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Giris - Madde Nasil Anlam Kazandy¢

o.1 Sahne: 4 Milyar Yil Once

Diinya heniiz tanidik de@il. Atmosfer oksjensiz, gékyiizii portakal-kirmizisi bir corba.
Kitalar heniiz sekilsiz kara parcalari. Okyanus dibi boyunca siralanms hidrotermal bacalar,
yiizlerce derecelik suyu karanhga fiskirtiyor. Bu bacalarin kenarinda, minerallerin ve 1sin

kesistigi o kaotik ara bélgede, kimsenin gérmedidi ve géremeyecegi bir sey oluyor.

Bazi molekiiller birbirlerme yapisiyor. Bu yapisma rastlantisal. Tekrar ediyor. Zincirlerin
bazilari daha uzun, bazilari daha karmagk. Ve bir an geliyor: bu zincirlerden biri,

cevresindeki ham maddelerden yararlanarak kend: kopyasini olusturuyor.

Bu, bir patlama degil. Bir flas da degil. Sessiz, israrci, kacinilmaz bir tekrar. Ama efer evrenin
tarthine bakacak olursaniz, bu am isaret etmek zorunda kalirsiniz: Madde, bu noktada bir

M BT ‘1" ol
sey1 "6grendi”. Kendini yazmay1.

Iste bu metin, o anin geriye dogru izini siirmekle bashiyor. RNA molekiillerini anlamadan
dnce sunu sormamuz gerekiyor: Bu grenme kapasitesi nereden geldi¢ Evren, maddenin bu
tiir bir organizasyonuna neden izin verdi¢ Ve daha da geride: parcaciklarin kendisi, titresimin

ta kendisi, bu bilgi tasima isine zaten dahil miydi¢

0.2 Sorunun Sorulus Bicimi Neden Onemlidir

“Bilin¢ nedir¢" sorusu, genellikle nrobilim ya da felsefe tartismalarinin icinde kaybolur.

"RINA nedir¢" sorusu ise biyoloji ders kitaplarma kapamr. Bu metin, her iki soruyu da ayr:

birakmay: reddediyor.

Ciinkii su dneri ciddiye alinmayi hak ediyor: Bilgi, maddenin temel bir &zelligidir. Ve biling,
bu bilginin belirli bir karmagikhik esiginde kazandig yent bir haldir. Bunu savunmak icin
nérona ya da beyne ihtiyacmuz yok. Bir elektronun kuantum durumuna, bir RNA

zincirinin katlanma geometrisine, bir termodinamik sisteme bakabiliriz.



Bu metin, bilimi felsefeden ayr1 tutmayacak. Ciinkii en temel fizik sorulari, en temel felsefi
sorularla aym topraga kok salmustir. Kanutlarin kesin oldugu yerde kesin konusacak;

spekiilatifin basladig: yeri ise acikea isaretleyecek.

0.3 Okuma Rehberi

Her béliim kendi icinde okunabilir, ancak argiiman birikimli ilerliyor: her béliim bir

dncekinin iizerine insa ediliyor.

Dipnotlar, metni takip etmek istemeyen okuyucular icin kaynak ve derinlestirme noktalar:
sunuyor, Ana metin, dipnotlara muhta¢ olmadan akiyor. Teknik terimlerin ik gectigi yerde

kisa aciklamalar verilecek; alan bilgisi olan okuyucular bu aciklamalar: atlayabilir.

"Evren, kendi kendins gézlemleyebilmek 1cin biyolojik gozler ve zihinler icar
etmustir. " - John Archibald Wheeler

Bu alintiyla baslamak bir retorik tercih degil. Wheeler'm bu 6nerisi, bu metnin iskeletin

olusturuyor. Béliim béliim, bu iskeletin nasil et ve kemikle doldugunu gérecegiz.

Béliim 1 - Evrenin Dili: Parcacik, Titresim, Bilgi

RNA'dan s6z etmeden 6nce bir adim daha geriye gitmek gerekiyor. Biyoloji baslamadan
cok once, hatta yerkiire olusmadan cok &nce, evrenin kendist zaten bir seyleri

"kaydediyordu". Her parcacik, her alan, her titresim bu kaydin bir parcasiyds.

Bu béliim sunu soruyor: Bilgt, maddeye sonradan eklenen bir 6zellik midir? Yoksa maddenin

kurucu bir boyutu muydu, ta en bagindan?



1.1 Varlik Bir Veri Setidir: Kuantum Durumlari

Modern fizigin bize 6grettigi en tuhaf seylerden biri sudur: Bir parcaci$i tanumlamak, onun

hakkinda bir dizi soruya yarut vermektir.

Bir elektron diisiiniin. Bu elektronu diger tiim elektronlardan ayirt eden nedir¢ Kiitlest aynu.
Yiikii ayni. Farki, onun kuantum durumudur: spini hangi y6nii gosteriyor¢ Hangi enerji
seviyesinde! Hangi momentuma sahip¢ Bu parametrelerin her biri, o elektrona ait bir "ver:
parcasidir”, Fizikcilerin dalga fonksiyonu olarak adlandirdigs matematiksel nesne, bu veri

setinin eksiksiz temsilidir.”

Baska bir deyisle: Bir parcacigin varlify, o parcacigs betimleyen bilgiyle ayrilmaz bicimde

baghdur. Parcacik bilginin tasiyicisi degil, bilginin fiziksel bicimudir.

Bu sadece felsefi bir yorum degil. Kuantum mekaniginin en temel sonuclarindan biri olan
bilginin korunumu yasast, bir sistemin bilgisinin prensipte hicbir zaman yok olmadigin
s6yler. Hawking radyasyonu tartismalarinda yillarca siiren en biiyiik anlasmazlik
noktalarindan biri buydu: Kara delie diisen bir parcacigin bilgisi kaybolur mu¢ Bugiin fizik

diinyasinin cogunlugunun yanuti: hayir, kaybolmaz, déniisiir.”

Bu, kiiciik gériinen ama devasa sonuglari olan bir énermedir. Evren bilgiyi silmez. Bilgiy:

déniistiiriir.

! Kuantum durumu ve dalga fonksiyonu icin bkz. Dirac, PA.M. (1930). The Principles of Quantum

Mechanics. Oxford: Clarendon Press. Giincel ve erssilebilir bir kaynak icin: Susskind, L. & Friedman,

A. (2014). Quantum Mechanics: The Theoretical Minimum. Basic Books.

? Hawking'n bilgi” paradoksu ve coziimii lizerine: Hawking, S.W. (1976). "Breakdown of
predictabiity in gravitational collapse.” Physical Review D, 14(10). Giincel uzlagi icin: Almherry, A. et
al. (2019). "The entropy of bulk quantum fields and the entanglement wedge of theur island.” JHEP.



1.2 "It from Bit": Wheeler ve Enformasyon Ontolojisi

John Archibald Wheeler, 20. yiizyihn en 6zgiin fizikcilerinden birtydi. Kara delik terimini
kullanan 1lk kist, kuantum yercekimi iizerine pek cok temel caismanin mimari. Kariyerimin

sonlarina dogru, deneylerinin ve hesaplarinin onu zorla gétiirdiigii bir noktay: dile getirdi:

"Her sey bitren gelir. Her parcacik, her alan, hatta uzay-zamammn kendisy, nihar

analizde bilgiden, soru-yanut siireclermden tiiremektedr. Kisaca: It from Bit."

Wheeler'in bu 6nermesi -It from Bit, "Her sey bitten gelir"- radikal bir iddia tasir: Fiziksel
gerceklik, enformasyonun iizerine insa edilmistir. Madde énce gelip bilgiyi tasimaz; bilgi

énce gelir, madde onun fiziksel ifadesidir.?

Bu goriisii destekleyen cesitli argiimanlar bulunuyor. Bunlarin en carpicisi, kuantum
mekaniginin Slciim  problemidir. Bir kuantum sistemi, 6lciilmeden &nce belirsiz bir
siiperpozisyon durumundadir: hem spin-yukari hem spin-asagy. Olgiim yapildiginda -yani
bir "evet ya da hayu" sorusu soruldugunda- sistem bir deger alir. Wheeler'a gére bu,

gercekligin kendisinin soru-yanit siireclerinden 6riildiigiinii gdstermektedir.

Sunu acikca belirtelim: Wheeler'in gériisii ana akim fizik tarafindan kamtlanmus bir teor:
degil, giiclii bir yorumlama cercevesidir. Ama bu cerceve, varliga dair sunu séyliiyor: Evrenin

en temel katmaninda bile bilgi rastlantisal bir 6zellik degil, kurucu bir unsurdur.t

? Wheelernn It from Bit' énermesin ik sistemarik sunumu: Wheeler, J.A. (1990). "Information,
DPhysics, Quantum: The Search for Links." W. Zurek (ed.), Complexity, Entropy and the Physics of
Information. Addison-Wesley.

+ Wheelern gériisiiniin felsefi analizi' icin: Chalmers, D. (1996). The Conscious Mind. Oxford
University Press, dzellikle enformasyon iizerine béliimler. Elestirel bur degerlendirme: Tegmark, M.
(2014). Our Mathematical Universe. Knopf,



1.3 Titresim ve Alan Teorisi: Her Sey Saliniyor mu¢

Parcaciklari kat1 ve durafan nesneler olarak diisiinmek yaniltucidir. Modern fizigin bize
verdigi resim cok daha dinamuik: Parcaciklar, kuantum alanlarmnmn uyarilmis modlaridur.

Baska bir deyisle, tiim evren, birbirine gecmis alanlarin siirekli titresen bir agidur.

Bir elektron, Dirac alaninin belirli bir uyarilma halidir. Bir foton, elektromanyetik alanin.
Proton ve nétronlar: olusturan kuarklar, kuark alanlarmimn. Bu alanlar boslukta pasif bicimde

yatmuyor; titresiyor, birbirleriyle etkilesiyor, enerji alisverisi yapiyor.’

Bu titregimler, enerji tasir. Ve enerji, enformasyon teorisinin bakis acisindan tamamen bos
bir kavram degildir. Belirli bir enerji miktari, belirli bir titresim frekansina karsilik gelir. Bu

frekans, o alanin o andaki "durumunu" tanumlar. Titresim, bu anlamda, enformasyon tasir.
1 y 1

Strang Teorist Baglaneist

Bu noktada, heniiz deneysel olarak dogrulanmanus ama matematiksel tutarhilig1 son derece

yiiksek bir teoriye kisa bir dipnot diismek gerekiyor: string teorist.

String teorisinde, tiim temel parcaciklar tek boyutlu titresen enerji iplikleridir. Bir elektronun
kiitlest ve yiikii, o ipligin titresim moduna baglidir. Farkl: titresim modlary, farkh parcaciklar:
yaratir, Bu cercevede, maddenin en temel "dili" gercek anlamda titresimdir: frekans, genlik,

ve mod.°

Bu heniiz spekiilatif bir cerceve. Ama bu spekiilatif cercevenin isaret ettigi sey su: Bilginin
maddeye ne kadar derinden islenmis oldugunu sordugumuzda, fizigin en uc teorileri bile bizi

benzer bir yere gétiiriiyor.

5 Kuantum alan teorssine genel giris: Zee, A. (2010). Quantum Field Theory in a Nutshell. Princeron
University Press. Daha ersgilebiir: Carroll, S. (2019). Somerhing Deeply Hidden. Dutron.

9 String teorssine girss: Greene, B. (1999). The Elegant Universe. Norton. Uyari: String teorsst heniiz
deneysel olarak dogrulanmanus; marematiksel yapisi giiclii olsa da fiziksel gerceklige rekabiilii
tartismalidir. Wort, P. (2006). Not Even Wrong bu elestirlers kapsaml bicimde ele alir.



1.4 Bilgi Korunur mu¢ Kuantum Bilgisinin Silinmezligi

Klasik fizikte bilgi, prensipte silinebilirdir, Bir kagidi yakarsaniz, o kagietaki bilgi kaybolur

gibi gériiniir, Ama bu kayip, pratikte degil; prensipte de var mudir?

Kuantum mekanigi bu soruya beklenmedik bir yamt verir. Kuantum bilgisinin korunumu
(quantum unitarity) olarak adlandirilan ilke sunu sdyler: Bir kuantum sisteminin zamansal
evrimi geri déndiiriilebilirdir. Yakilan bir kagidin tiim kuantum durumlarim -yayilan
fotonlary, titresen molekiillers, sacilan atomlari- geriye dogru hesaplayabilseydiniz, teork

olarak orpinal bilgiye ulasabilirdiniz.
Pratikte bu miimkiin degil. Ama teorinin s6yledigi su: Bilgi yok olmaz, dagilir.”

Bu neden énemli¢ Ciinkii su tablo ortaya cikiyor: Evren, bilgiyi imha etmez. Bilgiyi yeniden
dagitir, yeniden diizenler, doniistiiriir. Ve bazi yapilar -RINA gibi, beyin gibi- bu dagilmus

bilgiy: belirli bir diizende toplamakta ve tutmakta son derece verimlidir.

Yasam, bu perspektiften bakildiginda, evrenin kend: bilgisini yogunlastirdign bir diigiim

noktasidir,

.5 IIT ve ®: En flkel Sistemde Biling Payx

Biitiinlesik Bilgi Teorist (Integrated Information Theory - IIT), nérobilimet Giulio Tonon:
tarafindan 2004 yilinda 6nerilen ve o tarthten bu yana hem biiyiik 1lgi hem de biiyiik tartisma

yaratan bir biling teorisidir.

7 Kuantum bigisinin korunumu (unitarity): Penrose, R. (2004). The Road to Reality. Knopt, Bélim
29-30. Hawking'in 2004'te bu konudaks gériisiinii degistirdiginm duyurusu: Hawking, S, (2005).
"Information loss in black holes." Physical Review D, 72(8).



Temel fikir sudur: Biling, bir sistemin iirettig1 biitiinlesik bilgi mikeariyla orantilidir. Tonont
bu miktart @ (Phi) semboliiyle ifade eder. @, bir sistemin parcalarma indirgenerek

aciklanamayacak bilgiyi &lcer. Yiiksek @, yiiksek biling demektir.t
Simdi su soruyu sormak gerekiyor: Tek bir atom alt1 parcacigin ® degeri nedir?

IIT'ye gére, bir parcacik cevrestyle etkilesime girdiginde -6rnegin bir foton sogurdugunda ya
da baska bir parcacikla carpistiginda- bu etkilesim, prensipte sifirdan farkl, son derece kiiciik
bir ® degeri iiretir. Bir parcacik tamamen izole edilmisse @ sifirdir. Ama hicbir parcacik
gercek anlamda izole degildir. Kuantum dolanikhigi (entanglement) ve alanlar araciligryla her

sey her seyle bir sekilde baghdr.

Bu, parcaciklarin "bilingli" oldugu anlamina mu gelir¢ Hayir. En azindan biz insanlarin
deneyimledigi anlamda. Ama IIT'nin séyledigi su: Biling, belirli bir esigin iistiinde aniden
“"yanmaya" baslayan bir &zellik defil; organizasyonla birlikte dereceli olarak artan bir
biiyiikliiktiir. Ve bu biiyiikliigiin tam anlamuyla sifir oldugu bir sistem, evrendeki herhangi

bir gercek sistemde mevcut olmayabilir.?

Bu tartusmal bir gériis. IIT, elestirmenlerinden payiu almustir; 6zellikle teorinin test
edilebilirligi ve “feedforward" sistemlerin yanlshkla yiiksek @ degerleri almasi konusunda
addi itirazlar vardir. Bu itirazlar not etmek sarttir. Ama teorinin cizdidi cerceve, bilg ve

biling arasindaki siirekliligi diisiinmek icin giiclii bir ara¢ olmaya devam etmektedir.

8 IITmun oryinal makalesi: Tonons, G. (2004). "An mformation integration theory of consciousness.”
BMC Neuroscience, 5(42). Gelisturidnus versyyonu: Tonony, G. (2008). "Consciousness as inregrated
mformation: a provisional manitesto.” Brological Bulletin, 215(3), 216-242.

¢ [ITye yonelik elesturiler 1cin: Aaronson, S. (2014). "Why I am nor an Integrared Information
Theorsst." Shretl-Optimized blog. Daha teknik: Giuliny, D. & Joos, E. (1996). Decoherence and the
Appearance of a Classical World, IIT nin savunmasi: Koch, C. (2019). The Feeling of Life Itself. MIT

Press.



1.6 Bolim Ozeti: ﬂg Onerme

Bu béliimii iic 8nermeyle kapatabiliriz. Bunlarin birincisi kesin bilimsel zemine, ikincis giiclii

teorik cercevelere, iiciinciisii ise hila tartismah ancak verimli spekiilasyona dayaniyor:

1. Bilg, maddenin temel bir 6zelligidir. Bir parcacigin kuantum durumu, onun
hakkindak: bilginin ta kendisidir. Bu énerme, kuantum mekaniginin standart
yorumlarinda kesin olarak yer alir.

2. Evren bu bilgiyi imha etmez. Kuantum bilgisinin korunumu, bilginin yok
edilemezligini 6ngoriir. Bilgi dagilir, déniisiir; ama yok olmaz.

3. Bilina enformasyonun biitiinlesik islenmesi olarak tammlarsak, biling de bu
bilgiyle birlikte evrenin icine derinden islenmis olabilir. Bu hili tartismal;; ama

gormezden gelinebilir bir olasilik degil.

Béliim II'de bu temel iizerine ilk biiyiik yap: insa edilecek: Kaos neden diizeni dogurur?

Termodinamik yasalar, yasamin degil ama organizasyonun kacilmazh@ini nasil zorunlu

kalar?

Béliim 2 - Diizen, Kaosun Silahidir

Termodinamigin ikinci Yasast, bilimin en iy1 anlagilmis ve en az sevilmis 6nermelerinden
biridir. En yalin haliyle sunu sdyler: Her sey dagilir. Kahve sogur. Binalar ciiriir. Yildizlar

séner. Evren, kacinilmaz bicimde, daha biiyiik bir diizensizlige dogru akar.
Bu yasa dogru. Ama yaniluc: bicimde eksik bir resim sunuyor.

Ciinkii biz de variz. RNA da var. Beyin de var. Bunlarin hepsi son derece karmasik, son

derece diizenli yapilar. Termodinamigin bir yikim yasas: oldugunu sdyliiyoruz; ama bu yasa



islerken, evren aym zamanda giderck daha karmasik yapilar iiretiyor. Bu celiski nasil

coziiliir?

Yanut, yasanin yanhs anlasilmasinda gizli: ikinci Yasa, yerel diizeni degil, toplam
diizensizligi artir. Ve bu ince ama carpica fark, yasamin ve bilginin neden kacinilmaz

oldugunu acikliyor.

a.1 [kinci Yasa ve Paradoksu

Entropi, bir sistemdeki diizensizligin -daha teknik bir ifadeyle, bir sistemin alabilecegi mikro
durum sayismin logaritmik Slciisiiniin-  temelidir, Ludwig Boltzmann, 19. yiizyiln
sonlarinda bu iliskiyi formiile ettiginde, hem bilimi hem de kendi hayatimi kdkten

degistirdr.®
S=k-In(W)

Burada S entropi, k Boltzmann sabiti, W ise sistemin alabilecegi mikro durum sayisidir. Bu
denklem zarif bir sey soyliiyor: Bir sistemin daha fazla "secenegi” varsa, yani daha fazla olasi

diizenlemest varsa, entropisi daha yiiksektir.

Termodinamigin Ikinci Yasasi, evrenin toplam entropisinin artacagim sdyler. Ama burada
kritkk kelime “toplam"dir. Yerel bir bolgede entropi azalabilir -bir buzdolab: icini
soguttugunda, bir kristal olustugunda, bir organizma biiyiidiigiinde. Ama bu yerel azalma,

her seferinde cevreye daha biiyiik bir entropi artistyla &denur.

Yasam, bu denklemi en karmagik bicimde kullanan sistemdir. Bir canli organizma, kendi

icinde yiiksek diizeyde bir diizen korur. Bedelini ise 1s1, CO; ve atik maddeler biciminde

" Boltzmann n entropi denklemi ve istatistiksel mekanigin kurulusu icin; Boltzmann, L. (1877). "Uber
die Beziehung zwischen dem zweiren Hauptsarze der mechamschen Wirmetheorie und der
Wahrschemnlichkertsrechnung. " Sitzungsberichre der Akademue der Wissenschaften, 76, 373-435.
Ersilebilir bur tarihsel ézet 1cm: Cercignany, C. (1998). Ludwig Boltzmann: The Man Who Trusted
Aroms. Oxford University Press.



cevreye yayarak dder. Net sonu¢? Evrenin toplam entropist artmaya devam eder. Ama o

hesabin bir késesinde, olaganiistii derecede diizenli bir yapi - canli- varligim siirdiiriir.™

Paradoks ¢oziildii: Diizen, Yasaya ragmen deil, Yasamn sayesinde var olur.

2.2 Prigogine: Uzak Dengeli Sistemler ve Dissipatif Yapilar

1977 Nobel Kimya Odiilii'nii kazanan Belcikali fizikokimyaci Ilya Prigogine, bu paradoksu
bilimsel bir cerceveye oturtan kisidir. Prigogine'in temel sorusu suydu: Denge durumundaki

sistemlerin entropist artyor, peki ya denge disindaki sistemler?

Klasik termodinamik, kapali ve dengeye yakin sistemleri 1yi tanimlar. Ama evrendeki ilging
seylerin cogu -hava durumu, okyanus akmntilari, canli organizmalar- denge disi, acik

sistemlerdir, Bunlar stirekli enerji alir ve verir.

Prigogine, bu sistemlerin beklenmedik bir 6zellik gosterdigini kesfetti: Disaridan yeterince
enerji akist saglandiginda, bu sistemler kendiliginden diizen iiretebilir. Prigogine bu yapilara
dissipatif yapilar adini verds; ciinkii var olabilmek icin enerjiyi siirekli tiketerek (dissipate

ederek) cevrelerine veriyorlar.™

Bénard Hiicrelerr: Diizenun Ani’ Dogusu

En carpict érneklerden biri, Bénard hiicreler deneyi. Diiz bir kap icindeki siviyr alttan
wsitirsanuz, baslangicta rastlantisal bir 1s1 akisi goriirsiiniiz. Ama 1si farks belirli bir esigi

gectiginde, sivi aniden kendini diizenler: Yiizlerce altigen hiicre olusur, her biri saatin

“ Yasamun termodinanugy iizerine klasik kaynak: Schrédinger, E. (1944). What 15 Lifed Cambridge
University Press. Bu kisa kitap, biyofizigin dogusunu tetiklemis ve DINAy1 kesfeden Watson ve
Crick't dogrudan etkiemistir. Giincel sentez: Deacon, T.W. (2011). Incomplete Nature: How Mind
Emerged from Matter. Norron.

 Prigogine in dissipatif yapilar teorisinmn oryinal sunumu: Prigogine, I. & Stengers, 1. (1984). Order
Our of Chaos: Man's New Dialogue with Nature, Bantam Books. Nobel konusmasi: Prigogine, 1.
(1977). "Time, Structure and Fluctuations.” Nobel Lecture, 8 Aralik 1977, Stockholm.



yéniinde ya da tersinde dénen bir konveksiydn akimudir. Kaotik bir sividan, tam anlamuyla,

kristal gibi diizenli bir 6riintii belirir."
Bu diizen disaridan dayatilmads. Enerji akusy, sistemi kendi kendine organize olmaya zorlads.

Prigogine'in gordiigii sey buydu: Karmasiklik ve diizen, enerji akisinin yogunlastig: yerlerde
kendiliginden dogar. Ve bu dogus, Yasay: cignemez; tersine, Yasamn en verimli ifadesidir.

Dissipatif yapilar, enerjiyi daha hizh ve daha verimli dagitmak icin diizen iiretir.

