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OZET

Modern sentezi ve genetigi kapsayan modern evrimsel biyoloji postgenomik ¢agda
yeni bir silirecin esigindedir. Bu tezin ilk amact bu Onemli siirecin, genetik
paradigmanin genisletilmis-tamamlayic1 bir sentezle epigenetik paradigmaya tahvili
oldugunu gostermektir. Zira epigenetik paradigmanin kavramsal icerigi gen-
merkezci genetik paradigmanin sinirlarini genisletmekte, salt determinist yaklagim ve
indirgemeci yoOntemlerini elden gecirmekte ve onu indeterminist ve biitiinlemeci
miidahalelerle tashih ve takviye etmektedir. Bu teorik ve pratik dontigiim, genetik
paradigmanin sabit gen anlayisindan miitevellit 6zcii-yapisalct modelleri tasfiye
etmekte ve yerine degisken, dinamik, esnek bir epigenom anlayisiyla etkilesimci,
baglantisal, biitliinsel modelleri ikame etmektedir. Bu tezde epigenetik paradigmanin
evrim-kalitim-gelisim fenomenlerini birlikte agiklama c¢abasi dikkate deger sonuglari

bakimindan tahlil edilmektedir.

Epigenetigin teklifi doga bilimleriyle sosyal bilimlerin kesisim noktasinda yer alan
“doga-kiiltiir” ve “insan dogas1” tartismalarma da tetikleyici bir yon vermektedir.
Ikinci olarak bu yonii ¢dziimlemeyi amaclayan teze gore doga-kiiltiir arasindaki smir
epigenetikle birlikte belirsizlesmektedir. Darvinci evrim teorisinden sonra
biyolojisine indirgenmesi bakimindan 6zselligi tedricen eriyen insan dogasi kavrami
ise genetik paradigmayla yeniden gen adinda bir 6z edinmistir. Epigenetik ise
genetigin gen biriminde ifade bulan bu sabit 6ziinli, degisken, plastik bir Oze

(epigenom siireci) esnetmektedir.

Biyolojinin 20. yiizyilda gecirdigi biiyiik doniisiimiin —hakim genetik paradigmanin
epigenetik paradigmaya doniismesi— arkasinda toplumsal, siyasal ve ekonomik pek
cok etken vardir. Bu tezde bahsi gegen doniisiimiin sadece yontemsel, biyolojik ve
felsefi baglamlar1 arastirma konusu kilinmus, siirece katki saglayan pek ¢ok bilim

insan1 ve felsefeciden sadece kose tasi isimler ve ekoller masaya yatirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gen, Genetik Paradigma, Epigenom, Epigenetik Paradigma,
Doga-Kiiltiir, Genetik Determinizm, Indirgemecilik, Insan Dogasi, Genisletilmis-

Tamamlayic1 Sentez.
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ABSTRACT

Modern evolutionary biology which involves modern synthesis and genetics is at the
verge of a new process in the postgenomic era. The first aim of this thesis is to show
that this important process is the shift of the genetic paradigm to the epigenetic
paradigm by means of an extented-complementary synthesis. Since the conceptual
content of the epigenetic paradigm broadens the boundaries and revises hard
deterministic approaches and reductionist methods of the genocentric genetic
paradigm and corrects and completes it with indeterminist and integrative
interventions. This theoretical and practical transformation eliminates the
essentialist-constructivist biological models that are derived from stable gene concept
of the genetic paradigm and replaces it with the interactionist, connected, integrative
models that are outputs of changeable, dynamic, flexible epigenome concept. In this
thesis, the effort of epigenetic paradigm to explain the phenomena of evolution-

heredity-development together is analyzed in terms of its remarkable results.

The proposal of epigenetics also gives a triggering direction to the “nature-nurture”
and “human nature” debates which are at the intersection of natural and social
sciences. Secondly, according to the thesis that aims to analyze this direction, the
boundary between nature and culture becomes unclear with the epigenetic. The
concept of human nature, whose essence gradually dissolves in terms of its reduction
to its biology after the Darwinian theory of evolution, has acquired a new essence
called gene with genetic paradigm. Epigenetics stretches this stable essence that is

expressed in the unit of gene to a changeable, plastic essence (epigenome process).

This major transformation of biology in the 20th century —the transformation of the
genetic into the epigenetic paradigm— has many social, political, and economic
factors behind it. In the thesis, only the methodological, biological and philosophical
contexts of transformation have been studied and cornerstone examples of scientists

and philosophers who contributed to the process have been examined in detail.

Key Words: Gene, Genetic Paradigm, Epigenome, Epigenetic Paradigm, Nature-
Nurture, Genetic Determinism, Reductionism, Human Nature, Extended-

complementary Synthesis.
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GIRIiS

20. yiizyilin ilk ¢eyreginde doga bilimlerinde, 6zellikle fizik (izafiyet ve kuantum
teorileri), kozmoloji (biiyiik patlama teorisi ve yeni astronomi modelleri) ve
biyolojide (evrimsel biyoloji, genetik ve yiizyilin sonunda epigenetik) gerceklesen
kokli degisimler cagdas felsefe-bilim anlayisini derinden etkilemistir. Doga
bilimlerinin tarihsel gelisimi daha ¢ok fizige dayanmakla birlikte, biyolojik
fenomenler fizik temelli bilimsel dile —belirli kazanimlar elde edilmesine ragmen—
heniliz tam olarak terciime edilememistir. Fizige indirgenmeye direnen biyolojinin
actig1 yeni ¢i8ir, olgu ve olaylara farkli goriiniimler kazandirmakta, pratik ve hayati
sonuglar dogurmaktadir. Biyolojinin alt disiplinlerince arastirilan olgu ve olaylarin
yontem ve sonuglarindan hareket eden biyoloji felsefesi ise, yagsam bilimlerinin farkli
boyutlarina yonelen ilgi ve ¢ikarimlartyla felsefe-bilimin igerik ve kapsamini
zenginlestirmektedir. Bilimsel c¢iktilart en somut halleriyle yansitan biyoloji
birikiminin ¢dziimlenmesi ve buradan elde edilebilecek kavramsal, teorik ¢erceveler,
sadece doga bilimlerinin degil, felsefenin ve diger sosyal bilimlerin de

yararlanabilecegi ortak zeminin ingasina katkida bulunacaktir.

Bilim felsefesinin 6zerk bir alt disiplini olarak 1970’lerden itibaren olgunlasan
biyoloji felsefesi, hem epistemoloji ve etik alanlarindaki geleneksel felsefi meseleleri
biyolojiye atifla ele almasiyla; hem determinizm, indirgeme, bilimsel agiklama gibi
bilim felsefesine konu olan genel meseleleri biyoloji 6zelinde degerlendirmesiyle ve
hem de evrim, kalitim, gelisim, gen gibi kendi disiplinine has kavramlar1 felsefi
coziimlemeye tabi tutmastyla one ¢ikmistir. Bilhassa son otuz yillik zaman diliminde
biyoloji disiplinine yoOnelen felsefi ilginin gozle goriiliir bigimde artisi, bunun
gostergesidir. 20. yiizyil boyunca bilim felsefesinin temel yaklasimlarini ezici bir
iistiinliikle fizigin belirledigi goz oOntine alindiginda, biyoloji felsefesinin kendi
disiplinine has tahlilleri 21. ylizyilin bilim felsefesi i¢in 6zel bir onem tasimaktadir.

“Dogal secilim” basta olmak iizere evrimsel mekanizmalarin nasil isledigi;



“Ozgecilik” (altruism), “insan dogas1” gibi kavramlarin ne derece saptanabilir
oldugu; kuramsal ve yontemsel yapisinin derinliklerine inildik¢e biyolojinin hangi
olanaklar1 barindirdigi; ahlaki degerlerin nasil-ne zaman olustugu ve evrildigi;
adaptasyonculuk, sosyobiyoloji, evrimsel psikoloji ve biyolojik determinizm gibi
felsefe-bilimsel  aragtirma  alanlariin  yeterlilikleri ~ biyoloji  felsefesinin

meselelerinden bazilaridir.

Cagdas doga bilimleri arasinda biyolojinin yildiz1 nigin giderek parlamigtir?
Zikredilebilecek ilk nedenlerden biri, biyolojinin ideolojik ima ve islevleri, yani
sosyoloji, psikoloji ve siyaset bilimine model olusturmasidir. Bir digeri, DNA’nin
kesfi sonras1 genetik miihendisligi, kok hiicre, klonlama, yapay zeka, tip ve ilag
teknolojileri gibi kesif ve hamlelerle 1970 sonrasi biyolojinin biiyiik bir endiistriye
doniismesidir. Diger bir sebep ise insan zihninin anlagilmasina yonelik empirik veri
saglayarak epistemoloji tartismalarina etki etmesi ve etik alana uzanan “insan
dogas1” literatiiriine katki saglamasidir. Yapay organlar, yedek organ deposu
organizmalar yardimiyla organ nakli; genetik miidahale ve secimle, kiralikk veya
yapay rahimlerle ¢oklu genetik yapiya veya ebeveyne sahip embriyolar benzeri yeni
iireme ve tretim teknolojileri; uzayimn farkli bolgelerinde canlilar1 yagsatma, yeniden
iretme, koloniler kurma suretiyle uzay caligmalariyla birlesen biyoloji; evrim
stireclerini miidahaleyle hizlandirma, manipiile etme islemleriyle form degistiren
tarim ve hayvancilik stratejileri; genetik, epigenetik, yapay zeka ve beyin
aragtirmalar1 ile yeniden tanimlanan saglik ve ilag siyasetleri ise biyoloji temelli

gelecek vizyonunun imkanlarina isaret eden kayda deger basliklar arasindadir.

20. yiizyilin son ceyreginden itibaren biyoloji, felsefe, genetik ve epigenetigin
kesisim alaninda ¢ok zengin bir literatiir ortaya c¢iktigr goriilmektedir. Biyolog,
felsefeci, genetikei ve epigenetikgileri 6zel olarak ayirmak miimkiin degilse de, bu
bilim insan1 ve diisiiniirler dikkat ¢ekici arastirma ve iiretimleri bakimindan farkl
disiplinlere ayristirilmaktadir. Aralarinda James Watson, Francis Crick, Francgois

Jacob, Jacques Monod, Ernst Mayr, Richard Dawkins’in' bulundugu pek ¢ok isim

' Daha genis olarak modern sentez ve genetik literatiiriine katki saglayan isimlerden bazilari: August
Weismann, Hugo de Vries, Wilhelm Johannsen, William Bateson, Thomas Hunt Morgan, Julian
Huxley, Sewall Wright, Ronald Fisher, John Burdon Haldane, Theodosius Dobzhansky, George
Gaylord Simpson, C. D. Darlington, Ernst Mayr, Jacques Monod, Francis Crick, Frangois Jacob, John

2



genetik literatiiriine; Richard Lewontin, Stephen Jay Gould’un® bulundugu pek ¢ok
isim genetikten epigenetige gegis literatiiriine; Conrad H. Waddington, Eva Jablonka,
Marion Lamb, Michael Meaney, Moshe Szyf, John Dupre’nin’ bulundugu pek ¢ok
isim ise epigenetik literatiiriine katki saglamistir. Son yillarda epigenetik
calismalaria ev sahipligi yapan yerler arasinda Kanada McGill Universitesi, Israil
Tel Aviv Universitesi, Johns Hopkins ve Harvard gibi Amerikan Universiteleri
gelmektedir. Epigenetige ait felsefe-bilimsel literatiir 2000’lerden itibaren biiyiik bir
artis gostermis, genetik kadar yayginlasmasa da saygin bir yer kazanmigtir. Heniiz
telif eserlerin bulunmadig1 Tiirk¢ede ise yeni terclime edilmekte olan bu caligmalar

alandaki giincel gelismeleri * aktarmasi agisindan 6nem tasimaktadur.

(Cagdas biyoloji biliminde ger¢eklesen devrimsel doniisiimler ve neticesinde yasanan
zihni donilistim, tarih boyunca yasanan en Onemli doniigiimlerden biri olmaya
adaydir. Ulkemizde, epigenetik paradigmanin husule getirdigi doniisiimii felsefi
sonuclar1 bakimindan ¢éziimleyip inceleme iddiasi tasiyan bir sosyal bilim ¢aligmasi
tespit edilememistir. Tezin ele aldig1 konularla ilgili yiiriitiilen ¢aligmalar daha ziyade
biyoloji, tibbi biyoloji, farmakoloji, molekiiler biyoloji ve genetik, genetik
miihendisligi, ¢cevre miihendisligi gibi disiplinlerinde yapilan deneysel calismalardir.
Bununla beraber sosyal bilimler alaninda biyoloji felsefesine yonelik yayinlar

(kitaplar, incelemeler, yiiksek lisans ve doktora tezleri’) mevcuttur. Tez global

Maynard Smith, James Watson, W. D. Hamilton, Richard Dawkins, Darrel Raphael Falk, Peter
Godfrey-Smith, Michael Ruse.

* Genetigin muhalif-yenilik¢i kanadinda iiriin vererek epigenetige gecisi kolaylastiran isimlerden
bazilar1: Francisco Ayala, Richard Lewontin, Stephen Jay Gould, Michael Ruse, David Hull, William
Wimsatt, Elliott Sober.

’ Daha genis olarak epigenetik literatiiriine katki saglayan isimlerden bazilari: Ernst Haeckel, Paul
Wintrebert, Richard Goldschmidt, Ivan I. Schmalhausen, Barbara McClintock, Conrad H.
Waddington, Gilbert Gottlieb, Robin Holliday, Marion J. Lamb, Evelyn Fox Keller, Patrick Bateson,
Arthur Riggs, Brian K. Hall, William C. Wimsatt, Adrian Bird, Mary Jane West-Eberhard, Scott F.
Gilbert, Michael Meaney, Moshe Szyf, John Dupre, Eva Jablonka, James R. Griesemer, David Haig,
Paul E. Griffiths, Massimo Pigliucci, Karola Stotz, Susan Oyama, Ehud Lamm, Nessa Carey, Isaac
Salazar-Ciudad, Ian Weaver, Alexander Badyaev, Tobias Uller.

4 Tiirkge literatiire kazandirilan ilk ve halen tek terciime eser, Eva Jablonka ile Marion Lamb’in
Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik, Davranisgsal ve Simgesel Degisimler adli
kitaplaridir.

’ Dogrudan olmasa da dolayli olarak tezin ele alacagi sorunla veya tezin alt baslhiklariyla
iliskilendirilebilecek, iilkemizde yapilan yiiksek lisans ve doktora tezleri tespit edilmistir. Emel
Oztiirk’{in 2007 tarihli Genetik Determinizm, Insan Davranislart ve Egitim isimli yiiksek lisans tezi,
Emine Géger’in 2011 tarihli Biyoetik A¢idan Insan Dogast isimli yiiksek lisans tezi, Behzat Bilek’in
2006 tarihli Bireyin Olusumunda Dogal ve Kiiltiirel Etmenlerin Insan Felsefesi Bakimindan
Degerlendirilmesi isimli yiiksek lisans tezi, Ali Ozalp’in 2007 tarihli Etik A¢idan Genom Projesi
isimli yiiksek lisans tezi, Fatih Ozgokman’m 2009 tarihli Teleolojik Delil ve Evrim Teorisi isimli
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Olcekte 0zgiin sayilmasa da, Tiirkiye’de Saban Teoman Durali’nin baslattigi biyoloji
felsefesi calismalarinin  giinimiiz  ¢agdas biyoloji  felsefesi caligmalarina
eklemlenmesi acisindan Onemlidir ve iilkemizdeki arastirma ortamina katki

saglamay1 hedeflemektedir.

Bu tez kapsaminda epigenetige yonelen yaklagimlar savunmaci, reddedici ve siipheci
olarak i ana baglhk altinda Ozetlenebilir. Basim1i Eva Jablonka’nin ¢ektigi,
epigenetigi devrimsel bir donilisiim olarak degerlendiren savunmac: yaklasima gore
epigenetik, santral dogmanin evrim-kalitim-gelisim T{gliisiiyle iliskiye girerek
sagladigi mekanik c¢ercevenin kuvvetli bir elestirisini sunmaktadir. Reddedici
yaklagim epigenetige yonelen savunmaci tavrin yiiksek tevecciihiine itiraz etmekte,
yaklagimin Florian Maderspacher gibi temsilcileri epigenetik {izerindeki popiiler
bilimsel tagkinlig1 sagim bir elestiriden gegirmeyi teklif etmektedir.® Maderspacher’a
gore epigenetik ne yeni ne de devrimseldir. Daha ziyade genetik determinizmi
basitlestirmek suretiyle politik glindemlerin sonucu olarak moda haline gelen
epigenetigin bugiinkli cazibesi sosyal ideolojileri, biyolojinin olgular1 iginde
dogrulamak arzusundan kaynaklanmaktadir. Aralarinda Jerry Coyne’nin de
bulundugu siipheci yaklasim ise epigenetigin yeni, belirsiz, gecisli ve g¢ekismeli
sahnesine karsi, siiphe ve takdir karisimi elestirel bir tutum takinmaktadir. Bu tutum
epigenetigin yeniligi, evrim-kalitim-gelisim ¢ikarimlart karsisinda siipheci kalmakla
birlikte getirdigi kavramsal, teorik ve pratik degisimlerin sonuglarini tespit etmenin
6nemine isaret etmektedir.” Reddedici ve siipheci tavirlar, savunmaci tavrin, genetigi
biitiiniiyle reddetmekten ¢ok tashih, takviye ve tahkim etme iddiasindaki epigenetige,
miibalagali bir paye verdigini ileri siirmektedirler. Alanla ilgili farkli tutumlarin

haklilik dereceleri ne olursa olsun epigenetigin, genetigin cekirdegini (santral

doktora tezi bahsi gecen c¢aligmalar arasindadir. 1987 yilinda Remzi yayinlarindan basilan Canlilar
Sorununa Giris/ Biyoloji Felsefesiyle Ilgili Arastirma ve 1992 yilinda Akcag yaymlarindan basilan
Biyoloji Felsefesi isimli kitaplar, Tiirkiye’de biyoloji felsefesi alaninda {iriin vermis tek isim olma
ozelligini koruyan Prof. Dr. Teoman Durali’nin ¢aligmalaridir. Yap1 Kredi Yaymlar tarafindan
¢ikarilan Cogito diislince dergisinin 60-61 nolu sayist Darwin Devrimi: Evrim dosyasiyla, 80 nolu
sayis1 Felsefede Hayvan Sorusu dosyasi da (Prof. Dr. Ayhan Sol, Prof. Dr. Mehmet Elgin, Dog. Dr.
Ergi Deniz Ozsoy gibi akademisyenlerin katkilariyla) bahsi gegen galigmalar arasinda yer alir.

6 Maderspacher, Florian, “Lysenko Rising”, Current Biology 20 (19), October 2010, p. 835-837.

" Coyne, Jerry, “Is ‘Epigenetics’ a Revolution in Evolution?”, August 2011, on his blog.
[https://whyevolutionistrue.wordpress.com/2011/08/21/is-epigenetics-a-revolution-in-evolution].;
Coyne, Jerry, “Epigenetics Again: Will It Cause a Revolution in Evolution?”, September 2011, on his
blog. [https://whyevolutionistrue.wordpress.com/2011/09/26/epigenetics-again-will-it-cause-a-
revolution-in-evolution]
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dogma) geri doniissiiz sekilde yerinden oynattig1 ve bu sarsilmanin yeni bir biyolojik
aciklama modelini hizla ete kemige biirlindiirdiigli ortak kabuller arasindadir. Zira
tarih bir geri doniissiizliikler sahnesidir; bir sey bir kez var olduktan sonra var
olmamig gibi hareket edilememektedir. Bu calisma bu genel harita iginde —
savunmaci tavra daha mesafeli olmakla birlikte— savunmaci ve slipheci yaklagimlarin
her ikisinden de yararlanan, dolayistyla bu iki yaklasimi bulusturmaya calisan bir

konuma yerlesmektedir.

Biyolojide gerceklesen devrimsel nitelikteki ilk doniisiim siiphesiz  Charles
Darwin’in 1859°da —Tiirlerin Kdékeni’nin yayin tarihi— dogal secilimle agikladigi
klasik evrim tezidir. 1930’larda sistemlesmeye baslayan “modern sentez’in,
molekiiler biyoloji ve genetikle birleserek olusturdugu “genetik paradigma”
biyolojinin serencaminda ikinci devrimsel déniisiim olarak kabul edilebilir. Ugiincii
doniisiim ise postgenomik disiplinler i¢inde daha biitiinleyici bir ¢ergeve olusturma
imkanma en yakin duran “epigenetik paradigma” eliyle gerceklesmek {iizeredir.
Genetik sistem evrim, kalitm ve gelisim siirecleri iizerinde farkli etkileri olan
genetik-tistii sistemlerin organizasyonu da dahil olmak {izere tiim biyolojik
organizasyonun temelidir. Bir genetik-iistii sistem olan epigenetik, genetik sistemin
yerini almamakla birlikte onu derinden etkileyen, degistiren, diizenleyen islevler

gormektedir.®

Bu ¢aligmanin iddiasina gore, 20. yiizyilin ikinci yarisinda tomurcuklanan, somut
meyvelerini ise 21. ylizyildan itibaren vermeye baslayan “epigenetik paradigma”, 20.
yiizyilla neredeyse bastan sona hdkim olan “genetik paradigma”yi sorgulamakta,
onun siirlarini, eksiklerini, igerdigi sorunlar1 ve celigkileri gosterirken onu da
kapsayan daha biitiinleyici ve daha tatminkar bir ¢erceve sunmaktadir. Epigenetik,
genetigin bir kismini ayniyla devralma, bir kismina itiraz etme, bir kismini ise tashih
edip tamamlama iddiasindadir. Giderek ivme kazanan bu doniisiim, felsefe-bilimde
farkl bir “doga” ve daha 6zelde “insan dogas1” tasarimi da teklif etmektedir. Modern
fizikte yasanan devrime nispetle ¢ok daha sikistirilmis bir zamanda gerceklestigi

anlasilan bu doniisiimiin, bir disiplin olarak biyolojinin yapisal farklarim

¥ Epigenetik, genetigin iistiinii ve dtesini isaret etmekle birlikte genetik-olmayan (non-genetic) veya
genetik-karsit1 (anti-genetic) bir hususiyet sergilemez; zira genetik temelinde yiikselir.
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vurgulamanin 6tesinde ne gibi felsefl anlamlar barindirmakta oldugu bu ¢alismanin

sorgulama alani i¢indedir.

Epigenetik paradigma, geni miistakil ve yegane aktif ilke kabul ederek “evrim”
(evolution) ve “kalitim” (inheritance) olgularimi acikladigi, dolayisiyla kiiltiir/¢evre
etkisini g6z ardi ettigi ve “gelisim” (development) olgusuna hak ettigi Onemi
vermedigi gerekcesiyle genetik paradigmay elestirmektedir. Genetik paradigmanin
indeterministik (0nceden belirlenemez) siire¢leri hesaba katmayip kati bir
determinizme saplanip kalmasi, daha esnek bir ¢ercevenin imkanlarini aragtirmak
yerine bilyiikk oranda salt indirgemecilikle is gérmesi iddialar1 da elestiri konulari
arasindadir. Ozellikle ¢evreyle etkilesimin kritik roliine yaptig1 vurguyla epigenetik,
gen ve genetik merkezli biyolojiyi paradigma ici revizyonlardan &te kokli bir
doniistime zorlamakta; kiiltiir/¢evre etkisini hesaba katan; “gelisim” olgusunu ve
“etkilesim aglar’”n1 (networks of interactions) merkeze alan; indirgemeciligi
“karmasiklik”, “beliriverme” ve “coklu-gerceklenebilirlik” benzeri fenomenlerden

hareketle agiklamaya calisan daha biitiinlemeci bir biyoloji tasarimi 6nermektedir.

Gorelilik ve kuantum teorileriyle gelisen yeni fizigin, mekanik paradigmay1 asan,
goreceli, olasilik¢i, belirsizlik iligkileriyle malul, kaotik, indeterminist karakterli,
canli, organik, bilingli ve holistik bir doga diisiincesini’ isaret etmesi gibi epigenetik
paradigma sonrasi biyoloji de farkli diizeyler, bilimsel modeller ve analiz birimleri
acisindan incelenebilirlik anlaminda ¢ok boyutlu, etkilesimsel, indeterministik ve
biitiinlemeci bir canlilik anlayisina kapi aralamaktadir. Biitlinlemeci perspektiften
biyolojik gergekligi, doga-kiiltiir, determinizm-indeterminizm, indirgemecilik-
biitiinlemecilik gibi kartezyen tasniflerle agiklamaktan kacinan epigenetik, modern
cagda pozitivist egilimler ve genetigin etkisiyle fizikokimyasal siireglere
indirgenmeye ¢alisilan canlilik fenomenini, “epigenez”, “biitiinlik”, “6zgiir irade”,
“kiiltiir”  benzeri geleneksel kavramlari gilincelleyerek yenilemis; “cevre”
(environment), “etkilesim” (interaction/interplay), “diizenleme” (regulation) benzeri

kavramlara da kendine has anlam oriintiileri giydirmistir.

Bu calismanin birinci bolimiinii olusturan genetik paradigma biyolojinin belirli

alanlarinda riistiinii ispat ederek basarili sonuglar ortaya koymus ve yeni gelismelerin

? Arslan, Ishak, Cagdas Doga Diisiincesi, Kiire Yayimlari, istanbul, 2011, s. 207-243.
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onlinii agmigsa da ulasti§i bazi sonuglar itibartyla beklentileri karsilayamamis ve
kendisine meydan okuyan deneysel gelismelerin karsisinda agiklayict gliciiniin
siirlarina dayanmistir. Genetik paradigma hangi alanlarda daha basarili sonuglar
elde etmis, hangi alanlarda tikanmistir? C6ziim sunabildigi alanlarin yaninda sorunlu
alanlar hangileridir? Bu sorunlu alanlara epigenetik hangi alternatif ¢oziimleri
onermektedir? Bilim felsefesi tartismalar1 agisindan bakilirsa, genetik ve epigenetik
Thomas Kuhn’un paradigma kavrami iizerinden incelenebilir mi, dahasi genetikten
epigenetige gecis s0z konusu oldugunda gercek bir paradigma doniistimiinden
bahsedilebilir mi? Bu ve benzeri sorular paradigmalar aras1 —genetikten epigenetige—
gecis slirecinin ve rekabetin Otesinde bilim felsefesinin alanina uzanan yeni
tartigmalara yol agmis; biyoloji felsefecisi Ernst Mayr’in da isaret ettigi gibi
epigenom, diizenleme, kiiltiir/cevre etkisi, etkilesimcilik, epigenetik kalitim,
biitiinlemecilik, genisletilmis tamamlayici sentez gibi epigenetik olgu, kavram ve

metaforlar, bilim felsefesinin kapsama alanini genisletmistir.

“Inantyorum ki biitiinlesik bir bilim (unification of science) ancak bilimin
kavramlarin1 genisletme irademize bagli olarak, ona sadece fiziksel bilimlerin
kavramlar1 ve ilkelerini degil, biyolojik bilimlerinkini de dahil etmekle miimkiin
olacaktir. Boyle bir yeni bilim felsefesi ciddi oranda genisletilmis —biyopopiilasyon,
teleonomi, program tiirlinden kavramlar1 igeren- bir kavram dagarcigina ihtiyag
duyacaktir. Yeni bilim felsefesi, stokastik (olasilik¢1) siireclerin daha genis bir
tanimi, sebep ve sonuglarin ¢cogulculugu, doganin hiyerarsik organizasyonlari, daha
yiiksek seviyelerde beklenmedik niteliklerin belirivermesi, karmagik sistemlerin i¢
uyumu benzeri klasik bilim felsefesinde bulunmayan veya goz ardi edilen daha
bir¢cok kavramin lehine, kat1 6zciiliik ve determinizme olan sadakatinden vazgecmek
zorundadr.”"’

Bir fizik¢i olarak Kuhn, ortaya koydugu bilim felsefesi c¢oziimlemesini fizige
dayandirmis, hakim biyoloji felsefesi gelenegi, 6zellikle de Mayr ise buna siddetle
kars1 ¢cikmistir. Bu tez, biyoloji felsefecilerinin genel itirazlarina karsin Kuhncu
¢coziimlemeyi biitlinliyle reddetmemekte, belli sinirlar i¢inde kullanilabilir oldugunu
one siirmektedir. Fakat bu ¢alismada, Kuhncu anlayigin biyolojik olgu ve olaylar
aciklamaktaki yetkinligi tartismali olmasina ragmen iddia edilen doniisiimii tasvir
amacityla Kuhn’un kavramsal c¢ergevesinden yararlanilabilecegi, biyolojinin
biricikligi mahfuz tutularak genetikten epigenetige gecisin Kuhncu kavramlar

araciligiyla degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

' Mayr, Ernst, Toward a New Philosophy of Biology: Observations of an Evolutionist, Harvard
University Press, Cambridge, 1988, p. 21. [Aksi ifade edilmedigi siirece terciimeler tarafimizca
yapilmstir.]
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Biyolojik ornekler, fizigin de konusu olan indirgeme, doga yasalari, teoriler ve dogal
tirler gibi kavramlar hakkinda diizenlemeleri gerektirmistir. Biyolojik bir
varlik/stire¢ de fizik ve kimya yasalarindan miitesekkil ise, biyolojinin fizik ve
kimyadan farki; biricikliginin temeli nedir? Biyolojik bir varliga/siirece etki eden
karmagiklik, rastlanti bileseni, evrimin tarihsel boyutu, holistik diisiince, mezo-
kozmos i¢inde sinirlanma ve doga yasalartyla birlikte tesir eden genetik yasalar, yani
¢ifte nedensellik, biyolojinin 6zerk karakterini olusturan etkenler arasindadir.'
Fiziksel siirecler ise kismen karmasik, rastlantisal, holistik ve biricik olup, 6zellikleri
itibartyla mikro ve makro-kozmos icinde de islerler ve yalnizca doga yasalari
tarafindan kontrol edilirler. Ayrica tartismali olsa da biyolojik sistemlerin tarihsel,
teleolojik (amacli) ve indirgemeye direnen dogalari onlar fizik sistemlerden
ayirmaktadir. Zira fizikte bir siireci tasvir etmek icin o siirecin tarihi arastirma
konusu kilinmaz, amag¢ yonelimli siirecler varsayilmaz ve fizik mezo-kozmosta
cogunlukla indirgemeye olumlu cevap verir. Ozetle biyolojinin biricikligi, ele aldig
nesnenin yapisindan yani yasam fenomeninin kendine has o6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Biyolojinin nesnesi tarihsel, ¢evreyle etkilesim i¢cinde ve —her ne
kadar bu amag rastlantisal da olsa tiiriin devami gibi bir amagla motive edilmek

bakimindan— amag¢ yonelimli belirmektedir.

Biyolojinin biricikligi kalkis noktas1 olarak alindiginda epigenetigin Kuhncu ¢erceve
dahilinde agiklanmasi ne kadar miimkiindiir? Hatirlanacagi tizere Kuhncu
paradigmalar dogay1 daha dogru ve kapsamli bi¢imde tasvir i¢in birbiriyle yarisan
farkli bilimsel modeller ve teorik ¢ercevelerdir. Bir paradigma basit bir model veya
teorik ¢ergeve olmanin 6tesinde, model veya teorik ¢ergevenin nasil gelistirilecegini
ve daha ileri arastirmalarda nasil uygulanacagini da ihtiva eder. Kuhn’un tabiriyle
olagan bilim genel gecer dogrulara ulasmaktan ziyade bir bulmaca ¢6zme islemidir.
Bilimin gorevi teorileri ne dogrulamak ne de yanliglamaktir. Bilimsel modelden
beklenen, teoriye uyan deney sonuglari elde etmek, bir baska ifadeyle teoriyi dogaya
uygun hale getirmektir. Fakat mevcut paradigmayla ilgili gézlenen uyumsuzluklar
sayica artip kapsamli hale geldiginde, adeta paradigmanin c¢eperlerinde gitgide

biiyliyen kii¢iik yirtiklar meydana gelir. Ceperin dagilmasiyla eski paradigma ¢oker

" Mayr, Ernst, What Makes Biology Unique? Considerations on the Autonomy of a Scientific
Discipline, Cambridge University Press, New York, 2004, p. 28-37.
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ve ortam yeni bir paradigmaya ge¢ise uygun hale gelir. Aday paradigmalardan
birinin eski yetersizliklere ve yeni sorulara artan derecede tatminkar cevaplar

vermesi durumunda ise yeni paradigma dogar ve bilimsel bir ‘devrim’ gergeklesir.'>

Genel bilim felsefesi goriisiinde paradigmalar arasi yarista, birini digerine listiin
kilacak kesin bilimsel 6l¢iitler bulunmamaktadir. Kuhn da bir paradigmanin digerine
iistiinliigiinii vazedecek herhangi bir askin 6lgiitiin bulunmadigini savunur; ancak bu
yaklagimin yol acacagi zorunlu bir sonug olarak goriilen gorececilik iddialarini da
reddeder. Ona gore benzerlerine yeglenebilir bir sonuca varmak nesnel bir temelde
miimkiindiir. Yeni bir paradigma daha fazla sayida sorunu ¢ozebildigi, daha az
sayida hipotezden kalkarak daha c¢ok sayida fenomeni agiklayabildigi veya nicel

yonden daha kesin tahminlerde bulunabildigi i¢in zstindiir.

Bilim felsefesinin genel haritast icinde bilimsel ilerlemeyi ‘siireklilik’ ve
‘stireksizlik’ eksenlerinde degerlendiren iki temel bakis mevcuttur. Kuhn bilimin
birikimle, stireklilik i¢inde ilerledigini ileri siiren Pierre Duhemci ¢izginin aksine,
kirilmalar yani devrimlerle, siireksizlik iginde ilerledigini iddia eden Alexandre
Koyreci ¢izginin devamidir. Devrimei ilerleme esasen 0Ozcii ve sigramacidir
(essentialistic-saltationistic). Her paradigma bir eidos niteliginde ise ve ancak yeni
bir eidosun onun yerini almasiyla degisebilir ise, bu devrimei ilerleme sekli biyoloji
icin ne Ol¢iide gegerlidir? Mayr basta olmak iizere Peter Godfrey-Smith, Sandra
Mitchell gibi pek c¢ok biyoloji felsefecisine gore Kuhn’un tezi biyolojiye
uygulanabilir 6zellikte degildir.” Bilimsel devrim sirasinda bir disiplin tiimiiyle yeni
bir paradigma benimser ve bu da takip eden olagan bilim donemine hakim olur. Yeni
ve eski paradigmalar ¢cogunlukla birbiriyle bagdasmaz. Biyolojide Kuhn’un tezini
dogrulayan olgu ve olaylara rastlanmaz; ¢ilinkii biyolojide devrimler ile olagan bilim
arasinda kesin bir ayrim bulunmaz. Ayrica biyolojide yeni devrimci kuram eskisiyle
birlikte varligmi siirdiirebilir; hatta iic ya da dort paradigma ayni anda birlikte

bulunabilir. Ornek olarak Darwin ve Alfred Russel Wallace’in evrimin isleyis

12 Kuhn, Thomas S., Bilimsel Devrimlerin Yapist, gev. Niliifer Kuyas, Alan Yaymcilik, Istanbul, 2003,
s. 63-177. [Ingilizcede: Kuhn, Thomas S., The Structure of Scientific Revolution, University of
Chicago Press; 3rd edition, USA, 1996.] (ilk basim tarihi: 1962)

5 Mayr, Emst, Biyoloji Budur, ¢ev. Afife izbirak, Say Yaynlari, Istanbul, 2014, s. 138-139.
[ingilizcede: Mayr, Ernst, This Is Biology, Belknap Press of Harvard University Press, Cambridge,
1997.]; Godfrey-Smith, Peter, An Introduction to the Philosophy of Science: Theory and Reality, The
University of Chicago Press, Chicago & London, 2003, p. 99.; Mitchell, Sandra D., “Dimensions of a
Scientific Law”, Philosophy of Science 67 (2), 2000, p. 242-265.
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mekanizmasi olarak dogal secilimi Onermelerinin ardindan sigramali evrim,
14 . - .
ortogenez © ve Lamarkeilik sonraki seksen yil boyunca dogal segilim kuramiyla

rekabet etmistir.

Kuhncu anlayisin biyolojik fenomenlere uygulanabilirligi siipheli bulunsa da bu
calismada ‘paradigma’ kavramindan yardim alinmasinin baglica sebebi, Kuhn’un
yaninda olduklarindan ziyade karsisinda durduklaridir. Kuhn, yanliglamaciligin
klasik (Popper) ve sofistike (Lakatos) bigimlerini ve dogrulamaci (timevarimci,
pozitivist, neopozitivist Viyana c¢evresi ve devami) bilgi anlayisimi kullanigh
bulmamaistir. Biyolojinin, ¢oklu nedenler iizerine kurulu, dolayistyla ¢oklu ¢ézlimler
gerektiren; biriciklik, ¢ogulculuk, olasicilik, rastlantisallik, tarihsellik gibi niteliklerle
tasvir edilen fizikten farkli karakteri de biyolojik olgu ve olaylarin ne dogrulamaci ne
yanliglamaci bir yaklagimla ele alinabilecegini gdstermektedir. Dolayisiyla biyolojik
onermelerin dogrulugundan veya yanlisligindan bahsetmek anlamsizdir; ancak
gelistirildikleri amag i¢in uygun olup olmadiklarindan bahsedilebilir. Bir teori ne
Olciide basit, amacina uygun ve kapsayict bir biitiin icinde gelistirilmigse o Ol¢iide
tercih edilir. Biyolojik iki teori arasinda bir rekabet olmas1 durumunda, fizikte oldugu
gibi problem c¢ozmede daha ¢ok basar1 gosteren teoriyi benimsemek yerine
biyolojide ¢O6ziim saglayan teoriler belli siireler icinde birbirini tamamlayacak
sekilde, bir arada kullanilabilir; c¢ilinkii 6zel nitelikleri bakimindan biyolojik
paradigmalar daha uzun siireler birlikte ele alinabilme esnekligine sahiptir. Bu
caligmada biyoloji felsefecilerinin mesafeli durusuna ragmen Kuhncu agiklamadan
istifade edilmesinin diger bir sebebi ise tezde iddia edilen genetikten epigenetige
gecis metaforunun Kuhncu paradigma doniisiimiinii —kapali kiire anlamindan azade—
cagristirmast ve anlatim kolayligi saglamasidir. Ozetle fizik temelli olmasi ve
biyolojinin tiim goriiniimlerine cevap verememesi, Kuhncu ¢er¢evenin sundugu

imkanlardan tamamen vazgegcilmesini gerektirmemektedir.
Holistik biyoloji (epigenetik) ile monistik biyoloji (genetik) arasindaki tarihi
catismay1 betimleyen Jan Sapp’a gore genetigin Otesine Kuhncu bir devrimle

gecilmesi icap etmektedir. Boylesi bir devrim uzun zaman alacaktir, zira yeni bir

' Ortogenez: Belirli bir yéndeki evrimsel ilerleme.
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paradigma beklentisi belirmeden, eskisinden vazgegilememektedir."” Fakat bu tezde
vurgulandig1 iizere epigenetik paradigma, genetik paradigmadan biisbiitiin ayr1 bir
kanaldan ortaya ¢ikmis, onu ortadan kaldirma ve yerini alma iddiasini {istlenmis
degildir. Epigenetik paradigma, i¢inde ¢éziinen genetik paradigmayla birlikte daha
genis bir alan1 kusatmaktadir. Dolayisiyla genetik ve epigenetigin i¢ ige gegen
alanlar1, Kuhncu anlamda birbirinden bagimsiz, birbirine kapali bulmacalar degildir.
Biyolojik akis icinde genetik paradigmanin degisime ugramasinin ilk nedeni,
zamanla biriken yeni olgu ve olaylar1 aciklamakta yetersiz kalisidir. Epigenetik
paradigmanin islevi ise genetik paradigmayi dogrulamak veya yanlislamaktan
ziyade, ortaya koydugu yeni agiklama modelleri ile onun agikladigindan fazla sayida
olgu ve olay1 agiklama kapsamina almak, biyolojik gercekligin karakterine uygun

cogulcu, tutarl, yiliksek olasilikli, verimli tasvirler saglayabilmektir.

Fizik temelinde bi¢imlenen ve biyoloji i¢in ¢ok fazla sinirlilik igeren Kuhn’un
geleneksel bilim felsefesi ve Mayr’in biyolojinin biricikligi iizerine kurulan felsefi
yaklagimi karsisinda David L. Hull Bir Siire¢ Olarak Bilim (Science as a Process)
adli kitabiyla fizik ile biyolojiyi birlikte degerlendiren bir bilim felsefesi anlayist
ortaya koymustur. Genetik paradigmadan epigenetik paradigmaya gegisi siirecei
model daha yiiksek bir isabetle agiklamaktadir. Hull, bilim felsefesi yaklasimlarinin
neredeyse hepsinde (Lakatos’un bilimsel arastirma programlarinin metodolojisi,
Kuhn’un paradigmalari, Merton’un islevselciligi veya sosyal insacilik) biyoloji igin
yetersizlikler tespit etmistir.'® Amac ise bu yaklasimlari hem bilim tarihinin hem de
cagdas bilimin deneysel calismalarindan elde edilen tanimlayici ve agiklayici bir
bilim felsefesi tutumu ile ikame etmektir. Ona gore bir yaklagimi yargilamanin tek
olgiitli, bilimle ilgili agiklayici ve Ongoriilebilir genellemeler iiretme veriminin
yiiksek olmasidir. Hull’un goriisiiniin giidiileyicisi, bilimsel degisim ile evrimsel
degisim arasindaki benzerliktir. Bilimsel ‘siire¢’i anlamaya calisirken Hull, bir
yandan yerlesik epistemolojiden diger yandan bilimsel bilgi fenomeni hakkinda

herhangi genel bir anlayistan umudu kesen tanimlayici yaklasimdan kaginarak

15 Sapp, Jan, Beyond The Gene: Cytoplasmic Inheritance and the Struggle for Authority in Genetics,
Oxford University Press, Oxford, 1987, p. 229.

'® Grantham, Todd A., “Evolutionary Epistemology, Social Epistemology, and the Demic Structure of
Science”, Biology and Philosophy 15, 2000, p. 443 (443-463).
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natiiralist bir tutum takinmistir.'’

Hull’'un siire¢ felsefesi bilimin hem kavramsal degisimini hem de sosyal
organizasyonunu evrimsel bir ¢ergeve icinde acgiklamaya yonelik bir girisimdir. Bu
girigim, biyolojik evrimi yonlendiren dogal secilime benzer sekilde “sosyokiiltiirel”
(sosyal-kavramsal-kiiltiirel) degisimlerin segilimini de kapsayan ilerlemeci bir
bilimsel yaklasim sunmaktadir. Zira segilim siiregleri biyolojik evrimi agiklamakla
kalmamakta, bilimsel kavramlarin evrimini de agiklamaktadir. Bizatihi bilim, is
birligi yapan veya en azindan etkilesime girmek zorunda kalan rakip teoriler arasinda
gerceklesen bir secilim siirecidir. Siireggi bilim yaklagimi, bilimin sosyal ve
kavramsal gelisimi arasindaki iligkilerin evrimsel anlatimini sunmak suretiyle secilim
stireclerinin biyolojik, sosyal ve kavramsal gelisime uygulanabilecek genel bir
tahlilini yapmaktadir. Epigenetigin merkezi agiklamalarindan olan sosyokiiltiirel
evrim de bir secilim siirecidir. Ne biyolojik evrim, sadece genlerin mutasyona
ugradigi, organizmalarin segildigi ve tiirlerin evrimlestigi saf bir siirectir, ne de
sosyokiiltiirel evrim sadece kiiltiirel degisimlerden etkilenmektedir. Biyolojik
evrimin kiiltiirel bilesenler barindirmasi gibi sosyokiiltiirel evrim de biyolojik
bilesenler igermektedir. Biyolojik, sosyal, kavramsal, kiiltiirel evrimi ilgilendiren
mekanizmalar birbirinden farklidir. Mesela hem dogal hem yapay secilimde
degisimler gen frekanslarindan etkilenirken, sosyokiiltiirel degisimler kiiltiirel
entitelerin frekanslarina duyarhidir. Biyolojik evrim DNA’ya ve rekabete dayanirken,

kavramsal evrim meraka, ortak katkilara ve karsilikl etkilesimlere dayanmaktadir.'®

Biyolojinin evrimsel agiklamasini sosyal ve kiiltiirel alanlara uygulayan siiregci
model, organizasyonun ‘gen’ gibi alt diizeylerinden ‘tiir’ gibi iist diizeylerine kadar
genis bir yelpazede meydana gelen “etkilesim™i merkeze alir. Nedensel bir siireg
olarak secilim de, genler ile ¢evrenin etkilesim i¢inde karsilikli birbirine tesir ettigi
vasatta isleyebilmektedir. Bilimsel kavramlar ve teoriler de tiirlerin biyolojik
evrimde etkilesim yoluyla donlismesine benzer sekilde degismektedir. Epigenetik
paradigma bu ilerlemeci bilim modeli i¢inde genetik paradigmadan devraldigi

genetik temeliyle her biri farkli “cevre” etkilerine karsilik gelen sosyokiiltiirel

"7 Griffiths, Paul E., “David Hull’s Natural Philosophy of Science”, Biology and Philosophy 15, 2000,
p- 303-307 (301-310).

' Hull, David L., Science as a Process: An Evolutionary Account of the Social and Conceptual
Development of Science, The University of Chicago Press, Chicago & London, 1988, p. 1-32.
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degisimlerin ydnlendirici tesirlerini mezcetmekte; boylece genler ile etkilesim
halindeki c¢evreyi birlikte degerlendirmek suretiyle genisleyen, baglantisal ve
biitiinsel bir siirece isaret etmektedir. Genetik paradigmanin evrimi baskin sekilde
dogal se¢ilim mekanizmasiyla, kalittmi gen birimiyle aciklayip, gelisimi biiyiik
Olciide goz ardi etmesine mukabil epigenetik paradigma evrimde dogal seg¢ilimden
baska siireclerin de isleyebilecegini one siirmekte; kaliimda genler-iistii karmasik,
iligkisel, etkilesimsel aglarin is basinda oldugunu iddia etmekte; gelisimi agiklama
modellerinin merkezine yerlestirmektedir. Epigenetik sayesinde gen, genetik
determinizm ve indirgemeciligin kavramsal sinirlar1 gézden gecirilmekte; gene karst
cevre etkisi, deterministik unsurlar yaninda indeterministik unsurlar ve incelmis
indirgemeciligi (sophisticated reductionism) kullanan biitlinlemeci bir c¢ergeve,
stiregei bir bilimsel anlayis iginde mezcedilmektedir. Bu siireg¢i gercevede doga-
kiiltiir, determinizm-indeterminizm, indirgemecilik-biitiinlemecilik gibi ¢agdas bilim
ve biyoloji felsefesi meseleleriyle birlikte felsefe tarihinde siiregiden sabitlik-
degisim, rasyonalizm-empirizm, Ozciiliikk/yapisalcilik-etkilesimcilik gibi birgok

tartisma da yeniden sekillenmektedir.

Geni miistakil ve yegane evrim-kalitim-gelisim birimi kabul eden, organizmalari
determinist bir anlayisla genlerine indirgeyerek degerlendiren genetige karsin,
organizmanin biyolojik dogasinin olugmasinda geg¢misten gelecege genler ile
cevrenin etkilesimlerini dikkate alan, indetermine unsurlar1 epigenom siirecine katan
ve bunlar biitiinlemeci bir cergeve iginde ele alan epigenetik, insan dogasinin
biyolojik temeline nasil bir agiklama getirmektedir? Bu tezin amaci biyolojinin 20.
yiizyilda ugradig: biiyiik doniisiim ve biyoloji felsefesinin bilim felsefesine katkilar
1s181nda epigenetik paradigmanin bir tahlilini yapmak ve onun sosyal bilimlerle doga
bilimlerinin ortak konularindan biri olan “insan dogasi” kavrami {iizerindeki
etkilerini, elde edilen sonuglar agisindan arastirmaktir. insan dogasinin bu tiirden bir
arastirma agisindan secilmesinin baslica nedeni, bizatihi kendisinin ve iligkili oldugu
kavram ve pratiklerin felsefe-bilimin bir¢cok disiplini i¢indeki merkezi yeri ve
epigenetik paradigmanin 6nemli iddia ve imkanlarinin kapsamli bir uygulamasini
iistlenebilmesidir. Bu tezin nihai amaci ise sosyal bilimlerin, yagam bilimlerinin bu
hala olusmaya devam eden alaniyla erkenden etkilesime girmesine vesile olmaktir.

