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YASAM NEDIR?

Canli Hiicrenin Fiziksel Yonii

Trinity Koleji (Dublin) Dublin ileri Arastirmalar
Enstitiisii’niin himayesinde 1943 yilinin Subat ayinda verilen
seminerler temel alinmistir.

Anne ve Babamin anisina






Onsoz

1950’lerin basinda geng bir matematik 6grencisiyken faz-
la kitap okumazdim; fakat okudugum, en azindan bitirene ka-
dar okuduklarim ¢ogunlukla Erwin Schrédinger’in kitaplari
olurdu. Yazilar1 beni daima igine ¢eker, ayrica bir kesfetme
heyecani, icinde yasadigimiz bu gizemli diinyaya dair gercek-
ten yeni bir anlayis kazanma beklentisi dogururdu. Yazilari
arasinda bu nitelikleri en ¢ok barindirani, Yasam Nedir? adl
kisa klasik yapitidir; simdi anliyorum ki bu metin kesinlikle
bu ylizyilin en etkili bilimsel yazilari arasindadir. Bu kitap,
yasamin kimi ger¢ek gizemlerini anlama yolunda gii¢lii bir
cabay1 temsil eder. Bu ise soyunan fizik¢inin derin sezgileri,
diinyanin yapitaslarini algilamamizi énemli 6l¢iide degistir-
mistir. Kitabin, bilimsel disiplinler arasinda dolanmasi kendi
zamanl agisindan sira disiydi; yine de sevimli, belki de insa-
na giiven veren bir alcakgonilliiliikle yazilmistir; dyle ki, ge-
rek konunun uzmani olmayanlar gerekse bilim insani olmay1
arzulayan gencler metni rahatlikla anlayabilir. Aslinda, J. B.
S. Haldane ve Francis Crick dahil, biyolojiye biiyiik katkilar
yapmis pek ¢ok bilim insani, son derece 6zgiin ve miithis bir
diisiiniir olan bu fizik¢inin ortaya koydugu genis kapsaml
fikirlerinden bir hayli etkilendiklerini kabul etmistir. (Gergi
her zaman onunla tam bir fikir birligi icinde olmamaislardir.)

Insan diisiincesine biiyiik etkisi olmus pek cok calisma
gibi, bu eserin de degindigi noktalar, kavrandiklar1 anda, acik
secik gercekleri g6z 6niline serer; yine de, bu gergekleri kav-
ramasi beklenen insanlarin biiyiik bir bo6liimii, bunlar1 hala
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gormezden geliyor. Kuantum etkilerinin biyoloji arastirmala-
rinda pek gecerliligi olmadigini, hatta sirf enerji elde etmek
icin beslendigimizi hala sik sik isitiyoruz. Bu durum, Schroé-
dinger’in Yasam Nedir? eserinin giiniimiizde bizim agimizdan
gecerliligini hala korudugunu gosteriyor. Eseri yeniden oku-
maya fazlasiyla deger!

Roger Penrose
8 Agustos 1991
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Yazarin Onsozii

Bilim insanindan, bazi konularda birinci elden tam ve ek-
siksiz bilgi sahibi olmasi beklenir, dolayisiyla, uzman olmadi-
g1 bir konuda yazmasi genelde beklenmez. Buna neredeyse
soylulara ait zorunlu bir kuralmis (noblesse oblige) gibi baki-
lir. Ama ben simdilik soyluluk konusunu bir kenara birakmak
ve bundan dogan yiikiimliiliiklerden kurtulmak istiyorum.
Gerekcem ise soyle:

Atalarimizdan, her seyi kapsayan ve ayni zamanda bir bii-
tlin halinde birlestirilmis bilgiye ulasmak icin giiclii bir 6zlem
miras aldik. ilkcagdan beri ve yiizyillar boyunca, egitimin en
ylce kurumlarina iiniversite denmesi bize, bilginin evrensel
yaninin, itibar edilmesi gereken tek 6nemli konu oldugunu
hatirlatiyor. Asag1 yukari son ytizyilda cesitli bilgi dallarinin
hem enine hem derinligine yayilmasi, bizi tuhaf bir ikilem-
le yiiz yiize birakmistir. Bilinen her seyi birlestirip bir biitiin
olusturmaya yarayacak giivenilir malzemeyi ancak yeni yeni
elde etmeyi basladigimizi agikca hissediyoruz; ama ote yan-
dan, tek basina bir aklin, bilginin uzmanlasmis kiigiik bir kis-
mindan fazlasina egemen olmasi neredeyse olanaksiz hale
gelmistir.