"Denge, oltimdiir. Denge dis: sistemler yasamn ta kendisidir. " - Ilya Prigogine

2.3 Jeremy England: Dissipatif Adaptasyon

2013 ythnda MIT'den geng fizikci Jeremy England, Prigogine'in cercevesini cok daha radikal
bir yéne tasidi. England'in énermest su: Enerji akisina maruz kalan madde gruplari, zamanla
bu enerjiyi daha iyi absorbe edip dagitacak sekilde kendiliginden yapilarur. Bu siirece

dissipatif adaptasyon adin verds.™

England'in matematiksel tiiretimi, termodinamugin ikinci yasasindan yola ¢karak sunu
gosteriyor: Eger bir sistem uzun siire enerji bombardimanina maruz kalirsa, bu enerjiye en
iyt uyum saglayan yapilar hayatta kalir ve cogalir. Bu, dogal secilim gibi gériinebilir. Ama
dikkat: England'in syledigi bundan daha 6nce geliyor. Bu, biyolojik evrimden 6nce isleyen,

fizigin kendisinden tiireyen bir mekanizma.

% Bénard konveksiyonu deneyr: Bénard, H. (1900). "Les rourbillons cellulaires dans une nappe hquide.”
Revue générale des Sciences pures er appliquées, 11, 1261-1271. Giincel bir inceleme: Cross, M.C. &
Hohenberg, P.C. (1993). "Patrern formation outside of equilibrium.” Reviews of Modern Physics,
65(3), 851.

% Englandin disiparit adaptasyon teorisiun oryimal makalesi: England, J.L. (2013). "Statistcal physics
of self-replication.” Journal of Chenucal Physics, 139(12), 121923, Genel okuyucu icin: England, J.L.
(2020). Every Life Is on Fire: How Thermodynamics Explains the Origins of Living Things. Basic
Books.



Fizik, Biyolojipr Onceden Yazyor mus?

England'in 6nerisi su soruyu doguruyor: Yasam, milyonlarca olasilik arasindan sans eser:
secilmis bir organizasyon bicimi midir¢ Yoksa fizik yasalar, dogru kosullar altinda yasamu -

ya da en azindan yasama benzer 6z-organize yapilari- kagimilmaz olarak iiretir mi¢

England bu ikinci gériise yakin duruyor. Argiimam su: Siirekli bir enerji kaynagimin (Giines
gibi) 6niinde kalan kimyasal sistemler, zamanla enerjiy1 daha verimli yutup yayan yapilara
déniisiir. Bu yapilarin bazilari, kendini kopyalama kapasitesi kazanabilir. Ve kendini

kopyalayan yapilar, bu enerji yénetimi becerisini nesiller boyu akearabilir.”

England'in teorisi heniiz tam anlamiyla deneysel olarak dogrulanmamus; hesaplamalar
spesifik biyolojik kosullar icin degil genel sistemler icin yapimis. Bu siuri not etmek
gerekiyor. Ama teorinin acti1 pencere su: Yasam, olasithk disi bir tesadiif degil, enerjinin

madde tizerindeki zorunlu bur 1z1 olabilir,

2.4 Enerji Akisi Organizasyonu Zorunlu Kilar

Prigogine ve England'm calismalarim bir araya getirdigimizde ortaya soyle bir tablo cikiyor:

Birincisi: Diizensiz bir enerji akusy, sistemleri denge disina iter. Bu, kacinilmaz bir fiziksel

sonuctur, Giines'ten gelen enerji, Diinya'y1 denge dis1 bir sistem olarak tutar.

ikincisi: Denge disinda kalan sistemler, bu enerjiyi islemek icin kendiliginden yapilanur.

Bénard hiicreleri bunun basit 6rnegj; canli hiicreler karmasik rnegi.

flgﬁncﬁsﬁ: Bu yapilanma siirecinde bazi konfigiirasyonlar, enerjiyi daha verimli ynettig

icin kalicilagir. Bu kahcilik, bilginin fiziksel temeli olan yapisal hafizay: iiretir.

5 England'in reorisine yénelik deneysel testler ve elestiriler: Kachman, T et al. (2017). "Self-Organized
Resonance during Search of a Diverse Chemucal Space.” Physical Review Letters, 119(3). Teoruun
sunurdars icn: Friston, K. (2013). "Life as we know 1t." Journal of the Royal Society Interface, 10(86).



Baska bir deyisle: Enerji akis1 — Organizasyon — Yapisal Hafiza — Bilgi. Bu zinar, fizik
yasalarmin dogrudan bir sonucudur. Bilgi ve organizasyon, evrenin enerji y&netim

sistemidir,

Tersinmezlik ve Okun Yénii

Bu noktada 6nemli bir parantez agmak gerekiyor: Zamanin oku. Fizigin temel
denklemleriin biiyitk cogunlufu zaman simetrik; geriye dogru da cahgirlar. Ama

termodinamik, zaman simetrisi kirar. Entropi artist, zamana bir yon verir.

Prigogine bu yiizden zamanin tersinmezligini evrenin en temel 6zelliklerinden biri olarak
gordii. Dissipatif yapilar, ancak bu tersinmezlik sayesinde var olabilir. Geri déndiiriilemeyen

siirecler, organizasyonun énkosuludur. Ve organizasyon, bilginin 6nko§uludur.I6

Yani sunu sdyleyebiliriz: Zamanin oku olmadan bilgi birtkkmez. Entropi artisi olmadan

yasam olusmaz. ikinci Yasa, yikicr degil; kurucu bir yasadur.

2.5 Yasam Bir Termodinamik Zorunluluk mudur¢

Bu soru, bircok biyolog ve fizikciyi rahatsiz eder. Ciinkii "zorunluluk" kelimest, biyolojinin
temel cercevesiyle catisiyor gibi goriiniir. Darwinci evrim, secilim ve rastlanti iizerine

kuruludur; zorunluluk iizerine degil.

Ama burada 1ki farkl diizeyden s6z ettigimizi ayiurt etmek sart: Fiziksel zorunluluk ve

biyolojik olumsallik.

Fiziksel diizeyde sunu s6yleyebiliriz: Giines gibi bir enerji kaynagimmn éniinde, sivi bir
ortamda, yeterli zaman verildiginde, termodinamik yasalar 6z-organize yapilarin olusmasin

kacimlmaz kilar. Bu yapilar, illa ki bildigimiz yasam formunu almak zorunda degil. Ama

16 Zamanin oku ve tersinmezlik: Prigogine, I. (1980). From Being to Becoming: Time and Complexity
in the Physical Sciences. W.H. Freeman. Daha giincel bir cerceve: Carroll, S. (2010). From Eternity to
Here: The Quest for the Ultimate Theory of Time. Dutton.



bazi yapisal bilgi depolama ve aktarma kapasitesine sahip organizasyonlarin ortaya cikmast,

termodinamik acidan son derece olasi, hatta zorunluya yakin.

Biyolojik diizeyde ise rastlant1 devreye girer: Hangi spesifik RINA dizist 1k olustu¢ Hangi
amino asit hangi protein katlandi¢ Bu sorular icin "zorunluluk" degil, “olasilik" kelimesi daha

dogru.

Fark su: Yasamun var olacag zorunluydu diyemeyiz. Ama kosullar uygun oldugunda, 6z-

organize eden, bilgi depolayan yapilarin ortaya ¢ikmasi son derece olasy, hatta kagiilmaz.”

"Termodinamik, biincin anahtarin degil; kididy iiretrr. Hangi' anahtarin o

kiidy acacagint evrim belirler.”

2.6 Bsliim Ozeti: Diizenin fh; Kaynag

Bu boliimii iic temel cikarimla kapatabiliriz:

Birinci ¢tkarim: Entropi artisi ve yerel diizen birbirini dislamaz. Toplam entropi artarken,
denge dist sistemler yerel olarak organizasyon iiretebilir. Bu, ikinci Yasa'nin bir istisnasi

degil, en derin sonucudur,

ikinci cikarim: Prigogine'in dissipatif yapilar: gosterdi ki diizen, enerji akisinin yogunlastig
yerde kendiliginden dogar. Bu diizenin kaynagi disaridan bir tasarim degil, iceriden bir

termodinamik zorunluluktur.

ﬁgﬁncﬁ cikarim: England'in dissipatif adaptasyonu, bu diizenin sadece anlik degil, birtkimli

oldugunu gosteriyor. Enerjiyi daha iyi yoneten yapilar kalicilagir. Bu kalialik, bilginin

¥ Yasamun olasiligi ve evrensel biyogenez tartismasi: Lineweaver, C.H. & Davis, T.M. (2002). "Does
the Rapid Appearance of Life on Earth Suggest thar Lite 1s Common i the Universes" Astrobiology,
2(3), 292-304. Karsi gériis: Longrich, N. (2021). Sans ve zorunluluk tarrismast icin: Monod, J. (1970).
Le Hasard er la Nécessité. Seudl. (Tiirkce: Zorunluluk ve Rastlant, cev. Vedar Giinyol, Adam
Yayiniars,)



fiziksel temelidir. Béliim I'deki enformasyon ontolojisi, burada somut bir mekanizma

kazamyor.

Béliim III'te bu termodinamik zorunlulugun biyolojik sahneye nasil tasindigini gérecegiz:
RNA, bu fizik yasalarmin kimyasal dile cevrilmesidir. Tavuk-yumurta paradoksunun
coziimii, prebiyotik corbanun kimyasi ve doért harfli alfabenin matematiksel zarifligi bu

boliimde ele alinacak.

Boliim 3 - Alfabe Once Geldi: RNA

Béliim I'de gordiik: Bilgi, maddenin kurucu bir 6zelligidir. Boliim II'de gérdiik: Enerji akast,

diizeni termodinamik bir zorunluluk olarak iiretir. Simdi bu tkisi kesisiyor.

Yaklasik 4 milyar yil nce, Diinya'mn erken okyanuslarinda bir sey oldu: Madde, bilgiyi
yalnizca tagimakla kalmads - bilgiyi kopyalamaya basladi. Bu sigrama, evrenun tarthindeki

en derin kirilma noktalarindan biridir. Ve bu sicramamn akedrii, ne DINA ne de protein;

RNA'drr.

Bu béliim, RNA'nn bilgiyi nasil kodladigint katman katman aciyor. Ama bunu yaparken
sunu da soruyor: Bu kodlama sistemi neden bu kadar zarif¢ Dért harfli bir alfabe, iiclii bir
kodlama sistemi, hem veri depolayan hem de kimyasal is yapan bir molekiil - bu tesadiif

miidiir, yoksa fizigin kacimlmaz bir ciktist mu¢

3.1 Tavuk-Yumurta Paradoksunun Cozitimii

Molekiiler biyolojinin en biiyitk déngiisel paradoksu sudur: DNA, proteinlerin yapim
talimatiu tagir. Ama DNA'y1 okumak ve kopyalamak icin proteinlere thtiyac vardur.

Hangisi 6nce geldi?



Bu paradoks onlarca yil boyunca yasamin kékenini aciklamay: imkansiz kiliyordu. Eger

DNA olmadan protein yapilamazsa ve protein olmadan DNA cogaltilamazsa, sistem nasil

baslad

1980'lerin basinda iki bagimsiz arastirmaci, Thomas Cech ve Sidney Altman, beklenmedik
bir kesif yapti: RNA, yalnizca bilgi tastyan pasif bir molekiil degildi. Bazs RN A molekiillers,
protein gibi davranip kimyasal tepkimeleri katalizleyebiliyordu. Bu RN A'lara ribozim ad
verildi. Cech ve Altman bu kesif icin 1989'da Nobel Odiilii'nii paylast.™

Ribozim kesfi paradoksu ¢6zdii: RINA hem bilgi tasiyabilir (DN A gibi) hem de kimyasal is
yapabilir (protein gibi). Bu, yasamm ilk formunun ne DNA ne de protein gerektirdigi
anlamuna gelir. Yalnizca RNA yeterliydi.

"RINA, molekiiler biyolojmn  tavuk-yumurta sorusuna verden dogamn
yamidir: Her itkisi' de RINA dan énce geldy, her tkisi' de RINA dan tiredr.” -
Walter Gilbert, 1956°

Gilbert bu kesfin hemen ardindan RNA Diinyas1 Hipotezi'ni énerdi: Yasam, RNA'nin
hem genetik bilgiyi tasidigi hem de metabolik ssleri yiiriittiigii bir dsnemde basladi. DNA

ve proteinler cok daha sonra sahneye cikti ve RNA'mun tki gérevini is béliimiiyle devraldu,

3.2 Prebiyotik Corba ve Polimerizasyon: Baglangicin Kimyast

Peki RINA nereden geldi RNA'nin kendi kendine olusmas: icin niikleotitlere - RNA'nin

yapt taslarina - thtiyac var. Niikleotitler de kendiliginden olusablir mi¢

% Ribozim kesti: Cech, T'R. (1986). "The generality of self-splicing RINA: relationship to nuclear
mRNA splicing.” Cell, 44(2), 207-210. Altman tarafi: Guerrier-Takada, C. er al. (1983). "The RINA
morety of ribonuclease P is the catalync subunit of the enzyme. " Cell, 25(3), 849-857. Nobel aciklamasi:
hetps;//www.nobelprize.org/prizes/chemistry /1989 /summary,/

% Walrer Gilbertin RINA Diinyasi Hiporezi'ni Snerdigr semunal makale: Gilbert, W. (1986). "Origin
of life: The RINA world."” Nature, 219(6055), 618. Bu tek sayfalik mektup, modern yasam kékens

arastrmalarin baslangic noktasi olmustur.



Bu soruya ilk kapsamh yamti 1953 tarthli Miller-Urey deneyi verdi. Stanley Miller ve
Harold Urey, ilkel atmosferi taklit eden bir gaz karisimim (metan, amonyak, hidrojen, su
buhari) elektrik kivilemlarina maruz birakti. Birkac giin icinde, kaplar amino asitlerle

doluydu. Hayatin yapr taslary, laboratuvar kosullarinda kendiliginden olusmustu.®

Sonraki on yillarda arastirmacilar cok daha ileri gitti. 2009'da John Sutherland'in Cambridge
ekibi, niikleotitlerin prebiyotik kosullar altinda kendiliginden sentezlenebilecegini gésterds.

Bu, RNA Diinyasi'mn kimyasal temelini sagladi.”

Hidrorermal Bacalar nu, Sig Géletler mi?

RNA'nn nerede olustugu sorusu hala tartismali. Iki ana model var:

Birinci model, okyanus tabanindaki alkali hidrotermal bacalari éne cikariyor. Bu bacalar,
pH gradyanlar aracilifiyla dogal bir proton mouf kuvvet: iiretiyor - hiicrelerin enerj
iiretmek icin kullandii mekanizmanin aymsi. Nick Lane ve Mike Russell bu models

kapsaml bicimde savunuyor.”

ikinci model, Darwin'in "ihik kiiciik golet" 6nerisini modern biyokimyayla birlestiriyor. Sig
goletlerde dongiisel kuruma ve islanma, niikleotitleri polimerlestirmek icin gereken

konsantrasyonu ve enerjiyi saghyor. Jack Szostak bu modelin en giiclii savunucularindan.”

% Miler-Urey deneyr: Miller, S.L. (1953). "A production of amuno acids under possible primutive Earth
conditions, " Science, 117(3046), 528-529. 50 yil sonra actlan oryjinal Srneklermn analizi' cok daha zengin
bir amuno asit repertuart ortaya koydu: Johnson, A.P. et al. (2008). "The Miller Volcanic Spark
Discharge Experiment. " Science, 322(5900), 404.

*" Niikleotit sentezi: Powner, M.W., Gerland, B., & Sutherland, J.D. (2009). "Synthesis of activared
pyrmudine ribonucleotides m prebiotically plausible conditions.” Nature, 459(7244), 239-242. Bu
calisma, alann en cok anf alan makalelerinden birt haline geld.

# Alkali hidrotermal baca modeli: Lane, N. & Martn, W.F. (2012). "The origin of membrane
broenergerics.” Cell, 151(7), 14061416, Russell, M.]. et al. (2014). "The drive ro life on wer and 1cy
worlds, " Astrobiology, 14(1), 208-243.

# Sig goler modelr’ ve 6z-kopyalayan vezikiiller: Szostak, J.W., Bartel, D.P,, & Luisy, P.L. (2001).
"Synthesizing Iife.” Nature, 409(6518), 287-390. Szostak'n kapsamli calismast icin: Szostak, J.W.
(2017). "The Origmn of Lite on Earth and the Design of Alrernative Life Forms." Molecular Frontiers

Journal, 1(02), 121-131.



Her iki modelin de giiclii kanutlari var. Yamt muhtemelen su: RNA'nin olusumu icin tek bir

“sthirli nokta" yoketu; farkh ortamlar, farkli bilesenleri sagladi ve bu bilesenler bir araya geld:.

3.3 Dért Harfli Alfabe: Quaternary Kod

RNA'nn bilgi depolama sistemi, miithendislik acisindan olaganiistii bir denge iizerine

kurulu. Sistem dért temel harf kullanir: Adenin (A), Guanin (G), Sitozin (C) ve Urasil (U).

Neden dért? Bu secim rastlantisal gériinebilir; ama termodinamik ve kimyasal zorunluluklar

bu say1y1 birkac olasihikla sinurliyor.

iki harf kullansaydik - bilgisayarlarn ikili sistemi gibi - depolama kapasitest cok diisiik
olurdu. Her ek harf, bilgi yogunlugunu katlar ama aym zamanda kimyasal karmagiklig:
artinr. Dért harf, yeterli bilgi yogunlugu ile kimyasal stabilitenin optimal kesisme

noktasinda duruyor.

Ustelik bu dért bazin eslesme kurallari son derece 6ngbriilii: A her zaman U ile, G her zaman
C ile eslesir. Bu eslesme kurallar;, kopyalamanin miimkiin olmasim saglar. Bir zincir,

karsisindaki zincir icin sablon gérevi gériir. Bilgi, bu sablon iliskisiyle nesilden nesile aktarilr.

Dyjital Midir, Analog Mudurs

RNA'nn bilg: sisteminin en carpict 6zellikleriden biri, tki farkl bilgi tiiriinii ayni anda

tasimasidur,

Dijital boyut: Niikleotit dizilimi kesin ve ayrik bir bilgidir. A, U, G veya C - arast yok. Bu,
bilgisayar koduna benzer; bir bit ya o ya da 1'dir, tkisi arasinda bir deger alamaz. Bu dyjital

katman, bilginin kopyalanmasim ve mutasyonlarin net bicimde 1zlenmesini saglar.

% Dorr bazli kodun oprumalligr;: Freeland, S,J. & Hurst, L.D. (1998). "The genetic code 1s one 1 a
mullion.” Journal of Molecular Evolution, 47(3), 238-248. Bu calisma, rastgele iiretilen kodlarla

karsilastuildiginda genetik kodun hara minumizasyonu acisindan neredeyse optimal oldugunu gésterdi,



Analog boyut: RNA zinciri, dizilimine bagli olarak ii¢ boyutlu bir sekil alir. Bu katlanma
siirect, sicaklik, pH, tuz konsantrasyonu ve diger molekiillerden etkilenir. Ay dizi, farkls

kosullarda farkl: sekiller alabilir. Bu analog katman, RNA'ya cevresel duyarhilik kazandurir.

Baska hicbir bilinen bilgi sistemi bu ikisini tek bir molekiilde birlestirmiyor. Bilgisayarlar

dyital calisir; beyin biiyiik dlciide analog. RINA her ikisidir.

3.4 Kodonlar: 64 Kombinasyonun Matematigi

Dizi boyunca siralanan dért harf, protein sentezinde iicer iicer okunur. Bu iiclii gruplara

kodon adi verilir. Neden iiclii¢

Bu sorunun matematiksel yanit1 zarif:

4* =4 (tek harf — 4 amino asit kodlanabilir)
4? =16 (ikili — 16 kombinasyon, hil4 yetersiz)
4? = 64 (iiclit — 64 kombinasyon)

Dogada 20 temel amino asit bulunur. Bunlar1 kodlamak icin en az 20 farkli kombinasyon
gerekir, ikili sistem bunu karsilamuyor; ticlii sistem 64 kombinasyonla hem tiim amino asitleri
kodluyor hem de fazla kapasite birakiyor. Bu fazla kapasite bosa gitmiyor: bazi amino asitler
birden fazla kodon tarafindan kodlamyor (yedeklilik / redundancy), bu da sistem:

mutasyonlara karsi daha dayamkl kiliyor.”

Genetik kod - hangi kodonun hangi amino aside karsihk geldigi - neredeyse tiim canhilarda
aymudir. Bir bakeeri ile bir insan hiicresinin genetik alfabesi 6zdes. Bu evrensellik iki seyi
gosteriyor: Birincisi, tiim yasam ortak bir atadan geliyor. ikincisi, bu kodlama sistemi o

kadar 1y1 optimize edilmis ki milyarlarca yil boyunca degismeden kaldu.

¥ Genetik kodun evrenselligr ve yedeklilik: Crick, F.H.C. (1968). "The origin of the genetic code.”
Journal of Molecular Biology, 28(3), 367-379. Yedekliligin mutasyona dayandlilik sagladign iizerine:
Woese, C. (1965). "On the evolution of the genetic code.” Proceedings of the National Academy of
Sciences, 54(6), 1546-1552.



Kodon Amino Asit

Uuu /UuUC Fenilalanin
UAA / UAG /
Dur (Stop)
UGA
UGG Triptofan
CGU / CGC / o
Arjinin

CGA / CGG

Kodon
AUG

GGG / GGC /
GGA /GGU

AAA | AAG

ACU / ACC /
ACA / ACG

Amino Asit
Metiyonin (Baslangic)
Glisin

Lizin

Treonin

Tablo 1: Genetik koddan secilmus érnekler. 64 kodonun 617 amimno asit kodlar; 2 i sentezr’

durduran dur’smyalidhr.

3.5 Ribozimler: Tarif Kendini Pisiriyor

Simdiye kadar anlattigimiz RINA, bilgiyi kodlayan pasif bir molekiil gibi goriinebilir, Ama

ribozim kesfi bu resmi kdkten degistirdr,

Bir ribozim, enzim islevi géren RNA'dur. Protein kullanmadan, dogrudan kendi iic boyutlu

yapisiyla kimyasal tepkimeleri katalize eder. Bu, 6z-referansiyel bir sistemin en temel

drne@idir: Talimat: tasiyan yap, ayni zamanda talimati uygulayan yapidir.

En carpicr 6rnek ribozomdur. Ribozom, proteinlerin iiretildii hiicresel fabrikamn ta

kendisidir. Ve ribozomun katalitik kalbinde ne var¢ Protein degil, RNA. Yani proteinler:

iireten makinenin ¢alisan parcas;, RNA'dan ya.pllmlgtlr.26

Tant; kendini pisiren bir mutfak robotu haline gelmustir. Bu, maddenmn "pasit

bilgr'tasiyict” olmaktan "akat ajan” olmaya gecisinin molekiiler ifadesidlr.

# Ribozomun katalitik kalbinin RINA oldugunun kesti: Ban, N. et al. (2000). "The complete atomic
structure of the large ribosomal subunit at 2.4 A resolution.” Science, 289(548r), 9o5-920. Bu bulgu,

RNA Diinyast Hipotezi'nin en giiclii karutlarindan birt' olarak kabul edilir.



éz—Kopya]zma: Evrimin Sifir Noktast

Ribozimlerden daha da kritk bir 6zellik var: 6z-kopyalama. Bazi RNA dizileri, kend:
kopyalarini olusturmay: kolaylastiran iic boyutlu yapilar kazanmustir. Bu, biyolojik evrimin

gercek baslangic noktasidur.
’ ’ ’

Oz—kopyalayan bir RNA molekiilii diisiinelim. Kopyalama sirasinda hatalar olusacak;
dizinin bir kismu degisecek. Bu degisikliklerin biiyiik cogunlugu islevsiz yapilara yol acacak
ve o kopyalar hayatta kalamayacak. Ama kiiciik bir kismi, daha iy1 kopyalanma kapasitest

kazanacak. Bu varyantlar, daha hizli cogalacak. Ve zamanla, ortam o varyantlarla dolacak.

Bu, dogal secilimin kimyasal diizeydeki ilk isleyisidir. Heniiz bir hiicre yok, heniiz bir
metabolizma yok. Sadece RNA zincirleri ve secilim baskist. Ama bu yeterli: Bilgi, kendini

gelistirmeye baslamustir.”7
k] k] E

3.6 Yapisal Bilg:: fh; Boyutlu Geometri

RNA'nn bilgi kodlamasi, salt dizi diizeyinde bitmiyor. Ugﬁncﬁ bir katman daha var:

yapisal bilgi.

