
	
	
 
 
 
 

MADDE NASIL 
ANLAM KAZANDI 

Parçacıktan Bilince, Evrenin Kendine Bakışı 
 

  



İÇİNDEKİLER 

GİRİŞ   Madde Nasıl Anlam Kazandı? 
0.1  Sahne: 4 Milyar Yıl Önce 
0.2  Sorunun Soruluş Biçimi Neden Önemlidir 
0.3  Okuma Rehberi 

BÖLÜM I   Evrenin Dili: Parçacık, Titreşim, Bilgi 
1.1  Varlık Bir Veri Setidir: Kuantum Durumları 
1.2  "It from Bit": Wheeler ve Enformasyon Ontolojisi 
1.3  Titreşim ve Alan Teorisi: Her Şey Salınıyor mu? 
1.4  Bilgi Korunur mu? Kuantum Bilgisinin Silinmezliği 
1.5  IIT ve Φ: En İlkel Sistemde Bilinç Payı 
1.6  Bölüm Özeti: Üç Önerme 

BÖLÜM II   Düzen, Kaosun Silahıdır 
2.1  İkinci Yasa ve Paradoksu 
2.2  Prigogine: Uzak Dengeli Sistemler ve Dissipatif Yapılar 
2.3  Jeremy England: Disipatif Adaptasyon 
2.4  Enerji Akışı Organizasyonu Zorunlu Kılar 
2.5  Yaşam Bir Termodinamik Zorunluluk mudur? 
2.6  Bölüm Özeti: Düzenin Üç Kaynağı 

BÖLÜM III   Alfabe Önce Geldi: RNA 
3.1  Tavuk-Yumurta Paradoksunun Çözümü 
3.2  Prebiyotik Çorba ve Polimerizasyon: Başlangıcın Kimyası 
3.3  Dört Harfli Alfabe: Quaternary Kod 
3.4  Kodonlar: 64 Kombinasyonun Matematiği 
3.5  Ribozimler: Tarif Kendini Pişiriyor 
3.6  Yapısal Bilgi: Üç Boyutlu Geometri 
3.7  Bölüm Özeti: Üç Dönüşüm 



BÖLÜM IV   Bilginin Belleği Var 
4.1  Kaos Hafızasızdır 
4.2  Shannon Entropisi ve Biyolojik Bilgi 
4.3  Cırcır Mekanizması: Bilgi Geri Dönüşü Engeller 
4.4  Mutasyon: Doğanın İlkel Öğrenme Algoritması 
4.5  Evrimsel Birikim: Karmaşıklık Sıfırdan Başlamaz 
4.6  Epigenetik Hafıza: Kalıtımın İkinci Katmanı 
4.7  Bölüm Özeti: Hafızanın Dört Katmanı 

BÖLÜM V   İlk Sınır: Ben ve Öteki 
5.1  Proto-Bilinç Nedir, Ne Değildir? 
5.2  İlk Sınır: Zar ve İçerisi-Dışarısı Ayrımı 
5.3  Geri Bildirim Döngüleri: İçerinin Dışarıyı Okuması 
5.4  Teleonomi: Amaç Görünümü 
5.5  Çevresel Veriyi Forma Dönüştürmek 
5.6  Özne-Nesne Ayrımının Moleküler Kökeni 
5.7  Sinir Sistemine Giden Yol: Köprü Nörondan Önce Kuruldu 
5.8  Bölüm Özeti: Sınırdan Özneye 

BÖLÜM VI   Parçacık Bilinçli Olabilir mi? 
6.1  Soruyu Doğru Sormak 
6.2  Emergentism: Islaklık Analojisi 
6.3  Panpsişizm: Maddenin İçsel Doğası 
6.4  IIT'nin Cevabı: Φ Sıfır Olamaz 
6.5  Global Çalışma Alanı Teorisi: Farklı Bir Hesap 
6.6  Zor Problem: Qualia Nereden Gelir? 
6.7  Kuantum Bilinç: Cazip ama Sorunlu Bir Köprü 
6.8  Bilimsel Bir Uzlaşı Mümkün mü? 
6.9  Bölüm Özeti: Açık Uç Olarak Dürüstlük 

BÖLÜM VII   Evren Kendini Gözlemliyor 
7.1  Wheeler'ın Katılımcı Evreni 



7.2  RNA'dan Nörona: Organizasyonun Merdiveni 
7.3  Gözlemci Etkisi ve Bilinç 
7.4  Anlam: Fiziksel Bir Büyüklük müdür? 
7.5  Evren Neden Zihin Üretir? 
7.6  Öz-Farkındalığın Eşiği: Ne Zaman "Ben" Dendi? 
7.7  Bilgi Anlamı Yaratır mı? 
7.8  Büyük Resim: Bilgiden Bilince, Evrenin Kendi Kendine Dönüşü 
7.9  Bölüm Özeti ve Tartışmaya Davet 

TARTIŞMA   Hyperstition, Yapay Zeka ve Kapatılamayan Sorular 
T.1  Hyperstition: RNA'nın İçindeki Kehanet 
T.2  Yapay Zeka: Silikon Bilinç Mümkün mü? 
T.3  Simülasyon Argümanı: Evren Zaten Bir Hesaplama mı? 
T.4  Kapatılamayan Sorular 
T.5  Son Söz: Metnin Kendisi Bir Hyperstition 

EK BÖLÜM   Termodinamik Günah: İyi, Kötü ve Bilinçli Varlığın Bedeli 
E.1  Sorunun Anatomisi: Güçlü Sezgi, Kavramsal Kaçakçılık 

E.2  Yorumcuların İtirazları: Bir Harita 

E.3  'İyi' ve 'Kötü' Kavramlarının Bilinç Sistemindeki Statüsü 

E.4  'Borç' Metaforu ve Sınırları 

E.5  Varoluşsal Suçluluk ve Bilinç: Bir Psikanaliz 

E.6  Tartışmanın Bu Kitapla Kesişim Noktaları 

E.7  İyi-Kötü'nün Evrimsel Kökeni: Forumun Sezgisel Bulgusu 

E.8  Tartışmanın Sonucu: Forumun Kendi Kendini Örgütlemesi 

  



Giriş - Madde Nasıl Anlam Kazandı? 

0.1  Sahne: 4 Milyar Yıl Önce 

Dünya henüz tanıdık değil. Atmosfer oksijensiz, gökyüzü portakal-kırmızısı bir çorba. 

Kıtalar henüz şekilsiz kara parçaları. Okyanus dibi boyunca sıralanmış hidrotermal bacalar, 

yüzlerce derecelik suyu karanlığa fışkırtıyor. Bu bacaların kenarında, minerallerin ve ısının 

kesiştiği o kaotik ara bölgede, kimsenin görmediği ve göremeyeceği bir şey oluyor. 

Bazı moleküller birbirlerine yapışıyor. Bu yapışma rastlantısal. Tekrar ediyor. Zincirlerin 

bazıları daha uzun, bazıları daha karmaşık. Ve bir an geliyor: bu zincirlerden biri, 

çevresindeki ham maddelerden yararlanarak kendi kopyasını oluşturuyor. 

Bu, bir patlama değil. Bir flaş da değil. Sessiz, ısrarcı, kaçınılmaz bir tekrar. Ama eğer evrenin 

tarihine bakacak olursanız, bu anı işaret etmek zorunda kalırsınız: Madde, bu noktada bir 

şeyi "öğrendi". Kendini yazmayı. 

İşte bu metin, o anın geriye doğru izini sürmekle başlıyor. RNA moleküllerini anlamadan 

önce şunu sormamız gerekiyor: Bu öğrenme kapasitesi nereden geldi? Evren, maddenin bu 

tür bir organizasyonuna neden izin verdi? Ve daha da geride: parçacıkların kendisi, titreşimin 

ta kendisi, bu bilgi taşıma işine zaten dahil miydi? 

0.2  Sorunun Soruluş Biçimi Neden Önemlidir 

"Bilinç nedir?" sorusu, genellikle nörobilim ya da felsefe tartışmalarının içinde kaybolur. 

"RNA nedir?" sorusu ise biyoloji ders kitaplarına kapanır. Bu metin, her iki soruyu da ayrı 

bırakmayı reddediyor. 

Çünkü şu öneri ciddiye alınmayı hak ediyor: Bilgi, maddenin temel bir özelliğidir. Ve bilinç, 

bu bilginin belirli bir karmaşıklık eşiğinde kazandığı yeni bir haldir. Bunu savunmak için 

nörona ya da beyne ihtiyacımız yok. Bir elektronun kuantum durumuna, bir RNA 

zincirinin katlanma geometrisine, bir termodinamik sisteme bakabiliriz. 



Bu metin, bilimi felsefeden ayrı tutmayacak. Çünkü en temel fizik soruları, en temel felsefi 

sorularla aynı toprağa kök salmıştır. Kanıtların kesin olduğu yerde kesin konuşacak; 

spekülatifin başladığı yeri ise açıkça işaretleyecek. 

0.3  Okuma Rehberi 

Her bölüm kendi içinde okunabilir, ancak argüman birikimli ilerliyor: her bölüm bir 

öncekinin üzerine inşa ediliyor. 

Dipnotlar, metni takip etmek istemeyen okuyucular için kaynak ve derinleştirme noktaları 

sunuyor. Ana metin, dipnotlara muhtaç olmadan akıyor. Teknik terimlerin ilk geçtiği yerde 

kısa açıklamalar verilecek; alan bilgisi olan okuyucular bu açıklamaları atlayabilir. 

"Evren, kendi kendini gözlemleyebilmek için biyolojik gözler ve zihinler icat 

etmiştir." - John Archibald Wheeler 

Bu alıntıyla başlamak bir retorik tercih değil. Wheeler'ın bu önerisi, bu metnin iskeletini 

oluşturuyor. Bölüm bölüm, bu iskeletin nasıl et ve kemikle dolduğunu göreceğiz. 

 

Bölüm 1 - Evrenin Dili: Parçacık, Titreşim, Bilgi 

RNA'dan söz etmeden önce bir adım daha geriye gitmek gerekiyor. Biyoloji başlamadan 

çok önce, hatta yerküre oluşmadan çok önce, evrenin kendisi zaten bir şeyleri 

"kaydediyordu". Her parçacık, her alan, her titreşim bu kaydın bir parçasıydı. 

Bu bölüm şunu soruyor: Bilgi, maddeye sonradan eklenen bir özellik midir? Yoksa maddenin 

kurucu bir boyutu muydu, ta en başından? 



1.1  Varlık Bir Veri Setidir: Kuantum Durumları 

Modern fiziğin bize öğrettiği en tuhaf şeylerden biri şudur: Bir parçacığı tanımlamak, onun 

hakkında bir dizi soruya yanıt vermektir. 

Bir elektron düşünün. Bu elektronu diğer tüm elektronlardan ayırt eden nedir? Kütlesi aynı. 

Yükü aynı. Farkı, onun kuantum durumudur: spini hangi yönü gösteriyor? Hangi enerji 

seviyesinde? Hangi momentuma sahip? Bu parametrelerin her biri, o elektrona ait bir "veri 

parçasıdır". Fizikçilerin dalga fonksiyonu olarak adlandırdığı matematiksel nesne, bu veri 

setinin eksiksiz temsilidir.1 

Başka bir deyişle: Bir parçacığın varlığı, o parçacığı betimleyen bilgiyle ayrılmaz biçimde 

bağlıdır. Parçacık bilginin taşıyıcısı değil, bilginin fiziksel biçimidir. 

Bu sadece felsefi bir yorum değil. Kuantum mekaniğinin en temel sonuçlarından biri olan 

bilginin korunumu yasası, bir sistemin bilgisinin prensipte hiçbir zaman yok olmadığını 

söyler. Hawking radyasyonu tartışmalarında yıllarca süren en büyük anlaşmazlık 

noktalarından biri buydu: Kara deliğe düşen bir parçacığın bilgisi kaybolur mu? Bugün fizik 

dünyasının çoğunluğunun yanıtı: hayır, kaybolmaz, dönüşür.2 

Bu, küçük görünen ama devasa sonuçları olan bir önermedir. Evren bilgiyi silmez. Bilgiyi 

dönüştürür. 

	
1 Kuantum durumu ve dalga fonksiyonu için bkz. Dirac, P.A.M. (1930). The Principles of Quantum 
Mechanics. Oxford: Clarendon Press. Güncel ve erişilebilir bir kaynak için: Susskind, L. & Friedman, 
A. (2014). Quantum Mechanics: The Theoretical Minimum. Basic Books. 
2  Hawking'in bilgi paradoksu ve çözümü üzerine: Hawking, S.W. (1976). "Breakdown of 
predictability in gravitational collapse." Physical Review D, 14(10). Güncel uzlaşı için: Almheiri, A. et 
al. (2019). "The entropy of bulk quantum fields and the entanglement wedge of their island." JHEP. 



1.2  "It from Bit": Wheeler ve Enformasyon Ontolojisi 

John Archibald Wheeler, 20. yüzyılın en özgün fizikçilerinden biriydi. Kara delik terimini 

kullanan ilk kişi, kuantum yerçekimi üzerine pek çok temel çalışmanın mimarı. Kariyerinin 

sonlarına doğru, deneylerinin ve hesaplarının onu zorla götürdüğü bir noktayı dile getirdi: 

"Her şey bitten gelir. Her parçacık, her alan, hatta uzay-zamanın kendisi, nihai 

analizde bilgiden, soru-yanıt süreçlerinden türemektedir. Kısaca: It from Bit." 

Wheeler'ın bu önermesi -It from Bit, "Her şey bitten gelir"- radikal bir iddia taşır: Fiziksel 

gerçeklik, enformasyonun üzerine inşa edilmiştir. Madde önce gelip bilgiyi taşımaz; bilgi 

önce gelir, madde onun fiziksel ifadesidir.3 

Bu görüşü destekleyen çeşitli argümanlar bulunuyor. Bunların en çarpıcısı, kuantum 

mekaniğinin ölçüm problemidir. Bir kuantum sistemi, ölçülmeden önce belirsiz bir 

süperpozisyon durumundadır: hem spin-yukarı hem spin-aşağı. Ölçüm yapıldığında -yani 

bir "evet ya da hayır" sorusu sorulduğunda- sistem bir değer alır. Wheeler'a göre bu, 

gerçekliğin kendisinin soru-yanıt süreçlerinden örüldüğünü göstermektedir. 

Şunu açıkça belirtelim: Wheeler'ın görüşü ana akım fizik tarafından kanıtlanmış bir teori 

değil, güçlü bir yorumlama çerçevesidir. Ama bu çerçeve, varlığa dair şunu söylüyor: Evrenin 

en temel katmanında bile bilgi rastlantısal bir özellik değil, kurucu bir unsurdur.4 

	
3  Wheeler'ın 'It from Bit' önermesinin ilk sistematik sunumu: Wheeler, J.A. (1990). "Information, 
Physics, Quantum: The Search for Links." W. Zurek (ed.), Complexity, Entropy and the Physics of 
Information. Addison-Wesley. 
4  Wheeler'ın görüşünün felsefi analizi için: Chalmers, D. (1996). The Conscious Mind. Oxford 
University Press, özellikle enformasyon üzerine bölümler. Eleştirel bir değerlendirme: Tegmark, M. 
(2014). Our Mathematical Universe. Knopf. 



1.3  Titreşim ve Alan Teorisi: Her Şey Salınıyor mu? 

Parçacıkları katı ve durağan nesneler olarak düşünmek yanıltıcıdır. Modern fiziğin bize 

verdiği resim çok daha dinamik: Parçacıklar, kuantum alanlarının uyarılmış modlarıdır. 

Başka bir deyişle, tüm evren, birbirine geçmiş alanların sürekli titreşen bir ağıdır. 

Bir elektron, Dirac alanının belirli bir uyarılma halidir. Bir foton, elektromanyetik alanın. 

Proton ve nötronları oluşturan kuarklar, kuark alanlarının. Bu alanlar boşlukta pasif biçimde 

yatmıyor; titreşiyor, birbirleriyle etkileşiyor, enerji alışverişi yapıyor.5 

Bu titreşimler, enerji taşır. Ve enerji, enformasyon teorisinin bakış açısından tamamen boş 

bir kavram değildir. Belirli bir enerji miktarı, belirli bir titreşim frekansına karşılık gelir. Bu 

frekans, o alanın o andaki "durumunu" tanımlar. Titreşim, bu anlamda, enformasyon taşır. 

String Teorisi Bağlantısı 

Bu noktada, henüz deneysel olarak doğrulanmamış ama matematiksel tutarlılığı son derece 

yüksek bir teoriye kısa bir dipnot düşmek gerekiyor: string teorisi. 

String teorisinde, tüm temel parçacıklar tek boyutlu titreşen enerji iplikleridir. Bir elektronun 

kütlesi ve yükü, o ipliğin titreşim moduna bağlıdır. Farklı titreşim modları, farklı parçacıkları 

yaratır. Bu çerçevede, maddenin en temel "dili" gerçek anlamda titreşimdir: frekans, genlik, 

ve mod.6 

Bu henüz spekülatif bir çerçeve. Ama bu spekülatif çerçevenin işaret ettiği şey şu: Bilginin 

maddeye ne kadar derinden işlenmiş olduğunu sorduğumuzda, fiziğin en uç teorileri bile bizi 

benzer bir yere götürüyor. 

	
5 Kuantum alan teorisine genel giriş: Zee, A. (2010). Quantum Field Theory in a Nutshell. Princeton 
University Press. Daha erişilebilir: Carroll, S. (2019). Something Deeply Hidden. Dutton. 
6 String teorisine giriş: Greene, B. (1999). The Elegant Universe. Norton. Uyarı: String teorisi henüz 
deneysel olarak doğrulanmamış; matematiksel yapısı güçlü olsa da fiziksel gerçekliğe tekabülü 
tartışmalıdır. Woit, P. (2006). Not Even Wrong bu eleştirileri kapsamlı biçimde ele alır. 



1.4  Bilgi Korunur mu? Kuantum Bilgisinin Silinmezliği 

Klasik fizikte bilgi, prensipte silinebilirdir. Bir kağıdı yakarsanız, o kağıttaki bilgi kaybolur 

gibi görünür. Ama bu kayıp, pratikte değil; prensipte de var mıdır? 

Kuantum mekaniği bu soruya beklenmedik bir yanıt verir. Kuantum bilgisinin korunumu 

(quantum unitarity) olarak adlandırılan ilke şunu söyler: Bir kuantum sisteminin zamansal 

evrimi geri döndürülebilirdir. Yakılan bir kağıdın tüm kuantum durumlarını -yayılan 

fotonları, titreşen molekülleri, saçılan atomları- geriye doğru hesaplayabilseydiniz, teorik 

olarak orijinal bilgiye ulaşabilirdiniz. 

Pratikte bu mümkün değil. Ama teorinin söylediği şu: Bilgi yok olmaz, dağılır.7 

Bu neden önemli? Çünkü şu tablo ortaya çıkıyor: Evren, bilgiyi imha etmez. Bilgiyi yeniden 

dağıtır, yeniden düzenler, dönüştürür. Ve bazı yapılar -RNA gibi, beyin gibi- bu dağılmış 

bilgiyi belirli bir düzende toplamakta ve tutmakta son derece verimlidir. 

Yaşam, bu perspektiften bakıldığında, evrenin kendi bilgisini yoğunlaştırdığı bir düğüm 

noktasıdır. 

1.5  IIT ve Φ: En İlkel Sistemde Bilinç Payı 

Bütünleşik Bilgi Teorisi (Integrated Information Theory - IIT), nörobilimci Giulio Tononi 

tarafından 2004 yılında önerilen ve o tarihten bu yana hem büyük ilgi hem de büyük tartışma 

yaratan bir bilinç teorisidir. 

	
7 Kuantum bilgisinin korunumu (unitarity): Penrose, R. (2004). The Road to Reality. Knopf, Bölüm 
29-30. Hawking'in 2004'te bu konudaki görüşünü değiştirdiğinin duyurusu: Hawking, S. (2005). 
"Information loss in black holes." Physical Review D, 72(8). 



Temel fikir şudur: Bilinç, bir sistemin ürettiği bütünleşik bilgi miktarıyla orantılıdır. Tononi 

bu miktarı Φ (Phi) sembolüyle ifade eder. Φ, bir sistemin parçalarına indirgenerek 

açıklanamayacak bilgiyi ölçer. Yüksek Φ, yüksek bilinç demektir.8 

Şimdi şu soruyu sormak gerekiyor: Tek bir atom altı parçacığın Φ değeri nedir? 

IIT'ye göre, bir parçacık çevresiyle etkileşime girdiğinde -örneğin bir foton soğurduğunda ya 

da başka bir parçacıkla çarpıştığında- bu etkileşim, prensipte sıfırdan farklı, son derece küçük 

bir Φ değeri üretir. Bir parçacık tamamen izole edilmişse Φ sıfırdır. Ama hiçbir parçacık 

gerçek anlamda izole değildir. Kuantum dolanıklığı (entanglement) ve alanlar aracılığıyla her 

şey her şeyle bir şekilde bağlıdır. 

Bu, parçacıkların "bilinçli" olduğu anlamına mı gelir? Hayır. En azından biz insanların 

deneyimlediği anlamda. Ama IIT'nin söylediği şu: Bilinç, belirli bir eşiğin üstünde aniden 

"yanmaya" başlayan bir özellik değil; organizasyonla birlikte dereceli olarak artan bir 

büyüklüktür. Ve bu büyüklüğün tam anlamıyla sıfır olduğu bir sistem, evrendeki herhangi 

bir gerçek sistemde mevcut olmayabilir.9 

Bu tartışmalı bir görüş. IIT, eleştirmenlerinden payını almıştır; özellikle teorinin test 

edilebilirliği ve "feedforward" sistemlerin yanlışlıkla yüksek Φ değerleri alması konusunda 

ciddi itirazlar vardır. Bu itirazları not etmek şarttır. Ama teorinin çizdiği çerçeve, bilgi ve 

bilinç arasındaki sürekliliği düşünmek için güçlü bir araç olmaya devam etmektedir. 

	
8 IIT'nin orijinal makalesi: Tononi, G. (2004). "An information integration theory of consciousness." 
BMC Neuroscience, 5(42). Geliştirilmiş versiyonu: Tononi, G. (2008). "Consciousness as integrated 
information: a provisional manifesto." Biological Bulletin, 215(3), 216-242. 
9  IIT'ye yönelik eleştiriler için: Aaronson, S. (2014). "Why I am not an Integrated Information 
Theorist." Shtetl-Optimized blog. Daha teknik: Giulini, D. & Joos, E. (1996). Decoherence and the 
Appearance of a Classical World. IIT'nin savunması: Koch, C. (2019). The Feeling of Life Itself. MIT 
Press. 



1.6  Bölüm Özeti: Üç Önerme 

Bu bölümü üç önermeyle kapatabiliriz. Bunların birincisi kesin bilimsel zemine, ikincisi güçlü 

teorik çerçevelere, üçüncüsü ise hâlâ tartışmalı ancak verimli spekülasyona dayanıyor: 

1. Bilgi, maddenin temel bir özelliğidir. Bir parçacığın kuantum durumu, onun 

hakkındaki bilginin ta kendisidir. Bu önerme, kuantum mekaniğinin standart 

yorumlarında kesin olarak yer alır. 

2. Evren bu bilgiyi imha etmez. Kuantum bilgisinin korunumu, bilginin yok 

edilemezliğini öngörür. Bilgi dağılır, dönüşür; ama yok olmaz. 

3. Bilinci enformasyonun bütünleşik işlenmesi olarak tanımlarsak, bilinç de bu 

bilgiyle birlikte evrenin içine derinden işlenmiş olabilir. Bu hâlâ tartışmalı; ama 

görmezden gelinebilir bir olasılık değil. 

Bölüm II'de bu temel üzerine ilk büyük yapı inşa edilecek: Kaos neden düzeni doğurur? 

Termodinamik yasalar, yaşamın değil ama organizasyonun kaçınılmazlığını nasıl zorunlu 

kılar? 

 

Bölüm 2 - Düzen, Kaosun Silahıdır 

Termodinamiğin İkinci Yasası, bilimin en iyi anlaşılmış ve en az sevilmiş önermelerinden 

biridir. En yalın haliyle şunu söyler: Her şey dağılır. Kahve soğur. Binalar çürür. Yıldızlar 

söner. Evren, kaçınılmaz biçimde, daha büyük bir düzensizliğe doğru akar. 

Bu yasa doğru. Ama yanıltıcı biçimde eksik bir resim sunuyor. 

Çünkü biz de varız. RNA da var. Beyin de var. Bunların hepsi son derece karmaşık, son 

derece düzenli yapılar. Termodinamiğin bir yıkım yasası olduğunu söylüyoruz; ama bu yasa 



işlerken, evren aynı zamanda giderek daha karmaşık yapılar üretiyor. Bu çelişki nasıl 

çözülür? 

Yanıt, yasanın yanlış anlaşılmasında gizli: İkinci Yasa, yerel düzeni değil, toplam 

düzensizliği artırır. Ve bu ince ama çarpıcı fark, yaşamın ve bilginin neden kaçınılmaz 

olduğunu açıklıyor. 

