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BiYOLOJi BILIMINE CAGDAS BIR YAKLASIM: BiYOLOJININ FELSEFE VE MANTIGININ
ANLASILMASININ ONEMI

Yal¢in YETKIN!

oz

Biyoloji, bilimsel ve sosyal yani olan bir bilim dalidir. Biyolojide 8grenmeyi yaratici kilmak igin biyolojinin
felsefe ve mantiginin anlagilmasi gerekir. Filozofik bakig agisindan biyolojinin en belirleyici 6zelligi onun islevsel
ya da teleolojik anlatimlarimin karakteristigidir. Bunlar biyolojik 6zelliklerin canliya nasil yararl: oldugudur. Bi-
yoloji diyalektigin hareket, degisim ve karsitlarin uyumu yasalarina uygundur.

Cagdas biyoloji filozoflarimin ¢ogu islevselligin aslinda nedensel agiklamalar oldugunu ileri siirmektedirler. Bi-
yolojik ozellikleri, yalnizca gelecege yonelik bir olay olarak degil ayn1 zamanda, evrimin gecmiste ki dogal seci-
min gticii ile agiklarlar. Evrimsel siire¢ bir biitiindiir. Yalnizca yasamsal degere sahip olan tekierden ¢oklu duruma
gegen gruplar degil; aym zamanda, bu gibi a¢ilimlarin yeni uyumlar ve organizasyonlari iiretmek i¢in yagamsal ge-
niglik yarattid1 diigiiniilmektedir.

Biyolojik mantigin temeli "canli nasil olugtu?" ve "yasam nedir?" sorularina yanit bulmaktir. Cagdag biyoloji
bu sorular1 mekanistik ve evrimsel olarak yanitlamaktadir. Giiniimiizde biyoloji ve biyolojiye dayali bilimlerin te-
mel amaci, sonugta cansiz molekiillerin bir araya toplanmasi ile canli diizeyinin nasil olusturuldugu ve siirdiiriildii-
giinii belirlemektir. Bu yoniiyle de biyolojinin egitimi ve 6gretimi Onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji, Diyalektik, Canli, Yasam, Mantik, Felsefe, Egitim.

A CONTEMPORARY APPROACH TO THE BIOLOGY SCIENCE: THE IMPORTANCE OF
UNDERSTANDING THE LOGIC AND PHILOSOPHY OF THE BIOLOGY

ABSTRACT

Biology is a natural science which has traits both scientific and social. From the philosophical point of view,
the most distinctive features of biology is its characteristics use of functional or teleological explanations. The phi-
losophical interesting aspects of these explanations their apparent commitment to teleology. Some biological traits
is explained by showing how it is useful for the organism in the life.

Most contemporary philosophers of biology now hold that functional explanations in biology are in fact disgu-
ised causal explanations, which explain biological traits not by looking forward to future beneficial results, but by
looking back towards to the past evolutionary histories in which such results led to the natural selection of traits in
question.

Evolutionary process is unitary, and that not only are groups formed by multiplication of single variants ha-
ving survival value, but also that such divergences are amplified to produce adaptation and organization.

The basis of biological logic is the answer to these questions, "What is life?" and "How the life occurred?".
Contemporary biology has been explaining these questions as mechanistic and evolutionary. Finally, today the pro-
poses of education in biology and applied sciences depend on work in fields such as biology department and medi-
cine, which determines how the collection of lifeless molecules in living organisms interact with each other to cons-
titute, maintain, and perpetuate the living state. In this point, the biology education is important in the schools.

Key Words: Biology, Dialectic, Living, Life, Logic, Philosophy, Education.
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1. GIRi$: BiYOLOJiNiN FELSEFE VE MANTIGI
1.1. Biyolojinin Felseti Problemleri

Felsefi bakas agisindan, biyolojinin en seckin 6zel-
ligi islevsel ya da teleolojik anlatimlarmm 0Ozgiin ola-
rak kullanilmasidir. Bunlar bazi biyolojik 6zelliklerin,
iizerinde diisiiniilen organizma i¢in nasil yararl: oldugu-
nu gostererek yapilan agiklamalardir. Ornegin, kutup
ayisinin sahip oldugu beyaz kiirkiiniin iglevi, onu sakla-
maktir (kamuflaj); terlemenin insan i¢in islevi daha dii-
stik viicut 15181 saglamasidir. Bu 6rnekleri cogaltabiliriz.
Bu agiklamalarin felsefi olarak ilging yani, bunlarin
goriiniiste teleolojiye karsi bagliligidir; bunlarin, sonug-
lant ile (gizleme, soguma) sozii edilenleri (beyaz kiirk,
terleme) acikladigi goriiliir. Bunun tersine, normal ne-
denleri belirtilerek yapilan agiklamalar baska bir yonde
ilerler ve nedenleri ile sonuglarini agiklar (neden-sonug
iligkisi) (Kitcher, 1985).

Oldukga yakin zamana kadar, biyoloji filozoflari-
nin ¢ogu, goriiniiste bu aciklamalari kullandilar ve bun-
larin organizmalar gibi biitiinlesmis sistemleri olustu-
ran parcalann, biitiiniin ¢ok iyi olmasina biyolojik ya-
salara uygun olarak katkilan ile aciklanabilecegini ile-
ri siirdiiler (Rosenberg, 1985). Ancak bu gibi agiklama-
larin korunum-yasasi aciklamalarinin bir alt-tiirii oldu-
gu ileri siirtildi. Bununla birlikte, bu yaklagim simdi ge-
nelde dislandi. Cagdas biyoloji felsefecilerinin ¢ofu
simdi artik biyolojide iglevsel acitklamalann gercekte
kihik degistirmis nedensel agiklamalar oldugunda bir-
lestiler. Bunlar biyolojik ozellikleri yalmzca gelecek
icin yararl1 sonuglara dogru bakarak aciklamakla kal-
maz, aym1 zamanda bu gibi sonuglar1 sorudaki 6zellik-
lerin dogal secimin giiciine (natural selection) birakil-
masindaki ge¢mig evrimsel tarihlere dogru geriye bakil-
masiyla da agiklar Buna goére, kutup ayisinin beyazligi-
nin iglevsel aciklamas1 aymuin gelecege yonelik olarak
korunmasina hazilifa dayanmaz, ancak bunlarin geg-
migteki korunmasinin beyazliklarinin dogal segime
izin vermesi gercegine dayanir.

Dogal se¢im yoluyla gerceklesen *evrimin
(Milner, 1995), Darwin tarafindan gelistirilen kurami-
nin merkeziligi, diger felsefi konularin bir ¢ogunda
kendini gosterir. Bir baglangi¢ sorusu, acaba kuramin
herhangi bir gercegi Onceden haber verici iceriginin
olup olmadig1, ya da basit olarak su gétiirmez bir ger-
¢ek olan “‘en uygununun hayatta kalma™ tezinin ¢6-
kiip cokmeyecegidir. Bu ‘hangisi kurtulursa, o fazla ya-
sar’ seklinde Ozetlenir. Bununla birlikte, “uygun” ha-
yatta kalma normal bagimsiz olan bir anlam kazansin
diye bu kurami formiile etmenin bagka yollar vardir.

Iligkili en 6nemli bir yiiklenme ‘wyum (adaptas-
yon)’dur: Basit olarak dogal se¢im yoluyla olusan ev-
rim kurami, bazi segici yararlara sahip olarak tiim biyo-
lojik ozellikleri tasvir etmek igin evrimsel olarak ‘he-
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men olugturulan hikayeler’ seklinde icat degildir. Ne-
denlerine iligkin sorulara verilen yanitlarda, kuramin
destekgileri higbir igleve hizmet etmeyen bazi biyolojik
ozelliklerin rastlantilar oldugunu kabul ederler. Ancak,
diger birgok 6zelligin etkilerinden dolay: se¢ilmis oldu-
gunu gostermek icin (Sober, 1984) i¢ten gercek kanitla-
rin oldugunda 1srar ederler. Bu secim siireci tiirlerin ev-
rimi igin can alic1 noktadir.

Daha ayrintili bakildiginda, “Dogal se¢im etkenle-
rinin” Darwin’nin evrim siireclerine katilmasina karsit-
lar etkenler de vardir. Dogal secimi, 6ncelikle gruplar,
bireyler ya da genler iizerinde diizenleyici olarak dii-
stinmemiz gerekir mi? Yani dogal se¢imin ayn1 zaman-
da bir diizenleyici 6zelligi var mi1? Benzer konularda,
bazi karigik islemler; cogunlukla hayatta kalma (yasa-
ma savagl) geninin yasamast i¢in, dnceden var olmast
gerekli birey ya da gruplar gibi aktarici ‘araglar’ dan,
dogal se¢imin siirekli etkilerini temsil eden ‘yineleyici
(replicators)’ genler seklinde segilmesi ile yapildi.