RNA zinciri, belirli baz eslesme kurallarima gére kendi iizerine katlanur. A-U ve G-C ciftlers,
zincirin farkl béliimlerini birbirine baglar. Bu katlanma, RNA'ya 6zgiin bir iic boyutlu

geometri kazandirir: ilmekler, diigiimler, sarmallar.

Bu geometri rastlantisal degil; dogrudan diziye kodlanmus. Ayni dizi, her seferinde aym
geometriyi iiretir. Geometri ise islevi belirler: Belirli bir sekle sahip RINA, belirli bir kimyasal

tepkimeyi katalize edebilir veya belirli bir molekiile baglanabilir.

7 Oz-kopyalayan RINA ve inn vitro evrim: Bartel, D.P. & Szostak, J.W. (1993). "Tsolation of new
ribozymes from a large pool of random sequences. " Science, 261(5137), 1411-1418. Laboraruvarda

evrimlesen RINA sistemlers: Lincoln, T.A. & Joyce, G.F. (2009). "Self-sustamned replication of an

RNA enzyme." Science, 323(5918), 1229-1232.



Bu, bilginin tki boyutu arasindaki en derin bagdir: Dyital bilgi (dizi) analog bir forma
(geometrr) doniisiir ve bu form islevsel bir davranus iiretir. Yazilim, donarmma déniisiir ve

donamm bir 15 yapar.

Alloscerik Diizenleme: Cevreyr Dinlemek

Bazi RNA molekiiller: daha da ilert gider: Cevresel bir sinyale yamt olarak seklini degistirir
ve bu sekil degisikligi bir islevi acar ya da kapatir, Bu mekanizmaya allosterik diizenleme

denir.

Riboswitchler bunun en giizel 6rnegidir. Bir riboswitch, belirli bir kiiciik molekiil (6rnegin
bir vitamin) baglandiginda seklini degistirir ve bu degisiklik, bagh oldugu genin acilip
kapanmasim kontrol eder. Hiicre, bu mekanizma sayesinde kendi kimyasal cevresini okur

ve gen ifadesini buna gére ayarlar.28

Bu, Bélim I'de tartistgimiz proto-biling kavramuna en yakin molekiiler mekanizmadur:
Cevresel veriyi okumak, bu veriyi bir form degisikligine (karara) doniistiirmek ve bu karari
bir davranisa (gen agma/kapama) yansitmak. Biling, bu siirecin milyarlarca yil boyunca

karmagiklasmasindan baska bir sey degildir.
3.7 Boliim Ozeti: f]g Déniistim
Bu bsliimde RNA'nun bilgi sistemini ii¢ temel déniisiim iizerinden izledik:

Birinci déniistim - Kimyasal kaos — Sablon. Niikleotitler, termodinamik zorunlulukla
polimerizasyona ugrar ve bilgiyi kopyalanabilir bir diziye kodlar. Bu, "olmak"tan

"kaydetmek"e gecistir.

# Riboswitchler ve allostertk RINA diizenlemest: Breaker, R.R. (2012). "Riboswitches and the RINA
world. " Cold Spring Harbor Perspectives in Biology, 4(2), 2003566, Kesif makalesi: Mironov, A.S. et
al, (2002). "Sensing small molecules by nascent RINA: A mechanism ro control transcription i

bacreria." Cell, 111(5), 747-756.



ikinci déniigim - Sablon — i§lev. Ribozimler sayesinde bilgi, pasif bir kayittan akuf bir

katalizére déniisiir. Bu, "kaydetmek"ten "yapmak"a gecistir.

ﬁgﬁncﬁ déntistim - i§lev — Ger1 Bildirim. Riboswitchler ve &z-kopyalama sayesinde sistem,

cevreyi okur ve bu okumaya gore kendini ayarlar. Bu, "yapma“dan "6grenme"ye gecistir.

Bu ii¢ déniisiim, Béliim IV'iin ana sorusunu hazirliyor: Bilgi birtkimlidir, Peki bu birikim
nasil calisir¢ Mutasyonlar ve secilim, bilgiyi nasil ileriye tasir? Ve en énemlisi: Bu siirec,
rastlantisal bir kesifler silsilesinden mi ibarettir, yoksa evrenin kendini karmagiklastirmak

icin gelistirdigi bir mekanizma mudir¢

Béliim 4 - Bilginin Bellegi Var

Simdiye kadar sunu gérdiik: Evrenin en kiiciik parcaciklar: bilgi tasir; termodinamik yasalar
diizent zorunlu kilar; RNA bu diizeni biyolojik bir dile cevirir. Ama bu noktada durmak

yeterli degil.

Ciinkii asil soru su: Bu bilgi birikir mi¢ Bir RNA dizist olustugunda, bir sonraki nesle ne
aktarir¢ Rastlanti her seferinde sifirdan mu baslar, yoksa evrenin o bélgesinde bir hafiza m

y
olusuyor?

Bu bolimiin yamti net: Bilgi birkimlidir. Ve bu birikim, evrenin giderek artan
karmagikh@inin tek tutarh agiklamasidir, Kaos hafizasizdir; yasam ise tam tersine, hafizanin

ta kendisidir,

4.1 Kaos Hafizasizdir

Saf bir kaotik sistemde her an bagimsizdir. Bir gaz molekiiliiniin bir 6nceki konumu, bir
sonrakini belirlemez - ya da en azindan pratikte bu bilgiye ulasmak imkansizdir. Sistem

siirekli sifirlarur, Geemis, gelecegi sekillendirmez.



Bu yiizden saf kaos, karmagikhk iiretemez. Karmagiklik, bugiiniin diiniin {izerine insa

edilmesini gerektirir. Bunun icin bir seyin korunmasi lazim: bir 1z, bir kayt, bir hafiza,

Cansiz madde diinyasinda bu hafiza son derece kisithdir. Bir kristal, kend: biiyiime
gecmisinin bir kaydimi tagir; ama bu kayit pasiftir, gelismez, secilmez. Bir dag, erozyon

tarthini tasir; ama bu tarth ileriye aktarilmaz.

RNA'nin yapu$: sey kategorik olarak farkl: Bilgiyi yalmzca tasimakla kalmaz, onu
kopyalar ve kopyalama yoluyla ileriye aktarir. Bu, pasif kayittan aktif hafizaya gecistir. Ve

bu gecis, evrenin tarthindeki en derin kirilma noktalarindan biridir.

"Yasayan sistemler, zamani tersme ceviren sistemlerdir - gecrmust’ gelecege
tasiyarak entropmun yikici etkisine karsi bir set olustururlar.” - Erwin

Schrédinger, What is Lifes, 1944

4.2 Shannon Entropisi ve Biyolojik Bilgi

Claude Shannon, 1948'de yayimladig: "A Mathematical Theory of Communication" adl
calismasiyla bilglyr ilk kez matematiksel bir nicelik olarak tanimladi. Shannon'm
enformasyon teorisi, iletisim miihendisligi icin gelistirilmisti; ama bu cerceve cok daha genis

bir anlam tagtyordu.”

Shannon'a gére bilgi, belirsizligin azalmasidir. Bir sistem ne kadar éngériilemezse, o sistemin
iirectigi ciktr o kadar cok bilgi tasir. Shannon bunu entropi kavramiyla 6letii:
H =-Z pi - logz(pi)

Burada H Shannon entropisi, p; ise her olasi ciktinin olasitigidir. Bu formiil, bir sistemdek:

bilgi miktarim Sleer.

¥ Shannonn seminal calismasi: Shannon, C.E. (1948). "A Mathematical Theory of Communication.”
Bell System Technical Journal, 27(3), 379-423. Bigr teorssuun biyolojiye uygulanmasi: Adamy, C.
(2004). "Information theory in molecular biology. " Physics of Life Reviews, 1(1), 3-22.



Biyolojik acidan bakildiginda su tablo ortaya cikiyor: Rastgele bir niikleotit dizisi yiksek
Shannon entropist tasir - her pozisyonda dért harf esit olasihkla goriinebilir, yani cok
“siirpriz" var. Ama islevsel bir RNA dizisi diisiik Shannon entropisi tasir - belirli
pozisyonlarda belirli bazlar olmalidir, yoksa islev bozulur. Biyolojik bilgi, olasilik uzaymin

daralmasidir.3°

Bu bakis acis1 sunu géstertyor: Evrim, Shannon entropisi diisiik dizileri secip cogaltma

siirecidir, Dogal secilim, bilgi mithendisliginin biyolojik versiyonudur.

Bilgr've Fizksel Entropr: Landauer Llkess

Shannon entropisi ile termodinamik entropi arasindaki bag uzun siire tartsilmustir. Rolf
Landauer 1961'de bu bag: somutlastirds: Bilgiyi silmek, fiziksel enerji gerektirir, Daha kesin
ifadeyle, bir bit bilginin silinmesi en az kT In(2) enerji harcamasi iiretir; burada k Boltzmann

sabiti, T ise sicakliktir 3"

Landaver [lkesi'nin énemi sudur: Bilgi soyut degildir. Bilginin islenmest ve silinmesi fiziksel
maliyeti olan gercek bir siirectir. Bu, bilginin maddenin bir 6zelligi oldugu Snermesini

termodinamigin zeminine oturtmaktadur.

Biyolojik sistemler acisindan bakildiginda: Hiicrelerin bilgiyi kopyalamak, okumak ve
zaman zaman silmek icin enerji harcadig: bilintyordu. Landauer, bu enerji harcamasinin
zorunlu fiziksel bir simnir1 oldugunu gésterdi. Yasam, bilgiyi islemek icin enerji harciyor; ciinkii

bilgiy: islemek, termodinamigin geregi olarak enerji harcar.

#° Biyolojik dizilerin bilgr icerigr: Schnerder, T.D. (1991). "Theory of molecular machnes. I. Channel
capacity of molecular machines." Journal of Theoretical Biology, 148(1), 83-123. Fonksiyonel dizilerin
Shannon entropisi’ tizerme: Durbm, R. et al. (1998). Biological Sequence Analysis. Cambridge
University Press.

5 Landauer Ikesi: Landauer, R. (1961). "Irreversibility and heat generation i the computing process.”
IBM Journal of Research and Development, 5(3), 183-191. Deneysel dogrulanmasi (50 yil sonra): Bérut,
A. er al. (2012). "Experimental vertfication of Landauer’s principle lnking mformation and
thermodynanucs. " Nature, 483(7288), 187-180.



4.3 Cirarr Mekanizmas:: Bilgi Geri Déniisti Engeller

Mekanik crar (ratchet), yalmzea tek yonde donebilen bir dishi mekanizmasidir, Geri
dénmeyi engelleyen kiiciik bir mandal, bu tek yonliiliigii saglar. Sonug: sistem ilerler ama

geri gidemez.
Biyolojik bilgi birtkimi tam olarak byle calisir.

Bir RNA dizisi, belirli bir cevresel baski altinda islevsel bir yap: kazandiginda, bu kazamm
secilim tarafindan pekistirilir. O dizinin tasidig bilgi, kopyalanarak cogalir. Cevresel kosullar
degisse bile, bu bilgi tamamen sifirlanmak yerine yen: kosullara adapte olur. Sistem ger:

dénmez; iizerine yeni bilgi eklenr.

Bu arar mekanizmasi olmadan evrim miimkiin degildi. Her nesil sifirdan baslasaydi, hicbir

karmagikhik birtkmezdi. Hafiza - kalitim - bu mekanizmanin mandalidir.3

Baldwin Etkiss: ég'z‘enme Evrimlegir
Circir mekanizmasinin daha ince bir boyutu var: Bir organizma yasami boyunca edindigi bir

dzellik, kaliimla dogrudan aktarlmaz (Lamarck'm yanigisi budur). Ama bu 6zelligs

edinmeyi kolaylastiran genetik zemin secilim tarafindan pekistirilebilir.

Buna Baldwin Etkisi denir. Bir popiilasyonda bireyler belirli bir davransi 8grenerek hayatta
kaliyorsa, bu davramgi daha kolay &grenmeyi saglayan genetik varyantlar tercth edilir.

Zamanla, o davranus 6grenilmek yerine dogrudan genetik olarak kodlanmaya baslar.3

# Evrimsel carcar mekanizmast ve kaliumun rolii: Maynard Smuth, ]. & Szathmdry, E. (1995). The
Major Transitions i Evolution. Oxford University Press. Bu kitap, eviimsel bigr akrarumumndaks
biiyiik sicramalar: sistematik bicimde ele alir.

# Baldwin Etkisi; Baldwin, J.M. (1896). "A new factor in evolution.” The American Naturalist,
20(354), 441~451. Giincel yorum: Dennett, D.C. (2003). "The Baldwin Effect: A Crane, not a Skyhook.”
B. Weber & D. Depew (eds.), Evolution and Learning. MIT Press.



Bu, bilginin tki katmani arasinda -fenotiptk 8grenme ve genetik hafiza- gerceklesen bir
diyalogdur. Yasam, yalmizca gecmisi degil, gecmisin &grendiklerini de gelecek nesillere

aktarir,

44 Mutasyon: Doganin flkel (")grenme Algoritmasi

Hafiza ve birikim, bash basina yeterli degildir. Eger sistem yalnizca kopyalarsa, herhangi bir
yenilige yer kalmaz. Evrim icin ki sey gereklidir: kopya ve degisim. Degisimin kaynag

mutasyondur,

Mutasyon, kopyalama sirasinda ortaya cikan hatadir, RNA polimeraz, dizini kopyalarken
zaman zaman yanhs bir niikleotit ekler. Isinim, kimyasal hasarlar veya termal dalgalanmalar

da dizide degisiklige yol acabilir.

Bu hatalarin biiyiik cogunlugu zararhdur: i§levsel bir yaptyr bozar, o RNA kopyasmnn
hayatta kalma sansim azaltir. Ama kiicik bir kismu nétrdiir ya da - nadir de olsa - yeni bir

islev kazandirir. Bu nadir olumlu mutasyonlar secilim tarafindan pekistirilir ve popiilasyona

yayilr.

Mutasyon, evrenin deneme-yanima yontemiyle Ogrenmesm’zh Her hata bir

soru; her hayatta kalan bir yanu.

Haea Esigr: Cok Fazla Mutasyon Bilgiyr Siler

Mutasyon orammn kendisi de secilim baskisiyla sekillenmustir. Cok diisitk mutasyon oran,
adaptasyonu yavaslatir; sistem degisen kosullara yanit veremez. Cok yiiksek mutasyon oram

ise daha tehlikelidir: Birtkmis bilgi bozulur.



Manfred Eigen bu siur1 1971'de formiile etti ve hata esigi (error threshold) olarak adlandirds.
Bir dizinin uzunlugu ve mutasyon oran belirli bir esigi astiginda, secilim artik islevsel diziler:

koruyamaz; sistem enformasyon katastrof'una girer - tiim bilgi eriyip gider.3*

Bu esik, RNA molekiillerinin  boyutunu siurlamakeadur. ilk RNA'ar kisa olmak
zorundaydy; ciinkii uzun diziler hata birikimine kars: dayaniksizdi. DNA'mun evrimlesmest
ve daha gelismis hata diizeltme mekanizmalarimin ortaya ¢tkmasi, dizilerin uzamasini ve
genomlarin biiyiimesini miimkiin kildi. Bilginin birtkimi, bilgiy1 koruyan mekanizmalarin

evrimi sayesinde miimkiin oldu.

4.5 Evrimsel Birikim: Karmagiklik Sifirdan Baslamaz

Evrimsel biyolojinin en 6nemli bulgularindan biri, doganin tasarim yapmadigidir. Doga, var

olan yapilari d6niistiiriir, yeniden kullanir, bagka amaclar icin saptar. Buna exaptasyon denir.

Kanatlar bunun klasik rnegidir. Kus kanatlari, ugmak icin tasarlanmamusti; meveut én
uzuvlarin 1s1 diizenlemes: ya da denge gibi baska islevler icin kullanilmasi, zamanla ucusa

elverisli bir yaprya doniistii. Tasarim yoketu; birtkim vards.3

Molekiiler diizeyde bu birikim cok daha carpicidir. Ribozom bilesenlerinin, metabolik
enzimlerin, transkripsiyon faktérlerinin biiyiik cogunlugu, milyarlarca yil énceki daha basit
molekiillerin evrimlesmis versiyonlaridir. Hicbir sey sifirdan baslamady; her yeni islev, eski

bir yapinn iizerine insa edildi.

# Hara esigi’ ve enformasyon katastrof: Eigen, M. (1971). "Self-organization of matter and the
evolution of biological macromolecules.” Die Naturwissenschaften, 58(10), 465-523. RINA virtislerinde
hata esigr'izerine uygulamali calisma: Domungo, E. & Holland, J.]. (1997). "RINA virus mutations and
fitness for survival, " Annual Review of Mlicrobiology, 51(1), 151-178.

# Exaptasyon kavramu: Gould, S,J. & Vrba, E.S. (1982). "Exaptation - a nussing term 1 the scrence of
form."” Paleobiology, 8(1), 4-15. Kanar evrimmne damr kapsamli analiz: Xu, X. er al. (2014). "An
inregrative approach ro understanding bird origins. " Science, 246(6215).



LUCA: Evrensel Ortak Ata

Tiim bu birtkimin en giiclii kamti, LUCA'dir - Last Universal Common Ancestor, Evrensel
Son Ortak Ata. Bugiin diinya iizerindeki tiim canlilar, bakeeri ile insan dahil, ortak bir

atadan geliyor. Bu ata 3,5 ile 4 mulyar yil énce yasads.

2016'da yapilan kapsamli bir genomik analizde, William Martin ve ekibi LUCA'nun sahip
oldugu tahmin edilen 355 proteini belirledi. Bu proteinler arasinda ribozom bilesenleri, DNA
replikasyon enzimleri ve temel metabolik proteinler var. LUCA heniiz modern anlamda bir

hiicre degildi; ama mulyarlarca yillik birikimin iizerine oturulacak temeli saglam1§t1.36

Bu bulgu sunu gésteriyor: Yasam bir kez basladi - ve bu baslangictan bu yana kesintisiz bir
bilgt aktarimi zinciri var, Her canl, o ik RNA molekiillerinin uzak torunudur. Bilgi, 4

mulyar yildir bir nesilden 6tekine tasintyor; hic kopmadan, hi¢ sifirlanmadan.

4.6 Epigenetik Hafiza: Kalitimin Ikinci Katmam

DNA dizisinin Stesinde, bir de epigenetik hafiza var. Epigenetik, DNA dizisinde degisiklik
olmadan gen ifadesini diizenleyen kalitsal degisiklikler: kapsar. Bu degisiklikler, cevresel

deneyimlerin izlerini tagur.

DNA metilasyonu bunun en iyi bilinen &rnegidir: Belirli gen bolgelerine eklenen metil
gruplari, o genlerin okunmasini engeller ya da kolaylastirir. Bu metilasyon &riintiilert hiicre

béliinmestyle kopyalanir ve bazi durumlarda nesiller boyu aktarilabilir.?

% LUCA'min proteom analizi: Weiss, M.C. et al. (2016). "The physiology and habitar of the last
umversal common ancestor,” Nature Microbiology, 1(9), 1-8. LUCAmn olasi yasam kosullart
hidrotermal baca ortamuna isaret ermektedir.

7 Epigenetik kalium: Bird, A. (2002). "DINA methylation patrerns and epigenetic memory." Genes &
Development, 16(1), 6-21. Nesiller arast epigenetk aktarim: Jirde, R.L. & Skinner, M.K. (2007).

”,

nvironmental epigenomucs and disease susceptibiity. " Nature Reviews Genetics, 8(4), 253-262.



Bu, yasamun bilgi depolama kapasitesinin DNA'y1 astigin gosteriyor. Organizma, genetik
kodunun &tesinde, yasadig cevrenin izlerini de tasir. Hafiza, yalmzca dizi diizeyinde degil;

dizi iizerindeki diizenleyici katmanlarda da kodlanmustir.

Kiiltiirel Aktarim: Biyolojinin Oresinde FHafiza

Evrimsel birtkim, bir noktada biyolojik sinirlar: asar. Insan tiiriiniin gelisimiyle birlikee, bilgi
artik yalnizca genetik yollarla degil; dil, sembol, ara¢c yapmu ve kiiltiir aracih@iyla da

aktarilmaya basladu.

Richard Dawkins'n 1976'da &nerdigi meme kavrami, bu kiiltiirel bilgi birimlerini
tarumlamak icin gelistirildi. Bir diisiince, bir melodi, bir teknik - bunlar da tipk: genler gibi

kopyalanir, degisir ve secilim baskisina maruz kalir.3®

Bu meta-diizey hafiza, biyolojik evrimin yavashgm asmustir. Insan beyni genetik olarak on
binlerce yilda degisirken, kiiltiirel bilgi yalmizca birkac nesilde koklii bicimde déniisebilir.

Bilginin birtkimi, biyolojik smirlarin disina ciktiginda evrensel boyut kazaniyor.

4.7 Bélim Ozeti: Hafizanin Dért Katmanu

Bu béliimde bilginin birtkimini dért katman {izerinden izledik. Bu katmanlar, birbirini

dislamaz; tersine, birbirinin iizerme insa edilir:

1. Molekiiler hafiza - RNA ve DNA dizileri. Bilginin ilk kalicr tastyicilars. Hata
esigi icinde korunan, mutasyonla gelisen diziler.

2. Evrimsel hafiza - Secilim tarafindan pekistirilen islevsel yapilar. LUCA'dan bu
yana kesintisiz aktarilan biyomolekiiler muras.

3. Epigenetik hafiza - DNA iizerindeki diizenleyici katmanlar. Cevresel

deneyimlerin izleri, nesiller boyu tagmabilir.

3 Meme kavrami: Dawkins, R, (. 1976). The Selfish Gene. Oxford University Press, Béliim 11. Elestirel
degerlendirme: Aunger, R. (2002). The Electric Meme: A New Theory of How We Think. Free Press.
Kiilriirel evrum iizermne daha sistematik bir cerceve icin: Richerson, P.J. & Boyd, R. (2005). Not by
Genes Alone. Unuiversity of Chicago Press.



4. Kiiltiirel hafiza - Dil, sembol ve kurumlar. Biyolojik sinirlari asan bilgr aktarim.,

Evrensel dlcekte bilgi birtkiminin en hizli bicimi.

Bu dért katman, Béliim V'in sorusunu hazirliyor: Tiim bu hafiza ve birikim siirecinde, "ben"
ve "6teki"” ayrimi ne zaman ortaya cikti? Icerisi ile disarisi arasindaki o ilk siur nerede cizildi¢

Ve bu sinur, bilincin tohumunu tastyor muydu?

Boliim 5 - [k Sinur: Ben ve Oteki

Simdiye kadar anlattugimiz her sey bizi bu soruya hazirliyordu: Maddenin kendi kendini
organize etmesi, bilgiyi kodlamas: ve bu bilgiyi nesilden nesile aktarmasi yeterliydi -ama bu

yeterlilik neyin yeterliligiydi¢

Bilgi depolamak, bir seyin "ici" olmadig siirece anlamsizdir. Kopyalanmak, bir "ben"in
olmadi1 yerde bos bir siirectir. Evrimin isleyebilmesi icin, sistemun kendisini ¢cevresinden
ayurt edebilmesi gerekir: Bu molekiil benim parcam, su molekiil degil. Bu enerji benim icin ise

yaryor, su kosul beni bozuyor.

i§te bu béliimiin sorusu bu: O 1lk sinir nerede cizildi¢ Ve bu siur, proto-biling diyebilecegimiz

bir seyin tohumunu tastyor muydu¢

Cevap vermeden 6nce bir uyari: "Proto-biling" ifadest, bilerek dikkatli secilmis bir terimdir.
Buradakiiddia, ilk RNA molekiillerinin ya da ilk hiicrelerin "bir seyler hissettigi" degil. iddia
cok daha temkinli ve daha ilging: Biling denen seyin insa edildigi temel islevsel &zellikler -

stnur, gert bildirim, tepki, amaclilik gériiniimii - bu en ilkel sistemlerde zaten meveuttu.



5.1 Proto-Biling Nedir, Ne Degildir¢

"Bilin¢" kelimesi, felsefede ve giindelik dilde farkli seyleri kasteder. Bu farkliliklar1 ayirt

etmeden tartisma daha baslamadan agirindan cikar.