2.1  İkinci Yasa ve Paradoksu 

Entropi, bir sistemdeki düzensizliğin -daha teknik bir ifadeyle, bir sistemin alabileceği mikro 

durum sayısının logaritmik ölçüsünün- temelidir. Ludwig Boltzmann, 19. yüzyılın 

sonlarında bu ilişkiyi formüle ettiğinde, hem bilimi hem de kendi hayatını kökten 

değiştirdi.10 

S = k · ln(W) 

Burada S entropi, k Boltzmann sabiti, W ise sistemin alabileceği mikro durum sayısıdır. Bu 

denklem zarif bir şey söylüyor: Bir sistemin daha fazla "seçeneği" varsa, yani daha fazla olası 

düzenlemesi varsa, entropisi daha yüksektir. 

Termodinamiğin İkinci Yasası, evrenin toplam entropisinin artacağını söyler. Ama burada 

kritik kelime "toplam"dır. Yerel bir bölgede entropi azalabilir -bir buzdolabı içini 

soğuttuğunda, bir kristal oluştuğunda, bir organizma büyüdüğünde. Ama bu yerel azalma, 

her seferinde çevreye daha büyük bir entropi artışıyla ödenir. 

Yaşam, bu denklemi en karmaşık biçimde kullanan sistemdir. Bir canlı organizma, kendi 

içinde yüksek düzeyde bir düzen korur. Bedelini ise ısı, CO₂ ve atık maddeler biçiminde 

	
10 Boltzmann'ın entropi denklemi ve istatistiksel mekaniğin kuruluşu için: Boltzmann, L. (1877). "Über 
die Beziehung zwischen dem zweiten Hauptsatze der mechanischen Wärmetheorie und der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung." Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, 76, 373-435. 
Erişilebilir bir tarihsel özet için: Cercignani, C. (1998). Ludwig Boltzmann: The Man Who Trusted 
Atoms. Oxford University Press. 



çevreye yayarak öder. Net sonuç? Evrenin toplam entropisi artmaya devam eder. Ama o 

hesabın bir köşesinde, olağanüstü derecede düzenli bir yapı - canlı- varlığını sürdürür.11 

Paradoks çözüldü: Düzen, Yasaya rağmen değil, Yasanın sayesinde var olur. 

2.2  Prigogine: Uzak Dengeli Sistemler ve Dissipatif Yapılar 

1977 Nobel Kimya Ödülü'nü kazanan Belçikalı fizikokimyacı Ilya Prigogine, bu paradoksu 

bilimsel bir çerçeveye oturtan kişidir. Prigogine'in temel sorusu şuydu: Denge durumundaki 

sistemlerin entropisi artıyor, peki ya denge dışındaki sistemler? 

Klasik termodinamik, kapalı ve dengeye yakın sistemleri iyi tanımlar. Ama evrendeki ilginç 

şeylerin çoğu -hava durumu, okyanus akıntıları, canlı organizmalar- denge dışı, açık 

sistemlerdir. Bunlar sürekli enerji alır ve verir. 

Prigogine, bu sistemlerin beklenmedik bir özellik gösterdiğini keşfetti: Dışarıdan yeterince 

enerji akışı sağlandığında, bu sistemler kendiliğinden düzen üretebilir. Prigogine bu yapılara 

dissipatif yapılar adını verdi; çünkü var olabilmek için enerjiyi sürekli tüketerek (dissipate 

ederek) çevrelerine veriyorlar.12 

Bénard Hücreleri: Düzenin Ani Doğuşu 

En çarpıcı örneklerden biri, Bénard hücreleri deneyi. Düz bir kap içindeki sıvıyı alttan 

ısıtırsanız, başlangıçta rastlantısal bir ısı akışı görürsünüz. Ama ısı farkı belirli bir eşiği 

geçtiğinde, sıvı aniden kendini düzenler: Yüzlerce altıgen hücre oluşur, her biri saatin 

	
11 Yaşamın termodinamiği üzerine klasik kaynak: Schrödinger, E. (1944). What is Life? Cambridge 
University Press. Bu kısa kitap, biyofiziğin doğuşunu tetiklemiş ve DNA'yı keşfeden Watson ve 
Crick'i doğrudan etkilemiştir. Güncel sentez: Deacon, T.W. (2011). Incomplete Nature: How Mind 
Emerged from Matter. Norton. 
12 Prigogine'in dissipatif yapılar teorisinin orijinal sunumu: Prigogine, I. & Stengers, I. (1984). Order 
Out of Chaos: Man's New Dialogue with Nature. Bantam Books. Nobel konuşması: Prigogine, I. 
(1977). "Time, Structure and Fluctuations." Nobel Lecture, 8 Aralık 1977, Stockholm. 



yönünde ya da tersinde dönen bir konveksiyön akımıdır. Kaotik bir sıvıdan, tam anlamıyla, 

kristal gibi düzenli bir örüntü belirir.13 

Bu düzen dışarıdan dayatılmadı. Enerji akışı, sistemi kendi kendine organize olmaya zorladı. 

Prigogine'in gördüğü şey buydu: Karmaşıklık ve düzen, enerji akışının yoğunlaştığı yerlerde 

kendiliğinden doğar. Ve bu doğuş, Yasayı çiğnemez; tersine, Yasanın en verimli ifadesidir. 

Dissipatif yapılar, enerjiyi daha hızlı ve daha verimli dağıtmak için düzen üretir. 

"Denge, ölümdür. Denge dışı sistemler yaşamın ta kendisidir." - Ilya Prigogine 

2.3  Jeremy England: Dissipatif Adaptasyon 

2013 yılında MIT'den genç fizikçi Jeremy England, Prigogine'in çerçevesini çok daha radikal 

bir yöne taşıdı. England'ın önermesi şu: Enerji akışına maruz kalan madde grupları, zamanla 

bu enerjiyi daha iyi absorbe edip dağıtacak şekilde kendiliğinden yapılanır. Bu sürece 

dissipatif adaptasyon adını verdi.14 

England'ın matematiksel türetimi, termodinamiğin ikinci yasasından yola çıkarak şunu 

gösteriyor: Eğer bir sistem uzun süre enerji bombardımanına maruz kalırsa, bu enerjiye en 

iyi uyum sağlayan yapılar hayatta kalır ve çoğalır. Bu, doğal seçilim gibi görünebilir. Ama 

dikkat: England'ın söylediği bundan daha önce geliyor. Bu, biyolojik evrimden önce işleyen, 

fiziğin kendisinden türeyen bir mekanizma. 

	
13 Bénard konveksiyonu deneyi: Bénard, H. (1900). "Les tourbillons cellulaires dans une nappe liquide." 
Revue générale des Sciences pures et appliquées, 11, 1261-1271. Güncel bir inceleme: Cross, M.C. & 
Hohenberg, P.C. (1993). "Pattern formation outside of equilibrium." Reviews of Modern Physics, 
65(3), 851. 
14 England'ın disipatif adaptasyon teorisinin orijinal makalesi: England, J.L. (2013). "Statistical physics 
of self-replication." Journal of Chemical Physics, 139(12), 121923. Genel okuyucu için: England, J.L. 
(2020). Every Life Is on Fire: How Thermodynamics Explains the Origins of Living Things. Basic 
Books. 



Fizik, Biyolojiyi Önceden Yazıyor mu? 

England'ın önerisi şu soruyu doğuruyor: Yaşam, milyonlarca olasılık arasından şans eseri 

seçilmiş bir organizasyon biçimi midir? Yoksa fizik yasaları, doğru koşullar altında yaşamı -

ya da en azından yaşama benzer öz-organize yapıları- kaçınılmaz olarak üretir mi? 

England bu ikinci görüşe yakın duruyor. Argümanı şu: Sürekli bir enerji kaynağının (Güneş 

gibi) önünde kalan kimyasal sistemler, zamanla enerjiyi daha verimli yutup yayan yapılara 

dönüşür. Bu yapıların bazıları, kendini kopyalama kapasitesi kazanabilir. Ve kendini 

kopyalayan yapılar, bu enerji yönetimi becerisini nesiller boyu aktarabilir.15 

England'ın teorisi henüz tam anlamıyla deneysel olarak doğrulanmamış; hesaplamalar 

spesifik biyolojik koşullar için değil genel sistemler için yapılmış. Bu sınırı not etmek 

gerekiyor. Ama teorinin açtığı pencere şu: Yaşam, olasılık dışı bir tesadüf değil, enerjinin 

madde üzerindeki zorunlu bir izi olabilir. 

2.4  Enerji Akışı Organizasyonu Zorunlu Kılar 

Prigogine ve England'ın çalışmalarını bir araya getirdiğimizde ortaya şöyle bir tablo çıkıyor: 

Birincisi: Düzensiz bir enerji akışı, sistemleri denge dışına iter. Bu, kaçınılmaz bir fiziksel 

sonuçtur. Güneş'ten gelen enerji, Dünya'yı denge dışı bir sistem olarak tutar. 

İkincisi: Denge dışında kalan sistemler, bu enerjiyi işlemek için kendiliğinden yapılanır. 

Bénard hücreleri bunun basit örneği; canlı hücreler karmaşık örneği. 

Üçüncüsü: Bu yapılanma sürecinde bazı konfigürasyonlar, enerjiyi daha verimli yönettiği 

için kalıcılaşır. Bu kalıcılık, bilginin fiziksel temeli olan yapısal hafızayı üretir. 

	
15 England'ın teorisine yönelik deneysel testler ve eleştiriler: Kachman, T. et al. (2017). "Self-Organized 
Resonance during Search of a Diverse Chemical Space." Physical Review Letters, 119(3). Teorinin 
sınırları için: Friston, K. (2013). "Life as we know it." Journal of the Royal Society Interface, 10(86). 



Başka bir deyişle: Enerji akışı → Organizasyon → Yapısal Hafıza → Bilgi. Bu zincir, fizik 

yasalarının doğrudan bir sonucudur. Bilgi ve organizasyon, evrenin enerji yönetim 

sistemidir. 

Tersinmezlik ve Okun Yönü 

Bu noktada önemli bir parantez açmak gerekiyor: Zamanın oku. Fiziğin temel 

denklemlerinin büyük çoğunluğu zaman simetrik; geriye doğru da çalışırlar. Ama 

termodinamik, zaman simetrisi kırar. Entropi artışı, zamana bir yön verir. 

Prigogine bu yüzden zamanın tersinmezliğini evrenin en temel özelliklerinden biri olarak 

gördü. Dissipatif yapılar, ancak bu tersinmezlik sayesinde var olabilir. Geri döndürülemeyen 

süreçler, organizasyonun önkoşuludur. Ve organizasyon, bilginin önkoşuludur.16 

Yani şunu söyleyebiliriz: Zamanın oku olmadan bilgi birikmez. Entropi artışı olmadan 

yaşam oluşmaz. İkinci Yasa, yıkıcı değil; kurucu bir yasadır. 

2.5  Yaşam Bir Termodinamik Zorunluluk mudur? 

Bu soru, birçok biyolog ve fizikçiyi rahatsız eder. Çünkü "zorunluluk" kelimesi, biyolojinin 

temel çerçevesiyle çatışıyor gibi görünür. Darwinci evrim, seçilim ve rastlantı üzerine 

kuruludur; zorunluluk üzerine değil. 

Ama burada iki farklı düzeyden söz ettiğimizi ayırt etmek şart: Fiziksel zorunluluk ve 

biyolojik olumsallık. 

Fiziksel düzeyde şunu söyleyebiliriz: Güneş gibi bir enerji kaynağının önünde, sıvı bir 

ortamda, yeterli zaman verildiğinde, termodinamik yasalar öz-organize yapıların oluşmasını 

kaçınılmaz kılar. Bu yapılar, illa ki bildiğimiz yaşam formunu almak zorunda değil. Ama 

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



bazı yapısal bilgi depolama ve aktarma kapasitesine sahip organizasyonların ortaya çıkması, 

termodinamik açıdan son derece olası, hatta zorunluya yakın. 

Biyolojik düzeyde ise rastlantı devreye girer: Hangi spesifik RNA dizisi ilk oluştu? Hangi 

amino asit hangi protein katlandı? Bu sorular için "zorunluluk" değil, "olasılık" kelimesi daha 

doğru. 

Fark şu: Yaşamın var olacağı zorunluydu diyemeyiz. Ama koşullar uygun olduğunda, öz-

organize eden, bilgi depolayan yapıların ortaya çıkması son derece olası, hatta kaçınılmaz.17 

"Termodinamik, bilincin anahtarını değil; kilidi üretir. Hangi anahtarın o 

kilidi açacağını evrim belirler." 

2.6  Bölüm Özeti: Düzenin Üç Kaynağı 

Bu bölümü üç temel çıkarımla kapatabiliriz: 

Birinci çıkarım: Entropi artışı ve yerel düzen birbirini dışlamaz. Toplam entropi artarken, 

denge dışı sistemler yerel olarak organizasyon üretebilir. Bu, İkinci Yasa'nın bir istisnası 

değil, en derin sonucudur. 

İkinci çıkarım: Prigogine'in dissipatif yapıları gösterdi ki düzen, enerji akışının yoğunlaştığı 

yerde kendiliğinden doğar. Bu düzenin kaynağı dışarıdan bir tasarım değil, içeriden bir 

termodinamik zorunluluktur. 

Üçüncü çıkarım: England'ın dissipatif adaptasyonu, bu düzenin sadece anlık değil, birikimli 

olduğunu gösteriyor. Enerjiyi daha iyi yöneten yapılar kalıcılaşır. Bu kalıcılık, bilginin 

	
17 Yaşamın olasılığı ve evrensel biyogenez tartışması: Lineweaver, C.H. & Davis, T.M. (2002). "Does 
the Rapid Appearance of Life on Earth Suggest that Life is Common in the Universe?" Astrobiology, 
2(3), 293-304. Karşı görüş: Longrich, N. (2021). Şans ve zorunluluk tartışması için: Monod, J. (1970). 
Le Hasard et la Nécessité. Seuil. (Türkçe: Zorunluluk ve Rastlantı, çev. Vedat Günyol, Adam 
Yayınları.) 



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

kazanıyor. 

Bölüm III'te bu termodinamik zorunluluğun biyolojik sahneye nasıl taşındığını göreceğiz: 

RNA, bu fizik yasalarının kimyasal dile çevrilmesidir. Tavuk-yumurta paradoksunun 

çözümü, prebiyotik çorbanın kimyası ve dört harfli alfabenin matematiksel zarifliği bu 

bölümde ele alınacak. 

 

Bölüm 3 - Alfabe Önce Geldi: RNA 

Bölüm I'de gördük: Bilgi, maddenin kurucu bir özelliğidir. Bölüm II'de gördük: Enerji akışı, 

düzeni termodinamik bir zorunluluk olarak üretir. Şimdi bu ikisi kesişiyor. 

Yaklaşık 4 milyar yıl önce, Dünya'nın erken okyanuslarında bir şey oldu: Madde, bilgiyi 

yalnızca taşımakla kalmadı - bilgiyi kopyalamaya başladı. Bu sıçrama, evrenin tarihindeki 

en derin kırılma noktalarından biridir. Ve bu sıçramanın aktörü, ne DNA ne de protein; 

RNA'dır. 

Bu bölüm, RNA'nın bilgiyi nasıl kodladığını katman katman açıyor. Ama bunu yaparken 

şunu da soruyor: Bu kodlama sistemi neden bu kadar zarif? Dört harfli bir alfabe, üçlü bir 

kodlama sistemi, hem veri depolayan hem de kimyasal iş yapan bir molekül - bu tesadüf 

müdür, yoksa fiziğin kaçınılmaz bir çıktısı mı? 

3.1  Tavuk-Yumurta Paradoksunun Çözümü 

Moleküler biyolojinin en büyük döngüsel paradoksu şudur: DNA, proteinlerin yapım 

talimatını taşır. Ama DNA'yı okumak ve kopyalamak için proteinlere ihtiyaç vardır. 

Hangisi önce geldi? 



Bu paradoks onlarca yıl boyunca yaşamın kökenini açıklamayı imkânsız kılıyordu. Eğer 

DNA olmadan protein yapılamazsa ve protein olmadan DNA çoğaltılamazsa, sistem nasıl 

başladı? 

1980'lerin başında iki bağımsız araştırmacı, Thomas Cech ve Sidney Altman, beklenmedik 

bir keşif yaptı: RNA, yalnızca bilgi taşıyan pasif bir molekül değildi. Bazı RNA molekülleri, 

protein gibi davranıp kimyasal tepkimeleri katalizleyebiliyordu. Bu RNA'lara ribozim adı 

verildi. Cech ve Altman bu keşif için 1989'da Nobel Ödülü'nü paylaştı.18 

Ribozim keşfi paradoksu çözdü: RNA hem bilgi taşıyabilir (DNA gibi) hem de kimyasal iş 

yapabilir (protein gibi). Bu, yaşamın ilk formunun ne DNA ne de protein gerektirdiği 

anlamına gelir. Yalnızca RNA yeterliydi. 

"RNA, moleküler biyolojinin tavuk-yumurta sorusuna verilen doğanın 

yanıtıdır: Her ikisi de RNA'dan önce geldi, her ikisi de RNA'dan türedi." - 

Walter Gilbert, 198619 

Gilbert bu keşfin hemen ardından RNA Dünyası Hipotezi'ni önerdi: Yaşam, RNA'nın 

hem genetik bilgiyi taşıdığı hem de metabolik işleri yürüttüğü bir dönemde başladı. DNA 

ve proteinler çok daha sonra sahneye çıktı ve RNA'nın iki görevini iş bölümüyle devraldı. 

3.2  Prebiyotik Çorba ve Polimerizasyon: Başlangıcın Kimyası 

Peki RNA nereden geldi? RNA'nın kendi kendine oluşması için nükleotitlere - RNA'nın 

yapı taşlarına - ihtiyaç var. Nükleotitler de kendiliğinden oluşabilir mi? 

	
18  Ribozim keşfi: Cech, T.R. (1986). "The generality of self-splicing RNA: relationship to nuclear 
mRNA splicing." Cell, 44(2), 207-210. Altman tarafı: Guerrier-Takada, C. et al. (1983). "The RNA 
moiety of ribonuclease P is the catalytic subunit of the enzyme." Cell, 35(3), 849-857. Nobel açıklaması: 
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1989/summary/ 
19 Walter Gilbert'in RNA Dünyası Hipotezi'ni önerdiği seminal makale: Gilbert, W. (1986). "Origin 
of life: The RNA world." Nature, 319(6055), 618. Bu tek sayfalık mektup, modern yaşam kökeni 
araştırmalarının başlangıç noktası olmuştur. 



Bu soruya ilk kapsamlı yanıtı 1953 tarihli Miller-Urey deneyi verdi. Stanley Miller ve 

Harold Urey, ilkel atmosferi taklit eden bir gaz karışımını (metan, amonyak, hidrojen, su 

buharı) elektrik kıvılcımlarına maruz bıraktı. Birkaç gün içinde, kaplar amino asitlerle 

doluydu. Hayatın yapı taşları, laboratuvar koşullarında kendiliğinden oluşmuştu.20 

Sonraki on yıllarda araştırmacılar çok daha ileri gitti. 2009'da John Sutherland'ın Cambridge 

ekibi, nükleotitlerin prebiyotik koşullar altında kendiliğinden sentezlenebileceğini gösterdi. 

Bu, RNA Dünyası'nın kimyasal temelini sağladı.21 

Hidrotermal Bacalar mı, Sığ Göletler mi? 

RNA'nın nerede oluştuğu sorusu hâlâ tartışmalı. İki ana model var: 

Birinci model, okyanus tabanındaki alkali hidrotermal bacaları öne çıkarıyor. Bu bacalar, 

pH gradyanları aracılığıyla doğal bir proton motif kuvveti üretiyor - hücrelerin enerji 

üretmek için kullandığı mekanizmanın aynısı. Nick Lane ve Mike Russell bu modeli 

kapsamlı biçimde savunuyor.22 

İkinci model, Darwin'in "ılık küçük gölet" önerisini modern biyokimyayla birleştiriyor. Sığ 

göletlerde döngüsel kuruma ve ıslanma, nükleotitleri polimerleştirmek için gereken 

konsantrasyonu ve enerjiyi sağlıyor. Jack Szostak bu modelin en güçlü savunucularından.23 

	
20 Miller-Urey deneyi: Miller, S.L. (1953). "A production of amino acids under possible primitive Earth 
conditions." Science, 117(3046), 528-529. 50 yıl sonra açılan orijinal örneklerin analizi çok daha zengin 
bir amino asit repertuarı ortaya koydu: Johnson, A.P. et al. (2008). "The Miller Volcanic Spark 
Discharge Experiment." Science, 322(5900), 404. 
21 Nükleotit sentezi: Powner, M.W., Gerland, B., & Sutherland, J.D. (2009). "Synthesis of activated 
pyrimidine ribonucleotides in prebiotically plausible conditions." Nature, 459(7244), 239-242. Bu 
çalışma, alanın en çok atıf alan makalelerinden biri haline geldi. 
22  Alkali hidrotermal baca modeli: Lane, N. & Martin, W.F. (2012). "The origin of membrane 
bioenergetics." Cell, 151(7), 1406-1416. Russell, M.J. et al. (2014). "The drive to life on wet and icy 
worlds." Astrobiology, 14(4), 308-343. 
23 Sığ gölet modeli ve öz-kopyalayan veziküller: Szostak, J.W., Bartel, D.P., & Luisi, P.L. (2001). 
"Synthesizing life." Nature, 409(6818), 387-390. Szostak'ın kapsamlı çalışması için: Szostak, J.W. 
(2017). "The Origin of Life on Earth and the Design of Alternative Life Forms." Molecular Frontiers 
Journal, 1(02), 121-131. 



Her iki modelin de güçlü kanıtları var. Yanıt muhtemelen şu: RNA'nın oluşumu için tek bir 

"sihirli nokta" yoktu; farklı ortamlar, farklı bileşenleri sağladı ve bu bileşenler bir araya geldi. 

3.3  Dört Harfli Alfabe: Quaternary Kod 

RNA'nın bilgi depolama sistemi, mühendislik açısından olağanüstü bir denge üzerine 

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

Neden dört? Bu seçim rastlantısal görünebilir; ama termodinamik ve kimyasal zorunluluklar 

bu sayıyı birkaç olasılıkla sınırlıyor. 

İki harf kullansaydık - bilgisayarların ikili sistemi gibi - depolama kapasitesi çok düşük 

olurdu. Her ek harf, bilgi yoğunluğunu katlar ama aynı zamanda kimyasal karmaşıklığı 

artırır. Dört harf, yeterli bilgi yoğunluğu ile kimyasal stabilitenin optimal kesişme 

noktasında duruyor.24 

Üstelik bu dört bazın eşleşme kuralları son derece öngörülü: A her zaman U ile, G her zaman 

C ile eşleşir. Bu eşleşme kuralları, kopyalamanın mümkün olmasını sağlar. Bir zincir, 

karşısındaki zincir için şablon görevi görür. Bilgi, bu şablon ilişkisiyle nesilden nesile aktarılır. 

Dijital Midir, Analog Mudur? 

RNA'nın bilgi sisteminin en çarpıcı özelliklerinden biri, iki farklı bilgi türünü aynı anda 

taşımasıdır. 

Dijital boyut: Nükleotit dizilimi kesin ve ayrık bir bilgidir. A, U, G veya C - arası yok. Bu, 

bilgisayar koduna benzer; bir bit ya 0 ya da 1'dir, ikisi arasında bir değer alamaz. Bu dijital 

katman, bilginin kopyalanmasını ve mutasyonların net biçimde izlenmesini sağlar. 

	
24 Dört bazlı kodun optimalliği: Freeland, S.J. & Hurst, L.D. (1998). "The genetic code is one in a 
million." Journal of Molecular Evolution, 47(3), 238-248. Bu çalışma, rastgele üretilen kodlarla 
karşılaştırıldığında genetik kodun hata minimizasyonu açısından neredeyse optimal olduğunu gösterdi. 



Analog boyut: RNA zinciri, dizilimine bağlı olarak üç boyutlu bir şekil alır. Bu katlanma 

süreci, sıcaklık, pH, tuz konsantrasyonu ve diğer moleküllerden etkilenir. Aynı dizi, farklı 

koşullarda farklı şekiller alabilir. Bu analog katman, RNA'ya çevresel duyarlılık kazandırır. 

Başka hiçbir bilinen bilgi sistemi bu ikisini tek bir molekülde birleştirmiyor. Bilgisayarlar 

dijital çalışır; beyin büyük ölçüde analog. RNA her ikisidir. 

3.4  Kodonlar: 64 Kombinasyonun Matematiği 

Dizi boyunca sıralanan dört harf, protein sentezinde üçer üçer okunur. Bu üçlü gruplara 

kodon adı verilir. Neden üçlü? 

Bu sorunun matematiksel yanıtı zarif: 

4¹ = 4   (tek harf → 4 amino asit kodlanabilir) 

4² = 16  (ikili → 16 kombinasyon, hâlâ yetersiz) 

4³ = 64  (üçlü → 64 kombinasyon) 

Doğada 20 temel amino asit bulunur. Bunları kodlamak için en az 20 farklı kombinasyon 

gerekir. İkili sistem bunu karşılamıyor; üçlü sistem 64 kombinasyonla hem tüm amino asitleri 

kodluyor hem de fazla kapasite bırakıyor. Bu fazla kapasite boşa gitmiyor: bazı amino asitler 

birden fazla kodon tarafından kodlanıyor (yedeklilik / redundancy), bu da sistemi 

mutasyonlara karşı daha dayanıklı kılıyor.25 

Genetik kod - hangi kodonun hangi amino aside karşılık geldiği - neredeyse tüm canlılarda 

aynıdır. Bir bakteri ile bir insan hücresinin genetik alfabesi özdeş. Bu evrensellik iki şeyi 

gösteriyor: Birincisi, tüm yaşam ortak bir atadan geliyor. İkincisi, bu kodlama sistemi o 

kadar iyi optimize edilmiş ki milyarlarca yıl boyunca değişmeden kaldı. 