Dogal secimin mantig1 iizerindeki calisma sosyo-
biyolojinin (S-B) gelismesine olanak sagladi. Biyoloji-
nin bu yeni alam (disiplin) dogal se¢imin genetik olarak
temel iriinii olan hayvan sosyal davranisini arastirir.
Ancak S-B’nin elestiricileri, ozellikle yiiksek yapih
hayvanlar ve insanlarda bir ¢ok davranisin non-genetik
olduguna karsi ¢ikmaktadirlar. Baz1 sosyo-biyologlar
ise bu iddiay1 reddederler. Digerleri, eger cevresel etki-
ler davraniglar iizerinde aym sekilde 6nemli ise, davra-
misa etki eden bu genler iizerindeki evrimsel baskiy: an-
lamak i¢in hala gegerli olduunu savunurlar.

Biyoloji, psikoloji, jeoloji, meteoroloji vb. gibi di-
ger Ozgiin bilimlerin yaninda, rediiksiyonizm (neden-
sellik) konusunu yiikseltir. Biyolojinin ¢agdag filozofla-
rinin ¢ogu rediiktiyonisttirler.

Bunlar en azindan ‘yagamsal ruh-can (vital spi-
rits)’ ya da ortaya ¢ikan diger biyolojik maddeleri inkar
etmenin yayilmasinda bu ¢zellikteler ve bunlar fiziksel
ozellikler tizerine biyolojik ozelliklerin eklendigini ka-
bul ederler. Bununla birlikte rediiktiyonistlerin ¢ok az1
t biyolojik yasalarin fiziksel yasalarla agiklanabilecegi-
nin inanci igindedirler. Gergekten bunlar, farkh fiziksel
yapil1 biyolojik sistemlerin siradan bir yapilanma tarz-
lar1 icin genel biyolojik yasalar oldugunu savunurlar.
Bunlar yalnizca fiziksel yasalarla agiklanmazlar.

1. 2. Biyolojik Dogasallik

Biyolojik dogasallik (biological naturalism) bi-
ling ve maksat (kasit) gibi mental fenomenlere; gelis-
me, sindirim ya da fotosentez gibi dogal biyolojik feno-
menlere esit olarak bakar. Biyolojik dogasallik iki temel
tez ile tanmimlanur: (i) agr1, aci, sizi, 1stirap, gidiklanma,
ve kaginmadan en anlasilmaz ve ¢aprasik diigiincelere
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kadar tiim mental fenomenlere beyinde daha diisiik dii-
zeyli norobiyolojik siiregler neden olur; (ii) mental fe-
nomenler beyinin daha yiiksek-diizeyli ozellikleridir.
Aslinda mental fenomenler de olsa bunlar beynin ve
karmagik yapisinin birer iglevidir. “Beyinsiz” akil ve zi-
hin gibi mental iglevleri yerine getirmek olanaksizdir.
Zihinsel bir iglevi sinirsel bir uyarimdan; bu uyarim
hiicresel degismelerden; bu degisiklikleri hiicre zarin-
dan ve zardaki Na-K ATPaz etkinliginden bagimsiz dii-
siinmek olanaksizdir ve var saymak dogru degildir.

Mental fenomenler, dogal olarak kendi kendilerin-
de bireysel olarak bu 6zelliklere sahip olmayan diisiik-
diizeyli elementlerin davraniglariyla nedensel olarak
acgiklanan duyularla “ortaya ¢ikarlar”. Biyolojik doga-
salliga gore, beyin ayn1 zamanda bilingtir ve bilinglili-
ge, her ne kadar tek sinir biling degilse bile, sinirler gi-
bi diigiik-diizeyli elementlerin davraniglar1 neden olur.
Kuralli olarak konugma gibi giinliik iligkilerin olagan
sekilleridir ve dogada sir degildir. Ornegin, bir biitiin-
den olugan dizge (sistem) akigkan bir durumda olabilir
ve akigkan davramgina her ne kadar tek molekiil akis-
kan olmasa bile yine de molekiillerin davranist neden
olur. Biyolojik dogasallik kimyanin secenek olan bi-
cimlerinin bilingliligin nedeni olabilmesi gerektigini
yadsimaz ancak mental fenomenlere aslinda beyin is-
lem siireclerinin neden oldugunda israr eder. Herhangi
bir fenomene neden olan diger bir dizge beyine es de-
ger bir neden olma giiciine sahip olmak zorundadir
(Searle, 1983, 1984, 1992).

1.3. Biyolojik Etik

Biyolojik etik, biyolojik bilimlerdeki ilerleme ve
gelismelerden dolay: ortaya ¢ikan moral ve sosyal sug-
larin arastirmasini yapmaktadir. Ornegin, arzu edilen
bazi ozellikleri artirmak ve yiikseltmek i¢in bir bitki ya
da hayvan dokusuna genetik olarak diizenlenmig viriisii
vermek olasidir. Bu gibi teknikler, eger insanlar tizerin-
de kullanilirsa, biyoetik¢iler tarafindan bazi sorular
giindeme getirilmektedir: Bir insanin genlerindeki dii-
zenlemede, yalnizca onun degil ayn1 zamanda torunla-
rinin kalitsal bir hastaliktan kurtulmasi olas: olacaksa,
eger olasi olursa bunun yasal olup olmadigi sorusu tar-
tisiimaktadir. Yeni tekniklerin kullanilmasi ile ortaya ¢1-
kan sorunlar tiimiiyle yeni kurallara baglanmamustir,
ancak bunlar olasi sonuglara yeniden uzun-siireli bir ba-
kis gerektirecektir (Warn, 1992).

2. BIYOLOJININ GELISiMi VE DAYANAKLARI

Egitim, gliniimiizde insanin ertelenemez gereksini-
mi ve hakki olarak tanimlanmaktadir (Yetkin, 2000a).
Cagimizda egitim uzun bir sosyal siireci anlatir. Bu dii-
zeyde egitim yalnizca okul siirecini degil ayni1 zamanda
tiim yagam kapsar. Bu siireg, bir bakima ana karninda-
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ki fetusiin ilk ii¢ ayinda (1.trimaster) isitme yetenegi ka-
zanan kulak yardimi ile seslerin alinmasi ve yine en son
yitirilen bu duyunun korelmesi ile sona erer (Previc,
1991).

Insanlar biyoloji egitimine ilk adimi, bedenlerini
tanima amacina ve saglikli bir bedene sahip olmaya y6-
nelik olarak gelistirdikleri jimnastik dersleri ile attilar.
Bu 6zellikleri ile biyoloji ¢ok eski bir bilim dalidir: An-
cak diizenli bilgiler iceren bir bilim dali olmasi eski Yu-
nan’da baglar. Biyolojinin ilerlemesi, dogay: diyalektik
goriisler altinda algilamasi ile saglandi (Yetkin, 2000b).
Biyolojinin gelismesine antik donemde Aristo ve Pla-
to’nun biiyiik katkilar1 oldu. Biyolojide ilk gbzlemler
bu doneme rastlar.

Biyoloji tarihi, biyolojinin temellerini atan kisile-
rin dogaya her zaman nesnel baktiklarini gosterir
(Frolow, 1986). Vitalizm biyolojinin heniiz bir bilim ol-
madi81 donemde ortaya ¢ikmugtir. Bu giin artik biyolo-
jik sistemleri ve onun siireclerini, mekanik yasalara in-
dirgemek olanaksizdir. Biyoloji yasalan artik diyalektik
ve evrimsel olarak agiklanmaktadir. Eger birey diyalek-
tik yolla diigiinmeyi bilmiyorsa, aragtirma sonuglarini
filozofik ve teleolojik agidan genellestirmek istedikle-
rinde yanilgilara diigebilirler. Organizmalarin kendili-
ginden ve basamakl olarak gelismesi fizigin ve bu ge-
lisim sirasinda gercekiesen kimyasal olaylar ayni sekil-
de kimya yasalarna ters diigmez: Evrimsel geligme her
alanda goriilmektedir. En kii¢iik organizmalarda bile in-
siilin, aktin, miyozin ve diger onemli molekiillerin iz-
lerine rastlanmaktadir (Schimit, 1997). Hiicrenin orga-
nizasyonunda miikemmel bir siire¢ yasanmig ve halen
yasanmaktadir (De Cuve,1996).

2.1. Biyolojiye Diyalektik Bakis

Dogaya diyalektik yolla bakan doga bilimcileri or-
ganizmalar! i¢ yapisinda (i¢ ¢evre) ve disinda (dig ¢ev-
re) bulunan maddelerin, aslinda fizik ve kimyanin ken-
dine 6zgii Ozellik ve yasalarla tanimlanmis olan tek ve
ayn1 gerceklik oldugunu gorebilirler (Haas, 1964). Di-

Hareket

Doganin
Diyalektigi
ve Ug Temel
Dayanagi

Degisim Karigiklik
Sekil 1. Dogaya ve Olaylara Diyalektik Bakisin ﬂg: Temel
Ilkesi: Bu U¢ Yasanm Olusturdugu Alanda Fiziksel,
Kimyasal ve Biyolojik Olaylar Dogru Bir Sekilde
Aciklanabilir. Hareket Varhig ve Canlihg; Degisim
Gelismeyi; Karsitlar Ise Uyumu ve Dengeyi gercek-
lestirir.
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yalektigin ¢ temel dayana vardir (Sekil 1): Bunlar
hareket, degisim ve kargitlann birligidir.