Zira yagam bilimlerinin yeni epigenetik dili bir¢ok alan i¢in iimit vaat etmektedir.
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Insan dogas1 kavrammin epistemolojik icerimlerinde gerceklesen degisimler de
genetikten epigenetige gecisin sonuclart arasinda sayilabilir. Bilindigi {izere insan
tirii sz konusu oldugunda temel bilgi kaynaklar1 ‘akil’ ve ‘tecriibe/deneyim’dir.
Klasik goriiste tecriibe bilgi edinmenin sahih bir yolu kabul edilse de, kendisine
bilgiyi nakletme istidadi bahsedilmez. Baska bir ifadeyle tecriibe aktarilamaz;
tecriibenin ancak rasyonel siire¢lerden ge¢cmis hali, yani yorumlanis1 aktarilabilir.
Epigenetik paradigma, bilginin dogast ve kaynaklarina bakis itibariyla da genetik
paradigmadan ayrismakta; zira dogal ve kiiltiirel/tecriibi etkenlerin insanin biyolojik,
psikolojik, sosyal ve kiiltiirel vasiflarini inga etmek iizere bir arada, birbirine bagl bir
sekilde calistigin1 gostermektedir. Tecriibe fenomeninin kuvvetli bir bilesen olarak
oyuna dahil olmasi, insan dogasina bakist bastan sona etkileme kudretindedir.
Tecriibenin yok olmayip bir bilgi ¢esidi olarak herhangi bir kanalla —genetik ya da
genetik-iistii— aktarilabilirligini konu edinen epigenetik, noroplastiklik benzeri beyin

arastirmalarindan da yararlanarak farkli bir insan dogas1 kavrami tiretmektedir.

Genetik paradigmanin sabit DNA’sinin iizerinde, insan dogasini ve davranislarini
fiilen etkileyerek onlar1 degistirecek giigte “epigenetik isaretler” (epigenetic marks)
bulundugunun kesfi, organizmaya ve cevresine bakisi degistirmistir. Epigenetik,
genetigin sabit bir birim niteligindeki “gen” (gene) algisin1 doniistiirerek, “cevre’nin
etkisiyle degisken bir silire¢ niteligindeki “epigenom” (epigenome) algisina gegisi
saglamakta, “fark yaratict” (difference-maker) ve “diizenleyici” (regulative)
ozellikleriyle epigenomun “plastik” (plastic) karakterini ortaya c¢ikarmaktadir.
Epigenetik isaretler, degisken DNA’nin nasil isleyecegi, nasil ifade edilecegi, nasil
(yeniden) diizenlenecegi konusunda kritik roller oynamaktadir. Plastiklik kavram ise
gen ile ¢evrenin “etkilesim” (interaction) methumu iizerine kurulmaktadir.
Epigenetigin kurucu ismi Conrad Waddington’a gore “Modern sentez, Kartezyen
diialist bakisin zihin ile madde arasinda yaptigina benzer seklide organizma ile doga
arasinda tam bir kirilmaya sebebiyet vermistir. Epigenetik diisiince ise bunu
diizeltme yolunda ilerlemektedir.”"” Epigenetik¢i Moshe Szyf’e gore ise “Epigenetik,
tarih, sosyoloji ve siyaset bilimi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip olacaktir. Sayet

cevre genleri degistirmede bir rol oynuyorsa, sosyal siirecler ile biyolojik siirecler

' Waddington, Conrad H., The Strategy of the Genes: A Discussion of Some Aspects of Theoretical
Biology, George Allen & Unwin, London, 1957, p. ix.
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arasindaki uguruma bir kdprii insa edilebilir. Bu ise her seye bakis1 degistirecektir.””

Ironik gériinse de epigenetigin, bireysel dlgekte yol actigi degisime mukabil tiirsel
Olgekte siirekliligin bir tezahiirii olan tecriibenin aktarimi ile sagladigi sabitlik

arasinda dokudugu mekik, insan dogasi kavramina 6zgiin bir form vermektedir.

Genetikten epigenetige gegiste, biyolojik agidan insan dogasini belirleyen aktif
ilkenin ‘gen’den ‘gevre’ye doniismesi; c¢evrenin gen temelli biyolojik yapiy1
tetikleyici, uyarici, harekete gecirici sekilde is gormesi ve bdylece epigenetik
stireglerin genetik zemini, ifade ederek (express) veya etmeyerek (not express)
degistirmesi farkli bir insan dogasi kavrayisini iiretmektedir. Geleneksel literatiire
bakildiginda “insan dogas1” terkibinin insanin bir (veya birden fazla) dogast oldugu
kabuliinii zimnen icerdigi, insanin bir dogasi olmadigr ihtimalini goz ardi ettigi
goriilmektedir. Bastan devre disi1 birakilan bu ihtimale goére insan dogasindan
bahsetmek dayanaksiz midir? Bu calismada biyolojik agidan insan dogasi
sorusturmasi “Insani bir dogas1 var midir?” temel sorusu ile baslatilarak bu ihtimale
de soz hakki tanmacaktir. Insan dogasindan bahsetmek hangi Slcek ve sorunlar
baglaminda anlamlidir? Insan dogasi yoksa insanin biyolojik yapisma tesir eden
giicler ifadelerini hangi zeminde bulmaktadir? Insanin bir dogasi varsa bu doga
‘dogustan’ m1 gelir ‘sonradan’ mu sekillenir? Ikisi birden is basinda ise dogustan
gelen ve sonradan sekillenen etkiler nasil bir terkip olusturmaktadir? Insan dogasi
‘tekli” midir ‘coklu’ mudur; tekliyse ‘sabit’ midir ‘degisken’ midir; cokluysa var olan
coklu yap1 nasil bir ‘etkilesim’ i¢cindedir? Bu ve benzeri sorulara genetigin 6nerdigi
daha sabit bir insan dogasi kavrayisi yerine epigenetik, insan tecriibesinin ve tek tek
insan dogasinin hem belli oranda siirekliligini/sabitligini hem de belli oranda
degisimini gerektirmekte; gelisimsel, plastik ve esnek yapisiyla daha degisken bir
insan dogas1 kavrayisini varliga getirmekte ve boylesi bir kavrayisla, iligkili felsefe-

bilimsel ¢ikmazlara kendi ¢oziimlerini 6nermektedir.

Bu calisma epigenetigin 1950’lerde baslayan macerasini esas alsa da, epigenetige
ilham olan Jean-Baptiste Lamarck’in evrim teorisini (1800’ler), kendisinden

sonrasina temel teskil eden Darwin’in klasik evrim teorisini (1859, Tiirlerin Kokeni),

20 Weaver, lan; Meaney, Michael J. & Szyf, Moshe, “Maternal Care Effects on the Hippocampal
Transcriptome and Anxiety-Mediated Behaviors in the Offspring That Are Reversible in Adulthood”,
Proceedings of the National Academy of Sciences 103 (9), 2006, p. 3480-3485.
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Mendel’in kalitim yasalarint (1860’lar), 1930’larda beliren modern sentezi ve halen
etkileri hiikimferma olan genetigi de kapsayacak sekilde iki yiliz yillik bir zaman
dilimini konu almaktadir. Dolayisiyla kronolojik olarak Lamarck’la baslayan,
Darwin ve Mendel ile devam eden, modern sentez ve genetik paradigma ile kemale
eren ve epigenetikle sorgulanip gozden gegirilen iki asir, tezin zaman sahnesidir.
Tarihsel araligin genisligi, konunun 6zellesmesini zorunlu kilacagindan bu inceleme
ozellikle bu baglamdaki semsiye kavramlar olan gen, genom, genetik, modern
sentez, genetik paradigma, preformasyon, epigenez, Lamarck, Lamarkeilik,
epigenom, epigenetik, epigenetik paradigma, doga-kiiltiir, genetik determinizm,
indirgemecilik, insan dogasi, genisletilmig-tamamlayic1 sentez kavramlar: iizerinden
ilerlemekte ve anakronizm ya da vigizm®' risklerinden kagimacak sekilde kavramlarin
ugradigr anlam degisimleri, doniisiimleri ve kaymalar takip edilmektedir. Tezde
bilhassa son otuz yilin biyoloji calismalar1 “cagdas” kapsaminda kabul edilmekte; bu
baglamda Darvinci evrim “klasik”, modern sentezci evrim ve genetik paradigma
“modern”, epigenetik paradigma ise “cagdas” bilimsel calismalar sinifinda
degerlendirilmektedir. Genetikten epigenetige gecisin felsefe-bilimde ne tiir aks-i
sedalar bulacagi, insan dogasini algilama bicimlerini hangi yonlerde etkileyecegi bu
arastirmanin konular1 arasindadir. Mezklr doniisiimiin toplumsal, siyasi, iktisadi,
ahlaki tartigmalar1 ve sonuglar1 ise arastirmanin merkezinde yer almadiklarindan,

baglama hizmet ettikleri takdirde hesaba katilmaktadir.

Tezin “Genetik Paradigma” baslikli ilk boliimiinde Darwin’in klasik evrim tezinin
modern sentez yorumundan gecip “gen” kavramina baglanmasiyla ortaya c¢ikan
genetik paradigmanin Once temel Onermeleri ve iddialari genin evriminin izleri
stiriilerek ortaya konulmakta, takiben de yanilgilar1 ve yetersizlikleri tespit
edilmektedir. Ilk boliim genetik paradigmaya yapilan itirazlara bir mukaddime
sadedindedir; genetik paradigmanin Onermelerinin elestiriden gecirilmesi ve
epigenetik paradigma i¢inde ¢oziindiiriilmesi bir sonraki bdliimiin giindemindedir.
“Paradigma Degisimi: Epigenetie Giris” baglikli ikinci bolimde genetik
paradigmanin yanilg1 ve yetersizliklerine karsi epigenetik paradigmanin imkéan ve

tekliflerine odaklanilmakta, bunun icin de genetik paradigmanin izlerini tasidigi

! Anakronizm, yeni kavramlar1 gegmise tasimak, vigizm ise ge¢misi bugiiniin kavramlarimi verecek
bi¢cimde orgiitlemektir.
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kadim preformasyon anlayisina karsi epigenetik paradigmaya temel saglayan
epigenez anlayisi; yine epigenetik paradigmaya temel teskil ettigi iddia edilen
Lamarck’in evrim kuramindan mevcut biyoloji anlayisina ulasanlar ve genetik
paradigmanin yanlislanan veya zayiflayan ¢ikarimlari, biyolojik ve tarihi diizlemde
epigenetigi  ortaya ¢ikarmalari bakimindan ele alinmaktadir. Epigenetik
paradigmanin yeniden dogan bir epigenez aciklamasi veya Lamarkgilik olup
olmadig1 tartisilmakta, ardindan epigenetik paradigma, tiim icerimleri ve
doniistiiriicii iddialarryla birlikte arastirilmaktadir. “Genetikten Epigenetige insan
Dogas1 Kavraminin Biyolojik Igerimleri” baslikli iigiincii boliimde ise kadim “doga-
kiiltiir”  (nature-nurture) tartismast geride birakilip doga ile kiiltiiriin, ¢agdas
halleriyle gen ile ¢evrenin bulusma noktasinda yeni bir sentezin imkan1 yoklanmakta;
gen-epigenom-gevre etkilesimine dayali sentez, genetik determinizme karsi
konumlandirilmaktadir. Biyolojik a¢idan “insan dogasi” kavrami ele alinmakta ve
epigenetigin yalnizca doga bilimlerine degil, sosyal bilimlere de eslik edebilecek
yeni bir insan dogasi kavraminin olusumuna etkisi ve katkisi ¢éziimlenmektedir.
Ezclimle ilk iki boliimde tezin iddiasi olan genetikten epigenetige paradigma
doniisiimii temellendirilmekte, ti¢glincii boliimde ise bu doniisiimiin “insan dogas1”
kavrami tartismalarina etkisi incelenmektedir. “Genden Epigenoma Evrilen Cagdas
Biyoloji” baslikli dordiincii boliimde ise iddia edilen paradigma doniisiimiiniin evrim,
kalitm ve gelisim olgularindaki karsiliklari, halihazirda ulasilan  sonuglar
bakimimdan yorumlanmakta, epigenetik paradigma eliyle gergeklesebilecek
“genisletilmig-tamamlayict sentez”in (extended-complementary synthesis) imkani
tartisilmakta ve epigenetigin “insan dogas1” yaklagiminin hangi felsefi diizlemleri
harekete gecirecegi, hangileriyle etkilesime girecegi ve bunlarin muhtemel sonuglar

sorusturulmaktadir.
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1. GENETIK PARADIGMA

Gen yalnizca biyoloji tarihi ve felsefesinin en etkili kavramlarindan biri olmakla
kalmamuis, bir asir gibi kisa bir zamanda insanlik tarihi ve diisiincesi i¢indeki yerini
de almistir. 1953°te James Watson ile Francis Crick tarafindan DNA’nin ikili-sarmal
seklindeki molekiiler yapisinin kesfi ile, bu molekiiliin kendini kopyalama ve protein
sentezleme gibi hayati ozelliklerinin bulgulanmasinin yolu agilmistir. Gen temeli
iizerinde yiikselen genetik paradigma da bu 6nemli kesiflere besiklik etmek suretiyle
20. yiizyila damgasin1 vurmustur. 1960’larda Crick ve Jacques Monod’la birlikte
bir¢cok molekiiler biyolog yasamin sirrin1 ¢ézdiiklerine kani olurlar. DNA (molekiiler
hafiza) ve proteinler (aktif yasam aracilari) arasindaki milkemmel mutabakat demek
olan “genetik kod” halen dnemsenmeye devam etmektedir. Fakat klasik Mendel
genetigi (aktarim genetigi), evrimsel genetik, popiilasyon genetigi, molekiiler genetik
gibi dallarindaki hizli geligsmelerle biiyiik oranda gen merkezli, determinist ve
indirgemeci bir karaktere biirlinen genetik agiklama, 20. ylizyilin son ¢eyreginde
zuhur eden postgenomik yaklasimlar ve Ozellikle epigenetik aciklama karsisinda

gbzden gegcirilmektedir.

Birinci bolimde modern sentez dncesinden baslayarak genetik paradigmanin uzun
hikayesinin paragraf basi climlelerini yazan isimler ve hikayeye katkilar1 takip
edilmekte, gen kavraminin biiyiik degisiminin izi siiriilmekte ve genom gibi genetik
kavramlarinin da dayandiklar1 varsayimlara siliphe diisiirecek gligteki evrilislerine
isaret edilmektedir. Hikaye heniiz bitmis olmadig1 gibi, bitecek de degildir. Fakat
genetik paradigmanin asikar olan yanilg1 ve yetersizlikleri devrimsel denemezse de,
tamamlayict bir paradigma ihtiyacinin itirafi ve gostergeleridir. Birinci bolimde
genetik paradigma daha ziyade, sonraki iki boliime ve ozellikle “Determinist ve
indirgemeci yoOnelimleriyle genetik, gen-cevre tartismasinda gene agirlik vererek

biyolojik insan dogasina bakisi nasil etkilemektedir?” sorusuna hazirlik sadedinde
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doga-kiiltiir, = determinizm-indeterminizm  ve  indirgemecilik-biitiinlemecilik

tartismalarindaki konumlanislar1 bakimindan ele alinmaktadir.

1.1. Genin Kisa Tarihi

“Gen” kavramu 20. yiizyil biyolojisini diizenleyen merkezi kavramdir. Lenny Moss
bundan siiphe etse de** ve genetik bilimi hala genin genel kabul géren bir tanimimi
saglayamamis olsa da yiizyili asan bir siliredir gen, birbiriyle ¢elisen veya birbirini
tamamlayan kavram cesitlemesi icinde ¢ogalmaya ve boyutlanmaya devam etmistir.
Biyoloji, 6zellikle 1950’lerde gerceklesen molekiiler devriminden bu yana akademik
iiretimden giindelik anlayislara —felsefe, saglik bilimleri, ilag sektorti, siyaset bilimi
vb.— pek ¢ok farkli alanda tesirli olmaya baslamistir. Bugiin deneyimlenmekte olan
biyoteknoloji devrimi de molekiiler biyolojinin yan1 sira, biligsel norobilim,
popiilasyon genetigi, davranis bilimleri, psikoloji, antropoloji, evrimsel biyoloji ve
ndrofarmakoloji de dahil olmak {izere ¢ok sayida temel alanin beraberinde getirdigi
bulus ve yeniliklerle biyoloji bilimini etkilemektedir. (Bu arastirma alanlarinin hepsi
ayni zamanda insan dogas1 ve davranislarinin kaynagi hakkindaki toplam bilginin
artisina da katkida bulunmaktadir.) Insan Genom Projesi ve sonrasinda
biyoteknolojik gelismelerle tezahiir eden beklenti ve vaatler ylizyilin son ¢eyreginde
gen kavramina, gitgide biiyliyen kamusal bir s6hret saglamaktadir. Genin
epistemolojik ve etik icerimleri; sosyal bilimler ve sanatlar tizerindeki tesirleri insan
dogast ve kimlikleriyle ilgili igerikleri ise kavramin etkinlik sahasini

genisletmektedir.

Yasam kendini, yine kendi olan canlilar tizerinden deneyimlemektedir. Evrim sonsuz
yasam olasiliginin i¢inde en yiiksek potansiyeller lizerinden adeta kendinden kendine
akmaktadir. Canlilar bu akigta yasama —yasamin basindan beri veya belli bir
asamasindan sonra— DNA iplik¢igi ile baglanir. DNA basit bir kimyasal maddedir ve
canliligin molekiiler imzas1 olma 6zelligini yalnizca biyolojik bir baglamda kazanir.
Bu baglam yagsamdaki tiim istikrar ve degisimi beraberce biinyesinde tasir ve bu ikisi
arasindaki gerilimi yasamda kalmanin ve kendinden sonrasina miras birakmanin

nisanesi olarak nesiller aras1 aktarir. Bu yiizden, 20. yiizyilda ortaya ¢ikan bilimin o

> Moss, Lenny, What Genes Can't Do, The MIT Press, Cambridge, 2003, p. xiii. [“There can be little
doubt that the idea of ‘the gene’ has been the central organizing theme of twentieth century biology.”]
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giine degin yasami anlamaya dair cabalarin1 asacak giicteki gelismelerin de
yardimiyla DNA ipliklerinden oriilii genlerin ¢6ziimlenebilmesi ve olusturduklari
genom kitabinin okunabilmesi, insanin kokeni, evrimi, dogast ve zihni hakkindaki

bilgi ve biling diizeyini yiikseltmeye yetecek kudrette goriilmiistiir.

Genler adeta her biri organizmanin belirli 6zelliklerini igeren, kalitimla yavrulara
aktarilabilen kii¢iik bilgi paketleridir. “Once gen vardi” ciimlesiyle baslayan bir
kutsal kitap yoktur; fakat olsaydi da insanoglunun canlilik hikayesinin hakikaten
genle baslayip baslamadigindan siiphelenmek i¢in hakli sebepleri olurdu. Bu soru
simdiye kadar edinilen yasam bilimleri birikimiyle cevapsizdir. Fakat kalitim, yani

canlinin tiiretilecek, ¢ogaltilacak éziiniin®

sonraki nesillere aktarilmasi gercegi,
canliligin tarihiyle es olmalidir. Zira canlilar i¢in evrimin iizerine kuruldugu
vazgec¢ilmez iki temel, yasamda kalmak ve tiremektir. Kalitim, canlinin varligini
sirdiirme (varkalim) ve c¢ogalma yaziliminin mekanizmasidir. Yavrularin
ebeveynlerine ve akrabalarina benzemesinin bir rastlantt olmayisinin fark edilmesi
ilk kalittim gdzlemleri arasinda sayilabilir. Kalitm en genel anlamda, tarihsel bagi
olan biitlinler dizisinin herhangi bir yapisal 6zelliginin nesilden nesle korunmasi
demektir.** Bu yiizden, kimi kiiltiirlerde yakin akrabalar arasindaki evlilikler
yasaklanmis, evcillestirilen hayvanlarin istenen 6zellikteki bireyleri ¢iftlestirilmis,
tohum se¢iminde en iyi bitkiler segilerek yapay olarak tozlagmalar1 saglanmistir.
Kalitimla ilgili, bugiin icin ilkel, hatta naif addedilebilecek ilk kurgusal aciklamalar

Pisagor, Empedokles, Aristoteles gibi Yunan filozoflarindan gelmis, genetigin

bilimsel bir aciklama hiiviyeti kazanmasi ise 19. ylizyil1 beklemistir.

Biyoloji tarihi i¢inden yiikselen bir deger olarak gen, hald ilk giiniindeki kadar
Oonemli, tartismali ve hala biiyiik 6lc¢tide sirli bir hikdyedir. Gregor Mendel’in gen
kavramina atalik eden calismasinin yeniden kesfinin iizerinden 117 yil ge¢mistir.
Genin mabhiyetine iligkin goriislerin ¢coklugu ve c¢esitliligi, basrolde oldugu ya da
herhangi bir rol tistlendigi paradigmalar arasi ¢atigsmay1 ya da uzlasmay1 beslemeye

devam etmektedir. Bagindan beri hakkinda hem biiyiik spekiilasyonlarin yapilmasina

# Oz: toz: cevher: substance. .
** Maturana, Humberto R. & Varela, Francisco G., Bilgi Agaci: Insan Anlayisimin Biyolojik Temelleri,
cev. Mahir Unsal Eris, Metis Yayinlari, Istanbul, 2010, s. 91.
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izin veren hem de ciddi bilimsel projelerin ilhami olan gen, kimligine iligkin resmi

her giin biraz da karmasik ve incelikli hale getirmektedir.

Mendel 1865°te Brno Bilim Cemiyeti’ne bezelye cesitlerinden iirettigi melezlerden
yola ¢ikarak ortaya koydugu kalitim yasalarmi tanitmistir. Makalesi 1866’da
cemiyetin dergisinde yayimlansa da ¢alismanin 6nemi ancak 34 yil sonra anlagilir.
1900°de, bir Alman botanik dergisi olan “Berichte der Deutschen Botanischen
Gesellschaft”in 18. sayisinda Hugo de Vries, Carl Correns, Erich von Tschermak
imzali1, kendi deney sonuglarint duyuran birbirinden bagimsiz ii¢ makale, Mendel’in
kalitim yasalarmin yeniden kesfi mahiyetindedir. 1900 yili bir anlamda, William

Bateson tarafindan 1906°da®> «

genetik” terimiyle adlandirilacak disiplinin erken
dogum tarihidir. Fakat Mendel’in 1860’larda varligini ileri siirdiigli —bugiin
kromozomlar iizerinde konumlandigi bilinen ve adma “gen” denen— ‘“kalitim
faktorleri”, o tarihte bu hayali birimleri barindirabilecek hiicresel yapilar tespit
edilmedigi i¢in, soyut entitelerdir. Hatta kromozomlarin gozlenmesinden sonra bile

bir¢ok biyolog genlerin varligini siipheli bulacaktir.

1909°da “gen” terimini ilk defa kullanan, sonrasinda genotip-fenotip*® kavramlarimi
ve ayrimini ortaya koyan ve bdylece kalitim teorisinin enstriimantal ¢agini acan kisi
Wilhelm Johannsen olur. Genotip canli bireyin genetik yapisini, fenotip ise bireyin
goriinen fiziksel 6zelliklerini ifade etmektedir. (Klasik felsefedeki gerceklik-goriiniis
ayrimindan iktibasla genotip gercekligin, fenotip ise gorilinlisiin ifadesine
benzetilebilir.) Baska bir ifadeyle genotip, organizmanin kalitim potansiyelidir;
hayata gecen ise fenotiptir. Dolayisiyla genotip, fenotipin potansiyelidir.
Johannsen’in geni, Mendel’in “kalitm faktoérii”, Darwin’in “gemiil”i, August
Weismann’in  “biyofor”u, De Vries’in “pangen” gibi kavramlar kalitimin
korpiiskiiler geleneginin devami niteligindedir. Buna benzer tim arayislar ise daha
ufak parcgalara boliinemeyen temel kalitsal birim arayisinin tezahiirleridir. “Genom”
(genome) terimi ise ilk defa 1920°de Hans Winkler tarafindan kullanilir. Bir

organizmanin tek takim kromozomlar1 onun genomu olarak isimlendirilir.

3 Cagdas fizik icin 6nemli iki donlim noktasinin tarihlerinin —1900 yil1 kuantum teorisinin, 1905 yil
izafiyet teorisinin dogum yilidir— genin dogum yilina yakinlig: dikkat ¢ekicidir. [Heisenberg, Werner,
Physics & Philosphy: The Revolution in Modern Science, Harper Perennial Modern Thougt, 2007, p.
4-5.]

* Genotip-fenotip ayrmm  Aristotelesgi  “bilkuvve-bilfiil” ayrimma benzetilebilir. Genotip
organizmanin kuvve halindeki, fenotip ise fiiliyata dokiilmiis haldeki 6zellikleridir.
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Genin yap1 ve islevlerinin kesfi siireci adeta ¢ok sesli bir koronun resital hazirlig
gibidir. Biyologlar hem genin yapisin1 aydinlatmaya hem de bununla kalmayip
boylesi bir yapinin isleve nasil terciime edilebilecegini agiklamaya g¢alisacaklardir.
Genetik hafizayi nesiller boyunca korumanin yani sira, her nesilde bireysel gelisimin
akisini da yonlendirmek gibi zorlu bir rolii hangi islevlerle donatilmis ne tiir bir yap1
iistlenebilecektir? DNA dilinin anlami, canli organizmay1 tanimlamasindadir. Bagka
bir deyisle genler; maddenin, yasamin gercek Oziiniin, ger¢ek canli unsurun
yaratilmasi i¢in gerekli bilgiyi tagirlar. Fakat DNA dili fizik olarak yasamaya, nefes

almaya, hareket etmeye, liremeye nasil ¢evrilmektedir?

Mendel’in yeniden kesfinden 15 y1l sonra modern sentezci Thomas Hunt Morgan’in
kromozomlara dayali Mendelci kalitim goriisii sekillenmistir. Morgan ve 6grencileri
1907°de, kisa bir siire sonra laboratuvarlarinin “sinek odas1” olarak anilmasina
sebebiyet verip gelecekte de genetik¢ilerin gozde deney hayvani olacak, hizli iireme
—9-11 giinde bir dol verme— yetenegine sahip meyve sinegi Drosophila’nin
laboratuvar kariyerini baslatirlar. Morgan okuluna gore genetik, genler olarak
adlandirilan birimlerin “ifade edilme” (expression) modellerini degil, ‘“aktarim”
(transmission) modellerini incelemelidir. Ne oldugu tam olarak tespit edilemese de
gen bir Ozellikle dogrudan iliskili (a trait maker), ayn1 zamanda O&zellikteki
farklilasmayla iliskili (a difference maker) bir nedensellik (causation) birimi olarak
farz edilmistir.”” Bu iki 6zellik ise Morgan’in hararetle savundugu “gen etkinligi”
(gene action) kavraminin izdiigiimleridir. Ona gdre “gen kurami, gen ile 6zellikleri
birbirine baglayan nedensel siireclerin dogasinin agiklanmasina gerek kalmaksizin

dogrulanmigtir?”®

Morgan’in deneyleri, Mendel’in “kalitim faktorleri’nin kromozomlar iizerinde yer
aldigma iliskin ikna edici kanitlar sunmustur. Genlerin kromozom ipliklerinin
etrafinda top top sarilmig oldugu artik bilinmektedir. Morgan’da gen belirli bir islevi
veya karakteristik etkiyi sergileyen bir kromozom pargasidir. Fakat kromozomun ne
kadarina gen dendigi, hangi islev ve etkilerin kastedildigi hala belirsizdir. Morgan’in

ekibi bu deneylerde cekirdegin etrafindaki sitoplazmay1 hesaba katmamis, yalnizca

" Godfrey-Smith, Peter, Philosophy of Biology, Princeton University Press, Princeton-Oxford, 2014,
p. 86.
28 Morgan, Thomas H., The Theory of the Gene; Yale University Press, New Haven, 1928, p. 27.
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cekirdekte bulunan genleri esas almistir. Esas hedefi bu olmasa da bu ekoliin
zamanla Ingilizce konusan diinyada ‘cekirdek genleri tekeli’ (nuclear monopoly)

mefhumunun olusmasina katkida bulundugu soylenebilir.*’

Morgan’a gore bir fenomenolog olup biyometrikgilerin fenomenolojik kalitim
teorisini takip eden Johannsen, genleri ‘birim karakter’in gelisimini yoneten ama
onlarla 6zdes olmayan parcaciklar olarak diistinmek icin enstriimantal bir ¢ergeve
saglamistir.”® Morgan icin ise gen teorik, soyut bir mefhum olmaktan ziyade maddsi,
miistakil®’ bir entitedir. Genin enstriimantalist ve realist isleyisleri arasindaki
diyalektik, deneyci Morgan’in ¢alismalariyla aciga ¢ikmis ve 1953°e kadar genetik

manzaraya hakim olmustur.

Hermann J. Muller niceliksel analiz i¢in gliglii deneysel yontem agigini fark etmis ve
genlerin fizikokimyasal oOzelliklerini belirlemeye c¢alisan arastirma programi
sayesinde deneysel sonuglarin teorik, indirgemeci yorumlamasina talip olmustur.
1947°de Muller, hala biiyiik oranda hipotetik olan gen kavrami i¢in i{i¢ temel rol
tespit etmistir: replikasyon (replication)’*, mutasyon (mutation) ve fenotipi etkileyen
molekiillerin iiretimi. Fizik ve kimyadaki atom kavramina benzer bir kalitim atomu
arayisinda olan Muller’in genotipik diizeyin maddilesmesine yol acan calismalari,
cok gecmeden arastirmacilar: genlerin kalittimin maddi temeli olan atomlar olduguna

ikna etmistir.”’

Muller’in kalitimin atomu varsaydigi gen anlayisina muhalefet, Alman genetikc¢i
Richard Goldschmidt’ten gelmistir. Goldschmidt genetik hiyerarsiyi savunarak
biitiinlesik (unified) bir genetik anlayisini inga etmenin ve siirdiirebilmenin miimkiin
oldugunu iddia eder; tikel, maddi, miistakil bir entiteyi isaret eden gen kavramina
uzak, bilim devrimi Oncesindeki organik evren anlayisinin devami, organizmaci bir

yaklagim sunar; atomik genleri, varsayilan 6zgiin etkilerinden ¢ikarsayan deneysel

% Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,
Davramissal ve Simgesel Degigimler, ¢ev. Mehmet Dogan, Bogazi¢i Universitesi Yaynevi, Istanbul,
2013, s. 40. [Ingilizcede: Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evolution in Four Dimensions: Genetic,
Epigenetic, Behavioral, and Symbolic Variation in the History of Life, MIT Press, 2005.]

% Allen, G. E., “Naturalists and Experimentalists: The Genotype and the Phenotype”, Studies in the
History of Biology 3, 1979, p. 179-209.

*! Descrete: “Miistakil” birim, biitiiniin tanimlanabilir en kiigiik pargast; ayrik, kesikli, siireksiz.

32 Replikasyon: (Kendini) kopyalama, ikilesme, eslenme.

33 Falk, Raphael, “The Gene-a Concept in Tension”, Beurton, Peter; Falk, Raphael & Rheinberger,
Hans-Jorg (edited by), The Concept of the Gene in Development and Evolution: Historical and
Epistemological Perspectives, Cambridge University Press, Cambridge, 2000, p. 337 (317-348)
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yonteme itiraz eder; fakat ihdas ettigi “karmasiklik (complexity) i¢in uygun bir teori
gelistirmeksizin indirgemeciligin faydalarini bir kenara birakmasindan dolay1 ¢okca
elestiri alir.** Goldschmidt ancak yillar sonra “gelisimsel gen” (developmental gene)

kavrami zuhur edince yeniden giindeme gelecektir.

Genetigin kurucularindan Bateson, genlerin sadece kromozomlarda yerlesik maddi
parcaciklar olduklarina ikna olmayanlar arasindadir, zira yap: agiklamasindan ziyade
islev arastirmasini 6n plana ¢ikararak “gen” yerine “faktor”, “karakter” veya “birim
karakter” kavramlarini kullanmayi tercih etmistir. Bateson, Morgan’in ¢alismalarinin
devamim1 getirmekle birlikte gen taniminda ondan ayrigarak, “islemsel gen”
(operational gene) kavramimi benimser.”” Genlerin ne olduklari ve ne yaptiklari
gizemini korurken, George Beadle ve Edward Tatum’un 1941°de gen islevi iizerine
irettikleri ‘bir gen-bir enzim’ varsayimi, gen sorusuna yapisal bir cevap saglamaya
calismistir. Varsayima gore her bir gen, hiicredeki reaksiyonlar1 kontrol eden bir
enzimin sentezini yapmakla gorevlidir. Beadle ve Tatum’un geni bir biyokimya
entitesi olarak degerlendirmeleriyle maddi, miistakil gen kavrami pekisir. 1940’larin
basinda Oswald Avery’nin bakteriler lizerinde yaptig1 deneyler ise genlerin nelerden
yapildig1 sorusuna acik ve parlak bir yanit getirerek modern molekiiler biyoloji
cagint agmistir. Avery bu atilimi DNA’nin kalitimin temel maddesi oldugunu, bir
seyi kalitimla ge¢irmenin esasinda bir pargca “doniistiiriicii ilke” (transforming
principle) niteligindeki DNA’y1 aktarmak anlamina geldigini ispatlayarak

36

yapmistir.”  Avery’nin yasamin ayrintili tasarilarini proteinin degil DNA’nin

tasidigina dair bulgusu kendisinden sonraki ¢aligmalarla dogrulanacaktir.

‘Bir gen-bir enzim’ varsayiminin, dolayistyla ‘gen etkinligi’ sdyleminin igerigini
dolduran ve Avery’nin caligmalarinin tesirini artiran ise genetik maddenin DNA
oldugunun saptanmasi iizerine ikili-sarmal seklindeki molekiiler yapisinin ortaya
cikartlmast olmustur. Watson ile Crick, 1953’te DNA’nin yapist i¢in onerdikleri

modelle bilim diinyasinda ses getiren bir basariya imza atarlar. Nature dergisinde

** Harwood, Jonathan, Styles of Scientific Thought: The German Genetics Community: 1900-1933,
University of Chicago Press, Chicago, 1993, p. 138-180.

%% Burian, Richard M., “On Conceptual Change in Biology: The Case of the Gene”, Depew, D. J. &
Weber, B. H. (edited by), Evolution at a Crossroads: The New Biology and the New Philosphy of
Science, MIT Press, Cambridge, 1989, p. 31 (21-42).

36 Aldridge, Susan, Hayatin Ipuglari: Genlerin ve Gen Miihendisliginin Oykiisii, gev. Murat Cokol,
Engin Ozkan, Esra Cantimer, Evrim Yaymevi, Istanbul, 2000, s. 29.
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yayinlanan iki sayfalik makaleyle ikili-sarmal modeli, molekiiler biyolojinin sembolii
haline gelir.’” Watson ile Crick esasen kromozomlarin temel bilesenlerinden biri
oldugu halihazirda bilinen genin gergek bir kimyasal bilesimden miitesekkil
oldugunu gostermiglerdir. Kalitimin maddi temelinin yapisal modeli olarak DNA’nin
getirdigi maddi-molekiiler gen kavrami, hizla enstriimantal kavrayisin yerini almistir.
Genetigin maddi temelinin nihayet sarsilmaz sekilde atildigina duyulan giiven ¢ok
gecmeden yayginlik kazanir. Ayrica gendeki niikleotid dizisiyle proteindeki amino
asit dizisi arasinda baglanti kurulmasi, ‘bir gen-bir enzim’ varsayiminin igerigini

doldurmaya katk1 saglamstur.

Seymour Benzer’in 1955’teki aragtirma programi, genin (onun adlandirmasiyla
“sistron”) rekombinasyon (recombination)’® ya da mutasyon birimi olmadigimni,
kurucu parcalarina (“muton” ve “rekon”) boliinebilen bir islev birimi oldugunu ilan
etmistir. Benzer, her bir genin tek bir mRNA’nin, dolayisiyla bir polipeptitin (protein
pargasi) sentezinden sorumlu oldugunu iddia ettigi ‘bir gen-bir polipeptit’
varsayimiyla DNA dizisinin dogrusalligini  gostermeye ¢alismigsa da onun
arastirmalart esasinda aktarim genetigi (transmission genetics) c¢aligmalarini
molekiiler diizeye dogru genisletmeyi tasarlamistir. Bu anlamda onun ontolojisinin

molekiiler genetige, epistemolojisinin aktarim genetigine dayandig1 sdylenebilir.”

Genin kavramsal imaj1 ile deneysel sonuglar arasindaki gerilimde Benzer’in modeli
de ¢cok ge¢meden siiphe duyulan yeni kaide halini almis ve terminolojisi gereginden
fazla goriillmeye baslanmistir. Bir siire daha Mendelci aktarim genetigi kavramlarinin
molekiiler terimlere indirgenmeye calisildigi gozlense de molekiiler ontolojinin
ataklar1 neticesinde Mendelci epistemolojide bir geri ¢ekilme yasanir. Molekiiler
biyolojiden yiikselen cevaba gore ise artik gen, canlinin herhangi bir bolgesi ve islevi
icin gerekli olan proteinin yapimini saglayacak DNA’nin anlamli pargasi olarak
tanimlanir. Buradaki anlamlilik proteinin yapisina giren amino asitlerin sayisini,

strasini ve ¢esidini anlatmaktadir.

37 Watson, James D. & Crick, Francis, “Molecular Structure of Nucleic Acid: A Structure for DNA”,
Nature 171, p. 737-738.
¥ Rekombinasyon: Genetik cesitlenme. Genetik materyalin (genellikle DNA, fakat RNA da olabilir)
bir zincirinin kirilmasi ve sonrasinda farkli bir DNA molekiiline katilmasiyla olusan siiregtir.
Okaryotlarda gesitlilik genellikle mayoz sirasinda, kromozom giftleri arasindaki kromozomal parga
degisimiyle meydana gelir.
%% Falk, Raphael, “The Gene-a Concept in Tension”, p. 328.
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Ikili-sarmal yapis1 genin hem replikasyonuna hem nesiller aras1 aktarimindaki aslina
sadakate, yani istikrarina aciklama onermistir. 1953’te genlerin i¢ diinyalar1 i¢cinde
sayisal bilgiden olusan uzun diziler oldugunun G&grenilmesi, yasamin yeni,
enformatik (informational) kavrayigina yol agar ve canlinin da mekanik, algoritmik
bir entite oldugu fikrini giindeme tasir. Bu asamadan sonra molekiiler biyoloji hizla
sayisallagsmaya baslar. Genetigin ‘santral dogma’st (central dogma) ve dizi hipotezi
1956’da —elde yeterince bilimsel kanit olmamasina ragmen— Crick tarafindan
diizenlenir.*” DNA’nin RNA’y1, RNA nin proteinleri, proteinlerin de organizmay1
olusturdugunu ileri siiren santral dogma, bir anlamda DNA’nin nedensel dnceliginin
ilanidir ve molekiiler arastirmalar da vurguyu artan sekilde genin dnceligine yapmay1

devam ettirir.

Santral dogmanin ilk gerilimi, 1959°da Frangois Jacob ile Jacques Monod’nun
“yapisal genler” (structural genes) ve “diizenleyici genler” (regulator genes)
ayrimini ortaya koymasiyla belirmistir. Listeye yeni bir genetik elemanlar sinifi
olarak yapilar1 diger genler tarafindan idare edilen, protein sentezinin hizin1 kontrol
eden diizenleyici genler eklenir. Jacob ile Monod’nun genetik diizenlenme
modelinde genom yine bir gen koleksiyonudur, ancak bazi genler yapisal iken
bazilar1 bu yapisal genleri diizenleyici siniftadir. Bazi genler, diger genlere
baglanabilen ve bu genlerin etkinligini arttiran veya azaltan “transkripsiyon
faktorleri” (transcription factors) adi verilen proteinleri kodlamaktadir. Genlerin,
diizenleyici proteinler olan bu transkripsiyon faktorleri tarafindan diizenlendigi fikri
1961°de lac-operon®' deneyleriyle ispatlanir. Transkripsiyon faktorleri genel olarak
belirli dizileri taniyarak belirli genleri hedef alir. Boylece genom siirekli olarak kendi
kendini diizenlemektedir. Buna gore, genom sadece bir dizileme taslagi degildir, ayni
zamanda bir protein sentezi programinit ve uygulamasini kontrol eden araglar1 da
icermektedir.* Genom sadece protein yapmaya yarayan pasif bir talimatlar dizisi de

degildir, daha ziyade genler arasindaki karmasik bir iletigim agidir. Protein sentezi

0 «“Santral dogma” Crick tarafindan ilk defa 1956’da vaz edilmis, Nature makalesi olarak ise 1970’de
yeniden ifade edilmistir.

' Lactose-operon. Operon, birbirine bagh diizenleyici elemanlar ve yapisal genlerden olusan ve
ifadesi, genom tizerinde baska bir yere yerlestirilmis diizenleyici bir genin {riinii tarafindan
diizenlenen grubu tanimlar.

*2 Jacob, Frangois & Monod, Jacques, “Genetic Regulatory Mechanisms in the Synthesis of Proteins”,
Journal of Molecular Biology 3, 1961, p. 354 (318-356).
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mekanizmasi da bu deneylerle acgiga cikarilir.

Jacob ile Monod’nun iletisim ag1 bakisindan sonra ‘gen etkinligi’ (gene action)
sOylemi yerini biiylik Ol¢iide ‘gen etkinlesmesi’ (gene activation) sOylemine
birakmigtir. Bu sisteme gore genler kendiliginden etkinlikte bulunmazlar; diizenleyici
genler, yapisal genleri aktiflestirir veya pasiflestirir. Gen, hiicrenin metabolik
durumuna bagh olarak agilan ya da kapanan bir salterdir; bu sebeple de gelisimin
birimidir. Bu varsayim “molekiiler gen”den “gelisimsel gen”’e giden yolun kapisini
aralamigtir. Jacob ile Monod’nun gen diizenlenmesine iliskin modelleriyle gelisim
sorunu biiyiik 6l¢iide ¢ozlilmiis gibi goriinse de gelisimi, dogru genlerin dogru yer ve
zamanda devreye sokulmasi lizerinden agiklayan bu ¢6ziim daha sonralari ciddi

elestiriler alacaktir.

Genin enformatik degerini ifade eden “genetik program” (genetic program) terimi de
yine Jacob ile Monod tarafindan literatire kazandirilmistir.”® Lakin terim hizla
benimsense ve agiklama giiclinden farkli alanlarda istifade edilse de tizerindeki
belirsizlik yiikiinden kurtulamamistir. James Bonner’in 1965’te “Program neden
olusur ve nerede yasar?” sorusuyla** veciz bir sekilde ortaya koydugu bilmece, farkls
duraklara ugrayan uzun bir yolculuktan sonra®, Jacob’un da hizla indirgemeci hale
gelen genetik program methumunun yetersizligini teslim etmesi sonucu ¢oziimsiiz
kalmistir. Ancak buna ragmen, bir organizmanin nasil meydana geldigine dair
baglamdan bagimsiz bir enformasyon olarak tasarlanan genetik program, ana akim

Bat1 metafiziginin yeni varisi haline gelmis goriinmektedir.*

1970’lerden sonra gen kavrami ¢ok daha kafa karistirict bir hale gelmistir. Richard
Roberts ve Phillip Sharp’in “boliinmiis genler”i (split genes) kesfetmeleriyle gen

kavraminin bilmecesi sadelesmek yerine daha da karmasiklasir. Genler bir biitiin

*# Jacob, Frangois & Monod, Jacques, “Genetic Regulatory Mechanisms in the Synthesis of Proteins”,
p- 318-356.; Mayr, Ernst, “Cause and Effect in Biology”, Science 134 (3489), 1961, p. 1504 (1501-
1506). [Aym1 yi1l bagimsiz olarak Ernst Mayr da “Biyolojide Neden ve Sonu¢” hakkindaki
makalesinde “program” fikrini ortaya atmistir: “Her zigotta, merkezi ve cevresel sinir sisteminin
gelisimini kontrol eden bireysel ama ayni1 zamanda tiire 6zgii DNA kodunun biitiinii [...] bu bireyin
davranig bilgisayarinin programidir.”]

* Bonner, James, The Molecular Biology of Development, Oxford University Press, Oxford, 1965, p.
vi-155.

* Su andaki bilgiye gore ise eger bir genetik program varsa o, genoma ait yapilar ve bunlarin i¢inde
yer aldig1 genis hiicre mekanizmasi aglarindan meydana gelen interaktif kompleksten olusur ve
hiicrede yasar.

46 Moss, Lenny, 2003, What Genes Can't Do, p. 3.
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olmaktansa pek cok parcaya ayrilmis bir haldedir ve DNA’nin protein kodlayan
boliimlerinin (ekson) arasina serpistirilmis uzun ve baslangicta islevsiz goriilen
protein kodlamayan bolgelerden (intron) olusmaktadir. Intron niteligindeki varlig
dogal secilimce aciklanamayan, protein kodlamayan DNA’ya da “¢op DNA” (junk
DNA)*" adi verilir. Eksonlar1 “kesip-yapistirma” (splicing), farkli farkli sekillerdeki
“alternatif kesip-yapistirma” (alternative-splicing) benzeri yeni verilere ulagilmasi,
bir genin bir enzimi veya bir proteini sentezledigini iddia eden varsayimlardan
vazgecilmesine, ‘bir gen-bircok protein’® ve ‘bir protein-bircok islev’
varsayimlarina ise kapi aralamistir. Zira bir gen pek ¢ok farkli proteinin yapiminda,

bir protein de birgok farkli islevin icrasinda rol alabilmektedir.

Richard Dawkins’in Gen Bencildir (1976) adli kitabinda kullandig1r “bencil gen”
(selfish gene) metaforuyla gen dosyasinda yeni bir sayfa agilmistir. Genlere hem
biyolojik evrimin hem bireysel gelisimin agiklamasinda en 6nemli rolii veren adi
konmamus bir “gen-merkezciligi” (genocentrism) yiiriiten® ve bencil geni temel alan
Dawkins’in yaklagimi, molekiiler modern sentezci bakis1 genellestiren birlestirici bir

semadir. Dawkins kalitimin yani genlerin “esleyici™ (replicator) adm verdigi,

gelisimin yani bedenin ise “ara¢™’

(vehicle) adin1 verdigi entiteler kategorisine ait
oldugunu ileri siirerek dikotomik bir yapilandirmanin yaninda yer alir. Bencil gen
nesiller boyunca siiren yasamda kalma ve iireme sinavlarini bedenleri kullanarak
basariyla gecen, evrimin secilim birimidir. Dawkins’in ‘gen secilimci’ (gene
selectionism) yaklasimi ‘genin goziinden evrime bakis’ (gene’s eye view of

evolution) terkibiyle de ifade edilmektedir.”

Dogal secilim genel olarak iki sekilde hikaye edilmektedir. Ana akim, ortodoks anlati
bireyler baz alinarak kurgulanmigtir. Herhangi bir tiirlin organizmalari, hayatta

kalabilmek ve yeniden iireyebilmek i¢in potansiyellerinin sinirlarina varincaya degin

47 Cop DNA’nin islevsel roller iistlenebilecegine dair ilk veriler 1982’de ortaya ¢ikmistir. Fakat
normal gen islevi i¢in tasidig1 6nem ancak genom biliminin gelismesiyle anlagilmistir.

* Buna ek olarak bir¢ok genin tek bir proteini sentezledigi durumlar da vardir.

* Rosenberg, Alex & McShea, Daniel W., Philosophy of Biology: A Contemporary Introduction,
Routledge, New York, 2008, p. 173-174.