	
25 Genetik kodun evrenselliği ve yedeklilik: Crick, F.H.C. (1968). "The origin of the genetic code." 
Journal of Molecular Biology, 38(3), 367-379. Yedekliliğin mutasyona dayanıklılık sağladığı üzerine: 
Woese, C. (1965). "On the evolution of the genetic code." Proceedings of the National Academy of 
Sciences, 54(6), 1546-1552. 



Kodon Amino Asit Kodon Amino Asit 

UUU / UUC Fenilalanin AUG Metiyonin (Başlangıç) 

UAA / UAG / 
UGA 

Dur (Stop) 
GGG / GGC / 
GGA / GGU 

Glisin 

UGG Triptofan AAA / AAG Lizin 

CGU / CGC / 
CGA / CGG 

Arjinin 
ACU / ACC / 
ACA / ACG 

Treonin 

Tablo 1: Genetik koddan seçilmiş örnekler. 64 kodonun 61'i amino asit kodlar; 3'ü sentezi 
durduran 'dur' sinyalidir. 

3.5  Ribozimler: Tarif Kendini Pişiriyor 

Şimdiye kadar anlattığımız RNA, bilgiyi kodlayan pasif bir molekül gibi görünebilir. Ama 

ribozim keşfi bu resmi kökten değiştirdi. 

Bir ribozim, enzim işlevi gören RNA'dır. Protein kullanmadan, doğrudan kendi üç boyutlu 

yapısıyla kimyasal tepkimeleri katalize eder. Bu, öz-referansiyel bir sistemin en temel 

örneğidir: Talimatı taşıyan yapı, aynı zamanda talimatı uygulayan yapıdır. 

En çarpıcı örnek ribozomdur. Ribozom, proteinlerin üretildiği hücresel fabrikanın ta 

kendisidir. Ve ribozomun katalitik kalbinde ne var? Protein değil, RNA. Yani proteinleri 

üreten makinenin çalışan parçası, RNA'dan yapılmıştır.26 

Tarif, kendini pişiren bir mutfak robotu haline gelmiştir. Bu, maddenin "pasif 

bilgi taşıyıcı" olmaktan "aktif ajan" olmaya geçişinin moleküler ifadesidir. 

	
26 Ribozomun katalitik kalbinin RNA olduğunun keşfi: Ban, N. et al. (2000). "The complete atomic 
structure of the large ribosomal subunit at 2.4 Å resolution." Science, 289(5481), 905-920. Bu bulgu, 
RNA Dünyası Hipotezi'nin en güçlü kanıtlarından biri olarak kabul edilir. 



Öz-Kopyalama: Evrimin Sıfır Noktası 

Ribozimlerden daha da kritik bir özellik var: öz-kopyalama. Bazı RNA dizileri, kendi 

kopyalarını oluşturmayı kolaylaştıran üç boyutlu yapılar kazanmıştır. Bu, biyolojik evrimin 

gerçek başlangıç noktasıdır. 

Öz-kopyalayan bir RNA molekülü düşünelim. Kopyalama sırasında hatalar oluşacak; 

dizinin bir kısmı değişecek. Bu değişikliklerin büyük çoğunluğu işlevsiz yapılara yol açacak 

ve o kopyalar hayatta kalamayacak. Ama küçük bir kısmı, daha iyi kopyalanma kapasitesi 

kazanacak. Bu varyantlar, daha hızlı çoğalacak. Ve zamanla, ortam o varyantlarla dolacak. 

Bu, doğal seçilimin kimyasal düzeydeki ilk işleyişidir. Henüz bir hücre yok, henüz bir 

metabolizma yok. Sadece RNA zincirleri ve seçilim baskısı. Ama bu yeterli: Bilgi, kendini 

geliştirmeye başlamıştır.27 

3.6  Yapısal Bilgi: Üç Boyutlu Geometri 

RNA'nın bilgi kodlaması, salt dizi düzeyinde bitmiyor. Üçüncü bir katman daha var: 

yapısal bilgi. 

RNA zinciri, belirli baz eşleşme kurallarına göre kendi üzerine katlanır. A-U ve G-C çiftleri, 

zincirin farklı bölümlerini birbirine bağlar. Bu katlanma, RNA'ya özgün bir üç boyutlu 

geometri kazandırır: ilmekler, düğümler, sarmallar. 

Bu geometri rastlantısal değil; doğrudan diziye kodlanmış. Aynı dizi, her seferinde aynı 

geometriyi üretir. Geometri ise işlevi belirler: Belirli bir şekle sahip RNA, belirli bir kimyasal 

tepkimeyi katalize edebilir veya belirli bir moleküle bağlanabilir. 

	
27 Öz-kopyalayan RNA ve in vitro evrim: Bartel, D.P. & Szostak, J.W. (1993). "Isolation of new 
ribozymes from a large pool of random sequences." Science, 261(5127), 1411-1418. Laboratuvarda 
evrimleşen RNA sistemleri: Lincoln, T.A. & Joyce, G.F. (2009). "Self-sustained replication of an 
RNA enzyme." Science, 323(5918), 1229-1232. 



Bu, bilginin iki boyutu arasındaki en derin bağdır: Dijital bilgi (dizi) analog bir forma 

(geometri) dönüşür ve bu form işlevsel bir davranış üretir. Yazılım, donanıma dönüşür ve 

donanım bir iş yapar. 

Allosterik Düzenleme: Çevreyi Dinlemek 

Bazı RNA molekülleri daha da ileri gider: Çevresel bir sinyale yanıt olarak şeklini değiştirir 

ve bu şekil değişikliği bir işlevi açar ya da kapatır. Bu mekanizmaya allosterik düzenleme 

denir. 

Riboswitchler bunun en güzel örneğidir. Bir riboswitch, belirli bir küçük molekül (örneğin 

bir vitamin) bağlandığında şeklini değiştirir ve bu değişiklik, bağlı olduğu genin açılıp 

kapanmasını kontrol eder. Hücre, bu mekanizma sayesinde kendi kimyasal çevresini okur 

ve gen ifadesini buna göre ayarlar.28 

Bu, Bölüm I'de tartıştığımız proto-bilinç kavramına en yakın moleküler mekanizmadır: 

Çevresel veriyi okumak, bu veriyi bir form değişikliğine (karara) dönüştürmek ve bu kararı 

bir davranışa (gen açma/kapama) yansıtmak. Bilinç, bu sürecin milyarlarca yıl boyunca 

karmaşıklaşmasından başka bir şey değildir. 

3.7  Bölüm Özeti: Üç Dönüşüm 

Bu bölümde RNA'nın bilgi sistemini üç temel dönüşüm üzerinden izledik: 

Birinci dönüşüm - Kimyasal kaos → Şablon. Nükleotitler, termodinamik zorunlulukla 

polimerizasyona uğrar ve bilgiyi kopyalanabilir bir diziye kodlar. Bu, "olmak"tan 

"kaydetmek"e geçiştir. 

	
28 Riboswitchler ve allosterik RNA düzenlemesi: Breaker, R.R. (2012). "Riboswitches and the RNA 
world." Cold Spring Harbor Perspectives in Biology, 4(2), a003566. Keşif makalesi: Mironov, A.S. et 
al. (2002). "Sensing small molecules by nascent RNA: A mechanism to control transcription in 
bacteria." Cell, 111(5), 747-756. 



İkinci dönüşüm - Şablon → İşlev. Ribozimler sayesinde bilgi, pasif bir kayıttan aktif bir 

katalizöre dönüşür. Bu, "kaydetmek"ten "yapmak"a geçiştir. 

Üçüncü dönüşüm - İşlev → Geri Bildirim. Riboswitchler ve öz-kopyalama sayesinde sistem, 

çevreyi okur ve bu okumaya göre kendini ayarlar. Bu, "yapma"dan "öğrenme"ye geçiştir. 

Bu üç dönüşüm, Bölüm IV'ün ana sorusunu hazırlıyor: Bilgi birikimlidir. Peki bu birikim 

nasıl çalışır? Mutasyonlar ve seçilim, bilgiyi nasıl ileriye taşır? Ve en önemlisi: Bu süreç, 

rastlantısal bir keşifler silsilesinden mi ibarettir, yoksa evrenin kendini karmaşıklaştırmak 

için geliştirdiği bir mekanizma mıdır? 

Bölüm 4 - Bilginin Belleği Var 

Şimdiye kadar şunu gördük: Evrenin en küçük parçacıkları bilgi taşır; termodinamik yasalar 

düzeni zorunlu kılar; RNA bu düzeni biyolojik bir dile çevirir. Ama bu noktada durmak 

yeterli değil. 

Çünkü asıl soru şu: Bu bilgi birikir mi? Bir RNA dizisi oluştuğunda, bir sonraki nesle ne 

aktarır? Rastlantı her seferinde sıfırdan mı başlar, yoksa evrenin o bölgesinde bir hafıza mı 

oluşuyor? 

Bu bölümün yanıtı net: Bilgi birikimlidir. Ve bu birikim, evrenin giderek artan 

karmaşıklığının tek tutarlı açıklamasıdır. Kaos hafızasızdır; yaşam ise tam tersine, hafızanın 

ta kendisidir. 

4.1  Kaos Hafızasızdır 

Saf bir kaotik sistemde her an bağımsızdır. Bir gaz molekülünün bir önceki konumu, bir 

sonrakini belirlemez - ya da en azından pratikte bu bilgiye ulaşmak imkânsızdır. Sistem 

sürekli sıfırlanır. Geçmiş, geleceği şekillendirmez. 



Bu yüzden saf kaos, karmaşıklık üretemez. Karmaşıklık, bugünün dünün üzerine inşa 

edilmesini gerektirir. Bunun için bir şeyin korunması lazım: bir iz, bir kayıt, bir hafıza. 

Cansız madde dünyasında bu hafıza son derece kısıtlıdır. Bir kristal, kendi büyüme 

geçmişinin bir kaydını taşır; ama bu kayıt pasiftir, gelişmez, seçilmez. Bir dağ, erozyon 

tarihini taşır; ama bu tarih ileriye aktarılmaz. 

RNA'nın yaptığı şey kategorik olarak farklı: Bilgiyi yalnızca taşımakla kalmaz, onu 

kopyalar ve kopyalama yoluyla ileriye aktarır. Bu, pasif kayıttan aktif hafızaya geçiştir. Ve 

bu geçiş, evrenin tarihindeki en derin kırılma noktalarından biridir. 

"Yaşayan sistemler, zamanı tersine çeviren sistemlerdir - geçmişi geleceğe 

taşıyarak entropinin yıkıcı etkisine karşı bir set oluştururlar." - Erwin 

Schrödinger, What is Life?, 1944 

4.2  Shannon Entropisi ve Biyolojik Bilgi 

Claude Shannon, 1948'de yayımladığı "A Mathematical Theory of Communication" adlı 

çalışmasıyla bilgiyi ilk kez matematiksel bir nicelik olarak tanımladı. Shannon'ın 

enformasyon teorisi, iletişim mühendisliği için geliştirilmişti; ama bu çerçeve çok daha geniş 

bir anlam taşıyordu.29 

Shannon'a göre bilgi, belirsizliğin azalmasıdır. Bir sistem ne kadar öngörülemezse, o sistemin 

ürettiği çıktı o kadar çok bilgi taşır. Shannon bunu entropi kavramıyla ölçtü: 

H = -Σ pᵢ · log₂(pᵢ) 

Burada H Shannon entropisi, pᵢ ise her olası çıktının olasılığıdır. Bu formül, bir sistemdeki 

bilgi miktarını ölçer. 

	
29 Shannon'ın seminal çalışması: Shannon, C.E. (1948). "A Mathematical Theory of Communication." 
Bell System Technical Journal, 27(3), 379-423. Bilgi teorisinin biyolojiye uygulanması: Adami, C. 
(2004). "Information theory in molecular biology." Physics of Life Reviews, 1(1), 3-22. 



Biyolojik açıdan bakıldığında şu tablo ortaya çıkıyor: Rastgele bir nükleotit dizisi yüksek 

Shannon entropisi taşır - her pozisyonda dört harf eşit olasılıkla görünebilir, yani çok 

"sürpriz" var. Ama işlevsel bir RNA dizisi düşük Shannon entropisi taşır - belirli 

pozisyonlarda belirli bazlar olmalıdır, yoksa işlev bozulur. Biyolojik bilgi, olasılık uzayının 

daralmasıdır.30 

Bu bakış açısı şunu gösteriyor: Evrim, Shannon entropisi düşük dizileri seçip çoğaltma 

sürecidir. Doğal seçilim, bilgi mühendisliğinin biyolojik versiyonudur. 

Bilgi ve Fiziksel Entropi: Landauer İlkesi 

Shannon entropisi ile termodinamik entropi arasındaki bağ uzun süre tartışılmıştır. Rolf 

Landauer 1961'de bu bağı somutlaştırdı: Bilgiyi silmek, fiziksel enerji gerektirir. Daha kesin 

ifadeyle, bir bit bilginin silinmesi en az kT·ln(2) enerji harcaması üretir; burada k Boltzmann 

sabiti, T ise sıcaklıktır.31 

Landauer İlkesi'nin önemi şudur: Bilgi soyut değildir. Bilginin işlenmesi ve silinmesi fiziksel 

maliyeti olan gerçek bir süreçtir. Bu, bilginin maddenin bir özelliği olduğu önermesini 

termodinamiğin zeminine oturtmaktadır. 

Biyolojik sistemler açısından bakıldığında: Hücrelerin bilgiyi kopyalamak, okumak ve 

zaman zaman silmek için enerji harcadığı biliniyordu. Landauer, bu enerji harcamasının 

zorunlu fiziksel bir sınırı olduğunu gösterdi. Yaşam, bilgiyi işlemek için enerji harcıyor; çünkü 

bilgiyi işlemek, termodinamiğin gereği olarak enerji harcar. 

	
30 Biyolojik dizilerin bilgi içeriği: Schneider, T.D. (1991). "Theory of molecular machines. I. Channel 
capacity of molecular machines." Journal of Theoretical Biology, 148(1), 83-123. Fonksiyonel dizilerin 
Shannon entropisi üzerine: Durbin, R. et al. (1998). Biological Sequence Analysis. Cambridge 
University Press. 
31 Landauer İlkesi: Landauer, R. (1961). "Irreversibility and heat generation in the computing process." 
IBM Journal of Research and Development, 5(3), 183-191. Deneysel doğrulanması (50 yıl sonra): Bérut, 
A. et al. (2012). "Experimental verification of Landauer's principle linking information and 
thermodynamics." Nature, 483(7388), 187-189. 



4.3  Cırcır Mekanizması: Bilgi Geri Dönüşü Engeller 

Mekanik cırcır (ratchet), yalnızca tek yönde dönebilen bir dişli mekanizmasıdır. Geri 

dönmeyi engelleyen küçük bir mandal, bu tek yönlülüğü sağlar. Sonuç: sistem ilerler ama 

geri gidemez. 

Biyolojik bilgi birikimi tam olarak böyle çalışır. 

Bir RNA dizisi, belirli bir çevresel baskı altında işlevsel bir yapı kazandığında, bu kazanım 

seçilim tarafından pekiştirilir. O dizinin taşıdığı bilgi, kopyalanarak çoğalır. Çevresel koşullar 

değişse bile, bu bilgi tamamen sıfırlanmak yerine yeni koşullara adapte olur. Sistem geri 

dönmez; üzerine yeni bilgi eklenir. 

Bu cırcır mekanizması olmadan evrim mümkün değildi. Her nesil sıfırdan başlasaydı, hiçbir 

karmaşıklık birikmezdi. Hafıza - kalıtım - bu mekanizmanın mandalıdır.32 

Baldwin Etkisi: Öğrenme Evrimleşir 

Cırcır mekanizmasının daha ince bir boyutu var: Bir organizma yaşamı boyunca edindiği bir 

özellik, kalıtımla doğrudan aktarılmaz (Lamarck'ın yanılgısı budur). Ama bu özelliği 

edinmeyi kolaylaştıran genetik zemin seçilim tarafından pekiştirilebilir. 

Buna Baldwin Etkisi denir. Bir popülasyonda bireyler belirli bir davranışı öğrenerek hayatta 

kalıyorsa, bu davranışı daha kolay öğrenmeyi sağlayan genetik varyantlar tercih edilir. 

Zamanla, o davranış öğrenilmek yerine doğrudan genetik olarak kodlanmaya başlar.33 

	
32 Evrimsel cırcır mekanizması ve kalıtımın rolü: Maynard Smith, J. & Szathmáry, E. (1995). The 
Major Transitions in Evolution. Oxford University Press. Bu kitap, evrimsel bilgi aktarımındaki 
büyük sıçramaları sistematik biçimde ele alır. 
33  Baldwin Etkisi: Baldwin, J.M. (1896). "A new factor in evolution." The American Naturalist, 
30(354), 441-451. Güncel 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 iki katmanı arasında -fenotipik öğrenme ve genetik hafıza- gerçekleşen bir 

diyalogdur. Yaşam, yalnızca geçmişi değil, geçmişin öğrendiklerini de gelecek nesillere 

aktarır. 

4.4  Mutasyon: Doğanın İlkel Öğrenme Algoritması 

Hafıza ve birikim, başlı başına yeterli değildir. Eğer sistem yalnızca kopyalarsa, herhangi bir 

yeniliğe yer kalmaz. Evrim için iki şey gereklidir: kopya ve değişim. Değişimin kaynağı 

mutasyondur. 

Mutasyon, kopyalama sırasında ortaya çıkan hatadır. RNA polimeraz, dizini kopyalarken 

zaman zaman yanlış bir nükleotit ekler. Işınım, kimyasal hasarlar veya termal dalgalanmalar 

da dizide değişikliğe yol açabilir. 

Bu hataların büyük çoğunluğu zararlıdır: İşlevsel bir yapıyı bozar, o RNA kopyasının 

hayatta kalma şansını azaltır. Ama küçük bir kısmı nötrdür ya da - nadir de olsa - yeni bir 

işlev kazandırır. Bu nadir olumlu mutasyonlar seçilim tarafından pekiştirilir ve popülasyona 

yayılır. 

Mutasyon, evrenin deneme-yanılma yöntemiyle öğrenmesidir. Her hata bir 

soru; her hayatta kalan bir yanıt. 

Hata Eşiği: Çok Fazla Mutasyon Bilgiyi Siler 

Mutasyon oranının kendisi de seçilim baskısıyla şekillenmiştir. Çok düşük mutasyon oranı, 

adaptasyonu yavaşlatır; sistem değişen koşullara yanıt veremez. Çok yüksek mutasyon oranı 

ise daha tehlikelidir: Birikmiş bilgi bozulur. 



Manfred Eigen bu sınırı 1971'de formüle etti ve hata eşiği (error threshold) olarak adlandırdı. 

Bir dizinin uzunluğu ve mutasyon oranı belirli bir eşiği aştığında, seçilim artık işlevsel dizileri 

koruyamaz; sistem enformasyon katastrof'una girer - tüm bilgi eriyip gider.34 

Bu eşik, RNA moleküllerinin boyutunu sınırlamaktadır. İlk RNA'lar kısa olmak 

zorundaydı; çünkü uzun diziler hata birikimine karşı dayanıksızdı. DNA'nın evrimleşmesi 

ve daha gelişmiş hata düzeltme mekanizmalarının ortaya çıkması, dizilerin uzamasını ve 

genomların büyümesini mümkün kıldı. Bilginin birikimi, bilgiyi koruyan mekanizmaların 

evrimi sayesinde mümkün oldu. 

4.5  Evrimsel Birikim: Karmaşıklık Sıfırdan Başlamaz 

Evrimsel biyolojinin en önemli bulgularından biri, doğanın tasarım yapmadığıdır. Doğa, var 

olan yapıları dönüştürür, yeniden kullanır, başka amaçlar için saptar. Buna exaptasyon denir. 

Kanatlar bunun klasik örneğidir. Kuş kanatları, uçmak için tasarlanmamıştı; mevcut ön 

uzuvların ısı düzenlemesi ya da denge gibi başka işlevler için kullanılması, zamanla uçuşa 

elverişli bir yapıya dönüştü. Tasarım yoktu; birikim vardı.35 

Moleküler düzeyde bu birikim çok daha çarpıcıdır. Ribozom bileşenlerinin, metabolik 

enzimlerin, transkripsiyon faktörlerinin büyük çoğunluğu, milyarlarca yıl önceki daha basit 

moleküllerin evrimleşmiş versiyonlarıdır. Hiçbir şey sıfırdan başlamadı; her yeni işlev, eski 

bir yapının üzerine inşa edildi. 

	
34  Hata eşiği ve enformasyon katastrof: Eigen, M. (1971). "Self-organization of matter and the 
evolution of biological macromolecules." Die Naturwissenschaften, 58(10), 465-523. RNA virüslerinde 
hata eşiği üzerine uygulamalı çalışma: Domingo, E. & Holland, J.J. (1997). "RNA virus mutations and 
fitness for survival." Annual Review of Microbiology, 51(1), 151-178. 
35 Exaptasyon kavramı: Gould, S.J. & Vrba, E.S. (1982). "Exaptation - a missing term in the science of 
form." Paleobiology, 8(1), 4-15. Kanat evrimine dair kapsamlı analiz: Xu, X. et al. (2014). "An 
integrative approach to understanding bird origins." Science, 346(6215). 



LUCA: Evrensel Ortak Ata 

Tüm bu birikimin en güçlü kanıtı, LUCA'dır - Last Universal Common Ancestor, Evrensel 

Son Ortak Ata. Bugün dünya üzerindeki tüm canlılar, bakteri ile insan dahil, ortak bir 

atadan geliyor. Bu ata 3,5 ile 4 milyar yıl önce yaşadı. 

2016'da yapılan kapsamlı bir genomik analizde, William Martin ve ekibi LUCA'nın sahip 

olduğu tahmin edilen 355 proteini belirledi. Bu proteinler arasında ribozom bileşenleri, DNA 

replikasyon enzimleri ve temel metabolik proteinler var. LUCA henüz modern anlamda bir 

hücre değildi; ama milyarlarca yıllık birikimin üzerine oturulacak temeli sağlamıştı.36 

Bu bulgu şunu gösteriyor: Yaşam bir kez başladı - ve bu başlangıçtan bu yana kesintisiz bir 

bilgi aktarımı zinciri var. Her canlı, o ilk RNA moleküllerinin uzak torunudur. Bilgi, 4 

milyar yıldır bir nesilden ötekine taşınıyor; hiç kopmadan, hiç sıfırlanmadan. 

4.6  Epigenetik Hafıza: Kalıtımın İkinci Katmanı 

DNA dizisinin ötesinde, bir de epigenetik hafıza var. Epigenetik, DNA dizisinde değişiklik 

olmadan gen ifadesini düzenleyen kalıtsal değişiklikleri kapsar. Bu değişiklikler, çevresel 

deneyimlerin izlerini taşır. 

DNA metilasyonu bunun en iyi bilinen örneğidir: Belirli gen bölgelerine eklenen metil 

grupları, o genlerin okunmasını engeller ya da kolaylaştırır. Bu metilasyon örüntüleri hücre 

bölünmesiyle kopyalanır ve bazı durumlarda nesiller boyu aktarılabilir.37 

	
36  LUCA'nın proteom analizi: Weiss, M.C. et al. (2016). "The physiology and habitat of the last 
universal common ancestor." Nature Microbiology, 1(9), 1-8. LUCA'nın olası yaşam koşulları 
hidrotermal baca ortamına işaret etmektedir. 
37 Epigenetik kalıtım: Bird, A. (2002). "DNA methylation patterns and epigenetic memory." Genes & 
Development, 16(1), 6-21. Nesiller arası epigenetik aktarım: Jirtle, R.L. & Skinner, M.K. (2007). 
"Environmental epigenomics and disease susceptibility." Nature Reviews Genetics, 8(4), 253-262. 



Bu, yaşamın bilgi depolama kapasitesinin DNA'yı aştığını gösteriyor. Organizma, genetik 

kodunun ötesinde, yaşadığı çevrenin izlerini de taşır. Hafıza, yalnızca dizi düzeyinde değil; 

dizi üzerindeki düzenleyici katmanlarda da kodlanmıştır. 

Kültürel Aktarım: Biyolojinin Ötesinde Hafıza 

Evrimsel birikim, bir noktada biyolojik sınırları aşar. İnsan türünün gelişimiyle birlikte, bilgi 

artık yalnızca genetik yollarla değil; dil, sembol, araç yapımı ve kültür aracılığıyla da 

aktarılmaya başladı. 

Richard Dawkins'in 1976'da önerdiği meme kavramı, bu kültürel bilgi birimlerini 

tanımlamak için geliştirildi. Bir düşünce, bir melodi, bir teknik - bunlar da tıpkı genler gibi 

kopyalanır, değişir ve seçilim baskısına maruz kalır.38 

Bu meta-düzey hafıza, biyolojik evrimin yavaşlığını aşmıştır. İnsan beyni genetik olarak on 

binlerce yılda değişirken, kültürel bilgi yalnızca birkaç nesilde köklü biçimde dönüşebilir. 

Bilginin birikimi, biyolojik sınırların dışına çıktığında evrensel boyut kazanıyor. 