Felsefeciler genellikle ki temel anlamu birbirinden ayirir: erisim bilinci (access consciousness)

ve fenomenal biling (phenomenal consciousness).

Erisim bilinci, bir sistemin bilgiyi biitiinlestirme, degerlendirme ve davramsa yansitma
kapasitesidir. Bir termostat bu anlamda ¢ok basit bir erisim bilincine sahiptir: Sicaklig: okur,
bunu hedef degerle karsilastirir ve isiticty acar ya da kapatir. Hicbir sir yok burada; tamamen

mekanik.

Fenomenal biling ise cok daha derin bir sey1 kasteder: &znel deneyim. "Kirmuizimn nasil bir
sey oldugunu gérmek”, "acinun nasil bir sey oldugunu hissetmek". David Chalmers bu soruyu
“zor problem" olarak adlandirdy; ciinkii fiziksel siirecler ne kadar iy aciklanirsa aciklansin,

&znel deneyimin neden var oldugu sorusu yatsiz kaliyor.»

Bu béliimde konustugumuz proto-biling, kesinlikle fenomenal biling degil. ilkel RNA'larin
ya da ilk hiicrelerin &znel deneyimi oldugunu iddia etmiyoruz. Konustugumuz, erisim
bilincinin islevsel 6nciillert - bilginin toplandigy, islendigi ve davramsa déniistiiriildiigii

mekanizmalarin en ilkel bicimler:.

"Sorun su degil: Biling maddeye nasil eklendi? Sorun su: Maddenm hangr
organizasyon bicumlers bilinc miimkiin kilar? Ve bu organizasyonun ik izlerr

nerede baslyyors”

# Ersum biinct ve fenomenal biing ayrumy: Block, N. (1995). "On a confusion abour a function of
consciousness.” Behavioral and Bram Sciences, 18(2), 237-247. Zor problem: Chalmers, D.]. (1995).

"Facing up to the problem of consciousness.” Journal of Conscrousness Studles, 2(3), 200-219. Tiirkce
kaynak: Chalmers, D. (2010). Bilincli Zihin, cev. [1han Inan, Metis Va yinlart.



5.2 Ilk Sinur: Zar ve igerisi—Dgansl Ayrimu

Biyolojik sistemlerde "ben" ve "dteki" ayriminun fiziksel temeli son derece somuttur: hiicre
zar1. Lipid cift katmanindan olusan bu zar, icerisiyle disarisii ayirir; hangi maddelerin

gececegini secer; kimyasal dengesizlikleri korur.

Ama zar, ilk RNA'lardan énce mi gelds, sonra mi¢ Bu soru, yasamun kokenindeki en kritik

tartismalardan biridir.

Jack Szostak ve ekibinin gésterdigi su: Yag asitlerinden olusan basit vezikiiller, prebiyotik
kosullarda kendiliginden olusabilir. Bu vezikiiller RNA'y1 icine alabilir, biiyiiyebilir ve
béliinebilir. Dahasi, iclerinde RNA olan vezikiiller, bos olanlara gére daha hizli biiyiir -
ciinkii RINA sentezi osmotik basing fark: yaratarak zarm gerilmesini ve bityiimesini tesvik

eder.#

Bu bulgunun 6énemi sudur: Zar ve RNA, birbirini seciyor, Zar, RNA'y1 icinde tutarak onu
cevrenin rastlantisal etkilerinden koruyor. RNA, zarmn biiyiimesini hizlandiriyor. Bu, bir

cikar birliginin, bir ilkel karsilikh bagimliligin baslangicidur.

Termodmamik Sinr Olarak Zar

Zarmn 6nemu yalmizca fiziksel bir smir cizmesi degil. Zar, kimyasal potansiyel farkhiliklarmin
korunmasimi saglar. 1g:erisinde yiiksek konsantrasyonda iyon ya da molekiil varken,

disarisinda diisiik konsantrasyon var - bu fark, enerji kaynagma déniisiir.

# RINA iceren vezikiiller ve biiyiime: Zhu, T.F. & Szostak, . W. (2009). "Coupled growth and division
of model prorocell membranes.” Journal of the American Chemical Socety, 121(15), 5705-5713.
Szostak i bu alandaki kapsamlr calismalars icin: Szostak, J.W. (2011). "An optimal degree of physical
and chemucal heterogeneity for the origin of lifes” Philosophical Transactions of the Royal Society B,
360(1580), 2894-2901.



Mitokondrideki proton gradyam bunun en carpict 6rnegidir: Zar boyunca olusturulan
proton farki, ATP sentezi déndiiriir ve hiicrenin enerji para birimi olan ATP'y1 iiretir, Tiim

dkaryotik yasamun enerji metabolizmasi, bu gradyanun iizerine kuruludur.#

igerisi ve disarist ayrimi olmadan bu gradyan korunamaz. Gradyan olmadan enerji iiretimi
miimkiin de@ildir. Enerji olmadan bilgi isleme miimkiin degildir. Zincir su: Smur —

Gradyan — Enerji — Bilgi i§leme — Proto-Biling.

5.3 Geri Bildirim Déngiileri: ic;erimh Disartyr Okumast

Smurin ¢izilmest yetmez. Bir sistemin proto-biling diyebilecegimiz bir 6zellige sahip
olabilmest icin, icerisinin disariyla dinamik bir iliski kurmasi gerekir. Bu iliskinin

mekanizmast: geri bildirim déngiilerr.

En basit biyokimyasal geri bildirim déngiisiinii diisiinelim. Bir enzim, substratini (ham
maddesini) iiriine déniistiiriir. Eger iiriin birikirse, enzimi geri baskilar - kendi iiretimini
yavaslatir. Bu negatif geri bildirim, sistemin dengesini korur. Uriin azalirsa, baski kalkar ve

tiretim hizlanir,

Bu mekanizma siradan gériinebilir. Ama suna dikkat edin: Sistem, kendi ciktisi Slciiyor ve
bu lciime gére davramsini degistiriyor. Bu, cevresel bir verinin icsel bir karara doniismesidir.

En 1lkel anlamda: kend: durumunu izleme.#

# Proton gradyani ve ATP sentazi: Mitchell, P. (1961). "Coupling of phosphorylation to electron and
hydrogen transfer by a chemi-osmotic type of mechanism." Nature, 191(4784), 144-148. Bu kesif icin
1978 Nobel Kimya Odiilii verilmistir. Popiiler bir anlatim: Lane, N. (2015). The Vital Question.
Norton.

# Biyokimyasal geri bildirim déngiileri: Tyson, J.J., Chen, K.C., & Novak, B. (2003). "Sniffers,
buzzers, toggles and blinkers: dynamics of regulatory and signaling pathways in the cell." Current
Opinion in Cell Biology, 15(2), 221-231. Klasik kaynak: Goodwin, B.C. (1963). Temporal Organization

in Cells. Academic Press.



Oroporesis: Kendini Ureten Sistem
Sili'li biyologlar Humberto Maturana ve Francisco Varela, 1972'de otopoiesis kavramin

gelistirdiler. Yunanca "kendini iiretme” anlamma gelen bu terim, canli sistemlerin temel

dzelligini taumlar: Kendi bilesenlerini kendi bilesenleriyle iireten sistemler.

Bir hiicre otopoietiktir: Zarin olusturan lipidleri kendi icinde iiretir; enzimlerini kendi icinde
iiretir; DNA'siu kendi icinde kopyalar. Sistem, kendi smirlarini ve kendr icerigini siirekls

olarak yeniden iiretir.#

Otopoiesis ile proto-biling arasindaki bag sudur: Otopoietik bir sistem, "kendini koruma"
yéniinde organizasyon gésterir. Bu, gercek bir niyet defildir - termostat da "sicakhig
koruma" yéniinde calisir. Ama biyolojik otopoiesis cok daha karmagik: sistem, kendi
sinirlarim kendisi ¢iziyor, kendi bilesenlerini kendisi iiretiyor ve bu siirecte disariya bagh ama

disaridan bagimsiz bir kimlik koruyor.

Bu kimlik, "ben"in biyolojik temelidir.

5.4 Teleonomi: Amag¢ Gértintimii

Cansiz madde amagsizdur. Bir tas, diiser; ciinkii yercekimi etkisindedir. Bir ates yanar; ciinkii

kimyasal tepkimeler onu besler. Hicbir amac, hicbir niyet, hicbir "istek" yoktur.

Ama 6z-kopyalayan bir RNA'ya baktigimizda, tablonun farkl gériindiigiinii fark ederiz.
Bu molekiil, ham maddelerden yararlanarak kendisini cogaltir. Bu siirecte "ise yarar" yapilari
korur; "ise yaramayanlar" ise secilim tarafindan elenmustir. Sistem, sanki bir amaci varmus

gibi davramur: kendini siirdiirmek.

Jacques Monod bu gériiniimii tanimlamak icin teleonomi terimini 6nerds. Teleonomi, gercek

bir niyet olmaksizin amach gériinen davranistir. Biyolojik sistemler teleonomikeir:

# Oroporesis kavrami: Maturana, H.R. & Varela, F]. (1973). Auroposesis and Cogmition: The
Realization of the Living. D. Rexdel. Felsefi uzantilar: Varela, F.J., Thompson, E., & Rosch, E. (1991).
The Embodred Mind. MIT Press. Tiirkce kaynak: Thompson, E. (2016). Zihin Yasamda, cev. Flakan

Giir, Ko¢c Universitesi' Yayinlarz.



Gergekten bir amac tasimiyorlar; ama evrimsel secilim tarafindan sekillendirilmis olduklar:

icin, amach varhiklarin davraruslarim sergiliyorlar. #

Bu ayrim kritiktir, "Ilk RNA bilingliydi" demiyoruz. Ama sunu sdyliiyoruz: Bilincin en
biiyiik bilesent olan amac yonelimli davrams, bu sistemlerde biyokimyasal bir zemin

bulmustu. Niyet degil; ama niyetin 6nciisii olan yapisal organizasyon.

Niyetsiz Amaclik: Darwinc Algoriemanin Getirist

Daniel Dennett, Darwin'in algoritmasinin “akilsiz bir siirecten anlam ve amac {irettigint"
savunur, Dogal secilim kér bir siirectir: hangi dizinin daha iyi kopyalandigini, hangi
proteinin daha verimli cahstigim "bilmez". Ama bu kér siire¢ birktiginde, sistematik bir

sneli s
yénelim ortaya cikar,

Bu yénelim, proto-bilincin termodinamik ve evrimsel temelidir. Gergek biling icin yeterl:
degil; ama gerekli. Amaca ydnelik davrams olmadan, geri bildirim olmadan, icerisi-disarisi

ayrimi olmadan - biling i¢in zemin yok.

5.5 Gevresel Veriyi Forma Déniistiirmek

Béliim III'te riboswitchlerden s6z etmistik: Cevresindeki kiiciik bir molekiilii algilayan ve
bu algiya gére seklini degistiren RNA yapilari. Bu degisiklik, bir genin acilmasina ya da

kapanmasina yol aciyor.

Bu mekanizmay: simdi farkl bir gézle okuyalim: Cevresel bir ver: (bir vitaminin varligs),
molekiiler bir forma degisikligine déniisiiyor; bu form degisikligi bir karar iiretiyor (gen

ac/kapa); bu karar bir davramisa yansiyor (protein iiretildi/iiretilmedi).

# Teleonomi: Monod, ]. (1970). Le Hasard er la Nécessité. Seud. Tiirkce: Monod, J. (1971).
Zorunluluk ve Rastlanti, Bu kavramun biyoloyi felsefesindekr yers icin: Mayr, E. (1974). "Teleological
and releonomuc: A new analysis.” Boston Studles in the Philosophy of Science, 14, 91-117.

# Dennert ve Darwimnin algoritmast: Dennett, D.C. (1995). Darwin's Dangerous Idea. Simon &
Schuster, ézellikle Boliim 2-3. Daha giincel: Dennett, D.C. (2017). From Bacteria to Bach and Back.
Norrton.



Veri — Form — Karar — Davranus.

Bu zincir, en basit haliyle, bilgi islemenin ta kendisidir. Duyusal algi degil; 6znel deneyim
degil. Ama cevresel bir sinyali okuyan, bu sinyali bir icsel degisiklige déniistiiren ve bu

degisikligi bir ciktiya yansitan bir sistem.

Sinyalden Anlama: Bakteri Kemotaksist

Bu mekanizmanin tek hiicreli organizmalardaki en carpici 8rnegi bakteri kemotaksisidir. Bir
bakrteri, kimyasal besin gradyanim “algilar” ve besine dogru yiizer. Zararli kimyasallardan

uzaklagir.

Bu davranigin mekanik temeli ¢dziilmiistiir: Zarin yiizeyindeki reseptdrler kimyasal
konsantrasyonu &lcer; bu Slciim, flagella motorunun déniis y6niinii belirleyen bir sinyal

zinciri baslatir; baktert yoniinii degi§tirir.46

Burada "alg1" yoketur, en azindan biz insanlarin deneyimledigi anlamda. Ama islevsel olarak:
cevresel bir sinyal algilaniyor, isleniyor ve davrams iiretiliyor. Bu, biyolojik bilgi islemenin en

ilkel ama tam anlamuyla calisan bir 6rnegidir.
Ve bu mekanizma, milyarlarca yil 6nce ilk hiicrelerle birlikte ortaya cikti. Beyin olmadan,

néron olmadan, sinaps olmadan. Yalnizca molekiiller ve onlarin etkilesimler:.

5.6 Ozne-Nesne Ayriminin Molekiiler Kkeni

Tiim bu mekanizmalari bir araya getirdigimizde, su tablo cikiyor:

1. Sir- Zar, icerist ile disarisim ayurir. "Ben" ve "ortam" 1ki ayri kimlik olarak belirir.
2. Gradyan - Bu siur boyunca kimyasal farkhliklar korunur. Siur, enerjetik bir

anlam kazanir,

# Bakters kemotaksisi: Berg, H.C. & Brown, D.A. (1972). "Chemotaxis in Escherichia colt analysed by
three-dimensional tracking. " Nature, 239(5374), 500-504. Mekanizmanmn molekiiler remeli: Wadhams,
G.H. & Arnutage, ].P. (2004). "Making sense of i1t all: bacterial chemoraxis.” Nature Reviews
Molecular Cell Biology, 5(12), 1024-103;.



3. Algt - Cevresel sinyaller icerisi tarafindan okunur. Riboswitchler, reseptérler,
kimyasal sensérler bu okumay: gerceklestirir.

4 i;leme - Okunan sinyal, bir i¢ degisiklige doniistiiriiliir. Geri bildirim déngiileri bu
déniisiimii diizenler.

5. Tepki- 1; degisiklik bir davranisa yansir. Bakteri besine dogru yiizer; gen acilir ya
da kapanur.

Bu bes adim, bilingli bir varligin davramsim taumlayan adimlardan farkls mudir¢ Evet -
karmagiklik, biitiinlesme ve 6znel deneyim acisindan kesinlikle farkli. Ama yapisal olarak, bu

zincirin her halkasi burada meveuttur. Milyarlarca yil 6nce, heniiz bir néron bile yokken.

Biling, bu zincirin iizerine katlanarak insa edilmistir. Her adimda daha fazla biitiinlesme,
daha fazla hiyerarsik organizasyon, daha fazla geri bildirim. Kambriyen'de sinir sistemler:

ortaya ciktiginda, sifirdan baslamadu. 3 mulyar yillik bir temelin iizerine oturdu.

Ozne-nesne a yrimy, felsefenun icat ettigr bir soyutlama degildir. Zarmn cizdigr'o

dk siurdan bu yana, bu ayrim biyolojik gercekligin kurucu bir 5zelligidlr.

5.7 Sinir Sistemine Giden Yol: Képrii Nérondan Once Kuruldu

Cok hiicreli organizmalar ortaya ciktiginda, hiicreler arasinda koordinasyon sorunu dogdu.

Tek hiicre kendi icinde bilgi isliyordu; ama milyonlarca hiicre nasil birlikte hareket edeceker

Coziim, mevcut biyokimyasal araclarm yeniden kullanilmasiyla geldi. Hiicreler arasi
kimyasal sinyaller, tek hiicrenin i¢ sinyalizasyon sistemlerinin disa agilmus halidir.
Nérotransmiterler, hormonlar, sitokinler - bunlarin hepsi, tek hiicrenin kimyasal dili iizerine

insa edilmis iletisim sistemleridir.

Sinir sistemi, bu siirecin doruk noktasidir. Néronlar, kimyasal sinyalizasyonu elektriksel

hizda gerceklestirmek iizere uzmanlasmus hiicrelerdir, Ama néronun yaptigi seyin 8zii, ilkel



bir hiicrenin yaptigindan kategorik olarak farkli degildir: cevresel bir sinyali al, isle, tepki

ver.¥

Fark, karmagikliktadur. Insan beyninde yaklasik 86 mulyar néron, birbirleriyle yiiz trilyonun
iizerinde sinaptik baglanti kurar. Bu biitiinlesik a8, tek tek néronlarin yapamayacag seylert

yapar: gecmusi hatirlamak, gelecegi planlamak, kendini gézlemlemek.

Ama bu agin her bir nédii, milyarlarca yil énce tek hiicrenin icinde kurulan o ilkel devreden

tiiremustir. K6prii, nérondan énce kurulmustu.

5.8 Boliim Ozeti: Sirdan Ozneye

Bu béliimde proto-bilincin bes temel 6zelligini izledik: siur, gradyan, alg, isleme ve tepki.

Bunlarin hicbiri tek bagina biling degil. Ama bunlarin birlikte olusturdugu yaps, bilincin insa

edildigi zemindir.
Ozellik Molekdiler Karsihk Islev
Sinir Hiicre zarn Ben / Oteki ayrimt
Gradyan iyon dengesizlig1 Enerji ve bilgi kapasites:
Alg Riboswitchler, reseptdrler  Cevresel veri okuma
i§leme Gert1 bildirim déngiileri Sinyali karara déniistiirme
Tepki Gen tfadesi, hareket Davrans iiretme

Tablo 2: Proto-bilincin bes temel 6zelligr ve molekiiler karsiliklars.

# St sistemunn eviimi ve hiicresel simyalizasyonla siirekldigr: Bhate, D.L. et al. Bu konuda remel
kaynak: Bhare, D. & Bhatrt, S. (editérler). Ayrica: Buzsiky, G. (2019). The Bramn from Inside Our,
Oxford University Press. Néronlarmn evrimsel kdkent iizerme: Moroz, L.L. (2009). "On the
independent origins of complex brains and neurons. " Bramn, Behavior and Evolution, 74(3), 177-190.



Béliim VI, bu zeminin iizerine insa edilen biiyik tartismaya aciliyor: Parcacik diizeyinden
hiicreye, hiicreden nérona uzanan bu siireklilik, bilincin maddeye ickin oldugunu mu
gosteriyor - yoksa biling, yalmzca belirli bir karmagiklik esiginde mi ortaya cikiyor?

Emergentism ve panpsisizm, bu soruya iki farkli yanit veriyor.

Béliim 6 - Parcacik Bilingli Olabilir mi¢

Simdiye kadar anlattigimiz hikiye kiimiilatf bir argiimandir: Evrenin en kiicik bilesenler:
bilgi tasir; enerji akisi organizasyonu zorunlu kilar; RNA bu organizasyonu kalitsal bir dile
déniistiiriir; bilgi birkir; ve bu birikim, icerisi-disarisi ayrimim ve proto-biling islevlerini

dogurur.

Ama simdi en sivrisoruyla karsi karsiyayiz: Bu siireklilik geriye dogru ne kadar uzamr? Biling
yalnizca belirli bir karmagiklik esiginde mi ortaya cikar - beyin gibi, belki bazi hayvanlar
gibi¢ Yoksa biling, evrenin dokusuna cok daha derinden islenmis mudir; hatta bir elektron

bile bunun en ilkel bicimini tasiyor olabilir mi¢

Bu soru, bilim ile felsefenin tam kesisim noktasinda duruyor. Kesin yamt yok. Ama yamta

giden yollar var - ve bu yollar diisiinmeye deger.

6.1 Soruyu Dogru Sormak

"Parcacik bilingli midir¢" sorusu, yanhs formiile edilmis bir sorudur. Ciinkii "bilingli" kelimes,

onlarca farkh anlami barindirir ve her anlamda yamt farkhdur.
Soruyu iic ayr1 katmana ayirarak sormak daha verimlidir:

Birinci katman: En kiiciik parcaciklar bilgi tasir mi¢ Bu sorunun yaniti net ve bilimsel: Evet.

Kuantum durumlar: birer veri setidir; bilgi, maddenin kurucu bir 6zelligidir.



ikinci katman: Bu parcaciklar bir tiir veri isleme yapar mu¢ Siurh da olsa, evet. iki parcacik
etkilesime girdiginde, bu etkilesim her ikisinin durumunu degistirir. Bu, en ilkel anlamda bir

bilgi islemedir.

Ugtincii katman: Bu parcaciklarin &znel bir deneyimi var mu - bir "icten gériiniis"¢ Bu
sorunun yanit1 bilimin heniiz erisemedigi bir alandadir. Kanit yok; ama aym zamanda kesin

bir ret de yok.

Bu béliimiin tezi su: Birinci ve ikinci katmanda kesin bilimsel zemin var. Ugﬁncﬁ katmanda
ise 1ki biiyiik felsefi gelenek farkli yamitlar veriyor - emergentism ve panpsisizm. Her ikisini

de addiye almak, her ikisinin zayif noktalarim da gérmek gerekiyor.

6.2 Emergentism: Islaklik Analojisi

Ana akim bilimin biiyiik cogunlugunun benimsedigi gériis emergentism'dir - Tiirkcesiyle
beliriscilik ya da ortaya ¢ikiscilik. Bu griise gore biling, belirli bir karmagiklik esiginde ortaya

cikan yeni bir 6zelliktir; daha basit bilesenlerde mevcut degildir.

En sik kullanilan analoji sudur. Bir su molekiilii - H,O - "islak" degildir. Hidrojen atomunun
islakligindan, oksijen atomunun islakh@indan séz edemeyiz. Ama trilyonlarca su molekiilii
bir araya geldiginde, "islaklik" denen yeni bir 6zellik belirir. Bu 6zellik, parcalarin bir 6zellig1

degil; birlikteligin bir 6zelligidir.

Emergentistlere gore biling de boyledir. Tek bir néron "bilingli" degildir. Ama mulyarlarca
néron, belirli bir mimariyle baglamp birbirleriyle konustugunda, biling denen yeni 6zellik
belirir.#

Giiclii ve Zayif Emergentism

Emergentism'in iki versiyonu var ve aralarindaki fark kritikeir.

# Emergentsm ve biling: Searle, ]. (1992). The Rediscovery of the Mind. MIT Press. Felsefi
emergentism icin: Kim, J. (1999). "Making Sense of Emergence.” Philosophical Studles, 95(1-2), 3-36.



Zayif emergentism, yeni 6zelliklerin prensipte bilesenlerden hesaplanabilecegini savunur.
Islaklik, prensipte su molekiillernin etkilesimlerinden tiiretilebilir - sadece hesaplamas:
astronomik derecede karmagik. Biling de béyle olabilir: yeterince giiclii bir bilgisayar, néral

agin tiim etkilesimlerini simiile ederek bilinci "hesaplayabilir".

Giiclii emergentism ise daha radikal: Bazi 6zellikler yalnizca pratik degil, prensipte de
bilesenlerden tiiretilemez. Biling bunlardan biri olabulir. Tiim néral etkilesimler: bilseniz bile,

dznel deneyimin - kirmizinin nasil gériindiigiiniin - neden var oldugunu aciklayamazsiniz.#

Bu giiclii versiyonu, biling tartismalarindaki "zor problem"le értiisiiyor. Ve bu zor problem,

emergentism'in en biiyiik acik yiiziidiir.

Emergentism'in Zayif Noktast: Sicrama Problems

Emergentism'e yoneltilen en giiclii felsefi itiraz sudur: Tamamen bilingsiz bilesenlerden,

tamamen mekanik etkilesimlerden, nasil 6znel deneyim ortaya cikabilir?