2.1.1. Hareket

Hareket fiziksel bir kavramdir. Hiz, zaman ve ko-
num parametrelerinden olusur. Evrende her sey hareket
halindedir. Bu hareketlilik maddenin atomlu yapisini
olusturan ve dogru yolla yayilan enerjili 1sinlar sa¢an
tanecikler ( proton, nétron ve elektron) diizeyinde bag-
lar ve atomlu yapida bir diizene ulasir. Deneylerin te-
mel verileri olan cisimler bagil hareketin bir sekli ola-
rak ortaya ¢ikarlar (Burns, 1985; Supple, 1985). Bu ha-
reketlilik uzaydaki oteleme hareketine kadar yayilir.
Uzay acilip kapanma hareketleriyle yer degistirmekte-
dir. Yer degistirme biyolojik anlamda ¢evre degistirme-
dir. Bunun sonucu yeni kosullar ve yeni uyumlar ortaya
cikar.

2.1.2. Degisim

Doganin diyalektigindeki ikinci 6nemli olay degi-
simdir. Degisimi belirleyen en 6nemli etken ise zaman-
dir. Zaman her seyin degismesine; bir bakima doniisme-
sine Onciiliik eder. Degisimin ikinci etkeni cevredir.
Canlilar siirekli ¢cevreyle etkilesim igindedir. Canh sis-
temlerin degismezligi ile degiskenligi arasindaki iligki
biyolojik siireclerdir (Frolow, 1986). Degismeyen can-
liliktir; yani bir tammdir: Oysa canliya iligkin olan her
sey degismektedir. Bu degisim bir bakima doniigiim ve
gelisimi icermektedir.

2.1.3. Karsitlarin Birligi

Diyalektigin bu 6zelligi olasi ki dogadaki her tiirli
diizeni ve diizensizligi (order or harmony and chaos)
dogru anlamamiza ve maddenin dinamik yapisini daha
gercekei gormemize yardim eder. Bir atom uygun ko-
sullarda onu terk edecek taneciklerden olusur: Bunlar
proton (+), elektron (-) ve noétronlardir. En iyi dengeyi
esit sayida proton ve elektronlar olustururlar. Tek bir
fazlalik ve eksiklikte bile degisim baglar. Atomliar yiik
kazanir, molekiiller olugur. Ancak, her molekiil, olasi ki
bir giin kendinden ayrilacak atomlardan olugmustur.

Biyolojik dizgelerde kargitlarin birligi daha karma-
sik ve milkkemmeldir: Canhlik ve cansizlik aym1 anda
birlikte bulunur: Canli ya da canlilik nedir? Biyolojide
bunu birka¢ sekilde tanimlayabiliriz: (i) Homeostatik
olarak canli; degisen i¢ ve dig cevre kosullarina gore ig
cevrenin filogenetik fizyolojik kosullarim degismez tut-
ma ¢abasidir. (ii) Biyoenerjetik olarak canli, etkinlikle-
1i igin enerjiye gereksinim duyan ve bunu kargilamak
icin ¢evreden uygun maddeleri alarak onlart yap:1 ve
enerjiye ¢eviren dizgelerdir. (iii) Elektriksel olarak can-
I1, hiicre i¢i ile hiicre dist ortamlari ayiran zar yardimi
ile i¢ tarafta negatif (-), dis tarafta.

Pozitif degerlerde olmak iizere polarize bir elekt-
riksel 6zelligi kurabilen ve bu sayede islevsel olan diz-
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gelerdir. (iv) Uyarilabilirlige gore canli, ¢cevredeki de-
gismeleri uyaran olarak algilayip, bunlara olumlu ya da
olumsuz tepki gosteren dizgelerdir. Goriildiigii gibi bu
tanimlarin tiimi fiziksel ve kimyasal kurallara dayanir.
(v) Biyolojik anlamda ise canli, kendi dizgesi lizerinde
kullanabilecek iradeye sahip dizgelerdir. Bu tanimlar-
dan hangisini alirsak alalim, canli ve cansiz yan yana-
dir: Eger bunlar bir diizen ve uyum i¢inde iseler, canli
uyumsuzluk ve diizensizlik iginde iseler cansiz olarak
tanimlanirlar, ancak her diizensizlikten (kaos) sonra bir
diizen gelir.

19. ve 20 yy’da biyolojide gelismeler hizlandi;
dogmatik diigiince ve mantiklar yikilmaya baglandi.
Fizyolojide onemli geligmeler saglandi: Biyoloji canli-
nin yapl, islev, gelisme, evrimi ve ¢evresi ile ilgili olay-
lart ¢Ozen bir temel bilim olarak gelisti. Biyoloji, 6zgiin
kuramlarini ve deneyimlerini bir raya getirdiginde can-
hilik ve yasam kavramlar kuramsal sorular olarak orta-
ya ¢ikt. Simdi biz burada biyolojinin ii¢lii 6ncelikleri-
ni inceleyecegiz.

2.2. Biyolojinin Kendine Ozgii Mekanizmalari (Self-
Mechanisms)

Bu mekanizma ilk hiicrenin ortaya ¢ikisindan gii-
niimiize kadar gecen siirecte degiserek ve geliserek ev-
rimiesen canlinin ve gesitliliginin siirdiiriilmesini sagla-
yan biyolojik islemleri igerir: Bu mekanizmalarin lig
ayagi vardir (Sekil 2); bunlar (i) kendiliginden-kurulus
(self-assembly), kendiliginden-diizenleme (self-regula-
tion) ve kendiliginden-kopyalama (egleme) (self-repli-
cation) mekanizmalaridir (Supple, 1999). Bunlar bir ba-
kima yasami belirlemektedirler, ¢iinkii bu mekanizma-
larla her hiicre kendi yapisin1 kurmakta; kendine gerek-
li enerji ve yap1 maddelerini iiretmekte ve kendisi yok
olmadan once tipki benzerini kopyalayarak soyunu siir-
diirmektedir. Buna gore canlilik ilk ateslendigi andan
bu yana kesintisiz siiren biyolojik bir olaydir denilebi-
lir.

Kendiliginden kurulu
(Self-assembly)

Bir canlimmn sahip
oldugu iig
biyolojik

"kendiliginden”

diizenegi: Bunlar

bir hiicreyi
yapar ve yasatir.

Kendiliginden diizenlem

Kendiliginden kopyalam
(self-regulation)

(self-replication)

Sekil 2. Canhda Gozlenen Ug Ayn Kendiligindexi (Self-)
Diizenekleri. Canlimn Ilk Ortaya Cikisindan Sonra
Biyolojik Diizenin Siirdiiriilmesi Bu U¢ Diizenek
Yardim: ile Gergeklestirilir.
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Simdi sorabiliriz: Yagsam nedir? Yagam, organiz-
malar1 ayiran Ozellik olarak, kendi diizenini ve iireme
icin gerekli enerji kaynaklarini bulma ve kullanma ye-
tenegine sahip olarak ortaya ¢ikan ve bunun yaninda
bazi karmastk organizasyon tiirlerini de kapsadigini
anlatan bir diigiincedir. Yasami karakterize eden, bazi
seckin maddeleri bulmak i¢in harcanan c¢abalarin kah-
ramanca oldugu kadar bosuna oldugu kanitland; yani
bu cabalarin bir kismu yagamin amacina uygun ve bu
amaca hizmet ederken, bir kism1 boguna ¢abalardi: Ola-
st ki bu noktada dogal secim ¢alismaktadir. Acik olan
su ki, yagsamin herhangi bir sekilde irdelenmesi (anali-
zi) viriisler gibi ekstrem Orneklerin olacagini kabul ve
taktir etmek zorundadir. Bu gibi 6rnekler biyolojide
kavram dizini-sozliik hazirlayicilar icin zorluklar ¢ika-
rabilir; ancak bunu anlamak bizim igin kesin olarak
evrim kurammin bize nasil yol gosterdigine baghdir
(Haldane, 1989).

2.2.1, Kendiliginden-Kurulus (Self-Assembly)

Higbir hiicre kendi makro ve mikro kurulusu igin
digardan bilgi ve destek almaz; yalnizca yapt ve enerji
gereksinimini kargilayacak maddeleri alir. Bu bilgiler
biyolojik evrimin ilk sigrama noktasimt olusturan hiic-
re- ya da — hiicrelerin ortaya ¢ikisi ile bagladi ve kesin-
tisiz siirmektedir. Bu bilgilerin tiimiine morfogenez
denilmektedir. Morfogenez, genetik programlamanin
bir sonucu olarak, uzay ve zaman i¢inde canli organiz-
manin biliyiime ve gelismesinin karakteristik mikro- ve
makro yapisinin kurulus siireclerine verilen addir.

Morfogenezin molekiiler temellerinin arastiriimasi
biyokimyanin Oncii aragtirma alanlarindan birini olustu-
rur. Birgok molekiil iistii dizgeler, disardan hi¢bir buy-
ruk ve egitim almaksizin kendi alt-birimlerinden kendi-
lerinin kurulugunu yapabilirler. Boyle bir durumda, ge-
reksinim duyulan tiim bilgi alt-birimlerinin yapist igin-
de olmali. Proteinlerden olugan birimler, ribozomlar,
zar yapilari ve diger hiicre elemanlar1 kendi kurulus bil-
gilerini tagimaktadirlar.