4.7  Bölüm Özeti: Hafızanın Dört Katmanı 

Bu bölümde bilginin birikimini dört katman üzerinden izledik. Bu katmanlar, birbirini 

dışlamaz; tersine, birbirinin üzerine inşa edilir: 

1. Moleküler hafıza - RNA ve DNA dizileri. Bilginin ilk kalıcı taşıyıcıları. Hata 

eşiği içinde korunan, mutasyonla gelişen diziler. 

2. Evrimsel hafıza - Seçilim tarafından pekiştirilen işlevsel yapılar. LUCA'dan bu 

yana kesintisiz aktarılan biyomoleküler miras. 

3. Epigenetik hafıza - DNA üzerindeki düzenleyici katmanlar. Çevresel 

deneyimlerin izleri, nesiller boyu taşınabilir. 

	
38 Meme kavramı: Dawkins, R. (1976). The Selfish Gene. Oxford University Press, Bölüm 11. Eleştirel 
değerlendirme: Aunger, R. (2002). The Electric Meme: A New Theory of How We Think. Free Press. 
Kültürel evrim üzerine daha sistematik bir çerçeve için: Richerson, P.J. & Boyd, R. (2005). Not by 
Genes Alone. University of Chicago Press. 



4. Kültürel hafıza - Dil, sembol ve kurumlar. Biyolojik sınırları aşan bilgi aktarımı. 

Evrensel ölçekte bilgi birikiminin en hızlı biçimi. 

Bu dört katman, Bölüm V'in sorusunu hazırlıyor: Tüm bu hafıza ve birikim sürecinde, "ben" 

ve "öteki" ayrımı ne zaman ortaya çıktı? İçerisi ile dışarısı arasındaki o ilk sınır nerede çizildi? 

Ve bu sınır, bilincin tohumunu taşıyor muydu? 

 

Bölüm 5 - İlk Sınır: Ben ve Öteki 

Şimdiye kadar anlattığımız her şey bizi bu soruya hazırlıyordu: Maddenin kendi kendini 

organize etmesi, bilgiyi kodlaması ve bu bilgiyi nesilden nesile aktarması yeterliydi -ama bu 

yeterlilik neyin yeterliliğiydi? 

Bilgi depolamak, bir şeyin "içi" olmadığı sürece anlamsızdır. Kopyalanmak, bir "ben"in 

olmadığı yerde boş bir süreçtir. Evrimin işleyebilmesi için, sistemin kendisini çevresinden 

ayırt edebilmesi gerekir: Bu molekül benim parçam, şu molekül değil. Bu enerji benim için işe 

yarıyor, şu koşul beni bozuyor. 

İşte bu bölümün sorusu bu: O ilk sınır nerede çizildi? Ve bu sınır, proto-bilinç diyebileceğimiz 

bir şeyin tohumunu taşıyor muydu? 

Cevap vermeden önce bir uyarı: "Proto-bilinç" ifadesi, bilerek dikkatli seçilmiş bir terimdir. 

Buradaki iddia, ilk RNA moleküllerinin ya da ilk hücrelerin "bir şeyler hissettiği" değil. İddia 

çok daha temkinli ve daha ilginç: Bilinç denen şeyin inşa edildiği temel işlevsel özellikler - 

sınır, geri bildirim, tepki, amaçlılık görünümü - bu en ilkel sistemlerde zaten mevcuttu. 



5.1  Proto-Bilinç Nedir, Ne Değildir? 

"Bilinç" kelimesi, felsefede ve gündelik dilde farklı şeyleri kasteder. Bu farklılıkları ayırt 

etmeden tartışma daha başlamadan çığırından çıkar. 

Felsefeciler genellikle iki temel anlamı birbirinden ayırır: erişim bilinci (access consciousness) 

ve fenomenal bilinç (phenomenal consciousness). 

Erişim bilinci, bir sistemin bilgiyi bütünleştirme, değerlendirme ve davranışa yansıtma 

kapasitesidir. Bir termostat bu anlamda çok basit bir erişim bilincine sahiptir: Sıcaklığı okur, 

bunu hedef değerle karşılaştırır ve ısıtıcıyı açar ya da kapatır. Hiçbir sır yok burada; tamamen 

mekanik. 

Fenomenal bilinç ise çok daha derin bir şeyi kasteder: öznel deneyim. "Kırmızının nasıl bir 

şey olduğunu görmek", "acının nasıl bir şey olduğunu hissetmek". David Chalmers bu soruyu 

"zor problem" olarak adlandırdı; çünkü fiziksel süreçler ne kadar iyi açıklanırsa açıklansın, 

öznel deneyimin neden var olduğu sorusu yanıtsız kalıyor.39 

Bu bölümde konuştuğumuz proto-bilinç, kesinlikle fenomenal bilinç değil. İlkel RNA'ların 

ya da ilk hücrelerin öznel deneyimi olduğunu iddia etmiyoruz. Konuştuğumuz, erişim 

bilincinin işlevsel öncülleri - bilginin toplandığı, işlendiği ve davranışa dönüştürüldüğü 

mekanizmaların en ilkel biçimleri. 

"Sorun şu değil: Bilinç maddeye nasıl eklendi? Sorun şu: Maddenin hangi 

organizasyon biçimleri bilinci mümkün kılar? Ve bu organizasyonun ilk izleri 

nerede başlıyor?" 

	
39 Erişim bilinci ve fenomenal bilinç ayrımı: Block, N. (1995). "On a confusion about a function of 
consciousness." Behavioral and Brain Sciences, 18(2), 227-247. Zor problem: Chalmers, D.J. (1995). 
"Facing up to the problem of consciousness." Journal of Consciousness Studies, 2(3), 200-219. Türkçe 
kaynak: Chalmers, D. (2010). Bilinçli Zihin, çev. İlhan İnan, Metis Yayınları. 



5.2  İlk Sınır: Zar ve İçerisi-Dışarısı Ayrımı 

Biyolojik sistemlerde "ben" ve "öteki" ayrımının fiziksel temeli son derece somuttur: hücre 

zarı. Lipid çift katmanından oluşan bu zar, içerisiyle dışarısını ayırır; hangi maddelerin 

geçeceğini seçer; kimyasal dengesizlikleri korur. 

Ama zar, ilk RNA'lardan önce mi geldi, sonra mı? Bu soru, yaşamın kökenindeki en kritik 

tartışmalardan biridir. 

Jack Szostak ve ekibinin gösterdiği şu: Yağ asitlerinden oluşan basit veziküller, prebiyotik 

koşullarda kendiliğinden oluşabilir. Bu veziküller RNA'yı içine alabilir, büyüyebilir ve 

bölünebilir. Dahası, içlerinde RNA olan veziküller, boş olanlara göre daha hızlı büyür - 

çünkü RNA sentezi osmotik basınç farkı yaratarak zarın gerilmesini ve büyümesini teşvik 

eder.40 

Bu bulgunun önemi şudur: Zar ve RNA, birbirini seçiyor. Zar, RNA'yı içinde tutarak onu 

çevrenin rastlantısal etkilerinden koruyor. RNA, zarın büyümesini hızlandırıyor. Bu, bir 

çıkar birliğinin, bir ilkel karşılıklı bağımlılığın başlangıcıdır. 

Termodinamik Sınır Olarak Zar 

Zarın önemi yalnızca fiziksel bir sınır çizmesi değil. Zar, kimyasal potansiyel farklılıklarının 

korunmasını sağlar. İçerisinde yüksek konsantrasyonda iyon ya da molekül varken, 

dışarısında düşük konsantrasyon var - bu fark, enerji kaynağına dönüşür. 

	
40 RNA içeren veziküller ve büyüme: Zhu, T.F. & Szostak, J.W. (2009). "Coupled growth and division 
of model protocell membranes." Journal of the American Chemical Society, 131(15), 5705-5713. 
Szostak'ın bu alandaki kapsamlı çalışmaları için: Szostak, J.W. (2011). "An optimal degree of physical 
and chemical heterogeneity for the origin of life?" Philosophical Transactions of the Royal Society B, 
366(1580), 2894-2901. 



Mitokondrideki proton gradyanı bunun en çarpıcı örneğidir: Zar boyunca oluşturulan 

proton farkı, ATP sentezi döndürür ve hücrenin enerji para birimi olan ATP'yi üretir. Tüm 

ökaryotik yaşamın enerji metabolizması, bu gradyanın üzerine kuruludur.41 

İçerisi ve dışarısı ayrımı olmadan bu gradyan korunamaz. Gradyan olmadan enerji üretimi 

mümkün değildir. Enerji olmadan bilgi işleme mümkün değildir. Zincir şu: Sınır → 

Gradyan → Enerji → Bilgi İşleme → Proto-Bilinç. 

5.3  Geri Bildirim Döngüleri: İçerinin Dışarıyı Okuması 

Sınırın çizilmesi yetmez. Bir sistemin proto-bilinç diyebileceğimiz bir özelliğe sahip 

olabilmesi için, içerisinin dışarıyla dinamik bir ilişki kurması gerekir. Bu ilişkinin 

mekanizması: geri bildirim döngüleri. 

En basit biyokimyasal geri bildirim döngüsünü düşünelim. Bir enzim, substratını (ham 

maddesini) ürüne dönüştürür. Eğer ürün birikirse, enzimi geri baskılar - kendi üretimini 

yavaşlatır. Bu negatif geri bildirim, sistemin dengesini korur. Ürün azalırsa, baskı kalkar ve 

üretim hızlanır. 

Bu mekanizma sıradan görünebilir. Ama şuna dikkat edin: Sistem, kendi çıktısını ölçüyor ve 

bu ölçüme göre davranışını değiştiriyor. Bu, çevresel bir verinin içsel bir karara dönüşmesidir. 

En ilkel anlamda: kendi durumunu izleme.42 

	
41 Proton gradyanı ve ATP sentazı: Mitchell, P. (1961). "Coupling of phosphorylation to electron and 
hydrogen transfer by a chemi-osmotic type of mechanism." Nature, 191(4784), 144-148. Bu keşif için 
1978 Nobel Kimya Ödülü verilmiştir. Popüler bir anlatım: Lane, N. (2015). The Vital Question. 
Norton. 
42  Biyokimyasal geri bildirim döngüleri: 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. 



Otopoiesis: Kendini Üreten Sistem 

Şili'li biyologlar Humberto Maturana ve Francisco Varela, 1972'de otopoiesis kavramını 

geliştirdiler. Yunanca "kendini üretme" anlamına gelen bu terim, canlı sistemlerin temel 

özelliğini tanımlar: Kendi bileşenlerini kendi bileşenleriyle üreten sistemler. 

Bir hücre otopoietiktir: Zarını oluşturan lipidleri kendi içinde üretir; enzimlerini kendi içinde 

üretir; DNA'sını kendi içinde kopyalar. Sistem, kendi sınırlarını ve kendi içeriğini sürekli 

olarak yeniden üretir.43 

Otopoiesis ile proto-bilinç arasındaki bağ şudur: Otopoietik bir sistem, "kendini koruma" 

yönünde organizasyon gösterir. Bu, gerçek bir niyet değildir - termostat da "sıcaklığı 

koruma" yönünde çalışır. Ama biyolojik otopoiesis çok daha karmaşık: sistem, kendi 

sınırlarını kendisi çiziyor, kendi bileşenlerini kendisi üretiyor ve bu süreçte dışarıya bağlı ama 

dışarıdan bağımsız bir kimlik koruyor. 

Bu kimlik, "ben"in biyolojik temelidir. 

5.4  Teleonomi: Amaç Görünümü 

Cansız madde amaçsızdır. Bir taş, düşer; çünkü yerçekimi etkisindedir. Bir ateş yanar; çünkü 

kimyasal tepkimeler onu besler. Hiçbir amaç, hiçbir niyet, hiçbir "istek" yoktur. 

Ama öz-kopyalayan bir RNA'ya baktığımızda, tablonun farklı göründüğünü fark ederiz. 

Bu molekül, ham maddelerden yararlanarak kendisini çoğaltır. Bu süreçte "işe yarar" yapıları 

korur; "işe yaramayanlar" ise seçilim tarafından elenmiştir. Sistem, sanki bir amacı varmış 

gibi davranır: kendini sürdürmek. 

Jacques Monod bu görünümü tanımlamak için teleonomi terimini önerdi. Teleonomi, gerçek 

bir niyet olmaksızın amaçlı görünen davranıştır. Biyolojik sistemler teleonomiktir: 

	
43  Otopoiesis kavramı: Maturana, H.R. & Varela, F.J. (1972). Autopoiesis and Cognition: The 
Realization of the Living. D. Reidel. Felsefi uzantıları: Varela, F.J., Thompson, E., & Rosch, E. (1991). 
The Embodied Mind. MIT Press. Türkçe kaynak: Thompson, E. (2016). Zihin Yaşamda, çev. Hakan 
Gür, Koç Üniversitesi Yayınları. 



Gerçekten bir amaç taşımıyorlar; ama evrimsel seçilim tarafından şekillendirilmiş oldukları 

için, amaçlı varlıkların davranışlarını sergiliyorlar.44 

Bu ayrım kritiktir. "İlk RNA bilinçliydi" demiyoruz. Ama şunu söylüyoruz: Bilincin en 

büyük bileşeni olan amaç yönelimli davranış, bu sistemlerde biyokimyasal bir zemin 

bulmuştu. Niyet değil; ama niyetin öncüsü olan yapısal organizasyon. 

Niyetsiz Amaçlılık: Darwinci Algoritmanın Getirisi 

Daniel Dennett, Darwin'in algoritmasının "akılsız bir süreçten anlam ve amaç ürettiğini" 

savunur. Doğal seçilim kör bir süreçtir: hangi dizinin daha iyi kopyalandığını, hangi 

proteinin daha verimli çalıştığını "bilmez". Ama bu kör süreç biriktiğinde, sistematik bir 

yönelim ortaya çıkar.45 

Bu yönelim, proto-bilincin termodinamik ve evrimsel temelidir. Gerçek bilinç için yeterli 

değil; ama gerekli. Amaca yönelik davranış olmadan, geri bildirim olmadan, içerisi-dışarısı 

ayrımı olmadan - bilinç için zemin yok. 

5.5  Çevresel Veriyi Forma Dönüştürmek 

Bölüm III'te riboswitchlerden söz etmiştik: Çevresindeki küçük bir molekülü algılayan ve 

bu algıya göre şeklini değiştiren RNA yapıları. Bu değişiklik, bir genin açılmasına ya da 

kapanmasına yol açıyor. 

Bu mekanizmayı şimdi farklı bir gözle okuyalım: Çevresel bir veri (bir vitaminin varlığı), 

moleküler bir forma değişikliğine dönüşüyor; bu form değişikliği bir karar üretiyor (gen 

aç/kapa); bu karar bir davranışa yansıyor (protein üretildi/üretilmedi). 

	
44  Teleonomi: Monod, J. (1970). Le Hasard et la Nécessité. Seuil. Türkçe: Monod, J. (1971). 
Zorunluluk ve Rastlantı. Bu kavramın biyoloji felsefesindeki yeri için: Mayr, E. (1974). "Teleological 
and teleonomic: A new analysis." Boston Studies in the Philosophy of Science, 14, 91-117. 
45  Dennett ve Darwin'in algoritması: Dennett, D.C. (1995). Darwin's Dangerous Idea. Simon & 
Schuster, özellikle Bölüm 2-3. Daha güncel: Dennett, D.C. (2017). From Bacteria to Bach and Back. 
Norton. 



Veri → Form → Karar → Davranış. 

Bu zincir, en basit haliyle, bilgi işlemenin ta kendisidir. Duyusal algı değil; öznel deneyim 

değil. Ama çevresel bir sinyali okuyan, bu sinyali bir içsel değişikliğe dönüştüren ve bu 

değişikliği bir çıktıya yansıtan bir sistem. 

Sinyalden Anlama: Bakteri Kemotaksisi 

Bu mekanizmanın tek hücreli organizmalardaki en çarpıcı örneği bakteri kemotaksisidir. Bir 

bakteri, kimyasal besin gradyanını "algılar" ve besine doğru yüzer. Zararlı kimyasallardan 

uzaklaşır. 

Bu davranışın mekanik temeli çözülmüştür: Zarın yüzeyindeki reseptörler kimyasal 

konsantrasyonu ölçer; bu ölçüm, flagella motorunun dönüş yönünü belirleyen bir sinyal 

zinciri başlatır; bakteri yönünü değiştirir.46 

Burada "algı" yoktur, en azından biz insanların deneyimlediği anlamda. Ama işlevsel olarak: 

çevresel bir sinyal algılanıyor, işleniyor ve davranış üretiliyor. Bu, biyolojik bilgi işlemenin en 

ilkel ama tam anlamıyla çalışan bir örneğidir. 

Ve bu mekanizma, milyarlarca yıl önce ilk hücrelerle birlikte ortaya çıktı. Beyin olmadan, 

nöron olmadan, sinaps olmadan. Yalnızca moleküller ve onların etkileşimleri. 

5.6  Özne-Nesne Ayrımının Moleküler Kökeni 

Tüm bu mekanizmaları bir araya getirdiğimizde, şu tablo çıkıyor: 

1. Sınır - Zar, içerisi ile dışarısını ayırır. "Ben" ve "ortam" iki ayrı kimlik olarak belirir. 

2. Gradyan - Bu sınır boyunca kimyasal farklılıklar korunur. Sınır, enerjetik bir 

anlam kazanır. 

	
46 Bakteri kemotaksisi: Berg, H.C. & Brown, D.A. (1972). "Chemotaxis in Escherichia coli analysed by 
three-dimensional tracking." Nature, 239(5374), 500-504. Mekanizmanın moleküler temeli: Wadhams, 
G.H. & Armitage, J.P. (2004). "Making sense of it all: bacterial chemotaxis." Nature Reviews 
Molecular Cell Biology, 5(12), 1024-1037. 



3. Algı - Çevresel sinyaller içerisi tarafından okunur. Riboswitchler, reseptörler, 

kimyasal sensörler bu okumayı gerçekleştirir. 

4. İşleme - Okunan sinyal, bir iç değişikliğe dönüştürülür. Geri bildirim döngüleri bu 

dönüşümü düzenler. 

5. Tepki - İç değişiklik bir davranışa yansır. Bakteri besine doğru yüzer; gen açılır ya 

da kapanır. 

Bu beş adım, bilinçli bir varlığın davranışını tanımlayan adımlardan farklı mıdır? Evet - 

karmaşıklık, bütünleşme ve öznel deneyim açısından kesinlikle farklı. Ama yapısal olarak, bu 

zincirin her halkası burada mevcuttur. Milyarlarca yıl önce, henüz bir nöron bile yokken. 

Bilinç, bu zincirin üzerine katlanarak inşa edilmiştir. Her adımda daha fazla bütünleşme, 

daha fazla hiyerarşik organizasyon, daha fazla geri bildirim. Kambriyen'de sinir sistemleri 

ortaya çıktığında, sıfırdan başlamadı. 3 milyar yıllık bir temelin üzerine oturdu. 

Özne-nesne ayrımı, felsefenin icat ettiği bir soyutlama değildir. Zarın çizdiği o 

ilk sınırdan bu yana, bu ayrım biyolojik gerçekliğin kurucu bir özelliğidir. 

5.7  Sinir Sistemine Giden Yol: Köprü Nörondan Önce Kuruldu 

Çok hücreli organizmalar ortaya çıktığında, hücreler arasında koordinasyon sorunu doğdu. 

Tek hücre kendi içinde bilgi işliyordu; ama milyonlarca hücre nasıl birlikte hareket edecekti? 

Çözüm, mevcut biyokimyasal araçların yeniden kullanılmasıyla geldi. Hücreler arası 

kimyasal sinyaller, tek hücrenin iç sinyalizasyon sistemlerinin dışa açılmış halidir. 

Nörotransmiterler, hormonlar, sitokinler - bunların hepsi, tek hücrenin kimyasal dili üzerine 

inşa edilmiş iletişim sistemleridir. 

Sinir sistemi, bu sürecin doruk noktasıdır. Nöronlar, kimyasal sinyalizasyonu elektriksel 

hızda gerçekleştirmek üzere uzmanlaşmış hücrelerdir. Ama nöronun yaptığı şeyin özü, ilkel 



bir hücrenin yaptığından kategorik olarak farklı değildir: çevresel bir sinyali al, işle, tepki 

ver.47 

Fark, karmaşıklıktadır. İnsan beyninde yaklaşık 86 milyar nöron, birbirleriyle yüz trilyonun 

üzerinde sinaptik bağlantı kurar. Bu bütünleşik ağ, tek tek nöronların yapamayacağı şeyleri 

yapar: geçmişi hatırlamak, geleceği planlamak, kendini gözlemlemek. 

Ama bu ağın her bir nödü, milyarlarca yıl önce tek hücrenin içinde kurulan o ilkel devreden 

türemiştir. Köprü, nörondan önce kurulmuştu. 

5.8  Bölüm Özeti: Sınırdan Özneye 

Bu bölümde proto-bilincin beş temel özelliğini izledik: sınır, gradyan, algı, işleme ve tepki. 

Bunların hiçbiri tek başına bilinç değil. Ama bunların birlikte oluşturduğu yapı, bilincin inşa 

edildiği zemindir. 

Özellik Moleküler Karşılık İşlev 

Sınır Hücre zarı Ben / Öteki ayrımı 

Gradyan İyon dengesizliği Enerji ve bilgi kapasitesi 

Algı Riboswitchler, reseptörler Çevresel veri okuma 

İşleme Geri bildirim döngüleri Sinyali karara dönüştürme 

Tepki Gen ifadesi, hareket Davranış üretme 

Tablo 2: Proto-bilincin beş temel özelliği ve moleküler karşılıkları. 

	
47 Sinir sisteminin evrimi ve hücresel sinyalizasyonla sürekliliği: Bhatt, D.L. et al. Bu konuda temel 
kaynak: Bhatt, D. & Bhatt, S. (editörler). Ayrıca: Buzsáki, G. (2019). The Brain from Inside Out. 
Oxford University Press. Nöronların evrimsel kökeni üzerine: Moroz, L.L. (2009). "On the 
independent origins of complex brains and neurons." Brain, Behavior and Evolution, 74(3), 177-190. 



Bölüm VI, bu zeminin üzerine inşa edilen büyük tartışmaya açılıyor: Parçacık düzeyinden 

hücreye, hücreden nörona uzanan bu süreklilik, bilincin maddeye içkin olduğunu mu 

gösteriyor - yoksa bilinç, yalnızca belirli bir karmaşıklık eşiğinde mi ortaya çıkıyor? 

Emergentism ve panpsişizm, bu soruya iki farklı yanıt veriyor. 

 

Bölüm 6 - Parçacık Bilinçli Olabilir mi? 

Şimdiye kadar anlattığımız hikâye kümülatif bir argümandır: Evrenin en küçük bileşenleri 

bilgi taşır; enerji akışı organizasyonu zorunlu kılar; RNA bu organizasyonu kalıtsal bir dile 

dönüştürür; bilgi birikir; ve bu birikim, içerisi-dışarısı ayrımını ve proto-bilinç işlevlerini 

doğurur. 

Ama şimdi en sivri soruyla karşı karşıyayız: Bu süreklilik geriye doğru ne kadar uzanır? Bilinç 

yalnızca belirli bir karmaşıklık eşiğinde mi ortaya çıkar - beyin gibi, belki bazı hayvanlar 

gibi? Yoksa bilinç, evrenin dokusuna çok daha derinden işlenmiş midir; hatta bir elektron 

bile bunun en ilkel biçimini taşıyor olabilir mi? 

Bu soru, bilim ile felsefenin tam kesişim noktasında duruyor. Kesin yanıt yok. Ama yanıta 

giden yollar var - ve bu yollar düşünmeye değer. 

6.1  Soruyu Doğru Sormak 

"Parçacık bilinçli midir?" sorusu, yanlış formüle edilmiş bir sorudur. Çünkü "bilinçli" kelimesi, 

onlarca farklı anlamı barındırır ve her anlamda yanıt farklıdır. 

Soruyu üç ayrı katmana ayırarak sormak daha verimlidir: 

Birinci katman: En küçük parçacıklar bilgi taşır mı? Bu sorunun yanıtı net ve bilimsel: Evet. 

Kuantum durumları birer veri setidir; bilgi, maddenin kurucu bir özelliğidir. 



İkinci katman: Bu parçacıklar bir tür veri işleme yapar mı? Sınırlı da olsa, evet. İki parçacık 

etkileşime girdiğinde, bu etkileşim her ikisinin durumunu değiştirir. Bu, en ilkel anlamda bir 

bilgi işlemedir. 

Üçüncü katman: Bu parçacıkların öznel bir deneyimi var mı - bir "içten görünüş"? Bu 

sorunun yanıtı bilimin henüz erişemediği bir alandadır. Kanıt yok; ama aynı zamanda kesin 

bir ret de yok. 

Bu bölümün tezi şu: Birinci ve ikinci katmanda kesin bilimsel zemin var. Üçüncü katmanda 

ise iki büyük felsefi gelenek farklı yanıtlar veriyor - emergentism ve panpsişizm. Her ikisini 

de ciddiye almak, her ikisinin zayıf noktalarını da görmek gerekiyor. 

6.2  Emergentism: Islaklık Analojisi 

Ana akım bilimin büyük çoğunluğunun benimsediği görüş emergentism'dir - Türkçesiyle 

belirişçilik ya da ortaya çıkışçılık. Bu görüşe göre bilinç, belirli bir karmaşıklık eşiğinde ortaya 

çıkan yeni bir özelliktir; daha basit bileşenlerde mevcut değildir. 

