminde
(1s1,karbondioksit) harcariz

Entropi korunmaz.

Kendimizi canli tutabilmek i¢in
entropi igerigimizi diigitk
tutmaliy1z.

YUksek entropi bigciminde
cikan enerjiyi atariz

- entropinin bedenimizde
artmasina izin vermeyerek,
diizenimizi strdururiz

38



Biyolojik Evrimin Baslangici

= Inorganik ¢cogalma: Kristaller
= Organik ¢ogalma: DNA

Bacteria Archaea Eukaryotes
Green
nonsulphur . Animals
bacteria Methanosarcina

Gram

s Methanobacterium
positives

Haloarchaea | Fungi

Methanocoocus

Purple bacteria Flants

Thermoprofeus

Cyvanobacteria
Y Pyrodictium
Flavobacienia

Thermotogales

39
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Kararh yapilar

= Bir kararh yapi olarak madde

en ilksel dogal secilim, kararl yapilarin
secilip, kararsizlarin reddedilmesi

elektron-proton-notron =» atom
=> elementler = molekdller =» madde

Ilksel corba :

Enerji + madde =» amino-asitler (proteinlerin
yapi taslari)

Esleyici molekiil (kendi kopyasini
cikartabilen): 6rnek kristaller

Yasamin baslangici:
aminoasitler
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TN
. ] __p. Elektrotlar
= o
-t:I|-J:ut-;|E-n.| CH, |: !le Elvaikclnl-:
~ NH_| EIJ wicimi
Hal | TEA

- R
= Hy I
A Chgan giden su
i Yodurlashno
; Hl—
éb ‘1 1. '*-" |EETI giren ey
E}L\l [ Su damlalan
'::-'\-.:_'q\-hl = ':Tg-ﬂl'llh I:liEE-HIE'”
igeran su
Kayrayan su kapandaki =.

lkinci jeolojik zamandan glndgmize
kitalarn hareketleri (solda).
Niller'in Odrancivken yvaptidn,
Diinva'nin iikel atmosferinde
bulunan gazlardan temel amino
asitlerin olusubilecedini gdsteren
denayin semasi (Ustte),

40



Prokaryotlardan Okaryotlara gecis

Tebesir Jura
(144-65 myd) (208-144 myd)

Triyas

o . (248-208 myd)
Diinya'nin elusumundan bu yana gecen jeolajik devir - e
ler. Jeolojik devirler tortul kayaclarin zaman icindeki
yavas olusumiariyla saptanir. Bu kayaclar kum ve
toz gibi parcaciklann yavas ancak sdrekli yi§jilma -
siyla olugur. Ddnya’min kabugu bu kayaclar -
dan olugan kalin katmanlar ba -

_ Tersiyer
T (65-2 myd)

nndirir. Genelde en eski en Kambriyen

altta, en yeni de en (stte (438-408 myd) i

bulunur. {myd, milyon yil énce) / Et:]r:‘lqi%nr
Ordovisyen G, gl ; - — : -

{505-438 mya)

Kambriyen dncesi Kuvaterner

. Karbonifer

(4600-550 myd) Devonynen (360-286 myd) (2 myb giiniimdz)
Diinya'nin Siluriven (408-360 my6)

olusumu

(438-408 myd)

Avstralyo ' Shark Bay béigesinde yer okon, siyanobokterilerin olusturdudu yapdar ve yine Avustralyoda bukan ve yaklok
3.5 milyor yd Gcesine tarihlenen siyenobakien Fosili. Siyanobakteriler, fotosentez sonucunda saldikdar: serbest oksijen ile, ancero-
bik prokaryotlardon oerobik akoryotlara gegis sirecinde femel dis atmen olarak Gnemk rol oynamiglords.
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[k Canli?

% )
©1993'de Scripps Enstitusu yapay RNA
Erna uretti. Bu RNA bir saat icinde kendi
Mewnticans kopyasini yapabiliyordu
A , N
DNA'nin olusmasi icin
fi}/\ ¢« °, ||  RNAnin kendini
— — )| kopyalayabilmesi,

evrimlesmesi ve enzimleri
sentezlemesi gerekir

42
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En olas1 senaryo

aminoastlerin, karbonhidratlarin ve lipidlerin kendiliginden
ortaya ¢ikis

Kendini kopyalayan Proteinlerin, lipid yapilarin
RNA nin olusumu ortaya ¢ikis
ortaya ¢ikis

DMNA nin evrimi

| Y
DNA --= RNA ---> enzimler

illkk hucreler

Y

canli hucreler I
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Bu ‘akilsiz’ surec icinde aklin yeri ne?
Evrim, nasil oluyor da ‘akil” diye bir sey ortaya cikartiyor?