Kendiliginden-kurulug iglemlerinin diger bir 6zgiin
ozelligi, cogunlukla soziinii etti§imiz gibi tiimii olugtu-
ran parcalarin, kuruluslarinda &zgiin bir siray1 izleme-
leridir; olasi ki bu alt-birim polipeptit zincirlerinin bi-
rincil yapis! igine kodlanir. Béylece tiim birimlerin ku-
rulusunun gerceklesmesi ortaklasa bir siiregte ve es za-
manli olarak tamamlanir.

2.2.2. Kendiliginden-Diizenleme (Self-Regulation)

Diger onemli bir gercek ise, hiicrede tiim kimyasal
tepkimelerin enzim-katalizli ve siradan ara maddeler ile
diizenlenmis olmasidir. Kisacasi hiicreler kendileri igin
gerekli olan tiim kimyasal tepkimeleri, yine kendi yapi-
larinda bulunan ve kendileri tarafindan yapilan enzim-
ler yardimu ile gerceklestirirler. Sonug olarak enzim-ka-
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talizli tepkimelerin bir birine bagli ve birbirini izleyen
tepkimeler dizisi, enerji-saglayan tepkimelerden enerji-
gerektiren islemlere kadar kimyasal enerjinin aktarimi
icin ortam saglar.

Kendiliginden-diizenleme gergegine baglh olarak
burada Gnemli bir kural ¢ikar: Hiicreler, en iist diizey-
de verim ve ekonomi saglamak i¢in metabolik tepki-
melerinin ve enzimlerinin biyosentezinin diizenlenme-
sini bagarabilirler.

Aym gekilde hiicreler bu yeteneklerini gercekles-
tirmek icin de dig ¢cevreden bilgi ve destek almazlar; an-
cak ortamin fizyolojik kosullara uygun olmasi gerekir.
Bilindigi gibi canldar ve canlilik kendi sahip olduklar:
ozelliklerle birlikte, uygun bir fizyolojik ¢evreye de sa-
hip olmalar gerekir.

2.2.3. Kendiliginden-Eslenme (Kopyalanma) (Self-
Replication)

Canlinin ya da hiicrelerin tiim 6zelliklerinden bel-
ki de en ¢ok ilgi ¢cekeni, yaklagik miikemmel bir dogru-
lukla, sagirmadan ve hata yapmadan kendi kendilerini
tiretme yeterliligine sahip olmalaridir: Bu olay yalnizca
bir ya da iki kez ve gasirtici olarak yeterince olmamak-
la kalmaz, ayn1 zamanda yiizlerce ve binlerce kusak
gerceklesebilmektedir.

Genetigin biyokimyasal yaklasimli ¢agdas arastir-
malar, canlillik durumunun molekiiler mantiginda kuru-
la bilen diger bir gergcege izin verir: Genetik bilgi icin-
de DNA'’ da kodlanan semboller boyut i¢indeki alt-mo-
lekiiler yapilardir.

Kendiliginden-eslenme olayinda canli organizma-
nin ikinci bir ilgi karakteristigi, DNA’da saklanan gene-
tik bilginin olaganiistii kararliligidir.

Hiicrelerin genetik bilgilerini saklama kapasiteleri,
yapisal tamamlayicthiklarn kuralinin diizenlemesinin
sonucudur. Canl1 organizmada genetik-bilgi aktarimi-
nin ilgi ¢eken ozelliklerinden ligiinciisii, genetik-bilgi-
nin ipliksel yaptdaki DNA molekiiliinde dort farkli niik-
leotid yap1 biriminin 6zgiin bir dizi biciminde kodlan-
masidir. Oysa canli ii¢ boyutludur. Nasil ki tiim bilgiler
insanlar tarafindan, camur, tas, dert, papirus, kagit ve
simdide bilgisayar diizlemine yazilip, sonra da buradan
istenilen yapilara ulasilir: Ornegin, arag, bina, ev esya-
lart vs yapilir. Buradan canlilik durumunun molekiiler
mantiginda ki en can alict bir gercege gelebiliriz: Bu
gercek DNA'nin basit dogrusal kimyasi ile ¢ok hiicreli
(multicellular) organizmalarm son derece biiyiik ¢esit-
liliginin tiim ¢-boyutlu 6zellikleri arasindaki baglanti-
sini saglar: DNA’min tek-boyutlu bilgi kaynagi, DNA
yapisindan gerceklestirilen okuma ve cevirimle prote-
in yapisi seklinde canli organizmanin ii¢c-boyutlu
makromolekiiler ve molekiil iistii birimlerine aktarir.
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Hiicre

Biyolojinin
ti¢ temel
dayanag:
Ugii bir
canliy1 ve
onun
varligint
tamimlar

Gen (chromosome) Evrim

Sekil 3. Biyolojinin Uc Temel Dayanag Biyolojik Dizgelerde
Her Olay Bu Ug Temele Dayamir ve Bunlarla
Aciklanabilir. En Karmasik Biyolojik Olaylar
Hiicresel Diizeye; Benzerlik, Farkhhik ve Temel
Yapiy: Siirdiirme Gen, Kromozom ve Cekirdek
Asitleri (DNA, RNA) Diizeyine; Farkhlagma ise
Cevre Degisiklikleri ve Yasam Savagina, Yani Evrim
Gergegine indirgenerek Aciklanabilir.

Sonug¢: Bir canli hiicre, pargalan ve siireglerini en
yiiksek ekonomi kuralina dayah olarak gerceklestiren
organik molekiillerin kendi-kurulusunu kendisi yapan,
kendi kendini-diizenleyen ve kendi kendini kopyalaya-
bilen izotermal acik sistemdir; o ardisik olarak enerji
diniigiimii ve organik katalizorlerin yardvmiyla kendi
birimlerinin(component) yapimu igin gerekli olan bag-
lantily tepkimeleri gerceklegtirir ve tamamlar ve béy-
lece kendini iiretmis olur.

3. BiYOLOJININ UG TEMEL DAYANAGI

Organik evrimin tamamlanmasindan sonra bagla-
yan biyolojik evrimin ilk sicrama noktasi hiicre benzeri
ilkel yapilarin ortaya gikmasidir. Biyolojik evrim bu
agamadan sonra baslamistir. Biyolojinin bilim olarak
gelismesinden sonra gerek canliifin temel birimi, ge-
rek canlilarin kendilerini siirdiirebilmeleri ve gerekse
bu gline ulagmalarinin nasil gergeklestigi sorusuna ara-
nan yanitlar sonucu biyolojinin ii¢ temel dayanag orta-
ya cikti: Bunlar hiicre, gen ya da kromozom ve evrim
kuramlandir (Sekil 3). Bunlardan ilk ikisi ¢ok kisa sii-
rede kuram olmaktan g¢ikarak biyolojinin yasalarini
olusturdu. Sonuncusu, evrim kurami ise, biiyiik bir bo-
limii dogrulanmig, cok az bir eksigi ile yasalagma yo-
lunda olan belki de en 6nemli kuramdir. Evrimin ger-
cekligi ve gecerliligi akil ve bilim sinirlan i¢inde yadsi-
namaz durumdadir; ancak gerek yer yiizii olusurken,
gerek inorganik ve organik evrim gergeklesirken ve ge-
rekse ilk hiicreler olugurken “gozleriyle olaylan goren
ve ¢ekim yapan bir tan1gin” bulunmamas: eksiklik gibi
goriilmektedir.

3.1. “Hiicrelilik” Yasasi

Kisaca “tlim canlilar hiicrelerden olusurlar” sek-
linde Gzetlenebilir. Bu sonuca ulagmanin elbette uzun

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2 (2)

bir bilimsel arasgtirma siireci vardir. Tiim diger hayvan-
larla birlikte insanlar, bitkiler ve mantarlar varliklarini
kiiciiciik, ilkel bakteri benzeri yapilann titizlik ve ciddi-
yetle daha biiyiik, karmagik olarak organize olmusg hiic-
reler sekline doniigiimiine bor¢ludurlar (De Cuve, 1996;
Wolf, 1989). Biyolojide her sorun hiicresel diizeyde ¢o-
ziimlenir ve yanit bulur: Hiicre ¢oziilmeden canli ¢ozii-
lemez.

Ik yeryiizii kosullarinda gergeklesen organik ev-
rim sonucu olugan o olaganiistii uygun “corba” icinde
bir sistemin diger ortamdan ayrilarak 6nce hiicre ve
sonra canli diye nitelendirilmesi i¢in; sonra bu sistemin
kendi farkhiligin1 korumakla birlikte, bulundugu ortam-
la iligkisini siirdiirmesi; bu kez kendi i¢ ortaminda bazi
fizyolojik islevleri gerceklestirebilmesi ve sonug olarak
da, kendisi sonsuza kadar ozelliklerini koruyamayaca-
gma gore, ayn1 ozellikleri tagiyacak ve siirdiirecek bir
temsilcinin olugturulmasi sirasiyla; (i) bir zar yardim
ile ortamdan ayrilmass, (ii) bu zar yardimiyla dis gev-
re ile belirli diizeyde ilski kurmasu, (iii) kendi iglevini
yerine getirme igin bir kaynak kullanarak enerji iiret-
mesi ve (iv) kendi benzerini yapacak bir kalitsal bilgi-
ye sahip olmasina baghdir: Bunlar yari-gegirgen hiic-
re zar1, organik molekiiller ve fermentasyon ve niik-
leik asitler olarak goriilmektedir. Iste bu 6zelliklere sa-
hip olanlar hem hiicre ve hem de canh olarak tamimla-
nir. Bunlar bu giinkii yasamin atalaridir.