%0 “Kopyalayic1” da denir; evrende kopyasi ¢ikarilan herhangi bir sey anlamma gelir, esleyicilerin
DNA yapili olmalar1 sart degildir.

> Yapisinda esleyiciler toplamus, bunlar1 koruyup aktaran herhangi bir miistakil birim.

3% Ayrica Dawkins’in kavramlariim ayrintili analizi igin: Sterelny, Kim & Griffiths, Paul E., Sex and
Death: An Introduction to Philosophy of Biology, The University of Chicago Press, Chicago &
London, 1999, p. 55. (5§5-93)
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cogalirlar. Bu organizmalar bir tiire ait iseler de 6zdes degildirler. Aralarindaki bazi
farkliliklar, onlarin hayatta kalma ve tireme olasiliklarinda, dolayisiyla fiilen yeniden
iireyislerinde fark yaratir. Hayatta kalma ve iiremeyle iliskili farkliliklardan bazilar1 —
en azindan kismen— kalitilabilirdir. Dogal secilimle evrim, beklenmeyen yan etkilerin
disinda, bir tiir i¢indeki organizmalarin ortalama “uyum”unun (fitness) zamanla
artisinin beklendigi bir siirectir. Dawkins ana akim bu anlatiya, ‘se¢ilim birimi’ (unit
of selection) olarak George C. Williams’in “evrimsel gen” (evolutionary gene)
kavramini teklif ederek, bir alternatif gelistirmistir.”> Alternatif bu anlati, genler baz
alinarak kurgulanmistir. Bencil gen hipotezine gore, dogal secilim tipki diger
organizmalar1 oldugu gibi, insanlar1 da bireysel olarak aleyhte bile olsa genlerinin
iiremesi i¢in lehte olan1 segmeye itmektedir. Cogu bireyin zamanlarini rekabet ederek
gecirmesinin  sebebi, DNA’larinin onlari, 6rnek olarak baris gibi gevsetici
davraniglardan alikoymasi ve giiclerini daima genlerini kopyalayarak c¢ogaltma
yoniinde artirmak lizere miicadeleye sevk etmesidir. Dawkins’in terminolojisinde
‘eslemek’ (replicate) fiili 6zel bir anlam ile yiiklenir. Bedenler esleyici degildir,
clinkii —mesela yara gibi— edinilmis bir 6zellik gelecek nesillere aktarilamaz. Fakat
bir DNA pargasi esleyicidir, ¢linkii DNA’da gerceklesen herhangi bir degisiklik
kopyalanir. Boylece esleyici terimi kendi gelisimleri veya iiriinleri sayesinde degisen
varliklar i¢in kullanilmamak iizere sinirlandirilir. Fakat “esleyici” teriminin de 6rnek
olarak tek bir gene mi yoksa kanalize bir aga m1 géonderimde bulundugunun agik
olmamasi, dolayisiyla “genetik program” terimi gibi belirsizlikle malul olmasi,
Dawkins’e yoneltilen elestiriler arasindadir.>® Ayrica Dawkins’in yapimn tamami
yerine bencil genlere bir tiir biling atfetmesi, gen gibi sayisal bilgi birimlerini nigin
ve nasil bilingli varsaydigi, Tanri’dan ve yapiin biitiiniinden esirgedigi bilinci gene

bahsetmesi de elestiri almaktadir.

Richard Burian’in 1985°teki “DNA’nin yapist kesin bir gergektir, ama genin ne
oldugu konusunda tek bir gergek yoktur.”> beyanmindan sonraki yillarda ister yapisal
ister islevsel bir birim olarak alinsin, gen kavraminin durumu daha da

karmagiklasmistir. Dizi analizlerinden gelen verilerle boliinmiis genlerin yani sira

>3 Sterelny, Kim & Kitcher, Philip, “The Return of the Gene”, Hull, David L. & Ruse, Michael (edited
by), The Philosophy of Biology, Oxford University Press, Oxford, 1998, p. 153 (153-197).

3% Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,
Davranissal ve Simgesel Degisimler, s. 371.

3% Burian, Richard M., “On Conceptual Change in Biology: The Case of the Gene”, p. 37 (21-42).
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“tekrarlanan genler” (repeated genes), “cakisan genler” (overlapping genes),
“yuvalanmis genler” (nested genes) benzeri sahneye ¢ikan yeni oyuncular geni artik
yapisal bir birim olarak tanimlamay1 imkansiz hale getirir. Bir yandan bilim insanlar1
yeni kesiflerde teori ile deney arasinda catigma gozlemlediklerinde diisiincelerini
netlestirmek i¢in yol alirken, gen kavrami da alan i¢i yeniden ayarlamalarla
gelismeye devam etmistir. 1986’da Raphael Falk’un geni, artik ‘akis icindeki
kavram’dir (concept in flux).’® Fakat Falk 2000 yilindaki makalesinde gen igin
kullandig1 tanim1 daha uygun buldugu yeni ‘gerilim igindeki kavram’ (concept in

tension) ifadesiyle degistirir.

Molekiiler biyolojinin yeni verilerinin birikmesiyle gen kavrami netlesmek yerine
farkli boyutlar kazanarak belirsizlesmistir. 1992°de John Tooby ve Leda Cosmides
genin bir¢cok tanimini bir potada eritip, eldeki bilesime bir yenisini ilave ederler. Gen,
cevreden bilgi elde etmeye yarayan bir cihazdir. Beyinde genetik ifadeyi
sekillendiren genlerin dagilimi, ¢ogunlukla da bedenin disinda meydana gelen
cevresel etkilere, dogrudan ya da dolayl tepkiler seklinde her dakika, her saniye
degismektedir. Gen, kendini dayatan bir program olmaktan ziyade, bir deneyim
mekanizmasidir.”’ Zira canh varliklarda gerek armin kaliplasmis davranisi gerek
insanin bilgisinin dogustan var olan ¢ercevesi olsun, dogustan gelen kalitimsal bilgi
dahil her sey deneyimden —fakat her bireyin, her nesilde fiilen yeniden olusturdugu

deneyimden ziyade evrim boyunca tiiriin soyunda meydana gelen birikimden— gelir.”®

1990’larda James Griesemer yap: ve islevler yerine siire¢lerin dikkate alinmasi ve
biyolojide farkli bir indirgemeci bakigin kabul edilmesi gerektigini sdyleyerek
“gelisimsel gen” kavramina gegisi kolaylagtirmigtir. Modern sentezin farkliliklar
izerinden tezahiir eden genlerine mukabil, baglam bagimli aglar olusturan gelisimsel

genler benzerlikler {izerinden tanimlanir. “Gelisimsel sabit” (developmental

%% Falk, Raphael, “What is a Gene?”, Studies in the History and Philosophy of Science 17, 1986, p.
167 (133-173).

37 Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?, ¢ev. Mehmet
Dogan, Bogazici Universitesi Yaymevi, Istanbul, 3. baski, 2013, s. 317-318. [Ingilizcede: Ridley,
Matt, The Agile Gene: How Nature Turns On Nurture (Kitabin 2003’teki ilk baskisinin ismi: Nature
via Nurture: Genes, Experience, and What Makes Us Human), Harper Collins Publishers, New York,
NY, 2004.]

¥ Monod, Jacques, Rastlanti ve Zorunluluk: Modern Biyolojinin Doga Felsefesi, ¢ev. Elodie Eda
Moreau, Alfa Yayncilik, Istanbul, 2012, s. 141. [Fransizcada kitabin ilk yaymlanma tarihi: 1970]
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invariant)” olarak degerlendirilen ve nesilden nesle gecisinde Mendel yasalarina tabi
kabul edilen gen, yiiksek kesinlikle dlgtilebilen evrimsel ve gelisimsel tiim etkenlere

kars1 bir tiir eylemsizlik ilkesi®® saglamus olur.

20. ylzyilin bagindan itibaren gen arastirmalarinin ve yani sira kesiflerin ard arda
gerceklesmesinin giidiileyicileri, lizerinde islem yapilacak temel evrimsel, kalitsal,
gelisimsel birimi bulmak ve biyolojiyi de riistiinli ispat etmis Newtoncu fizigin
kesinligine ulastirmak, Darvinci klasik evrim teorisinin agikta biraktig1 varyasyon ve
kalitm meselelerindeki bosluklar1 doldurmak gibi teorik, bilimsel istiyaklar ile
deneysel kazanimlarin teknolojiye donlisme kolayliginin hizla artmasi, siyasi
emellere hizmet eden sosyal Darvinciligin genetik iizerinden temellendirilmesi,
sosyal-siyasi-ekonomik sinirlar1 etkileyen Gjeni gibi tesebbiislerin  genetige
dayandirilmasi, tibbi tedavi yoOntemlerinin gelistirilmesinde gen bilgisinin
kullanilmas1 benzeri pratik, sosyal ihtiyaglardir. Bir ylizyillik yogun cabaya ragmen
gen, halen geniglik ve derinlik acisindan ortak kabul goren, biitiinliiklii ve agik bir
tanima erigsmis degildir. Fakat gelinen noktada agik olan, artik tek boyutlu yapisal
veya islevsel bir entite olarak degerlendirilmesinin miimkiin olmadigidir. Gegirmis
oldugu cok sayida degisim ve doniisiim sonrasinda en azindan simirlarini, birgok
tanimsal gilicligli asmak i¢in genisletmeyi basarmis, icinde kullanildigi deneysel

baglama 6zgii tanimlanabilen, esnek, ¢okytizlii bir kavram halini almistir.

1.2. Genin Evriminde Cokyiizliliik

Felsefeciler ve bilim insanlar1 gen kavramimi ya dikey olarak temel bir birime
indirgemeye ya yatay olarak genel bir terim altinda siniflandirmaya c¢alismis ya da
daha cogulcu agiklamalar1 yeglemislerdir. Netice itibartyla gen, bilim felsefesinin
“determinizm”, “indirgeme” (reduction), “beliriverme” benzeri sorunlariyla ilintili

kavram, hipotez ve teorilerin sicak giindemi haline gelmistir. Ancak bugiine degin bu

%% Griesemer, James R., “Reproduction and the Reduction of Genetics”, Beurton, Peter; Falk, Raphael
& Rheinberger, Hans-Jorg (edited by), The Concept of the Gene in Development and Evolution:
Historical and Epistemological Perspectives, Cambridge University Press, Cambridge, 2000, p. 282
(240-285).

0 Gelisimsel eylemsizlik (developmental inertia), gergek fenomenlerin sadece bir dereceye kadar
yaklagabilecegi teorik, yiiksiiz bir ilk durumdur. Gelisim, hiicre diizeyindeki dinamiklerin
belirlenemez, yerel bir kendi kendini idamesine (self-perpetuation) karsilik gelen bir ilk prensip olan
gelisimsel eylemsizlikle baslamistir.
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sorunlara bir biitliin olarak cevap olabilecek bir fikir birligine ulasilmis degildir.
Yiizyillinin Gtesine uzanan gen kavrami Raphael Falk’un ‘gerilim i¢inde kavram’i
olmay1 siirdiirmektedir. Bugiin ise insan genomu dizisinin tamamlanmasinin
ardindan girilen “postgenomik ¢ag” (postgenomic era) ile birlikte genetik, yeni bir

kavramsal degisimin esigindedir.

Evrim dogal se¢ilim yoluyla meydana gelen bir dogal seyir fenomenidir. Organizma
ve cevrenin siirekli yapisal bir baglasim halinde bulundugu bir siirectir bu seyir.
Biyologlarin bu baglasik siire¢ icinde geni evrim, kalitim ve gelisim fenomenlerinin
asli maddesi olarak kabul etmelerinin uzun, ayrintilarla zenginlesen, belgeli bir
tarihinden bahsedilebilir. Bilim diinyasinin ekseriyeti geni 20. yiizy1l biyolojisinin en
biiyiik kavrayis1 olarak goriirken, azinlik onu metaforlarin fazla ciddiye alinmasindan
kaynaklanan bir abarti olarak da telakki edebilmektedir. Halihazirdaki gen
kavrayisini genin evrimi iginde yerli yerine koymak, ¢ogunlugun da azinligin da

asiriliklarini torpiilemeye hizmet edecektir.

Oliimsiizliigiin sirrini tasiyan ve kendini kopyalayan bir varlik olarak gen kavrami,
20. yiizyilin basindan itibaren genetigin temel tasi olagelmisse de bu yapinin ne tiir
bir kimyasal bilesimden olustugu ancak 1953’te anlasilabilmistir. Bagka bir ifadeyle
kromozomlarin temel bileseni oldugu bilinen genin maddi dogasina iliskin birtakim
ongoriiler 20. ylizyilin ilk ¢eyregiyle seslendirilmeye baslamigsa da gen, biitiinliikli
fiziksel hiiviyetine ancak Watson ve Crick’le birlikte kavusur. Mendel ‘kalitim
faktorleri’nden, Darwin ‘gemiiller’den, Johannsen ‘genler’den bahsederken acaba
fiziksel gene atifta bulunmuslardir midir? Bu tlirden sorular geni anlamak ¢abasinda
anakronik bir bakis agisinin yiiklerini tasir. 1953’e kadar Morgan ve Muller gibi
deneycilerin ¢alismalariyla bile gen adli ‘bilinmeyen’, bir spekiilasyondan Gteye
gecememistir. Morgan yogun laboratuvar calismalari yapmis olsa da geni kimyasal
bir molekiil olarak tanimlayamamis; Muller kuramci kimligi yaninda deneysel
genetik tarihine yaptigi efsanevi katkilara ragmen genin ne tiir bir fiziksel varlik
olduguna aciklik getirememistir. Bateson genlerin kromozomlar {izerine
yerlestiginden ya da onlarin molekiil benzeri maddi parcacik olduklarindan tam
olarak emin olamamistir. Watson ile Crick’e kadar gen nihayetinde metafizik bir

kabul iken, ancak onlarin buluguyla tam manasiyla deneye konu olan, arastirilmay1
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bekleyen, miistakil, miicessem fiziksel-kimyasal bir birim hiiviyeti kazanmigtir. Artik

DNA’dan miitesekkil gen, maddi bir birimdir.

1950’ler klasik Mendel genetiginden molekiiler genetige gegis yillaridir. 1953 genin
hem ontolojik bir varlik hem de —yasamin enformatik kavranigina gecisi saglayan—
epistemolojik icerimler kazandigi doniim noktasidir. Tezin bu baghig altinda, gen
kavraminin 1953 6ncesi ve sonrasindaki macerasi, geg¢irdigi dontisiimler ve edindigi
farkli katmanlar itibartyla incelenecektir. Zira bilgi itibaridir; insan gergekligi itibari
hale doniistiirerek, adeta insancaya terciime ederek kendisi i¢in bilinebilir hale
getirmektedir.61 [tibar denen yapilar 6nermeler, kavramlar, formiiller, modeller, soyut
matematiksel veya kavramsal semalar, teorik lisanlar, yargilar benzeri kopriilerdir.
Bu ise bilginin mutlak degil, mukayyet oldugunu gostermektedir. Zira s6z konusu
gerceklik insan tarafindan itibarlara tasinarak, dokiilerek, doniistiiriilerek idrak

edilmektedir.

Gergeklik kiirelerindeki olgu ve olaylarin kendinde seyler olarak degil, irade ve
amacin da dahil oldugu insani itibarlar vasitasiyla kullanilan yéntemler gercevesinde
bilinmesi, gercekligin bizatihi degil, yorumu itibartyla bilinmesi anlamina
gelmektedir.®” Ciinkii gozlemci konumundaki insan, nesnellestirdigi olgu ve olaylar
ile sahip oldugu itibarlar iizerinden irtibat kurmaktadir. Gergeklik, insan-gézlemci
tarafindan tamlikla ve c¢eliskisiz olarak kavranamamakta, ancak belirli
cerceveler/nispet noktalar1 iginde, itibari yapilar araciligi ile kavranabilmektedir.
Ancak tercih edilen ¢erceve ve Olciitlere gore gergekligin farkli veghe ve goriintimleri
basariyla sunulabilir.”’ Bu ¢alismada biyolojik gercekligin énemli bir bileseni olan
gen kavraminin evrimine iliskin, biyoloji felsefecilerinin farkli itibarlar kullanarak
yaptiklar1 tasniflerden secilen kdse tast Ornekler sunulduktan sonra tezin kendi

Onerisine (birim yerine siireg, gen yerine epigenom) yer verilmektedir.

Secilen itibarl smiflandirmalardan ilkinde genin evrimi kronolojik itibarla

degerlendirilmis, klasik, neo-klasik ve modern periyotlara boliinerek incelenmistir.

61 Fazlioglu, Thsan, “Tasvir, Tahkik ve Tedkik A¢mazinda Cagdas Islam Diisiincesi”, Kendini Bulmak,
Papersense Yayinlari, istanbul, 2015, s. 176 (173-186).

62 Fazlioglu, Thsan, “Tasvir, Tahkik ve Tedkik A¢mazinda Cagdas Islam Diisiincesi”, s. 174 (173-
186).

63 Arslan, ishak, “Kadim Bir Soruya Yerli Bir Cevap Arayisi: Gergekligin Lisanda (Tamlikla) Ifadesi
Miimkiin mii?”, Divan Dergisi 36, 2015, s. 60-61 (23-61).
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Peter Portin’e gore klasik goriis 1930°lara kadar hiikiim silirer ve gen genetik
aktarimim, mutasyonun ve islevin boliinmeyen en kiiciik birimi olarak goriiliir.
1940’larin baslarinda rekombinasyonun kesfi ve DNA’nin kalitimin fiziksel temeli
olarak kurulmaya baglanmasi, neo-klasik gen kavramina yol agar. Bu goriiste genin
yani o zamanki adryla sistronun tek bir polipeptiti sentezlemekten sorumlu olduguna
inanilir. Benzer’in dogrusallik hipotezi 1955’ten 1970’lere degin hakim goristiir.
1970’lerin baglarindan itibaren gelisen DNA teknolojileri sebebiyle klasik ve neo-
klasik  Olctitlerin  geni  tanimlamakta  yetersiz  kalmasi, modern gen
kavramsallastirmasina kap1 aralamistir. Modern kesifler tabloya tekrarlanan genleri,
boliinmiis genleri, alternatif kesip-yapistirmayi, montajli genleri (assembled genes),
cakisan genleri, sicrayan genleri (jumping genes) ve yuvalanmis genleri de ilave
etmistir. Kronolojik gelisim neticesinde varilan karmasiklik diizeyinde genetik
materyalin yap1 ve organizasyonuna iliskin kavrayis biiyiik ol¢iide artsa da ortaya

ancak oldukca soyut, a¢ik uglu ve genellestirilmis bir gen kavrami ¢ikmustir.®*

Incelenen itibari yapilardan bir digerinde genin evrimi yapisal ve islevsel agilardan
degerlendirilmek suretiyle dortlii bir tasnif icinde incelenmistir. Raphael Falk’un
ayrimma gore genler ilk olarak soyut entitelerdir. Soyutluk mefhumu hala
popiilasyon genetikgileri tarafindan kullanilmaktadir. Gen, secilim, adaptasyon® ve
gbce dayanan; temel rekombinasyon, mutasyon gibi biyoloji ilkelerine binaen ¢alisan
soyut bir degiskendir. Bu ise Scott F. Gilbert’in de belirttigi modern sentezin genini
olusturur. ikinci olarak gen maddi, yapisal bir entitedir ve Benzer’in Mullerci
partikiiler (particulate) gen yorumunun farkli bigimlerini kapsar. Gen, islevsel veya
tarihsel olarak bir biitiinlik ve devamlilik arz eden DNA dizisinin miistakil bir
alanidir. Bu yapisal kavrayis cok gecmeden yetersizligini ele vermistir. Hala genetik
miihendisleri evrensel, anlamli, yapisal olarak tanimli bir entite belirlemek amaciyla
ona tutunmaya cabalasalar da Gilbert ve Michel Morange’in iizerinde durduklar
“gelisimsel gen” kavrami ve Peter Beurton’un evrimsel yaklasimi bdylesi yapisal bir
kavramin siirdiirlilemeyecegini gostermistir. Beurton indirgemeci bakisa karsi
genlerin evrim siirecinin biitiinlesik entiteleri olarak goriilmesi gerektigini One

stirmiistiir. Gen, dogal secilimin sans eseri rastladig1 bir birim degil, aksine ortaya

% Portin, Peter, “The Concept of the Gene: Short History and Present Status”, The Quarterly Review
of Biology 68, 1993, p. 173-223.
65 Adaptasyon: Cevredeki 6zel kosullara tepki gosterme kapasiteleri.
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¢ikardigr bir birimdir. Uciincii olarak gen islevsel, biyolojik bir entitedir. Gen
kavrami yasam bilimlerindeki indirgeme mefhumuyla birlikte yeniden ele
alinmalidir. Canli sistemler islevsel organizasyonlar1 bakimindan biriciktirler.
Yapisal organizasyonlar1 ise tarihsel smirlamalarin sonuglaridir. Griesemer
tarafindan gelistirilen kavrama gore gen, temel yasam maddesinin yeniden iiretiminin
bir tlirevi olmak itibariyla iglevsel bir entitedir. Dordiincii ve son olarak genin tiirsel,
islemsel bir entite kabul edilmesi itibartyla canli sistemler 6zsel olarak karmasik ve
biitiinlemeci sistemlerdir. Ontolojik temele dayanan bdylesi sistemlerin entitelerini
belirlemek anlamsiz ve yanilticidir. Tiirsel bir terim olarak gen Thomas Fogle, Hans-
Jork Rheinberger gibi bir¢ok molekiiler biyolog tarafindan benimsenen pragmatik bir

yaklasimdur.®®

Secilen itibari siniflandirmalardan bir bagkasinda genin evrimi, gegmisten gelen iki
kadim gelenek itibartyla Ozetlenmistir. Lenny Moss’a gore gen-P (gene of
preformation) fenotiplerle ve bu tezin ikinci boliimiinde tahlili yapilacak olan
preformasyon gelenegiyle iliskilidir. Tay-Sachs, kistik fibrozis, Huntington hastalig1
gibi 6zellikle tek gene bagl hastaliklar gen-P’lerden kaynaklanir. Gen-P, fenotipik
ciktilarin gostergeleri gibi davranarak, tibbi veya ekonomik c¢alisma ve karlarin
enstriimantal temelini saglamaktadir. Fenotipik ciktilarla degil, temel molekiiler
dizilerle tanimlanan Gen-D (gene of development/epigenesis) ise gelisimle ve
epigenez gelenegiyle iliskilidir. Gen-D, muhtemel RNA ve protein sentezi
sablonlarin1 saglamakta, fakat fenotiplerle belirlenimci (deterministic) bir iligki
kurmamaktadir. Bu manada Gen-D’ler genomun islevsel kurucularidir ve hiicre
islevinin farklilagmasina katkida bulunmaktadir. Birbirinden bagimsiz olarak gecerli
olan bu gen algilarimi birlestirmeye c¢alismak ise yersizdir. Zira bu ayrim hem
biyolojik diizenin hem de kanser gibi patolojik durumlarda beliren diizensizligin

temellerini arastirmay1 kolaylastirmaktadir.®’

Incelenen itibari yapilardan bir digerinde insan tiirii 6zelinde genin evrimine en
taninmis kullanim gesitliligi itibariyla yaklagilmistir. John Dupre’ye gore ilk olarak
fenotipik farkliligin hipotetik nedeni olarak gen, diger tasniflerdeki klasik Mendelci

gene ve gen-P’ye tekabiil etmektedir. Ikinci olarak bir farkliligm fiziksel nedeni

% Falk, Raphael, “The Gene-a Concept in Tension”, p. 339, 340.
67 Moss, Lenny, 2003, What Genes Can't Do, p. Xiv.
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olarak gen, genomun nokta mutasyon, c¢ikarma (deletion), ekleme (insertion),
cevirme (inversion), kopyalama (duplication)® benzeri Mendelci kalitim
sablonlariyla uyumlu fiziksel &zellikleriyle iliskilidir. Uglincii olarak bir dzelligin
fiziksel nedeni olarak gen (X geni), gen-P ve gen-D ayrimini hiikiimsiiz kilarak bu
kavramlar1  birlestirmektedir. ‘X geni’ tamlamasi ise popiler karmasay1
beslemektedir. Dérdiincii olarak nicel &zellikler lokusu® olarak gen, genetik
isaretleyiciler (genetic markers) araciligtyla, mesela bitki yetistirme maksadiyla
kullanilmaktadir. Bir bitkinin biiyiikliigiine baska lokuslara kiyasla daha fazla etki
eden bir lokus, bahsi gegen bitki {izerindeki genetik ve gevresel etkilesimlere bagh
etkiler de dahil olmak iizere sayisiz etkiye sahip olabilir. Besinci olarak agik bir
okuma cergevesi (open reading frame) olarak gen kavrami genomdaki her bir genin
cokcga protein sentezlemesi olgusunu genomik ¢aligmalarda kullanan bir kavramdir.
Altinci olarak biraz serbest¢e tanimlanan genomun islevsel pargasi olarak gen, teknik
molekiiler biyolojide kullanisli olan gen-D’ye karsilik gelmektedir. Yedinci olarak
genomda bir hata olarak gen, daha ziyade tibbi genetikte kullanilmakta ve gen
hastaliklarinin nedenleri olarak belirli mutasyon hatalarin1 gérmektedir. Son olarak
ise genetik ve tiirle ilgili bircok iddianin altinda yatan genetik isaretleyici olarak gen,

belirli bir tiir i¢in ayirt edici bir islev tistlenmektedir.”

Secilen itibari tasniflerden sonuncusunda genin evrimine, bilim felsefesinde 20.
ylizyilin ikinci yarisindan itibaren esmeye baslayan c¢ogulculuk riizgarlarinin da
etkisiyle sekillenen ‘cokyiizlii gen” methumu itibariyla bir agiklama getirilmektedir.
Genin evrimi boyunca tebariiz eden farkli yiizlerini nakletmedeki yetkinliginden
dolay1 bu tasnife daha ayrintili yer verilecektir.”' Paul Griffiths ve Karola Stotz’a
gore genin birbirine ve tek bir gen kimligine indirgenemeyen ylizleri vardir.
Mendelci gen, molekiiler (maddi) gen, reaktif genom, genom disi, bilgisel gen,

davranigsal gen ve evrimlesen genom, genin sahip oldugu farkli kimlikler arasinda

6% Replicate: Birden ¢ok, farkli olabilen kopyalama; Duplicate: Tek ve tipki kopyalama; Reduplicate:
Tekrar tek kopyalama.

%9 Lokus: Genetik ve genetik hesaplama alaninda lokus, bir genin, bu genin alellerinden birinin ya da
bir DNA dizisinin kromozom {iizerinde diisliniildiigii yer, bolge veya DNA iizerindeki fiziksel 6zel
konumudur.

" Dupre, John, Process of Life: Essays in Philosophy of Biology, Oxford University Press, Oxford &
New York, 2012, p. 266-267.

"' Bkz. Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, Cambridge
University Press, New York, 2013, p. 9-220.
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yer alir. Gen kavrami tek bir birimin iizerinde biriken kimliklerle gelismis degildir,
bilakis genin gelisiminde farkli birimler birlikte evrimlesmistir. Gen kavraminin
kullanimi, farkli aragtirma alanlarinda genin ¢esitli sunum ve temsillerine duyulan

ihtiyaca gore sekillenmektedir.

Genetik analiz baglaminda kullanilan ‘enstriimantal’ yiizii ve kalittmin maddi temeli
anlasildik¢a kullanigh hale gelen ‘hipotetik, maddi’ yiizii ile vasiflanan “Mendelci
gen”in (Mendel’s gene) klasik roli biyolojik arastirmanin belli alanlarinda —bilhassa
entelektiiel olarak devam eden klasik genetik analizde— geni tanimlamaya devam
etmektedir. Mendelci genden sonra sahnede beliren “molekiiler gen” (molecular
gene) sanildig1 gibi, genin molekiiler dogasi agiga ¢ikana kadar siirekli arastirilmis ve
nihayet Mendelci genin daha yetkin bir iist modeli olarak giin yiiziine ¢ikarilmisg
degildir. 1960’larda protein sentezi siirecinin’> ve genetik kodun ¢oziilmesiyle klasik
Mendelci genin iki kimligi —enstriimantal ve hipotetik-maddi— daha acik ve kesin
sekilde tanimlanmis tek bir entiteye, molekiiler gene yaklasmistir. Molekiiler gen,
gen {iriiniinii yani proteini sentezledigi igin islevin birimidir. Indirgemecilere gore
Mendelci gen de DNA’ya dayali hale geldigi i¢in molekiiler gene indirgenebilir.
Fakat molekiiler kimlik artik baskin hale gelse de Mendelci gen molekiiler gene
indirgenmis degildir. Mendelci geni, molekiiler genin ilkel bir Onciisii olarak
gormektense veya Mendelci genin yerini molekiiler genin aldigini sdylemektense
genin temelde en az iki kimligi oldugunu kabul etmek daha agiklayicidir. Cilinkii
DNA’nin molekiiler gen 6zellikleri gosteren kisimlar1 gibi Mendelci gen 6zellikleri
gosteren kisimlart da vardir. DNA’nin %1.5’1 kodlayan dizileri, yani proteinleri
sentezleyen genleri igerirken, kalan dizilerin ¢ogunlugu, yani diizenleyici bolgeler
Mendelci aleller olarak islemeyi ve genetik analize uyum saglamay1 siirdiirmektedir.
Nihayetinde DNA’nin ayr1 parcalar1 {izerine yogunlasan genin Mendelci ve
molekiiler kimliklerini birlikte diisiinmek vakiaya daha mutabiktir. Genetik analizin
kullanim1 devam ettigi miiddetce Mendelci gen enstriimantal kimligi ile var olmaya
ve kalitim agiklamasina yaptig1 orijinal katkiyla molekiiler genin yani sira dnemli
olmaya devam edecektir. Fizikte atom modellerinin gelisiminde dnceki modellerin —

Dalton, Thomson, Rutherford ve hatta Bohr atom modelleri artik

7 Transkripsiyon-translasyon siiregleri.
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kullanilmamaktadir— hayatiyetini kaybedip elenmesine mukabil, genin gelisiminde

onceki tiim kimlikler ortiik kavramlar olarak hayattadir.

Molekiiler genin tanimlayici bir 6zelligi “Crick bilgisi” (Crick information) birimi
olmasidir. Crick tarafindan 1958°de tanitilan Crick bilgisi, ‘bilgisel spesifikligi’
(informational specificity) tanimlayan bilgi demektir. Bu terimlerde gegen ‘bilgi’,
molekiiller aras1 nedensel role atifta bulunmaktadir. Crick bilgisi birimi olarak gen
postgenomik c¢agda ayr1 bir kimlik daha istlenir: “Postgenomik gen” (postgenomic
gene). Genom anlayisinda meydana gelen biiyiik degismeler, Crick bilgisinin tek
kaynaginin DNA dizisi oldugu varsayimina meydan okumustur. Genom disindan
gelen sinyalleri alip kavrayan “reaktif genom” (reactive genome) belirli sayida ve
islevde gen icermekle kalmamakta, iiretimini esnek ve baglam-bagimli bir bicimde
yapmaktadir. Genomun {riinleri esasinda daha genis bir gelisimsel sistemin
iiriinleridir. Genin dikkate deger kimliklerinden “bilgisel gen” (informational gene)
ise ‘genetik bilgi’, ‘genetik program’, ‘genetik kod’ gibi methumlar1 kusatmaktadir.
‘Genetik kod’ terkibi, Crick’in tanimladig1 anlamdaki bilgiyi aktarmakla gorevlidir.
Crick bilgisi DNA’nin sadece kodlayan dizilerinde bulunmayip; kodlamayan diziler,
diizenleyici diziler, gen friinleri (proteinler) ve c¢evresel sinyaller arasinda
dagilmaktadir. ‘Genetik program’ methumu yerine artik daha ziyade “dagilimh
spesifiklik” (distributed specificity) ve “birlestirici kontrol” (combinatorial control)

terkipleri kullanilmaktadir.

Genin daha az 6n plana ¢ikan kimliklerinden “davranissal gen” (behavioural gene)
ya da diger adiyla “gelisimsel gen” (developmental gene), gelisimsel bir modelin
degiskenleri i¢in varsayillmig soyut bir dayanaktir. Gelisimsel genler gelisimin
mekanik nedenleri olarak goriilmekle birlikte heniiz molekiiler diizeyde karakterize
edilememiglerdir. Davranig genetikgileri genin Mendelci kimligi iizerine
yogunlagirken, onlar1 elestiren gelisim biyologlart gelisimsel genler {izerine
yogunlasirlar. iki alan da molekiiler hale geldigi ve kendi iddialarini belirli DNA
dizileriyle iligkilendirebildigi i¢in aralarindaki ¢ekismeli tartismalar biiylik oranda

yontemsel diizeydedir.

Postgenomik ¢agda, genden baska molekiiler aktdrler de sahne almaya baslamistir.

Genin, gelisimi kontrol eden ve diizenleyen ‘“ana molekiil” (master molecule)
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tahtindan indirilisi, santral dogmanin gen anlayisinin 6liim fermani olarak ilan
edilmistir.” “Genisletilmis-tamamlayic1 sentez’e dogru yol almrken, dagilimli
spesifiklik, epigenetik, gelisimsel plastiklik, gelisimsel nig, epigenetik kalitim ve
sistem biyolojisi benzeri “genom dis1” (outside the genome) arastirma alanlari,
genomun artik sadece bir gen koleksiyonu olmadigini, cesitli islevsel elemanlara ev
sahipligi yapmak suretiyle diizenleyici biiyilkk mimariden gelen sinyallere esnek bir
sekilde yanit verdigini gdstermektedir. Genin bu uzun serencamindan zuhur edip
billurlasan kimligi ise “evrimlesen genom” (evolving genome) tanimlamasinda

karsilik bulmaktadir.

Cokylizlii gen Mendelci genden yola ¢ikarak molekiiler gene doniismiis ve yolun
sonunda da evrimlesen genom duraginda karar kilmig degildir. Gen ayni anda bu
kimliklerin hepsidir. Genin kimliklerinin her biri biyolojik arastirmanin belirli
alanlarinda rol oynamakta ve hepsi nihayetinde DNA ile ilgili olgulara
dayanmaktadir. Pratikte genin secilen calisma alanina uygun kimligi kullanilmakta
ve alan degisirse genin farkl temsilleri arasinda gegis saglanmaktadir. Bu minvalde
gen kavrami, baglamsal bir dizi temsildir. Nasil ki islevlerine ve olgeklerine gore
haritalar (fiziki haritalar, topografya haritalari, siyasi haritalar, ekonomi haritalari,
niifus haritalari, biiyiik-orta-kiigiik 6lgekli haritalar vb.) farkli itibarlarla belli bir
cografyanin farkli 6zelliklerini tebariiz ettiriyorsa genin ¢oklu yiizii de belli bir
biyolojik fenomenin farkli diizey, boyut ve hiyerarsideki farkli belirislerine karsilik
gelmektedir.

1.3. Cokyiizli Genden Epigenoma

Gen kavramindan ne kastedildigi agik¢a ortaya konulmadikc¢a genle ilgili farkli
itibarlarla yapilan tasniflerin ve tanimlarin genel kabul gérmesinin ne kadar zor
oldugu anlagilmaktadir. Yasam bilimleri genleri ya maddi bir form olmaksizin soyut
birimler ya da ipe dizili boncuklar gibi kromozomlar iizerinde yer alan maddi,
miistakil ve yalitilmig entiteler olarak miilahaza etmistir. Fakat ne insan tiirliniin ve

yasaminin karmasiklig1 basit, hipotetik genlere indirgenebilmis ne de drnek olarak

” Gray, Russell D., “Death of the Gene: Developmental Systems Strike Back”, Griffiths, Paul E.
(edited by), Trees of Life: Essays in Philosophy of Biology, Springer-Science+Business Media, B.Y.,
Australia, 1992, p. 199 (165-209).
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Insan Genom Projesi’nin indirgemeci y&nteminden devsirilen birgok fayda

gormezden gelinerek indirgemeden tiimiiyle vazgegcilebilmistir.

Gen kavraminin ilk kez kullaniligindan bu yana, genin fiziksel gercekligine duyulan
giivene siirekli maddi bilesim, yap1 ve islevin tek bir nesneye ait 6zellikler oldugu
goriisii eslik etmis olsa da bugiin bu 6zdesligin hasar gordiigii sOylenebilir. Zira yap1
islevle birebir oOrtiismemektedir. Yapisal gen nesiller arasi hafizanin aslina sadik
sekilde aktarimindan sorumludur ve hiicrenin molekiiler mekanizmasi tarafindan
ayakta tutulan sabitligi simgelemektedir. Islevsel genin varlig1 ise hassas bir sekilde
organizmanin biitiiniiniin islevsel dinamiklerine baghdir. Islev, pek ¢ok oyuncu
arasindaki dinamik etkilesimin sonucunda ortaya ¢ikar, gegici ve rastlantisaldir;
dolayistyla degisimi temsil etmektedir. Ayrica yapisal bir genin islevi sadece gen
dizilerine degil, protein etkinliklerine ve dinamik i¢g-dis ¢evreye bagimlidir. Yani
genin evriminde baslangictaki yap1 agiklamasi islev aciklamasinin katkisiyla
genisletilmis, ancak orada da kalinmamustir. Coklu islevleri kucaklayan etkilesimli
ag modelleri sayesinde gen artik karmasik, dinamik bir sistemin etkinligi tarafindan
diizenlenen siireclerin bir parcasi olarak degil, kendisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
ise klasik diinyada ‘bagimsiz var oluslu’ (independent existence) seylerden olusan
biyolojik gergekligin, artik ‘birlikte oriilerek i¢ ice gecmis’ (interwoven) olaylardan

olustugu siire¢ biyolojisine yonelen giizergahin1 da dogrulamaktadir.”

20. yiizyihin ilk {i¢ ¢eyregi gen kavraminin ¢ok yonliiliigline ve agiklama giiciine
iliskin 6nemli kanitlar sunmustur. 20. yiizyil fiziginde 15181n ikili karakterinin —
parcacik ve dalga— kesfi nasil ki atom alt1 diizeyde fiziksel fenomenleri agiklamakla
bliylik bir acilim yarattiysa, cokyiizlii genin icerimleri de farkli baglamlardaki
biyolojik fenomenleri aciklama yetkinligini artirmistir. Yiizyilin basinda dogan
Johannsen’in basit sdzciigii, geng yasinda nesiller arasi istikrar1 garanti altina almak,
bireysel 0Ozelliklerin sorumlulugunu tagimak ve aynmi zamanda organizmanin
gelisimini yonlendiren etken olmak gibi agir yiikleri sirtlamak zorunda kalmustir.”

Gizli kabule gore genin metafizik bir varlik olarak kaldiramayacagi yiik yok gibidir.

™ S6lch, Dennis, “Wheeler and Whitehead: Process Biology and Process Philosophy in the Early
Twentieth Century”, Journal of History of Ideas 77 (3), July 2016, p. 489-507.

s Keller, Evelyn Fox, Genin Yiizyili, ¢ev. Haluk Bariscan, Metis Yayinlari, Istanbul, 2004, s. 165.
[ingilizcede: Keller, Evelyn Fox, The Century of the Gene, Harvard University Press, Cambridge,
MA, 2000.]
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Yiizyilin ortasinda (1953) yasanan doniisiimle ise gen, gergek bir fiziksel molekiil

hiiviyeti kazanmistir.

21. yiizyila yaklasirken elde edilen veriler hayli agir yiiklerin tek ve belirsiz bir
yaptya ylklenmesi yerine yasam oyununda yer alan pek ¢ok farkli oyuncu arasinda
paylastirilmasinin biyolojik olgu ve olaylara daha uygun oldugunu goézler oniine
sermektedir. Zira DNA aslina sadik kalarak kendisinin nesiller arasi aktarimini
yapmak i¢in redaksiyon, tamir ve tashih islemlerinden olusan karmasik bir
mekanizmanm yardimina muhtagtir. Ustiine {istliik bu mekanizmalar sadakati
saglamakla kalmayip c¢evreyle etkilesim halinde bu sadakatin smirlarini da
cizmektedir. DNA dizisi hangi proteinlerin iiretilecegini belirlemede de tek basina
s0z sahibi degildir. Sadakati saglama sorumlulugu gibi protein sentezinin isleyisi de
“diizenleme” (regulation) asamasinda pek ¢ok oyuncu arasinda paylastirilmaktadir.
DNA’da yazili bir “genetik program” varsayimi da artik bir model olarak agiklama
giiclinli kaybetme emareleri sergilemekte; c¢esiti DNA, RNA ve protein
molekiillerinin her birinin degisimli olarak hem talimat hem veri olarak is gordigi
dinamik, “dagilimli program” (distributed program) mefhumunun agiklama giicii

daha yiiksek kabul edilmektedir.

20. yiizyilin son ¢eyreginde elde edilen bulgular sayesinde genetik bilgi ile biyolojik
anlam arasinda ag¢ilan ugurumun fark edilmesi, gelisen bir organizma agisindan
genlerin ne igse yaradigi sorusunu, cevaplanmasi giderek zorlagan bir soru haline
getirmistir. William Gelbart’a gore kromozomlarin aksine, genler fiziksel nesneler
degil, gecmisten gelen biiyiik tarihsel yiikleri sirtlanmis olan hipotetik kavramlardir.
Biyolojik fenomenler hakkinda mevcut anlayisa ulagilmasinda belirleyici bir rol
oynamis olsa da bugiin artik gen kavrami, kullanilmaya devam edilmesi halinde yeni
kavrayislarin oniinde bir engel teskil edebilir.’® Ancak bu reddedici yaklasimla
celisen bir bigimde gen sdylemi, acik ve reddedilemez yararlar saglamay1
stirdiirmektedir. Dupre ise genomdan yola ¢ikarak genin ontolojik varligim ve
kavramin kimyasal-maddi yapisinin &tesinde metaforik olarak kod, sir, metin,

bilgi/veri deposu, tasarlanmis plan (blueprint) veya tarif olarak algilanigini

6 Gelbart, William, “Data Bases in Genomic Research”, Science 282, October 1998, p. 660 (659-
661).
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sorgulamaktadir.”” Gen kavramindan vazgegmeyi veya olam doniistirmeyi salik
veren yaklasimlarin ¢éziimlenip hakkiyla yorumlanmasi, ancak kavramin iginde is
gordiigii maddi, ekonomik, toplumsal, sosyal baglarin derinlemesine arastirilmasi ile
miimkiindiir. Fakat bu tezde felsefe-bilimsel baglam i¢inde kalinacagi bastan
belirlendigi icin, gen birimi lizerine bina edilen genetik paradigmanin zamanla
sergiledigi yetersizlikleri agmak ve onu tamamlamak adina “epigenom” (epigenome)
kavrami Onerilmektedir. Baska bir deyisle bu tezin teklifi, gen yerine epigenom,

birim yerine stiregtir.

Bir onceki baslikta geni yapi, islev, tarihsellik, kronoloji, kullanim benzeri bir¢cok
itibarla inceleyen tasniflerin akabinde bu tez, genin g¢evre ile etkilesim icindeki
degisken stireclerinden sorumlu yliziinii “epigenom” methumuna gegisle yeniden
tanimlamaktadir. Gen bir birimdir; bir biitiin olan genomun birimidir. Karigiklig1
onlemek adina bastan belirtilmelidir ki; ortada epigenomun birimi kabilinden agiktan
aciga isaret edilebilecek “epigen” (epigene) adi verilmis maddi bir birim yoktur. Bu
yiizden literatiirde de —belki de heniiz— var olmayan kurgusal ‘epigen’ birimi i¢in bir
tanim denemesi yapmaktansa, bu hipotetik birimin biitiinii olan epigenomun

aciklayict giiclinden istifade edilecektir.

Bir organizmanin kaliim materyalinde bulunan genetik sifrelerin tamamini
simgeleyen genomun i¢ ve dis cevresel etkilesimler neticesinde yasamsal ifade
bulmus haline epigenom denir. Epigenom cevreden aldigi sik¢a degisen sinyallere
karsilik belirli proteinlerin iiretilmesini diizenleyen bir cihazdir. Bu cihaz nedensel
zinciri baslatan genomun, ¢evreye hassas bir sekilde ‘karsilik verme’ (response)
mekanizmalarini1 da kusanmaktadir. Bagka bir ifadeyle epigenom hem ¢evreden
carpan sinyalleri yakalamakta hem de onlara gen ifadesi sablonlarini degistirmek
yani dlizenlemek suretiyle karsilik vermektedir. Bu tezin iddiasina gore g¢agdas
biyolojide epigenetik paradigma ile birlikte evrim-kalitim-gelisim fenomenleriyle
ilgili agiklamalar artik gen biriminden ziyade epigenom siireciyle agiklanacaktir.

Birimden siirece gegigin c¢ikis noktasi kurgusal da olsa evrim-kalitim-gelisim

" Dupre, John, “Are There Genes?”, O’Hear, Anthony (edited by), Philosophy, Biology and Life,
Cambridge University Press, Cambridge, 2005, p. 194 (193-210).
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ticliisiniin ~ iki ucundaki ‘sabitlik’ (stability)’® ve ‘degisim’ (change)”

yogunluklaridir.

Evrim kavrami, uzay-zamanda siiriip giden kesintisiz olusum-degisim siire¢lerinin en
genel ifadesidir. Darvinci evrim teorisi ise tek hiicrelilerden insana kadar tiim canli
formlariin ortak bir atadan baglayarak cesitlenmesi, cogalmasi, farklilagmasi,
doniigsmesi siireclerini bilimsel bir mekanizmayla aciklamaktadir. Evrim teorisinin
Oncesinde tiirlerin tiim zamanlarda sabit oldugu ve agik¢a tanimlanmis sinirlari
bulundugu disiiniilmiistiir. Evrimden sonra ise mutlak sabitligin var olmadigi
bilinmektedir. Evrim teorisi “bir sey ya A’dir ya A degildir” dnermesinin biiyiik
zaman araliklarinda gegersiz oldugunu gostermistir. Her sey degisim halindedir;
sadece bazi seyler daha yavas, bazi seyler daha hizli degismektedir. Daha yavas
degisenler yani degisimleri belli bir zaman aralifinda goézlemlenemeyenler sabit
varsayilirken, degisimleri belli bir zaman araliginda gozlemlenebilenler degisken
varsayilmaktadir.”® Sabitlikle kastedilen esasinda bireysel bir yasam siiresi ile
karsilastirildiginda zaman ve mekan boyunca ¢ok yavas gerceklesen degisimdir. Gen
de epigenom gibi degisime agik bir entitedir ve zaten klasik evrim de geni mutasyon
gibi rastlantisal etkilerle degisen bir olgu olarak degerlendirmektedir. Buradaki
itibari ayrisma yogunlagsmalar cihetindendir. Gen birimini yasamin sabitlik
yiliziindeki yogunlagsmalar, epigenom siirecini degisim yliziindeki yogunlagmalar
karakterize etmektedir. Bagka bir ifadeyle epigenomu genden ayiran temel hususiyet,
genin noktasal birimde toplanan Ozelliklerinin epigenomda miindemi¢ degisim
stireglerinin yliksek yogunluguna dagilmasidir. Dolayisiyla birimsel gen algisini
degisime acarak baglantisal-biitiinsel siirece genigleten epigenom, olus/akis i¢indeki
yasam olgusunda sabitlikten ziyade degisim yogunlagsmalariyla belirginlesen
baglamsal bir entitedir.

Hiicre, doku, organ, sistem, organizma (birey), tiir, alem gibi mikrodan makroya

canlilik diizeylerinin her biri etkilesimli katmanlar halinde bir araya gelmis

"8 Farkli sekillerdeki “sabitlik” (stability) ifadeleri: istikrar (stability), kararlilik (steadiness), sabitlik
(constancy), sabitlik (fixity), duraganlik (staticity, stableness), kesinlik (certainty), saglamlik
(robustness), kanalize olma (canalization).

" Farkl sekillerdeki “degisim” (change) ifadeleri: evrim (evolution), varyasyon (variation), degisim
(alteration), mutasyon (mutation), modifikasyon (modification), doniisim (transformantion),
dinamizm (dynamism).