Modern beyin felsefecileri: Dennett, Churchland,
Chalmers, Baars, Block, Crick, Greenfield, Gregory,

Hameroff
Oznesiz siire¢ konusunda fikir birligi var.

Kerem%alr%c!ak,lajsluin%%eergulsi Q;liJEtkun|igul,magz§1§ilzmm I ?

44



Kerem Cankocak, Dustin Bll dergisi Felsefe Etkinii

Kisa tarihge
» 1885 Hermann Ebbinghaus’ On Memory" hafizanin sistematik 6lgtimii

» 1887 SergeiKorsakoff hafiza diizensizlikleri, mnemonic slreg

» 1890 William James "'Principlesof Psychology" yakin ve uzak hafizalar

» 1898 Edward Thorndike hayvanlar iizerinde hafiza deneyleri

» 1897 Charles Sherrington "synapse" terimini onerdi (hafizadan ve 6grenmeden sorumlu hiicre)
*1904 Pavlov sarth reflex, 6grenme siirecinde davranislarin sistematik kontrolii

» 1911 Thorndike deneme-yanilma yoluyla 6grenme, aragsal sartlanma

« 1930'lar — 40'lar John Watson, B.F. Skinner, Clark Hull: karmasik siirecleri agiklamak icin sistematik kapali
kutu kurallar1

* 1949 Tolman Daha karmasik kurallar davranigsal secilim gerektiriyor (problem ¢ozmeye yonelik)

» 1950’ lar FredericBartlett hafizanin bilissel karmasikliginin dogal sahnelerle agiklanmaya calisilmasi.
Hatirlamak: bir imajinatif yeniden yapilandirma

» 1920’ler Karl Lashley fare beyinleri izerinde yaptut deneylerde, cerebral cortex'deki farkli bolgeleri
cikartarak, beyin fonksiyonlarinin lokal olmadigini sdyledi

» 1938 Wilder Penfield beyne gonderilen elektrik sinyallerinin hafizadakileri ortaya ¢ikardigini,
haliisinasyonlara neden oldugunu gosterdi.

» 1949,Donald Hebb ""Organization of Behavior" hazfizanin, biitiin beyne yayilan belirli hiicre topluluklarinda
toplandigin1 kesfetti.

» 1957 Scoville ve Milner orta temporal cortex'deki bolgenin ¢ikarilmasinin, Entelektiiel yetilerde bir
farklilasma olmadan, hafiza kaybina yol ac¢tigin1 buldular (Lashley' in bulgularinin aksine)

» 1960’larda BrendaMilner farkli beyin bolgelerinde farkli hafizalar oldugunu buldu

* 1967 Seymour Benzer Drosophila sinegi ile yaptigi ¢aligmalarda hafizanin genetik yapisini inceledi.
1974 Campell evrimsel epistemoloji

1974 Dawkins: Memetik evrim kurami

1980°ler Dennett, Churchland be¥|n felse fes

Nisan 2011, Izmir
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Evrimsel slrec

Bran  Spinal Cord

Posterior
Dorsal (Caudal)
Anterior \ Anterior
(Rostral, Oral) (Rostral, Oral)
Ventral

Anterior Dorsal

(Rostral, Oral) Brain
Spinal Cord
' Dorsal
Ventral (Posterior)
(Anterior)
—
Caudal

Norolojik agidan fark
niteliksel degil niceliksel

Ke

BRAIN SPINAL CORD

DORSAL POSTERIOR
= (CAUDAL)

Spinal Cord ANTERIOR

(ROSTRAL, ORAL)

Posterior
(Caudal)

J

Ventral

Dorsal
Anterior Brain
(Rostral, Oral)

Spinal Cord
Dorsal

(Posterior)

Ventral
—_— (Anterior)
Caudal
446



Merkez sinir sistemi

Omurilik:
Beyin+Omurilik * Periferik SS (Somatik ve Otonom)
Beyin: den gelen duysal bilgileri beyne
. * Motor bilgiyi beyinden cesitli
Omurilik ve ilgili sinirlerden duysal uygulama organlarina (iskelet, kalp,
bilgiyi alir diiz kaslar ve bezler) iletir.
* Bu bilgileri islemleme, motor ¢ikti i¢in
uygun baslangic ve koordinasyonu * Bazi refleksler icin merkezdir
yuratur
Parietal Lobe

Brainstem

4147
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Cerebrum -

Hypothalamus 2.
Olfactory bulb

Pituitary——4&

; \ -~
Pons NN 2o
Reticular \”)
formation
Medulla
oblongata

Beyin sapi

“Medulla Oblangata
*Pons
*Mezensefalon (Orta Beyin)

*Omuriligin (Medulla Spinalis)
uzantisi gibidir.