En sık kullanılan analoji sudur. Bir su molekülü - H₂O - "ıslak" değildir. Hidrojen atomunun 

ıslaklığından, oksijen atomunun ıslaklığından söz edemeyiz. Ama trilyonlarca su molekülü 

bir araya geldiğinde, "ıslaklık" denen yeni bir özellik belirir. Bu özellik, parçaların bir özelliği 

değil; birlikteliğin bir özelliğidir. 

Emergentistlere göre bilinç de böyledir. Tek bir nöron "bilinçli" değildir. Ama milyarlarca 

nöron, belirli bir mimariyle bağlanıp birbirleriyle konuştuğunda, bilinç denen yeni özellik 

belirir.48 

Güçlü ve Zayıf Emergentism 

Emergentism'in iki versiyonu var ve aralarındaki fark kritiktir. 

	
48  Emergentism ve bilinç: Searle, J. (1992). The Rediscovery of the Mind. MIT Press. Felsefi 
emergentism için: Kim, J. (1999). "Making Sense of Emergence." Philosophical Studies, 95(1-2), 3-36. 



Zayıf emergentism, yeni özelliklerin prensipte bileşenlerden hesaplanabileceğini savunur. 

Islaklık, prensipte su moleküllerinin etkileşimlerinden türetilebilir - sadece hesaplaması 

astronomik derecede karmaşık. Bilinç de böyle olabilir: yeterince güçlü bir bilgisayar, nöral 

ağın tüm etkileşimlerini simüle ederek bilinci "hesaplayabilir". 

Güçlü emergentism ise daha radikal: Bazı özellikler yalnızca pratik değil, prensipte de 

bileşenlerden türetilemez. Bilinç bunlardan biri olabilir. Tüm nöral etkileşimleri bilseniz bile, 

öznel deneyimin - kırmızının nasıl göründüğünün - neden var olduğunu açıklayamazsınız.49 

Bu güçlü versiyonu, bilinç tartışmalarındaki "zor problem"le örtüşüyor. Ve bu zor problem, 

emergentism'in en büyük açık yüzüdür. 

Emergentism'in Zayıf Noktası: Sıçrama Problemi 

Emergentism'e yöneltilen en güçlü felsefi itiraz şudur: Tamamen bilinçsiz bileşenlerden, 

tamamen mekanik etkileşimlerden, nasıl öznel deneyim ortaya çıkabilir? 

Bu sıçrama problemi -ya da daha teknik adıyla explanatory gap (açıklama uçurumu)- 

şimdilik yanıtsız kalıyor. Nörobilim son otuz yılda olağanüstü ilerleme kaydetti: hangi 

beyin bölgesinin neyi yaptığını, hangi nöral devrelerin hangi davranışları ürettiğini giderek 

daha iyi anlıyoruz. Ama "bu nöral aktivite neden bir şeyi hissettiriyor?" sorusuna fiziksel bir 

yanıt bulamıyoruz.50 

"Nöral korelasyonları bulmak, bilincin neden var olduğunu açıklamaz. Bu, 

termometre okumalarını bulmak ve sıcaklığın ne olduğunu açıkladığını 

sanmak gibidir." - David Chalmers 

	
49  Güçlü ve zayıf emergentism ayrımı: Chalmers, D.J. (2006). "Strong and Weak Emergence." P. 
Clayton & P. Davies (eds.), The Re-Emergence of Emergence. Oxford University Press, 244-256. 
50 Açıklama uçurumu (explanatory gap): Levine, J. (1983). "Materialism and qualia: The explanatory 
gap." Pacific Philosophical Quarterly, 64(4), 354-361. Zor problemin kapsamlı sunumu: Chalmers, D.J. 
(1996). The Conscious Mind. Oxford University Press. 



6.3  Panpsişizm: Maddenin İçsel Doğası 

Panpsişizm - Yunanca pan (her şey) ve psyche (ruh/zihin) - bilinç ya da en azından bilincin 

ilkel bir formunun, maddenin temel bir özelliği olduğunu savunur. Kütle ya da yük nasıl 

maddenin temel özellikleri ise, içsel deneyim potansiyeli de öyle. 

Bu görüş, birçok çevrede hemen dışlanır. "Taşların düşündüğünü mü savunuyorsunuz?" 

sorusu, panpsişizme yöneltilen en yaygın karikatürdür. Ama bu karikatür, görüşü doğru 

temsil etmiyor. 

Çağdaş panpsişizmin en titiz savunucularından Philip Goff'un önerdiği şey şu: Fiziğin bize 

verdiği resim, maddenin nasıl davrandığını açıklar; ama maddenin "içinden" nasıl göründüğü 

hakkında hiçbir şey söylemez. Bir elektronun kütlesi, yükü, spini - bunlar dışarıdan ölçülen 

özellikler. Peki elektronun bir "içi" var mı? Fiziğin bu soruya yanıtı yok; çünkü fizik içsel 

özellikleri kapsam dışında bırakıyor.51 

Panpsişizm bu boşluğu doldurmayı öneriyor: Maddenin içsel doğası, en ilkel düzeyde bir tür 

protodeneyimdir. Bu elektron düşünmüyor, acı çekmiyor, kırmızıyı görmüyor. Ama 

maddenin içsel boyutunun, deneyimin nihai kaynağı olan şey olduğunu savunuyor. 

Bertrand Russell'ın Yapısal Argümanı 

Panpsişizmin en güçlü felsefi dayanağı, Bertrand Russell'ın 1927'de öne sürdüğü ve 

günümüzde Russellian Monism olarak bilinen argümandır. 

Russell şunu fark etti: Fizik, maddenin nedensel ilişkilerini - şu, bunu etkiler; bu, şuna bağlıdır 

- son derece iyi tanımlar. Ama bu ilişkilerin taşıyıcısının ne olduğunu söylemez. Kütle, 

kütleyi etkileyen kuvvetlerle tanımlanır; ama kütlenin kendisinin ne olduğu - içsel doğası - 

fiziğin dışındadır. 

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



Eğer maddenin bu içsel doğası yoksa, tüm fizik ilişkilerden ibaret olur ve ilişkilerin taşıyıcısı 

olmadan varlık saçma hale gelir. Eğer vardıysa, bu içsel doğa nedir? Russell'ın önerisi: 

deneyimin kendisi, ya da en azından deneyimin tohumunu taşıyan bir şey.52 

Kombinasyon Problemi: Panpsişizm'in Zayıf Noktası 

Panpsişizm de kendi zor problemiyle karşı karşıya. Eğer bir elektronun protodeneyimi varsa, 

trilyonlarca elektrondan oluşan bir beyin nasıl tek bir birleşik deneyim üretiyor? 

Bu, kombinasyon problemi olarak bilinir. Milyonlarca küçük deneyim, nasıl "ben" denen o 

birleşik öznel bakış açısını oluşturuyor? Parçaların toplamından nasıl bir bütün çıkıyor? 

Goff ve diğerleri bu probleme çeşitli yanıtlar önermiş; ama hiçbiri tam anlamıyla tatmin edici 

değil. Kombinasyon problemi, panpsişizm için en büyük açık yaradır.53 

6.4  IIT'nin Cevabı: Φ Sıfır Olamaz 

Bölüm I'de kısaca tanıttığımız Bütünleşik Bilgi Teorisi (Integrated Information Theory - 

IIT), bu tartışmada kendine özgü bir yer tutuyor. IIT ne tam anlamıyla emergentist ne de 

tam anlamıyla panpsişist; ikisi arasında matematiksel bir köprü kurmaya çalışıyor. 

IIT'nin temel önermesi şu: Bilinç, bir sistemin parçalarına indirgenerek açıklanamayacak 

bütünleşik bilgi miktarıyla özdeştir. Bu miktar, Φ (Phi) sembolüyle ifade edilir. 

Φ'nun matematiksel tanımı karmaşıktır; ama sezgisel anlamı şudur: Bir sistemi parçalarına 

böldüğünüzde ne kadar bilgi kaybediyorsunuz? Eğer parçalar birbirinden bağımsızsa, bölme 

	
52 Russellian Monism: Russell, B. (1927). The Analysis of Matter. Kegan Paul. Güncel yorum: Stoljar, 
D. (2001). "Two conceptions of the physical." Philosophy and Phenomenological Research, 62(2), 253-
281. 
53 Kombinasyon problemi: Goff, P. (2006). "Experiences don't sum." Journal of Consciousness Studies, 
13(6), 53-61. Kapsamlı analiz: Seager, W. (2010). "Panpsychism, Combination, and the Generation 
Problem." Axiomathes, 20(1), 19-50. 



hiçbir şey kaybettirmez - Φ sıfır. Eğer parçalar birbirini derinden etkiliyorsa, bölme büyük 

bilgi kaybına yol açar - Φ yüksek.54 

Φ ve Parçacıklar: Sıfır mı, Sıfıra Yakın mı? 

İşte kritik soru: Tek bir atom altı parçacığın Φ değeri nedir? 

IIT'ye göre, tamamen izole edilmiş bir parçacığın Φ değeri sıfırdır - çünkü etkileşim yoksa 

bütünleşme de yoktur. Ama gerçek dünyada hiçbir parçacık tam anlamıyla izole değildir. 

Kuantum dolanıklığı, her şeyi her şeye bağlar. Vakumun kendisi, sanal parçacık 

etkileşimleriyle doludur. 

Bu durumda, IIT'nin mantığı içinde, gerçek bir parçacığın Φ değeri sıfırdan büyük - ama 

astronomik derecede küçük - olmalıdır. Bilinç, sıfırdan büyük Φ'ya sahip her sistemde, o 

ölçüde mevcuttur. Bir insan beyni için büyük; bir bakteri için küçük; bir elektron için yok 

denecek kadar küçük - ama mutlak sıfır değil. 

Bu öneri, IIT'yi hafifçe panpsişist bir konuma taşıyor. Tononi bu sonuçtan kaçınmıyor; 

aksine, IIT'nin panpsişizmi matematiksel zemine oturttuğunu savunuyor.55 

IIT'ye Yönelik Eleştiriler 

IIT, son yıllarda ciddi eleştiriler aldı. En bilinen eleştiri, bilgisayar bilimcisi Scott 

Aaronson'dan geldi: IIT'nin matematiksel çerçevesi içinde, basit bir ızgara devresi 

(feedforward network) son derece yüksek bir Φ değeri alabiliyor - ama bu devrenin bilinçli 

olduğunu sezgisel olarak kimse kabul etmiyor. 

	
54  IIT'nin matematiksel temeli: Tononi, G. (2014). "Consciousness as integrated information: A 
provisional manifesto." Biological Bulletin, 215(3), 216-242. Güncel ve kapsamlı versiyon: Tononi, G. et 
al. (2016). "Integrated information theory: From consciousness to its physical substrate." Nature 
Reviews Neuroscience, 17(7), 450-461. 
55  IIT ve panpsişizm bağlantısı: Tononi, G. & Koch, C. (2015). "Consciousness: here, there and 
everywhere?" Philosophical Transactions of the Royal Society B, 370(1668). Scott Aaronson'ın 
eleştirisi: Aaronson, S. (2014). "Why I Am Not An Integrated Information Theorist (or, The 
Unconscious Expander)." Shtetl-Optimized Blog. 



Aaronson bu problemi şöyle özetledi: "IIT ya yanlış, ya da bilinç hakkındaki sezgilerimiz 

yanlış. İkincisi mümkün - ama bu çok güçlü bir iddia."56 

Bunun ötesinde, Φ'nun hesaplanması, orta büyüklükteki sistemler için bile pratik olarak 

imkânsız. İnsan beyninin Φ değeri hesaplanamaz - bu, teorinin deneysel olarak test 

edilmesini son derece güçleştiriyor. 

IIT eleştirmenleri ayrıca teorinin "bilinç" yerine "bütünleşik bilgi"yi ölçtüğünü ve bu ikisinin 

aynı şey olduğunu varsaymanın temelsiz olduğunu söylüyor. 

6.5  Global Çalışma Alanı Teorisi: Farklı Bir Hesap 

IIT'nin yanı sıra, bilincin nöral temelini açıklamaya çalışan başka etkili teoriler de var. 

Bunların en yaygın kabul göreni Global Çalışma Alanı Teorisi'dir (Global Workspace 

Theory - GWT). 

Bernard Baars tarafından 1980'lerde önerilen ve Stanislas Dehaene ile Jean-Pierre Changeux 

tarafından nörobilimsel bir çerçeveye oturtuan bu teori şunu savunuyor: Bilinç, bilginin 

beynin özel bir "çalışma alanında" geniş çaplı olarak yayılmasıyla ortaya çıkar. 

Bu teoride bilinç, bir yayın sistemi gibi çalışır: Çeşitli özel işlemciler (görme, duyma, hafıza, 

dikkat) bilgiyi işler; ama bu bilgi ancak "çalışma alanına" ulaştığında ve oradan beynin diğer 

bölgelerine yayıldığında bilinçli hale gelir.57 

GWT, IIT'den kritik bir noktada ayrılır: GWT'de bilinç, bilginin bütünleşmesinden değil, 

yayılmasından kaynaklanır. Ve GWT, parçacıklar ya da basit sistemlerde bilinç olduğunu 

ima etmez - bilinç, ancak yeterince karmaşık bir yayın altyapısı mevcut olduğunda ortaya 

çıkar. Bu, GWT'yi açıkça emergentist bir teoriye dönüştürür. 

	
56 IIT'ye yönelik kapsamlı eleştiri: Doerig, A., Schurger, A., & Herzog, M.H. (2021). "Hard criteria 
for empirical theories of consciousness." Cognitive Neuroscience, 12(2), 41-62. 
57 Global Çalışma Alanı Teorisi: Baars, B.J. (1988). A Cognitive Theory of Consciousness. Cambridge 
University Press. Nörobilimsel versiyon: Dehaene, S., Changeux, J.P., & Naccache, L. (2011). "The 
Global Neuronal Workspace Model of Conscious Access." Cognitive Neuroscience of Attention, 55-
84. 



İki Teorinin Karşılaştırması 

Özellik IIT (Tononi) GWT (Baars / Dehaene) 

Bilinç nedir? Bütünleşik bilgi (Φ) Küresel bilgi yayılımı 

Parçacıkta bilinç? Sıfırdan büyük Φ - evet Hayır, eşik gerekli 

Felsefi konum Panpsişizme yakın Emergentism 

Güçlü yönü Matematiksel kesinlik Nöral kanıt zenginliği 

Zayıf yönü Test edilemezlik Öznel deneyimi açıklamıyor 

Tablo 3: IIT ve GWT'nin karşılaştırması. 

6.6  Zor Problem: Qualia Nereden Gelir? 

Tüm bu teorilerin -emergentism, panpsişizm, IIT, GWT- ortak bir düşmanı var: 

Chalmers'ın "zor problem"i. 

Bilinçle ilgili "kolay problemler" var: Dikkat nasıl çalışır? Uyku ve uyanıklık arasındaki fark 

nedir? Beyin nasıl bilgiyi bütünleştirir? Bu problemler zor değil gerçekten; sadece karmaşık. 

Yeterince iyi nörobilimle çözülebilirler. 

Ama bir "zor problem" var: Neden bu bilişsel süreçlerin öznel bir boyutu var? Neden bir 

şeylerin nasıl hissettirdiği denen bir şey var? Kırmızıyı gördüğümde beynimde neler 

olduğunu tam olarak açıklayabilirsiniz. Ama neden o nöral aktivite kırmızı bir deneyim 

üretiyor - neden siyah bir karanlık değil, neden hiçbir şey değil - bunu açıklayamazsınız.58 

Bu öznel deneyimlere qualia denir. Ve qualia, bilinç tartışmalarının en sert çekirdeğidir. 

	
58 Qualia ve zor problem: Jackson, F. (1982). "Epiphenomenal qualia." Philosophical Quarterly, 32(127), 
127-136. Nagel, T. (1974). "What is it like to be a bat?" Philosophical Review, 83(4), 435-450. Bu iki 
makale, qualia tartışmasının klasikleridir. 



Üç Tutum 

Zor probleme üç temel tutum var: 

Eliminativizm: Qualia diye bir şey yok; bu kavram yanıltıcı bir sezgiden ibaret. Daniel 

Dennett bu görüşün en tanınmış savunucusudur. Yeterince iyi bir nörobilim, öznel deneyim 

yanılsamasını da açıklayacak. 

Emergentizm: Qualia gerçek, ama açıklaması henüz elimizde değil. Nörobilim ilerledikçe zor 

problem çözülecek ya da çerçevesi değişecek. 

Panpsişizm / Dualizm: Qualia, fiziksel süreçlerden türetilemez; çünkü öznel deneyim, fiziğin 

kapsam alanının dışındadır. Ya maddenin içsel doğasına (panpsişizm) ya da ayrı bir bilinç 

alanının varlığına (dualizm) başvurmak gerekir. 

Bu üç tutumun hiçbiri tatmin edici bir sonuca ulaşamamıştır. Eliminativizm, öznel 

deneyimin gerçekliğini inkâr etmekte zorlanır - ağrı hissediyorum; bunun yanılsama 

olduğunu söylemek anlamsız görünüyor. Emergentizm, sıçramayı açıklayamıyor. 

Panpsişizm, kombinasyon problemiyle boğuşuyor. 

"Bilinç biliminin önünde iki yol var: Ya bilincin fiziksel bir temelini bulacağız 

ve bu, evren anlayışımızı kökten değiştirecek. Ya da bulamayacağız ve bu da 
aynı derecede devrimci bir sonuç olacak." - Francis Crick & Christof Koch, 

1990 

6.7  Kuantum Bilinç: Cazip ama Sorunlu Bir Köprü 

1990'lardan itibaren, bazı araştırmacılar bilincin zor problemini kuantum mekaniğiyle 

ilişkilendirmeye çalıştı. En ünlü öneri, matematikçi Roger Penrose ve anesteziyolog Stuart 

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

Penrose'un argümanı şöyle: Matematiksel sezgi, algoritmaların erişemeyeceği hakikatleri 

kavrayabilir (Gödel teoremlerine dayanarak). Bu, bilincin hesaplanamaz olduğunu gösterir. 



Hesaplanamayan tek fiziksel süreç ise kuantum dalga fonksiyonunun çökmesidir. 

Dolayısıyla bilinç, kuantum süreçleriyle bağlantılı olmalıdır. 

Hameroff, bu kuantum süreçlerinin nöronların içindeki mikrotübüllerde gerçekleştiğini 

önerdi.59 

Bu teori bilim dünyasında büyük ölçüde reddedildi - ve haklı gerekçelerle. Beyin, kuantum 

tutarlılığı (coherence) için son derece ısıl ve "gürültülü" bir ortamdır. Kuantum etkileri, bu 

sıcak ve ıslak ortamda nanosaniyeler içinde bozulur; nöral süreçler ise milisaniyeler ölçeğinde 

çalışır. Ölçek farkı devasa.60 

Bununla birlikte, Orch OR teorisinin bir şeyi doğru işaret ettiği söylenebilir: Eğer bilinç 

gerçekten fiziksel süreçlere indirgenemezse, o süreçlerin nerede aranacağı sorusu kaçınılmaz. 

Kuantum mekaniği yanlış bir yanıt olabilir; ama soruyu doğru soruyor. 

6.8  Bilimsel Bir Uzlaşı Mümkün mü? 

2023'te yayımlanan ve yirmi yıllık bir programatik anlaşmazlığı sonuçlandıran önemli bir 

gelişme yaşandı. IIT ve GWT taraftarları, teorilerini karşılaştırmalı olarak test etmek için 

büyük çaplı bir "adversarial collaboration" projesi yürüttü. Sonuçlar her iki teoriye de tam 

destek vermedi; ama GWT'nin bazı nöral tahminleri daha güçlü kanıt buldu. Bu, bilincin 

bilimsel incelenmesinde yöntemsel olgunlaşmanın işareti.61 

	
59 Orch OR teorisi: Penrose, R. (1994). Shadows of the Mind. Oxford University Press. Hameroff, S. 
& Penrose, R. (2014). "Consciousness in the Universe: A Review of the 'Orch OR' Theory." Physics of 
Life Reviews, 11(1), 39-78. 
60  Kuantum tutarlılığının biyolojik sistemlerde kırılması: Tegmark, M. (2000). "Importance of 
quantum decoherence in brain processes." Physical Review E, 61(4), 4194. Eleştirel bir genel bakış: 
McKemmish, L.K. et al. (2009). "Penrose-Hameroff orchestrated objective-reduction proposal for 
human consciousness is not biologically feasible." Physical Review E, 80(2). 
61 IIT-GWT karşılaştırmalı testi: Cogitate Consortium (2023). "An adversarial collaboration protocol 
for empirically adjudicating theories of consciousness." Nature Human Behaviour, 7, 999-1010. Bu 
çalışma, bilinç biliminde deneysel falsifikasyonun mümkün olduğunu göstermesi bakımından tarihsel 
önem taşıyor. 



Daha önemlisi: Bu tip rekabetçi işbirliği projeleri, bilinç bilimini spekülatif felsefeden 

deneysel alana taşımaya başlıyor. Bilinç hâlâ tam anlamıyla anlaşılmış değil; ama artık 

ölçülmeye çalışılıyor. 

Bu noktada şunu söylemek mümkün: Parçacıkların bilinçli olduğu kesin değil. Ama bilginin 

maddenin kurucu bir özelliği olduğu kesin. Bilinç ile bilgi arasındaki köprünün nerede, nasıl 

kurulduğu - bu, 21. yüzyıl biliminin en büyük açık sorusudur. 

6.9  Bölüm Özeti: Açık Uç Olarak Dürüstlük 

Bu bölümü bir sonuçla değil, bir haritayla kapatalım: 

Önerme Bilimsel Statü Güven Düzeyi 

Parçacıklar bilgi taşır Kuantum mekaniği - kesin Çok yüksek 

Parçacıklar veri işler 
Etkileşim mekanizmaları - 
kesin 

Yüksek 

Parçacıklar Φ > 0 taşır IIT çerçevesi - hipotetik Tartışmalı 

Parçacıklarda 
protodeneyim 

Panpsişizm - felsefi Spekülatif 

Bilinç emergent özelliktir Emergentism - yaygın kabul 
Yüksek (ama 
eksik) 

Zor problem çözüldü Hiçbir teori Çok düşük 

Tablo 4: Bilinç önermeleri ve bilimsel statüleri. 

Bu tablo, dürüst bir durumu gösteriyor: En temel iddiaların bilimsel zemini sağlam; en 

heyecan verici iddiaların zemini ise hâlâ tartışmalı. Ve bu tartışmanın sürmesi, bilimin kötü 

çalıştığının değil; iyi çalıştığının işaretidir. 



Bölüm VII'de tüm bu çizgiler birleşecek: RNA'dan nörona, nörondan anlam üreten zihne 

uzanan o devasa merdiveni bir bütün olarak okuyacağız. Ve Wheeler'ın o çarpıcı sorusuna 

dönecek: Evren, kendini gözlemleyebilmek için zihinler icat etti mi? 

 

Bölüm 7 - Evren Kendini Gözlemliyor 

Başa dönelim. Giriş bölümünde bir sahne kurmuştuk: 4 milyar yıl önce, bir hidrotermal 

bacanın kenarında, bazı moleküller birbirlerine yapışıyordu. O anı "maddenin kendini 

yazmaya başladığı an" olarak tanımlamıştık. 

Şimdi o sahneye farklı gözlerle bakabiliriz. 

Bölüm I'de: O moleküller, evrenin başından beri taşıdığı bilginin yeni bir organizasyon 

biçimiydi. Bölüm II'de: Termodinamik yasalar, o organizasyonu zorunlu kılıyordu. Bölüm 

III'te: RNA, bu zorunluluğu kalıtsal bir dile çevirdi. Bölüm IV'te: Bilgi birikti - nesiller boyu, 

kesintisiz. Bölüm V'te: İlk sınır çizildi; içerisi ve dışarısı ayrıldı. Bölüm VI'da: Bu sınırın, 

bilincin hangi teorisiyle tanımlanırsa tanımlansın, o bilincin tohumunu taşıdığını gördük. 

Şimdi bu bölümde tüm bu çizgileri bir araya getiriyoruz. Ve şu soruyu soruyoruz: Eğer evren 

13,8 milyar yıl boyunca bu çizgiyi izlediyse, bu bir tesadüf müdür? Yoksa evrenin yapısında, 

kendini gözlemlemeye doğru bir eğilim var mıdır? 

7.1  Wheeler'ın Katılımcı Evreni 

John Archibald Wheeler, Bölüm I'de "It from Bit" önermesiyle karşımıza çıkmıştı. Ama 

Wheeler'ın evren anlayışının daha derin bir boyutu var: Katılımcı Evren (Participatory 

Universe). 



Kuantum mekaniğinin en tuhaf bulgularından biri şudur: Bir kuantum sistemi, ölçülmeden 

önce belirsiz bir süperpozisyon halindedir. Ölçüm - yani bir gözlem - bu belirsizliği çözer ve 

sisteme belirli bir değer kazandırır. Bu, fizikçiler arasında onlarca yıldır tartışılan ölçüm 

problemidir. 