% Qattler, Rolf, Biophilosophy: Analytic and Holistic Perspectives, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 1986, p. 182.
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topluluklardir. Yasam olgusu sabitlik ve degisim siireglerinin —degisimin ic¢indeki
sabitligi, sabitligin i¢indeki degisimi sakli tutmak suretiyle— birbirini tamamlayan
salimimindan neset etmektedir. Belli bir zaman araliginda degisiminin takibi daha
miimkiin oldugundan degisken algilanan mikro canlilik ile ayni zaman araliginda
degisiminin takibi daha gii¢ oldugundan sabit algilanan makro canlilik arasinda;
dahas1 mikro ile makro canlilik arasindaki her bir diizeyin kendi icinde biyolojik
sabitlik ve degisim siireclerinin birbirleriyle tamamlanan salinimi var olmaya devam
etmektedir. Hiicre cekirdegindeki “gen” ve “epigenom” da evrim-kalitim-gelisim
olgularinin sabitlik ve degisim yiizlerini destekleyen aktorleridir. Bu durumda statik
gen, gelisimsel kararlilik (developmental stability) gibi methumlar sabit gen
birimine; dinamik epigenom, gelisimsel plastiklik (developmental plasticity) gibi

mefhumlar degisken epigenom siirecine yakinsamaktadir.

Bati diisiince tarihi boyunca evreni sabitlik ve degisim itibarlartyla goren iki farkl
bakis tarzinin izleri, genetik ve epigenetikte de siiriilebilir. Genetik paradigma evreni
daha ziyade sabitlik itibartyla goren Parmenides-Platon ¢izgisinin, epigenetik
paradigma degisim itibariyla goéren Herakleitos-Aristoteles ¢izgisinin devami gibidir.
Genetik paradigmanin yapitasi olan gene sabitligini, yani istikrarl bir evrim-kalitim-
gelisim birimi olarak ihtiya¢ duydugu kalicilig1 saglayan maddiligidir. Kanonik DNA
dizileri evrim-kaliim-gelisim tgliisii i¢in ‘hareket etmeyen hareket ettiriciler’
(unmoved movers) durumundadir. Ancak genin etkinlikte bulunma giicliniin
kesfedilmesiyle maddilik 6zelligine bir de etkenlik 6zelligi eklenmistir. Yasamin
klasik anlamda tanimlayict 6zelligi kabul edilen ¢ogalma (replication) kapasitesi ise
—Aristoteles biyolojisinde canliy1 6teki varliklardan ayiran en temel 6l¢ii onun lireme
istidadidir®'~ gene canlilik bahsetmistir. Son olarak kendisine gelisimi planlama,
yonetme ve yetki dagitma kapasitesinin atfedilmesiyle ise gen, bir tiir zihinsellik
kazanmistir.** Epigenom ise, ‘ayn1 anda her yerde hazir ve nazir olan’ (ubiquitous)
varliiyla hem maddi, hem canli, hem zihinsel ¢agrisimlari mezcedip cesitli sablonlar
ve temsiller araciligiyla ifade bulan ‘o andaki’ degisim yogunlagsmalarina —¢agdas

fizikte atom i¢in kullanilan olasilik bulutu modeline benzetilebilecek sekilde— ve bir

! Durali, Teoman, Felsefe-Bilimin Dogusu: Aristoteles’te Canlilar ve Bilim Sorunu, Dergah

Yayimnlari, Istanbul, 2011, s. 122.
82 Keller, Evelyn Fox, Genin Yiizyu, s. 61.
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biitiin olarak siirece isaret etmektedir.”> Gen ile ¢evrenin ara kesitinde, ¢oklu
etkilesim aglar1 igerisinde tipki atom gibi epigenomun da etkinlik alani 6nceden
bilinemez, ancak baglamsal olarak tahmin edilebilir. Yine ¢agdas zihin felsefesinde
zihne belli bir lokalizasyon (beyin gibi) atfedilemedigi gibi epigenom da yerine
yiiksek kesinlikle isaret edilemeyen, biitiiniin i¢indeki etkilesim yogunlagsmalar
olarak mevcudiyetini korur. Bu yogunlagmalarin haritasi, sabit genlerle degisken
cevre sinyallerinin etkilesimleri neticesinde sekillenmektedir.

Evrim-kalitim-gelisim boyutlarinda cereyan eden yasam olgusunun degisim yliziine

84 olan

yakinsayan, Barbara McClintock’un tabiriyle ‘hiicrenin ¢ok duyarli bir organi
epigenom, DNA donanimint harekete gegirme yetenegi olan karmasik bir iist
programdir. Genlerin nerede, ne zaman, ne yapacaklarini, aldiklar1 talimatlar
belirlemektedir. Bu talimatlar, ¢ifte sarmal boyunca uzanip onu adeta bir kilif gibi
kusatan epigenomun kimyasal anahtar veya diigmeye benzetilebilecek isaretlerinin
diziligini diizenlemektedir. Epigenetik isaretler belirli genlerin ifadesini agip
kapatmakta, seslerini yiikseltip kismaktadir. Yakin ve uzak g¢evresiyle iletisim ve

etkilesim i¢indeki epigenom kisa zaman aralifinda gézlemlenebilecek degisimlere

sahne olmaktadir.

Birimden siirece, genden epigenoma geciste koprii gérevindeki siireclerden birinin de
yine kurgusal bir entite olan ‘gelisimsel gen” methumu oldugu sdylenebilir. Genin
kimlikleri i¢inde gelisimsel genin agirligint hissettirmeye baslamasi 1970’lerin
sonrasina tekabiil etmektedir. Gelisimsel gen bizatihi kendi igerimleriyle onemli
olmasinin yaninda yolu epigenoma c¢ikarmasiyla da Onem kazanmistir. Genin
gelisimsel gen iizerinden epigenoma yolculugu ayni zamanda daha sabit yap1 ve
islevlerden daha degisken siireglere uzanan bir seyirdir. ‘Sabit (static) gen anlayist’
yerine ‘dinamik (dynamic) epigenom anlayisi’ ayn1i zamanda bir paradigma
degisiminin habercisidir.

Yasam i¢in hem sabitlik (istikrar) hem degisim zorunludur. Kimyasal olarak tiim

canlilarin yapitaglar1 ayniysa (sabitlik), bu muhtesem cesitlilik (degisim) nereden

8 Jablonka, Eva & Raz, Gal, “Transgenerational Epigenetic Inheritance: Prevalence, Mechanisms,
and Implications for the Study of Heredity and Evolution”, The Quarterly Review of Biology 84 (2),
2009, p. 131 (131-176).

$ McClintock, Barbara, “The Significance of Responses of the Genome to Challenge”, Science 226,
1984, p. 801 (792-801). [“A highly sensitive organ of the cell”]
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kaynaklanmaktadir? Dahas1 her canli tiirii digerleriyle ayn1 maddelerden meydana
geliyorsa, kendisini diger canlilardan ayirt eden oOzellikleri, yani temeldeki
sabitlikleri —yapisal normlarint ve islevlerini— nesiller boyunca nasil korumaktadir?
Bu sorunun cevabi artik daha iyi bilinmektedir. Yapi1 taslar1 olan niikleotidler ve
amino asitler, yapinin, yani proteinlerin 6zgiil islevsel birlesimlerinin yazili oldugu
bir alfabenin mantiksal karsiligidir. Biyosferin igerdigi ¢esitlilik ve faaliyetlerin tiimii
bu alfabeyle yazilabilir. Bunun da 6tesinde yazilan bu metin sayesinde, her hiicrede
ve her nesilde ayni kalan {ireme yoluyla tiiriin sabitligi muhafaza edilir. Temel
biyolojik sabit, DNA’dir. Mendel’in geni, kaliimsal 6zelliklerin degismezligini
tastyan ara¢ olarak tanimlamasi, Avery tarafindan bunun kimyasal yollarla ortaya
konmasi, Watson ve Crick’in DNA’nin sabitligi ¢ogaltma yapisinin temellerini
aydinlatmas, biyoloji alanindaki temel kesiflerdendir.®

Dogal segilime dayali evrim olgusu, ortaya ¢ikan varyasyona (gesitlilik), varyasyon
da hatalarin olusmasina baglhidir. Her seyin biitiinliyle aslina sadakatle yiirlimesi
ihtimali, genetik evrimi imkansiz kilar. Genetik istikrar (sabitlik) ve genetik degisim,
etkileri agisindan birbirini biitlinlemekle birlikte nihayetinde tetikleyici motor giic
degisimdir. Evrim yasamin hem sebebi hem sonucu, degisim ise evrimin hem sebebi
hem sonucudur. Ayrica epigenetik aciklamadan sonra genetik istikrar bile sadece
genlerin molekiiler yapisiyla agiklanamamaktadir. Genetik istikrar bizatihi biyolojik
organizasyonun bir sonucudur. Bagka bir deyisle genetik istikrarin kaynag: statik bir
varligin yap1 ve isleyisine gdmiilii degildir; bizatihi bu istikrar, dinamik bir siirecin
{iriiniidiir. Istikrarin kendisi her ne kadar dogal secilim igin bir nkosul olsa da onu
garantiye alan mekanizmalar bir biitiin olarak evrimin ¢iktilaridir. Ayrica bu
mekanizmalar da statik degil dinamiktir ve her birinin isleyislerinin agiklamasi
hiicresel dinamiklerin karmasik sistemlerinde aranmalidir. Yapisal sabitlik ve
degisimlerin bir secere sistemi i¢indeki dagilim Oriintiisii kalitimin nesilden nesle
dagilim bicimlerini —farkli kalitim sistemleri olarak— belirleyip siralamaktadir.

6

Postgenomik ¢agda ortaya ¢ikan yeni tablo ‘Sliimliiniin Slimsiizligi’®® olarak

goriilen genlere evrimde merkezi ama edilgen roller veren modern sentezci goriisten

% Monod, Jacques, Rastlanti ve Zorunluluk: Modern Biyolojinin Doga Felsefesi, s. 101-102.
86 Hoagland, Mahlon, Hayatin Kékleri, ¢gev. Sen Giiven & Alev Serin, Tiibitak Yayinlari, Ankara,
1994, s. 36.
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ziyade epigenoma etken bir rol veren epigenetik paradigmanin rengine
boyanmaktadir.

Degisimdeki yogunlagsmalar ile karakterize edilen epigenom, klasik “doga-kiiltiir”
(nature-nurture) gatallasmasinin ¢agdas formu olan gen-cevre tartismasinda tercihini
daha ziyade c¢evreden yana kullanmakta, bu ylizden biyolojik nedensellik 6l¢eginin
indeterminist ucuna daha yakin durmaktadir. “Indirgeme-biitiinleme” (reduction-
integration) denkleminde ise “karmagiklik”, “karsilikli-bagimlilik”
(interdependency) ve “beliriverme” gibi fenomenlerle haberlesen epigenom,
biitiinleme yaklagimina yakindir. Bunlara mukabil gen ise daha determinist ve
indirgemeci bir karakter sergilemektedir. Epigenom siireci, gen birimi iizerine
kurulan genetik paradigmayi etkilesim-degisim siirecleri bakimindan tamamlayan

epigenetik paradigmanin avantajlarini vurgulamaya namzettir.

1.4. Modern Sentez

19. ylizyilin sonlarindan itibaren Darwin’in boslukta biraktigi kalitim {izerine
caligmalar ivme kazanmistir. DOniim noktasi sayilan 1900 tarihinde Mendel’in
kalittim yasalarinin yeniden kesfiyle, kisa bir siire sonra ‘genetik’ adiyla anilacak

bl 13

bilimin tohumlarinin atildig1 kabul edilmektedir. “Modern evrimsel sentez”, “yeni

99 <6

sentez”, “yeni Darvincilik”, “sentetik teori” gibi isimlerle de anilan “modern sentez”
ise Darwin’in evrim kurami ile Mendel’in ortaya koydugu kaliim kuramini,
1920’lerden sonra gelismeye baslayan molekiiler biyoloji ve matematiksel
poplilasyon genetigi sayesinde sentezlemistir. Thomas Hunt Morgan, Julian Huxley,
Sewall Wright, Ronald Fisher, John Burdon Haldane, Theodosius Dobzhansky,
George Gaylord Simpson, Mayr gibi yasam bilimlerinin farkli disiplinlerinden
isimlerin katkilariyla 1930’larda olugmaya baslayan, 1940’lar ve 1950’ler boyunca
bigimlenen ve baslica Amerika ve Ingiltere’de karsilik bulan bu cerceve, modern

evrim ve kaliim fikirleri tizerindeki yaklasik seksen yillik hakimiyetiyle genetik

paradigmaya da temel olmustur.
Modern sentezin mimarlarindan Mayr’1n tarifiyle,

Evrimsel biyolojinin farkli alanlarindan ve ¢esitli iilkelerden gelen biyologlarin iki
temel neticeyi kabul ettigi yillard1 (1936—-1947): (1) Evrim kademelidir; kiigiik genetik
degisimler ve rekombinasyonlar anlaminda ve dogal secilim eliyle genetik varyasyonun
diizenlenmesi anlaminda agiklayicidir. (2) Popiilasyon kavrami tanimlanarak,
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popiilasyonlar tiirlerin yeniden iiretilerek izole edilmis kiimeleri olarak goriilerek ve
cesitlilik iizerine, iist taksonun kokeni {izerine ekolojik etkiler (nis isgali, rekabet,
adaptif yayilma) analiz edilerek tiim evrimsel fenomenler hem bilinen genetik
mekanizmalarla hem natiiralistlerin gézlem kanitlariyla tutarli bir sekilde agiklanabilir.
Julian Huxley (1942) bu noktalar iizerindeki fikir birligi basarisini evrimsel sentez
olarak tanimlamistir. Evrimsel sentez, natiiralistlerin “yumusak kaliim”a (soft
inheritance) inanglarin1 terk etmelerini, deneycilerin tipik dilisiinme tarzlarim
birakmalarin1 ve kendi arastirma programlaria ¢esitliligin kokenini dahil etmelerini
gerektirmistir. Bu (degisim gerekliligi) ise [...] dogal se¢ilimin giiciine duyulan giiveni
arttirmis ve bu giiveni dogal popiilasyonlardaki sinirsiz genetik varyasyon tasavvuruyla
birlestirmistir.*”
Modern sentez esasen iki kavramsal payanda iistiinde yiikselmistir: Mendelcilik ve
Darvincilik. Mendelcilik ve Darvinciligin matematiksel olarak uzlastirilmasinin
teorik basarisi, erken donem deneysel ¢alismalarla Dbirlesmistir. Go6zden
kacirilmamasi gereken husus ise sentezin mimarlari arasinda hatir1 sayilir goriis
ayriliklarinin da mevcudiyetidir. Gould’un isaret ettigi gibi, dogal se¢ilimin en
onemli evrimsel neden oldugu vurgusu etrafinda gecen 1950’ler modern sentezin
katilagmis donemleridir.*® Modern sentez kurulusundan sonra gitgide adaptasyoncu
bir aciklama modelini benimsemistir. Popiilasyon genetigi calismalari ise 1918 ile
1960 arasini kapsar. Modern sentezin ¢ekirdegi olan popiilasyon genetiginin
matematiksel teorisi tarihsel boyuttan uzak oldugu igin, yani aragtirmasina konu
nesnelerin zamanla degisen Ozelliklerinden ziyade degismeyen Ozelliklerine dikkat
kesildigi i¢in ortiik olarak biyolojik bir tekdiizelik varsaymistir. 1960°tan sonra
molekiiler tekniklerin evrimsel sorunlara uygulanmasi ise, popiilasyon genetigi
teorisinin temel bazi varsayimlarmin yorumlanmasinda revizyonlara yol agmustir.
Dahasi, mikrobiyoloji ve gelisimsel biyolojideki gelismeler, popiilasyon genetigini
aciklayici kapsamini genisletmesi yoniinde zorlamistir. Yine de Mayr’in ifadesinde
hayat bulan temel modern sentez bakisi, kiiciik degisimlerle glinlimiize kadar devam

etmistir.

Bu caligmanin genetikten epigenetik paradigmaya gecis iddiasin1 gerekcelendirmek
amactyla modern sentezin yasam bilimlerinin baslica {ic fenomeni olan evrim-
kalitim-gelisim ticlisi ile ilgili varsayimlarina yakindan bakilacaktir, zira modern
sentez genetik paradigma adiyla kavramsallastirilan silirecin temellerini atmustir.

Modern senteze goére evrim, bir gen havuzu iginde nesilden nesle aktarilan genlerin

" Mayr, Ernst, The Growth of Biological Thought, Belknap Press, Cambridge & MA, 1982, p. 567.

% Gould, Stephan Jay, “The Hardening of the Modern Synthesis”, Grene, Marjorie (edited by),
Dimensions of Darwinism: Themes and Counterthemes in Twentieth-Century Evolutionary Theory,
Cambridge University Press, Cambridge, 1986, p. 71-95.
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frekansinda meydana gelen degisimdir. Dogal se¢ilim, mutasyon, rekombinasyon,
rastgele genetik siiriklenme, gen akisi/gocii olmak iizere bes temel evrim
mekanizmasi bu degisime tesir etmektedir.* Gen havuzu tim bu mekanizmalarin
etkilesimiyle degisime ugramaktadir. Fakat bu mekanizmalar i¢inde ‘dogal segilim’,

modern sentezci evrim goriisiiniin merkezi kavramidir.

Modern sentezin evrimi kademelidir (gradual). Dogal secilim tarafindan diizenlenen
kiigiik genetik degisiklikler uzun siire i¢cinde birikmektedir. Sentezin beraberinde
getirdigi popiilasyon genetigi ve taksonomiyle birlikte, en ¢ok da Mayr’in etkisiyle
“tlir”, dnemli ve ayr1 bir biyolojik organizasyon diizeyi (hiicre veya doku gibi) olarak
kabul edilmistir. Tirler arasindaki siireksizlikler, kademeli olarak cografi ayrilma
veya neslin tiikenmesi argiimanlariyla agiklanmaktadir. Bireyden ziyade popiilasyon
terimleriyle diisiinmek esastir. Dogal popiilasyonlarda var olan genetik ¢esitlilik
evrimin anahtar itici atilmudir. Paleontolojiyle ise mikroevrimden™ hareketle

makroevrimin’!

tahmin edilmesi ve modellenmesi sayesinde tarihsel gozlemleri
aciklama becerisi gelistirilmistir. Tarihsel olumsallik, farkli diizeylerde agiklamalarin

var olabilecegi anlamina gelmektedir.

Modern sentezin evrim anlayisiyla ilgili aldig1 6nemli elestirilerden ilki yaptig1 evrim
tanimina yoneliktir. Bir popiilasyondaki gen frekanslarinda degisme oldugu zaman
meydana geldigi iddia edilen modern sentezci evrim tanimina yoneltilen
elestirilerden biri bu tanimin fenotipteki degisimleri ihmal etti§i gerekgesiyle
seslendirilmektedir. Gen frekanslarindaki degisimin evrimin temel tasi oldugu
diistincesi modern sentezcilerin sadece genlerle ilgilendigi anlamina gelmese de
fenotipte gerceklesen degisiklikleri hakkiyla hesaba katmadiklart iddia edilmektedir.
Gen frekanslarindaki degisimin sadece bir tiir degisimi kapsadigi, ornek olarak
cevresel degisimleri evrim siirecinin disinda veya uzaginda tuttugu da elestiriler
arasindadir. Onemli elestirilerden bir digeri ise modern sentezin cekirdege odakli
olmasina yoneliktir ve ¢ekirdegin diginda bulunan kalitim materyallerinin de kesfi

1s181inda —mitokondriler gibi sitoplazmadaki organellerin, igerdikleri DNA’y1 sonraki

89 Sober, Elliott, Biyoloji Felsefesi, cev. Akbay, G.; Alpmar, Z.; Aslan, O.; Elgin, M.; Keskin, E.; Sol,
A.; Sugorakova, D.; Yagiz, C. & Yal¢m, S., Imge Kitabevi, Ankara, 2009, s. 59-65. [Ingilizcede:
Sober, Elliott, Philosophy of Biology, Westview Press, Boulder, CO, 1993.]

% Mikroevrim: Devam eden bir tiir igerisinde meydana gelen degisiklikler.

*! Makroevrim: Tiirlerin ve daha iist gruplarin dogumu ve 6liimii.
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dollere aktarmasi ve g¢esitli fenotipik Ozellikleri etkilemesi— gen kavraminin
kromozom dis1 etkenleri de icerecek sekilde esnetilmesi gerektigi ifade edilir.
Modern sentezin makroevrimsel oOrilintiileri mikroevrimsel siireglerin bir uzantisi
olarak agiklama egilimi de sorgulamaya agilmistir. Ayrica paleontoloji de modern
sentezci evrimsel modellerin Ortiik kademeliliginin fosil kayitlarinda gozlenen
sablonlara karsilik gelmedigini iddia ederek gelisimsel temeli olan makroevrimsel
ilkeler teklif etmektedir. Modern sentezci evrim tanimi, evrimin yeni tiirlerin
belirigini ve eskilerin yok olusunu kapsamasi gerektigi gercegini goz ardi ettigi

iddiasiyla da elestirilmektedir.”

Dogal secilim, mutasyon, rekombinasyon, rastgele genetik siirilkklenme, gen
akis1/gocli mekanizmalari olmak {izere bes bilesenli etkilesim Onerisine ragmen
modern sentez aslan payini agik surette dogal secilime tahsis etmis goriindiigli igin,
en yogun elestiriyi bu 6zel tevecciihiinden dolay1 almaktadir. Dogal se¢ilim, modern
sentez i¢in tartismasiz temel degisim mekanizmasidir.”> Mesela genetik
stiriiklenmenin rolii belirsizdir; Dobzhansky tarafindan baslangicta kuvvetle
desteklense de ekolojik genetikten elde edilen sonuglar sebebiyle gerilerde kalmistir.
Yine ne mutasyon ne rekombinasyon siire¢leri modern sentezde genis yer
bulabilmistir; oysa evrim, g¢esitli gen kombinasyonlarinin frekanslar1 degisince de
gerceklesebilmektedir ve rekombinasyon buna neden olabilecek dnemli bir siirectir.
Mutasyon da yeni tekil genler iiretmektedir. Elestirilere gore bu ornekler gen
frekanslarindaki degisim olarak modern sentezci evrim taniminin fazlasiyla
kisitlayict oldugunu gostermektedir. Ayrica genetik sistemin kendisi de evrimin bir
iirliinliyse, genler var olmadan 6nce de evrimsel siire¢ islemis olmalidir. Evrimsel
stirecte genler elbette Onemlidir. Fakat bir popiilasyondaki gen frekansi, o
poplilasyonun daha ziyade matematiksel bir ifadesidir. Elliott Sober’e gore evrimin
gen frekansindaki degisim olarak tanimlanmasindaki hatalardan biri, bu
matematiksel ifadenin her zaman tek basina evrimsel bir degisimin olusup
olusmadigii yansittigini diisiinmekten kaynaklanmaktadir. Genler ile genotiplerin

iligskisi parca-biitiin iligkisidir. Dolayisiyla gen frekanslarini tanimlamak genotip

%2 Sober, Elliott, Biyoloji Felsefesi, s. 27-35.
% Agutter, Paul S. & Wheatley, Denys N., Thinking About Life: The History and Philosophy of
Biology and Other Sciences, Springer, UK, 2008, p. 199.
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frekanslarinin ne oldugunu belirlemez, gen frekanslar1 sabit kalsa da genotip

frekanslar1 degisebilir.”*

Modern sentezci kalitim goriisii ise ‘gen’ merkezi kavrami etrafinda sekillenmistir.
Yasam bilimlerine modern sentezin baglica katkisi evrimin dogal secilim
mekanizmasi ile kaliim (genler) arasindaki baglantiyr kurmus olmasidir. Temel
varsayimlarindan birine gore tiim evrimsel fenomenler, bilinen genetik mekanizmalar
ve natiiralist kanitlarla tutarli bir sekilde izah edilebilmektedir. Modern sentezciler
neredeyse tiimiiyle Mendelci goriise ve Johannsen’in kalitim kavramina baglilik
gostermis ve edinilmis 6zelliklerin kalitimla aktarilabilme ihtimalini reddetmislerdir.
Soguk savas vesilesiyle Sovyet biyolog Trofim Lisenko’nun SSCB’deki saibeli
girisimlerinin anlasilmast {izerine modern sentezci kalitim goriisleri Lamarke1
kalitimin reddi baglaminda iyice katilasmistir. Modern sentezin bir sonraki duragi da
(genetik paradigma) evrimin ve kalitmin yegane birimi kabul edecegi —hiicre
cekirdegindeki gorkemli kalesinde oturan ve yasami kontrol eden— ‘gen’ iizerinde

temellenecektir.

Modern sentezin kalitima bakis1 birgok biyoloji ekolii tarafindan, ama &zellikle de
epigenetik ekol tarafindan incelikle elestirilmektedir. Eva Jablonka ile Marion J.

Lamb’a gore:

1. Secilim her zaman iyi tamimlanmis entiteler olan bireyler arasinda gergeklesir.
Cevrelerine daha iyi uyum saglamalarina imkan veren fenotipe sahip bireylerin se¢ilimi
sayesinde toplulugun igindeki bazi aleller sayica kademeli bir artig gdsterir. Mutasyon
basinci (genomdaki biiyiik degisimler dahil olmak {izere) tali, ciizi bir dneme sahiptir.

2. Makroevrim mikroevrimle birlikte araliksizdir, siireklidir ve mikroevrim siiresince
ikisinin de Otesinde isleyen baska bir secici siire¢ ve molekiiler mekanizma gerektirmez.
3. Kalitim, esey hiicrelerindeki genlerin aktarimiyla gergeklesir. Genler DNA dizileridir
ve kalitimsal varyasyon DNA’daki varyasyona esittir. Genler, 6zelliklerle ilgili bilgileri
tasir. Kalitimla aktarilan ve genetik kalitima indirgenemeyen DNA-dis1 varyasyonlar
yoktur.

4. Kaliimsal varyasyonlar, cinsel siire¢ler tarafindan olusturulan bir¢ok rastlantisal
alel” kombinasyonunun sonucudur ve her alel ¢ok kiigiik fenotipik etkilere sahiptir.
Genlerde ortaya ¢ikan yeni varyasyonlar, yani mutasyonlar kestirilemeyen degisimlerin
sonucudur; kalitimsal varyasyon bireyin gelisimsel ge¢cmisinden etkilenmez. Cevresel
etkilerin, kullanma-kullanmamanin ve diger etkenlerin sonucu olarak goriilen
kalitilabilen varyasyonlar, yani “yumusak kalitim” yoktur.”®

% Sober, Elliott, Biyoloji Felsefesi, s. 33.

% Alel: Biri anneden digeri babadan gelen, bir karakteri temsil eden kromozomlarin karsilikli
bolgelerinde (lokus) bulunan bir gen ¢iftini olusturan genlere ‘alel’ gen denir. Alel genler bir karakter
tizerinde ayni1 ya da farkli yonde etkili olabilirler.

% Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., “The Epigenome in Evolution: Beyond the Modern Synthesis”,
Becmuux BOI'uC 12,2008, p. 242-254.
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Ozetle, modern sentez kalitim anlayisini su ii¢ temel varsayima dayandirmistir: (1)
Tiim kalitsal varyasyonlar DNA farkliliklardan kaynaklanmaktadir. (2) Tiim kalitsal
varyasyonlar rastlanti kokenlidir. (3) Tim evrimsel degisim kademelidir. Modern
sentezin kalittm anlayistyla ilgili aldigi O6nemli elestiriler tam da bu ii¢ temel
varsayima yoneliktir. Bu elestirilere gore, postgenomik cagda elde edilen veriler
1s181inda Oncelikle tiim kalitsal varyasyonlar DNA farkliliklardan kaynaklaniyor
degildir; baz1 kalitsal varyasyonlar genetik olmaktan ziyade epigenetiktir. Ikinci
olarak, tiim kalitsal varyasyonlar rastlanti kokenli degildir. Cevresel sinyallere
cevaben bircok yeni varyant ortaya c¢ikmaktadir ve gelisimsel olarak
diizenlenmektedir, dolayistyla Lamarkgr tabirle “edinilmis Ozelliklerin kalitimi1”
(inheritance of acquired characteristics), Mayr’n tabiriyle “yumusak kalittm” (soft
inheritance) miimkiindiir ve hatta farkli canhilik diizeylerinde yaygindir. Ugiincii
olarak, tiim evrimsel degisim kademeli degildir; epigenetik kontrol mekanizmalar
stres kosullar1 altinda, makro evrimsel degisimlere yol acabilecek genomik yeniden
modellenmeleri etkilemektedir.”” Morfoloji de modern sentezin gen merkezli bakis
acisinin, insa edilen hiyerarsiyi ve i¢ ice geemis tiirdesliklerin dogasini
aciklayamadigin1 one siirerek, gelisimsel ilkeleri iceren morfolojik evrim igin

alternatif hipotezler ortaya koymaktadir.

Modern sentezin evrim ve kalitimla ilgili varsayimlarimi soyle Ozetlemek
miimkiindiir; modern sentez dogal se¢ilimin evrimde tek 6nemli neden oldugunu ima
etmek suretiyle baska segici mekanizmalar ihtimalini zayiflatmis; secilim birimi
sorununa verilebilecek tek cevabin gen oldugunu sdyleyerek birey, grup, popiilasyon,
tiir seceneklerini saf dis1 birakmis; genlerin tek kalitim mercii oldugunu ilan ederek
genler-iistii  gerceklesebilecek kalitsal varyasyonlara kapilarint kapatmis; tim
mutasyonlart rastlantt kokenli varsayarak organizmada gergeklesen ‘“hedefli”
(targeted), “giidimli” (directed) degisimleri bastan yok saymis ve kalitimda ¢evresel
etkileri hesaba katmayarak yumusak kalitim ihtimalini aragtirma kapsaminin diginda
birakmistir. Bu varsayimlara bagli olarak ise modern sentez, evrim ve kalitim
stireclerini baglica iki kavrama, ‘dogal secilim’ ve ‘gen’ kavramlarina indirgemis;

giidimlii degisimler de dahil olmak iizere tiim degisimleri mekanize etmis; safini,

%7 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., “The Epigenome in Evolution: Beyond the Modern Synthesis”,
p. 242-254.
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doga-kiiltiir tartismasinda dogadan yana, ¢agdas gen-gevre tartismasinda ise genden

yana belirlemistir.

Modern sentezin gelisim boyutuna yaklagimi ise evrim ve kalittim fenomenlerine
nazaran zayif kalmigtir, zira sentezin —gelisimi es gecmese bile— sahnede en az rol
verdigi oyuncu gelisimsel biyolojidir. Evrimin doniisiimsel yiiziinii temsil eden
ortogenez (orthogenesis)’® ve gelisimsel yiiziini temsil eden ontogenez
(ontogenesis)’’ modern sentez tarafindan mesafeyle karsilanmistir. Gelisimsel
perspektifin evrim teorisinden dislanmasi, popiiler algida Lamarkgilik iizerinde
bilimsel Darvinciligin zaferi olarak addedilmistir. Bu ise modern sentezin gelisimsel

biyologlar tarafindan siki elestirilere tabi tutulmasina zemin hazirlamistir.

Modern sentezin —0zellikle Gould’un tabiriyle ‘katilasmis’ (hardened) formunun—
gelisime mesafeli varsayimlar1 en yogun olarak gelisimsel biyoloji alanlarindan gelen
meydan okumalarla hesaplagsmak durumunda kalmistir. Gelisimsel biyoloji de gen
merkezli goriise karst c¢ikmis ve morfogenez mekanizmalarinin biyolojik
aciklamalarin 6nemli bir pargasi olmasi gerektigini vazetmistir. 1970’lerin sonunda
ataga gecen “evrimsel gelisim biyolojisi” (evolutionary developmental biology,
kisaca: evo-devo) gelisim biyologlarina gore bir paradigma kaymasini temsil
etmekte, onlara itiraz edenlere gore ise bu giicli tasimamaktadir. Evrimsel gelisim
biyolojisi yeni bir sentez midir, yoksa modern sentezin tamamlanmasindan baska bir

sey degil midir?'®

Modern sentez nasil ki popiilasyondaki orilintiileri dinamik
siireglerle eslestirmisse, evrimsel gelisim biyolojisi de morfolojik ve davranigsal
evrimin gozlenen oOriintiilerini popiilasyondaki gelisimsel sistemlerin ve dinamik
siireglerin imkan ve kisitlamalar1 ile eslestirmektedir. Aciklanmasi gereken aktiiel

fenomenler (morfolojik ve davranigsal evrimin Oriintiileri) ile onlari iireten ¢oklu

% Ortogenez: Belirli bir yondeki evrimsel ilerlemeyi, bir canlinin yasadig1 ortama ve yasam sekline en
mitkemmel sekilde adaptasyon saglamasii —tiirlerin dis kosullardan bagimsiz evrimini— tanimlar.
Kiiltiirlerin ayn1 gelisme evrelerinden gegtiklerini savunur.

% Ontogenez bir organizmanin dollenmis yumurta veya zigottan baslayarak ergin ve olgun hale ve
forma gelinceye kadar embriyonik sathalarda gegirdigi degisimleri ve gelisimini tanimlar ve gelisim
biyolojisi i¢cinde yer alir.

1% Laubichler, Manfred D., “Evolutionary Developmental Biology Offers a Significant Challenge to
the Neo-Darwinian Paradigm”, Ayala, Francisco J. & Arp, Robert (edited by), Contemporary Debates
in Philosophy of Biology, Wiley-Blackwell, UK, 2010, p. 199-212.; Minelli, Alessandro,
“Evolutionary Developmental Biology Does Not Offer a Significant Challenge to the Neo-Darwinian
Paradigm”, Ayala, Francisco J. & Arp, Robert (edited by), Contemporary Debates in Philosophy of
Biology, Wiley-Blackwell, UK, 2010, p. 213-226.
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nedenleri dogru sekilde biitlinlestirmek, kavramsal bir c¢ergeveye ve dinamik
modellere baghdir. Modern sentezin kavramsal soyutlamalarla insa ettigi genetik
yapiya karsin hox genleri, transkripsiyon faktorleri, diizenleyici aglar (regulatory
networks) benzeri yapilarin kesfi, fenotipik evrimin daha mekanik bir agiklamasi i¢in
temel saglamakta ve Onemini vurgulamaktadir. Gelisimsel biyoloji aragtirmalar1 da
modern sentezi tamamlamaya veya genisletmeye calisan ¢esitli teorik tavirlart ve

kavrayislar1 yansitmaktadir.

Ozetle modern senteze ve onun sonraki molekiiler yorumu olan genetik paradigmaya
meydan okumalar hem evrim hem kalittm hem de gelisim cephelerinden gelmistir.
Evrim cephesinden evrime neden olan tek mekanizma olarak dogal secilimin 6n
plana ¢ikartiligina itiraz, kalitim cephesinden ezici ¢ekirdek kalitim1 vurgusuna itiraz,
gelisim cephesinden ise fenotipik evrimin mekanik kavrayisina iliskin agikta kalan
biiyiik bosluga itiraz, baskin ve belirleyici sayilabilir. En etkili modern sentez
elestirileri arasinda Goldschmidt, Otto Schindewolf, Gould ve Motoo
Kimura’ninkiler ~yer almaktadir. Dawkins, modern sentezin uclardaki
tartismalarindan geri ¢ekilmesine ve sorunlar1 yeniden ele almasina ragmen, halen

cagdas bir modern sentezci olarak kabul edilebilir.

Mevcut bilimsel teorilerin birgogu gibi modern sentez de tamamlanmamis bir teori
midir, yoksa miadi dolmus bir tez midir? Cagdas biyolojinin agiklamakta zorlandig1
evrim-kalitim-gelisim ii¢liisiine dair sorunlari1 ¢6zmek icin basariyla genislemesinin
ontinde prensipte bir engel olmadigint sdyleyen modern sentezciler oldugu gibi, onun
coktan tarih oldugunu iddia eden epigenetik¢iler de mevcuttur. Fakat bu sorgulama
cok anlamli degildir, zira modern sentez zaten genetik paradigmaya c¢Oziinerek

yasamaya devam etmektedir.

1.5. Genetik Paradigma

Modern sentezin Darvinci evrim kurami ile Mendelci kalittim kuraminin bir sentezi
olmasi gibi, genetik paradigma da modern sentez ile molekiiler biyoloji ve genetigin
sentezidir. Genetik 1930’larda hala biyoloji bilimleri hiyerarsisi i¢cinde yer edinmeye
calisgan ve varlik gosteren bir disiplin konumundadir. Gen etkinligi sdylemi,

aragtirmalarin1 iiretken bicimde siirdiirmelerine imkan taniyarak genetik¢ileri uzun
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stire mesgul etmistir. 1953°te Watson ile Crick’in DNA molekiiliiniin sifresini ¢ézen
devrimsel nitelikteki ¢alismalarinin hakli bir gururla Darwin’in Tiirlerin Kékeni adl
kitabindan bu yana biyoloji bilimine en biiyiik katki olarak goriilmiis, ardindan

molekiiler biyoloji ve genetik alaninda olaganiistii gelismeler yasanmustir.

Gen, modern sentezin devaminda genetik paradigmanin da merkezi kavrami olmaya
devam etmistir. Deneycilerin maddi ihtiyaglar ile teorisyenlerin soyut miilahazalar
arasindaki teorik ve ydntemsel talep ve goriis ayriliklarmma ragmen nihayetinde,
genlerin kromozomlar boyunca diizenlenmis somut ve miistakil, maddi entiteler
oldugu yoniinde uzlagma saglanmistir. Muller’in ¢alismasi aragtirmacilart genlerin,
kalitmi maddi temeli olan atomlar olduguna ikna etmeye hazirliktir. Watson ile
Crick kalitimin maddi temeli i¢in aciklama olarak yapisal DNA modelini gelistirir.
Benzer’in islevsel genetik entitelere iligkin deneysel kaniti Muller’in goriislinii
saglamlastirir, genetigin santral dogmasi ve dizi hipotezi Crick tarafindan formiile

edilir.

1950’ler boyunca biyokimyanin hizla gelismesiyle birlikte hiicreler ve dokularda
gerceklesen bircok kimyasal siire¢ acikliga kavusturulmustur. Genetikgiler genlerin
ve ne yaptiklarinin bulgulanmasi i¢in ¢esitli bakteri ve mantarlar iizerinde deneyler
gerceklestirirler. Bu deneylerle genlerin, proteinlerin iiretiminde gorev aldigi, baska
bir ifadeyle proteinleri sentezledikleri agiga ¢ikar. Bu kesif genetik paradigmanin en
onemli sigrayislarindandir; fakat protein sentezi siireci tek yonlii varsayilmistir. Buna
gore bilgi tek yonlii ve geri doniissiiz sekilde DNA’dan RNA’ya, oradan da proteine
akmaktadir. 1956’da Crick, genden proteine ilerleyen bu tek yonli bilgi akisini,
genetigin “santral dogma”s1 ilan ederek teknik adiyla “tersine translasyon” denen

geri doniisliliik ihtimalini devre dist birakmustir.'”'

Bagka bir ifadeyle santral
dogmaya gore siirecin geriye dogru akisi da —yani ¢ift yonlii akisi— ve proteinlerde
gerceklesen bir degisimin geni etkilemesi ve degistirmesi de imkansizdir. Sonraki

stirecte (1970’lerde) bu imkansizlig1 pekistiren Monod’a gore de bilginin ters yonde

1ot Crick, Francis, “Central Dogma of Molecular Biology”, Nature 277, (5258), 1970, p. 561-563.;
Crick, Francis, “On Protein Synthesis”, Symposia of the Society for Experimental Biology XII, 1956,
p. 138-163.
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iletildigi, yani proteinden DNA’ya aktarildigt ne gozlemlenebilmistir ne de hayal

edilebilir mahiyettedir.'”

Modern molekiiler genetigin iizerine kuruldugu, yukarida bahsi gecen ii¢ ilke
1960’larda belirgin sekilleriyle yerlesmistir: (1) Tim organizmalarin genleri
DNA’dan meydana gelir (RNA’dan meydana gelen bazi viriisler harig). (2) Genlerin
gorevleri protein molekiillerini sentezlemek ve diger genleri diizenlemektir. (3)
Niikleik asitler (DNA ve RNA) proteinlerin yapisini belirler, fakat tersi gecerli
degildir (santral dogma). Ancak kapsami bu teorik iddialardan ibaret kalmayan
molekiiler genetik, gen dizileme, mutasyon iiretimi ve deneyleme, farkli genlerin
benzerliklerini analiz etme teknikleri benzeri bir dizi ¢aligma ile yasam bilimlerine

pratik ve ekonomik alanlarda da bir genisleme saglanustir.'?

Santral dogma kisa siire i¢inde, hiicre ¢ekirdeginde yer alan DNA’nin (gen) yasami
kontrol eden, gelecegi belirleyen (deterministik), kalittimi programlayan (genetik
program) bas molekiil oldugunu sdyler hale gelmistir. Genden proteine tek yonlii
akis sayesinde organizmalar otomatik bir sekilde, sebepleri olan genlerin sonuglar
sayllmiglardir. Santral dogmaya gore ebeveynden miras alinan tek sey, esey
hiicrelerindeki (gametler: yumurta ve sperm) DNA’dir. Bir degisimin sonraki nesle
aktartlmasinin sarti da degisimin esey hiicrelerinde meydana gelmesidir; buna gore
viicut hiicrelerinde (somatik hiicreler) gerceklesen degisimler sonraki nesile
aktarilamaz. Bu varsayim ise ¢ok gegmeden, yeni edinilen fenotipik 6zellikler viicut
hiicrelerinde meydana geldikleri ve esey hiicrelerini etkilemedikleri igin
genetikgilerin, edinilmis 6zelliklerin kalittimini inkar etmelerine, dolayisiyla eski
Lamarke¢1 tezlere duyulan ilginin kaybma yol agmistir. Adaptasyon vasitasiyla
edinilmis 6zelliklerin kalitim1 fikri ilk olarak August Weismann, daha sonra sirayla
modern sentezciler ve genetik paradigma tarafindan etkili bir sekilde reddedilmistir.
Genin ifade bulmasiyla genotip, proteinin ifade bulmasiyla fenotip ortaya
cikmaktadir. Kalitim da aslinda o&zelliklerin degil, ozelliklerin potansiyelinin
aktarimidir. Molekiiler biyologlarin proteinlerde (fenotip) mevcut bilginin DNA’ya

(genotip) aktarilamayacagini iddia etmeleriyle yumusak kalittim hipotezinin aldig:

12 Monod, Jacques, Rastlant: ve Zorunluluk: Modern Biyolojinin Doga Felsefesi, s. 106.

1% Godfrey-Smith, Peter, An Introduction to Philosophy of Science: Theory and Reality, p. 80.
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agir darbe, Lamark¢iliga duyulan giivenin kalintilarim da ortadan kaldirmustir.'
Ezciimle genetik paradigma fenotipin genotipi etkileyemeyecegi varsayimina
dayanmaktadir. (1985’lerden sonra DNA’dan kodlanan proteinlerin de geri
doniistimlii olarak DNA {izerinde olumlu veya olumsuz yonde etki yapabilecegi

tespit edilmistir.)

Genetik paradigma yukarida vurgulandigi {izere merkezi varsayimi olan santral
dogma ve igerimleri sayesinde (1) klasik doga-kiiltiir tartismasinin ‘doga’ kutbuna,
cagdas formuyla gen-cevre tartigmasinin ‘gen’ kutbuna agirlik vermis, (2)
determinist bir agiklama modeli gelistirmis, (3) indirgeme-biitiinleme tartigmasinda
ise indirgemeci bir yontem benimsemistir. Genetik paradigma organizmalar
kiiltiirden ziyade doganin, ¢evreden ziyade genlerin belirledigini iddia etmektedir.
Genetik ve epigenetigin bu tartigma etrafindaki varsayimlari tezin {igiincii boliimiinde
ayrintilt sekilde islenmektedir. Determinizm ise bu iki bakis acisinin nedensellik
konusunda takindiklari tutuma goére nasil farklilastigini ifade eden Onemli bir
tartismadir. Genetik determinist yaklagim, ada felsefesi menseli modern sentez ve
genetik paradigmanin evrimsel biyoloji anlayisinin dogal sonucudur. Baska bir
acidan yumusak kalittim ihtimalinin ortadan kaldirilmasi da genetik determinizm
fikrini kuvvetlendiren etkilerden biri olmustur. Felsefe-bilimde genel olarak ada
felsefesi (Ingiliz-Amerikan) “asagidan-yukar1 nedensellik” (bottom-up causation)
aciklamasint kullanirken, kita felsefesi “yukaridan-asagi nedensellik” (top-down
causation) agiklamasim kullanmistir.'” Asagidan-yukari nedenselligin yapilanma
stireci genler ile baslar, proteinler iizerinden organlara, sistemlere ve organizmanin
biitiiniine varmcaya kadar tiim biyolojik diizeyler boyunca devam eder. Ust
diizeylerde ne oldugu, alt diizeylerdeki 6gelerden, yani genlerden ve proteinlerden
baslanarak anlasilabilir ve bir {ist diizey bir alt diizeydeki bilgiye dayanarak tam
manasiyla agiklanabilir. Boylece organizmanin biitiinii asagidan yukariya yeniden
insa edilebilmektedir. Yukaridan-asagi nedensellik ise sistemlerle (dolasim, solunum,
bagisiklik, sinir, iireme, vb.) baslayarak onlar1 analiz eder; ilerledikg¢e, altta yatan
islevleri ve mekanizmalar1 ¢ikarsayacak sekilde sistemin her bir gesini tanimlar ve

aragtirir. Ust diizeylerin alt diizeylerdeki faaliyetleri tetikledigini ve etkiledigini iddia

104
105

Mayr, Ernst, Biyoloji Budur, s. 223.
“Asagidan-yukar1 nedensellik”, “yukar1 dogru nedensellik” (upward causation), “yukaridan-asagi
nedensellik” ise “asag1 dogru nedensellik” (downward causation) olarak da ifade edilmektedir.
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eder ve bir st diizeyin etkisi altindaki alt diizeyde genlerin, proteinlerin ve hiicre
mekanizmasinin nasil isledigini inceler. Asagidan-yukari nedensellik (“nasil?”
sorusunun konusu) indirgemeci bir bakisi temsil ederken, klasik fizyoloji ¢ikislt
yukaridan-agaglr nedensellik (“neden?” sorusunun konusu) daha biitiinleyici bir

tutumu tercih etmektedir.'%

Genetik paradigmanin santral dogmadan tiireyen kiilt agiklamasi olan genetik
determinizm, asagidan-yukari nedensellik yaklagimimi kullanan ada felsefe-bilim
anlayisina dahildir. Genetik determinizm Darvinci, canlilarin i¢ giiglerle dis giicler
arasinda savas alanlari oldugu goriisiine sadik kalmaktadir. Buna gore, canlilar
denetimleri disindaki i¢ ve dis faaliyetlerin pasif sonuglaridir. Dis diinya, es bulma,
besin bulma, dtekiyle rekabette yaris1 kazanma, diinya kaynaklarinin bir bolimiinii
kendine mal etme gibi sorunlar1 canli bireyin dniine koymakta; birey de ancak dogru
cins genlere sahipse sorunlar1 ¢6ziip, daha fazla dol birakabilmektedir. Bu goriisiin
onemli siyasi, iktisadi, ahlaki sonuclar1 vardir. Watson, insan Genom Projesi
baglatilmadan bir yi1l once (1989), “Kaderimizin yildizlardan etkilendigini
diisiiniiyorduk, oysa simdi biliyoruz ki kaderimiz biiyiik Ol¢lide genlerimizde

yazilidir!”'"” diyerek genlere olaganiistii bir gii¢ atfettigini beyan etmistir.

Santral dogma bilimsel olarak bir hipotez olmanin 6tesine gecememisse de giiclii
toplumsal, siyasi, ahlaki imalar1 ve igerimleriyle genetik determinizm tarih
sahnesinde yerini almis ve zamanla neredeyse sorgulanmaz bir kisveye

biirtinmiistiir.'*®

Genlerin, organizmanin yasaminin biitlin yOnlerinin temelini
olusturan miistakil nedensel etkenler olduklar1 imaji hem bilimsel hem popiiler
diistinceye derin bir sekilde yerlesir. Birgok biyologu genlerin nedensel etkileri
konusunda ikna eden ise genetik miihendisliginin miidahalelerinin art arda istenen
sonuglar1 vermesidir. Santral dogma ve genetik determinizm temelinde bina edilen

modern tibba gore insan genleri tarafindan kontrol edilen biyokimyasal bir

makinedir. Tek tek davranislar, duygular, 6zellikler, hastaliklar i¢in sorumlu genler

1% Noble, Denis, Yasamin Miizigi, ¢ev. Esra Kartal Soysal, Papersense Yaynlari, istanbul, 2015, s.