Bu sigrama problemi -ya da daha teknik adiyla explanatory gap (aciklama ucurumu)-
simdilik yamitsiz kaliyor. Nérobilim son otuz yilda olaganiistii ilerleme kaydettr: hangi
beyin bélgesinin neyi yaptigini, hangi néral devrelerin hangi davramslar: iirettigini giderek
daha iy1 anliyoruz. Ama "bu néral aktivite neden bir sey: hissettiriyor?" sorusuna fiziksel bir

yamut bulamiyoruz.®

"Noral korelasyonlarr bulmak, bilincin neden var oldugunu aciklamaz. Bu,
termometre okumalarmu bulmak ve sicakligin ne oldugunu acikladigmm

sanmak gibidir.” - David Chalmers

# Giiclli ve zayif emergentism ayrumy: Chalmers, D,J. (2006). "Strong and Weak Emergence.” P.
Clayron & P. Daves (eds.), The Re-Emergence of Emergence. Oxford Umiversity Press, 244-256.

% Actklama ucurumu (explanatory gap): Levine, J. (1983). "Marterialism and qualia: The explanatory
gap. " Pacific Philosophical Quarterly, 64(z), 254-361. Zor problenun kapsamit sunumu; Chalmers, D.].
(1996). The Conscious Mind. Oxford University Press.



6.3 Panpsisizm: Maddenin ic,:sel Dogasi

Panpsisizm - Yunanca pan (her sey) ve psyche (ruh/zihin) - bilin¢ ya da en azindan bilincin
ilkel bir formunun, maddenin temel bir &zelligi oldugunu savunur. Kiitle ya da yiik nasil

maddenin temel 6zellikler1 ise, i¢sel deneyim potansiyeli de 6yle.

Bu goriis, bircok cevrede hemen dislarur. "Taglarn diisiindiigiinii mii savunuyorsunuz¢"
sorusu, panpsisizme ydneltilen en yaygin karikatiirdiir. Ama bu karikatiir, goriisii dogru

temsil ecmiyor.

Cagdas panpsisizmin en titiz savunucularindan Philip Goff'un énerdigi sey su: Fizigin bize
verdigi resim, maddenin nasil davrandigini agiklar; ama maddenin "icinden" nasil gériindiigii
hakkinda hicbir sey séylemez. Bir elektronun kiitlest, yiikii, spini - bunlar disaridan lciilen
dzellikler. Peki elektronun bir "ict" var mu¢ Fizigin bu soruya yamit1 yok; ciinkii fizik icsel

dzellikleri kapsam disinda birakiyor.’'

Panpsisizm bu boslugu doldurmay: éneriyor: Maddenin icsel dogas, en ilkel diizeyde bir tiir
protodeneyimdir. Bu elektron diisiinmiiyor, aci cekmiyor, kirmiziyr gérmiiyor. Ama

maddenin icsel boyutunun, deneyimin nihai kaynag olan sey oldugunu savunuyor.

Bertrand Russell'n Yapisal Argiiman

Panpsisizmin en giiclii felsefi dayana8, Bertrand Russell''n 1927'de 6ne siirdiigii ve

giiniimiizde Russellian Monism olarak bilinen argiimandr.

Russell sunu fark etti: Fizik, maddenin nedensel iliskilerini - su, bunu etkiler; bu, suna baghdir
- son derece iy1 tanimlar. Ama bu iliskilerin tagiyicisiin ne oldugunu séylemez. Kiitle,
kiitleyi etkileyen kuvvetlerle taumlanir; ama kiitlenin kendisinin ne oldugu - icsel dogasi -

fizigin disindadur,

' Philip Goff ve panpsisizm: Goft; P. (2019). Galileo'’s Error: Foundations for a New Science of Mind.
Pantheon Books. Daha teknik: Goft; P., Seager, W., & Allen-Hermanson, S. (2022). "Panpsychism.”
Stanford Encyclopedia of Philosophy.



Eger maddenin bu icsel dogasi yoksa, tiim fizik iliskilerden ibaret olur ve iliskilerin tastyicist
olmadan varhk sacma hale gelir. Eger vardiysa, bu icsel doga nedir{ Russell'n &nerisi:

deneyimin kendisi, ya da en azindan deneyimin tohumunu tasiyan bir sey.>

Kombinasyon Problemi: Panpsisizm in Zayif Noktast
Panpsisizm de kend: zor problemiyle karsi karsiya. Eger bir elektronun protodeneyimi varsa,

trilyonlarca elektrondan olusan bir beyin nasil tek bir birlesik deneyim iiretiyor¢

Bu, kombinasyon problemi olarak bilinir. Milyonlarca kiiciik deneyim, nasil "ben" denen o

birlesik znel baks acisini olusturuyor? Parcalarin toplamindan nasil bir biitiin cikiyor¢

Goff ve digerleri bu probleme cesitli yamitlar Snermis; ama hicbiri tam anlamiyla tatmin edici

degil. Kombinasyon problemi, panpsisizm icin en biiyiik acik yaradir.”

6.4 IIT'nin Cevabu: ® Sifir Olamaz

Béliim I'de kisaca tamtti@imuz Biitiinlesik Bilgi Teorisi (Integrated Information Theory -
IIT), bu tartismada kendine &zgii bir yer tutuyor. II'T ne tam anlamuyla emergentist ne de

tam anlamuyla panpsisist; tkist arasinda matematiksel bir kdprii kurmaya calistyor.

IIT'nin temel &nermest su: Biling, bir sistemin parcalarma indirgenerek aciklanamayacak

biitiinlesik bilgi miktariyla 6zdestir. Bu muiktar, @ (Phi) semboliiyle ifade edilir.

®'nun matematiksel tanimu karmagikeir; ama sezgisel anlamu sudur: Bir sistemi parcalarma

boldiigiiniizde ne kadar bilgi kaybediyorsunuz¢ Eger parcalar birbirinden bagimsizsa, bslme

7 Russellian Monism: Russell, B. (1937). The Analysis of Matter. Kegan Paul. Giincel yorum: Stoljar,
D. (2001). "Two conceptions of the physical.” Philosophy and Phenomenological Research, 62(2), 253-
281,

% Kombinasyon problemi: Goff, P. (2006). "Experiences don't sum.” Journal of Consciousness Studes,
13(6), 53-61. Kapsamli analiz: Seager, W. (2010). "Panpsychism, Combination, and the Generation
Problem.” Axiomathes, 20(1), 19-50.



hicbir sey kaybettirmez - ® sifir. Eger parcalar birbirini derinden etkiliyorsa, bslme biiyiik
bilgi kaybma yol acar - @ yiiksek.>*

@ ve Parcaciklar: Sifir nu, Sifira Yakin mi?

i§te kritik soru: Tek bir atom alti parcacigin @ degeri nedir¢

IIT'ye gére, tamamen 1izole edilmis bir parcacigin @ degeri sifirdir - ciinkii etkilesim yoksa
biitiinlesme de yoktur. Ama gercek diinyada hicbir parcacik tam anlamuyla izole degildir.
Kuantum dolarukligi, her seyi her seye baglar. Vakumun kendisi, sanal parcacik

etkilesimleriyle doludur,

Bu durumda, IIT'nin mantg icinde, gercek bir parcacigin @ degeri sifirdan biiyiik - ama
astronomik derecede kiiciik - olmalidir. Biling, sifirdan biiyiik ®'ya sahip her sistemde, o
dlciide meveuttur. Bir insan beyni icin biiyiik; bir bakteri icin kiiciik; bir elektron icin yok

denecek kadar kiiciik - ama mutlak sifir degil.

Bu 8neri, IIT'yi hafifce panpsisist bir konuma tastyor. Tononi bu sonuctan kacinmiyor;
y ’ p p ’ ’ y ’ ’ y

aksine, ITT'nin panpsisizmi matematiksel zemine oturttugunu savunuyor.”

IITye Yénelik Elestriler

IIT, son yillarda addi elestiriler aldi. En bilinen elestiri, bilgisayar bilimcisi Scott
Aaronson'dan geldi: IIT'nin matematiksel cercevesi icinde, basit bir 1zgara devresi
(feedforward network) son derece yiiksek bir @ degeri alabiliyor - ama bu devrenin bilingli

oldugunu sezgisel olarak kimse kabul etmuyor.

# [T matematiksel temelr: Tononi, G. (2014). "Conscousness as integrated information: A
provisional manutesto. " Biological Bulletin, 215(3), 216-242. Giincel ve kapsamli versiyon: Tonony, G. et
al. (2016). "Integrared information theory: From consciousness to its physical substrare.” Nature
Reviews Neuroscience, 17(7), 450-461.

» IIT ve panpsisizm baglanns: Tonony, G. & Koch, C. (2015). "Conscousness: here, there and
everywheres" Philosophical Transactions of the Royal Society B, 370(1668). Scotr Aaronson'n
elesturist; Aaronson, S. (201g). "Why I Am Nor An Integrated Information Theorst (or, The
Unconscious Expander).” Shtetl-Optimized Blog.



Aaronson bu problemi sdyle 6zetledr: "IIT ya yanls, ya da biling hakkindaki sezgilerimiz

yanls. Ikincisi miimkiin - ama bu cok giiclii bir iddia."s

Bunun 6tesinde, ®'nun hesaplanmasi, orta biiyiikliikteki sistemler icin bile pratik olarak
imkansiz. Insan beyninin @ degert hesaplanamaz - bu, teorinin deneysel olarak test

edilmesini son derece giiclestiriyor.

IIT elestirmenleri ayrica teorinin "biling" yerine "biitiinlesik bilgi"yi élctiigiinii ve bu ikisinin

aymu sey oldugunu varsaymann temelsiz oldugunu soyliiyor.

6.5 Global Calisma Alaru Teorisi: Farkh Bir Hesap

IIT'nin yam sira, bilincin noral temelini aciklamaya calisan baska etkili teoriler de var.
Bunlarin en yaygmn kabul géreni Global Calisma Alani Teorisi'dir (Global Workspace
Theory - GWT).

Bernard Baars tarafindan 1g8o'lerde 6nerilen ve Stanislas Dehaene ile Jean-Pierre Changeux
tarafindan nérobilimsel bir cerceveye oturtuan bu teori sunu savunuyor: Biling, bilginin

beynin &zel bir "calisma alaminda” genis capli olarak yayilmasiyla ortaya cikar.

Bu teoride biling, bir yayin sistemi gibi calisir: Cesitli &zel islemciler (gérme, duyma, hafiza,
dikkat) bilgiyi isler; ama bu bilgi ancak "¢alisma alanina" ulastiginda ve oradan beynin diger
bélgelerine yayildiginda bilingli hale gelir.’”

GWT, II'T'den kritik bir noktada ayrilir: GWT'de biling, bilginin biitiinlesmesinden degil,
yayilmasindan kaynaklanr. Ve GWT, parcaciklar ya da basit sistemlerde biling oldugunu

ima etmez - biling, ancak yeterince karmagik bir yaym altyapisi mevcut oldugunda ortaya

cikar. Bu, GWT'y1 acikea emergentist bir teoriye déniistiiriir.

5 [ITye yonelik kapsamls elestiir: Doersg, A., Schurger, A., & Herzog, M.H. (2021). "Hard criteria
for empurical theories of conscrousness. " Cogrutive Neuroscience, 12(2), 41-62.

7 Global Calisma Alant Teorssi: Baars, B]J. (1988). A Cogmitive Theory of Conscrousness, Cambridge
University Press. Nérobidimsel versiyon: Dehaene, S, Changeux, J.P.,, & Naccache, L. (2011). "The
Global Neuronal Workspace Model of Conscious Access.” Cogrutive Neuroscience of Atrention, 55-
8.



It Teorinin Karsilagtirmas:
Ozellik IIT (Tononi) GWT (Baars / Dehaene)
Biling nedir? Biitiinlesik bilgi (P) Kiiresel bilgi yayilum:

Parcacikta biling? Sifirdan biiyiik @ - evet  Hayur, esik gerekls

Felsefi konum Panpsisizme yakin Emergentism
Giiclii yonii Matematiksel kesinlik Néral kant zenginligi
Zayif yonii Test edilemezlik Oznel deneyimi agtklamuiyor

Tablo 2: IIT ve GWT nun karsilastirmast,

6.6 Zor Problem: Qualia Nereden Gelir¢

Tim bu teorilerin -emergentism, panpsisizm, IIT, GWT- ortak bir diigmani var:

Chalmers'in "zor problem".

Bilincle 1lgili "kolay problemler" var: Dikkat nasil calisir? Uyku ve uyaruklik arasindaki fark
nedir¢ Beyin nasil bilgiyi biitiinlestirir! Bu problemler zor degil gercekten; sadece karmagik.

Yeterince iy1 ndrobilimle ¢éziilebilirler.

Ama bir "zor problem" var: Neden bu bilissel siireclerin &znel bir boyutu var¢ Neden bir
seylerin nasil hissettirdigi denen bir sey var! Kirmiziyr gérdiigiimde beynimde neler
oldugunu tam olarak agiklayabilirsiniz. Ama neden o néral aktivite kirmizi bir deneyim

iiretiyor - neden siyah bir karanlik degil, neden hicbir sey degil - bunu aglklayam&Zsleﬁg

Bu 6znel deneyimlere qualia denir. Ve qualia, biling tartismalarinin en sert cekirdegidir.

# Qualia ve zor problem: Jackson, F. (1982). "Epiphenomenal qualia.” Philosophical Quarterly, 32(127),
127-136. Nagel, T, (1974). "What is 1t like ro be a bat?" Philosophical Review, 83(4), 435-450. Bu iki’

makale, qualia tartsmasinin klasiklersdir.



U}: Tutum

Zor probleme ii¢c temel tutum var:

Eliminativizm: Qualia diye bir sey yok; bu kavram yamltici bir sezgiden ibaret. Danel
Dennett bu gériisiin en taninmus savunucusudur, Yeterince iy bir nérobilim, 6znel deneyim

yamlsamasini da aciklayacak.

Emergentizm: Qualia gercek, ama aciklamas: heniiz elimizde degil. Nérobilim ilerledikee zor

problem céziilecek ya da cercevest degisecek.

Panpsisizm / Dualizm: Qualia, fiziksel siireclerden tiiretilemez; ciinkii 8znel deneyim, fizigin
kapsam alaninin disindadir. Ya maddenin icsel dogasina (panpsisizm) ya da ayr bir biling

alaniin varligina (dualizm) bagvurmak gerekir.

Bu ii¢c tutumun hicbiri tatmin edici bir sonuca ulasamamustir. Elimiativizm, 6znel
deneyimin gercekligini inkir etmekte zorlanir - agr hissediyorum; bunun yamlsama
oldugunu sdylemek anlamsiz gériiniiyor. Emergentizm, sicramayi agiklayamuyor.

Panpsisizm, kombinasyon problemiyle bogusuyor.

"Bilin¢ biliminm éniinde tki yol var: Ya bilincin fiziksel bir remelins bulacagiz
ve bu, evren anlayisumizi kokren degistirecek, Ya da bulamayacagiz ve bu da

aynt derecede devrimer bir sonug olacak.” - Franas Crick & Chrscof Koch,

1990

6.7 Kuantum Biling: Cazip ama Sorunlu Bir K&prii

1990'lardan itibaren, bazi arastirmacilar bilincin zor problemini kuantum mekanigiyle
iliskilendirmeye calisti. En iinlii 6nert, matematikci Roger Penrose ve anesteziyolog Stuart

Hameroff'a ait: Orchestrated Objective Reduction (Orch OR) teorist.

Penrose'un argiimam sdyle: Matematiksel sezgi, algoritmalarin erisemeyecegi hakikatler:

kavrayabilir (Gédel teoremlerine dayanarak). Bu, bilincin hesaplanamaz oldugunu gésterir.



Hesaplanamayan tek fiziksel siirec ise kuantum dalga fonksiyonunun cokmesidir.

Dolayisiyla biling, kuantum siirecleriyle baglantili olmalidr.

Hameroff, bu kuantum siireclerinin néronlarin icindeki mukrotiibiillerde gerceklestigini

Snerdi.®

Bu teor1 bilim diinyasinda biiyiik 6lciide reddedild - ve hakli gerekgelerle. Beyin, kuantum
tutarhilifs (coherence) icin son derece 1s1l ve "giiriiltiilii" bir ortamdir. Kuantum etkilers, bu

sicak ve 1slak ortamda nanosaniyeler icinde bozulur; ndral siirecler ise mulisaniyeler Slceginde

calisir. Olgek fark devasa.®

Bununla birlikte, Orch OR teorisinin bir seyi dogru isaret ettigi sdylenebilir: Eger biling
gercekten fiziksel siireclere indirgenemezse, o siireclerin nerede aranaca@ sorusu kaciulmaz.

Kuantum mekanigi yanlis bir yanit olabilir; ama soruyu dogru soruyor.

6.8 Bilimsel Bir Uzlagt Mtimkiin mii¢

2023'te yayimlanan ve yirmi yillik bir programatik anlasmazli: sonuclandiran nemli bir
gelisme yasandu. II'T ve GWT taraftarlari, teorilerini karsilastirmali olarak test etmek icin
biiyiik capli bir "adversarial collaboration” projesi yiiriittii. Sonuclar her iki teoriye de tam
destek vermeds; ama GWT'nuin bazi néral tahminleri daha giiclii kanit buldu. Bu, bilincin

bilimsel incelenmesinde yéntemsel olgunlasmanimn 1'§3.ret1'.6I

% Orch OR reorist: Penrose, R. (1994). Shadows of the Mind. Oxford Umiversity Press. Fameroft; S.

& Penrose, R. (2014). "Consciousness in the Universe: A Review of the ‘Orch OR' Theory." Physics of
Life Reviews, 11(1), 29-75.

% Kuantum tutarliliginn biyolojik sistemlerde kirtlmasi: Tegmark, M. (2000). "Importance of
quantum decoherence i bramn processes.” Physical Review E, 61(4), 4194. Elesturel bir genel bakis:

McKemmush, LK. et al. (2009). "Penrose-FHameroft orchestrated objective-reduction proposal for
human consciousness 1s not biologically feasible.” Physical Review E, 8o(2).

% [IT-GWT kargilastrmals testr; Cogitate Consortium (2023). "An adversarial collaboration protocol
for empurically adjudicaning theories of consciousness,” Nature Human Behaviour, 7, 999-1010. Bu

calisma, biing biliminde deneysel falsitikasyonun miimkiin oldugunu géstermesi bakunindan tarihsel

onem l’d;S'l}/ or.



Daha énemlis: Bu tip rekabetct isbirligi projelers, biling bilimini spekiilatif felsefeden
deneysel alana tasimaya bashyor. Biling hili tam anlamuyla anlagilmis degil; ama artik

dlciilmeye cahsiliyor.

Bu noktada sunu séylemek miimkiin: Parcaciklarin bilingli oldugu kesin degil. Ama bilginin
maddenin kurucu bir 6zelligi oldugu kesin. Biling ile bilgi arasindaki képriiniin nerede, nasil
kuruldugu - bu, 21. yiizyil biliminin en biiyiik acik sorusudur.

6.9 Boliim Ozeti: Acik U¢ Olarak Diirtistlitk

Bu béliimii bir sonucla degil, bir haritayla kapatahm:

Onerme Bilimsel Statii Giiven Dtizeyi
Parcaciklar bilgi tasir Kuantum mekanigi - kesin Cok yiiksek

Etkilesim  mekanizmalar -

Parcaciklar vert isler ] Yiiksek
kesin

Parcaciklar @ > o tagir IIT cergevesi - hipotetik Tartigmali
Parcaciklarda o ) )

] Panpsisizm - felsefi Spekiilatif
protodeneyim

- o ) Yiiksek (ama
Bilin¢ emergent 6zelliktir Emergentism - yaygimn kabul )
’ eksik)

Zor problem coziildii Hicbir teor: Cok diisiik

Tablo 4: Bilin¢ énermelers ve bilimsel statiilers,

Bu tablo, diiriist bir durumu gosteriyor: En temel iddialarin bilimsel zemini saglam; en
heyecan verici iddialarin zemuni ise hila tartismali. Ve bu tartismanun siirmesi, bilimin kétii

calisuginin degil; 1y1 calistiginin isaretidir.



Béliim VII'de tiim bu cizgiler birlesecek: RNA'dan nérona, nérondan anlam iireten zihne
uzanan o devasa merdiveni bir biitiin olarak okuyacagiz. Ve Wheeler'in o carpici sorusuna

dénecek: Evren, kendini gézlemleyebilmek icin zihinler icat etti mu¢

Béliim 7 - Evren Kendini Gézlemliyor

Basa dénelim. Giris béliimiinde bir sahne kurmustuk: 4 mulyar yil 6nce, bir hidrotermal
bacanin kenarinda, bazi molekiiller birbirlerine yapisiyordu. O a1 "maddenin kendini

yazmaya basladigr an" olarak taumlamustik.
Simdi o sahneye farkli g6zlerle bakabiliriz.

Bélim I'de: O molekiiller, evrenin basindan beri tasidig bilginin yeni bir organizasyon
bicimiydi. Béliim II'de: Termodinamik yasalar, o organizasyonu zorunlu kiliyordu. Béliim
III'te: RNA, bu zorunlulugu kalitsal bir dile cevirdi. Boliim I'V'te: Bilgi birikti - nesiller boyu,
kesintistz, Bslim V'te: Ilk smir cizildi; icerist ve disarisi ayrildi. Boliim VI'da: Bu siurim,

bilincin hangi teorisiyle tammlanirsa tanimlansin, o bilincin tohumunu tasidigim gérdiik.

Simdi bu béliimde tiim bu cizgileri bir araya getiriyoruz. Ve su soruyu soruyoruz: Eger evren
13,8 milyar yil boyunca bu ¢izgiyi izlediyse, bu bir tesadiif miidiir¢ Yoksa evrenin yapisinda,

kendini gézlemlemeye dogru bir egilim var mudur?

7.1 Wheeler'n Katlimci Evreni

John Archibald Wheeler, Bélim I'de "It from Bit" nermesiyle karsimiza cikmisti. Ama
Wheeler'in evren anlayisiin daha derin bir boyutu var: Katlimer Evren (Participatory

Universe).



Kuantum mekaniginin en tuhaf bulgularindan biri sudur: Bir kuantum sistemy, Slciilmeden
dnce belirsiz bir siiperpozisyon halindedir. Olgﬁm - yani bir gézlem - bu belirsizlig1 ¢ozer ve
sisteme belirli bir deger kazandirir. Bu, fizikciler arasinda onlarca yildir tartigilan &lciim

problemudir.

Wheeler bu olgudan radikal bir sonu¢ cikardi: Eger gozlem, gercekligin belirlenmesinde
zorunlu bir rol oynuyorsa, o zaman gézlemcisiz bir evren eksik bir evrendir. Evren, ancak

gozlemlendiginde tam anlamuyla var olur.”

”

1z sadece evrenmn icinde yasayan seyircler degiliz. Biz onu olusturan

katlimcilariz. Evren katlumct bir evrendlr.” - John Archibald Wheeler

Wheeler bu fikri U sekilli bir diyagramla gorsellestirdi: Biiyiik Patlama'dan itibaren
genisleyen evren, milyarlarca yil sonra gozlemci zihinler iiretir; ve bu zihinler geriye bakarak

evrenin gecmisini gézlemler - béylece evrenin gecmusini, o gézlem sayesinde gerceklestirirler.

Bu, dogrusal bir nedensellik anlayisint kiran bir 6nermedir. Zaman, sadece ileri akmaz;
gozlem, gecmusi de sekillendirir. Ve bu cercevede biling, evrenin bir yan iiriinii degil, evrenin

kendi kendini tamamlama mekanizmasidir.

Wheelern Gecikmelr Secim Deneyr’

Bu spekiilatif goriinebilir; ama Wheeler bunu deneyle destekledi. Gectkmeli secim deney:
(delayed choice experiment), bir fotonun hangi yolu sececegini, foton cift yarik sisteminden

gectikten sonra bile belirlemenin miimkiin oldugunu gésteriyor.

% Wheeler'n katilimct evren fiker: Wheeler, J.A. (1983). "Law Without Law." J.A. Wheeler & W.H.
Zurek (eds.), Quantum Theory and Measurement, Princeron University Press, 182-213. Kapsamli bir
sunus; Wheeler, J.A. & Ford, K. (1998). Geons, Black Holes and Quantum Foam: A Life i Physics.
Norron.