Icimizden bazilarinin kendilerini komik duruma diisiirme
tehlikesine ragmen, olgulari ve kuramlari, bunlarin bazilarini
ikinci elden ve eksik bilgiyle de olsa birlestirmeye kalkma-
s1 disinda bu ikilemden bir ¢ikis yolu géremiyorum (gercek
amacimizin tiimuyle ortadan kalkmamasi i¢in).

Ozriime bu kadar yer ayirmak sanirim yeterli.
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Dilin ortaya cikardigi zorluklar gérmezden gelinecek gibi
degil. Kisinin anadili, lizerine tam oturan bir giysi gibidir. Kisi,
anadilini kullanamiyorsa ve yerine bagka bir dil ge¢irmek zo-
rundaysa kendini asla o kadar rahat hissedemez.

Bu nedenle Dr. Inkster’e (Trinity Koleji, Dublin), Dr. Pad-
raig Browne’a (St Patrick Koleji, Maynooth), en az onlar kadar
Bay S. C. Roberts’a tesekkiir borcluyum. Bu yeni giysiyi lize-
rime oturtmak icin kollar1 sivadilar ve kendi “6zglin” tarzim-
dan vazgecmekte zaman zaman goniilsiizliik sergiledigimde
daha da biiytik sikintilara katlandilar. Yine de bu calismada
arkadaslarimin hatalarimi yumusatma cabalarini atlatan bir-
ka¢ nokta kalmissa, bunlar onlardan degil benden bilinmeli.

Metin icinde, cok sayida boélim bashgi aslinda sayfa yani
0zet notu olarak diisiiniilmiistiir. Béliimler in continuo (de-
vamlilik icinde, sirasiyla ve art arda) okunmalidir.

E.S.
Dublin
Eyliil 1944

Homo liber nulla de re minus quam de morte cogitat; et ejus
sapientia non mortis sed vitae meditatio est.

SPINOZAnin Etika eseri, Kisim IV, 67. Onerme

(Ozgiir bir insanin, 6liimden daha az diisiindiigii bir sey yoktur;
bilgelik ise, 6liime degil yasama kafa yormaktir.)
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Birinci Boliim

Klasik Fizik¢cinin Konuya Yaklasimi

Diisiintiyorum, dyleyse varim.
Descartes

incelemenin Genel Niteligi ve Amaci

Bu ufak, algakgoniillii kitap, daha en basta, ele aldig1 me-
selenin ¢ok zor oldugu ve fizikgilerin anlasilmasi en zor ve
en lUrkiilen silahi olan matematiksel tiimdengelim pek kul-
lanilmasa da yine de popiiler nitelikte bir ders olmayacagi
uyarisina ragmen, sayisi daha sonra azalmayan, asagi yukari
dort yuz kisilik bir izleyici topluluguna bir kuramsal fizikgi
tarafindan verilen halka ac¢ik bir konferans dizisinden dogdu.
Matematige fazla basvurulmayisinin nedeni, konunun, ma-
tematik olmaksizin da agiklanacak kadar basit olmasi degil,
tam tersine, matematigin tiimiiyle devreye girmesine izin
vermeyecek kadar karmasik olmasi.

Konferanslar1 en azindan daha anlasilabilir ve popiiler
yapan bagka bir 6zellik ise, konferans¢inin, biyoloji ile fizik
alanlar1 arasinda bir yerde duran ana diisiincenin, hem fizik-
ciler hem biyologlar tarafindan anlasilmasini saglama niye-
tidir.

Aslinda, ¢cok cesitli basliklar altinda toplanmis olsa da, bii-
tiin bu derslerin ve konferansin amaci, yalnizca tek bir dii-
slinceyi iletmektir; biiylik ve 6énemli bir soruya getirilen mi-
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nik bir yorumdur bu. Yolumuzu kaybetmemek icin planimizin
ana hatlarini 6nceden kisaca belirtmek yararl olacaktir.

Biiytlik, 6nemli ve ¢okga tartisilan soru sudur:

Bir canli organizmanin uzamsal sinirlari icinde, uzay ve
zaman'da meydana gelen olaylar, fizik ve kimya disiplinleri
ile nasil agiklanir?

Bu alcakgoniillii kitabin agiklayip yerli yerine oturtmaya
calisacagl yanitin ozeti soyledir:

Gilintimiz fizik ve kimya disiplinleri, bu tiir olaylar1 acik-
lamakta simdilik basarisiz olsa da, bu bilimlerin s6z konusu
olaylari aciklayabileceginden asla stiphe etmemek gerekir.

istatistiksel Fizik, Yapida Temel Farklilik

Eger bu saptama yalnizca bugiin arayip da bulamadigimiz
bir ¢6ziimii gelecekte elde etme umudunu canlandirmayi
amaglasaydi, ¢cok 6nemsiz ve basit bir yorum olurdu. Oysa
burada amaglanan ¢ok daha olumlu bir seydir; ayrica, su ana
kadar siiregelen yetersizligimizin nedenleri fazlasiyla irde-
lenmistir.