Yeryiiziinde ilk organizmalar yaklagik 3.7-4 milyar
yil once goriildii. Bunlar bu giinki bakterilerden ¢ok
farkli olmayan kiictik, tek hiicreli canlilard1 ve belirgin
bir ¢ekirdeklerinin yoklugundan dolay: prokaryot ola-
rak smiflandirildi. Bunlarin olaganiistii evriminden
gercek cekirdek farklhiligina sahip olmalarindan dolay:
eukaryot denilen hiicre sekli ortaya ¢ikti. Bu giin arttk
tim gok hiicreli (multicellular) organizmalar, prokar-
yotlardan daha karmagik olan eukaryotik hiicrelerden
olusurlar. Eukaryotik hiicreler ¢ok biiyiik bir olasilikla
prokaryotik atalarindan olugtular. Eukaryotik hiicreler,
prokaryotlardan acik bir gekilde hacim olarak da
10.000 kat daha bityiiktiir.

Elbette bu iki farkli hiicre sinifinin aralarindaki
farklarin ayrintilari bilinmektedir. Burada amag tiim
canlilarin, ne denli karmagik olursa olsun birim yapida-
ki hiicrelerden olugtugu gercegidir. Bir hiicrenin tiim
fizyolojik etkinliginin bilinmesi ve taninmasi ile, en
karmasik dizgelerin kolaylikla anlasilmas1 saglana bilir.
Nasil ki matematikte birime ulagarak karmagik bir
problem ¢oziilebiliyorsa, biyolojide de hiicrenin fizyo-
lojik islevleri her diizeyde anlagildiginda tiim organiz-
maya iligkin sorunlar aydinlatilabilir. Bu nedenle ¢ok
ayrintil1 olarak hiicre fizyolojisinin ve biyolojisinin ve-
rilmesi gerekir; bu biyoloji egitiminde goz ardi edilme-
meli ve savsaklanmamalidir.
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Diger yandan hiicrelerin karmasiklasmasi dogrul-
tusunda, biyologlar, bir endosimbiyoz olayna olasilik
vermektedirler. Buna gore mitokondri ve plastitler gibi
yapilar bazi konukgul hiicreler tarafindan uyum saglan-
dirilan bakterilerden ortaya ¢iktilar. Bu kuramin bir yiiz
yildan daha uzun bir siire gecmisi var. Daha sonra bu
goriis lizerinde diizenlemeler yapildi. En 6nemli kanit
bu organellerin icinde, hiicreninkine ilave olarak bulu-
nan ancak iglevsel olan genetik sistemin varligidir.

Eukaryotik hiicrelerin evriminde son basamak pro-
karyotlarin, evrimin son agamasinda géze ¢arpan daha
biiyiik fagositler icine konuk edilmesidir. Bu yolla kar-
masiklagan ve organize olan hiicreler enerji gereksinim-
lerini Once enzim-etkilenen madde diizeyinde fermen-
tasyondan, sonra 1513 kullaninu ile fotosentezden ve
bundan sonrada oksijenin kullanimu ile oksijenli solu-
numdan sagladilar. Evrimsel olarak ortaya cikan bu
iligki, bu giin eukaryotik hiicrelerde siirmektedir. Her
hiicrede enerji ¢evirimi glikoliz yoluyla baslar; sonra
hidrojen ve elektron kazanim ile siirer ve sonugta oksi-
jenin kullanimu ile tamamlanir.

3.2. Gen (Chromosome) Yasasi

Hiicreler degismezliklerini ve hiicre taniminda
acikladigimiz ozelliklerini nasil siirdiiriirler? Bu can
alict bir sorudur: Oyle bir yanit verilmelidir ki agikla-
malar hiicrenin varligim olusturmasi ve siirdiirmesi i¢in
doyurucu olsun. Protein yapamayan hiicrelerden olusan
bir organizma yok olmaya mahkumdur. En azindan,
hiicreler kendi yagantilan igin gereksinim duyduklar
proteinlerden uygun miktarlarda iiretmek zorundadirlar
(Todorov, 1990). Oyleyse hiicreler bu gibi proteinlerin
homeostasisini nasil saglarlar?

Bilindigi gibi protein yapiminda ilk basamak DNA
yazilimudir: Hiicrenin hangi proteine gereksinimi varsa
DNA ipligi iizerindeki o bolgeyi kopyalar. Boylece pro-
tein yap1 bilgisi sifrelenmis olarak DNA’dan RNA’ya
gecer, mRNA olusur. mRNA yazilimu ¢ekirdekten si-
toplazmaya gecer, burada mRNA protein yapimi i¢in
bir kalip olarak hizmet eder; diger bir degimle burada
okunur ve gevrilir.

Ceviri islemleri ribozom denilen kiiresel yapilar ta-
rafindan tamamlanir: Ribozomlarin yapisinda farkli bir
RNA cesidi vardir ve buna rRNA denir. Ribozomlar ip-
lik okunurken mRNA iizerinde hareket ederler. Ancak
aym anda birden ¢ok ribozom kendiliginden mRNA
iizerinde bir rayli hareket sitemi iizerindeki gibi dizile-
bilir ve ilerleyebilirler ve bunlar birlikte polizomlar
(poliribozom) denilen protein fabrikasim kurarlar. Bu
kez ribozomlar iizerine, istenilen proteini yapmak igin
amino asitler tasimir. Amino asitleri tagtyanlara ise
tRNA denilir. [lk amino asidin ribozoma tutunmasindan
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sonra 6zglin bir amino asit eklemek i¢in tRNA molekiil -
leri yeni amino asitler getirirler. Buna goére bir protein
yapimunda bir birini izleyen baglantilar vardir. Bu s6y-
le agiklanir:

BILGi-DNA - mRNA—»rRNA (Ribozom)

tRNA <> aa =Protein —» Yap ve Islev

Simdi artik gen kavramini tamimlayabilir ve One-
mini vurgulayabiliriz: Baglangigta canliya iligkin bilgi-
lerin tiimiinii iceren etkin bir madde olarak diisiiniilen
gen daha sonra Watson ve Crick’in (Wattson, 1953), ilk
kez F. Mischer tarafindan tanimlanan ¢ekirdek asitlerin-
den DNA’nin ¢ift sarmal yapisini agiklamalariyla anlam
kazandi. Artik gen, canlimin herhangi bir bolgesi ve is-
levi igin gerekli olan proteinin yapimim saglayacak
baz dizisine sahip DNA’nin anlamli pargasi olarak ta-
nimlanir. Buradaki anlamblik proteinin yapisina giren
amino asitlerin sayisi, sirasi ve ¢esidini anlatmaktadur.
Iste bu yeteneklere sahip kalitsal bilgiler prokaryotik
hiicrelerde sitoplazmada daginik; eukaryotik hiicrelerde
ise 6zel bir zarla gevrili ¢ekirdek iginde bulunurlar: Iste
eukaryotiklerdeki bu yapilara da kromozom denir.

Bununla birlikte evrimsel siiregte RNA iglevinin
DNA’ninkinden daha onciil oldugu bilinmektedir; ¢iin-
kii DNA yalmzca bilgi tagirken, RNA hem bilgi tasi-
makta ve hem de protein yapiminda enzim gorevi yap-
maktadir.

3.3. Evrim Kurami

Evrim kuramim kisaca, “bu giin ygsamakta olan
canlilar, baglangi¢cta bu giinkii gibi karmasik organla-
ra sahip ve cegitli degillerdi; ancak uzun bir biyolojik
evrim sonucu bu giinkii cegitlilik ve karmagiklik diize-
yine geldiler” ciimiesi ile tanimlayabiliriz. Evrim kura-
minin baglangicimi Darwin’in dogal secim kuramu olug-
turur. Dogal se¢im kurami “evrimsel siireclerin boliin-
mez (unitary) oldugunu ve yalmzca hayatta kalma
degerine sahip olan tek farkliliklari olanlarin ¢oklu
yaplanmasiyla olusan gruplardan degil, aym za-
manda aynlmalarla gerek organizasyonda ve gerek-
se dzgiillesmelerde uyumlar iiretmek icin biiyiitiildiik-
lerini” onermektedir (Gould, 1980a). Bir diigiinceler
kurulusu olarak Darwinizm, bir ¢ok dogruluk ve yanlig-
liklart kapsayacak olan yeterli bir yoldur ve degisik se-
killerde tanimlanir.