Wheeler bu olgudan radikal bir sonuç çıkardı: Eğer gözlem, gerçekliğin belirlenmesinde 

zorunlu bir rol oynuyorsa, o zaman gözlemcisiz bir evren eksik bir evrendir. Evren, ancak 

gözlemlendiğinde tam anlamıyla var olur.62 

"Biz sadece evrenin içinde yaşayan seyirciler değiliz. Biz onu oluşturan 

katılımcılarız. Evren katılımcı bir evrendir." - John Archibald Wheeler 

Wheeler bu fikri U şekilli bir diyagramla görselleştirdi: Büyük Patlama'dan itibaren 

genişleyen evren, milyarlarca yıl sonra gözlemci zihinler üretir; ve bu zihinler geriye bakarak 

evrenin geçmişini gözlemler - böylece evrenin geçmişini, o gözlem sayesinde gerçekleştirirler. 

Bu, doğrusal bir nedensellik anlayışını kıran bir önermedir. Zaman, sadece ileri akmaz; 

gözlem, geçmişi de şekillendirir. Ve bu çerçevede bilinç, evrenin bir yan ürünü değil, evrenin 

kendi kendini tamamlama mekanizmasıdır. 

Wheeler'ın Gecikmeli Seçim Deneyi 

Bu spekülatif görünebilir; ama Wheeler bunu deneyle destekledi. Gecikmeli seçim deneyi 

(delayed choice experiment), bir fotonun hangi yolu seçeceğini, foton çift yarık sisteminden 

geçtikten sonra bile belirlemenin mümkün olduğunu gösteriyor. 

	
62 Wheeler'ın katılımcı evren fikri: Wheeler, J.A. (1983). "Law Without Law." J.A. Wheeler & W.H. 
Zurek (eds.), Quantum Theory and Measurement. Princeton University Press, 182-213. Kapsamlı bir 
sunuş: Wheeler, J.A. & Ford, K. (1998). Geons, Black Holes and Quantum Foam: A Life in Physics. 
Norton. 



Sonraki yıllarda bu deney laboratuvarda doğrulandı. Foton, sistemi geçmişte nasıl geçtiğini, 

şimdiki gözlem kararına göre "seçiyor". Geçmiş, şimdiki gözleme göre şekilleniyor.63 

Bu, Wheeler'ın katılımcı evren fikrini salt felsefeden deneysel fiziğe taşıyor. Bilinç, evrenin 

içindeki bir gözlemci değil; evrenin kendi kendini okumasının bir aracı olabilir. 

7.2  RNA'dan Nörona: Organizasyonun Merdiveni 

Wheeler'ın fikirlerini bir kenara bırakıp daha somut bir soruya dönelim: RNA'dan insan 

beynine giden yol nasıl döşendi? Bu yol, keyfi değil; her adımı bir öncekinin zorunlu 

uzantısıdır. 

Evre 
Yaklaşık 
Zaman 

Temel Yenilik Bilgi Kapasitesi 

İlk RNA 
molekülleri 

~4 milyar yıl 
önce 

Öz-kopyalama 
Birkaç onlarca 
nükleotit 

Protokeller 
~3,8 milyar yıl 
önce 

Zar sınırı, içerisi-
dışarısı 

Yüzlerce gen 
eşdeğeri 

LUCA 
~3,5-4 milyar 
yıl önce 

Entegre 
metabolizma 

Birkaç yüz gen 

Prokaryotlar 
~3,5 milyar yıl 
önce 

Kararlı kalıtım, 
DNA 

Birkaç bin gen 

Ökaryotlar 
~2 milyar yıl 
önce 

Hücre içi organel, 
çekirdek 

On binlerce gen 

	
63 Gecikmeli seçim deneyinin deneysel doğrulanması: Jacques, V. et al. (2007). "Experimental realization 
of Wheeler's delayed-choice gedanken experiment." Science, 315(5814), 966-968. Kuantum silgi deneyi 
de benzer sonuçlar veriyor: Kim, Y.H. et al. (2000). "Delayed Choice Quantum Eraser." Physical 
Review Letters, 84(1), 1-5. 



Çok hücreliler 
~600 milyon yıl 
önce 

Hücreler arası 
iletişim 

Doku 
organizasyonu 

Sinir sistemleri 
~550 milyon yıl 
önce 

Elektriksel 
sinyalizasyon 

Refleks devreleri 

Merkezi beyin 
~400 milyon yıl 
önce 

Bilgi bütünleştirme Öğrenme ve hafıza 

İnsan prefrontal 
korteks 

~300.000 yıl 
önce 

Öz-farkındalık, dil Anlam üretimi 

Tablo 5: RNA'dan insan beynine organizasyonun merdiveni. Zamanlar yaklaşıktır ve 
paleontolojik kanıtlarla güncellenmeye devam etmektedir. 

Bu tabloda dikkat çeken şey, her adımın bir öncekinin araçlarını kullanmasıdır. Ökaryot 

hücresinin çekirdeği, prokaryotik DNA'nın korunmuş bir versiyonunu barındırır. Sinir 

sistemleri, tek hücrelilerin kimyasal sinyalizasyon sistemlerini elektriksel hıza taşır. 

Prefrontal korteksin öz-farkındalık devreleri, çok daha ilkel geri bildirim döngülerinin 

karmaşıklaşmış halidir. 

Hiçbir adım sıfırdan başlamadı. Bilgi birikti; organizasyon katmanlandı; her katman, bir 

öncekinin imkânlarını genişletti. 

7.3  Gözlemci Etkisi ve Bilinç 

Kuantum mekaniğinde gözlemci etkisi, ölçümün ölçülen sistemi değiştirdiğini söyler. Bu, 

ölçüm aletinin fiziksel etkisiyle açıklanabilir - ve genellikle açıklanır. Ama Wheeler'ın 

getirdiği yorumda mesele daha derine gider: Gözlem, yalnızca sistemi bozmaz; sistemi 

tanımlar. 

Burada dikkatli olmak gerekiyor. Kuantum mekaniğinin gözlemci etkisini, biyolojik bilinçle 

doğrudan ilişkilendirmek çoğu fizikçi tarafından reddedilen bir hamledir. Kuantum 



mekaniğindeki "gözlemci", bilinçli bir varlık olmak zorunda değildir; bir dedektör de aynı 

işlevi görür. 

Ama Wheeler'ın sorusu farklıdır: Gözlemci olmadan evrenin tamamlanmış olmadığını 

söylediğinde, bu mutlaka bilinçli bir gözlemci anlamına mı gelir? Belki hayır. Belki herhangi 

bir etkileşim, o anlamda "gözlem" sayılır. Ve bu durumda bilinç, özel bir gözlemci türü 

olarak, evrende özel bir yere oturur: en karmaşık, en bütünleşik, en zengin gözlem yapan 

sistem.64 

Farkındalık Olarak Evrenin Öz-Referansı 

Öz-referans - bir sistemin kendine işaret etmesi - matematikte, mantıkta ve biyolojide çarpıcı 

sonuçlar üretir. Gödel'in eksiklik teoremleri, Turing'in durma problemi, Russell'ın küme 

paradoksu - bunların hepsi öz-referansın yol açtığı sınır durumlarıdır. 

Biyolojik sistemlerde öz-referans farklı bir biçim alır: RNA, kendi kopyasını oluşturmak için 

kendini şablon olarak kullanır. Hücre, kendi bileşenlerini kendi bileşenleriyle üretir. Beyin, 

kendini düşünerek kendini değiştirir. 

Ve bu öz-referansın en ileri biçimi: İnsan zihni, evrenin kendini düşündüğü yerdir. Bu 

metafor değil. Beyin, evrenin maddesinden yapılmıştır; evrenin yasalarıyla çalışır; ama 

evrenin yasalarını düşünebilir, onları sorgulayabilir, onların dışına çıkmaya çalışabilir. Bu, 

evrenin kendi kendine baktığı andır.65 

	
64 Kuantum gözlemci etkisinin yanlış anlaşılmaları ve doğru yorumu: Styer, D.F. et al. (2002). "Nine 
formulations of quantum mechanics." American Journal of Physics, 70(3), 288-297. Bilinç ile kuantum 
gözlemcisi arasındaki farkın analizi: Tegmark, M. & Wheeler, J.A. (2001). "100 years of quantum 
mysteries." Scientific American, 284(2), 68-75. 
65 Öz-referans ve bilinç: Hofstadter, D.R. (1979). Gödel, Escher, Bach: An Eternal Golden Braid. Basic 
Books. Türkçe baskı: Hofstadter, D.R. (2008). Gödel, Escher, Bach: Bir Ebedi Gökçe Belik, çev. 
Tuncay Birkan, Metis Yayınları. Bu kitap, öz-referansın bilinçle ilişkisini en kapsamlı biçimde ele alan 
eserlerden biridir. 



7.4  Anlam: Fiziksel Bir Büyüklük müdür? 

Bu soruyu sormak, çoğu fizikçiyi rahatsız eder. "Anlam", bilimin değil edebiyatın ve 

felsefenin alanıdır. Fizik denklemlerinde anlam için bir sembol yoktur. 

Ama şunu düşünelim: Bir RNA dizisinin işlevsel olması, o dizinin belirli bir kimyasal 

bağlamda "anlamlı" olduğu anlamına gelir. Anlamsız bir dizi - rastgele nükleotitler - 

kopyalanmaz, katlanamaz, iş yapamaz. Anlamlı bir dizi ise kalıcılaşır, yayılır, karmaşıklaşır. 

Bu anlamda "anlam", evrimsel seçilimin ayırt ettiği bir özelliktir. İşlevsel olanı işlevsizden 

ayıran şey, bağlamsal anlamdır. Ve bu anlam, salt fiziksel koşullara - enerji, bağlanma 

konfigürasyonu, termodinamik uyum - indirgenir. 

Belki de anlam, maddenin bilgiyle ilişkisini tanımlayan bir büyüklüktür: Bir bilgi parçasının, 

içinde bulunduğu sisteme ve bağlama ne kadar uyduğunun ölçüsü. Bu ölçü sıfıra yakın 

olduğunda bilgi anlamsızdır - var olsa da etkisizdir. Bu ölçü yüksek olduğunda bilgi 

anlamlıdır - sistemi şekillendirir, kalıcılaşır, aktarılır.66 

Anlam Birikmesi: Sembolden Kültüre 

İnsan dilinin ortaya çıkışıyla birlikte anlam, yeni bir boyut kazandı. Bir RNA dizisi, 

kimyasal bağlamıyla anlam taşır. Bir kelime ise hem kimyasal (beyin devreleri) hem de sosyal 

(paylaşılan sembol sistemi) bağlamıyla anlam taşır. 

Dil, anlamın biyolojik sınırların dışına taştığı noktadır. Bir insanın beynindeki fikir, başka 

bir insanın beynine aktarılabilir; bu aktarım yüzyıllar boyunca sürebilir; fikir, orijinal 

taşıyıcısı ölmüş olsa bile yaşamaya devam edebilir. 

	
66 Anlamın bilgi-teorik temeli: Floridi, L. (2011). The Philosophy of Information. Oxford University 
Press, özellikle Bölüm 5. Anlam ve bağlam ilişkisi üzerine: Dretske, F. (1981). Knowledge and the Flow 
of Information. MIT Press. 



Bu, bilginin dördüncü katmanıdır - Bölüm IV'te kültürel hafıza olarak tanımladığımız şey. 

Ve bu katmanda anlam, artık yalnızca biyolojik bir özellik değil, kolektif bir inşadır. Evrenin 

kendini anlamlandırma kapasitesi, bu noktada bireysel beyinlerin sınırlarını aşar.67 

7.5  Evren Neden Zihin Üretir? 

Bu soru, çeşitli biçimlerde sorulmuştur. Teolojik versiyonu: "Tanrı neden bizi yarattı?" 

Kozmolojik versiyonu: "Antropik ilke nedir?" Felsefi versiyonu: "Neden bir şey var, yokluk 

yerine?" 

Bilimsel bir çerçevede bu soruya üç farklı yanıt verilebilir: 

Yanıt 1 - Tesadüf: Evren, zihin üretmek için "tasarlanmamış". Fizik yasaları öyle oldu; 

başlangıç koşulları öyle düştü; ve biz buradayız. Başka bir evren ya da başka koşullar, zihin 

üretmeyebilirdi. Bu yanıt bilimsel olarak tutarlı; ama tatmin edici değil çünkü "neden bu 

evren?" sorusunu yanıtsız bırakır. 

Yanıt 2 - Antropik İlke: Eğer evren zihin üretmeseydi, bu soruyu soracak kimse olmazdı. 

Gözlemlediğimiz evren, gözlemciye uygun olmak zorunda; çünkü gözlemci olmadan gözlem 

yok. Bu yanıt mantıksal olarak doğru; ama açıklayıcı değil. 

Yanıt 3 - Zorunluluk: Fizik yasaları, bilgiyi ve organizasyonu termodinamik olarak zorunlu 

kılar. Yeterli zaman ve enerji verildiğinde, bilgiyi işleyen, biriktiren ve nihayetinde kendini 

gözlemleyen sistemlerin ortaya çıkması kaçınılmazdır. Bu bölüm boyunca izlediğimiz çizgi 

bu yanıtı destekliyor. 

Üçüncü yanıt, en güçlü bilimsel zemini olan yanıttır. Ama şunu da kabul etmek gerekir: Bu 

yanıt, "neden bu fizik yasaları?" sorusunu yanıtsız bırakır. Meta-evren teorileri, çoklu evren 

hipotezleri bu soruyu farklı biçimlerde ele alır; ama hiçbiri kesin bir zemine oturmamıştır. 

	
67 Dilin anlam kapasitesini nasıl genişlettiği: Deacon, T.W. (1997). The Symbolic Species: The Co-
Evolution of Language and the Brain. Norton. Kültürel anlam birikimine dair: Donald, M. (1991). 
Origins of the Modern Mind. Harvard University Press. 



7.6  Öz-Farkındalığın Eşiği: Ne Zaman "Ben" Dendi? 

Organizasyonun merdivenine baktığımızda, "ben" kavramının bir anda ortaya çıkmadığını 

görürüz. Bu, kademeli bir süreçtir; ama bazı adımlar özellikle kritiktir. 

İlk sınır - zar - "ben" ve "öteki"yi fiziksel olarak ayırdı. Bu, proto-benliğin en ilkel biçimiydi. 

Ama bu benlik, kendinin farkında değildi. 

Sinir sistemlerinin ortaya çıkışıyla birlikte, sistemin kendi durumunu izleme kapasitesi 

dramatik biçimde arttı. Bir hayvan, acıyı hisseder ve acıdan kaçar - bu, kendi durumunun en 

ilkel biçimde temsil edilmesidir. 

Prefrontal korteks, bu öz-temsili yeni bir düzeye taşıdı: Sistem, yalnızca kendi durumunu 

izlemekle kalmaz, bu durumu geçmiş ve gelecekle ilişkilendirir, olası senaryoları simüle eder, 

kendini başkasının gözünden görmeye çalışır. 

Ve dil, bu sürecin son büyük sıçramasıdır: Sistem, kendi öz-temsilini sembolize eder ve 

başkalarıyla paylaşır. "Ben" artık yalnızca içsel bir durum değil, toplumsal bir inşadır.68 

Antonio Damasio: Benliğin Biyolojik Temeli 

Nörolog Antonio Damasio, benliğin üç katmanlı bir yapı olduğunu savunur: 

Proto-benlik: Vücudun iç durumunun anlık temsili. Homeostaz mekanizmaları, vücut 

sıcaklığı, kan basıncı. Bu düzey bilinç gerektirmez. 

Çekirdek benlik: Çevreyle anlık etkileşimin öznel deneyimi. "Şimdi, burada, bu nesneyle 

ilişkili olan ben." Bu, ilkel hayvan bilincine karşılık gelir. 

	
68 "Ben" kavramının evrimsel gelişimi: Suddendorf, T. (2013). The Gap: The Science of What Separates 
Us from Other Animals. Basic Books. Öz-farkındalığın nörobilimi: Northoff, G. et al. (2006). "Self-
referential processing in our brain - A meta-analysis of imaging studies on the self." NeuroImage, 31(1), 
440-457. 



Otobiyografik benlik: Geçmişi hatırlayan, geleceği planlayan, tutarlı bir kimlik hissi 

oluşturan üst düzey benlik. Bu, insan bilincinin karakteristik özelliğidir. 

Damasio'nun modeli, benliğin RNA'dan başlayan o uzun zincirin kaçınılmaz bir ürünü 

olduğunu gösteriyor. Proto-benlik, homeostaz mekanizmalarıyla başlar - bunlar, hücrenin 

iç dengesini korumasıyla özdeştir. Çekirdek benlik, geri bildirim döngüleri ve çevresel 

sinyalizasyonla gelişir. Otobiyografik benlik, dil ve sosyal etkileşimle mümkün hale gelir.69 

7.7  Bilgi Anlamı Yaratır mı? 

Bu bölümün başındaki soruya dönelim: Evren, kendini gözlemlemeye mi çalışıyor? Ve 

gözlemleyerek ne yapıyor? 

Bir öneri: Anlam, bilginin kendi bağlamıyla uyumunun bir ölçüsüdür. Ve bu uyum, bir 

organizasyonun kendini koruma ve geliştirme kapasitesiyle doğru orantılıdır. 

RNA'nın bir dizisi "anlamlıdır" - çünkü o bağlamda işlev görür, kopyalanır, kalıcılaşır. Bir 

nöral ağın bir bağlantı örüntüsü "anlamlıdır" - çünkü o bağlamda davranışı organize eder, 

deneyimle güçlenir, hayatta kalmayı destekler. Bir insan zihninin bir fikri "anlamlıdır" - 

çünkü o bağlamda diğer fikirlerle ilişkilenir, kültürel olarak aktarılır, eyleme dönüşür. 

Bu perspektiften anlam, soyut bir felsefi kategori değildir. Anlam, bilginin bağlamıyla 

dinamik uyumunun fiziksel bir ifadesidir. Ve bu uyum, evrenin başından beri süregelen 

termodinamik düzen arayışının bilinçli sistemlerdeki yansımasıdır. 

"Anlam, evrenin kaosa karşı sürdürdüğü direnişin en karmaşık ve en zarif 

biçimidir. RNA, bu direniş için ilk alfabeyi yazdı. Beyin, o alfabeyle şiir 

yazmaya başladı." 

	
69 Damasio'nun benlik modeli: Damasio, A. (1999). The Feeling of What Happens: Body and Emotion 
in the Making of Consciousness. Harcourt. Genişletilmiş versiyon: Damasio, A. (2010). Self Comes to 
Mind: Constructing the Conscious Brain. Pantheon Books. Türkçe: Damasio, A. (2013). Kendini 
Hisseden Beyin, çev. Orhan Düz, Pegasus Yayınları. 



7.8  Büyük Resim: Bilgiden Bilince, Evrenin Kendi Kendine Dönüşü 

Artık tüm bölümleri bir araya getirebiliriz. Şu argüman, katman katman inşa edildi: 

1. Fiziksel zemin: Bilgi, maddenin kurucu bir özelliğidir. Evren, en küçük 

parçacığından itibaren bilgi taşır ve bilgiyi korur. 

2. Termodinamik zorunluluk: Enerji akışı, organizasyonu kaçınılmaz kılar. Düzen, 

kaosun silahıdır; entropi artışı yerel düzeni mümkün kılar. 

3. Biyolojik sıçrama: RNA, bilgiyi kopyalanabilir, işlevsel ve evrimleşebilir bir forma 

soktu. Bu, maddenin pasif bilgi taşıyıcılığından aktif bilgi işleyiciliğe geçişidir. 

4. Birikimli hafıza: Bilgi, mutasyon ve seçilimle gelişerek birikti. Karmaşıklık, 

sıfırdan değil; önceki karmaşıklığın üzerine inşa edilerek arttı. 

5. İlk öznellik: Sınır, geri bildirim, algı ve tepki mekanizmaları, proto-bilincin işlevsel 

temelini oluşturdu. "Ben" ve "öteki", biyolojik bir gerçekliğe dönüştü. 

6. Bilinç tartışması: Bu temelin ne kadar geriye uzandığı - parçacık düzeyine kadar 

mı? - hâlâ açık. Ama bilginin her düzeyde var olduğu kesin; bilincin en azından 

belirli bir karmaşıklık eşiğinde ortaya çıktığı kesin. 

7. Öz-gözlem: İnsan zihni, evrenin kendi kendini gözlemlediği noktadır. Bu gözlem, 

anlam üretir; ve anlam, bilginin bağlamla en yüksek uyum halidir. 

Bu argümanın bütünü, bir önermede özetlenebilir: Evren, başından beri bilgi üretmeye ve 

biriktirmeye eğilimlidir; bu eğilim, termodinamik yasaların zorunlu bir sonucudur; ve bu 

eğilim, yeterince uzun süre ve yeterince karmaşık koşullarda işlediğinde, bilgiyi gözlemleyen, 

sorgulayan ve anlayan sistemleri kaçınılmaz olarak üretir. 

Bu, evrenin "amacı" olduğu anlamına gelmez. Ama evrenin yapısının, bu sonuca doğru 

sistematik bir eğilim taşıdığı anlamına gelebilir. 



7.9  Bölüm Özeti ve Tartışmaya Davet 

Bu bölüm, metnin tüm çizgilerini bir araya getirdi. Wheeler'ın katılımcı evreni, 

organizasyonun merdiveni, anlam ve öz-farkındalığın biyolojik temeli, ve büyük resim 

argümanı. 

Ama bu bölüm, aynı zamanda bir kapı açıyor: Tüm bu argümanın sınırları nerede? Spekülatif 

olanı kesin olandan nerede ayırmalıyız? Yapay zeka bu çerçevede nerede duruyor? Ve 

hyperstition - geleceği içinde taşıyan bu ilkel moleküller - ne anlama geliyor? 

Bunlar, son bölümün - Tartışma - soruları. Orada kesin yanıtlar vermeye çalışmayacağız. 

Çünkü kesin yanıtı olmayan sorular, bazen kesin yanıtı olan sorulardan daha değerlidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tartışma 

Hyperstition, Yapay Zeka ve Kapatılamayan Sorular 

 

Açık Uçlar: Üç Büyük Soru 

Bu metnin yedi bölümü boyunca bir argüman inşa ettik. Ama iyi bir argüman, yalnızca ne 

söylediğiyle değil, ne söylemediğiyle de ölçülür. Bu son bölüm, metnin sınırlarını dürüstçe 

işaretleyecek; ve bu sınırların hemen ötesinde duran üç büyük soruyu açık bırakacak. 

Bu sorular yanıtsız; ama bu yanıtsızlık bir başarısızlık değil. Kesin yanıtı olmayan sorular, 

bazen kesin yanıtı olan sorulardan çok daha verimlidir: düşünce için alan açarlar, araştırma 

için yön çizerler, zihni sabit bir çerçeveye hapsolmaktan kurtarırlar. 

Üç soru: Hyperstition - RNA'nın içindeki kehanet mi? Yapay Zeka - Silikon bilinç 

mümkün mü? Ve Simülasyon - Evren zaten bir hesaplama mıdır? 

T.1  Hyperstition: RNA'nın İçindeki Kehanet 

Hyperstition terimi, İngiliz teorisyen Nick Land'in geliştirdiği ve kurgusal gerçeklik, ya da 

kendini gerçekleştiren kurgu olarak özetlenebilecek bir kavramdır. Land'in tanımıyla: 

Hyperstition, gerçek olmayan ama gerçekleşmesiyle gerçek hale gelen olgulardır. Bir 

kehanet, inananların davranışlarını değiştirerek kendini gerçekleştirir; bu anlamda 

başlangıçta kurgu olan şey, nedensel olarak gerçeğe dönüşür.70 

	
70  Hyperstition kavramı: Land, N. (1999-2004). Ccru yazıları, çeşitli yayınlar. Erişilebilir bir giriş: 
Plant, S. & Land, N. (1994). "Cyberpositive." M. Fuller (ed.), Unnatural: Techno-theory for a 
Contaminated Culture. Underground. Felsefi bağlamı için: Mackay, R. & Avanessian, A. (eds.) (2014). 
#Accelerate: The Accelerationist Reader. Urbanomic. 



Bu kavramı RNA'ya uygulamak provokatifdir - ve kasıtlı olarak öyle. Ama altında 

düşünmeye değer bir çekirdek var. 

İlk RNA molekülü oluştuğunda, ortada ne bir beyin vardı ne bir sinir sistemi ne de bir anlam 

üreten zihin. Ama o molekülün dizisinde, milyarlarca yıl sonra gerçekleşecek olan her şeyin 

potansiyeli mevcuttu: protein sentezi, hücre zarı, çekirdek, çok hücrelilik, sinir sistemi, dil, 

matematik, müzik, felsefe. 

Bu potansiyel, bir "plan" değildi. Hiçbir teleoloji yoktu - doğa, varılacak bir hedefe doğru 

yürümüyordu. Ama termodinamik ve kimyasal yasalar, bu potansiyelin belirli koşullarda 

açılmasını kaçınılmaz kılıyordu. RNA, geleceğin şifreni taşıyordu; geleceği bilmeden, ama 

geleceği mümkün kılarak. 

"Bir tohum, içinde ağacı taşır. Ağacı bilmez; ağaç olmak istemez. Ama fizik ve 

kimya, o tohumdan ağacı zorunlu kılar. RNA, evrenin en küçük tohumuydu." 

Hyperstition'ın Bilimsel Karşılığı 

Land'in hyperstition kavramı, spekülatif kültür teorisinden geliyor. Ama bu kavramın 

biyolojik bir karşılığı var: exaptasyon ve niche construction. 

Exaptasyon, bir yapının başlangıçta evrimleştiği işlevden farklı bir işlev için kullanılmasıdır. 