Sonraki yillarda bu deney laboratuvarda dogrulandi. Foton, sistemi gecmiste nasil gectigini,

simdiki g6zlem kararina gére “seciyor”. Gegmis, simdiki gézleme gére §ekﬂleniyor.63
Bu, Wheeler'in katiimer evren fikrini salt felsefeden deneysel fizie tasiyor. Biling, evrenin

icindeki bir gézlemer degil; evrenin kendi kendini okumasimnin bir araci olabilir.

7.2 RINA'dan Nérona: Organizasyonun Merdivent

Wheeler'in fikirlerini bir kenara birakip daha somut bir soruya dénelim: RNA'dan msan

beynine giden yol nasil désendi¢ Bu yol, keyfi degil; her adimu bir éncekinin zorunlu

uzantisidir,
Yaklasik
Evre Temel Yenilik Bilgi Kapasitesi
Zaman
ik RNA -4 miyar yil . Birkac onlarca
) Oz-kopyalama T
molekiillert dnce niikleotit
~3,8 milyar yil  Zar smuri, icerisi-  Yiizlerce gen
Protokeller ’ ]
dnce disarist esdegeri
~3,5-4 milyar  Entegre )
LUCA ) Birkac yiiz gen
yil 6nce metabolizma
~3,5 milyar yil  Kararl kalitim, ) )
Prokaryotlar Birkac bin gen
dnce DNA ’
. ~ l 1  Hi ic1 1,
Okaryotlar 2 miyat oyt tere Igh organe On binlerce gen

once

cekirdek

% Gecikmelr secum deneynin deneysel dogrulanmast: Jacques, V. et al, (2007). "Experimental realization
of Wheeler's delayed-choice gedanken experiment. " Science, 215(5814), 966-968. Kuantum silgi deneyr
de benzer sonuclar veriyor: Kim, Y.H. et al. (2000). "Delayed Choice Quantum Eraser.” Physical
Review Letters, 8y(1), 1-5.



) ~6oomilyonyil  Hiicreler arast  Doku
Cok hiicreliler o )
Snce iletisim organizasyonu

~550 milyonyil  Elekeriksel

Sinir sistemleri ) ) Refleks devrelert

Snce sinyalizasyon
) ) ~400 milyon yil o ) .

Merkezi beyin ) Bilg biitiinlestirme Ogrenme ve hafiza
Snce

Insan prefrontal =~ ~300.000  yil . . o

Oz-farkindalik, dil Anlam {iretim1
korteks dnce

Tablo 5: RINA dan mnsan beynine organizasyonun merdivenr, Zamanlar yaklasikor ve

paleontolojik kanitlarla giincellenmeye devam etmektedir.

Bu tabloda dikkat ceken sey, her adimin bir éncekinin araclarim kullanmasidir, Okaryot
hiicresinin cekirdegs, prokaryotik DNA'min korunmus bir versiyonunu barindirir. Sinur
sistemleri, tek hiicrelilerin kimyasal sinyalizasyon sistemlerini elekeriksel hiza tagur.
Prefrontal korteksin 6z-farkindalik devreleri, cok daha ilkel geri bildirim déngiilerinin

karmagiklagms halidir.

Hicbir adim sifirdan baslamad. Bilgi birikti; organizasyon katmanlands; her katman, bir

dncekinin imkanlarin genisletti,

7.3 Gozlemci Etkisi ve Biling

Kuantum mekaniginde gozlemci etkisi, Slciimiin lciilen sistemi degistirdiini séyler. Bu,
Sleiim aletinin fiziksel etkisiyle aciklanabilir - ve genellikle aciklanir. Ama Wheeler'in
getirdigi yorumda mesele daha derine gider: Gozlem, yalmzca sistemi bozmaz; sistemi

tarumlar,

Burada dikkatli olmak gerekiyor. Kuantum mekaniginin gézlemci etkisini, biyolojik bilincle

dogrudan iliskilendirmek c¢ogu fizikei tarafindan reddedilen bir hamledir. Kuantum



mekanigindeki "gézlemer”, bilingli bir varlik olmak zorunda degildir; bir dedektér de aym

islevi goriir.

Ama Wheeler'in sorusu farkhdir: Gézlemci olmadan evrenin tamamlanmis olmadigim
s6ylediginde, bu mutlaka bilingli bir gézlemci anlamina mu gelir¢ Belki hayir. Belki herhangi
bir etkilesim, o anlamda "gézlem" sayilir. Ve bu durumda biling, 6zel bir gézleme tiirii
olarak, evrende &zel bir yere oturur: en karmasik, en biitiinlesik, en zengin gozlem yapan

sistem.%

Farkindalik Olarak Evrenin Oz-Referanst

Oz-referans - bir sistemin kendine isaret etmesi - matematikte, mantikta ve biyolojide carpici
sonuclar iiretir. Gddel'in eksiklik teoremleri, Turing'in durma problems, Russell'n kiime

paradoksu - bunlarin hepsi 6z-referansin yol actig1 siur durumlaridir.

Biyolojik sistemlerde 6z-referans farkh bir bicim alir: RN A, kendi kopyasini olusturmak icin
kendini sablon olarak kullarur. Hiicre, kendi bilesenlerini kend bilesenleriyle iiretir. Beyin,

kendini diisiinerek kendini deistirir.

Ve bu 6z-referansin en ileri bicimi: Insan zihni, evrenin kendini diisiindiigii yerdir. Bu
metafor degil. Beyin, evrenin maddesinden yapilmustir; evrenin yasalartyla calisir; ama
evrenin yasalarim diisiinebilir, onlari sorgulayabilir, onlarm digina cikmaya calisabilir. Bu,

evrenin kendi kendine baktig: andir.5

% Kuantum gézlemci etkisinin yanls anlasiimalart ve dogru yorumu: Styer, D.F. et al. (2002). "Nine
formulations of quantum mechanics.” American Journal of Physics, 70(3), 288-297. Bilin de kuantum
gozlemcist’ arasmdaki farkin analizi; Tegmark, M. & Wheeler, J.A. (2001). "100 years of quantum
mystertes, " Scientific American, 284(2), 65-75.

% Oz-referans ve buling: Hofstadlrer, D.R. (1979). Gédel, Escher, Bach: An Erernal Golden Braid. Basic
Books. Tiirkce baski: Hofstadrer, D.R. (2008). Godel, Escher, Bach: Bir Ebed’ Gokce Belik, cev.
Tuncay Birkan, Metis Yayinlari. Bu kitap, 6z-referansin bilincle iliskisini'en kapsamlr bicimde ele alan

eserlerden buridir.



7.4 Anlam: Fiziksel Bir Biiytikliik miidiir¢

Bu soruyu sormak, ¢ogu fizikciyi rahatsiz eder. "Anlam", bilimin degil edebiyatin ve

felsefenin alanidir. Fizik denklemlerinde anlam icin bir sembol yoktur.

Ama sunu diisiinelim: Bir RNA dizisinin islevsel olmasi, o dizinin belirli bir kimyasal
baglamda "anlaml" oldugu anlamma gelir. Anlamsiz bir dizi - rastgele niikleotitler -

kopyalanmaz, katlanamaz, is yapamaz. Anlaml bir dizi ise kalicilagir, yayilir, karmagiklasur.

Bu anlamda "anlam", evrimsel secilimin ayirt ettigi bir &zellikeir. i§levsel olant iglevsizden
aywran sey, baglamsal anlamdir. Ve bu anlam, salt fiziksel kosullara - enerji, baglanma

konfigiirasyonu, termodinamik uyum - indirgenir.

Belki de anlam, maddenin bilgiyle iliskisini tanumlayan bir biiyiiklikeiir: Bir bilgi parcasinn,
icinde bulundugu sisteme ve baglama ne kadar uydugunun Slciisii. Bu 6lcii sifira yakin
oldugunda bilgi anlamsizdir - var olsa da etkisizdir. Bu &lcii yiiksek oldugunda bilg:

anlamlidir - sistemi sekillendirir, kahcilagir, aktarilir.®®

Anlam Birikmest: Sembolden Kiiltiire

Insan dilinin ortaya cikistyla birlikte anlam, yeni bir boyut kazandi. Bir RNA dizisi,
kimyasal baglamuiyla anlam tasir. Bir kelime ise hem kimyasal (beyin devreleri) hem de sosyal

(paylasilan sembol sistemi) baglamiyla anlam tagir.

Dil, anlamun biyolojik sinirlarin digina tastigi nokeadur, Bir insanin beynindeki fikir, baska
bir insamin beynine aktarilabilir; bu aktarim yiizyillar boyunca siirebilir; fikir, orgjinal

tastyicist 8lmiis olsa bile yasamaya devam edebulir.

% Anlanun bigi-teorik remeli: Floridy L. (2011). The Philosophy of Information. Oxford University
Press, ézellikle Béliim 5. Anlam ve baglam diskisi iizerine: Dretske, F, (1981). Knowledge and the Flow
of Information, MIT Press.



Bu, bilginin dérdiincii katmanidir - Boliim IV'te kiiltiirel hafiza olarak tammladigimiz sey.
Ve bu katmanda anlam, artik yalnizca biyolojik bir 6zellik degil, kolektif bir insadir. Evrenin

kendini anlamlandirma kapasitesi, bu noktada bireysel beyinlerin siurlarin a§ar.67

7.5 Evren Neden Zihin Uretir¢

Bu soru, cesitli bicimlerde sorulmustur. Teolojik versiyonu: “Tanrt neden bizi yaratti"
Kozmolojik versiyonu: "Antropik ilke nedir¢" Felsefi versiyonu: "Neden bir sey var, yokluk

yerine?"
Bilimsel bir gercevede bu soruya ii¢ farkl yanit verileblir:

Yanit 1 - Tesadiif: Evren, zithin tiretmek icin "tasarlanmamus”. Fizik yasalar dyle oldu;
baslangic kosullar: 8yle diistii; ve biz buradayiz. Baska bir evren ya da baska kosullar, zithin
iiretmeyebilirdi. Bu yanit bilimsel olarak tutarli; ama tatmin edici degil ciinkii "neden bu

evren¢" sorusunu yanitsiz birakur.

Yanit 2 - Antropik flke: Eger evren zihin iiretmeseydi, bu soruyu soracak kimse olmazds.
Gozlemledigimiz evren, gzlemciye uygun olmak zorunda; ciinkii gézlemci olmadan gézlem

yok. Bu yamt mantiksal olarak dogru; ama aciklayicr degil.

Yanit 3 - Zorunluluk: Fizik yasalari, bilgiyi ve organizasyonu termodinamik olarak zorunlu
kilar. Yeterli zaman ve enerji verildiginde, bilgiy: isleyen, biriktiren ve nihayetinde kendini
gozlemleyen sistemlerin ortaya cikmasi kacinilmazdir, Bu béliim boyunca izledigimiz cizgi

bu yanit1 destekliyor.

Ugiincii yanut, en giiclii bilimsel zemini olan yamttir. Ama sunu da kabul etmek gerekir: Bu
anit, "neden bu fizik yasalari¢" sorusunu yanitsiz birakir. Meta-evren teorileri, coklu evren
y y y G

hipotezlert bu soruyu farkli bicimlerde ele alir; ama hicbiri kesin bir zemine oturmamustir.

% Dilin anlam kapasitesini nasul genislereigr: Deacon, T.W. (1997). The Symbolic Species: The Co-
Evolution of Language and the Bramn. Norron. Kiiltiirel anlam birkinine dair: Donald, M. (1991).
Origins of the Modern Mind. Harvard University Press.



7.6 ()z-Farlundahf;m Esigi: Ne Zaman "Ben" Dends¢
Organizasyonun merdivenine baktigimizda, “"ben" kavramunin bir anda ortaya cikmadigim

goriiriiz. Bu, kademeli bir siirectir; ama bazi adimlar 6zellikle kritikeir.

ilk smir - zar - "ben" ve "5teki"y1 fiziksel olarak ayirdi. Bu, proto-benligin en ilkel bicimiydi.
Ama bu benlik, kendinin farkinda degildi.

Sinir sistemlerinin ortaya cikisiyla birlikee, sistemin kendi durumunu izleme kapasites:
dramatik bicimde artti. Bir hayvan, aciy1 hisseder ve acidan kacar - bu, kendi durumunun en

ilkel bicimde temsil edilmesidir.

Prefrontal korteks, bu 6z-temsili yeni bir diizeye tasidi: Sistem, yalnizca kendi durumunu
izlemekle kalmaz, bu durumu gecmis ve gelecekle iliskilendirir, olast senaryolari simiile eder,

kendini bagkasinin géziinden gérmeye calisir.

Ve dil, bu siirecin son biiyiik sicramasidir: Sistem, kendi 8z-temsilini sembolize eder ve
baskalariyla paylasir. "Ben" artik yalnizca icsel bir durum degil, toplumsal bir in§ad1r.68
Antonto Damasto: Benligin Biyolojik Temelr

Nérolog Antonio Damasio, benligin ii¢ katmanli bir yap: oldugunu savunur:

Proto-benlik: Viicudun i¢ durumunun anlik temsili. Homeostaz mekanizmalari, viicut

sicakligy, kan basinct. Bu diizey biling gerektirmez.

Cekirdek benlik: Cevreyle anlik etkilesimin 6znel deneyimi. "Simdi, burada, bu nesneyle
iliskili olan ben." Bu, ilkel hayvan bilincine karsilik gelir.

% "Ben" kavramunn evrimsel gelisimi: Suddendorf, T (2013). The Gap: The Science of What Separates
Us from Other Animals. Basic Books. Oz-farkindaligin nérobilimi: Norchoff, G. et al. (2006). "Self-

referential processing i our brain - A meta-analysis of imaging studles on the self.” Neurolmage, 21(1),

HO457



Otobiyografik benlik: Gecmisi hatirlayan, gelecegi planlayan, tutarl bir kimlik hisst

olusturan iist diizey benlik. Bu, insan bilincinin karakteristik 6zelligidir.

Damasio'nun modeli, benligin RNA'dan baslayan o uzun zincirin kacinilmaz bir iiriinii
oldugunu gésteriyor. Proto-benlik, homeostaz mekanizmalariyla baslar - bunlar, hiicrenin
ic dengesini korumasiyla 6zdestir. Cekirdek benlik, geri bildirim déngiilert ve cevresel

sinyalizasyonla gelisir. Otobiyografik benlik, dil ve sosyal etkilesimle miimkiin hale gelir.69

7.7 Bilgi Anlamu Yaratir mu¢

Bu béliimiin basindaki soruya donelim: Evren, kendini gézlemlemeye mi cahsiyor! Ve

gozlemleyerek ne yapryor?

Bir éneri: Anlam, bilginin kendi baglamiyla uyumunun bir lciisiidiir. Ve bu uyum, bir

organizasyonun kendini koruma ve gelistirme kapasitestyle dogru orantiidur.

RNA'nn bir dizist "anlamlidir" - ciinkii o baglamda islev gériir, kopyalamir, kalicilagir. Bir
néral agin bir baglant: ériintiisii "anlamhidir" - ciinkii o baglamda davranis: organize eder,
deneyimle giiclenir, hayatta kalmay: destekler. Bir msan zihninin bir fikri "anlamhdir" -

ciinkii o baglamda diger fikirlerle iliskilenir, kiiltiirel olarak aktarilir, eyleme déniisiir.

Bu perspektiften anlam, soyut bir felsefi kategori degildir. Anlam, bilginin baglamiyla
dinamik uyumunun fiziksel bir ifadesidir. Ve bu uyum, evrenin basindan beri siiregelen

termodinamik diizen arayisinn bilingli sistemlerdeki yansimasidir.

"Anlam, evremn kaosa karsi siirdiirdiigii direnisin en karmasik ve en zarf
bigmudr. RNA, bu direnss icmn ilk alfabeyr yazdi Beyin, o alfabeyle sur
yazmaya baslads.”

% Damasto nun benlik modeli: Damasio, A. (1999). The Feeling of What FHappens: Body and Emotion
m the Making of Consciousness. Harcourt, Genusletilmus versiyon: Damasio, A. (2010). Self Comes ro
Mind: Constructing the Conscious Bram. Pantheon Books. Tiirkce: Damasio, A. (2013). Kendin/
Hisseden Beyun, cev. Orhan Diiz, Pegasus Yaynlars,



7.8 Biiyiik Resim: Bilgiden Bilince, Evrenin Kendi Kendine Déniisii

Artik tiim boliimler: bir araya getirebiliriz. Su argiiman, katman katman insa edildr:

1. Fiziksel zemin: Bilgi, maddenin kurucu bir &zelligidir. Evren, en kiicik
parcacigindan itibaren bilgi tasir ve bilgiyi korur.

2. Termodinamik zorunluluk: Enerji akisi, organizasyonu kacinilmaz kilar. Diizen,
kaosun silahudir; entropi artis yerel diizeni miimkiin kilar.

3.  Biyolojik sicrama: RNA, bilgiyi kopyalanabilir, islevsel ve evrimlesebilir bir forma
soktu. Bu, maddenin pasif bilgi tasiyiciligindan akeif bilgi isleyicilige gecisidir.

4. Birkkimli hafiza: Bilgi, mutasyon ve secilimle geliserek birtkti, Karmasiklik,
sifirdan degil; 6nceki karmagsikligin iizerine insa edilerek art.

5. flk 8znellik: Sinir, geri bildirim, alg1 ve tepki mekanizmalari, proto-bilincin islevsel
temelini olusturdu. "Ben" ve "6teki”, biyolojik bir gerceklige déniistii.

6. Biling tartismast: Bu temelin ne kadar geriye uzandig: - parcacik diizeyine kadar
my¢ - hild acik. Ama bilginin her diizeyde var oldugu kesin; bilincin en azindan
belirli bir karmagiklik esiginde ortaya ciktigs kesin.

7. Oz-gdzlem: Insan zihni, evrenin kendi kendini gézlemledigi noktadur. Bu gézlem,

anlam iiretir; ve anlam, bilginin baglamla en yiiksek uyum halidir.

Bu argiimanin biitiinii, bir Snermede &zetlenebilir: Evren, basindan bert bilgi iiretmeye ve
birtktirmeye egilimlidir; bu egilim, termodinamik yasalarm zorunlu bir sonucudur; ve bu
egilim, yeterince uzun siire ve yeterince karmasik kosullarda islediginde, bilgiyi gézlemleyen,

sorgulayan ve anlayan sistemleri kacinilmaz olarak iiretir.

Bu, evrenin "amac" oldugu anlamma gelmez. Ama evrenin yapisiun, bu sonuca dogru

sistematik bir egilim tasidigs anlamina gelebilir.



7.9 Boliim Ozetive Tartismaya Davet

Bu béliim, metnin tiim cizglerini bir araya getirdi. Wheeler'm katilmer evren,
organizasyonun merdiveni, anlam ve 6z-farkindah@in biyolojik temels, ve biiyik resim

argiimant.

Ama bu béliim, ayni zamanda bir kapi aciyor: Tiim bu argiimanin smirlari nerede? Spekiilatif
olaru kesin olandan nerede aywmaliyiz¢ Yapay zeka bu cercevede nerede duruyor! Ve

hyperstition - gelecegi icinde tasiyan bu ilkel molekiiller - ne anlama geliyor?

Bunlar, son béliimiin - Tartisma - sorulari. Orada kesin yanitlar vermeye calismayacagiz.

Ciinkii kesin yanit1 olmayan sorular, bazen kesin yaniti olan sorulardan daha degerlidir.



Tartisma

Hyperstition, Yapay Zeka ve Kapatilamayan Sorular

Acik Uclar: ﬂc; Biiyiik Soru

Bu metnin yedi béliimii boyunca bir argiiman insa ettik. Ama iy1 bir argiiman, yalnizca ne
soyledigiyle degil, ne sdylemedigiyle de 6lciiliir. Bu son bsliim, metnin smirlarin dijriistge

isaretleyecek; ve bu siurlarin hemen 6tesinde duran iic biiyiik soruyu acik birakacak.

Bu sorular yanitsiz; ama bu yamtsizhk bir basarisizhik degil. Kesin yaniti olmayan sorular,
bazen kesin yanuti olan sorulardan cok daha verimlidir: diisiince icin alan acarlar, arastirma

icin yon cizerler, zihni sabit bir cerceveye hapsolmaktan kurtarirlar.

Ug soru: Hyperstition - RNA'mun icindeki kehanet mi¢ Yapay Zeka - Silikon biling

miimkiin mii¢ Ve Simiilasyon - Evren zaten bir hesaplama mudir¢

T.1 Hyperstition: RNA'nin Ig'.ndekl' Kehanet

Hyperstition terimi, ingﬂiz teorisyen Nick Land'in gelistirdigi ve kurgusal gerceklik, ya da
kendini gerceklestiren kurgu olarak &zetlenebilecek bir kavramdir. Land'in tanumuyla:
Hyperstition, gercek olmayan ama gerceklesmesiyle gercek hale gelen olgulardir. Bir
kehanet, mananlarm davramslarmi  degistirerek  kendini - gerceklestirir; bu  anlamda

baslangicta kurgu olan sey, nedensel olarak gercege déniisiir.”
’ ’ ’ 1 E

7 Hyperstition kavramy: Land, N. (1999-2004). Ccru yazilar, cesitll yaymnlar. Ersilebilir bur gurss:
Phanr, S. & Land, N. (1994). "Cyberpositive.” M. Fuller (ed,), Unnatural: Techno-theory for a
Contamunated Culture. Underground, Felseft baglami icin: Mackay, R. & Avanessian, A. (eds.) (2014,).
#Accelerate: The Accelerationist Reader. Urbanomuc.



Bu kavramu RNA'ya uygulamak provokatifdir - ve kasith olarak 6yle. Ama altunda

diisiinmeye deger bir cekirdek var.

Ik RN A molekiilii olustugunda, ortada ne bir beyin vardi ne bir sinir sistemi ne de bir anlam
iireten zthin, Ama o molekiiliin dizisinde, milyarlarca yil sonra gerceklesecek olan her seyin
potansiyeli mevcuttu: protein sentezi, hiicre zari, cekirdek, cok hiicrelilik, sinir sistem, dil,

matematik, miizik, felsefe.

Bu potansiyel, bir "plan” degildi. Hicbir teleoloji yoktu - doga, varilacak bir hedefe dogru
yiiriimiiyordu. Ama termodinamik ve kimyasal yasalar, bu potansiyelin belirli kosullarda
acilmasini kacinilmaz kiliyordu. RINA, gelecegin sifren: tastyordu; gelecegi bilmeden, ama

gelecegi miimkiin kilarak.

"Bir tohum, icinde agact tasir. Agact bilmez; agac olmak istemez. Ama fizik ve

kimya, o tohumdan agaci zorunlu kilar. RINA, evrenun en kiiciik tcohumuydu.”

Hpypersation in Bilimsel Karsiligt

Land'in hyperstition kavramu, spekiilatif kiiltiir teorisinden geliyor. Ama bu kavramm

biyolojik bir karsili var: exaptasyon ve niche construction.

Exaptasyon, bir yapinin baslangicta evrimlestigi islevden farkh bir islev icin kullanilmasidur.
Kus titylert, ucus icin evrimlesmedi; termal yalitim icin evrimlesti. Ama tiiylerin varligi, ucusu
miimkiin kidi. Tiy, ucusu "bilmiyordu"; ama ucusun gerceklesmesini sagladi. Bu, bir

biyolojik hyperstition drnegidir.”"

Niche construction ise organizmalarn kend: cevrelerini degistirerek evrimsel baskilar:

déniistiirmesidir. Agaclar, fotosentezle atmosfere oksijen pompalady; bu atmosfer degisikligs,

7" Exaptasyon: Gould, S.J. & Vrba, E.S. (1982). "Exaptation - a2 mussing term in the science of form."”
Paleobiology, 8(1), 4-15. Molekiiler exaptasyon érneklers: True, J.R. & Carroll, S.B. (2002). "Gene co-
option m physiological and morphological evolution.” Annual Review of Cell and Developmental
Biology, 18(1), 53-8o.



oksjenle solunum yapan organizmalarin evrimini miimkiin kildi. Agac, bu geleceg:

“planlamad:”; ama o gelece$i insa etti.”?