Aslinda bu giin evrimin bilimsel agiklanmasi asa-
masinda, olasi ki Darwin’in katkilari ¢ok az diizeye
diismiistiir. Ciinkii Darwin, daha ¢ok besin gereksinme-
si ve yasama savasina dayall gozlemler yapmigti. Dar-
win’in onemi evrim goriisiinii geligtirmesidir. Oysa ev-
rimle ilgili “cagdas yorumlar” ya da “neo-Darwinizm
(Horgan, 1995) gibi yeni bakis agilan gelisti: Evrimi
molekiiler ve genetik diizeyde aciklamak hem daha so-
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mut, hem daha bilimsel ve hem de daha kolaydir. Neo-
Darwinizmin iki dayanagi vardir: (i) Bagindan sonuna
kadar cesitliligin kaynagi nokta mutasyonlaridir. Ev-
rimsel degisme populasyonda dereceli olarak geligen
bir allellik yerine gecme siire¢ ve iglemieridir. Yani ge-
lisme ve degismeyi, yeni tiirlerin ortaya ¢ikisindan son-
ra hemen baglamak iizere, yeni evrimsel egilimlerin or-
taya cikisina kadar gecen genis bir siirecte, uzun-za-
man araliklarini gerektiren ve degisimi etkileyen benzer
stirecler temsil eder. Uzun periyotlarin dogrultusunda
ardigik kargilikln iligkileri olan allellik olarak yerine
gecmelerden olugur. Kisacasi, populasyonun bigimsel
degismesi ile ortaya ¢ikan derecelenme, siireklilik ve
evrimsel degismedir. (ii) Genetik gesitlilik yalnizca ka-
ba bir malzemedir. Dogal secim evrimsel degismeyi
yonlendirir. Degismenin oranlarnt ve dogrultulari ham
malzeme tarafindan harcanan giiciin azicik zorlamasiy-
la gerceklesen ayiklama ile denetlenir. Tiim genetik de-
gismeler uyum egilimlidir. Kisacasi, bu uyuma yol gos-
teren dogal ayiklamadir; yani canlinin uyumunu artiran
kalitsal degismeler kalici olmaktadir. O halde evrimde,
onun getirdiklerinde, gesitlilikte ve karmagiklikta orga-
nizmay1 uyuma zorlayan etkenleri ve bu sayede gergek-
lesen ayiklama iglemlerini kavramak zorundayiz. Eger
bir canlinin her hangi bir organini bu giinkii diizeyde
diisiiniir ve boyle bakarsak; 6rnegin goziin yap1 ve igle-
vine, beynin karmagsikligina, atlarin viicut yapilarindaki
diizene ve digerierine, bunlarin miikemmelligi kargisin-
da sapka cikaririz; oysa en karmagik sistemin bile bas-
langicta bir hiicre oldugunu ve buradan dereceli olarak
gelistigini, bu geligmeyi bir yandan kalitimin ve bir
yandan da cevrenin sekillendirdigini ve bu gekillenme-
nin o canlmn atalarinin gegirdigi evrelere benzeyerek
tamamlandigim dogru algilarsak, organizasyonu daha
kolay anlayabiliriz.

4. BIYOLOJIK SISTEMLERDE CANLILIK ETKINLIK-
LERININ DUZENLENMESI VE ACIKLANMASI

Biyolojide can alict nokta canlilik etkinliklerinin
nasil gergeklestigidir. Aslinda biyolojinin sonugta ulas-
mak istedigi diizey canlilik etkinliklerinin agiklanmasi-
dir. Boylece yapimi tamamlanan tekerlek donmeye bas-
lar. Biyolojinin mantiksal temeli “yagam nedir?” soru-
suna mantiksal bir yamit vermektir: Aslinda bu noktada
“canly” ile “yagsami ve onun amacint” ayirmak gerekir.
Canlilik bir etkinlik iken, yasam bir biling, bir siire¢ ve
olasi ki bir amag icermektedir (Yetkin, 1998). Giiniimiiz
biyologlari bu soruyu iki gekilde yanitlamaktadir: (i)
canli sistemler, fizik kurallarina uyan ve enerji tiiketen
bir makinedir. Bu yanit sonugta bir metafizik yanit olan
vitalizme gider. Oysa canlilar tiikettikleri enerjinin ve
eksilenlerin yerine koymalar gerekli olan yap: madde-
lerini de evrensel olarak kendileri iiretirler. (ii) Diger
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yandan evrimsel kavramda ise yasamin canliiik olarak
nasil evrimiestigidir; evrimsel siireclerin bizzat kendisi
yasamin nedeni olmaktan yoksundur.

Yasamin anlami nedir? Aslinda énemli bir sorudur.
Yasam bir yandan sosyal bir anlam tasimaktadir: Olasi
ki bu anlam insanin isteklerini yansitir ve belirler. Bun-
lar ogrenme, yiicelme ve sonsuzlagmadir. Yasam diger
yandan ise diyalektik bir anlam tagimaktadir. Mutlak
varligin hareket ve ivmesi (momentum), degismesi ve
kendi celigkilerini iginde tagiyarak farkh islevlere ola-
nak saglamasidir. Su, Na, K, Cl, Ca ya da alanin, timin,
fosforik asit, kolesterol, fosfo-lipid, miyoglobin gibi ei-
ment ve molekiiller canli mi1, cansiz m1? Bunlar teker
teker ve fiziksel ortamda cansizdir; ancak fizyolojik ko-
sullarda ve hiicre i¢inde, kalitsal olarak iiretilip ya da
ortama katildiklarinda bunlar dogrudan iglevsel bir or-
tama girer ve canlilik ¢arkini gevirirler, tipkt bir kendi
diizeni ve varliklari ile siirekli caligabilen bir diizenek
gibi (devri daim makinesi). Bu siire¢ o miikemmel den-
ge ve kosullar bozuluncaya dek siirer, tipki diizenekte
bir par¢anin bozulmasi gibi.

Sekil 3’de goriildigi gibi “yasamun mantiksal
actklamast” diginda kalan alanlar biyolojinin yalnizca
catisini; yani ana yapisini olusturmaktadir. Oysa boyle
bir sitemin biyoloji bilgisi olabilmesi i¢in buna iliskin
“canlilik etkinlikleri”nin aciklanmast gerekmektedir.
Bu noktada yine bir bagka “iic ayak” 6nem kazanmak-
tadir: Bu agagida aciklandig gibi fizyoloji liggenidir.

Fizyoloji, canlilik etkinliklerinin anlamli ve man-
ttksal aciklamasmu yapar: Buradaki mantik bilimsel
mantiktir. Bunun temeli de Sekil 4’te iicgenin kdgelerini
olugturan fizik, kimya ve kurulus (geometri, estetik,
matematik) yasalaridir. Bunlarin bileskesi, ya da ii¢ge-
nin odak noktasum fizyoloji olusturur.

4.1. Fizyoloji

Fizyoloji yasamin aragtirmasidir. Fizyologlar, tek
ve basit hiicreler igindeki ¢aligmalardan insan populas-
yonlar1 ve iizerinde bulundugumuz yer, ay ve bunlarin
daha otesinde yer alan cevremiz arasindaki karsilikls

Biyofizik: Fizik Yasalar

Canlilik
etkinliklerini
agiklayan
fizyolojinin
g temel
dayanag

Biyokimya: Kimya yasalan Biyoloji: Kurulus yasalan

Sekil 4. Canhilik Olaylarinm Dayandi U Bilimsel Ayak.
Canhlik Etkinlikleri Fizyolojik Dizge ve Diizeneklerle
Acgiklamir. Her Fizyolojik Olay Fiziksel, Kimyasal ve
Biyolojik Yasalara indirgenebilir.
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iligkilere kadar olan anahtar sorulari yanitlarlar. Bu so-
rulara yanit vermek igin fizyologlar laboratuarlarda, kii-
tilphanelerde, yer yiizii alanlarinda ve uzayda caligirlar.
Ornegin, bir fizyolog belirli bir enzimin 6zgiin bir hiic-
re ya da onun alt birimi olan organelin iglevlerine nasil
katki sagladigini arastirir. Bir fizyolog insanlari kalp
ya da diger bir ¢ok hastaliklarina yanit vermek i¢gin ola-
silikla kalp-damar (cardio-vascular) dizgesini inceler.
Bir fizyolog, 68renme ve bellegin temel mekanizmalan
ile ilgili sorulara yanit vermek i¢in okyanus deniz sal-
yangozlarinda bulunan sinir aglarini (neuronal net-
works) arastirir. Ve ayn1 zamanda fizyologlar viicudun
yer yiiziinde sicaklik ve ¢evresel sinirlara, ya da bu gev-
resel gerilimlere nasil dayandiklarini 6grenmek igin
uzay ucguglarinda karsilagilan “0” yer ¢ekimine nasil
uyum sagladiklarini aragtiririar.

Fizyoloji olduk¢a genis kapsamli ve nemli bir bi-
lim dalidir (hiicreden beyine kadar) (Schimit, 1997
Zaccati, 1998). Ciinkii fizyoloji bizim “yasam nedir”,
hastaliklar nasil sagaltilabilir ve yeni bir ¢evre ile kargi-
lasan viicudumuzun gerilime nasil dayandigina iligkin
bilgimizi genisletme temellerine dayanir. Bu nedenle de
fizyoloji egitimi biyoloji i¢cinde 6nemlidir. Orta 63re-
timde “sistemler” baglig1 ile okutulan konular, aslinda
fizyoloji konularidir. Ogrenci bunu bilmeden iiniversi-
teye geliyor. Universitede ise iigiincii sinifta fizyoloji ile
karsilagiyor. Tiim olaylari yeniden kavramaya galisi-
yor.