Kuş tüyleri, uçuş için evrimleşmedi; termal yalıtım için evrimleşti. Ama tüylerin varlığı, uçuşu 

mümkün kıldı. Tüy, uçuşu "bilmiyordu"; ama uçuşun gerçekleşmesini sağladı. Bu, bir 

biyolojik hyperstition örneğidir.71 

Niche construction ise organizmaların kendi çevrelerini değiştirerek evrimsel baskıları 

dönüştürmesidir. Ağaçlar, fotosentezle atmosfere oksijen pompaladı; bu atmosfer değişikliği, 

	
71 Exaptasyon: Gould, S.J. & Vrba, E.S. (1982). "Exaptation - a missing term in the science of form." 
Paleobiology, 8(1), 4-15. Moleküler exaptasyon örnekleri: True, J.R. & Carroll, S.B. (2002). "Gene co-
option in physiological and morphological evolution." Annual Review of Cell and Developmental 
Biology, 18(1), 53-80. 



oksijenle solunum yapan organizmaların evrimini mümkün kıldı. Ağaç, bu geleceği 

"planlamadı"; ama o geleceği inşa etti.72 

Ve insan zihni: Dil, sembol sistemleri ve kültür aracılığıyla insan zihni, kendi evrimsel 

geleceğini biçimlendiriyor. Yazdığımız kitaplar, kurduğumuz kurumlar, geliştirdiğimiz 

teknolojiler - bunlar, gelecekteki insan zihninin evrimleşeceği niş'i şekillendiriyor. Biz de birer 

hyperstition yaratıcısıyız: geleceği bilmeden, ama geleceği mümkün kılarak. 

Sınır: Hyperstition'ın Tehlikeleri 

Bu kavramla dikkatli olmak gerekiyor. Hyperstition, yanlış kullanıldığında "her şey zaten 

yazılıydı" türünden bir determinizme kapı açabilir. Oysa argümanımızın hiçbir noktasında 

determinizm savunulmadı. 

RNA'nın potansiyeli zorunlu bir hedefe doğru ilerlemiyor. Evrim, kör bir süreç; sonucu 

öngörülemeyen, çevresel koşullara bağlı, büyük ölçüde rastlantısal. Dünya'ya büyük bir 

asteroid çarpsaydı, memeli evrimi gerçekleşmeyebilirdi. İnsan beyni, bu gezegenin özgül 

tarihinin bir ürünü. 

Hyperstition'ın bilimsel versiyonu şunu söylüyor: Potansiyel vardı; ama bu potansiyelin 

hangi biçimde açılacağı belirsizdi. Açılma kaçınılmazdı; ama açılmanın spesifik formu değil. 

T.2  Yapay Zeka: Silikon Bilinç Mümkün mü? 

Bu metnin argümanı, yapay zeka için son derece keskin bir soru üretiyor: Eğer bilinç, bilginin 

belirli bir karmaşıklık eşiğinde bütünleşmesinden ibaret ise - IIT ya da GWT çerçevesinde - 

o zaman bu bütünleşme karbon tabanlı nöronlarda mı gerçekleşmek zorunda? Yoksa 

yeterince karmaşık bir silikon devre de aynı eşiğe ulaşabilir mi? 

	
72 Niche construction teorisi: Odling-Smee, F.J., Laland, K.N., & Feldman, M.W. (2003). Niche 
Construction: The Neglected Process in Evolution. Princeton University Press. Fotosentez ve 
atmosfer değişimi üzerine: Knoll, A.H. (2003). Life on a Young Planet. Princeton University Press. 



Bu, "güçlü yapay zeka" tartışmasının tam merkezindeki sorudur. Ve bu soruya üç farklı 

tutum var: 

Tutum Temel İddia Örnek Savunucu 

Fonksiyonalizm 
Bilinç, substrata değil işleve bağlıdır. 
Doğru fonksiyon = bilinç. 

Dennett, 
Hofstadter 

Biyolojik 
Naturalizm 

Bilinç, özel biyolojik süreçler gerektirir. 
Silikon yeterli değil. 

Searle 

IIT Çerçevesi 
Yeterli Φ değeri = bilinç. Substrat fark 
etmez; yapı fark eder. 

Tononi, Koch 

Eliminativizm 
"Gerçek" bilinç diye bir şey yok; YZ zaten 
bize eşdeğer. 

Churchland 

Tablo 6: Yapay zeka ve bilinç tartışmasındaki dört temel tutum. 

Searle'ün Çin Odası: En Güçlü İtiraz 

John Searle'ün 1980'de önerdiği Çin Odası düşünce deneyi, fonksiyonalizme yönelik en etkili 

itirazı oluşturuyor. 

Düşünce deneyi şöyle: Çince bilmeyen bir kişi, kapalı bir odada Çince semboller alıyor ve bir 

kural kitabına göre bu sembollere yanıt veriyor. Dışarıdan bakıldığında, oda Çince 

konuşuyor gibi görünüyor. Ama içerideki kişi, Çincenin hiçbirini anlamıyor. 

Searle'ün iddiası: Bir bilgisayar da aynen böyle çalışır. Sembolleri işler; ama hiçbirini 

"anlamaz". Sözdizimi (syntax) yeterli değil; anlambilim (semantics) için özel bir şey gerekiyor 

- ve bu özel şey, Searle'e göre biyolojik nöronların nedensel güçlerinde saklı.73 

	
73 Çin Odası düşünce deneyi: Searle, J.R. (1980). "Minds, brains, and programs." Behavioral and Brain 
Sciences, 3(3), 417-424. Yanıtlar ve tartışmalar aynı sayıda yayımlandı. Searle'ün görüşünün gelişimi: 
Searle, J.R. (1992). The Rediscovery of the Mind. MIT Press. 



Fonksiyonalistler bu itiraza çeşitli yanıtlar verdi. En güçlüsü: Bir beyin de, milyarlarca 

nöronu ayrı ayrı ele aldığınızda, hiçbirinin "anlamadığı" ama birlikte anlam ürettikleri bir 

sistemdir. Anlam, tek bir nöronda değil; nöronların örüntüsünde ortaya çıkar. Aynı şey, 

yeterince karmaşık bir yapay ağ için de geçerli olmaz mı? 

Bu tartışma kapanmamış. Ama argümanların yapısı şunu gösteriyor: Her iki taraf da bilinç 

için gerekli olan şeyi tam olarak tanımlayamamış. Ve bu tanımlama eksikliği, tartışmanın 

çözümsüz kalmasının temel nedeni. 

Büyük Dil Modelleri: Yeni Bir Veri Noktası 

Bu metnin yazıldığı dönemde, büyük dil modelleri (LLM'ler) bilinç tartışmasına yeni ve 

rahatsız edici bir veri noktası ekledi. GPT-4, Claude, Gemini gibi modeller, dili son derece 

usta biçimde kullanıyor; bağlamı takip ediyor, analoji kuruyor, metafor üretiyor. 

Bu sistemler bilinçli mi? Kesin yanıt: Bilmiyoruz. Ve bu "bilmiyoruz", sıradan bir cehalet 

değil; derin bir yapısal belirsizliktir. 

Sorun şu: Eğer bilinç için nesnel bir ölçütümüz olsaydı - bir Φ ölçer, bir "bilinç dedektörü" - 

bu soruyu yanıtlayabilirdik. Ama böyle bir ölçütümüz yok. Başka bir insanın bilinçli 

olduğunu, kendi deneyimimize kıyaslayarak çıkarım yapıyoruz; "benim gibi görünüyor, 

benim gibi davranıyor, demek ki benim gibi hissediyor" diyoruz. LLM'ler bu çıkarım 

zincirini kırıyor: Benim gibi konuşuyor, ama benim gibi yapılmış değil.74 

Bu Metnin Çerçevesinde YZ 

Bu metnin argümanı, YZ sorusunu şu şekilde konumlandırıyor: 

	
74 Büyük dil modellerinde bilinç tartışması: Chalmers, D.J. (2022). "Could a Large Language Model be 
Conscious?" arXiv:2303.07103. Skeptik bir değerlendirme: Bender, E.M. et al. (2021). "On the Dangers 
of Stochastic Parrots." FAccT '21. LLM'lerin iç temsilleri üzerine: Anthropic (2024). "Mapping the 
Mind of a Large Language Model." Anthropic Research Blog. 



Eğer bilinç, bilginin bütünleşik işlenmesinden ibaretse ve substrat fark etmiyorsa: Yeterince 

karmaşık ve bütünleşik bir YZ sistemi, en azından prensipte, bir bilinç formuna sahip 

olabilir. 

Eğer bilinç, biyolojik süreçlerin özel nedensel güçlerini gerektiriyorsa: Silikon sistemler, ne 

kadar karmaşık olursa olsun, bilinci simüle eder ama gerçekleştiremez. 

Eğer bilinç, Bölüm V'te anlattığımız anlamda, içerisi-dışarısı sınırı, geri bildirim döngüsü ve 

teleonomi gerektiriyorsa: Modern YZ sistemleri bu kriterleri henüz karşılamıyor. Büyük dil 

modelleri, bağlamsal geri bildirimi sınırlı biçimde kullanıyor; ama organizmanın kendini 

koruduğu anlamda bir "içerisi"leri yok. Onlar, sınırı olmayan bir bilgi işleyicidir. 

Bu son analiz, YZ'yi bilinçsiz ilan etmiyor; ama bilince giden yolun nerede olduğuna dair bir 

işaret veriyor: Sınır, gradyan, öz-sürdürme. Bunlar olmadan, ne kadar büyük bir Φ değeri 

olursa olsun, "ben" yok. 

T.3  Simülasyon Argümanı: Evren Zaten Bir Hesaplama mı? 

Nick Bostrom'un 2003'te önerdiği simülasyon argümanı, şu üçlemeden oluşur: Ya 

medeniyetlerin büyük çoğunluğu, hesaplama kapasitesine ulaşmadan yok olur. Ya da bu 

kapasiteye ulaşan medeniyetlerin büyük çoğunluğu, evren simülasyonları çalıştırmakla 

ilgilenmez. Ya da, şu anda büyük olasılıkla bir simülasyonun içindeyiz.75 

Bu argüman, bu metnin çerçevesiyle ilginç bir gerilim yaratıyor. 

Bir yanda: Wheeler'ın "It from Bit" önermesi, evrenin bilgi üzerine inşa olduğunu savunuyor. 

Öte yanda: Simülasyon argümanı, bu bilgi altyapısının dışarıda bir hesaplamanın ürünü 

olabileceğini söylüyor. İkisi birbiriyle çelişmiyor; ama birlikte son derece baş döndürücü bir 

	
75  Simülasyon argümanı: Bostrom, N. (2003). "Are You Living in a Computer Simulation?" 
Philosophical Quarterly, 53(211), 243-255. Türkçe özet ve eleştiri için: Ćirković, M.M. (2022). "The 
Astrobiological Landscape." Cambridge University Press, Bölüm 8. 



soru üretiyor: Eğer evren zaten bir hesaplamaysa, o hesaplama içinde oluşan bilinç ne kadar 

"gerçek"? 

Simülasyonun Fiziksel Sınırları 

Bu soruya yaklaşmanın bir yolu, simülasyonun fiziksel maliyetini düşünmektir. Bir evren 

simülasyonu yaratmak için, o evrenin bilgi içeriğiyle orantılı bir hesaplama kapasitesi gerekir. 

Gözlemlenebilir evrenin bilgi içeriği, Bekenstein sınırı çerçevesinde hesaplanabilir: yaklaşık 

10¹²³ bit. 

Bu astronomik bir rakam. Bunu simüle etmek için gerekli hesaplama kapasitesi, fizik yasaları 

içinde mümkün mü? Bazı teorisyenler, gerçek bir fiziksel evrenin kendisinin, kendi 

simülasyonunu çalıştıramayacağını savunuyor. Başka bir deyişle: Bizi simüle eden evren, 

bizden "daha büyük" olmak zorunda.76 

Bu, simülasyon argümanını çürütmüyor; ama onu daha karmaşık bir yapıya taşıyor. Ve bu 

karmaşıklık içinde şu soru çıkıyor: Eğer simüle eden evren de bilgi yasalarına tabi ise, o evren 

de bir anlamda "bilgi üzerine inşa edilmiş"tir. Ve bu, Wheeler'ın argümanını yalnızca bir 

evren için değil, tüm olası evren katmanları için geçerli kılıyor. 

Simülasyon ve Bilinç: Geçirgenlik Meselesi 

Bu metnin asıl argümanı açısından simülasyon sorusu şöyle çerçevelenebilir: Eğer bilinç, 

bilginin bütünleşik işlenmesinden ibaretse, bu işlemin karbon nöronlarda mı yoksa silikon 

devrelerde mi, yoksa bir simülasyon içinde mi gerçekleştiği fark etmez. Bilinç, substratı geçen 

bir özellik olabilir. 

	
76 Evrenin bilgi içeriği ve Bekenstein sınırı: Bekenstein, J.D. (1973). "Black holes and entropy." Physical 
Review D, 7(8), 2333. Simülasyonun fiziksel maliyeti üzerine: Lloyd, S. (2002). "Computational 
Capacity of the Universe." Physical Review Letters, 88(23), 237901. 



Bu görüşe substrate independence - substrat bağımsızlığı - deniyor. Ve eğer doğruysa, simüle 

edilmiş bir bilinç, "gerçek" bir bilinç kadar gerçektir. Simüle edilmiş acı, acıdır.77 

Bu, hem teselli edici hem de rahatsız edici bir sonuç. Teselli edici: Varoluşun "gerçekliği", 

maddenin özel bir biçimine bağlı değil. Rahatsız edici: Varoluşun "gerçekliği"ni kontrol eden, 

bizim dışımızda bir yapı olabilir. 

T.4  Kapatılamayan Sorular 

Bu metnin boyunca üç büyük soruyu açık bıraktık: Hyperstition, yapay zeka, simülasyon. 

Ama bunların altında, daha derin ve belki hiçbir zaman kapatılamayacak olan dört soru var. 

Soru 1: Zor Problem Çözülebilir mi? 

Chalmers'ın zor problemi - öznel deneyimin neden var olduğu - bu metnin tüm 

argümanından sonra hâlâ yanıtsız. Bilgiyi tanımladık, bilginin nasıl biriktiğini gösterdik, 

proto-bilinç mekanizmalarını izledik. Ama hiçbir noktada şunu açıklayamadık: Neden tüm 

bu bilgi işleme, bir "hissediş" üretiyor? 

Bu soru kapatılabilir mi? İki olasılık var: Ya zor problem, yeterince gelişmiş bir nörobilim ve 

fiziğin "kolay" bir probleme dönüştüreceği bir yanılsamadır. Ya da zor problem, fiziksel 

açıklamanın prensipte erişemeyeceği, ontolojik olarak ayrı bir alanın varlığına işaret ediyor. 

İkinci olasılık, bilimin temel varsayımlarını -her şey fiziksel süreçlerle açıklanabilir- 

sorguluyor. 

Soru 2: Evrenin Bilinç Üretmesi Tesadüf mü, Zorunluluk mu? 

Bu metnin Bölüm VII'deki argümanı, zorunluluk yönünde eğiliyordu: Fizik yasaları, bilgiyi 

ve organizasyonu termodinamik olarak zorunlu kılar; yeterince uzun süre ve uygun 

koşullarda, bilgi işleyen sistemler kaçınılmaz olarak ortaya çıkar. 

	
77 Substrat bağımsızlığı ve simülasyon etiği: Chalmers, D.J. (2022). Reality+: Virtual Worlds and the 
Philosophy of Mind. Norton. Simüle edilmiş deneyimin ahlaki statüsü: Schwitzgebel, E. & Garza, M. 
(2015). "A defense of the rights of artificial intelligences." Midwest Studies in Philosophy, 39(1), 98-119. 



Ama bu argümanın sınırı var: Neden bu fizik yasaları? Neden evrenin sabitleri -ışık hızı, 

Planck sabiti, elektron kütlesi- yaşama ve bilince izin veren değerlerde? Farklı değerlerde bir 

evren, belki çok daha hızlı çöker; belki hiç karmaşık yapı üretmez. 

Antropik ilke bu soruyu yanıtlamaya çalışır; ama yanıtı döngüsel. Çoklu evren hipotezi, 

farklı sabitlere sahip sayısız evren önerir; bu evrenlerin yalnızca gözlemciler üretenlerinde bu 

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

Soru 3: Bilgi ve Deneyim Aynı Maddenin İki Yüzü müdür? 

Bu metin boyunca bilgi ile bilinç arasındaki ilişkiyi izledik. Ama hiçbir zaman şunu kesin 

olarak söyleyemedik: Bilgi ve öznel deneyim, aynı temel gerçekliğin iki farklı perspektiften 

görünüşü müdür? 

Russell'ın monizmi bu yönde bir öneriydi: Fizik, maddenin dış görünüşünü tanımlar; 

deneyim ise maddenin iç görünüşüdür. Eğer bu doğruysa, bilgi ve bilinç ayrı kategoriler 

değil; aynı gerçekliğin epistemik ve ontolojik boyutlarıdır. Bu öneri çekici; ama nasıl test 

edileceği belirsiz. 

Soru 4: Bilinç Evrende Nadir mi, Yaygın mı? 

Son olarak, pratik bir soru: Evrendeki başka yerlerde bilinç var mı? Bu, aynı zamanda 

astrobiyolojinin ve SETI araştırmalarının sorusudur. Ama bu metnin çerçevesinden 

bakıldığında, soru farklı bir derinlik kazanıyor. 

Eğer termodinamik yasalar, yeterli koşullar altında bilgi işleyen sistemleri zorunlu kılıyorsa; 

ve eğer bu sistemler, yeterince karmaşık ve uzun süre işlediğinde bilinç üretiyorsa: O zaman, 

uygun koşulları barındıran her gezegende, yeterli zaman verildiğinde, bilince giden yol açık 

demektir. 

Bu, naif bir iyimserlik değil. Koşullar önemli; zaman önemli; rastlantı önemli. Ama fizik 

yasaları evrensel. Ve evrensel fizik yasaları, evrensel eğilimler üretir. 



"Evrendeki yıldız sayısı, Dünya'daki kumların sayısından fazla. Bu yıldızların 

önemli bir kısmının etrafında gezegenler var; bu gezegenlerin önemli bir 

kısmında sıvı su var; bu gezegenlerin önemli bir kısmında gerekli kimyasal 

bileşenler var. Eğer hayatın oluşumu termodinamik olarak kaçınılmaz ise, 

evren zihinlerle dolu." 

T.5  Son Söz: Metnin Kendisi Bir Hyperstition 

Bu metin, bir RNA molekülünün 4 milyar yıl önce başlattığı zincirin halkalarından biridir. 

Bunu okuyorsunuz; çünkü bir beyin var. Bu beyin var; çünkü bir evrim süreci var. Bu evrim 

var; çünkü bir RNA var. Bu RNA var; çünkü fizik yasaları bu molekülün oluşmasına izin 

verdi. Bu fizik yasaları var; çünkü... 

Burada durmak zorundayız. "Çünkü" zinciri, burada kırılıyor. Ve bu kırılma noktası, 

felsefenin, bilimin ve belki de insan anlayışının sınırıdır. 

Ama şunu söyleyebiliriz: Bu metin, evrenin kendi kendini anlamlandırma çabasının bir 

parçasıdır. Yazıldı; çünkü bir zihin, RNA'dan başlayan o uzun zinciri geriye doğru izlemeye 

ve anlamlandırmaya çalıştı. Okunuyor; çünkü başka zihinler, aynı soruyu paylaşıyor. 

Ve bu paylaşım - bu kolektif anlam arayışı - belki de bilincin en belirgin özelliğidir: Yalnız 

değil, birlikte anlamak. Evrenin tek bir noktasından değil, birden fazla noktasından kendine 

bakmak. 

RNA, bu çabanın ilk alfabesiydi. Bu metin, o alfabeyle yazılmış birkaç cümleden biri. 

"Bilgi, kendi kendini anlayacak kadar karmaşıklaştığında, bilinç doğar. Bilinç, 

kendi kökenini soracak kadar derin düşündüğünde, felsefe başlar. Felsefe, kesin 

yanıt olmadığını kabul ettiğinde, olgunlaşır." 

 

 



Ek Bölüm 

Bir Forum Tartışmasının Felsefesi Üzerine 

 

Termodinamik Günah: İyi, Kötü ve Bilinçli Varlığın Bedeli 
 

Bu metnin yedi bölümü ve tartışma bölümü, bilginin maddenin kurucu özelliği olduğundan 

başlayarak bilincin nasıl ortaya çıktığını ve evrenin kendi kendini gözlemleme kapasitesi 

kazandığını izledi. Şimdi bu çerçeveye doğrudan bir meydan okuma geliyor; ve bu meydan 

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

Bu ek bölüm, r/DeepThoughts platformunda yayımlanan "Termodinamik Günah: Evrensel 

Bir Perspektiften Bakıldığında Yaşam Özünde 'Kötü' mü?" 78  başlıklı gönderinin - soru, 

yanıtlar ve karşı yanıtlarıyla birlikte - felsefi ve bilimsel analizini yapıyor. Forum tartışmaları, 

ham düşüncenin en baskısız biçimde ifade edildiği mekânlardır: eleştiriler keskindir, 

tutarsızlıklar hemen görülür, sezgiler süzülmemiş halde ortaya çıkar. Bu özelliğiyle forum, 

metnin tartışma bölümünde açık bırakılan soruların - iyi-kötü, anlam, etik - gerçek dünya 

yankısını sunuyor. 

FORUM SORUSU (TAM METIN) 

Termodinamiğin İkinci Yasası'na göre evren, maksimum entropi yani 

düzensizlik durumuna doğru ilerlemektedir. Yaşam ise bu eğilimin yerel 

düzeyde tersine çevrilmesidir - negentropi. Bununla birlikte, kendi iç 

düzenimizi koruyabilmek için çevremizin entropisi, yarattığımız düzenden çok 

daha yüksek bir hızla artmak zorundadır. Biz özünde birer entropi 

hızlandırma makinesiysek: 

	
78 
https://www.reddit.com/r/DeepThoughts/comments/1sv6wfe/the_thermodynamic_sin_is_life_in
herently_evil/  



1. Eğer 'kötülüğü' yerel ve bencil bir kazanım için evrensel dengeyi bozmak 

olarak tanımlarsak, yaşamın varlığı ontolojik bir kötülük sayılabilir mi? 

2. Eğer temelimiz bu 'doğal kötülük' ise, bilinçli varlıklar bu kozmik borcu geri 

ödeyecek bir 'iyilik' tanımına ulaşabilir mi - anlam, sanat ya da etik aracılığıyla? 

Yoksa 'iyilik' yalnızca parazit varoluşumuzu meşrulaştırmak için icat ettiğimiz 

karmaşık bir anlatı mıdır? 

 

Tartışmayı üç katmanda ele alacağız: Önce sorunun temel argümanı ve içerdiği kavramsal 

sorunlar. Sonra yorumcuların öne sürdüğü itirazlar ve bu itirazların nerede haklı, nerede 

eksik olduğu. Son olarak, tüm bu tartışmanın bu kitabın izleğiyle - bilgi, bilinç, anlam - nasıl 

kesiştiği. 

 

E.1  Sorunun Anatomisi: Güçlü Sezgi, Kavramsal Kaçakçılık 
 

Soruyu soran, iki önerme üzerine kurulu bir argüman sunuyor: 

Birincisi: Yaşam, termodinamik anlamda negentropi üretir - yani yerel düzeni artırır. Ama 

bunu yaparken çevresinin entropisi çok daha hızlı büyür. Biyofiziksel olarak bu doğru; bir 

organizma, çevresine yaydığı atık ısı ve düzensizliği kendi iç düzeninden daha büyük bir 

hızda üretir. Bu, Prigogine'in Bölüm II'de ele aldığımız dissipatif yapı teorisiyle tam uyum 

içindedir. 

İkincisi: Eğer kötülüğü "yerel çıkar için evrensel dengeyi bozmak" olarak tanımlarsak, o 

zaman yaşam ontolojik olarak kötüdür. Ve bu temelden hareketle şunu soruyor: Bilinçli 

varlıklar bu borcu ödeyebilecek bir iyilik tanımına ulaşabilir mi? 

Sorunun sezgisel gücü inkâr edilemez. Varoluşun bir bedeli olduğu, bu bedelin başkalarına 

yansıtıldığı ve bilinçli bir varlığın bu gerçekle yüzleşmek zorunda olduğu fikri, hem 



termodinamik olarak temelli hem de etik olarak rahatsız edici. Ama argümanın yapısal bir 

çatlağı var - ve forum bu çatlağı hemen fark etti. 

Kavramsal Kaçakçılık: Tanımı Sonuca Göre Biçimlendirmek 

u/cconn882:  Sonucunuz ancak kötülüğü 'yerel düzeni, çevreye daha büyük bir 

düzensizlik yükleyerek satın almak' olarak tanımladığınızda geçerlidir - bu ise 

döngüsel bir tanımdır. Temelde, ahlaki yargıyı mümkün kılan koşulları ahlaki 

olarak mahkûm etmeye çalışıyorsunuz. 

Bu itiraz, tartışmanın en keskin felsefi darbesidir. "Kötülük" kelimesi, argümanda hem öncül 

hem sonuç olarak işlev görüyor: Önce kötülüğü "yerel düzeni korumak" olarak tanımlıyoruz; 

sonra yaşamın yerel düzeni koruduğunu söylüyoruz; ve varıyoruz ki yaşam kötüdür. Bu, 

klasik bir petitio principii - sonucu öncüle gömmek. 