113-121. [ingilizcede: Noble, Denis, The Music of Life: Biology Beyond Genes, Oxford University
Press, New York, 2006.]

197 “We used to think that our fate was in our stars. Now we know, in large part, that our fate is in our
genes.” [Time Magazine, 5 March, 1993].

1% Kitcher, Philip, “Battling The Undead How (and How Not) to Resist Genetic Determinism”, In
Mendel's Mirror: Philosophical Reflections on Biology, Oxford University Press, New York, 2003, p.
291 (283-298).
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aranmug; Ortlik mesaj adeta, insan yagaminin kendi kontrolii altinda degil, genlerinin
kontrolii altinda oldugunu fisildamistir. Popiiler imgelemde son derece giiclii bir yer
edinen genetik determinizm, yasamin gen ile belirlenisi arasina ¢oziilmez bir bag
ihdas etmis, insan dogasini da bu kacinilmaz 6zdeslik temelinde tanimlamistir. Buna
gore birey sahip oldugu tiim Ozellikleri dogustan, genleriyle getirmektedir; 6rnek
olarak 6zel bir hastalik geni tasiyorsa o genin katki sagladigi hastaliga er geg
yakalanmasi mukadderdir. Genlerle dogustan gelen bu 6zellikler genetik miidahale

ihtimali disinda degistirilemez, gelistirilemez. Insanin kaderi genleriyle ¢izilir.

Genetik determinizm 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren siyasi, ekonomik, ahlaki
degisimlerin de etkisiyle, yasam bilimlerinin temel yazilimi haline gelmistir.
Genetikgiler genlerin, 6zelliklerin belirleyicileri oldugu imajin1 dogrudan degilse de
dolayl1 olarak ve cogunlukla dikkatsiz bir aceleyle beslemistir. Genetik paradigmanin
cagdas temsilcilerinden Dawkins’in genetik determinizmi yayginlastirmaya hizmet
edecek 1976 tarihli kitabi Gen Bencildir, siddetli saldirilara maruz kaldigir kadar
hararetle savunulmustur. Dawkins’e gore evrimi bireyler ile genomlar, gruplar, tiirler
gibi birimler arasindaki rekabet degil rakip genler arasindaki rekabet belirlemektedir.
Genler segilim birimi olmak icin gerekli olan istikrara ve siireklilige sahiptir. Bu
anlayista evrim ve kalitimin birimi sadece genlerdir. Yasayan ve nefes alan beden,
bencil genler i¢in sadece bir tagiyici bir aragtir. Bu felsefede DNA kendinden menkul

bir ¢esit yasam giicii olarak kabul edilmektedir.

Genetik ¢esitlenme modern sentez gibi genetik paradigmanin da ayrilmaz bir
parcasidir. Fakat Dawkins organizmalarin genleri kullanarak c¢ogaldigini varsayan
genetige mukabil, cogalmak ve kendilerini bir sonraki kusaga aktarmak i¢in genlerin
organizmalar1 kullandigin1 iddia ederek ortaya yeni bir resim koymustur. Genin tarihi
anlatilirken temellendirildigi lizere, Dawkins’in kendi terminolojisi ile gen ‘esleyici’
(replicator), beden ise bencil genler i¢in bir ‘ara¢’tir (vehicle). Esleyici kavrami
klasik gen 6zelliklerinin bir genellemesi olmasi itibartyla geni de kapsamaktadir. Gen
ile beden, esleyici ile ara¢ arasindaki ayrim, edinilmis Ozelliklerin kalitiminin
imkansiz olduguna dair Weismann’in goriisiine dayali Johansenn’in genotip ile

fenotip igin ortaya koydugu ayrimdan tiiretilmistir.'® Genler kendilerini kopyalama

1% Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dort Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,

Davranigsal ve Simgesel Degisimler, s. 48.
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yeteneklerini koruduklar1 ve i¢inde yasayacaklari barinaklar1 bulduklari siirece
neredeyse sonsuza kadar var olmaya devam ederler ve bu anlamda, en azindan teorik
olarak oliimsiizdiirler. Genlerin iglerinde yasadiklar1 bariaklar, s6z konusu canlilarin
bedenleridir. Genlerin hazirda bulmayip insa ettikleri bu canli bedenler, onlar i¢in

. C : 110
birer ‘yasamkalim makinesi’dir (survival machine).

Kendilerini en iyi sekilde
kopyalayan ve basartyla ¢ogalanlar, ¢evrelerine en yiiksek diizeyde adapte olan
makineleri insa eden genlerdir. Bu genler insan tiirii s6z konusu oldugunda nasil
davraniglar sergilemektedir? Bu soruyla iligkili olarak genetik determinizm
tartismalarinin  diigiimlendigi o6nemli bir kavsak olarak mesele gelip insana

dayanmakta ve insan dogasi tartismalarinin biyolojik zeminini hazirlamaktadir.

Genetik determinizmi besleyen ve 20. yilizyilin en 6nemli tartigmalarindan birini
tetikleyen bagliklardan bir oOnceki de Edward O. Wilsonun 1975 tarihli
Sosyobiyoloji: Yeni Sentez (Sociobiology: The New Synthesis) adli kitab1 olmustur.'"!
Biyoloji, psikoloji ve antropolojinin katkilariyla olusan sosyobiyoloji (sosyal
biyoloji) disiplini, insan dahil tiim organizmalarin dogalarinin ve sosyal
davraniglarinin  biyolojik/evrimsel temellerinin sistematik olarak aragtirilmasi
seklinde tanimlanabilir. Kitaba rehberlik eden temel prensip, bir organizmanin
evrimsel basarisinin, bir sonraki nesle genlerini aktarma becerisiyle ya da bencil
genlerin kendilerini aktarma ve c¢ogaltma basarisiyla dlgiilecegidir. Sosyobiyoloji
sadece arilar, karincalar gibi topluluk olarak yasayan canlilarin davraniglarini
aciklamakla kalmayip, insanin toplumsal hayatini, kiiltliriinii, hatta dinini

aciklayabilme iddialarina sahiptir. Wilson’a gore insan dogasi iizerinde diisiinmek

icin de bilimsel evrimsel perspektiften bakmaktan bagka bir yol géziikmemektedir.

Insan dogasmm1 ve davramslarini evrimsel argiimanlarla aciklamaya calisan
sosyobiyoloji, genler ile insan davraniglar1 arasinda basit nedensel bir iliski ve siki
bir belirlenim varsaymis, ¢cogunlukla iligkileri de nedenlerle esitlemistir. Ona gore
insanin her davranisi i¢in ayr1 bir gen gorevlidir. Sorumlu genin varligt ve islevselligi
genin belirledigi davranigin bireyde fenotip olarak ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

‘Bir gen-bir davranig’ eslesmesi oOzellikle 06zgecilik, saldirganlik ve siddet

"% Dawkins, Richard, Gen Bencildir, ¢ev. Asuman Miiftiioglu, Tiibitak Yayinlari, 2007, s. 46.
[Ingilizcede: Dawkins, Richard, The Selfish Gene, Oxford University Press, Oxford, 1976.]

" Wilson, Edward O., Sociobiology: The New Synthesis, 25th Anniversary Edition, Harvard
University Press, USA, 2000. (ilk basim tarihi: 1975)
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davraniginin  genetik temeli i¢in Onerilmistir. Wilson, insan dogasinin ve
davraniglarinin ardinda biyolojik evrimin adaptasyonlari oldugunu, insan kiiltiiriiniin
icgiidiilerin belirledigi davranislara gore bicimlendigini iddia etmistir. Wilson’a gore
insanin fiziksel ve zihinsel tiim 6zellikleri basarili adaptasyonlardir. Her icgiidii de
hayatta kalma ve tiirii devam ettirmeye programlanmis genetik yapilarin kaginilmaz

sonucudur.

Insanm bir biitiin olarak doganin bir pargasi oldugu varsaymmini bilimsel bulgularla
temellendiren ve bu cihetle ‘natiiralist insan dogas1’ goriisliniin tohumunu atan kisi
Darwin’dir. Natiiralist insan dogast tezi siire¢ iginde genetik paradigmayla birleserek
iic temel ¢ikarimda bulunmustur: (1) Evrensel bir insan dogasi vardir. (2) Evrensel
insan dogasi genlerde kodlanmaktadir ve sabittir. (3) Evrensel insan dogasini igkin

"2 jdeolojik icerimleri de

genler, dogal sec¢ilim tarafindan evrimle olusmustur.
olmakla itham edilen natiiralist insan dogasi tezinin modern bi¢imi olan
‘sosyobiyolojik insan dogasi’ tezi ise sosyobiyoloji calismalari ile 1990’larda
sekillenmistir. Sosyobiyolojik insan dogasi tezi, Onciili olan varsayimlara ilave
olarak tiim insanlarin genlerinden kaynaklanan ortak bir dogalar1 oldugunu iddia

etmektedir.!

Genetik determinizmin ana malzemesini olusturan Dawkins’in bencil gen kurami ile
Wilson’un sosyobiyoloji kurami, evrimsel psikolojiye de hatir1 sayilir bir ivme
kazandirmistir. Insam diger tiim canlilar gibi doganin bir pargasi ve milyonlarca
yillik evrimin iirlinii olarak géren evrimsel psikolojinin temel tezlerine gore, insan
zihni ve davraniglarini ortaya ¢ikaran zihinsel mekanizmalar, biyolojideki diger
evrimsel siire¢ler nasil calisiyorsa, aymi sekilde evrimsel ilkeler uygulanarak
incelenebilir.''* Zira evrimin iriinii insan zihninde var olan yiizlerce &zellesmis

modiil genetik kokenlidir ve tiim insanlarda ortaktir; dolayisiyla evrensel bir insan

"2 Bkz. Lewontin, Richard, DNA Doktrini: Ideoloji Olarak Biyoloji, ¢ev. Melike Cakirer, Bilim
Kitapligi, Istanbul, 1994, s. 82-83. [ingilizcede: Lewontin, Richard, Biology as Ideology: The
Doctrine of DNA, Canadian Broadcasting Corporation, 1991.]

'3 Bkz. Lewontin, Richard, DNA Doktrini/ Ideoloji Olarak Biyoloji, s. 84.

"4 Buss, David, Evolutionary Psychology: The New Science of the Mind, Allyn & Bacon, Boston,
1998, p. 3-33.
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dogast vardir. Gorildiigii iizere evrimsel psikoloji''> de genler ile insan zihni

arasinda siki bir nedensellik iligkisi kurmaktadir.

Determinizmden sonra indirgeme de genetik ve epigenetik bakislarin problem ¢ézme
diizeyleri konusunda kullandiklar1 yontemlere gore nasil farklilastigini ifade eden
onemli bir tartigmadir. Genetik determinizme dayali indirgemeci bakista ise genom
diger tim diizeylere hiikkmiini kabul ettiren komutan konumundadir.
Indirgemeciligin kat1 bir savunucusu olan Monod yasam giicii fikrine, her seyin
kimyasal baglanmayla agiklanabildigi hipoteziyle karsi ¢ikmistir. Monod’a gore
molekiiler stiregleri idare eden kimyasal ‘zekd’ indirgemeciligin giiclinii
ispatlamaktadir. Bu zeka tamamiyla rastlantisal sekilde, canlinin hayatta kalmasina
yardimer olacak DNA mutasyonlarmim birikmesiyle evrimlesmistir.''® indirgemeci
bakista genoma, her seyin dogru diizen i¢inde ve sirada olmasina sebep olan bir dizi

talimatmis gibi yasamun tarifi yakistirmasi yapilmistir.

Yenigag bilim anlayisinin ana 6rnegini fizik-kimya bilimleri olugturmustur. Giderek,
bilimlerin disindaki biitin oteki kiiltiir etkinlikleri, fizik-kimya bilimlerinin
getirdikleri anlayigsa kendilerini degisen Olciilerde uydurmaya c¢aba harcamislardir.
Parcalayarak ayristirma, asir1 sinirlama, sonugta da maddi etkilesimlere indirgeme
egilimi biitiin etkinliklerde agirhigim duyurur olmustur.''” Karmagikhigiyla maruf
yagsam bilimlerini daha basit boliimlere indirgeyerek anlamaya ¢alismanin hem giicii
hem de sinirlamalar1 vardir. Indirgeme tartismalar1 biyoloji &zelinde 1970’lerden
sonra, klasik Mendelci genetigin molekiiler biyoloji ve genetige indirgenmesinin
miimkiin olup olmadig1 ve cevap olumluysa hangi agilardan miimkiin oldugu {izerine
yogunlagsmistir. Kenneth F. Schaffner’in 1969 tarihli klasiklesen makalesine gore,
genetigin yasalarini fizik ve kimyanin yasalarina indirgemede molekiiler biyolojinin,
ozellikle de DNA’nin  Watson-Crick modelinin etkisi 6nemlidir.''® Hull ise
Schaffner’e siddetle kars1 ¢ikmis, Mendelci ve molekiiler terimler arasindaki iliskinin

—Schaffner’in iddia ettigi gibi ‘bire-bir’ (one-one) veya ‘coka-bir’ (many-one) degil—

'3 Evrimsel psikoloji, insan sosyobiyolojisi, evrimsel antropoloji ve insan davramssal ekolojisi gibi

aragtirma disiplinleri 6zdes degillerse de benzerdirler. Tiim bu akademik disiplinler davranis ekolojisi
semsiyesi altinda toplanabilir.

16 Aldridge, Susan, Hayatin Ipuglari: Genlerin ve Gen Miihendisliginin Oykiisii, s. 285.

" Durali, Teoman, Biyoloji Felsefesi, Ak¢ag Yaynlari, Ankara, 1992, s. 156.

"8 Schaffner, Kenneth F., “The Watson-Crick Model and Reductionism,” British Journal for the
Philosophy of Science 20, 1969, p. 342 (325-348).
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‘coka-cok’ (many-many) oldugunu iddia etmistir. Ciinkii tek bir Mendelci genle
karakterize edilen fenomenler birgok tipte molekiiler mekanizma tiretebilirler; diger
taraftan ayni tip molekiiler mekanizmalar, farkli Mendelci terimlerle karakterize
edilmesi gereken fenomenler de iiretebilirler. Mendelci ve molekiiler terimler
arasindaki ¢oka-¢ok iliskileri, zorunlu bire-bir veya ¢oka-bir iligkilerine ¢evirmek
icin, Mendelci genetigin kapsami genisletilmelidir. Bu genisletmeyle de bu
degisimlerin gerekgelerinin dogrulanmasi ve Mendelci genetikten molekiiler genetige
gecisin yerini almadan ziyade bir indirgeme olmasi gibi iki sorun alani ortaya
¢ikmaktadir.'" Bu sorunlar1 hesaba katarak Hull’un sezgisine yer agmak ve klasik
genetigi molekiiler genetige indirgemenin bir yolunu bulabilmek iizere Alexander
Rosenberg “ardistk  olusum”  (supervenience) mefhumunu benimsemistir.'*
Rosenberg ilkesel olarak molekiiler genetigin en iyi aciklamalari saglayacagini, fakat
pratikte klasik genetigin Ornek olarak ‘aktarim’ fenomeni i¢in mevcut kognitif
sinirlar icinde olabilecek en iyi aciklamay1 sunacagini —1994’ten sonra goriislerini

degistirse de— ileri stirmiistiir.

indirgemenin ontolojik, epistemolojik'*' ve yéontemsel olmak iizere en az ii¢ temel
tiirii biyolojinin de inceleme konusudur. Genetik indirgemecilik hakkindaki literatiir
bir hayli renkli ve karmasiktir. Bu literatiiriin bir elestirisini yapan Sahotra Sarkar’in
tasnif ettigi bes farkli tiir indirgemenin iicli genetikle baglantilidir: Kalitilabilirlik
alaninda “zayif indirgeme”, klasik genetik alaninda “soyut hiyerarsik indirgeme” ve
molekiiler genetikte bilgi bazli agiklamanin kullaniminda “gli¢liiye yakin indirgeme”.
Sarkar’a gore “Indirgeme, bilimde kiymetli, heyecan verici ve hatta vazgecilmez bir
stratejidir.” Bu yiizden eninde sonunda indirgemenin ‘genetigin fiili uygulamalariyla

ilgili’ yararlar1 kabul edilmelidir.'*

Benzer bir kanaldan, Jean Gayon genetigin
tarthine dair sundugu felsefi semasinda fenomenalizmi, enstriimantalizmi ve

realizmi, filozoflarin aralarinda karar vermek zorunda olduklari, birini digerini feda

"9 Hull, David, Philosophy of Biological Science, Englewood Cliffs, Prentice-Hall, New Jersey, 1974,
p. 39.

120 Rosenberg, Alex, “The Supervenience of Biological Concepts”, Philosophy of Science 45, 1978, p.
368-386.; Rosenberg, Alex, The Structure of Biological Science, University of Chicago Press,
Chicago, IL, 1985, p. 69-120.

"2l Epistemolojik indirgeme, teori indirgeme modelleri ve agiklayici (explanatory) indirgeme
modelleri lizerinden gergeklestirilir.

122 Sarkar, Sahotra, Genetics and Reductionism, Cambridge University Press, Cambridge, 1998, p.
190.
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etmeleri beklenen alternatif sistemler olarak degil, tarihsel olarak birbirini izleyen,
aktiiel stratejiler olarak yorumlamustir.'> indirgeme genetik arastirmalarda en verimli
diizenleyici ilkelerden biridir. Ancak indirgemeciligin sahadaki baskin kullanimi,
bilim insanlarmmin biyolojik entitelerin baglam ve organizasyonlarim1 goz ardi

etmeleri riskine de yol agmaktadur.'**

1.6. Genetik Paradigmanin Yamlgilar: ve Yetersizlikleri

Genetik paradigma biyolojinin bir¢ok alaninda basarili sonuglara yol agmis, yiiz yil
once hayal bile edilemeyecek gelismelere 6n ayak olmustur; ancak ortak sorunlara
getirdikleri ¢Ozlimlemeler konusunda gerisinde kaldigi epigenetik paradigma
karsisinda gozden gegirilmektedir. Biiyiik dl¢iide gen temeline ve santral dogmaya
dayanan, genin etkilesimsel kimliklerini merkeze almadigi icin de gergekligin
temelinde yatan karmasiklik, belirsizlik, biitiinliik gibi kavramlarin hayati 6nemini
ithmal eden genetik paradigma, doga-kiiltir ya da cagdas adiyla gen-gevre
tartismasinda doga/gen cephesine agirlik vermekte, dolayisiyla kiiltiir/cevre etkisini
goz ardi etmektedir. Netice itibariyla genetik determinizmi besleyecek veriler
irettigi, analizlerinde indirgemeci adimda kalip genetik-iistii sistemlerle baglantiy1
saglayamadigi i¢in de karmasiklik, beliriverme ve ¢oklu gergeklenebilirlik (multiple
realizability) benzeri fenomenleri de kusatan biitiinleyici bir ¢ergeve

uretememektedir.

Yasamin baslangicindan veya bir anindan itibaren evrim tarihinin gence yazilmis bir
kaydini tutan, bir tiir otobiyografi hilkkmiindeki genom, insan tiiriiniin bilgi ufkunu
yazili insanlik tarihine kiyasla ¢ok kisa bir zaman dilimi i¢inde ¢ok biiyiik 6l¢iide
genisletmekle birlikte tiim yasam hikayesini tek bir algoritma i¢inden yorumlama
denemesinin getirdigi kagmilmaz zaaflar1 da iistlenmektedir. Bu durumda genetik
aciklama hangi alanlar1 kamilen agikliga kavusturmus, hangi varsayimlarinda

yanilmis, hangilerinde yetersiz kalmistir? Bu ve benzeri sorulara cevap arayislari

' Gayon, Jean, “From Measurement to Organization: A Philosophical Scheme for the History of the
Concept of Heredity”, Beurton, Peter; Falk, Raphael & Rheinberger, Hans-Jorg (edited by), The
Concept of the Gene in Development and Evolution: Historical and Epistemological Perspectives,
Cambridge University Press, Cambridge, 2000, p. 69-90.

124 Burian, Richard M., The Epistemology of Development, Evolution and Genetics: Selected Essays,
Cambridge University Press, Cambridge, 2005, p. 4.
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daha ziyade tezin ikinci boliimiinde yer almaktadir. Ancak genetik paradigmanin
yanilgilarin1 ve yetersizliklerini tespit etmek, dncelikle genetik paradigmanin lizerine
kuruldugu gen, genom ve genetik kavramlarinin gbézden gecirilmesini sart
kosmaktadir. Ikinci olarak ise esasen santral dogmaya dayali genetik paradigmanin
gen-cevre (doga-kiiltiir), genetik determinizm ve indirgemecilik tartismalarindaki

durusglarinin ¢éztimlenmesi gerekmektedir.

Genetik paradigmanin gen merkezli dogasina golge disiiren kesiflerden biri,
biyolojik olarak islevsel molekiiller olan RNA’lar1 (hem proteinlere ¢evrilen hem de
cevrilmeyen RNA ¢esitlerini) veya proteinleri lireten “gen ifadesi” (gene expression)
stirecidir. Bu siire¢ zzimnen su gercegin ilanidir: Esasinda var olan sey ‘gen’ degil,
‘genin ifadesi’, yani digsavurumu, goriiniimii, belirlenimidir. Ayn1 lego pargalariyla
sadece yerleri degistirilerek olusturulabilen farkli nesnelere benzetilebilecek gen
ifadesi ise varlik¢a sabit bir birim olmayip, diizenlenen bir siirectir. “Diizenleme”
(regulation) biiyiik 6l¢iide DNA’nin bir 6zelligidir ve elbette genetiktir, fakat soru
sudur: Diizenleme sadece genlere, yani protein kodlayan dizilere mi dayanmaktadir?
Sorunun cevabi klasik gen paradigmasmin otesine geg¢mektedir: Bir hiicre gen
ifadesini i¢ ve dis ¢evresine, 0zgiin roliine ve parcast oldugu ¢ok hiicreli organizmaya
bagli olarak diizenlemektedir. Genetigin ilk giinlerinde genler ile genetik arasinda
sorgulanmast anlamsiz bir esitlik hakimdir. Fakat 1970’ten sonra, ozellikle de
molekiiler genetigin diizenleme ile ilgili calismalarinin artmasindan sonra, genler ile

genetik kuramlar arasindaki iligski daha zor ¢6zlimlenir hale gelmistir.

“Belirsizlik” Mendelcilikte, modern sentezde ve genetik paradigmada ortak olarak
hayati Oneme sahip biyolojik fenomenlerden biridir. En biiyiikk belirsizlik
kaynaklarindan biri ise genetik ifadenin degiskenligidir. Ayn1 genlerin yasami ¢ok
farkli sekillerde ifade edip degistirebilecegi olgusunu epigenetik c¢alismalar
temellendirmistir. Genlerin 6zdes oldugu durumlarda bile gen ifadeleri tamamen
farkli olabilmekte; kalitsal genler degistirilemez goriinse bile kendilerini ifade etme
sekilleri kesinlikle degistirilebilmektedir. “Cevre” iist baslig1 altinda degerlendirilen
iklim, cografya gibi bilesenleriyle fiziksel ¢evre; beslenme ve sevgi-ilgi erisimi gibi
maddi-manevi kaynaklardan miitesekkil yasam kosullari; tevariis edilen tarihsel
geemis, davranig, duygu, diisiince, inang bilesenlerinden Oriilii biitiin tecriibeler
genetik ifadeyi, yani genetik kaderi ¢esitli derecelerde etkilemektedir. Bu anlamda
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genetik kader esnektir. ‘ifade’ (expression) tiim canlilarm yasamdaki zorluklarla
miicadele etmek i¢in kullandigt varkalim stratejilerinden sadece bir tanesidir. Bir
diger 6nemli strateji ise plastikliktir. Genler genetik paradigmanin iddia ettigi gibi
yalnizca istikrarin tasiyicilart olmakla kalmazlar, ayn1 zamanda degisimin varligini
garanti ederler. Bu minvalde yalnizca genlerin tlire kazandirdiklar1 degil, tiiriin

genlere kazandirdiklar: da 6nem arz etmektedir.

Genetik etkiler belirleyici olmaktan uzaktir ve ¢ogu durumda popiilasyon varyansinin
ancak kiiciik bir kismini agiklamaktadir. Ote yandan, sadece istatistiki olarak anlamli
olmakla kalmay1p, fark yaratacak kadar giiglii etkilere de sahiptirler. Bir¢ok durumda
genetik yonlendirme hakim olsa da, epigenetik cevresel yonlendirme de oldukca
onemlidir. Cevresel yonlendirmenin gosterdigi istikamette gen ifadesinin
diizenlenmesi 1960’larda 6nemli bir mesele haline gelmistir. Bu tarihten itibaren
bircok Oncii molekiiler biyolog gibi Jacob ile Monod da ¢evre kosullarinin gen
ifadesi ve diizenleme siireclerini nasil etkiledigini arastirmak i¢in Escherichia coli
bakterisini kullanmislardir. 1970’lerde ise gen ifadesi artik genetik miihendisliginin
elinde kontrol ve manipiile edilebilen bir degiskendir. Yiiksek organizmalarin
genomlarinda higbir islev atanamayan DNA uzamlarinin fark edilmesiyle ve iistiine
bir de ‘kodlamayan’, fakat islevsel olarak Ozgiin, diizenleyici nitelikte DNA

elemanlarinin kesfedilmesiyle gen ifadesi tablosu ¢ok daha karmasgik hale gelir.

Karmasanin kaynaklarindan biri, miras alinan bilginin fiziksel mahiyetine iliskindir.
Ebeveynden miras alinan bilgi yalnizca DNA formunda midir, yoksa DNA’dan
fazlas1 m1 miras alinmaktadir? Ebeveynden alinan miras, esasinda kromozomlardir
ve kromozomlarin da %50’si DNA’dan, %50’si epigenetik isaretleri ve bilgiyi
tastyan protein molekiillerinden olusmaktadir.'”> Oyleyse DNA kesinlikle
ebeveynden kalitimla alinan tek sey degildir. Acaba sabit goriinimlii bir DNA
pargasi, c¢evre, iklim benzeri dissal kosullarin etkisinin olmadigi tamamen ideal,

varsayimmsal bir uzayda gelisebilir mi sorusu (bu soru ayni zamanda epigenetik

'% Daxinger, Lucia & Whitelaw, Emma, “Transgenerational Epigenetic Inheritance: More Questions

Than Answers”, Genome Research 20, December 2010, p. 1623-1628.; Rakyan, Vardhman K.;
Chong, Suyinn; Champ, Marnie E.; Cuthbert, Peter C.; Morgan, Hugh D.; Luu, Keith V. K. &
Whitelaw, Emma, “Transgenerational Inheritance of Epigenetic States at the Murine AxinFu Allele
Occurs After Maternal and Paternal Transmission”, Proceedings of the National Academy of Sciences
of the United States 100, March 2003, p. 2538-2543.; Morgan, Hugh D., Sutherland, Heidi G. E.,
Martin, David 1. K. & Whitelaw, Emma, “Epigenetic Inheritance at the Agouti Locus in the Mouse”,
Nature Genetics 23, 1999, p. 314-318.
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kosullarin birey ve tiir lizerindeki etki oranini da 6l¢gmeye matuftur) biyolojik olarak
anlamsizdir. Zira hem DNA molekiilleri hiicre i¢inde ¢iplak halde bulunmamaktadir
hem de canlilifin devam icin gereken enerji (besin) alimi etkisinden herhangi bir
canli sistemi yalitmak imkansizdir. Bir¢ok farklt RNA ve protein molekiilii DNA’ya
baglidir ve DNA ve proteinler hep birlikte kromatin olarak bilinen karmasik yapiy1
ortaya c¢ikarmaktadir. Buna ek olarak, DNA’nin kimi bazlarina kiigiikk kimyasal
gruplar (metiller, asetiller, vb.) da baglanmaktadir. Boylesi DNA eklentilerinin gen

ifadesine etkilerinin kesfi epigenetik paradigma ile saglanmistir.

1972°de  Susumu Ohno tarafindan kullanilan “¢op DNA” terimi de genetik
paradigmaya bas edemedigi bir soru yoneltmistir. Kodlamayan DNA, ¢op DNA
metaforunda eritilmis, boylece hesaba katilmasi gerekli goriilmemistir. 1980°den
sonra, art arda Nature dergisinde yaymlanan son derece etkili iki makaleyle'*® ¢op
DNA fikri yerlesmistir. “Kodlamayan, ¢6p DNA’nin bir islevi varsa da bu islev
onemsizdir, dolayisiyla ¢op DNA fenotipe 6zgiin katkida bulunmaz, bu nedenle de
géz ardi edilebilir.” varsayimi 1990’larin basma kadar hakimiyetini siirdiriir.
1990’larin ortasinda ise, kodlamayan DNA’nin islevsiz oldugu diisiincesinde

stipheler zuhur etmeye baslamis ve nihayetinde kodlamayan DNA ile ¢op DNA

arasindaki esitlik algisi kirllmustir.'*’

Bir organizmanin kalitsal bilgisinin toplami1 —kodlayan ve kodlamayan tiim DNA
dizileri— anlamina gelen “genom” terimi 1920 gibi erken bir tarihte ortaya ¢ikmig
olsa da ancak Insan Genom Projesi ile yayginlik kazanmistir. Fakat genetik
paradigmanin yiikselisi, sadece terimin kullanimin1 artirmamis ayni zamanda
anlamini da degistirmistir. Son yirmi y1l ise “genom” kavramsallastirmasinda 6zel bir
onem tagimaktadir. Bu siire iginde genom kavrayisi aktif, bireysel genlerin toplami
olan statik bir yapidan, tedricen, genom mimarisinin dinamik ve reaktif
karmasikligina, yani epigenoma dogru uzanmistir. Kirilma noktas: ise ‘¢op DNA’
metaforundan on yil sonra ortaya ¢ikan genomun ‘karanlik madde’si (dark matter)

metaforudur. Metaforun ¢op DNA’dan, karanlik maddeye kaymas1 bir anlamda, ise

126 Doolittle, W. Ford & Sapienza, Carmen, “Selfish Genes, the Phenotype Paradigm and Genome

Evolution”, Nature 284, 1980, p. 601-603.; Orgel, L. E. & Crick, F. H. C., “Selfish DNA: The
Ultimate Parasite”, Nature 284, 1980, p. 604-607.

127 Keller, Evelyn Fox, “The Postgenomic Genome”, Richardson, Sarah S. & Stevens, Hallam (edited
by), Postgenomics: Perspectives on Biology After the Genome, Durham and London, Duke University
Press, 2015, p. 16 (9-31).
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yaramaz entiteler fikrinden, ise yarayip yaramadigi, yartyorsa ne ise yaradigi heniiz

bilinmeyen entiteler fikrine gegistir.'*®

Insan Genom Projesi’nin insan genomunun tahmin edilenden ¢ok daha az sayida gen
icerdigini aciklamasi ve insan genomunun ¢ok az bir kismimin protein kodlayan
dizilere tahsis edildiginin kesfi determinist genetik paradigma etrafindaki stipheleri
artirmigtir. Elde edilen verilere gore insan genomunun yaklasik %1,5’1 protein
kodlamakta, %98,5’1 ise karanlik maddeden, yani kodlamayan DNA’dan
olusmaktadir. Genetik paradigma esasinda sadece genler ve genlerin kodladiklari ile
ilgili bir mesele degildir. Epigenom ¢ok daha zengin, karmagik ve gii¢lii bir entite
ozelligi gostermektedir. Boylece epigenom, organizmanin genlerinin toplami olarak
goriilmekten ziyade genetik materyalin ¢evre ile biitlinligii olarak goriilmeye
baslanmistir. Dolayistyla kurucu birimler olarak varsayilan genlerin, c¢evresel
sinyallerden fiilen etkilenen nitelikleri kabul edilmis olur. Epigenom artik
organizmanin hem ingasi ve devamu igin gerekli olan bilgiyi hem de icinde
bulundugu cevreye adapte olmasini ve karsilik vermesini miimkiin kilan bilgiyi

saglamaktadir.

Gen, genom, genetik kavramlarinin anlam kaymalarina ugramasina es zamanl olarak
20. yiizyilin son c¢eyreginde genetik paradigmanin gen merkezli, determinist,
indirgemeci tutumlar1 da elestiri konusu olmaktadir. Genetik paradigmanin klasik
doga-kiiltiir ya da cagdas gen-g¢evre tartismalarinda ‘doga/gen’ olgularma agirlik
verisi epigenetik paradigma ile sorgulanmaktadir. Genlerin belirli egilimlere sahip
olmalart muhtemeldir, ancak fenotipik plastiklik, genlerin kodladig1 6zelliklerin,
farkli ¢evre kosullarinda farkli gézlemlenebilir 6zellikleri ortaya ¢ikartabilecegine
isaret etmektedir. Yani ¢evre kosullarindan etkilenmeyen veya az veya ¢ok c¢evrenin
katkisina acik olmayan piir genetik bir biyolojik siire¢ tespit edilememektedir. Hatta
genetik olarak kodlandiklarinda bile gézlemlenebilen bu 6zellikler, her zaman gen ve

¢evre faktorlerinin birlikte ortaya koyduklari iiriinlerdir.'*

Genetik paradigmanin determinist bakisi birgok vecheden elestiri almistir. DNA’nin

kendi kendini kopyalamas1 anlayisi, kopyalama becerisinin DNA’ya degil, hiicresel

128
129

Keller, Evelyn Fox, “The Postgenomic Genome”, p. 12 (9-31).
Elgin, Mehmet, “‘Insan Nedir?’ Sorusu Evrim Teorisi Cergevesinde Islenebilir mi?”, Cogito 60-61,
Yap1 Kredi Yayinlari, 2009, s. 296. (283-298)
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sisteme ait bir 6zellik oldugunun'’ kesfiyle sarsilmis; “bir gen-bir 6zellik’ varsayimu,
basit tek gen hastaliklarinin, genetik bileseni oldugu bilinen tiim hastaliklarin ancak
%?2’sini olusturdugu bilgisi ile zayiflamistir. Zira genetik rahatsizliklarin geri kalan
%98’i birgok genin yan1 sira kisinin yetisip yasadig1 ¢evresel kosullara da baghdir.""
Ayni genlerin kacinilmaz olarak ayni fenotipleri yarattigina yonelik bilgiler ise, bir
ozelligin ortaya c¢ikmasinda bircok genin, proteinin ve baska molekiil tiplerinin
arasindaki etkilesimin yani sira bireyin yetistigi ¢evrenin de pay1 oldugu, dolayisiyla
ayni genlerin her zaman ayni fenotiplere yol agmayacagi bulgusu sayesinde gozden

gecirilmektedir.

Dawkins’in son bulgularla birlikte zor duruma diisen genetik determinizmin mutlak
savunucularindan biri olup olmadigi hala tartisilmaktadir. Aralarinda Denis Noble’in
da bulundugu bazi isimlere gore Dawkins piir genetik determinist bir tutumun

uzaginda durmaktadir.'*?

Ayrica ortaya koydugu kuramda g¢evresel girdiler
dislanmamakta; ongérdiigii model, teknik anlamda determinist yontemle degil,
olasiliklar mantigiyla hareket etmektedir. Ustelik, organizmalar {izerindeki
genotip/fenotip ayrimi, Dawkins’in uzun uzadiya ve O6nemle iizerinde durdugu bir
ayrimdir ve kuraminin eksenini olusturmaktadir. Dawkins, organizmalarin ¢evresel
mirast dogrudan, kunduz barajlari, ar1 kovanlari ve hatta sosyal yapilar (misal
ciftlesme ve avcilik aliskanliklari) gibi kaliplar seklinde bir sonraki nesle
aktarabilecegini belirttigi Genisletilmis Fenotip adl1 1982 tarihli kitabinda epigenetik
bilgi aktarimma génderimde de bulunmustur.'*® Fakat ¢ogunluk Dawkins’in tezinin
gen merkezci ve determinist oldugu goriisiinii halen paylagmaktadir. Onu bu konuda
siddetle elestirenlerden biri, evrimi genlere odaklamanin yaniltict oldugunda 1srar
eden Gould olmustur. Ona gore hayatta kalip iiremeyi basaran ya da bagaramayanlar
bireyler, gruplar veya tiirlerdir; genler degildir. Tek tek genlere odaklanmak yerine,

gelisim aglari degerlendirmeye almmali ve bu aglarin nasil evrimlestigi

50 Keller, Evelyn Fox, Genin Yiizyili, s. 40.; Hall, Alan, “Ras and GAP: Who’s Controlling Whom?”,
Cell 61, 1990, p. 921-923.

131 Badano, J. L. & Katsanis, N., “Beyond Mendel: An Evolving View of Human Genetic Disease
Transmission”, Nature Reviews Genetics 3, 2002, p. 779-789.

132 Noble, Denis, Yasamin Miizigi, s. 14, 32-36.

133 Dawkins, Richard, The Extended Phenotype: The Gene as the Unit of Selection, Freeman, Oxford,
1982, p. 174-176; 195-208.
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diistiniilmelidir.”** Genetik paradigmay1 6zellikle genetik determinizm cihetinden
elestiriye tabi tutan ve epigenetik paradigmaya gegisi kolaylastiran, genetik
paradigmanin muhalif-yenilik¢i kanadi olarak anilabilecek Gould, Lewontin, Elliott
Sober ve William Wimsatt gibi isimlere gore dogal secilim, evrimi sonug¢ veren ¢ok
sayidaki etkenden sadece birisidir. Burian da Dawkins’e ve benzer diisiincedeki G.
C. Williams’a ve Hull’a kars1 dogal secilimin genler iizerinden yiiriimedigini, birgok
farkl1 diizey iizerinde etkili oldugunu, giiclii etkilere sahip miinferit se¢ilimin
(sporadic selection) evrimlesmekte olan bir soy i¢indeki organizmalarin karsilastigi,
potansiyel olarak catisan talepler arasinda bir dengeyi gozetirken farkli kritik

ozellikler (genler) iizerinde iist iiste etki edebildigini iddia etmistir.'*

Sosyobiyolojinin ve evrimsel psikolojinin tezleri de —her ne kadar aksini iddia
edenler olsa da— genetik determinizme destek verdikleri gerekgesiyle elestirilen
calismalar arasindadir. Ozellikle Wilson’un iddialar1 bilim ¢evrelerinde ¢ok genis bir
reddiye ile karsilagsmis ve iddialarmin sosyal Darvinciligi, hatta &jeni hareketini
ihyaya hizmet ettigi One siriilmiistir; kendisi de zamanla, iclerinde Gould ve
Lewontin’in de oldugu bir grup biyolog tarafindan gizli bir giindemi olmakla
suglanmistir. Bahsi gecen muhalif-yenilik¢i kanat bu kez sosyobiyolojik yaklagimin,
statliyli hakli hale getirmek, yonetici elitlerin yerlerini saglamlagtirmak ve otoriter
politik programlart mesrulastirmak i¢in kullanilabilecegini, Wilson’un teorilerinin
abartili bir sekilde adaptasyoncu agiklamalara dayandigin1 —tiim morfolojik goriiniis
ve davraniglarin evrimsel acidan yarar saglayan bir adaptasyona gerek duydugu
varsayimi—, bu teorilerin bilimsel olarak desteklenmedigini, ezclimle kendisinin
‘natiiralist yanilgr’ya (naturalistic fallacy) saplandigini iddia etmistir."*® Epigenetik
paradigmanin talep gérmesinin bir sebebi de bahsi gecen elestirilerin hedefi olan

sosyobiyolojidir.

Sosyobiyoloji ile pekistirilen genlerin, insanlarin hem maddi yapilarini hem

davraniglarini tek basina, iistelik dogrudan belirledigi anlayisi, gelisimsel biyoloji ve

3 Gould, Stephan Jay, Furtinadaki Kirpi, ¢ev. Ebru Kilig, Versus Kitap, Istanbul, 2012, s. 82-83.
[ingilizcede: Gould, Stephen Jay, An Urchin in the Storm, W.W Norton & Company, New York &
London, 1988.]

135 Burian, Richard M., “Selection Does Not Operate Primarily on Genes”, Ayala, Francisco J. & Arp,
Robert (edited by), Contemporary Debates in Philosphy of Biology, Wiley-Blackwell, UK, 2010, p.
141 (141-164).

13¢ Sterelny, Kim & Griffiths, Paul E., Sex and Death: An Introduction to Philosophy of Biology, p.
316, 324.
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epigenetigin sagladigi, somut-soyut tiim 6zellikleri birgok genin ve ¢evrenin birlikte
etkiledigi, bu itibarla genetik bilginin yorumunun ¢ok sayida etkene bagli oldugu
bilgisi ile gegerliligini yitirmistir. Evrimsel psikolojinin de en Onemli
elestirmenlerinden olan Lewontin ve Gould, evrimsel biyolojinin insani ve insan
dogasini anlamay1 saglayacak kilit nokta oldugunu reddetmislerdir. Bu reddedis ile
evrimsel biyolojinin varsaydigi zihindeki 6zellesmis yapilarin ille de dogal se¢ilimin
iirliinii olmas1 gerekmedigini, diger evrimsel mekanizmalarin da iirlinli olabilecegini
one siirmiislerdir. Evrimsel psikolojiye getirilen temel elestiriye gore eger zihin dogal
secilim sonucu Ozellesmis yiizlerce modiilden olusmus olsaydi, insan genomundaki
gen say1sinin mevcuttan ¢ok daha fazla olmasi gerekirdi. Ancak Insan Genom Projesi
sonrasindaki bulgular insan genomundaki gen sayisinin diisiiniilenden ¢ok daha az

oldugunu gostermistir. "’

Genetik paradigmanin indirgemeci tutumu da c¢ok yonli elestirilerden payini
almaktadir. Nispeten erken tarihlerde biyolojide karmasik molekiiler mekanizmalarin
fiziksel yasalar1 kullandiklar1 halde bu yasalara indirgenemeyecegini ifade etmek igin
Michael Polanyi satran¢ oyunu ile hayati karsilastirdigir bir benzetme kurmustur.
Satrang kurallar1 oyunu oynayabilmek i¢in gereklidir, ancak kurallar insan zihninde
yaratilmig stratejik hamlelerle karsilastirlmamalidir. Oyuncu uygun kurallari
kullanir, ancak bu kurallar hi¢bir sekilde, bir sonrakinin bir 06ncekine

indirgenemedigi stratejileri ilham etmemektedir.'’®

Stratejiler silire¢ iginde
olusmaktadir. indirgemeci tutum, genetigin temelde genlere uygulanacak ¢ogulcu
yontemleri engellemedigi esprisini kagirmaktadir. Zira genin farkli kimlikleri farkli
deneysel pratiklerle desteklenmektedir. Ornek olarak Jacob ile Monod diizenleyici
mekanizmalarin bizatihi genetik oldugunu ileri siirerek indirgemeci bir tutum
takinmiglar ve genlerin ne zaman, nerede aktiflestirileceklerine dair komutlarin

genetik-olmayan etkenlere bagli olabilecegini savunan her tiirlii yaklasimi goz ardi

etmislerdir.

Genetik determinizm baglaminda tafsilatli bir sekilde incelendikten sonra

indirgemecilik baglaminda da Dawkins, tavizsiz indirgemeci bir tutum sergilemistir.

7 Buller, David J., Adapting Minds: Evolutionary Psychology and the Persistent Quest for Human
Nature, MIT Press, Cambridge & MA, 2005, p. 129-131.
1% Polanyi, Michael, “Life’s Irreducible Structure”, Science 160, 1968, p. 1308-1312.
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Evrim ve kalitim olgularii genlere indirgeyerek agiklamaya ¢alisan Dawkins’e gore
gen, gerekirse bedenin feda edilmesi pahasina kendi frekansinin artmasini saglayacak
sekilde hareket etmektedir. Bu anlayisa gore genler ile beden arasindaki iligki tek
yonliidiir; yani genlerdeki degisimler bedene yansir, fakat bedenin geg¢misinden,
bulundugu ¢evreden 6tiirii kendisinde olusan degisimler genlere yansimaz. Genler
kendilerini tastyan bedeni kontrol etmekte ve fakat gelisim sirasinda bedende olusan
degisimlerden etkilenmemektedir. Ezciimle gelisim ve g¢evre, kalitimi etkilemez ya
da tersinden sOylenecek olursa kalitim, bireylerin yagadigi adaptif siire¢lerden, yasam
tecriibelerinden, Ozetle gelisimden etkilenmez. Genler sabit, bedenler degiskendir;
gelisim de yalnizca bedenlerin gegirdigi bir siirectir. Dawkins’te kalitim (genler) ile

gelisim (beden) arasindaki bosluk kapanmaz diizeydedir.

Daha 6nce deginilen genetik determinizm bakimindan elestirilmesi gibi Dawkins’in
bencil gen tezi kati bir genetik indirgemeciligi ongordigi icin de siddetle
elestirilmistir. Indirgemecilik, belirli ve siirli baglamlarda elbette is gdrmeye devam
etmektedir. Lakin ayn1 bakis gelisim, ¢evre etkileri gibi bir¢ok fenomeni anlamay1 ve
aciklamay1 hayli zorlastirmaktadir. Zira genetik paradigmanin bagta gelen zaafi
gelisimsel biyolojinin bakigindan mahrumiyettir. Son yirmi yilda genetik indirgeme
etrafindaki yogun tartigmalar, birgok felsefecinin teori indirgeme modellerine karsi
slipheci bir uzlagim gelistirmeleriyle zayiflamistir. Bu zayiflamaya, daha genis bir
alan ¢esitliligini kapsayan agiklayici indirgeme modellerine yonelik artan bir ilgi de
katkida bulunmaktadir.””” Toplamda ise genetik indirgeme tartigmalarindan baslica
iki felsefi iddia ortaya c¢ikmaktadir: (1). Gen-merkezlilik, genetigin bilimsel
basarisina dayanan kapsayici bir agiklama sistemi olmaktan ziyade arastirmanin
iskeletidir, (2) Genetik agiklamalarin 6zsel tamamlanmamislig1 —her ne kadar genler
ontolojik diizeye yerlestirilmek istense de— bilimsel c¢ogulculugu (scientific
pluralism) gerektirir."*® Organizmalar gibi karmasik canli varliklar, tek bir “en iyi”
aciklama veya tanimla basarili bir sekilde anlasilamaz. Genetik dahil olmak iizere
tiim deneysel bilimler temel olarak, basarili ve fakat daima kismi modellerin ortaya

konulmas1 sayesinde ilerlemektedir. Bu modellerin yasamaya devam edip

139 Weber, Marcel, Philosophy of Experimental Biology, Cambridge University Press, New York,

2005, p. 18-50.

140 Waters, Kenneth C., “A Pluralist Interpretation of Gene-centered Biology,” E. Kellert, Stephen;
Longino, Helen E. & Waters, K. C. (edited by), Scientific Pluralism, University of Minnesota Press,
Minneapolis, 2004, p. 201 (190-214).
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etmeyecekleri, devam ederlerse ne kadar uzun siirecekleri gibi acik uglu sorulara
verilecek cevaplar gelecekteki arastirmalarin sonuglarina dayandigi i¢in olumsaldir;

mutlak degildir.

Epigenetik paradigmanin benimsedigi sentezci yaklagiminin baslangici da analizdir
ve bu yiizden birlestirilecek biitiinlerin az ¢ok tanimlanmis parcalara veya alt
sistemlere boliinmesi gerekmektedir. Genetik-olmayan sistemlerin de devreye
girmesiyle ve farkli sistemlerin ayr1 ayri ele alinip sonra bir araya getirilmesiyle
varlik bulan sentezci yaklagimin bu ¢oziimleyici tarafi bir anlamda indirgemecidir,
zira bu sekilde sistemleri pargalara ayirip farkli pargalarin incelenmesiyle dnemli
bilgilere ulasilabilmektedir. Elbette canlilar ve isleyen organizmalardaki
organizasyon seviyeleri birbirlerinden izole edilemez. Fakat farkli organizasyon
seviyelerinde bulunan kalitsal, gelisimsel varyasyonlarin arasindaki ayrim

belirlenebilmektedir.'*!