Biyoloji icinde 6zellikle fizyoloji egitimi belirgin-
lesmeli ve Gzellesmis Ogretim programi izleyen on li-
sans ile baglamalidir. Ayrica gerekli olan yazim bilgisi,
matematik, kimya, fizik ve bilgisayar eklenmelidir. Og-
renciler i¢in, sorular bulmak ve belirginiesen sorulari
diizene koymak ve anlatim yollar tasarlamalari igin bir
yetenek gelistirmek Snemlidir.

4.2. Biyo-Fizik ve Biyo-Kimya: Fizik ve Kimyanin Ya-
salarini Kullanma

Aslinda her ikisi de biyolojik dizgelerde gercekle-
sen fizik ve kimyanin evrensel kurallarini agiklar, Kisa-
ca sunu soyleye biliriz ki; herhangi bir biyolojik olay ya
fiziksel ya da kimyasaldir: Ornegin, sinirlerde impuls
iletimi, kanin damar ¢eperlerine yapti1 basing, bir cis-
min kaldirlmasinda uygulanan kuvvet ve yapilan is,
gorme ve isitmedeki titregim ve girisimler fizigin meka-
nik ve elektrik yasalarma gore gerceklesir. Oysa prote-
in yapumi, enzimatik olaylar, solunum, hormon yapimi
ve etkileri tiimiiyle kimyasal olaylardir. Burada sorabi-
liriz: Biyolojik yan1 ve yasalar1 nedir? Buna yanit 6nce
canli yaratacak olaganiistii mitkemmel kosul, ortam ve
maddelerin bir araya gelmesi sonucu ilk hiicrelerin
olugmas: ve bunlarm kendiliginden mekanizmalar ye-
tenegi kazanmasiyla gerek kendi i¢ yapisi ve gerekse
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dis gevresi lizerinde bir irade kazanmasi ile verilmistir.
Bu yetenek bundan sonra kesintisiz, ancak geliserek
ilerlemistir: Bu noktada diyalektik mantik biyolojiye
biiylik destek saglamaktadir. Buda doga felsefesidir.
Buna gore dogada varligin kokenini agiklayan maddi
bir “ilk” bulunur (Cubukgu, 1989). Bu her seyin ancak
“mutlak varlikla” ag¢iklanabilecegini ve “mutlak yok-
luk” olmadigun anlatir (Yetkin, 1998). Digerleri ise ha-
reket, degisim ve karsitlanin birligidir. O halde canl,
oncelikle maddi bir varlik; sonra iginde fiziksel ve kim-
yasal olaylarin gerceklestigi bir kendiliginden organi-
zasyon ve yine kendi sistem ve organizasyonunun bir
fonksiyonu olan irade ve yOnetim diizenidir. Bu diize-
nin varhigi, siirekliligi, cevresi, ozellikleri, degigimi ve
gelisimi ve evriminden olusan bilgiler biitiinii de biyo-
lojiyi olusturur. Elbette fizik ve kimyanin yasalari ve
canlilik etkinlikleri ancak bi¢im ve sekil almig, bu yasa-
larmn uygulanabilecegi bir yapt lizerinde gergeklesir: Bu
da canlinin sitolojik, histolojik ve anatomik diizenidir
ve canlimin morfolojisini olusturur. Maddenin enerji
diizeyini olusturan tanecikler bu gii¢ ve yetenege sahip-
tirler. Bu nedenle de evrime karsi ¢ikmak akilci, anlam-
I1 ve hakii bir tutum degildir ve hatta bir bakima evri-
min giiciinii kavramadan yoksunluktur.

5. SONUC VE CIKARIMLAR

Biz insanlar Linnaea sisteminde Homo cinsi iginde
siniflandirilan hayvanlariz. Buradaki “hayvan’ sdzcii-
gii, biyoloji egitiminde latince kokenli “animale” soz-
cligii yerine kullanilmaktadir ve bir biyolojik yasam
tarzim ve bu tarza gore bir siniflandirmay1 anlatmakta-
dir. Bunun tersine bir agagilama, horlama ve hakaret an-
lami yoktur. Bu cins i¢inde (Homo) diger tiirler de ol-
masina karsin, yalnizca insani temsil eden tiir Homo sa-
piens olarak siniflandirmadaki yerini alir (Jordan, 2000;
Tattersall, 1992; Levinton, 1992). Ancak insanlar wrklar
seklinde alt gruplara ayrilirlar. Daha ¢ok renklerle anla-
tilan bu gruplar, beyaz, siyah, sari ve kizil derili seklin-
de tanimlanir. Elbette bu farkliliklar bir uyum igin ger-
¢eklesen bir se¢imin evrimsel liriinleridir. Bununla bir-
likte, hem kendini hem de baskalarimi egitecek bir tiir
yoktur. Non-homan primatlarin konugsmaya benzer bir
olgiide iletigsim kurduklari, ancak mental durumlar1 sap-
tamay! beceremedikleri belirlendi (Stringer, 1990;
Larnon, 1992; Wilson, 1992). Darwin (Darwin, 1985)
insanin daha agagi bir bicimden (form) gelistigine ilis-
kin biyolojik kanitlari “Insann tiireyisi”” adl1 kitabinda
tartismaktadir. Insanin daha énce yasamis bir bicimden
degisiklik gecirmis olan bir soyu olup olmadigina karar
vermek i¢in, insanin viicut yapisi ve zihinsel yetileri yo-
niinden degisip degismediginin biyolojik ve antropolo-
Jik yonden aragtirilmasi gerekir.

Biyoloji insanlara, onun yagamin amaglarini tartig-
mas1 yoniinden en yararli bilim dalidir. Ciinkii insan
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kendi biyolojik varligi ile yasar. Ulkemizde ilk &gretim-
den iiniversite yillaria kadar ve bir ¢ok alanda biyolo-
Jji okutulur (Yetkin, 1998). Ancak bu siiregte biyolojinin
dogru algilandif1 ve kavrandig1 soylenemez. Ornegin
biyoloji boliimlerinin diginda biyolojinin uygulamali
bilim alanlari olan &ip, tarim, eczacilik, discilik, orman-
cilik, cevre, veterinerlik, ebe ve hemgirelik, gida, bes-
lenme ve diyetetik gibi alanlarda biyoloji ve biyoloji-
nin alt dallart yik ve engel gibi goriilmektedir. Oysa
bir hekimin ancak iyi bir fizyoloji bilgisi ile; bir tarim-
ciun ve ormancinin iyi bir zooloji ve bitki fizyolojisi ile
bagarili olacagin bilmesi gerekir.

Son donemlerde biyolojiden koparmak i¢in bagina
bazi sifatlar eklenerek yeni biyoloji alanlari agilmakta-
dir. Yine uygulamali alanlarda okutulan biyoloji kay-
nakl1 dersler, sanki o alanlar i¢in ayr bir bilim dali ola-
rak gosterilmektedir. Oysa Avrupa ve Amerika gibi bi-
limde gelismig iilkeler uygulamali alanlarda biyolojiye
agirlik vermektedir.

Ulkemizde oncelikle biyoloji egitiminin, Cumhuri-
yetin Kurulug ve Egitimin Amaclari yoniinde 6zglirles-
mesi gerekir. Biyolojinin yasa ve gretilerine kargi ge-
ligtirilen karsithiklar ve tepkici egitim birakilmalidir.
Neredeyse insanin aklinin kestigi giinden bu yana yapi-
lan aragtirmalar daha ¢ok canlilara yoneliktir. Yiizlerce
ve binlerce bilim insaninin, yine yillarca ¢aligsarak gelis-
tirdikleri biyoloji bilgilerini, biyoloji ile uzaktan yakin-
dan ilgisi olmayan birileri bir hafta iginde kaleme aldik-
lar1 safsatalarla biyoloji yasalarini giiriitmege kalkiyor.
Kilisenin evrim kuramina kargi agmug oldugu davay:
Amerikan mahkemeleri geri ¢evirdi ve evrimin bilimsel
bir gergek oldugunu karara bagladi. Aym yonde Ulke-
mizde de bir karar alinmalidir. Boylece gereksiz ve bo-
suna catismalar ve zaman yitimi Onlenir.

Ogrenci orta ve yiiksek 6gretimde biyoloji 6greni-
yor egitim goriiyor, 6gretmen oluyor, 6grenci yetistiri-
yor ancak evrime (Gould, 1993) ve biyoloji yasalarim
iyi algilamiyor ve hatta kars1 ¢ikiyor: Bu nasil bir egi-
timdir? Fizik okuyan birinin fizik yasalarina; 6rnegin
yer ¢ekimine ve Newton yasalarina, geometri okuyan
birinin Pisagor bagintisina ve trigonometrik kuratlara,
kimya okuyan birinin madde ve enerjinin korunumu ve
termodinamik yasalarini tanimamasi diistiniilebilir mi?.
Oysa biyoloji bireyin dogrudan kendini tanimasin1 ve
¢Ozmesini; buna gore de yagamasini saglayan ona en
yakin bilimdir. Uretim, beslenme, cevre sorunlari, sag-
l1k, hastaliklar, evlilik ve aile iligkileri ve hatta 63renme
ve bellek gibi insam yakindan ilgilendiren sorunlar an-
cak biyoloji egitimi ile giderilebilir. Biyoloji egitiminin
daha gercekgi ve daha evrensel bir diizeye gelmesi igin
ortam, yontem, oncelikler ve mesleki a¢idan daha ileri
bir diizeye getirilmelidir. Insanlarin, dogal ve bakimlt
giizel bir ¢evrede, saglikli yasama, beslenme, iireme,
bedensel ve ruhsal yonden tam bir iyilik durumunda of-
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Sekil 5. Biyolojik Bilginin Tiimevarim. Herhangi Bir
Bilginin Biyoloji Bilgisi Olabilmesi I¢in, O Bilginin
Donatilmasim Saglayan Alanlar Goriillmektedir.
Boylece Biyolojik Bilgilerde Biitiinliik Saglanir.

ma, biitiinliikk, mutluluk ve baris i¢inde olmalarinda bi-
yoloji egitiminin 6nemi vardir; bu unutulmamalidir.