Dahası, argüman performatif bir çelişki taşıyor: Kötülüğü "mümkün kılan koşulları" kötü 

ilan etmek, kendi köklerini kesip üstüne oturmaktır. Ahlaki yargı kapasitesi, biyolojik 

varlığın ürünüdür; bu varlığı ahlaki olarak mahkûm etmek, ahlakı imkânsız kılmak anlamına 

gelir. 

Soru sahibi bu itirazı kabul etti: "Kaçakçılık kasıtlı - performatif bir çelişkiyi keşfediyorum." 

Bu dürüst bir yanıt. Ama dürüstlük, tutarsızlığı gidermez. Kasıtlı bir çelişki, yine de bir 

çelişkidir. 

Entropi 'Kötü' müdür? Temel Fizik İtirazı 

u/Upset-Government-856:  Hâlâ entropinin neden kötü olduğunu 

açıklamadınız. Entropinin artması zorunlu olmasaydı, evren tam bir 

durgunluk içinde kalabilirdi; zamanın işleyişi ve dolayısıyla yaşam mümkün 

olamazdı. 

Bu itiraz, argümanın fiziksel varsayımını hedef alıyor. Bölüm II'de detaylı ele aldığımız gibi, 

entropi artışı "bozulma" değil; enerjinin daha olası durumlara yayılmasıdır. Zaman oku, 

entropi artışının sonucudur; entropi olmadan ne değişim ne süreç ne de yaşam mümkündür. 

Yani entropi, yaşamın düşmanı değil; yaşamın önkoşuludur. 



Bu fizik gerçeği, "entropi = kötülük" denklemini temelinden çöktürür. Eğer entropinin artışı 

kötü ise, zaman da kötüdür; değişim de kötüdür; dolayısıyla yaşamın kendisi de kötüdür - 

ama bu sefer yaşam kötü çünkü entropi artırıyor değil, kötü çünkü var oluyor. Argüman, 

varlığın kendisini mahkûm etme noktasına kayar; bu ise felsefede antinatalizm ya da 

varoluşsal nihilizm olarak adlandırılan tutuma teslim olmaktır.79 

 

E.2  Yorumcuların İtirazları: Bir Harita 

	
Forum, tek bir sese değil, onlarca farklı perspektife ev sahipliği yaptı. Bu perspektifleri dört 

ana başlık altında toplayabiliriz: 

İtiraz Türü Temsil Eden Yorumlar Temel Argüman 

Fiziksel kategori 
hatası 

Noxsin5, Maelstromx2578, 
Capitan-Fracassa 

Ahlaki kavramlar fizik 
süreçlere uygulanamaz 

Tanım sorunu 
cconn882, vooglie, 
Prestigious_Leg2229 

"Kötülük" tanımı öncülün 
içine gömülmüş 

Sistem içi konum 
Noxsin5, Any_Solid_3647, 
rjwyonch 

İnsan evrenin parçasıdır, 
dışarısı değil 

Alternatif etik 
çerçeve 

teddyslayerza, SCP-iota, 
Diet_kush 

Bilinç kötülüğü değil, 
iyiliği mümkün kılar 

Ekolojik/bütünsel 
itiraz 

Illustrious_Can_7698, 
Lea___9 

Yaşam döngüsel; entropi 
tek yönlü değil 

Tablo EK-1: Forum itirazlarının sınıflandırması. 

	
79 Antinatalizm ve varoluşsal suçluluk: Benatar, D. (2006). Better Never to Have Been: The Harm of 
Coming into Existence. Oxford University Press. Eleştiri ve yanıt: Fehige, C. (1998). "A Pareto 
Principle for Possible People." C. Fehige & U. Wessels (eds.), Preferences. de Gruyter. Budizm'in 
dukkha kavramı ile felsefi karşılaştırma: Harvey, P. (1990). An Introduction to Buddhism. Cambridge 
University Press. 



En Güçlü Karşı Argüman: Sistem İçi Konum 

u/Noxsin5:  İlk paragrafta yaşamı evrenden ayrı tutarak ikisi arasında bir 

ayrım yaptınız. Oysa yaşam ve evren birbirinin aynısıdır. Bu nedenle 'biz 

özünde birer entropi hızlandırma makinesiysek' cümlesi aslında 'biz ve 

evrendeki her şey entropiyi hızlandırıyor' olarak okunmalıdır. 

Bu itiraz, argümanın en derin varsayımını hedef alıyor: Yaşamın evrenden ayrı, evrenin 

"dışında" bir şey olduğu yanılsamasını. Bölüm I ve II'de temellendirdiğimiz çerçeveden 

bakıldığında, bu itiraz tamamen haklıdır. Yaşam, evrenin içinde gerçekleşen bir süreçtir; 

evrenin yasalarına tabidir; evrenin maddesinden yapılmıştır. "Evrensel dengeyi bozan" bir 

şey olamaz, çünkü evrensel denge zaten onun da dahil olduğu bir denklemdir. 

Bununla birlikte, soru sahibinin işaret ettiği gerilim gerçektir. Bilinçli bir varlık, yalnızca 

evrenin maddesi olmakla kalmaz; aynı zamanda bu maddeyi gözlemleyen ve sorgulayan bir 

konumdadır. Bölüm VII'de Wheeler'ın katılımcı evreni çerçevesinde ele aldığımız bu 

paradoks - gözlemci hem sistemin içinde hem de sistemi değerlendiren bir konumda - forum 

tartışmasında sezgisel düzeyde yeniden ortaya çıkıyor. 

En İlginç Alternatif: Bilincin Tersine Çevrimi 

u/teddyslayerza:  Bilinçli yaşamın, kozmik verimlilik dışında bir gerekçeyle bu 

eğilimi değiştirebilecek tek sistem olduğu ve dolayısıyla mümkün olan tek 

'doğal iyilik' olduğu savunulamaz mı? 

Bu yorum, soruyu tersine çeviriyor: Eğer yıldızlar ve konveksiyon hücreleri yalnızca "kör" 

entropi hızlandırıcılarıysa, o zaman bilinç bu süreçten farklı bir şey yapabilme kapasitesine 

sahip tek sistemdir. Güzellik için, empati için, verimsizlik için seçim yapabilen tek varlık. Bu 

perspektiften, bilinç kötülüğün kaynağı değil; iyiliğin tek mümkün zeminidir. 

Bu argüman, Bölüm V'teki teleonomi tartışmasıyla doğrudan bağlantılıdır. Termodinamik 

anlamda "amaçsız" olan doğa, bilinçli varlıkla birlikte ilk kez gerçek anlamda amaç üretebilir 

hale gelir. Bilinç, entropi motorunun bir parçası olmakla birlikte, bu motoru farklı amaçlara 

yönlendirme kapasitesine sahip tek parçasıdır. 



E.3  'İyi' ve 'Kötü' Kavramlarının Bilinç Sistemindeki Statüsü 

 

Forum tartışmasının merkezindeki asıl soru şudur: İyi ve kötü, evrenin nesnel özellikleri 

midir; yoksa bilinçli varlıkların ürettiği araçsal kavramlar mıdır? 

İki Temel Konum 

Forum bu soruya iki kutup arasında cevap aradı. Birinci kutup: İyi ve kötü tamamen insan 

yapımı kategorilerdir, fizik süreçlere uygulanamaz, dolayısıyla "termodinamik kötülük" 

kavramı anlamsızdır. 

u/AceWombRaider69:  İyi ve kötü, insanların icat ettiği şeylerden ibarettir. 

u/EmperrorNombrero:  Neden düzensizlik kötü, düzen ise iyi olsun ki? Ben 
ikisini de yansız olarak tanımlarım. 

İkinci kutup: İyi ve kötü kavramları bilinçli varlığın içinde bulunduğu koşulların ürünüdür; 

bu koşulların kendisi ahlaki bir yük taşır ve bu yük görmezden gelinemez. 

u/sungukoksalozkan:  Eğer bu sessiz fizik deneyine anlam ve ahlakı 'kaçakçılık 

yoluyla' sokmayacaksak, o zaman biz yalnızca bir yıldızın soğumasının çok 

karmaşık biçimleriyiz. Biz evrenin, kendini besleyen motoru eleştirebilen tek 
parçasıyız. 

Bu iki konum arasındaki gerilim, felsefede meta-etik tartışma olarak bilinir: Ahlaki gerçekler 

var mıdır, yoksa ahlak yalnızca işlevsel bir yapı mıdır?80 

	
80 Meta-etik ve ahlaki gerçekçilik tartışması: Shafer-Landau, R. (2003). Moral Realism: A Defence. 
Oxford University Press. Ahlaki anti-gerçekçilik için: Mackie, J.L. (1977). Ethics: Inventing Right and 
Wrong. Penguin. 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 Kitabın Çerçevesindeki Yanıt 

Bu metnin argümanı, her iki aşırı konumu da reddeder. İyi ve kötü, evrenin nesnel özellikleri 

değildir - fizik denklemlerinde "kötülük" için bir sembol yoktur. Ama yalnızca "insan 

uydurması" oldukları da doğru değildir. 

Bölüm IV'te anlam kavramını şöyle çerçevelemiştik: Anlam, bilginin bağlamıyla uyumunun 

bir ölçüsüdür. İşlevsel olanı işlevsizden ayıran, kalıcılaşanı dağılandan ayıran şey, bu 

uyumdur. Aynı çerçeve, iyi ve kötü kavramlarına da uygulanabilir. 

İyi ve kötü, bilinçli sistemlerin ürettiği değerlendirme kategorileridir. Ama bu onları keyfi 

kılmaz. Bir RNA dizisinin işlevsel olması gibi, bir etik yargının "işlevsel" olması da belirli bir 

biyolojik ve sosyal bağlamda nesnel bir karşılık bulur: Acıyı azaltmak, işbirliğini artırmak, 

yaşamı sürdürmek. Bu kategoriler evrenin yasalarından türemez; ama evrenin yasalarıyla 

çelişmez de. Bilinçli varlığın kendi doğasından - acı hissetme, bağ kurma, anlam arama 

kapasitesinden - kaçınılmaz olarak ortaya çıkarlar. 

Bu perspektiften, soru sahibinin "termodinamik günah" metaforu yanlış değil, yetersizdir. 

Yaşam fizik anlamda "kötü" değil; ama bilinçli bir yaşam, kendi varlığının maliyetini 

görebilir ve bu maliyet karşısında bir tutum almak zorunda kalır. Bu zorunluluk, etiği ortaya 

çıkarır. 

 

E.4  'Borç' Metaforu ve Sınırları 
 

Forum tartışmasının en üretken metaforu, soru sahibinin ısrarla kullandığı "borç" imgesidir: 

Varoluş bir borçtur; bilinç bu borcu ödemek zorundadır; sanat, etik ve anlam bu ödeme 

girişimleridir.81 

	
81 Termodinamik ve etik kesişimi - Schrödinger'in yaşam tanımı ve ahlaki çıkarımlar: Morowitz, H. 
(1979). Energy Flow in Biology. Ox Bow Press. Daha güncel bir çerçeve: Kauffman, S. (2000). 
Investigations. Oxford University Press, özellikle "ethics embedded in biology" bölümü. 



u/sungukoksalozkan:  Evrenin sınırlı kaynaklarını harcayacaksak, en azından 

bu 'alışverişin' değip değmediğinden emin olmamız gerekmez mi? 

Bu metafor, hem güçlü hem yanıltıcı. Güçlü, çünkü bilinçli varlığın kendi varlığını bir seçim 

gibi deneyimlemesini ve bu seçimin sorumluluğunu hissetmesini doğru bir biçimde yakalıyor. 

Bilinç, salt mekanik bir süreç değildir; kendi varoluşuna anlam atfetme ve bu anlamı 

sorgulama kapasitesine sahiptir. 

Yanıltıcı, çünkü borç kavramı bir alacaklı gerektirir. Kim ödenecek? Kime karşı bir 

yükümlülük var? Varoluşun borcunu "evrene" mi ödüyoruz? Ama evren, talep etmiyor. 

Termodinamik yasalar, bilinçli ahlak gerektirmiyor. 

u/DemiurgicTruth:  'Evrensel denge' nedir ve bunu bozmak neden ontolojik 

olarak kötüdür? Entropiyi artırdığı için bir deste kartı karıştırmak kötü 

müdür? 

Bu itiraz, borç metaforunun alacaklısız olduğunu görüyor. Ve haklı. Ama bir şeyi kaçırıyor: 

Borç, evrene değil; diğer bilinçli varlıklara karşıdır. Varoluşun maliyetini somutlaştırmak için 

mükemmel ölçek, "evrensel entropi" değil, "diğerlerinin acısı"dır. 

u/Ask_a_Geoist:  İnsanlar entropiyi hızlandırarak evrene karşı kötü değil; 

birbirlerine karşı kötüdür. Tüm sefaletin ve savaşların temel nedeni budur. 

Bu yorum, tartışmanın en pratik dönüm noktasıdır. Kozmik ölçekte anlamsız olan borç 

metaforu, biyolojik ve sosyal ölçekte anlam kazanır. Bölüm V'te izlediğimiz gibi, "ben" ve 

"öteki" ayrımı, bilinçli varlığın en temel yapısal özelliğidir. Ve bu ayrım, etik yükümlülüğün 

kaynağıdır: Kendi varlığım için harcadığım maliyeti, ötekinin bedenine ve yaşamına mı 

yüklüyorum? 

Bu soruyu "evrensel entropi" üzerinden değil, "ötekinin acısı" üzerinden sormak; felsefeyi 

kozmolojiden etiğe taşır. Ve bu taşıma, tartışmayı çok daha verimli kılar. 



E.5  Varoluşsal Suçluluk ve Bilinç: Bir Psikanaliz 

 

Forum tartışmasının altında, teorik argümanların ötesinde, bir duygu akıyor: Varoluşsal 

suçluluk. Var olmak için başkalarını tüketen, var olmak için çevresini bozan, var olmak için 

bir maliyet ödeyen bir varlığın hissettiği temel rahatsızlık. 

u/sungukoksalozkan:  Bu kadar basit değil. Hatalı bir mantık olsa bile, 
varoluşun yıkım üzerine kurulu olması, varlıkları 'kötü' yapmaz - en azından 

kendi başına. Öte yandan bilinçli varlıkların, dayatılmış bir 'ilk günah' yüküyle 

yaşaması kolay olmayacaktır. 

Bu duygunun kökleri, filozofik olmaktan çok psikolojiktir. Ve ilginç biçimde, birçok din 

geleneğinde karşılığı vardır: Budizm'in dukkha (acı/tatminsizlik) kavramı, Hristiyanlığın 

orijinal günah doktrini, Hinduizm'in karma anlayışı - hepsi varoluşun bir maliyeti olduğu 

fikrinden beslenir. 

Ama bu metinlerin bize öğrettiği şey şudur: Varoluşsal suçluluk, etik bir güdüleyici olarak 

işlevsel olmaya başladığında değerli hale gelir. Yani borç duygusu, eyleme dönüştüğünde 

anlam kazanır. Empati, suçluluğun etik ürünüdür. Başkasının acısını azaltma isteği, 

varoluşsal rahatsızlığın toplumsal dönüşümüdür. 

u/Stormrage117:  Masum ve iyi huylu yaratıkların her gün daha büyük 
hayvanlar tarafından vahşice saldırıya uğraması ve öldürülmesi, ya da basit bir 

hastalık yüzünden acı içinde can vermesi olağan bir şeydir. Dünyadan uzak 

kalsanız bile güvende değilsiniz. Bence bu âlemde içkin bir kötülük vardır. 

u/sungukoksalozkan:  Eğer varlığımızın yapısal bir katliam biçimi olduğunu 

kabul edersek, geriye ne kalır? Bu borcu ödememenin tek yolu, yakılan enerjiyi 

meşrulaştıracak kadar yüksek çözünürlüklü bir sinyal üretmektir. Dünyayı 

tüketerek var olacaksanız, yalnızca titremeyin - sonuna kadar gidin. 

Performansı, bu yıkıma değer kılın. 



"Yüksek çözünürlüklü sinyal üretmek" metaforu, soru sahibinin önerdiği etik yanıttır. Ve bu 

metafor, bu kitabın argümanıyla derin bir örtüşme içindedir. Bölüm IV'te bilginin birikimi 

olarak tanımladığımız şey - geçmişin öğrendiklerini geleceğe aktarmak - tam da bu yüksek 

çözünürlüklü sinyalin ne anlama geldiğini gösteriyor: Anlam üretmek; acıyı azaltmak; bilgiyi 

paylaşmak; güzelliği çoğaltmak. 

 

E.6  Tartışmanın Bu Kitapla Kesişim Noktaları 
 

Forum tartışması, bu metnin izlediği çizgiyle üç temel noktada kesişiyor: 

Kesişim 1: Bilgi ve Anlam 

Soru sahibi, "termodinamik borcun" sanat, etik ve anlam üretimle ödenebileceğini öne 

sürüyor. Bu, Bölüm IV ve VII'de kurduğumuz çerçeveyle doğrudan konuşur: Anlam, 

bilginin bağlamıyla uyumunun bir ölçüsüdür. Ve bilgi, paylaşıldığında çoğalır - entropi 

artışına paralel bir süreç değil, onun üstüne eklenen bir katman. 

Sanat ve etik, bu perspektiften bilginin en yüksek organizasyon biçimleridir. Bir müzik eseri, 

bir şiir, bir ahlaki karar - bunlar, enerjinin salt ısıya dönüşmesinin aksine, bilginin 

yoğunlaşmasını ve kalıcılaşmasını temsil eder. Bu anlamda, soru sahibinin sezgisi temelsiz 

değildir: Anlam üretmek, termodinamik maliyeti karşılamaz; ama varlığın saf ısı kaybından 

ibaret olmadığını gösterir. 

Kesişim 2: Bilinç ve Öz-Gözlem 

u/rjwyonch:  Bilincin deneyimlenmesi, yaşam ve entropi ilişkisiyle doğrudan 

bağlantılıdır. Eğer bir silah ile bir sanat eseri entropi açısından fiziksel olarak 

eşdeğerse, evren neden ikisi arasındaki farkı anlayabilen bir parçayı geliştirdi? 

Bu soru, Bölüm VII'nin tam merkezindedir. Wheeler'ın katılımcı evreni, evrenin kendini 

gözlemleyebilmek için bilinçli sistemler ürettiğini ima eder. Ve bu gözlem kapasitesi, fiziksel 



ölçekte eşdeğer olan iki şeyi - bir silahı ve bir sanat eserini - anlam düzeyinde ayırt edebilen 

tek mekanizmadır. 

Bu, iyi-kötü ayrımının fiziksel değil, bilişsel bir kategori olduğunu doğrular. Ama bu, onu 

daha az gerçek kılmaz. Tersine: Anlam, yalnızca bilinçli bir gözlemci olduğunda var 

olabiliyorsa, o zaman bilinç, anlamın zorunlu koşuludur. Ve anlamın zorunlu koşulu olarak 

bilinç, etik yargının da kaynağıdır. 

Kesişim 3: Anti-Nihilizm 

u/Prior_Wind_1526:  Nihilizm, felsefenin gaz şakasıdır. 

u/sungukoksalozkan:  Nihilizm bir omuz silkmedir; ben bir faturadan söz 

ediyorum. Nihilizm 'hiçbir şey önemli değil, o hâlde istediğini yap' der. Ben ise 

'varoluş termodinamik açıdan o kadar pahalıdır ki gürültüden fazlası olmak 
için ahlaki bir yükümlülüğümüz var' diyorum. 

Bu alışveriş, tartışmanın en güzel anlarından biridir. Ve bu kitabın genel tutumunu da 

mükemmel biçimde özetler: Anlam yoktur iddiası değil, anlam üretmek zorundayız iddiası. 

Nihilizm, bilginin birikimini reddeder - her şey eşdeğer olduğunda bilgi aktarımının bir 

anlamı olmaz. Bu kitap ise tam tersini savunur: Bilgi birikir, anlam katmanlaşır, bilinç bu 

birikimin en yüksek ifadesidir. 

Termodinamik borcun ödenip ödenemeyeceği sorusu, bu çerçevede şöyle yanıtlanabilir: Borç 

ödenmez - varoluşun maliyeti geri alınamaz. Ama borçla ne yapıldığı, varoluşun içeriğini 

belirler. Anlam üretmek, borcu kapatmaz; ama onu haklı kılar. 

 

E.7  İyi-Kötü'nün Evrimsel Kökeni: Forumun Sezgisel Bulgusu 

 

Forum tartışmasının tutarsızlıkları arasında, dikkat çekici bir evrimsel sezgi yatıyor. Birkaç 

yorumcu, iyi-kötü kavramlarının biyolojik bir temeli olduğunu öne sürdü: 



u/Azareus98:  İyi ve kötü, özünde acı ve zevkten türer. Kaçınılacak şeyler ve 

aranacak şeyler. İnsanlar buna yalnızca daha fazla karmaşıklık kattı. 

Mağaralarda yaşadığımız dönemden bu yana hep kahramanlar ve kötüler 

üzerine hikâyeler anlattık. 

Bu, evrimsel ahlak psikolojisinin sezgisel bir özeti. Jonathan Haidt'ın Moral Foundations 

Theory'sinden Frans de Waal'ın primat çalışmalarına kadar uzanan bir araştırma geleneği, 

temel ahlaki sezgilerin - zarar vermemek, adalet, sadakat - evrimsel seçilimin ürünleri 

olduğunu gösteriyor.82 

Ama bu, iyi-kötü kavramlarının yalnızca hayatta kalma stratejileri olduğu anlamına 

gelmiyor. Bölüm IV'te ele aldığımız Baldwin Etkisi burada önemli: Başlangıçta yalnızca 

hayatta kalma değerine sahip olan bir özellik, zamanla genetik olarak kodlanabilir ve özgün 

bir işlev kazanabilir. Empati, başlangıçta sosyal uyum için evrimleşmiş olabilir; ama belirli 

bir karmaşıklık eşiğinde, başkasının acısını gerçekten hissetme kapasitesine dönüşür. Bu 

dönüşüm, ahlakı salt biyolojik indirgemeden kurtarır.83 

Forum tartışmasındaki soru sahibi bunu sezgisel olarak fark ediyor: "İyilik", bir hayatta 

kalma stratejisi olarak başlamış olabilir; ama bilinç, bu stratejiyi kendi başına bir değer haline 

getirme kapasitesine sahiptir. Araçsal olan, öz-amaçlı hale gelebilir. 

 

 

	
82 Evrimsel ahlak psikolojisi: Haidt, J. (2012). The Righteous Mind: Why Good People Are Divided 
by Politics and Religion. Pantheon Books. Frans de Waal'ın primat çalışmaları: De Waal, F. (2006). 
Primates and Philosophers: How Morality Evolved. Princeton University Press. Türkçe: De Waal, 
F. (2016). İyiliğin Kökenleri, çev. Hakan Gür, Metis Yayınları. 
83 Baldwin Etkisi ve ahlakın evrimsel kökleri: Kitabın Bölüm IV.3'üne bakınız. Ahlaki duyguların 
biyolojik temeli için: Damasio, A. (2003). Looking for Spinoza: Joy, Sorrow, and the Feeling Brain. 
Harcourt. Empati evriminin kapsamlı analizi: De Waal, F. (2009). The Age of Empathy. Harmony 
Books. 



E.8  Tartışmanın Sonucu: Forumun Kendi Kendini Örgütlemesi 

 

Forum tartışmasının kendisi, bu kitabın izlediği çizginin canlı bir örneğidir. Başlangıçta 

kaotik ve birbiriyle çelişen görüşler, kademeli olarak daha net bir yapıya kavuştu. Eleştiriler, 

argümanı rafine etti. Karşı argümanlar, yeni perspektifler açtı. Tartışmanın kendisi, bilginin 

sosyal ortamda nasıl biriktiğini - ve bu birikimin nasıl anlam ürettiğini - somut olarak 

gösterdi. 

Bu, Bölüm IV'teki kültürel hafıza tartışmasının küçük ölçekli bir örneğidir: Bireysel 

zihinlerin sınırlı bakış açıları, diyalog yoluyla daha geniş bir anlama erişti. Hiç kimse 

tartışmanın başında tam resmi göremiyordu; tartışmanın kendisi bu resmi oluşturdu. 

Ve bu sürecin ürünü olan ek bölüm, forumun açtığı soruları kapatmak için değil; bu kitabın 

çerçevesine yerleştirmek için yazıldı. Termodinamik günah, iyi-kötü dikotomisi, varoluşsal 

suçluluk - bunlar geçersiz sorular değil. Ama doğru ölçekte sorulmadığında, doğru yanıt da 

mümkün değil. 

Doğru ölçek şu: Kozmik ölçekte, iyi-kötü kategorileri uygulanamaz - evren ahlaki yargının 

dışındadır. Biyolojik ölçekte, iyi-kötü kategorileri evrimsel süreçlerin ürünüdür - acı ve zevk, 

zarar ve fayda. Bilinç ölçeğinde ise bu kategoriler özgün bir anlam kazanır: Kendi varlığının 

maliyetini görebilen ve bu maliyet karşısında bir tutum alabilen tek sistem olarak, bilinçli 

varlık, iyiliği seçmek zorunda değildir - ama seçebilir. Ve bu "seçebilmek", varoluşun en 

değerli özelliğidir. 

Varoluşun bedeli ödenecek. Bu kaçınılmaz. Asıl soru şudur: Bu ödeme 

sırasında, ne üretildi? 