Ve insan zihni: Dil, sembol sistemleri ve kiiltiir aracilifiyla insan zihni, kend:i evrimsel
gelecegini bicimlendiriyor. Yazdigimuz kitaplar, kurdugumuz kurumlar, gelistirdigimiz
teknolojiler - bunlar, gelecektekiinsan zthninin evrimlesecegi nis't sekillendiriyor. Biz de birer

hyperstition yaraticisiy1z: gelecegi bilmeden, ama gelecegi miimkiin kilarak.

Stnur: Hypersetion in Tehlikelert

Bu kavramla dikkatli olmak gerekiyor. Hyperstition, yanhs kullanildiginda "her sey zaten
yaziliyds" tiiriinden bir determinizme kapr acabilir. Oysa argiimanimizin hicbir noktasinda

determinizm savunulmadi.

RNA'nn potanstyeli zorunlu bir hedefe dogru ilerlemiyor. Evrim, kér bir siireg; sonucu
dngoériilemeyen, cevresel kosullara bagh, biiyiik &lciide rastlanusal. Diinya'ya biiyiik bir
asteroid carpsaydi, memeli evrimi gerceklesmeyebilirds. Insan beyni, bu gezegenin 6zgiil

tarthinin bir {iriini.

Hyperstition'mn bilimsel versiyonu sunu séyliiyor: Potansiyel vardi; ama bu potansiyelin

hangi bicimde acilacag belirsizdi. Acilma kacimlmazds; ama acilmamin spesifik formu degil.

T.2 Yapay Zeka: Silikon Biling¢ Miimkiin mii¢

Bu metnin argiimani, yapay zeka icin son derece keskin bir soru iiretiyor: Eger biling, bilginin
belirli bir karmagiklik esiginde biitiinlesmesinden ibaret ise - II'T ya da GWT cercevesinde -
o zaman bu biitiinlesme karbon tabanli néronlarda mu gerceklesmek zorunda¢ Yoksa

yeterince karmagik bir silikon devre de ayni esige ulasabilir mi¢

7 Niche construction teorssi: Odling-Smee, F.J., Laland, K.N,, & Feldman, M. W. (2003). Niche
Construction: The Neglected Process m Evolution. Princeron Umniversity Press, Forosentez ve

armoster degisumi tizerme: Knoll, A.H. (2003). Life on a Young Planet. Princeton Unuiversity Press.



Bu, "giiclii yapay zeka" tartismasimin tam merkezindeki sorudur. Ve bu soruya iic farkls

tutum var:
Tutum Temel iddia Ornek Savunucu
) ) Biling, substrata degil isleve baghdur. Dennett,
Fonksiyonalizm ’ } e
Dogru fonksiyon = biling. Hofstadter
Biyolojik Biling, 6zel biyolojik siirecler gerektirir. Seatl
Naturalizm Silikon yeterli degil. care
) Yeterli @ degeri = biling. Substrat fark )
IIT Cercevest ! Tononi, Koch
etmez; yapi fark eder.
o "Gergek" biling diye bir sey yok; YZ zaten
Eliminativizm ’ ’ ’ Churchland

bize esdeger.

Tablo 6: Yapay zeka ve biing tartismasindaks dére temel tutum,

Searle'tin Cin Odast: En Giiclii Ieiraz

John Searle'iin 1980'de &nerdigi Cin Odas: diisiince deneyr, fonksiyonalizme yénelik en etkils

itirazs olusturuyor.

Diisiince deneyi séyle: Cince bilmeyen bir kisi, kapali bir odada Cince semboller aliyor ve bir
kural kitabma gore bu sembollere yamit veriyor. Disaridan bakildiginda, oda Cince

konusuyor gibi gériiniiyor. Ama icerideki kisi, Cincenin hicbirini anlamuyor.

Searle'iin iddiasi: Bir bilgisayar da aynen béyle cahsir. Sembolleri isler; ama hicbirini
“anlamaz", Sézdizimi (syntax) yeterli degil; anlambilim (semantics) icin 6zel bir sey gerekiyor

- ve bu 6zel sey, Searle'e gore biyolojik néronlarin nedensel giiclerinde sakl.”?

7 Cin Odas diisiince deneyz: Searle, J.R. (1980). "Minds, bramns, and programs.” Behavioral and Bramn
Sciences, 3(3), 417-424. Yarutlar ve tartsmalar ayni sayida yayumlandi. Searle'tin goriistiniin gelisumi:

Searle, J.R. (1992). The Rediscovery of the Mind. MIT Press.



Fonksiyonalistler bu itiraza cesitli yantlar verdi. En giicliisii: Bir beyin de, mulyarlarca
ndronu ayri ayri ele aldigimzda, hicbirinin "anlamadi$1" ama birlikee anlam iirectikler: bir
sistemdir. Anlam, tek bir néronda degil; néronlarin riintiisiinde ortaya cikar. Aym sey,

yeterince karmagik bir yapay ag icin de gecerli olmaz mu¢

Bu tartisma kapanmarmus. Ama argiimanlarin yapist sunu gésteriyor: Her iki taraf da biling
icin gerekli olan seyi tam olarak tanimlayamanus. Ve bu taumlama eksikligy, tartismanin

¢oziimsiiz kalmasinin temel nedeni.

Biiyiik Dil Modellers; Yent Bir Veri Noktast

Bu metnin yazildig dénemde, biiyitk dil modeller: (LLM'ler) biling tartismasma yeni ve
rahatsiz edici bir veri noktasi ekledi. GPT-4, Claude, Gemuni gibi modeller, dili son derece

usta bicimde kullantyor; baglam: takip ediyor, analoji kuruyor, metafor iiretiyor.

Bu sistemler bilincli mi¢ Kesin yant: Bilmiyoruz. Ve bu "bilmiyoruz”, siradan bir cehalet

degil; derin bir yapisal belirsizliktir.

Sorun su: Eger biling icin nesnel bir 8lciitiimiiz olsayd: - bir @ &lcer, bir "biling dedektorii” -
bu soruyu yamtlayabilirdik. Ama béyle bir &lciitiimiiz yok. Baska bir msanin bilingls
oldugunu, kendi deneyimimize kiyaslayarak cikarim yapiyoruz; "berum gibi gériiniiyor,
benim gibi davramyor, demek ki benim gibi hissediyor" diyoruz. LLM'ler bu cikarim

zincirini kirtyor: Benim gibi konusuyor, ama benim gibi yapilmus degil.

Bu Metnin Cergevesinde YZ

Bu metnin argiimani, YZ sorusunu su sekilde konumlandirtyor:

7 Biiytik dil modellerinde biling rartsmasi: Chalmers, D,]. (2022). "Could a Large Language Model be

Conscious?" arXiv:2303.07103. Skeptik bir degerlendirme: Bender, E. V. et al. (2021). "On the Dangers
of Stochastic Parrots.” FAccT 21. LLM Jerin i¢ remsillers iizerme: Anthropic (2024). "Mapping the
Mind of a Large Language Model.” Anthropic Research Blog.



Eger biling, bilginin biitiinlesik islenmesinden ibaretse ve substrat fark etmiyorsa: Yeterince
karmagik ve biitiinlesik bir YZ sistemi, en azindan prensipte, bir biling formuna sahip

olabulir.

Eger biling, biyolojik siireclerin &zel nedensel giiclerini gerektiriyorsa: Silikon sistemler, ne

kadar karmagik olursa olsun, bilinci simiile eder ama gerceklestiremez.

Eger biling, Béliim V'te anlattigimiz anlamda, igerisi-disarist siri, geri bildirim déngiisii ve
teleonomi gerektirtyorsa: Modern YZ sistemleri bu kriterleri heniiz karsilamuyor. Biiyiik dil
modelleri, baglamsal geri bildirimu smirh bicimde kullaniyor; ama organizmamn kendini

korudugu anlamda bir "icerisi"leri yok. Onlar, smnir1 olmayan bir bilgi isleyicidir.

Bu son analiz, YZ'y1 bilingsiz ilan etmiyor; ama bilince giden yolun nerede olduguna dair bir
isaret vertyor: Sinr, gradyan, &z-siirdiirme. Bunlar olmadan, ne kadar biiyiik bir @ deger:

olursa olsun, "ben" yok.

T.3 Simiilasyon Argiiman:: Evren Zaten Bir Hesaplama mu¢

Nick Bostrom'un 2003'te 6nerdii simiilasyon argiimani, su iiclemeden olusur: Ya
medeniyetlerin biiyiik cogunlugu, hesaplama kapasitesine ulasmadan yok olur. Ya da bu
kapasiteye ulasan medeniyetlerin biiyiik cogunlugu, evren simiilasyonlar: calistirmakla

ilgilenmez. Ya da, su anda biiyiik olasilikla bir simiilasyonun icindeyiz.7
Bu argiiman, bu metnin cercevesiyle ilging bir gerilim yaratiyor.

Bir yanda: Wheeler'in "It from Bit" 6nermesi, evrenin bilg iizerine insa oldugunu savunuyor.
Ote yanda: Simiilasyon argiimani, bu bilg: altyapisiun disarida bir hesaplamanun iiriinii

olabilecegini soyliiyor. ikisi birbiriyle celismiyor; ama birlikte son derece bas déndiiriicii bir

7 Sumiilasyon argtimany: Bostrom, N. (2003). "Are You Living i a Computer Sumulations”
Philosophical Quarterly, 53(211), 243-255. Tiirkce 6zet ve elestiir icinn: Ciikovié, M.M. (2022). "The
Astrobiological Landscape.” Cambridge University Press, Boliim 8.



soru iiretiyor: Eger evren zaten bir hesaplamaysa, o hesaplama icinde olusan biling ne kadar

“gercek"?

Simiilasyonun Fiziksel Sinuriar:

Bu soruya yaklasmann bir yolu, simiilasyonun fiziksel maliyetini diisinmekeir. Bir evren
simiilasyonu yaratmak icin, o evrenin bilgi icerigiyle orantili bir hesaplama kapasitesi gerekir.
Gozlemlenebilir evrenin bilgi icerigi, Bekenstein siniri cercevesinde hesaplanabilir: yaklasik

10123 but,

Bu astronomuik bir rakam. Bunu simiile etmek icin gerekli hesaplama kapasitesi, fizik yasalar:
icinde miimkiin mii¢{ Bazi teorisyenler, gercek bir fiziksel evrenin kendisinin, kend:
simiilasyonunu cahstiramayacagim savunuyor. Baska bir deyisle: Bizi simiile eden evren,

bizden "daha biiyiik" olmak zorunda.”®

Bu, simiilasyon argiimamn ciiriitmiiyor; ama onu daha karmasik bir yapiya tasiyor. Ve bu
1 k] i

karmagiklik icinde su soru cikiyor: Eger simiile eden evren de bilgi yasalarina tabi ise, o evren

de bir anlamda "bilgi iizerine insa edilmus"tir. Ve bu, Wheeler'in argiimamm yalmzca bir

evren icin degil, tiim olasi evren katmanlari icin gecerli kiliyor.

Simiilasyon ve Biing: Gegirgenlik Meselest

Bu metnin asil argiiman: agisindan simiilasyon sorusu sdyle cercevelenebilir: Eger biling,
bilginin biitiinlesik islenmesinden 1baretse, bu islemin karbon néronlarda mu yoksa silikon
devrelerde mi, yoksa bir simiilasyon icinde mi gerceklestigi fark etmez. Biling, substrati gecen

bir 6zellik olabilir,

76 Evrenin bugr 1cerigr've Bekenstemn suury: Bekenstemn, J.D. (1973). "Black holes and entropy. " Physical
Review D, 7(8), 2333 Simiilasyonun fiziksel maliyet iizerine: Lloyd, S. (2002). "Computational
Capacity of the Universe," Physical Review Letters, 8§(23), 237901.



Bu gériise substrate independence - substrat bagimsizligs - deniyor. Ve eer dogruysa, simiile

edilmis bir biling, "gercek” bir biling kadar gercektir. Simiile edilmis aci, acidir”7

Bu, hem teselli edici hem de rahatsiz edici bir sonug. Teselli edict: Varolusun "gercekligi”,
maddenin 6zel bir bicimine bagl degil. Rahatsiz edict: Varolusun "gercekligi"ni kontrol eden,

bizim disimizda bir yapi olabulir.

T4 Kapatilamayan Sorular

Bu metnin boyunca ii¢ biiyik soruyu acik biraktik: Hyperstition, yapay zeka, simiilasyon.

Ama bunlarin altinda, daha derin ve belki hicbir zaman kapatilamayacak olan dért soru var.

Soru 1: Zor Problem Coziilebilir mi?

Chalmers'in zor problemi - &znel deneyimin neden var oldugu - bu metnin tiim
argiimanindan sonra hila yanitsiz. Bilgiyi tammladik, bilginin nasil birkeigini gésterdik,
proto-bilin¢ mekanizmalarim izledik. Ama hicbir noktada sunu aciklayamadik: Neden tiim

bu bilgi isleme, bir "hissedis" iiretiyor¢

Bu soru kapatilabilir mu¢ iki olasilik var: Ya zor problem, yeterince gelismis bir nérobilim ve
fizigin "kolay" bir probleme déniistiirecegi bir yamilsamadir. Ya da zor problem, fiziksel
aciklamanun prensipte erisemeyecegi, ontolojik olarak ayri bir alamin varligmna isaret ediyor.
ikinci olasilik, bilimin temel varsayumlarini -her sey fiziksel siireclerle aciklanabilir-

sorguluyor.

Soru 2: Evrenun Biing Uretmesi’ Tesadlif mii, Zorunluluk mu¢

Bu metnin Béliim VII'deki argiimani, zorunluluk yéniinde egiliyordu: Fizik yasalari, bilgiy:
ve organizasyonu termodiamik olarak zorunlu kilar; yeterince uzun siire ve uygun

kosullarda, bilgi isleyen sistemler kacimlmaz olarak ortaya cikar.

77 Substrar bagimsizligr ve sumiilasyon etigr: Chalmers, D.]. (2022). Reality+: Virtual Worlds and the
Philosophy of Mind. Norron. Sumiile edilmis deneyinun ahlaks statiisii: Schwitzgebel, E. & Garza, V.
(2015). "A defense of the rights of artificial inrelligences. " Midwest Studhes in Philosophy, 29(1), 98-119.



Ama bu argiimanmn siir1 var: Neden bu fizik yasalari! Neden evrenin sabitleri -1sik huzi,
Planck sabiti, elektron kiitlesi- yasama ve bilince 1zin veren degerlerde¢ Farkli degerlerde bir

evren, belki cok daha hizli ¢cSker; belks hic karmagsik yapr iiretmez.

Antropik ilke bu soruyu yamtlamaya calisir; ama yamti déngiisel. Coklu evren hipotezi,
farkls sabitlere sahip sayisiz evren 6nerir; bu evrenlerin yalmzca gézlemciler iiretenlerinde bu

soruyu soranlar olur. Ama coklu evrenin kendisi, deneysel olarak test edilemez.

Soru 3: Bilgi've Deneyim Ay Maddenin Iks Viizii miidiire

Bu metin boyunca bilgi ile biling arasindaki iliskiyi izledik. Ama hicbir zaman sunu kesin
olarak séyleyemedik: Bilgi ve &znel deneyim, ayn temel gercekligin iki farkl perspekeiften

goriiniisii miidiir¢

Russell'n monizmi bu yénde bir éneriydi: Fizik, maddenin dis gériiniisiinii tarumlar;
deneyim ise maddenin i¢ gériiniisiidiir. Eger bu dogruysa, bilgi ve biling ayr kategoriler
degil; ayni gercekligin epistemik ve ontolojik boyutlaridir. Bu éneri cekicr; ama nasil test

edileceg belirsiz.

Soru 4: Biling Evrende Nadir my, Yaygin mu¢

Son olarak, pratik bir soru: Evrendeki baska yerlerde biling var mi¢ Bu, aym zamanda
astrobiyolojinin ve SETT arastirmalarimin sorusudur. Ama bu metnin gercevesinden

bakildiginda, soru farkh bir derinlik kazanyor.

Eger termodinamuk yasalar, yeterli kosullar altinda bilgi isleyen sistemlert zorunlu kiliyorsa;
ve eger bu sistemler, yeterince karmasik ve uzun siire islediginde biling iiretiyorsa: O zaman,
uygun kosullar1 barindiran her gezegende, yeterli zaman verildiginde, bilince giden yol acik

demektir.

Bu, naif bir iyimserlik degil. Kosullar énemli; zaman 6nemls; rastlanti 6nemli. Ama fizik

yasalari evrensel. Ve evrensel fizik yasalari, evrensel egilimler iiretir.



"Evrendeki yildiz sayisi, Diinya daki kumlarin sayisindan fazla. Bu yildizlarmn
onemlr’ bir kisminn etrafinda gezegenler var; bu gezegenlermn dnemli bir
kisminda sivi su var; bu gezegenlerin nemli bir kisminda gerekli’ kimyasal
bilesenler var. Eger hayann olusumu termodinamik olarak kacinilmaz ise,

evren zihinlerle dolu. "

T.5 Son S8z: Metnin Kendisi Bir Hyperstition

Bu metin, bir RNA molekiiliiniin 4 milyar yil énce baslattig1 zincirin halkalarindan biridir.
Bunu okuyorsunuz; ciinkii bir beyin var. Bu beyin var; ciinkii bir evrim siireci var. Bu evrim
var; ciinkii bir RNA var. Bu RNA var; ciinkii fizik yasalar: bu molekiiliin olusmasina izin

verdi. Bu fizik yasalar var; ciinkii...

Burada durmak zorundayiz. "Ciinkii" zinciri, burada kiriliyor. Ve bu kirlma noktast,

felsefenin, bilimin ve belki de insan anlayisinn siuridr.

Ama sunu soyleyebiliriz: Bu metin, evrenin kendi kendini anlamlandirma cabasinin bir
parcasidir. Yazildy; ciinkii bir zthin, RN A'dan baslayan o uzun zinciri geriye dogru izlemeye

ve anlamlandirmaya calisti. Okunuyor; ciinkii baska zihinler, aym soruyu paylasiyor.

Ve bu paylasim - bu kolektif anlam arayis: - belki de bilincin en belirgin 6zelligidir: Yalniz
degil, birlikte anlamak. Evrenin tek bir noktasindan deil, birden fazla noktasindan kendine

bakmak.
RNA, bu ¢abann ilk alfabesiydi. Bu metin, o alfabeyle yazilmus birkac ciimleden birt.

"Bilgy, kendi kendini anlayacak kadar karmagsiklasuginda, biline dogar. Biling,
kendy'kokenini soracak kadar derin diisiindiigiinde, felsefe baslar. Felsefe, kesin

yamit olmadigint kabul ertiginde, olguniasir.”



Ek Boliim

Termodinamik Giinah: iyi, Kotii ve Bilingli Varligin Bedeli

Bu metnin yed: bsliimii ve tartisma béliimii, bilginin maddenin kurucu &zelligi oldugundan
baslayarak bilincin nasil ortaya ciktigini ve evrenin kendi kendini gézlemleme kapasitesi
kazandigini izledi. Simdi bu cerceveye dogrudan bir meydan okuma geliyor; ve bu meydan

okuma, akademik bir makaleden degil, bir internet forumundan geliyor.

Buek bslim, r / DeepThoughts platformunda yayimlanan “Termodinamik Giinah: Evrensel
Bir Perspektiften Bakildiginda Yasam Oztinde 'Kotl' mid"7 baslikli génderinin - soru,
yamutlar ve karsi yanitlariyla birlikte - felsefi ve bilimsel analizini yapiyor. Forum tartismalari,
ham diisincenin en baskisiz bicimde ifade edildigi mekanlardir: elestiriler keskindir,
tutarsizliklar hemen goriiliir, sezgiler siiziilmemis halde ortaya cikar. Bu 6zelligiyle forum,
metnin tartisma béliimiinde acik birakilan sorularin - 1yi-kétii, anlam, etik - gercek diinya

yanklslm sunuyor.

FORUM SORUSU (TAM METIN)

Termodz}ungm [kiner’ Vasasina gore evren, maksimum entropr yan/
diizensizlik durumuna dogru ilerlemekredir. Yasam ise bu egilimin yerel
diizeyde tersme cevrilmesidir - negentropr, Bununla birlikte, kendr i
diizenumizi koruyabilmek icin cevremizin entropisy, yarattigumiz diizenden cok
daha yiiksek bir hizla artmak zorundadir. Biz éziinde birer entropr

hizlandirma makinesiysek:

P
heeps: //www.reddit.com/r/Deep Thoughts/comments/rsvéwie/the_thermodynamic_smn_is_life_mn

herently_evil/




1. Eger kotiiliigii’ yerel ve bencil bir kazanim icin evrensel dengeyr bozmak

olarak ranumlarsak, yasamn varligr ontolojik bir kotiiliik sayilabiir mi?

2. Eger temelimiz bu dogal kériiliik'ise, bilincly varliklar bu kozmik borcu gerr
Odeyecek bir Tyilik’ tanumma ulasabilir mi'- anlam, sanat ya da etk araciligiyla?
Yoksa iyilik’ yalnizca parazit varolusumuzu mesrulastirmak icin icat eteigimiz

karmasik bir anlatr mudir?

Tartismay: iic katmanda ele alacagiz: Once sorunun temel argiimam ve icerdigi kavramsal
sorunlar, Sonra yorumcularin 6ne siirdiigii itirazlar ve bu itirazlarin nerede hakli, nerede
eksik oldugu. Son olarak, tiim bu tartismanin bu kitabin 1zlegiyle - bilgi, biling, anlam - nasil

kesistig,

E.1 Sorunun Anatomuisi: Giiclti Sezgi, Kavramsal Kacakeilik

Soruyu soran, iki 6nerme iizerine kurulu bir argiiman sunuyor:

Birmcisi: Yasam, termodinamik anlamda negentropi iiretir - yani yerel diizeni artirir, Ama
bunu yaparken cevresinin entropisi cok daha hizh biiyiir. Biyofiziksel olarak bu dogru; bir
organizma, gevresine yaydig atik 1s1 ve diizensizligi kendi i¢ diizeninden daha biiyiik bir
hizda iiretir. Bu, Prigogine'in Béliim II'de ele aldigimiz dissipatif yapi teorisiyle tam uyum

icindedir.

Tkincist: Eger kotiiliigii "yerel cikar icin evrensel dengeyi bozmak" olarak tanimlarsak, o
zaman yasam ontolojik olarak kétiidiir. Ve bu temelden hareketle sunu soruyor: Bilincli

varliklar bu borcu 6deyebilecek bir iyilik tanimina ulasabilir mi¢

Sorunun sezgisel giicii inkir edilemez. Varolusun bir bedeli oldugu, bu bedelin baskalarma

yansitildigs ve bilincli bir varligin bu gercekle yiizlesmek zorunda oldugu fikri, hem



termodinamik olarak temelli hem de etik olarak rahatsiz edici. Ama argiimanin yapisal bir

catlagi var - ve forum bu catlags hemen fark etti.

Kavramsal Kagakgilik: Tarmnu Sonuca Gére Bicimlendirmek

u/ cconn882: Sonucunuz ancak kériiliigii lyerel diizens, cevreye daha biiyiik bir
diizensizlik ytikleyerek satm almak’ olarak ranumladigimizda gecerlidir - bu 1se
dongiisel bir tamumdir. Temelde, ahlaks yargiyr miimkiin kilan kosullarr ahlakr

olarak mahkim etmeye calisiyorsunuz.

Bu itiraz, tartismanun en keskin felsefi darbesidir. "Kétiiliik" kelimesi, argiimanda hem 6nciil
hem sonug olarak islev gériiyor: Once kétiliigii "yerel diizent korumak" olarak tammliyoruz;
sonra yasamun yerel diizeni korudugunu séyliiyoruz; ve variyoruz ki yasam kétiidiir. Bu,

klasik bir petitio principii - sonucu énciile gsmmek.

Dahasi, argiiman performatf bir celiski tasiyor: Kotiiliigii "miimkiin kilan kosullar" kétii
ilan etmek, kend: koklerini kesip iistiine oturmaktir. Ahlaki yarg: kapasitesi, biyolojik
varligm iiriiniidiir; bu varhgi ahlaki olarak mahkdim etmek, ahlaki imkansiz kilmak anlanmina

gelir.