Biyolojide; ozellikle fizyoloji, genetik ve biyotek-
nolojideki gelismelerle insanligin gelecegini olumlu
yonde gelistirecek aragtirmalar yapilmakta ve buluglar
saglanmaktadir. Biyoloji egitiminde bu diizeyi yakala-
maliy1z (Yetkin, 1992, 1994a, 1994b).

5.1. Biyoloji Bilgisinin Tamamlanmasi ve Biitiinlig

Biyoloji 0gretimini yaratici ve anlamii kilmak igin
biyoloji felsefe ve mantiginin kazandirilmas: gerekir.
Ozellikle molekiiler ve hiicre biyolojisinde, biyotekno-
loji ve noro-fizyoloji alanlarinda gerceklestirilen ilerle-
meler, canli dizgeler iizerinde gerceklesen ilerlemeler,
bilgilerimizde devrim yaratacak diizeydedir. Bu neden-
le biyolojide yeni alt dallar ve bu dallarin anlasilma-
s1 icin de yeni bilgi kaynaklar1 gerekir (Yetkin, 2000a;
Frolow, 1986; Yetkin, 1998). Yaratilan alanlar, yeni ta-
nimm ve kavramlar ve yeni disiplinleri olugturur. Bu ge-
kilde donatilan bir bilim dali aragtirmaci kusaklara ye-
ni agilim olanaklari saglar (Sekil 5). Bu amagla biyolo-
ji egitim siirecinin beg yila ¢ikarilmasi; 6zgiin boliimler
acilmasi, saglik bilimleri ve grubu i¢ine alinmasi gere-
kir. Ozendirici iyilestirilmelerle biyolojinin toplumsal
degeri yiikseltilmeli: Ozellikle tip fakiiltelerinde, far-
makoloji ve patoloji disinda kalan temel tip bilimlerin-
de tan1 ve sagaltimin diginda ¢aligma ve arastirma yap-
malarinin Oniindeki engel kaldirilmalidir.

Biyoloji boliimlerine 6grenci sayisina gore bagari-
It 6grenciler i¢in belirli oranda yiiksek lisans programi
geligtirilmistir, ancak bunun tiim tniversitelerde uygu-
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lanmasi ve tiimityle bir egitim programina doniigmesi
gerekir. Yiiksek lisans ve doktora yapanlar iyi bir egitim
bursu ile desteklenerek bagka islerde ¢alismalan 6nlen-
meli; daha 6nceleri oldugu gibi asistanlik sifati verilme-
lidir.

Toplumun yagam diizeyine yararli olan, olumlu
kargilanan ve gelecek icin umut olan geng beyinlerin
geligsmesini saglayan bir biyoloji egitimi i¢in uygun bir
efitim geligtirilmelidir. Bu amagla daha onceleri yapti-
gimuz aragtirmalarda,biyoloji egitiminin ve bilgisinin ne
denli 6nemli oldugu yine biyoloji 6grencileri tarafindan
vurguland: (Yetkin, 1996a, 1996b, 1999). Bu sonuglar
istatistiksel olarak anlamli bulundu. Boylece biyoloji-
nin bireylerin bilimsel, egitsel, sosyal ve kisilik yiniin-
den nasil olmas: gerektigine ¢ok yonlii katkisumn ol-
dugu ortaya cikt1. Biyoloji 6grenimi ve egitimi alan bi-
rinin okul icinde ve okul disinda 6nemli ulusal degerle-
re; ornedin ¢evre, toplum sagligi, bilimsel beslenme,
saglikli aile yapisi ve dogay1 koruma gibi degerlere sa-
hip cikmada ve dogmatiklerden kurtulmada daha bi-
lingli ve bu nedenle de daha bagarili oldugu anlagild.

Diger yandan ekonomik ve yagsam diizeyinde oldu-
gu kadar temel bilimlerde de ileri gitmis toplumlarda
biyoloji bilimi iistiin degere ulagtinlmustir: 1996°da,
Les Houches (Fransa) da NATO-ASI programi ¢erceve-
sinde gerceklestirilen “From Cell to Brain” (Zaccai,
1998) konulu yaz okulu ¢aligmasina katilan aragtirma-
cilardan birgogu, biyolog olmadiklari halde, biyolojinin
bilimsel sorunlarin1 ¢zmek ve gelistirmek igin gergek-
lestirdikleri ¢aligmalar1 sundular. Biyoloji orada tiim bi-
lim dallarini kendisine ¢eken bir diizeydeydi.

5.2. Biyolojik Diizen

Biyoloji fizikten farkli olarak iglev ve bi¢imin 0z-
giillesmesi ve farkliligini gosterir (Yates, 1993).

Biyolojik dizgeler karmagik olarak tanimlanir. An-
cak karmagiklik teleolojik bir kavramdir. Biyolojik kar-
magiklik ve gelismiglik yerine kullanilmak iizere, olasi
ki yasam bigimi ve yagsam alanlarina en yiiksek uyum-
lu organlar dizgesi diyebiliriz.

- Dogal secim kuram evrimsel siirecin bir biitiin ol-
dugunu soyler (Darwin, 1985). Bu siiregte yalnizca ya-
samsal degere sahip olan basit degisikliklerin artmasiy-
la olugan gruplar degil, ayn1 zamanda bu gibi agilimlar
uyum saglamak icin gerek ozgiillesme ve gerekse orga-
nizasyon diizeyinde yiikseltilir (Yates, 1993). Bu yak-
lagim, basit bir biyolojik varliktan insana kadar nasil bir
savagim oldugunu; yani hiicreden beyine (Zaccai, 1998)
nasil ulagildidini agiklar. Bu diizeyde sdyleye biliriz ki
evrimsel siireclerin ve boylece biyolojik dizgelerin
ulastig1 en mitkemmel diizey beyindir. Beyin insanin ol-
dugu kadar, tiim biyolojik dizgelerin de en Onemli aga-
masidir. Beyin sayesinde insan hem kendini tanimla-
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makta, hem kendi gizlerini ve hem de doganin gizlerini
¢ozmektedir. Bilimin evrensel diizeyi, beyinin evrimsel
diizeyinin bir iglevidir ve birbirine kogut olarak ilerler.
Beyin korunmasi, kullanilmasi ve yararlamlmasi gere-
ken bir organdir. Insanligin dgrenme, miikemmellesme
ve sonsuzlagma 6zlem ve beklentileri ancak dogru ta-
nimlanmig ve degeri kavranmig beyinle saglanir. Tiim
savaglar; bir yandan savag teknolojilerinde kullanarak,
bir yandan savagcilar yetistirerek ve bir yandan da sava-
s1 uygulayarak beyini yok eder. Beynin bugiinkii diize-
yi ve insanlik igin kullanmiimas: (saglik, beslenme, egi-
tim, kiiltiir) agisindan higbir savagin ve beyinleri yok et-
mesinin hakli bir nedeni olamaz.

6. SONUG VE DEGERLENDIRME

Sonug olarak; serunsal, yagamin “neden ve nigin
olustu”guna degil, “nasil olustu”guna ve “nasil gelis-
ti”gine yanit aramaktir. Ancak bu yanit aramirken var
olan diizey (ontogen) degil, baglangictan bugiine dek
gecen degisimler (filogen) anlagilir olmalidir. Somatik
anlamda yasam bir makine olarak tanimlanirken, ev-
rimsel anlamda yasam onun neyi kapsadiklandir; ev-
rimsel siirecin bizzat kendisi olugabilmesi i¢in bir seyi
gerektirmekten bagimsizdir. Rosen’in (Rosen, 1991)
cok anlamh bir galismasindaki tanima gore yagamu,
dogrudan onun kendisi tanimlamaktadir.

Biyolojideki kendine 6zgii, kendiliginden-organi-
zasyonun sorununa (problematic) karisiklik yaratan
giiclerin (kaotik dinamikler) olasi katkisi agisindan ba-
kildiginda, Robert Frost’un ilk baskis1 1949°da yayin-
lanan Pertinax baglikli yazisindaki 6z degisten soz edi-
lebilir: Bu 6z degigin tiimii agagidaki gibidir.

Birak kangiklik firtinalar: patlasin

Birak bulut sekilleri karisip, kaynassin

Ben yeni sekiller olusmasum bekliyorum.
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