Genetik paradigmaya atfedilebilecek yanilgt ve yetersizlikler sadedinde
zikredilebilecek hususlardan biri de genetik determinizmin basarisizliga ugramasi ve
genetik indirgemeciligin keskin sinirlarla malul yapisidir. Farkli tiirlerin oldukca
benzer genomlara sahip olduklari, misal sempanze genomunun insan genomuyla
%98,5 ayn1 oldugu gergegi, yalnizca genlerin fenotipi belirlemedigini, ayni genlerin
farkl tiirlerde farkli sekillerde goriinmesini saglayan genlerin 6tesindeki askin bir
stirecin varligmi gdstermistir. Genetik paradigmanin deterministik-indirgemeci
ortodoks yaklasiminin hilafina ¢evrenin DNA’y1 etkiledigi bir geribildirim dongiisii
mevcuttur. Okunmaya hazir, kalitsal, dnceden var olan bir senaryo anlaminda
herhangi bir genetik programdan ziyade her bir hiicrenin iginde, ¢evredeki
degisiklikleri algilamak, dlgmek ve bu sinyalleri yorumlayarak hiicrenin uygun bir
tepki vermesini saglamak i¢in calisan diizenleyici protein aglari saklanmig gibidir.
Neredeyse bir asirdir yasam bilimlerini egemenligi altinda tutan, tamamlanmamis ve
kusurlu bir paradigma olarak genetigin tek bagina, yasamin bu karmasik sonuglarini
aciklamak i¢in yeterli olmadigini, bagka bir bilgi isleme ve bilgi yonetim sisteminin
mevcut olmas1 gerektigini ifade eden Richard Strohman’a gore bu genis kapsaml

ikinci bilgi sistemi, birbirine bagli ¢ok sayida sinyal yollarindan olusan dinamik gen

' Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dort Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,

Davranissal ve Simgesel Degisimler, s. 354, 371.
73



ifadesinin kontrolii ve epigenetik diizenleme gibi siireglerle agiklanmaktadir. DNA
yasam kitab1 degildir; anlamli bir hayat Oykiisiine ¢evrilebilen sifrelerdir. Canli
hiicrede anlamli bir 6ykii olusturmak icin gerekli olan dinamik, epigenetik agin
kurallar1 heniliz bilinmese de bu kurallarin DNA tarafindan belirlenmedigi

bilinmektedir.'*?

Yasamin kendisini canlilik formlariyla deneyimleme hikayesinin biitiiniiyle
anlasilmasi yolunda genetikei, epigenetikei, fizyolog, biyokimyaci, gelisim biyologu,
etolog, felsefeci, psikolog, sosyolog, tarih¢i, ekolog iinvanli uzmanlardan her biri
genellikle kendi bulgularmin ve yorumlarimin diger parcalara nazaran daha fazla
onem tasidig1 goriisiindedir. indirgemeci modern bilim, biitiin bir sistemin yalitilmas
parcalarinin ayr1 ayri1 incelenmesiyle yiiklii miktarda bilgi elde edilebilecegini
ispatlamis; fakat nihayetinde pargalari tekrar bir araya getirmeden biitline dair sagin
bilgiye ulasilamayacagi gercegini de yadsiyamamistir. Parcalar1 bir araya getirmek
icin ise bu c¢alismanin amaci baglaminda, evrim-kalitim-gelisim {¢liisiiniin genetik
ve genetik-iistii boyutlarinin birbiriyle nasil bir iligki i¢inde oldugu arastirilmalidir.
Bu boyutlar birlikte degerlendirmek miimkiin miidiir? Bulunabilen genetik ve
genetik-tistii tim kalitsal ve gelisimsel sistem tiplerini kusatan bir evrim goriisiine
varilabilir mi? Bu sorular, genetik paradigmayi1 asan ve ¢ok boyutlulugu esas alan

yeni bir paradigma i¢inden cevaplanmay1 beklemektedir.

12 Strohman, Richard C., “Genetic Determinism as a Failing Paradigm in Biology and Medicine:
Implications for Health and Wellness”, Journal of Social Work Education 39 (2), Spring/Summer
2003, p. 169-191.; Strohman, Richard C., “The Coming Kuhnian Revolution in Biology”, Nature
Biotechnology 15, 1997, p. 194-200.
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2. PARADIGMA DEGIiSIMI: EPIGENETIGE GIRIS

20. yiizy1l biyoloji sahnesinin bas aktorii genetik paradigma biiylik basarilariyla
yiizylla damgasin1i vurmasma ragmen temel varsayimlarinin gecirdigi degisim
neticesinde biyolojinin ii¢lincii bilyiik doniisiimiine gebedir. Bu doniisiimii saglayan
ise 20. yiizyilin ikinci yarisinda hizla gelisen ve 21. yiizyilda riistiinii ispat eden ve bu
tezde genetik-iistii sistemler iginde merkezi konumda goriilen epigenetiktir.
Epigenetik paradigma genetik paradigmanin yanilgilarina ve yetersizliklerine nasil

karsilik vermektedir?

Genetik paradigmada organizmalarin genlerde sakli bilgiyi giivenli ve verimli sekilde
nesiller aras1 aktarma kabiliyeti, DNA bazli kalitima atfedilmistir. Epigenetik ise asli
olarak genetigin kalitsal bilginin sadece veya tiimiiyle DNA dizilerinde kodlandig:
varsayimina karsit ¢ikmakta, baska kaliim mekanizmalarinin varligina 11k
tutmaktadir. Zira genomun sabit bir ifadesi yoktur; kodlayan bdlgelerindeki
diizenlenmis ifade degiskendir. Epigenetik paradigma, santral dogmanin tek yonlii,
dogrusal akisini, tersini de igerecek sekilde genisletmekte, Crick’in dizi hipotezinden
gelen bilgiye ilave bilgi tiretmektedir. Boylece epigenetik boru hatlariyla dosenen
yeni bilgi hareketli epigenomun kodlayan ve diizenleyici bdlgeleri arasinda
dagilmaktadir. Diizenleyici mekanizmalar {izerinden is goren “cevre” (environment)
ise gen ifadesinin diizenlenmesinde yonlendirici bir rol oynamaktadir. Gen ifadesi
yoluyla hiicre farklilasmasi, yer degistirebilen elemanlar, damgalama, ebeveyn
etkileri, epigenetik yeniden programlama, 6grenme, hafiza gibi gelisimsel siiregler,
epigenetik isaretlerin nesiller boyunca kaybolmayacagini, epigenetik degisimlerin

nesilden nesle aktarilabilecegini kanitlayan veriler ortaya koymaktadir.

Ikinci boliimde epigenetik paradigmanin gorece kisa hikdyesinin izi siiriilmekte,
genetigi tamamlama iddiasiyla 6ne ¢ikan bu siirecin yeni bir doniisiimii hazirlayan

icerik, imkan ve teklifleri masaya yatirilmaktadir. Preformasyon yaklagimi ile stirekli
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cekisen epigenez, nihal duragi olan epigenetige tahvil siirecinde adim adim
coziimlenmektedir. Epigenetigin goériinmez koklerine doniilerek Lamarck’mn mirasi
olan “edinilmis Ozelliklerin kalittmi”nin yeniden dogusu anlamina gelebilecek
varsayimlar tartisilmaktadir. Postgenomik aragtirma gilindemlerinden bir¢ogunu
blinyesinde barindiran epigenetik paradigma, kendisini insa eden fenomenler
iizerinden bir ¢éziimlemeye tabi tutulmakta ve son olarak epigenetik paradigmanin
genetik paradigmanin yanilgilarini diizeltme ve yetersizliklerini tamamlama iddias1

sinanmaktadir.

2.1. Preformasyona Kars1 Epigenez

Epigenetik paradigma evrim-kalitim-gelisim {igliisii i¢inde Oncelikle gelisim
olgusuna yonelik daha isabetli agiklamalar sayesinde tomurcuklanma imkani
bulabilmistir. “Epigenez” (epigenesis) ve ‘“preformasyon” (preformation) eski
caglardan bu yana biyoloji tarihinde gelisimi agiklamanin iki yolu olmustur. Evreni
degisim ve sabitlik yogunlasmalar1 iizerinden degerlendiren iki kadim bakis,
epigenez-preformasyon anlayislarinda da tezahiir etmektedir. Epigenez, evreni
‘degisim ve belirlenemezlik (indeterminacy)’ lizerinden degerlendiren Herakleitos-
Aristoteles ¢izgisinin bir devami; preformasyon ise evrende ‘sabitlik ve
kestirilebilirlik (predictablity)’ goéren Parmenides-Hipokrates-Platon ¢izgisinin
uzantisidir. Epigenez anlayisina tedricen, sirali bir olusum gdsteren bir gelisim stireci
hakimken, preformasyon anlayisinda onceden olusmus (preformation), betimlenmis
(predelineation) veya belirlenmis (predetermination) bir gelisim ¢izgisi esastir.
Yaklagimlar farkli olsa da gelisimin asli sorusu aymidir: Sekilsiz zigot nasil en

sonunda bir civciv, balik ya da insan olmaktadir?

Preformasyonizm, organizmanin en bastan olustugunu ve niteliksel bir degisim
gecirmeksizin sadece Onceden belirlenmis bir bitis noktasina dogru diizenli
ilerleyerek ve niceliksel olarak gelistigini ileri siirmiistlir. Epigenez ise gelisimin,
onceden belirlenmis bir varig noktasina sahip olmayan, homojen bir durumdan
kosullu bir farklilasma siireci oldugunu savunmustur. Preformasyon, canlilarin ilk
andan itibaren bir biitiin olarak var olduklarimi ve gelisimleri boyunca sekil

degisikligine ugramadiklarini, gelisimlerinin sadece nicel bir artistan ibaret oldugunu
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ileri siirerken; epigenez, canlilarin gelisim siireci boyunca nitel bazi sekil ve yapi
degisikliklerine ugradiklarini iddia etmektedir. Yani preformasyonda yumurta ya da
spermde minyatiir bir birey (organizma) saklidir; tim gelisim hikdyesi de bu
sikigtirllmis ilk seklin agilimidir. Epigenezde ise embriyonun gelismesi basit bir

yumurtadan baglamakta ve siire¢ i¢inde karmasik bir yapiya ulasmaktadir.

Epigenez ve preformasyon anlayislarinin izlerine klasik evren anlayisinda da
rastlanmaktadir. Form en bastan beri mi vardir, yoksa zaman i¢cinde mi dogmaktadir?
Epigenez her bireyin formsuz maddeden basladigini, formun tedricen ortaya
ciktigini; preformasyon ise formun her bireyde en bastan var olup zamanla sadece
boyutca biiyiidiiginii kabul etmistir. Preformasyon anlayisinin baslica rakibi,
Aristoteles’e kadar uzanan epigenezdir. Aristoteles’in epigenez kuramina gore
canlinin formu dollenme sirasinda biitlinliyle olusmaz; form doguma kadar
baskalasimlar yoluyla gelisir. Yaygin ve yanlis bilgiye gore Aristoteles sisteminde
disi maddeyi, erkek ise formu saglar; oysa onun sisteminde form maddesiz var
olamayacagi i¢in, erkegin form vermesi s6z konusu degildir. Disi, cenini olusturan
hammaddeyi (maddi neden) ve o maddenin aldig1 formu (formel/tiirsel neden)
saglarken, erkek yalnizca formun agiga c¢ikmasi icin gerekli hareketi (fail/hareket

ettirici neden) saglamaktadir.'®

Yani maddi neden bastan var olsa da formel neden
embriyonik gelisimin hareket ettirici nedeniyle birlikte asamali olarak ortaya
cikmaktadir. Maddi, formel, fail, teleolojik (amaclilik) olmak tizere dort nedenin
hepsi birden bireysel organizmayi asama agama, zamanla potansiyel (bilkuvve)

halden aktiiel (bilfiil) hale ¢ikartir.

Aristoteles’in  lireme aciklamasi ile baslatilabilecek gelisim biyolojisi Bati
Avurapa’da 17. yiizyila dek kayda deger bir ilerleme gostermemis'*'; epigenez ve
preformasyon kuramlar1 arasindaki hararetli ihtilaf 17. yiizyillda yeniden
hareketlenmistir. Aristotelesci diinyaya kars1 Kartezyen izah, fail neden haricindeki

tim nedenleri reddetmis, parcaciklarin sperm ve yumurtanin karigmasiyla harekete

'3 Aristotle, Generation of Animals, Peck, A. L. (translated by), Harvard University Press, Cambridge
& MA, 1979, p. 119 (730a25-40).

% Kadim Yunan felsefesi ile Yenicag arasindaki biiyiikk boslukta, konumuz disi oldugu igin
deginilmese de Helenistik diinyanin ve Islam diinyasinin ilmi ve felsefi katkilari muhtemeldir.
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gegirilip mekanik yasalar uyarinca tedricen cenini olusturdugunu kabul etmistir.'*
Descartes’in mekanik¢i epigenez kuramindan tatmin olmayan mekanikgi filozoflar
on-varolus (pre-existence) kavramini; Jan Swammerdam ve Nicolas Malebranche’in

arastirmalar1 da 1672°de “emboitement”'*°

varsayimmini iretmigtir. Varsayim tim
nesillerin yumurtalarinin, yumurtaliginda tim miistakbel formlar1 ihtiva eden
Havva’ya kadar geri gotiiriilebilecegi tasavvuruna dayanmaktadir. Bu ise u¢ bir
preformasyon bakisidir. Preformasyonun daha yaygin hali ise Nicolaas von
Hartsoeker’in 1694°te spermin ya da yumurtanin i¢inde biiyiimeye hazir kivrilmig
kiiiik adam “homunculus”u'®’ ¢izmesiyle ete kemige biirinmiistiir. 1670’lerde
Antony van Leeuwenhoek, kesfettigi ‘spermaya ait hayvanciklarin’ (sperm hiicreleri)
yumurtayla birlestigini ya da en azindan gelisimi baslatmak iizere yumurtay1
uyardigin1 varsayarak preformasyon kuramim 6ne gecirmistir.'*® Marcello Malpighi
ise 1673’te yaptig1t civciv deneyleriyle preformasyon yerine epigenez kuramini
desteklemistir. Fakat neticede 17. yiizyila hadkim olan daha ziyade preformasyon

fikridir.

18. ylizyiln baslarinda epigenezciler, —a priori preformasyonist bir yorum
olmaksizin— gelisimsel olaylarin bir agiklamasin1 vermek i¢in Aristoteles’in nedenler
teorisinin yerini dolduracak teleolojik, yasamsal giiclere ya da form verici bir iticiye
bagsvurmak zorunda kalmislardir. Epigenezin eski Yunan yorumu organizmada
formun belirivermesini ve etkinlesmesini saglayan bir fail nedene yani siiriikleyici
bir “yasam giicii"ne (Ing. vital force, Lat. vis vitalis) bagh oldugu icin epigenezi
kabul etmek vitalist'* bir agiklamay1 da yedegine almistir. Yercekimi kuvvetinin
kesfi epigenez yaklagimima katki saglamistir. “Kartezyen madde” kendi kendine
organize olma (self-organizing) imkanindan yoksunken, ‘“Newtoncu madde” kendi

kendine organize olan epigeneze agiklama olabilecek yeni bir ilkeye sahiptir.

145 Descartes, Rene, Metafizik Uzerinde Diisiinceler, ¢ev. Cigdem Diiriisken, Kabalc1 Yayncilik,

Istanbul, 2013, s. 151-195. [Ingilizcede: Descartes, Rene, Meditations on First Philosophy: With
Selections from the Objections and Replies, Moriarty, Michael (translated by), Oxford University
Press, Oxford, 2008.]

'4¢ Fransizca emboitement kelimesinin ingilizce karsiigi encasement kelimesidir. Bir tiiriin birbiri
ardinca gelen nesillerini iireten tohumlarin atalarinin tohumlarinda i¢ i¢e bulundugunu ifade eden
kuramdir. Tiim insan nesli geriye goétiiriilerek nihayet ilk kadin olan Havva’nin rahmine varilir.

" Homunculus ifadesi simyacilarin, simya terkipleriyle yaratabileceklerini iddia ettikleri, kiigiik,
hayali insanlar1 ifade etmekte kullanilir.

1% Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, p. 110.

' Vitalizm: Canlilarda cansizlardan ayri, 6zel bir toz bulundugunu séyleyen dirimselci ekol.
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Preformasyonistlerin organizmadaki biitlin hiicrelerin 6nceden beri var oldugu
deistik varsayimini kullanmaksizin epigenezciler fiziksel nesnelere uygulanan
Newton kuvvetlerine benzer sekilde biyolojik nesneler {izerinde etkili, bilinmeyen
(mutlaka mistik/okiilt bir gii¢ olmasi gerekmeyen) vitalist bir gii¢ énermislerdir.'”
Epigenez taraftarlarinin genellikle parcaciklar ¢orbasini organizmaya doniistiirebilen
yasamsal bir giicii varsaydig1 kabul edilmektedir. Fakat Denis Diderot ve Pierre de
Maupertuis  gibi aydmlanmact epigenez kuramcilari materyalist yorumu
benimsemiglerdir. Onlar i¢in yasam sistemleri fizik ve kimya yasalariyla yonetilen
parcaciklarin karmagik derlemesinden ibarettir. Bilim ilerledikce doga yasalarinin
bilinme oran1 artacak, yeni yasalarin kesfiyle tim canlilik sirlar1 ortaya

¢ikarilacaktir.""

18. ylizyil, vitalizmi kabule meyyal epistemolojik epigenez kuramcilar1 ile
preformasyona meyilli metafizik materyalistler arasindaki tartismalara sahne
olmustur.””” Tiirlerin sabitligi ogretisini terk eden Comte de Buffon, epigenez
anlayisinin siki savunuculugunu yapmistir. Albrecht von Haller ise embriyoloji
alaninda gerceklestirdigi kapsamli deneylere ragmen epigenezi reddederek
preformasyon anlayisina bagli kalmistir. Mekanistler ve vitalistler arasindaki
hummali tartigma, 18. yilizyill biliminin hem giiciini hem de sinirhiligini
yansitmaktadir. 18. yiizyila biiyiik oranda rasyonel diisiince hakimse de bilimsel
bilgideki 6nemli bosluklar biyologlar1 kuramsal ve dogrulanamayan entitelere
yoneltmistir. Rasyonalizm ve empirizm arasinda yogun tartigmalara sahitlik eden
dinamik bir ylizyillda preformasyon ve epigenez arasindaki karsithik c¢oziimsiiz
kalmigtir. 1760 ve 1770’lerde Caspar Wollf preformasyonu reddedip epigenezi

133 Wollf, doku ve organ gibi bircok yeni

olumlayan goézlemlerini yayimlamistir.
diizeyin en bastan var olmadigini, organizmanin gelisimi sirasinda bilinmeyen

birtakim yasamsal giiclerle ortaya ciktigini savunmustur. Charles Bonnet ise —

130 Roe, Shirley A., Matter, Life, and Generation: Eighteenth-Century Embryology and the Haller-

Wolff Debate, Cambridge University Press, Cambridge, 1981, p. 89-123.

11 Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, p. 111.

32 Maienschein, Jane, “Competing Epistemologies and Developmental Biology”, Creath, Richard &
Maienschein, Jane (edited by), Biology and Epistemology, Cambridge University Press, Cambridge,
2000, p. 122-137.

153 Whitfield, Peter, Bat: Biliminde Déniim Noktalari: Tarih Oncesi Donemlerden Atom Cagina, gev.
Serdar Uslu, editor: Thsan Fazlioglu, Kiire Yayinlari, Istanbul, 2008, p. 217. [ingilizcede: Whitfield,
Peter, Landmarks in Western Sciences: From Prehistory to the Atomic Age, Routledge, New York,
1999.]
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homunculus tasavvurundan dolayr preformasyonla alay edilmesine ragmen—
Tanri’nin organizmanin igine kusursuz karmasiklikta Newtoncu bir mekanizma
yerlestirdigi imastyla preformasyon kuramini sahiplenmistir. Wolff ve Bonnet’in
gbézlem nesneleri ayni olmasma (civcivin gelisimi) ragmen vardiklar1 sonuglar
farklidir.'>* Bu halde bilimsel bilgiye temel olabilecek deneysel gézlemin

epistemolojik varsayimlarinin dogrulugu nasil 6l¢iilecektir?

19. ylizyilin baglarinda embriyolojinin {i¢ temsilcisi Christian Pander, Heinrich
Rathke ve Karl Ernst von Baer, bulgularint yine civcivi temel alarak
kuramsallastirmigtir. Embriyolojinin mekanik ruhuna bagl olarak vitalizm ve onunla
birlikte epigenez gozden diismiis, 6nceden var olan bir formun katlarinin agsamal
olarak agilmasi anlaminda bir ¢esit preformasyon kurami kabul gérmiistir.'>
Darwin’in evrim teorisini destekleyen embriyo bakisi, epigenez ve preformasyon
kuramlarinin muhtelif bigimleriyle uyumlu iken; Ernst Haeckel’in bakisi, hem
monistik materyalizme metafizik bagliligi hem evrimi desteklemesi sebebiyle yeni
bir preformasyon bakisinda karar kilmustir.”® Bu yiizyilda preformasyonizm,
predeterminizm (On-belirlenimcilik) olarak yeniden diizenlenmistir. 19. yiizyilin
sonlarinda August Weismann epigenez bakis agisindan yola c¢ikarak esey
hiicrelerinde 6nceden var olan bireysel formun katlarinin agilisini reddetmis; fakat
1892 tarihli kitabi Das Keimplasm ile yeniden eski preformasyon diislincesinin
yankilarin1 igeren bir konuma avdet etmistir.">’ Oscar Hertwig ise Weismann’in
preformasyon tutumuna karsin hiicre farklilagsmasinin kaynaklarina ve etkilesimlerine
dikkat ¢ekerek epigeneze yaklasmustir.">® Bastan insa edilmis olmayan “karmasiklik”
(complexity) zaman icinde, dinamik ve etkilesimsel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu

asamada yeni bulgular1 gdérmezden gelen kati preformasyon veya epigenez

3% Roe, Shirley A., Matter, Life, and Generation: Eighteenth-Century Embryology and the Haller-

Wolff Debate, p. 45-88.

'35 Bowler, Peter J., “The Changing Meaning of ‘Evolution’”, Journal of the History of Ideas 36,
1975, p. 95-114.

156 Maienschein, Jane, “Epigenesis and Preformationism”, Zalta, E. N. (edited by), The Stanford
Encyclopedia of Philosophy, 2005. [https://plato.stanford.edu/entries/epigenesis]

157 Weismann, August, The Germ Plasm, Parker, W. Newton & Ronnfeldt, Harriet (translated by),
Charles Scribners, New York, 1893, p. xiii-xiv.

"% Hertwig, Oscar, The Biological Problem of Today, Mitchell, Peter Chalmers (translated by),
Oceanside, Dabor Scientific Publications, New Jersey, 1977, p. 1-55.
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e se . 1
kuramlarinin hiikiim siirme sans1 azalmistir."’

Epigenez-preformasyon bilmecesinin ¢ézliimiinde 20. yiizyila kadar nihai bir sonuca
ulagilamamistir. 20. yiizyilin baglarinda sistem biyolojisi, kendi kendine organize
olma ve karmasiklik biliminin dogusu yeni preformasyonizmi itibarsizlastirmis ve
yeniden formiile edilmis epigenezi haklilagtirmistir. Fakat preformasyon kuraminin
yeni bir formu da c¢ok gecmeden genetik paradigma (aktarim genetigi) i¢inden
tezahiir etmistir.'® 20. yiizyiln basinda Morgan, Mendelci kalitim teorisine ve
Weismann’in yorumlarma karsi ¢ikmis, kromozomlar tizerindeki kalitim birimlerini,
gelisen oOzelliklerin belirleyicileri varsaymistir. Yiizyilin ortasinda, DNA’nin
yapisinin kesfiyle birlikte ise epigenezle ilgili sorgulamalar bir kenara birakilmistir.
Genetik paradigma, Waddington’un epigenetige atalik eden caligmalarini1 bastirmais;
onemli kurgularindan biri olan ve adeta Aristoteles¢i eidos (form) fikrine tekabiil
eden ‘genetik program’ methumunu tedaviile c¢ikarmistir. Mayr’a gore genetik
program, preformasyon ile epigenez kuramlarinin bir ¢esit sentezidir. Gelisim siireci,
epigenez i¢inde cereyan etmektedir. Bununla birlikte, gelisimin ayni zamanda
preformasyonla baslayan bir tarafi da mevcuttur; zira zigot, fenotipi biiyiik ol¢iide
belirleyen kalitimsal bir genetik programi da igermektedir.'®' Biyolojide ¢ogu kez
oldugu gibi karsit kuramlarin kat1 taraflarinin elenmesi ve kalan dogrularin terkibiyle

bir ara ¢oziime varilmistir.

20. yiizyilda denge, Mayr’in ara ¢oziim iddiasinin hilafina daha sofistike bir
preformasyon lehine bozulmustur. Mayr’in  gelisim goriisiine de esasinda
predeterminist bir sablon olan genetik program kilavuzluk etmistir. Mayr’a gore
dogal secilim organizmay: insa eden genetik bir program yazmustir.'®® Gelisim
sorununa nedensel-mekanistik bir aciklama yapma sorumlulugundan kaginan
‘genetik program’, maddilestirilmis bir vital giice benzetilebilir. Sonuglari

programlayan yeni gen ve genomda kodlanan ‘bilgi’ kavramlari, bu anlamda

159 Wheeler, William Morton, “Caspar Friedrich Wolff and the Theoria Generationis”, Biological
Lectures of the Marine Biological Laboratory, 1899, p. 284 (265-284).

160 Stotz, Karola & Allen, Colin, “From Cell-Surface Receptors to Higher Learning: A Whole World
of Experience”, Plaisance, Kathryn S. & Reydon, Thomas A. C. (edited by), Philosophy of Behavioral
Biology, Springer, Boston Studies in the Philosophy of Science, p. 92-93 (85-124).

' Mayr, Ernst, The Growth of Biological Thought, p. 106.

12 Mayr, Ernst, “Cause and Effect in Biology”, p. 1501-1506.
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animistik bir predeterminizme esdegerdir.'”® Genetik paradigmanm gittikge
berraklasan bu determinist bakisi, preformasyon kuraminin daha genel bir yeniden
ifadesidir. Cekirdek transferinin gelisimin erken asamalarinda gergeklestiginin
anlasilmasiyla yerini saglamlastiran predeterminist yaklagimin klasik preformasyon
kuramiyla ortak noktalari, tiim belirli ve yonlendirici (instructive) etkenleri yumurta,
cekirdek ya da genoma hasrederken, belirli olmayan ve ihtiyari (permissive) etkenleri
yumurtanin cevresine ve fiziksel yasalara atfetmeleridir.'* Ezciimle preformasyon
anlayisinin igerimleri baskin genetik paradigma ile eslesmis; boylece genetik

paradigma preformasyon kuraminin yeni bir formunu gelistirmistir.

20. yiizyil, ¢cevredeki degisimlere ve etkilesimlere karsilik veren organizma anlayisi
yerine, kalitim bilgisini tagimak iizere programlanmis genler modeline ev sahipligi
yapmistir. Bu yeni preformasyon anlayisa gore gevresel etkenler sadece bir arka
plandir. Esen bu predeterminist riizgarlara ragmen epigenetik gelisim ve ¢evresel
kosullara karsilik verme olgularina miiracaat eden Susan Oyama, Robert, Gilbert
Gottlieb, Jason Scott Robert, George F. Michel ve Celia L. Moore gibi isimler ise
gelisimi, Onceden var olan bir plana basvurmaksizin gelisim boyunca yeni
ozelliklerin diizenli olarak ‘belirivermesi’ neticesinde nitel bir degisim siireci olarak
degerlendirmis ve gelisimde cevreye yiiksek derecede yonlendirici bir kudret
atfetmislerdir.'® 1950°li yillarda Waddington, preformasyon ve epigenez

anlayislariin farkliligina isaret ettikten sonra su hiikkme ulagmustir:

Eger bizler bir yetigkinde her bir geni belli 6zellikler i¢in sadece bir belirleyici olarak
goriirsek o zaman modern teori eski preformasyon fikrinin yeni ¢ikmis bir versiyonu
gibi tezahiir eder. Fakat bu arada embriyologlar oldukg¢a farkli bir resme ulastilar. Bu
resim, epigenez olarak bilinen teoridir. [...] Son zamanlarda ise bu epigenetik bakigin
dogru oldugu neredeyse siiphe gotiirmez.'*

163 Stotz, Karola & Allen, Colin, “From Cell-Surface Receptors to Higher Learning: A Whole World
of Experience”, p. 92-93 (85-124).

1% Gottlieb, Gilbert, “A Developmental Psychobiological Systems View: Early Formulation and
Current Status”, Oyama, Susan; Griffiths, P. E. & Gray, Russell D. (edited by), Cycles of
Contingency.: Developmental Systems and Evolution, MIT Press, Cambridge, MA, 2001, p. 41-54.

' Gottlieb, Gilbert, “A Developmental Psychobiological Systems View: Early Formulation and
Current Status”, p. 41-54.; Michel, G. F. & Moore C. L., Developmental Psychobiology: An
Interdisciplinary Science, MIT Press, Cambridge (MA), 1995.; Robert, J. S., Embryology, Epigenesis
and Evolution: Taking Development Seriously, Cambridge University Press, Cambridge, 2004.;
Oyama, S., Griffiths, P. E. & Gray, R. D. (edited by), Cycles of Contingency: Developmental Systems
and Evolution, MIT Press, Cambridge (MA), 2001.

166 Waddington, Conrad H., “The Evolution of Developmental Systems”, Herbert, D. A. & Tucker, A.
H. (edited by), Twenty-eighth Meeting of the Australian and New Zealand Association for the
Advancement of Science, Government Printer Brisbane, Australia, 1952, p. 156.
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Waddington’a karsin molekiiler biyoloji, proteinlerin yapisinin DNA’da 6nceden
programli oldugunu iddia ettigi i¢in, preformasyon kuraminin kismi bir ispati olarak
kabul edilmistir.'®” Ne var ki molekiiler preformasyon kuramu, biyolojik molekiillerin
de epigenetik bir siire¢ tarafindan insa edildigi gerekgesiyle elestirilmis; aktarim
genetiginden sonra gelisimsel genetik de molekiiler biyoloji ile yilizlesmistir.
Gelisimin diizenleyici dogasi, belirli genler ile bunlarin fenotipik yansimalar
arasinda birebir iliski kurmayi zorlastirmaktadir. Embriyo gelisiminin farklh
asamalarinda farkli genler ve gen kiimeleri etkindir. Ontogenezin (birey olus)
herhangi bir asamasindaki gelisim, sadece ve dogrudan genler tarafindan
denetlenmemekte; aksine genlerin hem  birbirleriyle hem c¢evreleriyle
etkilesimlerinden neset etmektedir. Giinlimiizdeki etkilesimci konsensiisiin ruhuna
uygun olarak gelisim, standart olarak DNA’da Onceden olusturulmus birtakim

entitelerin epigenezi olarak yorumlanabilmektedir.'®®

Gelisimsel biyoloji yasam bilimlerinin farkli yonlerini biitiinsel bir yaklagim iginde
incelemektedir. Gelisimin en az agiklanabilmis olgular1 ise tek hiicreden olusan
hiicreler arasindaki asamali ‘farklilasma’ (differentiation) ve ‘0zellesme’dir
(specialization). Tim hiicreler ayn1 genetik belirleyicileri tasirken, gelisim siirecinde
nasil bu denli farklilagabilmektedir? 20. yilizyilda molekiiler biyolojinin katkisiyla,
biitiin hiicrelerin bir farklilasma siirecinden gegtigi ve hiicrelerin cekirdegindeki
genlerin belirli bir zamanda belirli bir boliimiiniin aktif oldugu anlasilmistir. Hiicrede
belirli bir proteine belirli bir zamanda gereksinim olup olmadigina bagli olarak
diizenleyici mekanizmalar aracilifiyla genin acilip kapanmasi saglanmaktadir.
Boylece embriyonik tabakalar normal potansiyellerinin disinda ek potansiyeller
sergileyebilmektedir. 21. ylizyilda gelisim artik, nitel bir degisimin olasilikli, olumsal
(contingent), epigenetik bir siirecidir. Gelisimin, her asamasindaki deneyimsel
etkenlerin Oneminden kaynaklanan olasilikli, olumsal dogasi, gen ifadesinin

diizenlenmesinden baglayan epigenetik siire¢lere isaret etmektedir.

2.2. Lamarck’in Mirasi Yeniden mi Doguyor?

17 Godfrey-Smith, Peter, “On the Theoretical Role of ‘Genetic Coding’”, Philosophy of Science 67
(1), 2000, p. 26-44.

18 Robert, I. S., Embryology, Epigenesis and Evolution: Taking Development Seriously, Cambridge
University Press, Cambridge, 2004, p. 34.
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Lamarck ve Darwin’in evrim tezleri, bireysel gelisimde hem epigeneze hem
preformasyona ait izler tagimis, epigenezin epigenetikle yeniden sekillenmesi
oncesinde evrimle, yani tiirsel gelisimle ilgili felsefe-bilimi derinden etkileyecek
doniisiimlerin temellerini atmistir. Bu ¢alismanin kapsami, 1802°de dolagima giren
“biyoloji” teriminin de sahibi Lamarck’in, ayni yillarda tedaviile siirdiigii ve
epigenetige maya oldugu iddia edilen evrim kuram ile baslatilmaktadir. Epigenetik
paradigmanin biyolojinin bu iki yiiz yillik serencamindan ortaya ¢ikist Lamarck,

Darwin, modern sentez, genetik paradigma duraklarina ugrayarak takip edilmektedir.

Biyolojide 18. yiizyilda bas gosteren derin degisimlerin habercileri ¢cok ge¢meden
Avrupa sahnesinde yerlerini almaya baslamistir. 18. ylizyil biyolojisine rengini
veren, doga aragtirmacilarimin tiirlerin sabitligi ilkesini yogun bir bi¢cimde
sorgulamalaridir. Tiirlerin sabitligi 6gretisini terk ederek doganin bir doniigiim alani
oldugunu kabul eden, dolayisiyla da doneminin Ozcii-yaratilisc1 diinya resmiyle
zitlasan Buffon, onciiliik ettigi evrim fikriyle Diderot, Blumenbach, Herder ve
Lamarck’in da ilham kaynag1 olmustur. Tiirlerin degismezligi fikrine radikal bir kars1
cikis da Lamarck’tan gelmistir. Lamarck’in 1800°de 6nerdigi asamali ve miikkemmele
dogru giden evrim kurami, baslangicta her tiiriin bireysel olarak cansiz maddeden
“kendiliginden olusum” (spontaneous generation) ile meydana geldigini, zamanla
tiirlerin mijkemmele dogru evrimlestigini ve ortaya scala naturaeyi'® ¢ikardigmi
iddia etmistir. Her yeni varligin scala naturaedeki yeri daha basindan bellidir; zira
her varlik kendinden Once var olan her seye gore basamak basamak, basitten
karmasiga bir iyilesme, bir ilerleme egilimi gostermek zorundadir. Lamarck’in
evreninde olumsalliga yer yoktur. Gergeklesmeyi ‘amag’ (telos) degilse bile, 6nceden
belirlenmis bir yon saptamaktadir. Insan scala naturaenin en iist basamagidir. Tiirler

ortak atadan koken almamaktadir.'”®

Lamarck, bireysel canlilik agisindan epigeneze,
bir biitiin olarak doga tarihi ve kendi evrim anlayisi agisindan ise preformasyona

yakin durmaktadir.

169

199 G

Tek ve dogrusal bir merdiven seklindeki “biiyiik varlik zinciri”, “yaratilis zinciri” veya “varliklarin
yiikselen zinciri”.

170 Futuyma, Douglas J., Evrim, ¢cev. Aykut Kence, A. Nihat Bozcuk, Palme Yayinlari, Ankara, 2008,
s. 5. [ingilizcede: Futuyma, Douglas J., Evolution, 3rd edition, Sinauer Associates, Sunderland,
Massachusetts, 2013.]
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Lamarck’in vazettigi evrim kuramiin temeli ‘edinilmis 06zelliklerin kalitimr’
hipotezidir. Bu hipotez her ne kadar onunla 6zdeslestirilmigse de Lamarck’a 6zgii
olmaylp donemin yaygin inanislar1 arasindadir; onun antik donemlerden beri
evrensel olarak kabul goren bu konuda ayrintili bir agiklamasi olmamistir. Edinilmis
ozelliklerin kalitimi hipotezine gore canlidaki degisiklikler ¢evredeki degisikliklerin
sonucudur ve sonradan edinilen bu degisiklikler canlinin kalitsal yapisina niifuz
ederek sonraki nesillere aktarilmaktadir. Ayrica ¢evre sartlarindaki degisiklikler bazi
organlara ek gorevler yiliklemekte, bu organlar daha c¢ok calistigi i¢in daha g¢ok
gelismekte, bu gelismeler de dolden dole iletilebilmektedir. Yani edinilen yeni
ozellikler, organlar1 ‘kullanmanin veya kullanmama’nin (use or disuse) etkileriyle
ilintilidir.'”"

Lamarck’in canlilikla ilgili yorumunda igsel-digsal ayrimi yapilmamistir, cilinki
digsal degisiklikler (¢evre) igsel yapilara (organizma) girerek sonraki nesillerde
bulunmaya devam etmistir. Lamarck’in sisteminde canli, ¢evresi rastgele degistikce
ona adeta iradesiyle ayak uydurmaktadir. Darwin’de ise canlinin degisen i¢ isleyisi
(genetigi) cevresiyle rastlanti eseri uyusmakta ya da uyusmamaktadir. Ic

isleyislerdeki degisimler (mutasyonlar) de yine rastlantisaldir.

Lamarck, 18. ve 19. yiizyili birbirinden ayiran sinirdadir ve bir anlamda teleolojik
organik doga ile mekanik doga arasinda bir gecis figiiriidiir. Rastgele cevresel
degisiklikler baz1 organlara ek gdrevler yiiklemekte ve onlar1 gelismeye, yeni sartlara
adaptasyona zorlamaktadir. Bu rastlantisallikta askin bir telos yoktur; degismez bir
doga diizeni vardir ve bu da esasinda Aristoteles¢i teleolojik doga tasavvurundan
vazgegmek anlamma gelmektedir. Ote yandan, doganin en ilkel canllardaki
organlagmay1 tesvik ettigini ve bdylece karmagik organizmalart olusturdugunu ileri
stirmekle Lamarck, dogayi fail neden kilmakta ve —fail neden varsa teleolojik neden
de olacagindan— bir amaglilig1 da zzmnen kabul etmektedir. Zira ¢evre ile etkilesim,
var olan organlar1 gelistirebilir (telos olmaksizin mekanik doga) ama yeni bir organ
olusturulmasi i¢in doganin bunu amaglamasi gerekmektedir (teleolojik doga). Bu

dilemma ise onu teleolojik doga ile Darwin arasinda bir kdprii kilmigtir.

"' Lamarck, J. B., Zoological Philosophy: An Exposition with Regard to the Natural History of

Animals, Elliot, H. (translated by), University of Chicago Press, USA, 1984, p. xvii-1. [Orijinal basim:
1809, ilk Ingilizce ceviri: 1914]
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20. yiizyilda molekiiler biyoloji ve genetikten elde edilen bilgiden geriye dogru
bakildiginda Lamarck istihza ile karsilanmistir. Lamarck’in Darwin’den 50 y1l dnce
bir evrim tezi gelistirdigi, fakat 6ne siirdiigii mekanizmanin tamamen yanlis oldugu;
evrimi ‘kullanmanin veya kullanmama’nin kalitimla aktarilan etkilerinin sonucu
olarak gordiigii iddia edilmistir. En biiyiik hatasinin ise edinilmis 6zelliklerin, yani
canlinin yasami boyunca yapisinda veya islevinde olusan degisikliklerin kalitimla
aktarilabilecegini varsaydigi yoniindedir. Darwin’in de evrimsel degisimin sebebinin
‘kullanma veya kullanmama’ degil, “dogal secilim” oldugunu gosterdigi ve bu
sayede edinilmis Ozelliklerin kalitimla aktarilabilecegi diisiincesinin bir kenara
birakildig1 farz edilmektedir. Epigenetik¢i Jablonka ile Lamb’a gore bu iddialar,
Lamarck’in fikirlerini fazlasiyla basite indirgedigi, edinilmis 6zelliklerin kalitimla
aktarildig1 fikrini Lamarck icat etmis gibi gosterdigi, “kullanma ve kullanmama”
kavramlarinin Darwin’in goriisiinde de yer aldigin1 fark etmedigi ve genel evrim
diistincesinde edinilmis Ozelliklerin kalitimla aktarilisi yaklagiminin yerini dogal

2

secilim  varsaymunin  aldigimi  ileri  siirdiigii  igin  hatalidir.'”*  Lamarck’m

diisiinceleriyle Darwin’inkiler arasindaki fark abartilmigtir.

Lamarck ve onciilleri her ne kadar evrim fikrine yol agcan kayda deger teoriler ortaya
koymus olsalar da biyoloji biliminde ger¢ek devrim Darwin’in Tiirlerin Kokeni
(1859) adli kitabinin yayimlanmasi1 ve “dogal se¢ilim” (natural selection) evrim
mekanizmasinm agiklanmasiyla yasanmustir.'”” Darwin’in evrim kuraminin birinci
ayagini olusturan dogal secilim silireci Lamarck’in sistemindeki gibi dogrudan
cevresel etkenlerin denetiminde degildir. Bir hayvan, yiyecek elde etmek i¢in kendi
boynunu ya da gagasini uzatamaz; dahasi yiyecek en iyi donanimli hayvan tarafindan
elde edilebilir; en iyi donanimli hayvanlar hayatta kalip sagladiklar1 avantajlari
sonraki nesillere aktarirlar. Darwin’in anlatimi gerek tiir i¢inde gerek tiirler arasinda

stiregiden sonsuz bir miicadele siirecini tasvir eder.

Darwin’in evriminin ikinci ayagi “ortak soy” (common descent) varsayimidir.
Varsayim yakin jeolojik donemlere ait bitki ve hayvanlarin daha eski jeolojik

donemlerin bitki ve hayvanlarindan tiiredigini One siirer. Darwin Galapagos

'72 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dort Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,

Davranissal ve Simgesel Degisimler, s. 23.
' Darwin Tiirlerin Kokeni’nin 6. baskisina kadar “evrim” (evolution) kavrami yerine “kiigiik
degisimli tevariis” olarak karsilanabilecek “descent with modification” ifadesini kullanmistir.
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Adalari’nda gozlemledigi ispinoz tiirlerinden yola ¢ikarak tiimevarimsal yontemle
biitiin ispinozlarin, Gtiicii ve Otilicii-olmayan kuslarin, omurgalilarin, hayvanlarin ve
nihayet canlilarin ortak soylardan tiiremis oldugunu varsaymustir.'”* Bu hipotezdeki
yenilik, tek ve ayni kokenden dallanan bir soyagacit dnermesidir. Soyagaci ise 18.
yiizyilda genis dl¢iide destek bulan, Lamarck’in da evrim kuraminin merkezinde yer

alan scala naturae ile tezat teskil etmektedir.'”

Darwin’in evrim teorisinde her nesilde biiyiik miktarda “varyasyon” (variation)
gerceklesmektedir, ancak rastgele degisim ve varyasyonlarin dogal secilim yoluyla
ayiklanmasi sonucunda ¢ok sayida yavrunun kiigiik bir kismi, ¢evreye en iyi uyum
saglayabilen bireyler olarak hayatta kalabilmekte, ¢ogalabilmekte, dolayisiyla bir
sonraki nesli olusturabilmektedir. Darwin, Lamarck’in tersine, bireysel canlilik
Olceginde preformasyon, doga tarihinin ve kendi evrim tezi Ol¢eginde ise epigenez

kuramma yakin goriinmektedir.'’®

Darwin’in evrimsel degisimi aciklamak {izere ortaya koydugu dogal secilim
‘mekanizma’si, daha onceleri metafiziksel kavramlar yardimiyla agiklanan biyolojik
olgular1 dogal ve sistemli bir biitlinliikk i¢inde acikladigi icin farkli ideolojilere
(yaratiliseilik, ozciiliik, teleoloji vb.) ters diismiistiir.'”’ Ortak soy varsayimi ise
dogaiistii bir agiklama olan yaratilis kavraminin yerine dogal ve maddi bir agiklama
olan asamali evrim kavramini koydugu icin, son kertede kozmik teleolojinin ve
Hristiyanligin kutsal kitabinin otoritesinin reddi anlamina gelmektedir. Jacob’a gore
ise Darwin’in evrim teorisini kendinden 6ncekilerden koklii bigimde ayiran, canlilara
uyguladigi “olumsallik” (contingency) kavramidir. Darwin’de canlilarin olusmasi da
olusmamasi da miimkiindiir. Yeni bir tliriin ortaya cikist zorunlu degildir; belli bir
donemde (zaman), belli bir yerde (mekan) ¢cakisan sayisiz kosul ve giiciin sonucudur.
“Zorunluluk™ (necessity) cinini kovan Darwin’in evrim tezi canlt diinyasini her tiir

askinliktan, mechul tiim faillerden arindirmakla 6zii geregi analize ve deneye konu

' Darwin Tiirlerin Kékeni’nde bir ortak atay1 isaret etmez; tiirlerin iki ii¢ farkli kok tiirden

gelebilecegini soyler. Fakat klasik evrimden sonraki modern sentezci evrim goriisiinde ortak tek bir
soy vurgusu yerlesmistir. Buna gore tiim organizma gruplari, bir tane ortak, atasal tlirden tiiremistir.
'7> Mayr, Ernst, Biyoloji Budur, s. 214.

17 Fuller, Steve, Preparing for Life in Humanity 2.0, Palgrave Macmillan, UK, 2013, p. 20-38.

"7 Mayr, Ernst, Biyoloji Budur, s. 272.
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olmayan hicbir entite birakmamistir.'’® Aymi baglamda Darwin’in  evrimi,
pozitivizmin tarihin bin y1l 6ncesini ve sonrasini kesinlik i¢inde 6ngérme iddiasini da
parcalamistir. Zira evrimsel doniisiimler zorunlu degil, olumsal, rastlantisal bir

karakter sergilemektedir.

Bati Avrupa’da Yunan diisiincesi ve Hristiyanliga dayanan klasik doga goriisii
Darwin’e kadar biiyiik oOlgiide hakimiyetini korumustur. Evren’in, modern
kozmolojiye nispetle oldukca kisa bir gecmise sahip olmasi, yani yasi ile ilgili
tartisgma Darwin’in tezine getirilen en 6nemli elestiriler arasindadir. 1890’11 yillara,
termodinamik yasalarinin ispatina kadar Evren’in yasi i¢in verilen rakamlar 100.000
yili bile bulmadig1 icin, bu kadar kisa bir zamanda Darwin’in iddia ettigi tlirden
kiiclik degisimler ile canliligin ¢esitliligini saglamak miimkiin goriilmemistir. Uzun
bir ge¢mise sahip evren modeli ve tiirlesme fikrini 6neren'”® evrimei bir agiklamanin
tiimiiyle yerlesmesine kadar ise bir dizi gelismenin gerceklesmesi gerekmistir.
Darwin’den sonra “tiir” (species) kavraminda gergeklesen kirilma ve koklii doniisiim
geri doniissiizdiir ve felsefi diisiinceyi de derinden etkilemistir. Klasik kozmolojinin
kapali evreninin Kopernik devrimi sonrasinda sonsuz bir evrene doniismesi
geleneksel kabuller tizerinde nasil sarsici bir etki biraktiysa, 19. yiizyilda da, sabit
addedilen canli tiirlerinin aslinda sagduyunun fark edemeyecegi derecede diisiik bir
ritimle siirekli degisip doniistiigiiniin fark edilmesi (tiirlerin sabitligi inancinin yikilip
tiirlerin degiskenligi anlayisinin gelismesi) benzeri bir etki yaratmustir.'™ Evrim
fikriyle birlikte tiirler degisime kapali halden, degisime agik hale gelmis; insan da
yeni denklemde 6zsel, askin, imtiyazli, 6zel konumunu kaybederek dogaya ve dogal

stireclere indirgenebilecek siradan bir tiire doniismiistiir.