Son otuz-kirk y1lda biyologlarin, 6zellikle de genetikcilerin
basarili calismalari sayesinde, organizmalarin ger¢ek madde-
sel yapi ve isleyisleri hakkinda yeterli bilgiye ulasilmistir. Bu
bilgiler, ayn1 zamanda, bugiiniin fizik¢i ve kimyacilarinin, can-
I1 organizmalar i¢inde gelisen olaylari, zaman ve uzay bagla-
minda agiklayamadiklarini ve agiklayamama nedenlerini de
kesin olarak icermektedir.

Organizmanin en hayati kisimlarinda atomlarin diizenle-
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nisleri ve bu diizenlenislerin etkilesimleri, bugiine dek gerek
fizikcilerin, gerekse kimyacilarin kendi deneysel ve kuramsal
arastirmalarinda ele aldiklar1 tiim o atom diizenlenislerinden
temelde farklidir. Ancak, olduk¢a temel bir nitelik barindir-
digin1 soyledigim bu farklilik fizik ve kimya yasalarinin bas-
tan asagl istatistiksel oldugu bilgisiyle adamakilli donatilmis
fizikciler disindaki kisilere ¢cok dnemsiz goriinebilir.! Ciinki
canli organizmalarin hayati kisimlarinin yapisinin, biz fizik-
¢i ve kimyacilarin laboratuvarda yaptigimiz fiziksel deney-
lerdeki ya da masa basinda yalnizca akil yiiriiterek tizerinde
calistigimiz her tiirlii maddeden farkli olusu, bu istatistiksel
bakis agisiyla baglantihidir.?

Bu sekilde kesfedilmis olan yasalarin ve kurallarin, yine
bu yasa ve diizenlerin iizerine kurulu yapiy1 sergilemeyen
sistemlerin davranislari i¢cin dogrudan gegerli olmasi hemen
hemen hig diisiiniilemez.

Fizikei olmayanlarin, yukarida kullandigim kadar soyut
terimlerle ifade edilen “istatistiksel yap1”daki farklar1 kavra-
masi ve bu farkliligin 6nemini anlamasi beklenemez. Bu ifa-
deyi daha agmak icin, kitabin sonraki boliimlerinde ¢cok daha
ayrintili anlatilacak olan, canli hiicrenin en hayati pargasin-
dan, yani kromozom ipliginden bahsedecegim; kromozom
ipligi bir aperiyodik (periyodik olmayan) kristal yapisina sa-
hiptir. Bugiine kadar fizikte bizler yalnizca periyodik kristal-

1 Bu ¢eliski biraz fazla genel goriinebilir. Tartismayi, kitabin sonuna biraki-
yoruz, sayfa 116-118.

2Bu bakis agis1 F. G. Donnan tarafindan iki ¢ok 6nemli makalede vurgulan-
mistir: Scientia, xxiv, no 78 (1918), 10 (“La science physico-chimique dec-
rit-elle d'une facon adéquate les phénomenes biologiques?”); Smithsonian
Report for 1929, sayfa 309 (“The mystery of life”).
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lerle ugrastik. Alcakgontlli bir fizik¢inin géziinde periyodik
kristaller ¢ok ilgin¢ ve karmasik nesnelerdir; en biyiileyici
ve karmasik maddesel yapilar1 meydana getiren bu cansiz
maddeler, fizik¢inin aklinin sinirlarini zorlar. Ancak, aperiyo-
dik kristallere oranla bunlar goérece yalin ve sikicidir. Yapida-
ki farklilik, ayni1 desenin diizen i¢inde defalarca yinelendigi
siradan bir duvar kagidi ile, 6rnegin, Raphael’in eserlerinde
gozlemlenen ve sikicl tekrarlar barindirmayan, biyiik bir
ustanin elinden ¢ikmis incelikli, tutarl ve derin anlamli bir
tasarim arasindaki fark gibidir.

Fizikcinin arastirmalar1 agisindan periyodik kristalin
en karmasik nesnelerden biri oldugunu soylerken, aklimda
standart fizikciler vardi Isin dogrusu, ¢ok daha karmasik
molekiilleri inceleyen organik kimya, yasamin maddesel tasi-
yicist oldugunu diistindiigiim o “aperiyodik kristale” oldukga
yaklasmistir. Dolayisiyla, organik kimyacilar, yasam sorunu-
nun ¢ozlimiinde simdiden biiylik ve 6nemli katkilarda bulun-
musken fizikcilerin neredeyse hicbir sey yapmamis olmasi
sasirtict degildir.
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