Soru sahibi bu itiraz kabul ettr: "Kacakeilik kasicli - performatif bir celiskiyi kesfediyorum.”
Bu diiriist bir yamt. Ama diiriistliik, tutarsizhigs gidermez. Kasith bir celiski, yine de bir

celiskidir.
Eneropr Kéeii' miidiir? Temel Fizik Trraz

u/Upset-Government-856: Hili entropmm  neden kéti  oldugunu
actklamadiniz.  Entropimun  artmasi zorunlu olmasaydi, evren tam bir
durgunluk icinde kalabilirdy; zamanmn isleyisi ve dolayisiyla yasam miimkiin

olamazdh.

Bu itiraz, argiimanin fiziksel varsayimini hedef aliyor. Boliim II'de detayli ele aldigimz gibs,
entropi artist "bozulma" de@il; enerjinin daha olast durumlara yayilmasidir. Zaman oku,
entropi artistnin sonucudur; entropi olmadan ne de@isim ne siire¢ ne de yasam miimkiindiir.

Yani entropt, yasamn diismani degil; yasamin énkosuludur.



Bu fizik gerceg, "entropi = kétiiliik" denklemini temelinden ¢okeiiriir. Eger entropinin artist
kétii ise, zaman da kétiidiir; degisim de kétiidiir; dolayistyla yasamin kendisi de kétiidiir -
ama bu sefer yasam kétii ciinkii entropi artiriyor de@il, kétii ciinkii var oluyor. Argiiman,
varligim kendisini mahk(im etme noktasina kayar; bu ise felsefede antinatalizm ya da

varolussal nihilizm olarak adlandirilan tutuma teslim olmaktir.??

E.2 Yorumcularin Itirazlari: Bir Harita

Forum, tek bir sese deil, onlarca farkh perspektife ev sahipligi yapti. Bu perspektifler: dort

ana bashk altinda toplayabiliriz:

Itiraz Tiirii Temsil Eden Yorumlar Temel Argiiman
Fiziksel kategori =~ Noxsins, Maelstromx2578,  Ahlaki  kavramlar fizik
hatasi Capitan-Fracassa siireclere uygulanamaz

Tanim sorunu

Sistem ici konum

Alternatif etik
cerceve

Ekolojik /biitiinsel
itiraz

cconn882, vooglie,

Prestigious_Leg2229

Noxsins, Any_Solid_3647,
rjwyonch

teddyslayerza, SCP-iota,
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Tablo EK-r1: Forum i1tirazlarinmn siniflandirmast.

7 Antinatalizm ve varolugsal sucluluk: Benatar, D. (2006). Better Never to Have Been: The Harm of
Comung mro Existence. Oxford University Press. Elestrr ve yamt: Fehige, C. (1998). "A Pareto

Principle for Possible People.” C. Fehige & U. Wessels (eds.), Preferences. de Gruyter. Budizm'n

dukkha kavrami ile felsefi karsilastrma: Harvey, P. (1990). An Introduction to Buddhism. Cambridge

University Press.



En Giiclli Karg1 Argiiman: Sistem l;a'Konum

u/Noxsing: Ik paragrafta yasamu evrenden ayri tutarak ikisi arasinda bir
ayrim yaptunz. Oysa yasam ve evren birburinmn ayrusidir. Bu nedenle 'biz
oziinde birer entropr’ hizlandirma maknesiysek’ ciimlesi ashnda ‘biz ve

evrendeki her sey entropiyr hizlandiriyor’ olarak okunmalidir.

Bu itiraz, argiimanin en derin varsaymmm hedef aliyor: Yasamun evrenden ayri, evrenin
“disinda” bir sey oldugu yamilsamasim. Béliim I ve II'de temellendirdigimiz cerceveden
bakildiginda, bu itiraz tamamen haklidir. Yasam, evrenin icinde gerceklesen bir siirectir;
evrenun yasalarina tabidir; evrenin maddesinden yapilmustir. "Evrensel dengeyi bozan" bir

sey olamaz, ciinkii evrensel denge zaten onun da dahil oldugu bir denklemdir.

Bununla birlikte, soru sahibinin isaret ettigi gerilim gercektir. Bilingli bir varlik, yalnizca
evrenin maddest olmakla kalmaz; ayni zamanda bu maddeyi gézlemleyen ve sorgulayan bir
konumdadir, Bélim VII'de Wheeler'n katiimcr evreni cercevesinde ele aldigimiz bu
paradoks - gézlemci hem sistemin icinde hem de sistemu degerlendiren bir konumda - forum

tartismasinda sezgisel diizeyde yeniden ortaya cikiyor.

En I]gzh;‘Altematzf? Biincin Tersine Cevrimy

u/ teddyslayerza: Bilincli yasamun, kozmik verumlilik disinda bir gerekceyle bu
egilimi’ degistirebilecek tek sistem oldugu ve dolayisiyla miimkiin olan rek

dogal 1yilik’ oldugu savunulamaz mi?

Bu yorum, soruyu tersine ceviriyor: Eger yildizlar ve konveksiyon hiicreleri yalmzca "kor"
entropi hizlandiricilariysa, o zaman biling bu siirecten farkls bir sey yapabilme kapasitesine
sahip tek sistemdir. Giizellik icin, empati icin, verimsizlik icin secim yapabilen tek varlik. Bu

perspeketiften, biling kétiiliigiin kaynag: degil; 1yiligin tek miimkiin zeminidir.

Bu argiiman, Béliim V'teki teleonomi tartismasiyla dogrudan baglantilidir. Termodinamik
anlamda "amagsiz" olan doga, bilingli varhkla birlikee ilk kez gercek anlamda amag iiretebilir
hale gelir. Biling, entropi motorunun bir parcas: olmakla birlikte, bu motoru farkli amagclara

yénlendirme kapasitesine sahip tek parcasidir.
’



E3 'iyf ve 'Kotii' Kavramlarinin Biling Sistemindeki Statiisti

Forum tartismasinin merkezindeki asil soru sudur: Iy ve kétii, evrenin nesnel 6zellikler:

mudir; yoksa bilingli varliklarmn iirettii aragsal kavramlar mudur?

It/ Temel Konum

Forum bu soruya iki kutup arasinda cevap aradi. Birinci kutup: iyi ve kotii tamamen nsan
yapumi kategorilerdir, fizik siireclere uygulanamaz, dolayisiyla "termodinamik kétiiliik"

kavrami anlamsizdir.

u / AceWombRaider6g: fy[ ve kdtii, msanlarin icat ettigr seylerden ibarettir.

u/EmperrorNombrero: Neden diizensizlik koti, diizen sse 1yr olsun ki? Ben

tkisini' de yansiz olarak tanumlarim.

ikinci kutup: iyi ve kétii kavramlari bilingli varligin icinde bulundugu kosullarin iirtiniidiir;

bu kosullarin kendisi ahlaki bir yiik tasir ve bu yiik gérmezden gelinemez.

u/sungukoksalozkan: Eger bu sessiz fizik deneyine anlam ve ahlak: kacakcilik
yoluyla' sokmayacaksak, o zaman biz yalnizca bir yildizin sogumasmnin cok
karmasik bicimlertyiz. Biz evrenin, kendini besleyen mororu elestirebilen tek

par CaSI}/IZ

Bu iki konum arasindaki gerilim, felsefede meta-etik tartisma olarak bilinir: Ahlaki gercekler

var mudr, yoksa ahlak yalmzca islevsel bir yap: mudir¢ 8o

% Meta-etik ve ahlaki gercekcilik tartismasi: Shafer-Landau, R. (2003). Moral Realism: A Defence.
Oxford University Press. Ahlaki ant“gercekcilik icin: Mackee, J.L. (1977). Erhics: Inventing Right and
Wrong. Pengun. Orta yol olarak ahlaki naturalizm: Cornell Realism okulu, Boyd, R. (1988). "How
to Be a Moral Realist.” G. Sayre-McCord (ed.), Essays on Moral Realism. Cornell University Press.



Bu Kitabin Cergevesindek:' Yamie

Bu metnin argiiman, her 1ki agirt konumu da reddeder. iyi ve kotii, evrenin nesnel 6zelliklert
degildir - fizik denklemlerinde "kétiiliik" icin bir sembol yoktur. Ama yalnizca "insan

uydurmas:” olduklari da dogru degildir.

Béliim IV'te anlam kavramuni séyle cercevelemistik: Anlam, bilginin baglamiyla uyumunun
bir olciisiidiir. i§levsel olani islevsizden aywran, kalicilasam dagilandan ayiran sey, bu

uyumdur. Ayni cerceve, 1y1 ve kotii kavramlarina da uygulanabilir.

iyi ve kotii, bilingli sistemlerin iirettigi degerlendirme kategorileridir. Ama bu onlari keyfi
kilmaz. Bir RNA dizisinin islevsel olmasi gibi, bir etik yargimin "islevsel” olmas: da belirli bir
biyolojik ve sosyal baglamda nesnel bir karsilik bulur: Aciy1 azaltmak, isbirligini artirmak,
yasamu siirdiirmek. Bu kategoriler evrenin yasalarindan tiiremez; ama evrenin yasalariyla
celismez de. Bilincli varligin kendi dogasindan - ac1 hissetme, bag kurma, anlam arama

kapasitesinden - kacimilmaz olarak ortaya cikarlar.

Bu perspektiften, soru sahibinin "termodinamik giinah" metaforu yanls degil, yetersizdir.
Yasam fizik anlamda "kétii" degil; ama bilingli bir yasam, kendi varh@imn maliyetini
gorebilir ve bu maliyet karsisinda bir tutum almak zorunda kalir. Bu zorunluluk, etigi ortaya

cikarir,

E.4 'Bor¢' Metaforu ve Smurlari

Forum tartismasinin en iiretken metaforu, soru sahibinin srarla kullandig "bor¢" imgesidir:
Varolus bir borctur; biling bu borcu demek zorundadir; sanat, etik ve anlam bu 6deme

g1'1'1'§1'mler1'd1'r.8I

8 Termodinamik ve etik kessimi - Schrodinger'tn yasam tanumi ve ahlaki cikarumlar: Morowitz, H.
(1979). Energy Flow i Biology. Ox Bow Press. Daha giincel bir cerceve: Kauftman, S. (2000).
Investigations. Oxford University Press, ézellikle "ethics embedded m biology " béliimii,



u / sungukoksalozkan: Evrenn suurl kaynaklarini harcayacaksak, en azindan

, L » ) ] 5
bu alisverisin’ degip degmedigimden emn olmamiz gerekmez mi:

Bu metafor, hem giicliit hem yaniltici. Giiclii, ciinkii bilincli varhigin kendi varligini bir secim
g ’ y ’ ’ t g g ’
gibi deneyimlemesini ve bu secimin sorumlulugunu hissetmesini dogru bir bicimde yakaliyor.
Biling, salt mekanik bir siirec degildir; kendi varolusuna anlam atfetme ve bu anlamu
1 1 g ’

sorgulama kapasitesine sahiptir.

Yanultic, ciinkii bor¢ kavramu bir alacakli gerektirir. Kim &denecek! Kime karsi bir
yiikiimliilik var¢ Varolusun borcunu "evrene" mu Sdityoruz¢ Ama evren, talep etmiyor.

Termodinamik yasalar, bilingli ahlak gerektirmiyor.

u/DemiurgicTruth: Evrensel denge’ nedir ve bunu bozmak neden ontolojik
olarak kétiidiir? Entropiyr artirdigy 1cm bir deste karti karisurmak kotii

miidiire

Bu itiraz, bor¢ metaforunun alacaklisiz oldugunu gériiyor. Ve hakli. Ama bir seyi kaciriyor:
Bor, evrene degil; diger bilingli varhiklara karsidir. Varolusun maliyetini somutlastirmak icin

miikemmel &lcek, "evrensel entrop:” degil, "digerlerinin acist"dur.

u/Ask_a_Geoist: Insanlar entropiyr hizlandirarak evrene karsi kotii degil;

birbirlerine kars: kériidiir. Tiim sefaletin ve savaslarin temel nedens budur.

Bu yorum, tartismanin en pratik déniim noktasidir. Kozmik 6lcekte anlamsiz olan bore
metaforu, biyolojik ve sosyal Slcekte anlam kazamir. Bslim V'te izledigimiz gibs, "ben" ve
“dteki" ayrim, bilincli varligin en temel yapisal 6zelligidir. Ve bu ayrim, etk yiikiimliiliigiin
kaynagidir: Kendi varhi@im icin harcadigim maliyeti, Stekinin bedenine ve yasamna mu

yiiklityorums¢

Bu soruyu "evrensel entropi” iizerinden degil, "Stekinin acisi" iizerinden sormak; felsefey:

kozmolojiden etige tasir. Ve bu tasima, tartismayi cok daha verimli kilar.



E.5 Varolussal Sucluluk ve Biling: Bir Psikanaliz

Forum tartismasinin altinda, teorik argiimanlarin Stesinde, bir duygu akiyor: Varolussal
sucluluk. Var olmak icin baskalarini tiiketen, var olmak icin cevresini bozan, var olmak icin

bir maliyet deyen bir varligin hissettigi temel rahatsizhik.

u/sungukoksalozkan: Bu kadar basit degil. Fatali bir mantk olsa bile,
varolusun yikun tizerme kurulu olmasi, varlklar: kotii' yapmaz - en azindan
kend) basina. Ore yandan bilincly varliklarin, dayatlmus bir 1k giinah' yiikiiyle

yasamasi kolay olmayacakar.

Bu duygunun kéklers, filozofik olmaktan cok psikolojiktir. Ve ilging bicimde, bircok din
geleneginde karsiigs vardir: Budizm'in dukkha (ac1/tatminsizlik) kavrami, Hristiyanhgin
oryinal giinah doktrini, Hindurzm'in karma anlayist - hepsi varolusun bir maliyeti oldugu

fikrinden beslenir.

Ama bu metinlerin bize 6grettigi sey sudur: Varolussal sucluluk, etik bir giidiileyici olarak
islevsel olmaya basladiginda degerli hale gelir. Yani bor¢ duygusu, eyleme déniistiigiinde
anlam kazamr. Empat, suglulugun etik iriiniidiir. Baskasinin acsim azaltma isteds,

varolussal rahatsizigin toplumsal déniisiimiidiir.

u/Stormrager1y: Masum ve 11 huylu yaratiklarm her giin daha biiyiik
hayvanlar tarafindan vahsice saldirya ugramasi ve ldiiriilmesy, ya da basit bir
hastalik yiiziinden aci icinde can vermesr olagan bir seydir. Diinyadan uzak

kalsaniz bile giivende degilsiniz. Bence bu dlemde ickin bir kétiiliik vardr.

u/sungukoksalozkan: Eger varligumizin yapisal bir katliam bicimi’ oldugunu
kabul edersek, geriye ne kalir¢ Bu borcu 6dememenun tek yolu, yakilan eneryiyr
mesrulastiracak kadar yiiksek céziniirliklii bir sinyal tretmekar. Diinyayr
tiiketerek var olacaksaniz, yalmizca titremeyin - sonuna kadar gidm,

Performansi, bu yikima deger kilin.



"Yiiksek ¢oziiniirliklii sinyal iiretmek" metaforu, soru sahibinin énerdigi etik yanuttir, Ve bu
metafor, bu kitabmn argiimaniyla derin bir 6rtiisme icindedir. Boliim IV'te bilginin birikimi
olarak tanimladigimuz sey - gecmisin 8grendiklerini gelecege aktarmak - tam da bu yiiksek
coziiniirliiklii sinyalin ne anlama geldigini gésteriyor: Anlam iiretmek; acty1 azaltmak; bilgiyi

paylasmak; giizelligi cogalemak.

E.6 Tartigmanin Bu Kitapla Kesisim Noktalart

Forum tartismasi, bu metnin izledigi cizgiyle iic temel noktada kesisiyor:

Kesisim 1: Bilgi've Anlam

Soru sahibi, "termodinamik borcun" sanat, etik ve anlam iiretimle Sdenebilecegini 6ne
siiriiyor. Bu, Bélim IV ve VII'de kurdugumuz cerceveyle dogrudan konusur: Anlam,
bilginin baglamiyla uyumunun bir dlciisiidiir. Ve bilgi, paylasildiginda cogalir - entrop:

artigina paralel bir siirec degil, onun iistiine eklenen bir katman.

Sanat ve etik, bu perspektiften bilginin en yiiksek organizasyon bicimleridir. Bir miizik esers,
bir sur, bir ahlaki karar - bunlar, enerjinin salt isiya déniismesinin aksine, bilginin
yogunlasmasinu ve kalicilasmasini temsil eder. Bu anlamda, soru sahibinin sezgisi temelsiz
degildir: Anlam iiretmek, termodinamik maliyeti karsilamaz; ama varligin saf 1s1 kaybindan

ibaret olmadigin gosterir.

Kesisim 2: Biling ve Oz-Gézlem

u/rjwyonch: Bilincin deneyimlenmesy, yasam ve entropi iliskistyle dogrudan
baglantilidir. Eger bir silah ile bir sanat esert entropr acisindan fiziksel olarak

esdegerse, evren neden tkisi arasindaki farki anlayabilen bir parcay: gelistirdl?

Bu soru, Boliim VII'nin tam merkezindedir. Wheeler'in katilimar evreni, evrenin kendini

gozlemleyebilmek icin bilingli sistemler iirettigini ima eder. Ve bu gézlem kapasitest, fiziksel



Slcekte esdeger olan ki seyi - bir silahi ve bir sanat eserini - anlam diizeyinde ayirt edebilen

tek mekanizmadur,

Bu, 1y1-kétii ayrimimn fiziksel degil, bilissel bir kategori oldugunu dogrular. Ama bu, onu
daha az gercek kilmaz. Tersine: Anlam, yalmzca bilincli bir gézlemar oldugunda var
olabiliyorsa, o zaman biling, anlamun zorunlu kosuludur. Ve anlamin zorunlu kosulu olarak

biling, etik yarginin da kaynagidur.

Kesisim 3: Anti-Nihulizm
u/Prior_Wind_1526: Nihdizm, felsefenin gaz sakasidhr.

u/sungukoksalozkan: Nihilizm bir omuz silkmedir; ben bir faturadan séz
ediyorum. Nihidizm ‘hichbir sey Snemlr' degil, o hilde istedigini yap' der. Ben ise
varolus termodinamik acidan o kadar pahalidir ki’ giiriiltiiden fazlasi olmak

1cin ahlaks bir yiikiimliliigiimiiz var' diyorum.

Bu ahgverss, tartismamn en giizel anlarindan biridir. Ve bu kitabn genel tutumunu da
miikemmel bicimde 6zetler: Anlam yoktur iddiast degil, anlam iiretmek zorundayiz iddiast.
Nihilizm, bilginin birtkimini reddeder - her sey esdeger oldugunda bilgi aktarminin bir
anlam olmaz. Bu kitap ise tam tersini savunur: Bilgi birikir, anlam katmanlagir, biling bu

birtkimin en yiiksek ifadesidir.

Termodinamik borcun 8denip 6denemeyecegi sorusu, bu cercevede sdyle yanitlanabilir: Bore
ddenmez - varolusun maliyeti geri alinamaz. Ama borcla ne yapildigy, varolusun icerigini

belirler. Anlam iiretmek, borcu kapatmaz; ama onu hakli kilar.

E7 iyi-Kétﬁ'nﬁn Evrimsel Kékeni: Forumun Sezgisel Bulgusu

Forum tartismasinin tutarsizliklar: arasinda, dikkat cekict bir evrimsel sezgi yatiyor. Birkac

yorumcu, 1y1-kétii kavramlarmin biyolojik bir temeli oldugunu 6ne siirdii:



u/AzareusgS: f)// ve kétti, dziinde act ve zevkten tiirer. Kacilacak seyler ve
aranacak seyler. Insanlar buna yalnizca daha fazla karmasiklk kater,
Magaralarda yasadigumiz donemden bu yana hep kahramanlar ve kétiiler

tizerme hikiyeler anlartik.

Bu, evrimsel ahlak psikolojisinin sezgisel bir 6zeti. Jonathan Haidt'm Moral Foundations
Theory'sinden Frans de Waal'in primat calismalarina kadar uzanan bir arastirma geleneg,
temel ahlaki sezgilerin - zarar vermemek, adalet, sadakat - evrimsel secilimin iiriinler:

oldugunu gijst:eriyon82

Ama bu, iyi-kétii kavramlarimn yalmizca hayatta kalma stratejilert oldugu anlanmuna
gelmuyor. Bolim IV'te ele aldigimiz Baldwin Etkisi burada énemli: Baslangicta yalnizca
hayatta kalma degerine sahip olan bir 6zellik, zamanla genetik olarak kodlanabilir ve 6zgiin
bir islev kazanabilir. Empati, baslangicta sosyal uyum icin evrimlesmis olabilir; ama belirls
bir karmagiklik esiginde, baskasiun acisim gercekten hissetme kapasitesine déniisiir. Bu

déniisiim, ahlaki salt biyolojik indirgemeden kurtarir.8

Forum tartismasindaki soru sahibi bunu sezgisel olarak fark ediyor: "iyﬂik", bir hayatta
kalma stratejisi olarak baslamus olabilir; ama biling, bu stratejiyi kend: basina bir deger haline

getirme kapasitesine sahiptir. Aracsal olan, 6z-amacli hale gelebilir.

& Evrimsel ahlak psikolojisi: Haidr, J. (2012). The Righteous Mind: Why Good People Are Divided
by Politics and Religion. Pantheon Books. Frans de Waal'm primar calismalari: De Waal, F. (2006).
Primares and Philosophers: Flow Morality Evolved. Princeton University Press. Tiirkce: De Waal,
F. (2016). 6/1]1{?1)1 Kokenlery, cev. Hakan Giir, Metis Yayinlaru.

% Baldwin Etkisi ve ahlakin evrimsel kéklers: Kitabin Béliim IV.3%line bakiniz. Ahlaks duygularm
byolojik remelr icin: Damasio, A. (2003). Looking for Spmnoza: Joy, Sorrow, and the Feeling Braim.
Harcourr. Empati evrimunin kapsamlt analizi: De Waal, F. (2009). The Age of Emparhy. Harmony
Books.



E.8 Tartismanin Sonucu: Forumun Kendi Kendini Orgﬁtlemesi

Forum tartismasimn kendisi, bu kitabin 1zledigi cizginin canli bir érnegidir. Baslangicta
kaotik ve birbiriyle celisen gériisler, kademeli olarak daha net bir yapiya kavustu. Elestiriler,
argiiman rafine ettt. Karst argiimanlar, yeni perspektifler acti. Tartismanin kendisi, bilginin
sosyal ortamda nasil birktigini - ve bu birikimin nasil anlam iirectigini - somut olarak

gosterdi,

Bu, Boliim IV'teki kiiltiirel hafiza tartismasiin kiiciik Sleekli bir Srnegidir: Bireysel
zihinlerin siurl bakis acilari, diyalog yoluyla daha genus bir anlama eristi. Hic kimse

tartismamun basinda tam resmi géremiyordu; tartismanin kendist bu resmi olusturdu.

Ve bu siirecin ijriinii olan ek béliim, forumun actig1 sorular: kapatmak icin degil; bu kitabin
cercevesine yerlestirmek icin yazildi. Termodimamik giinah, 1yi-kétii dikotomusi, varolussal
sucluluk - bunlar gecersiz sorular degil. Ama dogru slcekte sorulmadiginda, dogru yamt da

miimkiin degil.

Dogru 6leek su: Kozmik 6lcekte, 1yi-kotii kategorilert uygulanamaz - evren ahlaki yargmin
disindadur. Biyolojik Sleekee, 1yi-kotii kategoriler: evrimsel siireclerin iiriiniidiir - aci ve zevk,
zarar ve fayda. Biling élceginde ise bu kategoriler 6zgiin bir anlam kazanr: Kendi varhginin
maliyetini gérebilen ve bu maliyet karsisinda bir tutum alabilen tek sistem olarak, bilingls
varlik, 1yiligi secmek zorunda degildir - ama secebilir. Ve bu "secebilmek”, varolusun en

degerli 6zelligidir.

Varolusun bedell” 6denecek. Bu kacimlmaz. Asid soru sudur: Bu &deme

sirasinda, ne tiretddr?