Tiirlerin degiskenligi ile ¢izilen Darvinci resim zannedildigi gibi yalnizca klasik-
teolojik-teleolojik evren resmine darbe vurmakla kalmamis, ayn1 zamanda Newtoncu
mekanik evren resmine de meydan okumustur. Zira evrimin igerimleri olan zaman
icinde degisim (modification, mutation), donlisim (transformation), gelisim

(development), beliriverme (emergence) kavramlart mekanik yapilarla da

178 Bkz. Jacob, Frangois, Canlimin Manntigi, ¢ev. Bertan Onaran, Payel Yaymlari, Istanbul, 1997, s.

174-175. [ingilizcede: Jacob, Francgois, The Logic of Life, Vanguard, New York, 1976.]

%" Siirekli degisen Evren fikri Hubble’in ¢aligmalan ile belirecek (1929-1932), ispati ise 1950’li
yillar1 bulacaktir.

180 Arslan, Ishak, Cagdas Doga Diistincesi, s. 267.
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uyusmamaktadir. Mekanik siire¢ler onceden yapilan tasarim (design) ile calisan,
tanimli, kapali siirecler iken; evrimsel degisim dogal secilim mekanizmasi ile ¢alisan,
rastlantisal giiglerle ilerleyen, baz1 diizeylerde kestirilemeyen yapilar ortaya ¢ikartan,
ucu acik bir siirectir. Newton klasik Aristoteles¢i organik evrene karsin Descartes’in
matematiksel yontemi ile Bacon’in deneysel/fiziksel yoOntemini sentezleyerek
mekanik (inorganik) bir evren goriisiine ulasmis; Darwin ise klasik evrenin
organizma gOrisiini evrim fikriyle telif ederek kutsalliktan arinmis, degisken,
dinamik, iligkisel-etkilesimsel ve homojen yeni bir evren Ongormiistiir. Darwin’in
cizdigi canlilik resmi telosunu kaybetmesi bakimindan organiklikten ayrigsa da
degisime, gelisime ve doniisiime agiklik ve tasarimsizlik bakimindan hala organiktir.
Zira Maxwell’in elektromagnetizmi gibi Darwin’in evrim teorisi de Newtoncu
yasalarla acgiklanamaz mabhiyettedir. Canlilik evreninin mekaniklesmesi ise modern

sentezle baslayan siiregte genetik paradigma eliyle gerceklesecektir.

Darvinci sistemle, doneminde yiikselen tarih disiplini arasinda, Newtoncu fizige
nispetle daha yakin bir iligki goriilmektedir. Darwin insanligin asama asama ilerleyen
ve gelisen bir tarihe sahip olmasina benzer sekilde doganin da agama asama ilerleyen
ve gelisen bir tarihe sahip olup olamayacagini sorgulamistir. Robin G.
Collingwood’a gore Darwin, Newton fiziginden ¢ok Hegel’in tarih felsefesinden
etkilenmis ve Hegelci tarih anlayisini dogaya uygulamistir. Bu bakigla yasamin
tarihi, doganin gittikce daha yogun, gittikge daha etkin canli organizmalar yaratmaya
yonelik sonsuz sayida art arda deneyinin tarihi olarak tasarlanmaktadir. Yeni biyoloji
yasami, bilin¢li amagtan tlimiiyle yoksun olmasi bakimindan ruha degil maddeye
benzer sekilde; 6te yandan, kendini tarihsel bir siire¢ iginde gelistirmesi ve kendini
bu siire¢ i¢inde rastgele degil, belirli bir yonde ve verilmis bir ¢evrede siirdiirmeye
daha yatkin organizmalarin iiretimine yonlendirmesi bakimimdan maddeye degil ruha

benzer sekilde canlandirmaktadir.'™!

Darwin evrimin bagtan belirlenmis bir yonii ve amaci olmadigini vazetmistir. Tiim
bireyler sadece tiirlerinin gelecek nesillerde temsil edilmesi i¢in miicadele

etmektedir. Diinya bir ahenk ve diizen sergiliyorsa bu tamamen bireylerin kendi

181 Colling_wood, Robin G., Doga Tasarimi, ¢ev. Kurtulus Dinger, Imge Kitabevi, Ankara, 1999, s.
157-158. [Ingilizcede: Collingwood, Robin G., The Idea of Nature, Oxford University Press, New
York, 1960.]
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cikarlarin1 gézetmelerinin rastlantisal bir sonucudur, baska bir deyisle nedenle sonug
arasinda zorunlu bir iligki yoktur. Evrimin daha yiice varliklara dogru ilerlemesi
zorunlu degildir. Ilerleme, iyilesme, yiikselme yoniinde mutlak bir egilim ve
paralellik yoktur. Canlilarin yerel gevrelerine daha iyi uyum saglamalari, 6nceden
var olana gore ilerleme (iyilesme) ile de, gerileme (kotlilesme) ile de sonuglanabilir.
Darwin, Lamarck’in i¢ ve dist aymrmayan canlilik modeline karsilik i¢i disa
yabancilastirarak, canliyr yaratan igsel giicleri c¢evreden, yani canlinin etkinlik
gostermek zorunda oldugu dissal giiclerden kesin bigimde ayirarak, kendinden
onceki gelenekte biiyiikk bir c¢atlak olusturmus; boylece igsel ve digsal siirecler

keskince ayrilmugtir.'®?

Darwin i¢in canlmin iradi bir giici de yoktur. Ortam
sartlarinin degismesi halinde canlinin kendi kendine isleyen, belirli bir hedefe
yonelmeyen mekanizmasinda bir degisme olursa canli ortama ayak uydurmaktadir.
Degisimler rastlantisal olsa da degisimin ger¢eklesmesinden itibaren ortama uyum

saglamak bir zorunluluktur.

Varyasyon ve kalitim meseleleri Darwin’in evrim teorisinde en zayif halkay1 teskil
etmektedir. Darwin varyasyonun kokenini agiklayamamis; kalitimla ilgili ise —
edinilmis ozelliklerin kalittmin1 da kapsayan— ‘pangenezis’ hipotezini vazetmistir.
19. yiizyilda gegerli bir kalitim kurami yoktur; cagdast Mendel’in kalitim
yasalarindan da hi¢ kimse haberdar degildir. Darwin ile Lamarck’in kalitim
sorunuyla ilgili catistiklarina dair genel bir algi bulunsa da gercekte ikisi de kalitim
mekanizmalari ile ilgili bilgisizdir; Darwin’in farki, kaliim mekanizmalar1 ne olursa
olsun rastlantisal dogal secilimin yeni tiirler olusturabildigi bir siireci Onermesi;
dolayistyla Lamark¢1 evrimin igsel giidiisiinii kabul etmemesidir. Ayrica her ikisi de
edinilmis 6zelliklerin kalitim1 fikrini gegmisten devralmislardir. Darwin’in edinilmis
ozelliklerin kalitimin1 kullanma konusunda daha az hevesli oldugu dogru ise de bu

fikrin dogal secilimin antitezi olarak goriilmesi tarihin talihsiz bir kazasidir.'®

Mayr’a gore “dogal secilimi kanitlamak, edinilmis 6zelliklerin kalitimin1 zorunlu

olarak yanlislamamaktadir; edinilmis Ozelliklerin kaliimimin yanlislanmas: da

182 Lewontin, Richard, Uclii Sarmal: Gen, Organizma ve Cevre, ¢ev. Ergi Deniz Ozsoy, Tiibitak

Yaymlari, Ankara, 2007, s. 46-47. [ingilizcede: Lewontin, Richard, The Triple Helix: Gene,
Organism, and Environment, Harvard University Press, Cambridge, MA, 2000. (Kitap Inside and
Outside: Gene, Organism, and Environment adiyla ilk defa 1994°te basilmistir.)]

183 Noble, Denis, Yasamin Miizigi, s. 143.
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evrimsel degisimin muhtemel tek nedeninin dogal se¢ilim olarak kalacagi anlamina

184 John Maynard Smith i¢in de Darwin’in dogal se¢ilim kurami ok

gelmemektedir.
genel bir kuramdir; belirli bir kalitm mekanizmasi veya varyasyon ile
sinirlandirilamaz. Jablonka i¢in ise “varyasyonun ortaya ¢ikmasinda c¢evresel etkinin
payt oldugunu kabul etmek, Darwin’in dogal secilim yoluyla evrim kuramini
kesinlikle zayiflatmaz. Lamarck’in edinilmis 6zelliklerin kalitimina dair goriisleriyle

dogal secilim yoluyla evrim kuraminin temel ilkeleri ¢elismemektedir.”'®

Lamarck’in edinilmis o6zelliklerin kalittim1 hipotezinin, epigenetik paradigmanin
kusattig1 6nemli olgulardan epigenetik kalitima atalik ettigi 6zellikle Jablonka ile
Lamb tarafindan iddia edilse de Lamarck’in epigenetigin babasi olarak takdim
edilmesi bu teze gore miibalagali bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Cevreyi
hesaba katilmasi gereken bir gii¢ olarak kurgulamasiyla epigenetik caligmalarin,
kendi evrim tezinde ‘cevre’ etkisini kuvvetle vurgulayan Lamarck’tan ilham aldigini
sOylemek miimkiindiir. Ancak Lamarck ne c¢evre etkisini ve edinilmis o6zelliklerin
kalitim1 hipotezini ortaya koyan ilk ve tek kisidir ne de bu hipotez igin bir
mekanizma Onerebilmistir. Bugiin elde epigenetik modifikasyonlarin nesiller arasi
aktarimi i¢in inkar edilemez kanitlarin olmasi, Lamarkg¢1 kalittmin hakliligini gdsterir
mi? Lamarck’in mirasinin epigenetik paradigmaya koken olabilecegi varsayimina,
esasinda yeni bir formda dogmanin —diisiince tarihindeki bircok 6rnek gibi— dtesinde
bir istiinliik atfedilemez. Ote yandan Lamarkgilik kavrammin, ortodoks Darvinci
diisiincede ve genetik paradigmada neredeyse yasaklanmasi ya da bir ¢esit alay

konusu olmasi da kabul edilir degildir.

19. yiizyilin sonlarinda, edinilmis 6zelliklerin kalitim yoluyla aktarimini da igeren,
Darwin’in daha ¢ogulcu goriislerini yegleyen Herbert Spencer, Samuel Butler,
Geoerge Bernard Shaw gibi {inlii isimler dogal se¢ilim yerine ¢esitli “yeni Lamark¢1”
mekanizmalar 6nermislerdir. “Yeni Lamark¢ilik” terimi 1885°te uydurulmus, fakat
sistematik genel bir tanima ulasamamustir.'® Yeni Lamarkcilar bedende gergeklesen

olaylarin esey hiicrelerindeki kalitim malzemesini etkileyebilecegi cesitli yollar ileri

184
185

Mayr, Ernst, Biyoloji Budur, s. 81.

Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,
Davranigsal ve Simgesel Degisimler, s. 25-26.

'8 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dort Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,
Davranigsal ve Simgesel Degisimler, s. 31-33.
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stirmiislerdir, fakat bu hipotezleri olduk¢a spekiilatiftir. Hem onlar hem de rakipleri
edinilmis ozelliklerin kalitmin1 destekleyecek veya ciiriitecek deneylere defalarca
yeltenmis ve bu cabalar 20. yiizyila dek devam etmistir. Yeni Lamarkgilarin katkisi

ise Lamark¢i1 evrim aciklamasini daha bilinir ve anlasilir kilmaktadir.

2.3. Epigenezden Epigenetige

20. ylizyilin sonuna dogru hakim genetik paradigmay1 zorlayan kesiflerle birlikte
epigenez ve preformasyon kuramlarinin asirt formlarimi torpiileyen etkilesimei
modeller belirgin hale gelmistir. 21. yiizyil ise epigenezle preformasyon arasindaki
kadim ihtilafin yeni bir epigenez kuraminin lehine bir uzlagma ile ¢éziimlenmesine
sahitlik etmektedir. Genetik paradigma, gelisimi agiklarken kullandigi determinist
bakistyla preformasyon kuraminin imalarini ihtiva ederken, epigenetik paradigma
gelisimi genler ile ¢evre arasi etkilesimin tedrici sonuglari iizerinden degerlendirerek
bu yeni epigenez kuramini igsellestirmistir. 1997°de Ian Wilmut’'un Dolly’yi
klonlamasi'®’, 1998’de Gearhart ve Thomson’un insan kok hiicresi hatlarin
gelistirmesi hakim genetik varsayimlari sarsmustir.'® Kok hiicre arastirmalari
hiicrelerin kaderinin genler tarafindan belirlenmedigini ortaya ¢ikarmistir. Bu kesifler
gelisimin preformasyonun izin verdiginden daha esnek ve etkilesime agik bir yapida
oldugunu kanitlamaktadir. Genetik paradigma ihtimaller yelpazesi hakkinda sagin
bilgi sunmaktadir; lakin ‘genetik ifadenin diizenlenmesi’'® olgusuna bir¢ok ‘yorum’

dahil olmaktadir. Ifade diizeyindeki birgok varyasyon epigenetik siirecler tarafindan

kontrol edilmekte ve diizenlenmektedir.'”® Baska ifadeyle ‘yorumlar’ epigenetiktir.

Epigenetik kelimesi (Yunanca: emiyevetikog-epigenetikos) ilk defa Aristoteles
tarafindan, “epigeneze dair” anlaminda bir sifat olarak kullanilmstir."' Aristoteles,

iyilik misali, dogrudan dogruya bedende goriiniire ¢ikmayan ozelliklerin bile, bir

%7 insan klonlama iizerine ¢alismalar ve beraberinde etik tartismalar devam etmesine ragmen, heniiz
fiilen, literatiire gegecek sekilde —diinyanin farkli bolgelerinde illegal sekilde insan klonlandigina dair
spekiilasyonlar iiretilse de— insan klonlanabilmis degildir.

188 Gearhart, J. D., “New Potential for Human Embryonic Germ Cells,” Science 282, 1998, p. 1061-
1062.; Shamblott, M. J., et al., “Derivation of Pluripotent Stem Cells from Cultured Human Primordia
Germ Cells”, Proceedings of the National Academy of Sciences 95, 1998, p. 13726-13731.

'% Shapiro, Jim, A., Mobile Genetic Elements, Academic Press, New York, 1983, p. 82; 159-189.

190 Fraga, M. F.; Ballestar, E.; Paz, M. F., Ropero, S.; Setien, F.; Ballestar, M. L. & Esteller, M.,
“Epigenetic Differences Arise During the Lifetime of Monozygotic Twins”, Proceedings of the
National Academy of Sciences of the USA 102, 2005, p. 10604-10609.

P Aristotle, Generation of Animals, Ixii, p. 733b24-34, 734a35-41.
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esit kalitim yoluyla kusaktan kusaga aktarildigmi vurgulamustir.'®® Canlilarm
epigenetik olusum ya da gelisimlerinden bahsedilirken onlarin yumurtada ya da
rahimde yavas yavas, asama asama gelisimleri kastedilmektedir. Epigenetik,
embriyolojik bir siireci anlatan bir sifat olan bu ilk anlamryla 1940’lara kadar caridir.
Terim olarak ise epigenetik ilk defa Waddington tarafindan 1942’de literatiire

199 ¢

kazandirilmigtir. Waddington, “epigenetik” [“epi”-“‘genetik”] teriminin “fenotipi
hayata geciren gen trilinleri (proteinler) ile genler arasindaki nedensel iliskileri
inceleyen biyoloji dalinim ismi” oldugunu ileri siirmiistiir.'”> “Epi” 6n eki Yunancada
“Ustii”, “Otesi” anlamlarina gelmektedir. “Genetik” terimi ise 1831 yilinda Yunanca
vevetikdc-genetikos kelimesinden tiiretilmistir. “Genetikos™ kelimesinin kdkeni yine

- . 194
Yunanca “dogus”, “koken”, “olus(um)’"’

anlamlarina gelen vyéveoic-genesis
kelimesine dayanmaktadir. “Epigenetik” terimi literal olarak “genetik-iistii” anlamina
gelmektedir. Genetik-iistii, genetik-olmayan (non-genetic) veya genetige karsi olan
(anti-genetic) demek degildir; genetikle birlikte genetik-iistii etkenleri de

icermektedir.

Genetik-iistii birgok etkenin genlere tesir etmesi mefhumu, epigenetik teriminin
ortaya c¢ikisinin ¢ok Oncesine uzanmaktadir. Terimin izlerine 19. yiizyilin
sonlarindaki gelisimi ¢ekirdegin mi sitoplazmanin m1 kontrol ettigi, 19. ylizyilin
baslarindaki gelisimi, dolayisiyla yasamin temel malzemesini yumurtanin mi1 spermin
mi sagladigr ve hatta kadim caglardan beri organizmanin preformasyonla mi
epigenezle mi olustugu tartismalarinda rastlanmaktadir. Epigenetik terimi epigenez
stirecinden tiiretilmistir. Gelisimin agilmasi ve onceden olusturulmamast (ya da

takdir edilmemesi) olgularinin uzantist olarak epigenetik, epigenezin en yeni

ifadesidir.'”

Genetik-iistii tabiri yalnizca epigenetik i¢in kullanilmamaktadir. Zira “postgenomik”

baslig1 altinda incelenebilen tiim gelismeler genetik-iistii sahada gerceklesmektedir.

192 Durali, Teoman, Felsefe-Bilimin Dogusu: Aristoteles 'te Canlilar ve Bilim Sorunu, s. 130.

193 Waddington, Conrad H., “The Basic Ideas of Biology”, Waddington, Conrad H. (edited by),
Towards a Theoretical Biology, vol. 1: Prolegonema, Edinburgh University Press, Edinburgh, 1968,
p. 1-32.

194

G

Yahudilikte ve Hristiyanlikta “genesis”, “yaratilig” kavramina karsilik gelir. Ayrica “Genesis” Eski
Ahit’te miinferit bir boliim adidir.

1% Hall, Brian K., “A Brief History of the Term and Concept of Epigenetics”, Hallgrimsson, Benedict
& Hall, Brian K. (edited by), Epigenetics: Linking Genotype and Phenotype in Development and
Evolution, University of California Press, Berkeley, 2011, p. 12 (9-13).
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Postgenomik disiplinler, konvansiyonel genetik paradigmanin agiklamakta yetersiz
kaldig1 fenomenleri genetik temelli ve fakat genetigi asacak sekilde agiklama
iddiasindaki modellerdir. Farkli yapisal ve islevsel katmanlar olarak her bir genetik-
tistii sistem, evrim-kalitim-gelisim siirecleri tizerinde farkli etkilere sahiptir. Genetik-
tistii bir sistem olan epigenetik de genetik temelinde yiikselmekte ve fakat yalnizca
genetikle acgiklanamayan canlilik fenomenlerine iligkin bilgi vermek suretiyle

genetigin iistiine ve hatta Otesine isaret etmektedir.

Waddington’un epigenetigi genotiplerin fenotipleri dogurdugu bir nedensel
mekanizmalar arastirmasi olarak yorumlamasi epigenetik teriminin bugiin hala genis
anlamin1 temsil etmekle birlikte terim ayn1 zamanda daha dar bir anlam kazanmistir:
Epigenetik, hiicrede gen ifadesindeki degisimlerin calismasidir. Bir bagka ifadeyle
hiicre farklilasmasinin ve kalitsal hiicre kimliginin mitotik (beden hiicreleri yoluyla)
ve mayotik (esey hiicreleri yoluyla) olarak kontroliidiir."”® Oyleyse bugiin epigenetik
teriminin anlamu iki ayr Olgekte karsiigmi bulmaktadir.'”’ Daha genis anlam
Waddington’un genotip ile fenotip arasina koprii kuran kavrayisina kadar geri

gitmektedir.'”®

Misal olarak Benedikt Hallgrimsson ve Brian Hall gibi gelisimsel
biyologlar, epigenetigin hem evrimde hem gelisimde genotipi fenotipe bagladigini
iddia etmekle Waddington’un orijinal epigenetik anlamina miiracaat etmektedir.'”
Ancak bir¢ok molekiiler biyolog artik epigenetigi gen ifadesindeki kalitilabilirlik
baglaminda daha dar, molekiiler anlamiyla da kullanmaktadir. David Nanney’in
epigenetik terimi Waddington ¢ikisliysa da onun “epigenetik sistem” fikri 6zgiindiir

ve daha ziyade kalitim mekanizmalar1 ile ilgilenen arastirmacilar tarafindan

benimsenmektedir.

Molekiiler seviyeye indirilmis ve kalitim boyutu eklenmis haliyle epigenetik; DNA

dizisinde degisim yaratmaksizin gen ifadesini diizenleyerek degistiren etkileri

200

inceleyen bilim dalidir.”™ Waddington genler, proteinler ve ¢evre arasindaki

196 Holliday, Robin, “Introduction: Epigenetics, an Overview”, Developmental Genetics 15, 1994, p.
453 (453-457).

7 Haig, David, “The (Dual) Origin of Epigenetics”, Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative
Biology 69, 2004, p. 68 (67-70).

1% Goldberg, Aaron D., “Epigenetics: A Landscape Takes Shape”, Cell 134, 2007, p. 635-638.

199 Hallgrimsson, Benedict & Hall, Brian K., “Introduction”, Hallgrimsson, Benedict & Hall, Brian K.
(edited by), Epigenetics: Linking Genotype and Phenotype in Develoment and Evolution, University
of California Press, Berkeley, 2011, p. 1 (1-5).

2% Bird, Adrian, “Perceptions of Epigenetics”, Nature 447, May1s 2007, s. 396-398.
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etkilesim ag1 fikrinin gorsel sunumu olan “epigenetik manzara” (epigenetic
landscape) metaforunu 1950’lerde gelistirmistir. Bu metafor esasinda gelisimde
gorev alan genetik sistemlerin karmagikligini anlatan gorsel bir modeldir.
Waddington’un Ingiltere’de gériislerini gelistirdigi siralarda, SSCB’de Ivan
Ivanovich Schmalhausen de benzer sonuglara ulasmistir. Schmalhausen’in Evrimin

Etkenleri’”!

adli kitabinin Ingilizce cevirisi 1949°da yaymlanmistir. Modern sentezci
Dobzhansky’nin Ingilizce baskiya coskulu bir 6nsdéz yazmasma ragmen ne
Waddington’un ne Schmalhausen’in gorlisleri Amerika’da ilgi uyandirmistir.
Waddington’un goriisleri ingiltere’de nispeten yanki bulsa da etkisi kisa omiirlii
olmustur. Lisenko ise 1950’lerde Mendel genetigini reddederek, Lamark¢1 edinilmis
ozelliklerin kaliimima dayali ideolojik bir doktrin gelistirmis; doktrin Stalin’in de
destegiyle SSCB’de politik olarak dogru kabul edilen tek genetik kuram ilan
edilmistir. Mendelciligi burjuva sapkinlig1 olarak goéren Lisenko’nun Mendel karsiti

ideolojisinin Sovyetler Birligi’ndeki uygulamalar1 nihayetinde Lamarck’in bilimsel

degerini de saibeli hale getirmistir.

Rotanin genetik paradigmadan epigenetik paradigmaya doniisti, 1950’lerden sonra
gen-merkezci  genetik paradigmanin  duymaya aligkin  olmadigi  seslerin
yiikselmesiyle baglamistir. Gen ifadesinin diizenlenmesi olgusu bu seslerden biridir.
Edinilmis degisimi yansitan epigenetik farklilik, protein kodlayan DNA dizisinde
degil, diizenleyici bolgededir. Fenotip iizerindeki c¢evresel etkilerin incelenmesi
genetik paradigma tarafindan ihmal edilmis ya da ikinci plana itilmistir; oysa fenotip,
gen-gevre etkilesimlerinin bir neticesidir. Deneysel veriler gelisimi sadece genlerin
kontrol etmedigini, genlerin de bir¢ok yolla kontrol edildigini gdstermistir. Ayrica
genler bagka genlerin irettigi proteinler (transkripsiyon faktorleri), diger
organizmalar (yirtict hayvan, popiilasyon yogunlugu vb.), i¢ ve dis ¢evresel etkenler

(rahim, iklim sartlar1 vb.) gibi bircok mekanizma tarafindan da diizenlenmektedir.

Ozellikle genetik paradigmanin santral dogmasinin (tek yonlii, genden proteine
dogru bilgi akisi) aldigi darbe, devrimsel bir donlisimi tetiklemis, yeni bir
paradigmanin isaret fisegi olmustur. Genetik anlayisa gore eseyli bir organizmada bir

ozellikteki degisimin kalitimla bir sonraki nesle aktarilmasinin sarti iireme

2 Factors of Evolution.
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hiicrelerinde meydana gelmesidir. Tersinden sdylenecek olursa beden hiicrelerinde
meydana gelen degisimler sonraki nesillere aktarilamaz kabul edilir. Dawkins’in
veciz ifadesiyle “genler kullanildikca degismez, c¢ok ender hatalar disinda,
degismeden sadece aktarilir. Iyi genleri iireten basar1 degildir. Basariy1 iireten iyi
genlerdir ve bir bireyin yasam boyu yaptig1 hicbir sey genlerini etkilemez.”*> Ona
gore DNA 1rmagi, i¢inden aktig1 bedenlerin tecriibe, basar1 ve cinsel karigimlariyla
degismemektedir. Fakat epigenetik deneylerle geriye dogru akisin (proteinden gene
dogru bilgi akisi) da miimkiin olabildigi, beden hiicrelerindeki degisimlerin de
sonraki nesillere kismen aktarilabildigi gosterilmistir. Oyleyse Darvinci evrim

zannedildiginin aksine Lamarkg¢i siirecler igerebilmektedir.

Genler (DNA), gen iriinleri (proteinler) ve ¢evre arasindaki nedensel etkilesimleri
inceleyen epigenetik anlayisa gore DNA sadece bir taslaktir ve cevreden gelen
sinyaller DNA’nin iirettigi proteinlerin ifadelerine etki etmektedir. 1960’larda
cekirdegi cevreleyen sitoplazmada yer alan mitokondri, kloroplast gibi organellerde
DNA yapili genler bulunmasiyla ¢ekirdegin disinda da gii¢lii kalitim birimleri oldugu
anlasilmis,”” boylece ¢ekirdek DNA’simin, kalitim bilgisinin depolandigi tek yer
olarak goriilmesi tartigmali hale gelmistir. Eger mitokondriyal DNA’nin kalitimi

miimkiinse artik ¢ekirdek, kalitimin tek mercii degildir.

1970’lerin sonuna dogru, genler ile proteinler arasindaki iliskinin, genin sadece
protein kodlayan bir DNA dizisi olmasi kadar basit olmadig1 anlagilmistir. Akabinde
kesfedilen ise daha sasirticidir: DNA’nin ¢ok kiiclik bir boliimii “protein kodlayan”
ozelliktedir, biiyiikk boliimii “protein kodlamayan”, diizenleyici islevdeki dizilerden
olusurken en biiyiik boliimii heniiz gozlemlenebilir bir isleve sahip degildir. Baska
bir ifadeyle DNA’nin kiigiik bir kism1 hari¢ kalaninda protein kodlama islemi hig
gerceklesmemektedir. Bu yeni bilgi ile kalitsal bilgiye dair yerlesik anlayis temelden

sarsilmig ve kalitim kavraminin yeniden tanimlanmasi gerekmistir.

Genetik paradigmanin ‘DNA’nin kendi kendini kopyalamasi1’, ‘bir gen-bir 6zellik’,

‘ayni genlerin zorunlu olarak ayni fenotipleri yaratmasi® benzeri varsayimlar1 da art

22 Dawkins, Richard, Yasama Darwinci Bir Bakis: Cennetten Akan Irmak, ¢ev. Sinem Giil,

Varlik/Bilim Yaymlari, Istanbul, 1999, s. 14. [Ingilizcede: Dawkins, Richard, River Out of Eden: A
Darwinian View of Life, Brockman, Inc., New York, 1995.]

9 Sapp, Jan, Beyond the Gene: Cytoplasmic Inheritance and the Struggle for Authority in Genetics,
p. 203.
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arda yapt bozuma ugramistir. Genetik determinizm, genlerin insanin hem fiziksel
yapisini hem davraniglarini tek basina, dogrudan belirledigini iddia etmektedir. Ne
var ki bir ozelligin ortaya ¢ikmasinda birgok genin, proteinin ve diger molekiil
tiplerinin arasindaki etkilesimin yani sira bireyin yetistigi c¢evrenin de pay1
yadsmmamaz biiylikliiktedir. Epigenetik paradigma genler ile Ozellikler arasinda
zorunlu bir nedensel iliski vazeden genetik determinist bakisi reddetmektedir. insan
genetik mirasi iizerinde tasarruf imkanina sahiptir. Ozgiir irade (fiee will) kavrami

epigenetik paradigmanin biyolojiye tekrar bahsettigi hediyesidir. Randy Jirtle’a gore;

Epigenetik, genomumuzun biitiinliiglinden sorumlu oldugumuzu kanitlamaktadir.
Simdiye kadar genlerin sonuglar1 belirledigini diisliniiyorduk. Bugiin ise yasam
tecriibelerimizin gen ifadesini ve dolayisiyla gelecek nesilleri etkileyebilecegini fark
ediyoruz. Epigenetik, 6zgiir irade kavramin1 genetik diisiincemize dahil etmektedir.”*"*

Genetik paradigmanin genomu organizmanin 6zii olarak goren, organizma ile
genomu arasinda Ozsel ve bire-bir iliski oldugunu varsayan yaklasimi da ciddi
elestirilerden ge¢mistir. DNA temel ve biricik midir? 1975’te ABD ve Ingiltere’de
birbirinden ayr1 ve nispeten spekiilatif iki makale yayinlayan Robin Holliday ve John
Pugh ile Arthur Riggs’in iddiasina gore genler sabit olsa da onlarin ¢esitli uyaricilara
kars1 farkli sekilde ifade edilmeleri ve boylece genelde genetik mirasla iliskili oldugu
diistintilen sabit karakteristik Ozelliklerden ziyade ¢esitli ayirt edici Ozellikler

gelistirmeleri miimkiin olabilmektedir.**

Genetik paradigmanin ‘bir genom-bir organizma’ varsayimi da bircok soruyu
cevapsiz birakmistir. Genom, organizmalar1 nasil hem ayni tiire mensup hem de ayri
bireyler olarak tanimlamaktadir? ‘Insan genomu’ nasil insan tiirii icin genel iken
insanlar1 birbirinden ayirmak bakimindan da bireye 6zeldir? Kararli tiirsel genomla,
0zdes olmayan, insandan insana degisen bireysel genom arasindaki iligski nasil bir
iligkidir? Tek bir genom nasil farkli hiicre tiplerini meydana getirebilmektedir?
Insanlar1 aym tiire mensup kilan, fakat ayn1 zamanda birbirinden ayiran, DNA nin
%1.5’lik protein kodlayan kismudir. Insan viicudu dogum sirasinda 80 trilyon
civarinda hiicreden ibaret bir yapidan olusmaktadir. Ilerleyen siiregte yetiskinlerde bu

say1 100 trilyona kadar ¢ikabilmektedir. Ve insan viicudu yaklasik 200 farkli tip

%% Shenk, David, The Genius in All of Us: New Insights Into Genetics, Talent, and IQ, Doubleday,
USA, 2010, p. 129.

295 Riggs, Arthur D., “X Inactivation, Differentiation and DNA Methylation”, Cytogenetics and Cell
Genetics 14, 1975, p. 9-25.; Holliday, Robin & Pugh, John E., “DNA Modification Mechanisms and
Gene Activity During Development”, Science 187, 1975, p. 226-232.
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hiicre (kas, kemik, sinir, kan, karaciger, bobrek, deri vb.) bulundurmaktadir. Tiir-
birey iliskisine benzer sekilde ayn1 viicuttaki tiim hiicreler ayn1 genoma sahipken, her
hiicre tipi i¢in bu genom biricik ve ayiricidir. Kemik hiicresi sinir hiicresinden,
pankreas hiicresi deri hiicresinden, karaciger hiicresi kalp hiicresinden farklidir.
Durum boyleyken ayni genoma sahip farkli hiicre tipleri son derece karakteristik

yapilarina nasil ulagsmaktadir?

Potansiyel olarak tiim hiicreler ayn1 genoma sahipken, aktiiel olarak hepsi nasil
farklilagmakta ve farkli roller iistlenmektedirler? DNA kodu tiim hiicrelerde ayni olsa
da her bir hiicre tipinde farkli genlerin oyuna girmesi ve ayrica genlerin farkl
sekillerde ifade edilmesi, farklilasmay1 ve Ozellesmeyi dogurmaktadir. Her hiicre
tipinde genomu insa eden aktiiel molekiiller farklidir. Hiicre tiplerinin
farklilasmasinin ve 6zellesmesinin sebebi, epigenetik mekanizmalardir. Ornek olarak
DNA dizisindeki sitozin bazinin doniisiime ugradigr metillenme mekanizmasi ‘ayni
genom’ yargisina dayanan tanimlari soyutlastirmaktadir. Zira epigenom, gelisim
boyunca epigenetik siirecler sayesinde siirekli degisime ugrayan hareketli, akiskan

bir haritadir.

Epigenetik degisikliklerin gergek ve Onemli kabul edilmesindeki zorluk, genom
dizisinin bu degisimlere ragmen hala ayni sekilde tanimlanmaya devam etmesidir.

DNA’nin yapisinda bulunan azotlu bazlardan ‘sitozin’*"

ile metillenmis ‘metil-
sitozin’ arasinda o6zsel bir fark yoktur, ikisi de sonucta C harfi ile gosterilmektedir.
Fakat burada genom dizisinin dort harfli standart temsilinin itibari bir soyutlama
oldugu gozden kagirilmaktadir. Genomu salt dort harfli niikleotit sayan soyutlama,
altta yatan sabit ve kararli yapiy1 temsil etmektedir. Sabitlenmis birim goriintiisii,
aslinda temsildeki se¢imlerin bir sonucudur. Temsil dort harfli kodla agiga
vurulandan daha incelmis bir kimyasal bilesim tanimiyla degistirilirse, daha biiyilik
bir genomik cesitlilikle karsilagilmasi zorunludur. Diger taraftan metillenme islemi
kararsizdir; yani geri doniislidiir. Kararli yapiya asir1 vurgu ise, bilginin asla tersine
akmadig1 santral dogmanin en yaniltict yonlerinden biridir. Fakat artik nedensel

etkilesimin iki yonli de aktigi tartismaya mahal birakmayacak denli acik hale

gelmistir. Epigenetik paradigmanin incelmis epigenom tanimi, tiim hiicreleri ayn

2% Digerleri ise adenin (A), guanin (G) ve timindir (T).
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genoma sahip kabul etmenin yaninda g¢esitlilik yaratan farkliliklart gozden
kacirmamakta ve her bir hiicredeki farklilasma ve Ozellesme Oriintiilerine de yer

vermektedir.?"’

‘Bir genom-bir organizma’ varsayimindaki zayifligin énemli bir sebebi de biyolojik
gercekligi organizmalara ayirmakta esas aldigir kriterdir. Varsayima gore bir
bireydeki tiim hiicreler ayni tiire ait olmalidir. Bunu reddetmek igin ise epigenetik
disinda da sebepler vardir. Insan viicudunda 37 trilyon hiicre mevcut iken, insan
bagirsaklarinda 40 trilyon mikrobiyal canli®*®® hiicresi bulundugu kesfedilmistir.*” Bu
yaklasik esitlige bakilacak olursa viicut kimindir, hangi tiire aittir? Biitline bakinca
insan organizmasi, ciddi islevleri olan ve nihayetinde canli bir¢ok mikrobiyal hiicre

ihtiva eden simbiyotik®'® bir sistemdir. insan viicudunu olusturan hiicrelerin yaklasik

1 212 j
I

%90’1 ise boylesi mikrobiyal simbiyontlara®' aittir.*'> insan mikrobiyomu®" insan
genomundan en az 100 kat daha biiyiiktiir. Simbiyotik canlilar viicudun diizgiin
isleyisi i¢in zorunludur; gelisimde ve bagisiklik sisteminde 6nemli rolleri vardir ve
genom ile karsilikli olarak bagimlidir. Viicutta karmasik is birligi ve dayanismalari
sergileyen mikrobiyal topluluklar gibi, bambaska unsurlardan meydana gelen
biyolojik entiteler birlikte calismaktadir. Dolayisiyla itibari organizma taniminin
Ol¢iitli de sorgulanmaya muhtagtir. Zira insan bireyi aslinda ¢oklu genomlarin bir

katisimuidir. Baska bir deyisle insan poligenomik bir organizmadir.*'*

Protein kodlayan genlerin ifadesini diizenleyen genler, protein degil RNA
sentezleyen genler, transkripsiyon faktorleri, devre disi birakma (knock ouf)
deneyleri ve ‘alternatif kesip-yapistirma’ islemi gibi kesifler genetik paradigmanin
gen ve genom tanimlarini doniistirmeye devam etmistir. Devre disi birakma

mekanizmasi sayesinde etkilesim ag1, birgok genetik degisikligin yerini doldurma ya

7 Dupre, John, “The Polygenomic Organism”, Richardson, Sarah S. & Stevens, Hallam (edited by),
Postgenomics: Perspectives On Biology After The Genome, Duke University Press, Durham and
London, 2015, p. 66 (56-72).

2% Mikrobiyal canli: Bakteriler, mantarlar gibi mikroorganizmalar.

209 Sender, R.; Fuchs, S. & Milo, R., “Revised Estimates for the Number of Human and Bacteria Cells
in the Body”, PLOS Biology Journal 19, 14 (8), August 2016.

1% Simbiyotik: Tamamlayici; birbirine bagimli; birbirine muhtag.

I Simbiyont: Baska tiirden bir canli ile ortak yasayan canli.

122011 yilinda baslatilan insan Mikrobiyom Projesi (Human Microbiome Project), insan Genom
Projesi’nin pesinden giden ve onu tamamlayici nitelikteki projedir.

1> Mikrobiyom: Mikrobiyota: Mikrobiyal canlilarin sahip oldugu genetik materyal.

1% Dupre, John, “The Polygenomic Organism”, p. 68.
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da c¢ikan sorunun {iistesinden gelme yetenegine sahiptir ve bu sayede c¢ikabilecek
zararli varyasyonlar etkisiz hale getirilmektedir. Alternatif kes-yapistir islemi ise az
sayidaki genin yiiksek cesitlilik olanagini haiz oldugunu gostermistir. Ustelik
zikredilen diizenleyici islevler nadiren gerceklesen olaylar degildir, genlerin yaklagik

yarisinda meydana gelmektedir.

1983’te Nobel o6diilii alan McClintock musir bitkisiyle yaptigi deneyle ‘“‘sigrayan
genler’in (jumping genes) baski kosullarinda faaliyete gectigini, yeni bdolgelere
ziplayarak genleri ve gen ifadelerini degistirdigini ispatlamistir.”’> Mendel gibi
cagmin ilerisinden giden McClintock’un Onem atfettigi bu yer degistirebilen
elemanlarin DNA’nin neredeyse dortte birini olusturdugunun kesfi, genlere bakist
iyice karmagsik hale getirmistir. Genlerin yer degistirmesi olgusu, genomun
sanildigindan ¢ok daha az sabit oldugunu akla getirmis, akiskan epigenom fikrini
desteklemistir. 1988’de John Cairns’in bakteri deneyleriyle baslayan bir dizi
aragtirma, mutasyonlarin tamaminin rastgele gerceklesmedigini; baz1 mutasyonlarin
hedefli (targeted), giidimlii (directed) bir sekilde o anki yasam kosullarina tepki
olarak organizmanin ihtiyaglarina gore ortaya ¢ikabildigini deneysel olarak
gostermesi de genetik varyasyonlarin kokeninin sanildigindan ¢ok daha karmasik
oldugunu ifsa etmistir. Mutasyonlar sadece rastlantisal hatalar degildir, bir kismi

yasam sartlarina ayak uydurmak adina iiretilmekte ve “edinilmektedir”.*'®

Genetik mirasla fizik ¢evreyi birlestiren ilk koprii tartismasiz gelisimdir. Gelisim,
genler ile c¢evre arasindaki etkilesim tiizerinden isleyen dinamik bir siirectir.

Epigenetik, gelisimin genler {izerinde yapilandigimi, ancak onlar tarafindan

15 McClintock, Barbara, “The Significance of Responses of the Genome to Challenge”, p. 793 (792-
801).

218 Ogryzko, V. V., “On Two Quantum Approaches to Adaptive Mutations in Bacteria”,
NeuroQuantology 7, 2009, p. 564-595.; Yang, Z., Lu, Z. & Wang, A., “Adaptive Mutations in
Salmonella Typhimurium Phenotypic of PurR Super-Repression”, Mutation Research 595, March
2006, p. 107-116.; Doetsch, P. W., “Translesion Synthesis by RNA Polymerases: Occurrence and
Biological Implications for Transcriptional Mutagenesis”, Mutation Research 510, 2002, p. 131-140.;
McKenzie, G. J. & Rosenberg, S. M., “Adaptive Mutations, Mutator DNA Polymerases and Genetic
Change Strategies of Pathogens”, Current Opinion in Microbiology 4, October 2001, p. 586-594.;
McFadden, J. & Al-Khalili, J., “A Quantum Mechanical Model of Adaptive Mutation”, Biosystems
50, 1999, p. 203-211.; Ogryzko, V. V., “A Quantum-Theoretical Approach to the Phenomenon of
Directed Mutations in Bacteria”, Biosystems 43, 1997, p. 83-95.; Foster, P. L. & Cairns, John,
“Mechanisms of Directed Mutation”, Genetics 131, August 1992, p. 783-789.; Hall, B. G.,
“Spontaneous Point Mutations That Occur More Often When Advantageous Than When Neutral”,
Genetics 126, September 1990, p. 5-16.; Cairns, John; Overbaugh, J. & Miller, S., “The Origin of
Mutants”, Nature 335, 1988, p. 143 (142-145).

100



belirlenmedigini teslim eden en yeni gelisimsel teoridir. Epigenetik paradigmaya
giden yol, gelisim duragindan, 1970’lerin sonunda uzmanlagmaya baslayan evrimsel
gelisim biyolojisi, ekolojik gelisim biyolojisi*'” gibi alanlardan gegerek acilmustir.
1980’lerin sonunda tanimli hale gelen “nis insas1” (nishe construction) fikri de
epigenetigi desteklemektedir. Organizmanin hayatta kalma sansini artiracak sekilde
yasadig1 ¢evreyi degistirme ve yeni olusan ¢evreyi yavrularina aktarma siireci olan
nig ingas1 da esasinda yeni bir mefthum degildir. Darwin de hayvanlarin yasadiklar
ve dogal secilime ugradiklari gevreyi sekillendirmeye etkin olarak katildiklarini®'®,
dolayistyla dogal secilimin sadece edilgen nesneleri olmadiklarini fark etmistir.

Hayvanlarin eylemleriyle sekillenen c¢evreleri aslinda kendilerinin ve yavrularinin

bityiiyiip gelisecegi ve secilime ugrayacagi cevredir.”"”

Nis insast fikri canlilarin evrimde pasif olmadiklari, aksine donilip kendilerini
etkileyecek c¢evrelerini aktif bir sekilde insa ettikleri varsayimi {izerine
kurulmaktadir. Bir canli ¢evresine adaptasyon mu saglamaktadir, yoksa yasam
etkinlikleri ile ¢evresini ingsa m1 etmektedir? Adaptasyoncu goriise gore organizma,
ozellikleri kendisinden bagimsiz olan ¢evresine adapte olmakta veya olamamaktadir.
Insac1 goriiste ise organizma, kendi etkinliklerinden bagimsiz nislere yerlesmek
yerine i¢inde bulundugu cevreyi bizzat iiretmektedir. Cevrenin &zellikleri de
organizmanm etkinlikleri ile insa edilip diizenlenmekte ve denetlenmektedir.”*
Ayrica canlilar nislerini inga etmekle kalmamakta, ayn1 zamanda nislerini kalitimla
aktarmaktadir. Birbiriyle iliskili, i¢ ice ge¢mis canli Oriintiiler evreninde tekil birey

ise kendi 6zel gen-cevre kombinasyonu ile tanimlanmaktadir.

Nis ingas1 kavraminin altin1 ilk defa kalinca ¢izen Lewontin’dir. Ona gore organizma
ile ¢evresi arasindaki iligkinin kendine has 6zellikleri vardir. Cevresini insa etmekle
kalmayan organizma, onu siirekli bir bicimde de degistirmektedir. Dahasi organizma
dis kosullarin zamansal ve uzamsal inig-gikislarindan fazlaca etkilenmemek igin

ortalama kosullara uygun bir vaziyet almakta, degisken dalgalanmalarin etkisini

1" Ekolojik gelisim biyolojisi: Ecological developmental biology: kisaca eko-devo.

I Ornek olarak toprak solucanlari topragin altini iistiine getirerek, sindirim sistemlerinden gegirerek
ve atiklarin yiizeye birakarak topragin niteliklerini degistirirler.

219 Darwin, Charles, Tiirlerin Kokeni, cev. Oner Unalan, Onur Yayinlari, Ankara, 1976, s. 116-157.
[ingilizcede: Darwin, Charles, On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the
Preservation of Favoured Racesin the Struggle for Life, Harvard Univercity Press, Cambridge & MA,
1964 (1lk basim: 1859)]

2201 ewontin, Richard, U¢lii Sarmal: Gen, Organizma ve Cevre, s. V1.
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yumusatmakta, gorece bir denge ve kararlilik saglamaktadir. Ayrica organizma dis
diinyadan kendisine gelen sinyallerin temel maddi yapisini da degistirmektedir.**'
Nihayetinde organizma ve ¢evre birlikte evrim siirecinin hem sonuglari hem
nedenleridir. Evrim boyunca yeryliziine yayilip yerlestigi topraklarin bitki ortiisiini,
faunasini, ekolojik bilesimini degistiren, birgok hayvan tiirliniin soyunu tiiketen de;

bugdayi, teknik aletleri lireten de insandir.

1980’lerin sonunda tanitilan “gelisimsel nis” (developmental niche) kavrami ise
yasam dongiisii boyunca organizmanin genomunun uygun sekilde dilizenlenmis
ifadesini miimkiin kilan tiim ¢evresel ve sosyal miraslar kiimesini ifade etmektedir.**
Dar anlamda epigenetik kalitim, gen ifadesi profillerini aktarmak suretiyle bir
sonraki neslin gelisimsel nisine bir katkidir. Ebeveyn etkileri {ireten cesitli
mekanizmalar da gelisimsel nis insasini desteklemektedir. Ebeveynin yavrularin
gelisimsel nisini degistirmesi, nesiller aras1 gelisimsel plastikligin bir 6rnegidir. Nis,
normal gelisim icin iskele malzemesini icermektedir ve genom ancak nisle birlikte
evrimlesmektedir. Gelisim, epigenez siireci sayesinde saglamlik (robustness) ve
plastiklik (plasticity) biitinlesmesini de miimkiin kilmaktadir.***

224 .
Zira

Gelisimsel nis, doga-kiiltiir dikotomisine de farkli bir bakis saglamaktadir.
nig, organizmanin dogustan bir pargasi oldugu icin doganin, gelisen organizmay1
yetistirdigi i¢cin de kiiltiiriin esdegeridir. Meredith West ile Andrew King sigir kusu
orneginde tlire has davramig edinme kaliplar1 tiizerinde uzun yillar O6zenle
calismiglardir. West ile King’e gore dikotomik diisiince, fenotiplerin fiili
gelisimlerinin nedensel analizini hakkiyla yapamamaktadir. Gelisimsel nis kavrami,
klasik kalitim ile bireysel tecriibe arasindaki dikotomiyi sarsmaktadir; ¢ilinkii tecriibe

225

tiire has davranisin gelisiminde etkin sekilde gorev almaktadir.”> Ustelik tecriibenin

cesitli ylizleri de zamanla kalittim mekanizmasinin pargalart olmaktadir. Boceklerde

22! 1 ewontin, Richard, DNA Doktrini: Ideoloji Olarak Biyoloji, s. 101-105.