Kt ettt cont e genrns g ant s ot s s+ e et s ¢ srn s ey it

eninges

erebrospinal
fluid

—lentricle
~—Thalamus

At——Pineal

{ |~ body

erebellum

* jleti ve refleks fonksiyonlar
* Kafa ¢iftleri (kraniyal sinirler);
* 12 gift
* Spinal sinir (31 ¢ift) igerir
* Bu sinirlerin fonksiyonlarini da
ustlenir.
* Motor ve duysal kontrolu
govde ve ekstremite; omurilik ile,
bas, boyun ve yuz; beyin sapi
ile gercgeklesir.
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aklin merkezi olarak beyin

Motorik slreclere ornekler:

Ortabeyin (pupil, g6z hareketi)

Pons (Konjuge g6z hereketi, Kornea
refleksi)

To Spinal Cord Medulla (6ksuruk refleksi , Solunum)

4949
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lyonlarin Noéron zarindaki dagilimlari elektrik

potansiyeli yaratir

Sodium-potassium
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Soru: Motor surecler ile Bilissel surecler farkli mi?

Ayna noronlarin kesfi: Rizzolatti, lacoboni, Gallese, (1996 Annual Review of
Neuroscience). Kitap: Giacomo Rizzolatti & Corrado Sinigaglia, Mirrors in the Brain

Deney: ortak noronlar var (ayni bimodal noronlar, eylem yaparken
ya da gozlem yaparken aktive oluyorlar)
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Maymun fistigi kirarken
ya da karanlikta findik
Kirma sesini isitirken
ayni noronlar
atesleniyor.

Yapilan bir cok deneyin ortaya koydugu gercek: istenc,
“aklindan gecirmek”, niyet, gozlem,..vb. gibi bir ¢cok
bilissel faaliyette kullanilan noronlarla, bir is yaparken

kullanilan noronlar ayni
5454

Kerem Cankogak, Diigiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



“Eyleyen beyin” = “anlayan beyin”

Sonuclar:
-Ayna noronlar diger bireylerin niyetlerini anlamamizda
rol oynayabilirler.

- Taklitsel ve iletisimsel kapasitemiz (mimiklerle veya
kelimelerle), ayna noronlarin onemli rol oynadigi
evrimsel bir sure¢ sonucu gelismis olabilir.

- Diger bireylerin temel duygularini (korku, mutluluk,..vb
gibi) aninda anlamak, ayna noronlar sayesinde olabilir
(empati)

“Hayatin anlami” nedir sorusu artik ¢cok farkli bir
tartismanin konusu haline geldi

555
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|statistiksel grenme

G2

Touring:

Hayvanlar evrim sureci sayesinde ‘anlamadan’
anlamli (mantikli) igler yapiyorlar

Makineler de ‘anlamadan’ mantikli igler
yapabilirler

Bir makine olarak beyin: Yapi
Zeka arastirmalari
-matematik

-bilgisayar algoritmalari
-sinirbilim
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Algoritmik agiklama

Daniel Dennett (1995), tim evrimsel sureg bir algoritmadir

c’_g: 5 C“{;T\\ = N
[e==2g\\ C=r %) - =y B
- L — 7 | (=Rt = g | =\ £
- CHe Ty § | ) 3
/\H___ ~ >
o [ = L—

Popperci yaratik kendini risk
atmadan hipotezlerini test
ediyor

Grogeryan yaratik ise kulturel
cevreden dusunce araclari ithal
ediyor
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Memetik aciklama

Maddenin evrimi = canl evrim (genetik) > memetik evrim

‘Mem’ terimi ilk olarak 1976 yilinda Richard Dawkins’in en ¢ok satan
kitabl The Selfish Gene (Gen Bencildir)'de ortaya ¢ikmistir

Dawkins kitabinda evrimi anlamanin en iyi yolunun konuyu genler
arasindaki rekabet acisindan ele almak oldugunu ifade eder.

‘genin bakis agisina’ gore evrim, bireyin ¢ikari veya turun yarari
dogrultusunda devam edermis gibi goriinmesine ragmen aslinda genler
arasindaki rekabet dogrultusunda islemektedir.

‘genler x ister’ == ‘X yapan genlerin aktarilmasi daha muhtemeldir’

Genler : biyolojik dunyanin evrimini surdtren bencil esleyiciler
Mem’ler :kulturel dunyanin evrimini surduren bencil egleyiciler

Baskasini taklit ederek ogrendiginiz hersey bir memdir

Susan Blackmore: Insani farkli kilan taklit etme yetenegidir.g
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