222 West, Meredith J., & King, Andrew P., “Settling Nature and Nurture Into an Ontogenetic Niche”,
Developmental Psychobiology 20 (5), 1987, p. 549-562.

223 Bateson, Patrick P. G., & Gluckman, Peter D., Plasticity, Robustness, Development and Evolution,
Cambridge University Press, 2011, p. 46-62.; Lamm, Ehud & Jablonka, Eva, “The Nurture of Nature:
Hereditary Plasticity in Evolution”, Philosophical Psychology 21 (3), 2008, p. 305-319.

% Stotz, Karola, “The Ingredients For a Postgenomic Synthesis of Nature and Nurture”,
Philosophical Psychology 21 (3), 2008, p. 359-381.

225 West, Meredith J., & King, Andrew P., “Deconstructing Innate Illusions: Reflections on Nature-
Nurture-Niche From an Unlikely Source, Philosophical Psychology 21 (3), 2008, p. 383-395.
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yumurtlama yoluyla besin ve habitat damgalama; anne bakimi ve sinirsel gelisim
uyarimi (farelerde cinsel davranis ve korku tepkisi, tavuklarda 6grenme egilimi);
agackakanlarda ve alakargalarda yore ve habitat kalittmi (yuva mevkileri, besin
kaynaklari, akraba hiyerarsisi); etobur ve primatlarda annelik riitbesinin kalitim1 da
cesitli gelisimsel nis Ornekleridir.”*® Jeff Alberts’in izledigi fare yavrusu ise
yetiskinlige giden yolda rahim, anne bedeni, dogum ve topluluk olmak {izere arka
arkaya dort nisten gegmektedir. Oncelikle yavrunun icinden gectigi rahim nisine ait
amniyotik sividaki kimyasal ipuclari, meme kokusunun taninmasini saglamakta;
amniyotik sivinin dogumla anne bedeninden yayilmast dogum Oncesi ve sonrasi
nigleri arasinda koprii kurmaktadir ve dogum nisi 1sisal-dokunsal uyarim sayesinde
topluluk niginin islevini tetiklemektedir. Tiim gelisimsel nisler yavrularin baska

yasam tecriibelerine de kilavuzluk etmektedir.””’

Gelisimsel biyoloji cephesinde yasanan tiim ilerlemelere ragmen, 1990’larin basinda
molekiiler biyologlar hala kahinler gibi kisa bir zaman i¢inde okuyacaklar1 ‘yasam
kitabi’ndan (the book of life) dem vurmaya devam etmislerdir. Fakat 1990’da
baslatilan ve 2003’te tamamlanan Insan Genom Projesi’nin (Human Genome
Project: HGP) ciktilari, yiiksek beklentiye karsin tahminleri karsilamamistir.
100.000’den fazla gen Ongoriiliirken, tiim insan genomunun 22.000 genden
olustugunu &grenmek saskinlik yaratmistir.®® Tafsilath bir agiklama icin ihtiyag
duyulan DNA’nin %75’1 yoktur. Baska bir ifadeyle, genomda insan yasaminin
karmagikliginin  anlagilmasimna yetecek kadar insan geni bulunmamaktadir.
Sempanzeninkiyle insan genom haritasmin farki %1°dir.** Gelisimdeki karmasik
olaylar zinciri ve insanin ist diizey gelismisligi nispeten az sayidaki genlerle nasil
aciklanacaktir? Gen sayisindaki azlik, genetik determinizm ve indirgemecilik

yonelimlerine de gdlge diislirmiistiir.

226 Maestripieri, Dario & Mateo, Jill M., “The Role of Maternal Effects in Mammalian Evolution and

Adaptation”, Maestripieri, Dario & Mateo, Jill M. (edited by), Maternal Effects in Mammals,
University of Chicago Press, USA, 2009, p. 1-10.

27 Alberts, Jeffrey R., “Learning as Adaptation of the Infant”, Acta Paediatrica 83 (397), 1994, p. 77-
85.

28 Silverman, Paul, “Rethinking Genetic Determinism”, The Scientist 18 (10), May 2004, p. 32-33.
[Vazedilen ilk gen sayisi, 2001°de agiklanan ilk sonuglar ile neredeyse 40.000 iken, sonra rakam
30.000 ve 25.000’e, daha sonra ise 22.000 civarina diigm{istiir.]

22 Cela Conde, C. J. & Ayala, Francisco J., “The Advent of Biological Evolution and Humankind:
Chance or Necessity?”, Tibayrenc, Michel & Ayala, Francisco J. (edited by), On Human Nature:
Biology, Psychology, Ethics, Politics, and Religion, Elsevier, UK, 2017, p. 5 (3-15).
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Genetik paradigmanin temel varsayimlari iizerindeki tartismalari daha da ihtilafh
hale getiren insan Genom Projesi’nin tamamlanmasindan sonra 2005’te baslatilan
“Genom Capinda Iliskilendirme Calismalar’” (Genome-Wide Association Study:
GWAS), genomun islevini derinlemesine arastirmayr hedeflemistir. Belirli
ozelliklerle iligkili genlerin konumlar1 aranmis, dolambagsiz varsayilanlar dahil
birgok 6zelligin genomdaki yiizlerce, hatta binlerce konumla iliskili oldugu ortaya
cikarilmigtir. Fakat yiizlerce konumun katkisin1 toplamak, bir Ozellikteki tim
varyasyonlarin kii¢iik bir ylizdesini vermistir. Clinkii genomdan alinan bilgiden
baska bir¢cok cgevresel etki de oOzelliklerin belirlenmesine katkida bulunmaktadir.
Yasayan organizmanin ‘o an’daki genlerinin gézlenmesindeki dl¢tim zorlugu da
genomla ilgili deneysel ¢alismalarin c¢ikmazidir. Isleyen genomun biyologlarin
beklediginden ¢ok daha karmasik oldugunu ima eden “eksik kalitsallik” (missing
heritability) sorunu da arastirmalara golge diisiirmektedir. Dolayisiyla ¢evre etkisi
hesaba katilmasa bile, genomdan alinan bilgi fiilen ne olup bittiginin yeterli
aciklamasini sunamamaktadir. Bu ise yalnizca yeni deneysel araglarin lizumuna
degil, ayn1 zamanda gen ve genoma bakisa dair felsefl bir degisimin gerekliligine
isaret etmektedir." Biyologlarm bosluklar1 doldurmak igin ortaya koydugu
girigimler, ¢ok sayida “genom dizileme projesi” (genome sequencing project) kadar
epigenetik i¢in de baglica motivasyon olmustur. En kusatict postgenomik bilesen
olarak epigenetik ise genetigin dolduramadigi bosluklara epigenom kavramiyla

irettigi matris i¢cinden karsilik verme iddiasindadir.

2.4. Postgenomik

Genetik paradigmanin temel varsayimlarimi zorlayan gelismelerin dort koldan
ilerlemesiyle arastirmacilar1 daha fazla veri, artan karmasiklik ve biiyiiyen belirsizlik
kargilamigtir. Farkli arastirma giindemlerini kapsayan biiyiik doniisiimlere atifla
kullanilan “postgenomik” (postgenomics) terimi, genomik™' sonrasi karmasik
biyoloji sorunlarina getirilen yeni yontem ve yaklagimlar toplamina isaret etmektedir.

Economist dergisinin 17 Haziran 2010 tarihli sayisinda yayimlanan “Biyoloji 2.0”

20 Stevens, Hallam & Richardson, Sarah S., “Beyond the Genome”, Richardson, Sarah S. & Stevens,
Hallam (edited by), Postgenomics: Perspectives On Biology After The Genome, Duke University
Press, Durham and London, 2015, p. 1-2 (1-8).

! Genomik, farkl tiirlere ait genomlarim tiim yapisal ve iglevsel yonlerini inceleyen bilim dalidur.
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baslikli yazida vurgulandigi iizere “Gelecegin bilim tarihgilerinin, biyolojiyi
‘genomik Oncesi’ (pre-genomic) ve ‘genomik sonrast’ (post-genomic) olmak iizere

iki déneme ayirmalari olduk¢a muhtemel goriinmektedir.”**>

Postgenomigin seriiveni genomun yarattig1 hayal kirikliklarinin ardindan baglamistir.
Yenicagin genomu, gen-merkezci olmayan (non-gene-centric) postgenomik
genomdur. Bu ise bu tezin iddiasina gore epigenoma tekabiil etmektedir. Bugiin
yagsam bilimlerinde giderek yayginlasan postgenomik, bir¢ok teknik ve sosyal alanla
biyolojik aragtirmanin ortak platformudur. Kendi aragtirma pratikleri i¢inde temel ya
da ek bir unsur olarak genomik bilgi veya yaklasimlar1 kullanan tiim biyolojik
arastirma giindemleri postgenomik baslig1 altinda karakterize edilebilmektedir. 21.
ylizyillin yeni giindemlerini harekete gegiren dinamik bir ¢erceve olarak hizla
evrimlesme olanagi tasiyan postgenomik, biyologlar i¢in gesitli disiplin ve alanlarda

farkli anlamlara sahiptir.

Epigenetik, metagenomik, sistem biyolojisi, ebeveyn etkileri, gelisimsel ve fenotipik
plastiklik, ekolojik gelisim biyolojisi, nis insasi, gelisimsel nis, davranigsal kalitim
sistemi, simgesel kalitim sistemi, mikrobiyota®> gibi yasam bilimleri alanlari
postgenomik arastirma giindemleri arasindadir. Cevrenin (tecriibenin) gen ifadesini
nasil degistirdigini, diizenledigini ve denetledigini gdsteren epigenetik, aslina en
sadik tiirden postgenomik bir bilimdir. Epigenetik, Insan Genom Projesi’nin
tamamlanmasindan sonra ortaya g¢ikan sicak bir aragtirma glindemidir. Ulusal ve
uluslararasi insan epigenom konsorsiyumu 2000’lerin baslarinda kurulmustur.
2010°da yiiksek fonlar tahsil edilen insan Epigenom Projesi (Human Epigenome
Project: HEP), ‘biiyiik bilim’ projesi olarak takdim edilmektedir.

Postgenomik, yasam bilimlerindeki temel kavramsal tartigmalart nasil
etkilemektedir? Biiyilk genom dizileme projelerinin tamamlanmasiyla biyolojinin
icine  diistiigii  anlagsmazliklar ¢ikmazinda, genetigin mevcut kavramsal
cergevesindeki eksikleri tamamlamaya c¢alisan ve boylece daha biitiinciil bir resme
ulagmay1 amaclayan epigenetik, santral dogmadan neset eden genetik determinizme

ve indirgemecilige itiraz eden, epigenomda kodlanan yasam tecriibesinin gelecek

2 Carr, Geoffrey, “Biology 2.0.” The Economist, June 17, 2010. (Gériinen o ki, gelecekte bilim
tarihgileri biyolojiyi genomik Oncesi ve sonrasi olmak iizere iki doneme ayiracaklardir.)
[http://www.economist.com/node/16349358]

3 Mikrobiyota (microbiota): Mikroorganizmalarla birlikte yasami arastiran bilim.
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nesillere aktarilabilecegini 0ne siiren, doga ve kiiltiirii derin baglarla etkilesim iginde
goren postgenomik cagi temsil etmektedir. Genlerle insan &zellikleri arasindaki
iligkilerin basit, deterministik ve atomik algilanmasini takiben postgenomik ¢agda

vurgu, karmasikliga, indeterminizme ve gen-gevre etkilesimlerine kaymaktadir.

Epigenetik iizerindeki ¢ekismelerin son drnegi 2003’te, tam da insan Genom Projesi
sona ererken baslatilan ve tli¢ milyar harften olusan insan genomundaki tiim islevsel
elemanlar tespit edip genis kapsamli bir “pargalar listesi’ni inga amaciyla yola
koyulan “DNA Elemanlar1 Ansiklopedisi” (Encyclopedia of DNA Elements:
ENCODE) projesidir. Insan genomunun ilk analizinin, DNA’nin %1.5’lik kismmin
protein kodladigini, geri kalan %98.5’lik kisminin protein kodlamayan “¢cp DNA”
(junk DNA) oldugunu 6ne siirmesi, sadece %1.5’1 isleyen bir genomun anlamini
tartismaya acgmistir. Ik sonuglar 2007°de Nature’de yaymlanmis ve proje
genisletilmigtir. 2012°de agiklanan yeni sonuglariyla ENCODE, protein kodlamayan
DNA’nin islevsel olmadig1 iddiasini -DNA’nin %80’inin 6énemli bir isleve sahip
oldugunu; hatta bu %80’in %100’e ulagabilecegini, dolayisiyla fazladan bir DNA
miktarmin bulunmadigini 6ne siirerek— geri ¢ekmis ve ¢op DNA fikrinin

isabetsizligini ilan etmistir.

Cok sayida bilim insanimnin c¢alistigi, merkezi olarak yonetilen ENCODE projesinin
yapilanmasina ve isleyisine dair pek cok elestiri yoneltilmistir. En Onemlileri,
projenin “islev” teriminin hesabini veremedigi, evrimi goz ardi eden bir “iglev”
tanim1 sectigi ve ‘etkinlik’ (activity) ile ‘islevselligi’ (functionality) birbirine
karistirdig1 yoniindedir.”** ENCODE ihtilafi biyologlarin genomik agiklama iizerine
bir uzlasmadan ne kadar uzak olduklarmi gostermistir. Islevsellik gibi temel
terimlerin tanimlariin bile hala ¢ekismeli olmasi evrim ve genom diizenlenme
stireglerinin ¢akisan rolleri hakkinda derin bir belirsizlige isaret etmektedir. The New
York Times’m 2008 yilindaki beyani genlerin (dolayisiyla gen temelli modellerin,
yorumlarin) bir kimlik krizi yasadigina iliskindir.*> Epigenetik isaretlerin kabulii,

alternatif kes-yapistir ve kodlamayan RNA gibi buluslar gen kavramini neredeyse

24 Graur, Dan; Zheng, Yichen; Price, Nicholas; Azevedo, Ricardo B. R.; Zufall, Rebecca A. &
Elhaik, Eran, “On the Immortality of Television Sets: ‘Function’ in the Human Genome According to
the Evolution-Free Gospel of Encode”, Genome Biology and Evolution, 2013, p. 578-590.; Doolittle,
W. Ford, “Is Junk DNA Bunk? A Critique of Encode”, Proceedings of the National Academy of
Sciences 110, no. 14,2013, p. 5294-300.

235 Zimmer, Carl, “Now: The Rest of the Genome”, The New York Times, November 2008, at D1.

106



anlamsiz —en azindan sinirlar1 belirsiz— hale getirmistir.

Epigenetik, preformasyonun karsisinda yer almakla ve epigenez siireci ig¢inden
epigenomun nasil okundugunu anlamaya calismakla yasam igin yeni bir agiklama
onermektedir. Epigenom, genler ile ¢evresel sinyalleri DNA ifadesinin Oriintiilerinin
degisiminde baglayan diizenleyici dinamik bir agdir. Gen ifadesinin kontrolii, kapali,
tek yonli ve dogrusal degil, dinamik ve dairesel sekilde ilerlemektedir. Dinamik
epigenetik aglar, DNA tarafindan belirlenmeyen, kendi yasam kurallarina
(halihazirda tiimiiyle bilinmese de) sahiptir. Postgenomik cag, ‘ana molekiil’ olarak
gen kavrammin miadinin doldugu, genom projelerine eslik eden Ozgiivenli
bildirilerin ve asirt iyimserligin yerini temkinli ve miitevazi epigenom projelerine

biraktig1 bir ge¢is asamasi1 mahiyetindedir.

2.5. Epigenetik Paradigma

Epigenetik paradigma sadece gelisime odaklanan gelisimsel biyoloji sinirh
yorumundan farkli olarak evrim-kalitim-gelisim {g¢liisiine birlikte odaklanmaktadir.
Genom biyolojik bilginin 6nemli bir kaynagi olmaya devam etse de epigenetik,
“cevre”, “gelisimsel nis”, “fenotipik plastiklik” gibi genetik algoritma icinde
kalinarak agiklanmasi zor dinamikleri anlamli bir algoritma iginde agiklama
iddiasindadir. Cevre, gen ifadesini diizenlemede yonlendirici bir rol oynamaktadir.
Her bir epigenetik degisiklik bir isarettir; organizmadaki toplam epigenetik isaretler
kiimesi olan epigenom, DNA’y1 kontrol eden ve yasam icinde her an degisen bir
mekanizmadir. Epigenomdaki degisimler, genlerin yazilimmma yasam boyu tesir
edebilmektedir. Genetik paradigma ‘gen’i dogrusal nedensel zincir i¢inde ele alirken,
epigenetik paradigma kurgusal ‘epigenom’u iliskisel baglamda “fark yaratic1”
(difference maker) olarak degerlendirmektedir. Zira epigenetik paradigma genetik
potansiyelin kendi kendine yasamsal ifade bulamadigini, ¢evreden gelen bilgiye tabi

oldugunu ve bu ¢evresel mesajlara gore kendini ifade ettigini gostermektedir.

Epigenetik, baska disiplinlerin de konusu olan postgenomik arastirma giindemlerinin
birbirleriyle kesisim kiimelerinde yer tutmaktadir. Bu tezde epigenetik
mekanizmalar, epigenetik kalitim, ebeveyn etkileri, gelisimsel ve fenotipik plastiklik,

epigenetigin kapsamina dahil olan postgenomik arastirma gilindemleri arasinda
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incelenmekte, evrim-kalitim-gelisim {gliistiniin  farkli  genom-iistii  cihetlerini
aragtiran bu postgenomik disiplinleri kesisim kiimeleri iizerinden bir araya getirmek
amaciyla “epigenetik paradigma” kavrami nezdinde biitliinleyici bir ¢ergeve

Onerilmektedir.

Genetik paradigma dogal secilime tabi rastlantisal genetik mutasyonlarla ilerleyen
evrime, epigenetik paradigma ise yalnizca rastlantisal degisimlerin bir sonucu
olmayan, ayn1 zamanda g¢evreye verilen maksath tepkiler sonucu gelisen evrime
dayanmaktadir. Genetik DNA dizilerinin degisimine, epigenetik ise genler ile
cevrenin etkilesimine odaklanmaktadir. Epigenetik paradigma esasen “diizenleyici”
(regulative) bir sistemdir; epigenom da genomun diizenlenmis ifadesinden bagkasi
degildir. Genom digindaki etkenlerle de sekillenen diizenleyici mekanizmalar protein
dizileri iizerinde nedensel olarak fark yaraticilar gibi hareket ederek DNA bilgisine
katkida bulunmaktadir. Bu fark yaratici etkenler ebeveyn genomlardan, gelisimsel ve
fenotipik plastiklikten veya epigenetik kalitimdan gelebilmektedir. Genoma
epigenomun diizenleyici mekanizmalarindan bilgi akmakta, organizmalar da
fenotiplerini bu bilgi 15181inda ayarlamaktadir. Bu ayarlamalar ise ancak epigenetik

mekanizmalar sayesinde yapilabilmektedir.

2.5.1. Epigenetik Mekanizmalar

Epigenetik, gen dizisinde degisim yaratmaksizin gen islevinde gecici, kalic1 ya da
kalitsal degisiklikler meydana getiren bir molekiiller mekanizmalar aragtirmasidir.
Cok hiicreli bir organizma, her biri ayn1t DNA’ya sahip trilyonlarca hiicre ve her biri
farkli gen ifadesi oriintiisiine sahip bir¢ok hiicre tipi icermektedir. Molekiiler diizeyde
epigenetik ¢alismasi, Oncelikle hiicrelerin  kimliklerini hatirlamalarina  ve
boliindiiklerinde de bu kimlikleri devretmelerine imkan veren mekanizmalarin
belirlenmesi ile ilgilidir. Epigenetik mekanizmalar, dis kaynaklardan tetiklenen
modifikasyonlar1 DNA dizilerinde herhangi bir degisiklige neden olmaksizin
kendilerinden sonraki hiicrelere gecirebilmektedir. Epigenetik degisimler geri
doniiglii niteliktedir. DNA metillenmesi ve histon modifikasyonlari, sitoplazmik
kalitim, kodlamayan ve diizenleyici RNA’lar, yer degistirebilen elemanlar, genomik
ve davranigsal damgalama Onemli epigenetik mekanizmalar arasindadir. Farkli

epigenetik mekanizmalarin ortak noktasi tetiklenen, DNA niteligi tasimayan bilginin

108



ve degisimlerin yavru hiicrelere aktarimini saglayacak yollar sunmalaridir.

2.5.1.1. DNA Metillenmesi ve Histon Modifikasyonlari

Iki temel ve yaygin epigenetik mekanizma olan DNA metillenmesi ve histon
modifikasyonlar1 son yillarda yogun sekilde incelenmektedir. Epigenetik
modifikasyonlar genel olarak DNA’nin ‘diizenleyici’ (regulatory) bdlgelerinde
meydana gelmekte, epigenetik etkenler ‘diizenleme’ (regulation) isleminde
transkripsiyon  faktorlerinin  kabiliyetini ~ degistirerek  bir genin ifadesini
etkilemektedir. DNA metillenmesi DNA’y1 epigenetik olarak degistirdigi bilinen bir
islemdir. DNA’nin belirli bir bolgesinin metillenmesi, o bolgedeki bir¢ok ‘sitozin’
(C) bazmmin ‘metil” (—CHs) grubunun ilavesiyle ‘metil-sitozin’ (mC) bazina
donitistiiriilmesi demektir. Bir genin diizenleyici bolgesinde ¢ok fazla metil-sitozin
baz1 olursa o gen nispeten ifade edilmeden kalmakta, adeta susturulmakta ve
kapanmaktadir. DNA metillenmesi ¢ogu durumda geni eyleme gegiren kimyasal

sinyalleri engellemekte ve geni sessizlestirmektedir.

Son yillarda epigenetik¢iler metillenmis genleri agip kapamak ya da seslerini
yiikseltip kismak i¢in bu genleri arastirmanin ve hatta yeniden programlamanin
yollarin1 aramaktadirlar. Zira genleri acip kapatan metillenme etiketleri epigenetigin
tibbi uygulamalarina dair biiyiilk bir tmit kapisin1 aralamaktadir. DNA
metillenmesinin genom bagisiklik sisteminin bir parcasi gibi davrandigini, genom
savunmasinda rolii oldugunu ve iyi bir hiicre bellegi sistemi olarak evrimlestigini
ileri siiren goriigler mevcuttur. Metillenmenin kaynagi ve nasil etki ettigi tam olarak
anlasilamamis olsa da, farkli hiicre tiplerine 6zgii farkli metillenme sablonlari,

diizenleyici sisteme ait gibi goriinmektedir.

Metillenme sablonlar1 ayn1 zamanda epigenetik bilgiyi anne hiicreden yavru hiicreye
aktaran epigenetik kalitim sisteminin de pargasidir. Randy Jirtle ile Robert Waterland
2003°te™® yaptiklar1 aguti fareleri deneyi ile epigenetik mekanizmalar i¢in yeni bir
kanal a¢mislardir. Kanser, diyabet gibi hastaliklara yatkin aguti genini tasiyan,
sisman ve sar1 aguti farelerinin yavrulart da ¢ogunlukla kendileri gibi sisman, sari,

hastaliklara yatkin ve kisa Omiirliidiir. Jirtle ile Waterland’in adeta aguti geninin

2% Waterland, Robert A., & Jirtle, Randy L., “Transposable Elements: Targets for Early Nutritional
Effects on Epigenetic Gene Regulation”, Molecular and Cellular Biology 23, 2003, p. 5293-5300.
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etkilerini silen miidahaleleri sonucunda aguti fareleri, hastalik egilimi gdstermeyen,
daha uzun omiirlii, daha zayif ve kahverengi yavrular dogurmuslardir. Miidahaleleri
ise annenin diyetini degistirmekten ibarettir. Bir anne fare test grubu gebelik
sliresince, aguti genini kapatabilen metil gruplarinca zengin bir diyetle beslenmistir.
Anne fareler aguti genini yavrularina aktarsalar da metilce zengin diyet aguti geninin
zararli etkilerini azaltmistir. Annenin beslenme seklindeki degisiklik nedeniyle
yavrunun genetik kodu aguti genini kapatan bir sinyalle etiketlenmis, kapatilan bu
gen kalitim yoluyla nesilden nesle aktarilmig, bdylece talihsiz genetik miras alt
edilmistir. Deney, genom lizerinde tek bir ¢evresel etkenin giiciinii gosteren kiigiik
bir 6rnektir. Beslenme yani ¢evre etkisinin aguti geninin ifadesini degistirmis olmasi,
epigenomun ¢evreden gelen isaretlere hassasiyetinin ve ¢evresel bir degisimin nasil

kalitsal hale getirilebildiginin gostergesidir.
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A Hamilelik siirecinde besin destigi
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Ektopik aguti ifadesi Gelisimsel aguti ifadesi

Sekil 2.1. Cevresel (annenin beslenme seklindeki) degisimin yavru genlere epigenetik etkisini

gosteren aguti faresi deneyinin gosterimi.
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Histon modifikasyonlar™’ da gen ifadesine tesir eden epigenetik mekanizmalar
icinde 6nemli bir yere sahiptir. Epigenetik degisikligin bu sekli, histonlar olarak
bilinen proteinleri degistirerek genlere erisimi fiziksel olarak engellemekte,
paketlemedeki bu degisiklikler de hangi genlerin ifade edilecegini veya sessiz
kalacagin1 belirlemektedir. Nessa Carey’nin ilgi c¢ekici metaforu histon

modifikasyonlarinin gen ifadesini nasil etkiledigini gostermektedir:

Bir kromozomu ¢ok biiyiik bir Noel agacinin gévdesi olarak diisiiniin. Tiim agacin
tizerinde uzanan dallar histon kuyruklaridir ve bu kuyruklar epigenetik
modifikasyonlarla siislenebilirler. Mor biblolar aliriz ve bir, iki, {i¢ diye sayarak onlar1
bazi dallara tuttururuz. Ayrica yesil buz sarkit: siislerimiz vardir ve bunlardan bir iki
tanesini, daha dnceden mor biblo asili dallara takariz. Derken elimize kirmizi yildizlar
aliniz ama bize onlar1 komsu dalinda mor biblo olan dallara asamayacagimiz
sOylenmistir. Altin kar taneleri ve yesil buz sarkitlar1 ayn1 dalda bulunamaz. Artan
karmasiklikta kurallar ve oriintiiler boylece siiregider. Nihayetinde . . . agacin etrafina
1s1klart dolariz, ampuller bireysel genleri temsil eder . . . [Simdi hayal edin] her bir
ampuliin parlaklifi ¢evresindeki siislemelerin o andaki konformasyonu tarafindan
belirlenir. Cogu ampuliin parlakligin1 gercekten tahmin etmek icin zorlanmamiz
muhtemeldir, ¢iinkii Noel siislemelerinin Oriintiisii ¢cok karmaslktlr.238

Histon isaretleriyle baglantili bilgi, yavru hiicreler tarafindan miras alinmaktadir,
fakat 6nemli ipuglarina ragmen histon isaretlerinin kopyalanmast ile ilgili elde hala
yeterli bilgi bulunmamaktadir. DNA metillenmesi, histon modifikasyonundan ¢ok
daha kararhidir, fakat geri doniissiiz de degildir. Metil-¢ikarma (demethylation) islemi
miimkiin goriinse de”’ hala gevrenin, yani tecriibenin DNA’dan metil-¢ikarmaya yol

acabilecegi fikri siipheyle karsilanmaktadir.>*

Onemli bir epigenetik mekanizma olan histon asetillenmesinin sirkadiyen ritimlerle
de alakasi kurulmustur. Bir gene asetil gruplarinin ilismesi o geni agmaktadir. Bir
gen etkinlestirme mekanizmasi olan histon asetillenmesi, asetil-gikarma (de-
acetylation) islemi de dahil olmak {izere ¢evresel etkenler tarafindan dinamik olarak
diizenlenmekte ve bu diizenlemede gorev alan proteinler halihazirda bilinmektedir.
Yeni kesfedilen ise bizzat histon asetillenmesinin sirkadiyen saatlerle iligkili genlerin

etkinliklerine tesir etmesi ve onlar1 diizenlemesidir. Canli formlar i¢in son derece

7 Histon modifikasyonlari, kromatin modifikasyonlarinin (kromatin isaretleme sistemi) alt
kiimesidir. Histon modifikasyonlar1 sunlar1 icerir: Metillenme (methylation), asetillenme (acetylation),
de-asetillenme (deacetylases), fosforlanma (phosphorylation), {ibikitinlenme (ubiquitylation),
siimoylanma (sumoylation), sitrulinlenme (citrullination), hisroksi-metil-sitozin
(hydroxymethylcytosine) ve ADP ribosillenme (ADP ribosylation).

238 Carey, Nessa, Epigenetics Revolution, Icon Books, London, England, 2011, p. 68-69.

% Fakat DNAya metil gruplarini ilistiren proteinlerin varlig1 bilinmesine ragmen memelilerde heniiz
DNA’dan metil-¢ikaran bir enzim kesfedilememistir.

%0 Buchen, L., “In Their Nurture”, Nature 467, 2010, p. 146-148.
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onemli olan biyolojik saat ve ritm olgular1 dogrudan cevre ve dis diinyay1
gerektirdigi icin genetige gore epigenetik cergeve tarafindan c¢ok daha kolay
aciklanabilmektedir. Sirkadiyen ritim her giin (24 saatte) tekrar eden ritimdir.
Canlinin i¢inde, ¢evrede ne olup bittiginden bagimsiz bir biyolojik saat islemektedir.
Ritmi siirdiirmek homeostasiyi korumak acisindan énemlidir. Ritmin bu kadar hayati
olmasinin sebebi genlerin %10’undan fazlasinin dongiisel olarak ifade edilmesi, 24
saatlik periyot boyunca sadece belirli saatlerde transkripsiyona ugramasidir.
Biyolojik saat DNA’nin ifade edilisine baghdir. Fareler iizerinde yapilan deneyler,
memelilerin sirkadiyen ritimlerinin 24 saati Ol¢iip ayiran zamansal bir sablonda,
cesitli genleri agma ve kapama yoluyla siirdiiriildiigiinii iddia etmistir. Dahasi
memeliler siireksiz 151k carpmalarina maruz kaldiginda, saatle iliskili genlerin
ifadesinden sorumlu histonlarin asetillenmesi, epigenetik mekanizmalarin sirkadyen
saatleri diizenlemeye yardimci oldugunu gdstermektedir. Son on yildir sirkadiyen
ritimlerle ilgili molekiiler ‘geri bildirim dongiileri’ni (feedback loops) aydinlatmaya

cok sayida arastirmaci istirak etmektedir.**!

2.5.1.2. Sitoplazmik Kalitim

Modern sentezin ¢ekirdek genlerini temel alan, ¢ekirdegin etrafindaki sitoplazmay1
ise yok sayan kalitim goriisiine karsi c¢ikan kimi Avrupali biyologlar, Morgan
ekolliniin olusturdugu ¢ekirdek genleri tekelini reddetmis ve c¢ekirdegin disinda,
sitoplazmada da kalitim etkenlerinin bulundugu konusunda 1srar etmislerdir.
Genetigin ilk giinlerinden itibaren g¢ekirdek geni hegemonyasina karsi gosterilen
direnis, ingilizce konusan diinyada pek yanki bulmamissa da***, 1960°larda gelismis
organizmalarda c¢ekirdekte oldugu gibi sitoplazmada da giiglii kalitim birimleri

bulundugu gosterilmis; sitoplazmadaki mitokondri, kloroplast gibi organellerde DNA

241 Sancar, Aziz; Lindsey-Boltz, Laura A.; Gaddameedhi, Shobhan; Selby, Christopher P.; Ye, Rui;
Chiou, Yi-Ying; Kemp, Michael G.; Hu, Jinchuan; Lee, Jin Hyup & Oztur Nuri, “Circadian Clock,
Cancer, and Chemotherapy”, Biochemistry 54, January 2015, p. 110-123.; Sancar, Aziz; Lindsey-
Boltz, Laura A.; Kang, Tae-Hong; Reardon, Joyce T.; Lee, Jin Hyup & Ozturk, Nuri, “Circadian
Clock Control of the Cellular Response to DNA Damage”, FEBS Letters 584, June 2010, p. 2618-
2625.; Naruse, Y.; Oh-hashi, K.; lijima, N.; Naruse, M.; Yoshioka, H. & Tanaka, M., “Circadian and
Light-induced Transcription of Clock Gene Perl Depends on Histone Acetylation and Deacetylation”,
Molecular and Cellular Biology 24, 2004, p. 6278-6287.

2 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,
Davranigsal ve Simgesel Degisimler, s. 40.
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yapili genler tespit edilmistir. Bundan bodyle ¢ekirdek kromozomlari, kalitim

bilgisinin depolandigi tek yer degildir.

Sitoplazmik kalitim, mitokondri ve kloroplast gibi kendi genleri ve zarlar1 olan
organellerden, ribozom ve golgi aygiti gibi zarsiz organellerden ve hiicresel zar
sistemi gibi hiicresel yapilardan olusmaktadir. Sitoplazmik kaliim dar anlamda
epigenetik kalitimin altkiimesi sayilabilir. Genis anlamda doliin gelecekteki
gelisimine tesir eden mitokondri ve kloroplast gibi organellerin kendi genomlari ile
birlikte kalitimi; i¢ ve dis zar sistemlerinin kalitimi; transkripsiyon faktorii ve mRNA
gibi anneye ve babaya ait gen iirlinlerinin kalitimi gibi olgular sitoplazmik kalitim
siifina girmektedir.”*® Lynn Margulis’in savundugu kurama gore mitokondrilerin iki
milyar y1l onceki uzak atalar1 bakterilerdir. Bakteri soyundan gelen mitokondriler,
uzun silire esir tutulmus ve sonra hiicre disinda yasayamaz organellere

déniismiislerdir.***

Mitokondrilerin, diger bakterilerdeki gibi tek bir halka
kromozomla sinirlanmis olan kendi DNA’lar1 vardir. Cinsel karisima dahil olmayan
mitokondriyal DNA, ne ¢ekirdek DNA’sina ne de diger mitokondrilerin DNA’sina
katilmaktadir. Disi soy ¢izgisinden gelme 6zelligi gosteren, yani yalnizca anneden
alinan mitokondriyal DNA, c¢ekirdek DNA’siin etkilemedigi, gegmisin bagimsiz bir

kaydin1 olusturmaktadir.**

Sitoplazmik kalitimin ¢evresel mirasi aktarisina en iyi drneklerden biri, tiim genleri
ayni tek yumurta ikizlerinin sergiledigi farkli gelisimlerdir. Deneyler iki zigotun da
ayni hiicre-i¢i ¢evreyi paylagsmadigini gostermistir. Zigotlar, i¢inde sitoplazma,
hiicre-i¢i proteinler, mitokondriler ve ribozomlarin esitsiz dagildigi dollenmis
yumurtadan tliremektedir. Baska bir ifadeyle yavru hiicreler bu esitsiz dagilimdan
kendi nasiplerini almakta ve sonugta tek yumurta ikizleri arasinda fenotipik
farkliliklar hasil olmaktadir. Ornek olarak mitokondri sayisindaki farklilik gelisim
boyunca enerji iiretiminde varyasyonlar meydana getirebilmektedir. Epigenetik
varyasyonlar bdylece genomlart es oldugu halde, biri kalitsal bir hastaliga
yakalanirken digeri yakalanmayan tek yumurta ikizlerine bir agiklama

sunabilmektedir.

¥ Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, p. 119.

% Margulis, Lynn & Dorion, Sagan, Microcosmos: Four Billion Years of Mibrobial Evolution, Simon
& Schuster, New York, 1986, p. 27-36.

%5 Dawkins, Richard, Yasama Darwinci Bir Bakis: Cennetten Akan Irmak, s. 53-54.
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2.5.1.3. Kodlamayan RNA’lar

Epigenetik paradigmay1 sekillendiren gelismelerden biri de RNA’nin birbirinden
onemli rollerinin kesfidir. Son yillardaki ilgi ¢ekici arastirmalarla daha 6nce bilinen
protein ‘kodlayan’ RNA’larin yaninda, protein ‘kodlamayan’ ve ‘diizenleyici’
islevde cok sayida farkli RNA molekiiliiniin mevcudiyetine rastlanmistir.”*® Bazilari

kategorik olarak sOyledir:

J Kodlayan RNA (cRNA): Mesajc1 RNA (mRNA)

o Kodlamayan RNA (ncRNA): Tastyict RNA (¢RNA), ribozomal RNA (rRNA),
mikroRNA (miRNA), RNA miidahalesi (RNAi) [=kiiclik miidahaleci RNA (siRNA)]

o Diizenleyici RNA (s¥rRNA): mikroRNA, RNA miidahalesi

RNA temsilinde kodlayan, kodlamayan ve diizenleyici bir¢ok farklt RNA sahne
almaktadir. Ornek olarak MikroRNA’lar ve kiiciik miidahaleci RNA’lar, DNA
metillenmesi ve histon modifikasyonlar1 gibi epigenetik mekanizmalar1 idare
etmekte, dolayisiyla gen ifadesinin diizenlenmesinde de gorev almaktadir. 1990’dan
beri bilinen mikroRNA’larin diizenleyici islevleri 2000’lerde anlasiimistir.
MikroRNA’lar genellikle gen susturulmasini tetiklemekte ve karmasik, diizenleyici
aga form vermektedir. Kiigiik miidahaleci RNA’lar ise hedeflenen gen {iriinlerinin

susturulmasinda veya yok edilmesinde gorevlidir.

2.5.1.4. Yer Degistirebilen Elemanlar

“Yer degistirebilen elemanlar”in (transposable elements) kesti genlere bakisi daha da
karmagik hale getirmistir. “Transpozon” (transposon) ya da “sigrayan genler”
(jumping genes) de denen bu hareketli elemanlar, DNA {izerinde bir yerden bagka bir
yere ziplamak suretiyle kendilerini genomun yeni yerlerine kopyalayarak genomda
dolasan ve gen ifadesini epigenetik olarak diizenleyen DNA dizileridir. insan
genomunun yaklasik %50’si bu hareket edebilen elemanlardan miitesekkildir.

Transpozon bir kez bir genin i¢ine girince birgok sekilde etki edebilir; arasina girilen

% Morris, Kevin V., “RNA Mediated Transcriptional Gene Silencing”, Morris, Kevin V. (edited by),

RNA and the Regulation of Gene Expression: A Hidden Layer of Complexity, Caister Academic Press,
Norfolk, UK, 2008, p. 19-28.; Morris, Kevin V. (edited by), Non-coding RNAs and Epigenetic
Regulation of Gene Expression: Drivers of Natural Selection, Caister Academic Press, Norfolk, UK,
2012, p. 75-138.; Collins, Lesley J., Schonfeld, Barbara & Chen, Xiaowei Sylvia, “The Epigenetics of
Non-coding RNA”, Tollefsbol, T. (edited by), Handbook of Epigenetics: The New Molecular and
Medical Genetics, Academic Press, Amsterdam, 2011, p. 49-61.
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geni kapatabilir, komsu bir genin ifadelenmesini artirabilir, kodlayan ve diizenleyici
bolgelerde mutasyonlara sebep olabilir. Transpozonlarin bir hiicreye yeni genetik
bilgi tasidigi da —farkli bakteri tiirleri arasinda gezinip bir¢ok antibiyotige
dayaniklilik genini tasidigi—, farkli tiirler arasinda aligveris sagladigi da yeni
tahminler arasindadir. Genom i¢inde ve genomlar arasinda transpozonlarin ziplayip
durmasindan civardaki kromozomlar da bazen kendi kendilerine yapilarim
degistirebilir.**’ Transpozonlarin genomun diizenleyici bolgelerinde dolasarak neden
olduklar1 degisimler, genlerin sinyallere tepki verip vermeyeceklerini, vereceklerse
de ne zaman ve nerede vereceklerini belirlemektedir.**® Bu degisimler gelisim

uzerinde de derinlemesine etkilidir.

McClintock 1983’te kendisine Nobel odiili getiren, misir bitkisiyle yaptigi
deneylerde sigcrayan genlerin baski kosullarinda yeni bolgelere atlayarak faaliyete
gectigini ve gen ifadelerini degistirdigini (bozdugunu) iddia etmistir. McClintock un
iddiasina gdre musir bitkisi fizyolojik baskiya genomlarimi tekrar sekillendirerek
adaptif bir tepki vermistir. Bu ise Onemli bir varyasyon kaynagi olarak
nitelenmektedir. Bir anlamda sigrayan genler sayesinde kosullarin degismesiyle

olusan epigenetik degisimler, genetik degisimleri tetiklemektedir.**’

Emma Whitelaw’un 2001°de™° aguti fareleriyle ¢alisarak daha once bitki ve
mayalarda tespit edilen epigenetik isaretlerin memelilerde de nesilden nesle
aktarilabilecegini gostermesi, bilgi iletimi ile ilgili yerlesik disiinceyi degistirmeyi
onermistir. Whitelaw kiirk rengi genini diizenleyen bdlgede pigmentin normal
olusumunu engelleyen transpozon DNA igeren bir soyu incelemistir. Transpozon
sayesinde fareler sari, kahverengi ya da benekli kiirkler tagimaktadir. Fakat asil
onemlisi annelerin genelde kendi kiirk renklerinde yavrular dogurmasidir; yani sari
annelerin sar1, kahverengi annelerin kahverengi, benekli annelerin benekli kiirklere

sahip yavrular1 olmustur. Farelerin genetik yapisi, yani DNA dizileri ayn1 olduguna

7 Aldridge, Susan, Hayatin Ipuglari: Genlerin ve Gen Miihendisliginin Ovykiisii, s. 90-91.

248 Thornburg, B. G.; Gotea, V. & Makalowski, W., “Transposable Elements as a Significant Source
of Transcription Regulating Signals”, Gene 365, 2006, p. 104-110.

** McClintock, Barbara, The Discovery & Characterization of Transposable Elements: The Collected
Papers (1938-1984) of Barbara McClintock, Moore, J. A. (edited by), Garland Publishing, New York,
1987, p. vii-xi.; McClintock, Barbara, “The Origin and Behavior of Mutable Loci in Maize”,
Proceedings of the National Academy of Sciences USA 36, 1950, p. 344-355.

% Whitelaw, Emma & Martin, David I. K., “Retrotransposons as Epigenetic Mediators of Phenotypic
Variation in Mammals”, Nature Genetics 27, 2001, p. 361-365.
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gore bu renk farkliliklarinin kalittmindan sorumlu etkenin —birgok segenek
elendikten sonra— transpozondaki DNA parcasinin metillenme sablonu oldugu
anlagilmistir. Metillenme sablonu bir sonraki nesle yumurta araciliiyla
aktarilmaktadir. Baska bir ifadeyle kiirk renginde kalitsal farkliliklar goriilmesinin

sebebi, epigenetik hafizanin korunmasidir.

2.5.1.5. Genomik ve Davranigsal Damgalama

“Damgalama” (imprinting) kavrami biyologlar tarafindan esasen birbirinden farkli
iki fenomen ig¢in kullanilir: “genomik damgalama” (genomik imprinting) ve
“davranigsal damgalama” (behavioral imprinting). Genomik damgalama epigenetik
isaretlemeler yoluyla epigenetik degisimlerin nesilden nesle aktarilabilecegini
gostermektedir. Diploit™' organizmalar kalitimla her ebeveynden bir kromozom
almaktadir. Memelilerde belli aleller ebeveynin cinsiyetine gore epigenetik olarak
isaretlenerek damgalanmaktadir. Boylece mesela bir ebeveynden kalitilan alel kalict
olarak susturulurken diger ebeveynden kalitilan alel etkinlesmektedir. Randy Jirtle ve
ekibinin 2005°’teki calismasinda farelerin yaklagik 600 damgalanmis gen
tastyabilecegi gosterilmis, —farelerle insanlarin bilinen damgalanabilir genleri %35
oraninda Ortiistiigii i¢in— insanlarda da birgogu erken gelisim doneminde diizenlenen
200 kadar damgalanmis gen bulunabilecegi tahmin edilmistir.>* Bircok damgalama
DNA metillenmesi igerirken, bazi organizmalarda histon modifikasyonlar1 ve
kodlamayan RNA’lar da damgalamada goérev alabilmektedir. Memelilerde

damgalanmis genler genellikle diizenleyici bolgelerde kiimelenmistir. >

Genomik damgalamada esey hiicrelerinin aktardigi epigenetik gegmisin mirasi, yavru
genlerin hiicre sinyallerine verdikleri tepkileri etkilemektedir. Anne ve babadan
gelen kromozomlar farkli epigenetik isaretler, yani damgalar tasidig1 igin

kromozomlarin goriiniisii, tepkileri ve gen ifadeleri, onlarin anne veya babadan

>! Diploit: iki kromozom takimi tastyan hiicre veya organizma.

22 Jirtle, Randy L.; Luedi, Philippe P. & Hartemink, Alexander J., “Genome-wide Prediction of
Imprinted Murine Genes”, Genome Research 15, June 2005, p. 875-884.

233 Wolf, Reik & Jorn, Walter, “Evolution of Imprinting Mechanisms: The Battle of the Sexes Begins
in the Zygote”, Nature Genetics 27, 2001, p. 255-256.; Wolf, Reik & Jorn, Walter, “Genomic
Imprinting: Parental Influence on the Genome”, Nature Reviews Genetics 2, 2001, p. 21-32.;
McEachern, Lori A. & Loyd, Vett, “The Epigenetics of Genomic Imprinting”, Hallgrimsson, Benedict
& Hall, Brian K. (edited by), Epigenetics: Linking Genotype and Phenotype in Develoment and
Evolution, University of California Press, Berkeley, 2011, p. 43-69.
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gelmelerine gore degisebilmektedir. Bazi genler sadece babadan gelen alel
damgalanmissa etkindir, bazilar1 ise ancak anneden gelen damgayla islemektedir.
Genomik damgalamanin temeli anne ve babadaki kromatin isaretlerinden
kaynaklanan farkliliklardir. Anneden veya babadan gelen kromatindeki fark
organizma icin zararliysa, dogal se¢ilim anne-babadan birinde veya ikisinde bu
isaretlerin olusumuna miidahale eden degisiklikleri 6ne ¢ikartmakta ya da bu farkin,
gelisimin ilk dénemlerinde ortadan kaybolmasini saglamaktadir. Isaretlerdeki
farklilik yararliysa, yerlestirilmesini saglayan genetik varyasyonlarin se¢ilimi yoluyla

daha da giiglendirilir.>*

Edinilmis bilginin nesilden nesle aktarilma yollarindan biri olan davranigsal
damgalama ise yasamin belli bir asamasinda —daha ziyade baslangicinda—
gerceklesip yavrunun gelisim siirecini yonlendirmektedir. Davranigsal damgalamaya
ornek olarak yasamin baslangicinda gergeklesen 6grenme o kadar hizli ve kalicidir
ki, bunu tetikleyen etki yavrunun beynini damgaliyor gibidir. Konrad Lorenz’e gore
civcivlerde 0grenme siireci yumurtadan ¢iktiktan sonraki ii¢ giin icinde gerceklesir.
Uygun esi bulmakta 6nemli olan cinsel damgalama ve uygun ortamda yasamaya
yardimci olan habitat damgalamasi benzeri bir¢ok farkli davranigsal damgalama tiirii
vardir. “Benzer benzeri olusturur, dogurur.” ilkesi geregince cinsel damgalamada
yavrular anne babalarinin  goriintiisityle damgalanmaktadir; yetiskin  hale
geldiklerinde de bu goriintii es segimleri i¢in onlara kalip olusturmaktadir. Kus
yavrusu cinsel olarak mavi tliylii anne babayla damgalanmigsa, mavi tiiylii es segme
egilimi gostermekte; kendi yavrularini da mavi tiiylii anne baba goriintiisiiyle

damgalayarak dongiiyii devam ettirmektedir.>

2.5.2. Epigenetik Kalitim

Epigenetik paradigmanin en hizli biiyiiyen bilesenlerinden biri epigenetik kalitimdir.
Kalitsallik, epigenetik degisikliklerin bir sonraki nesli ve takip eden tiim nesilleri
etkileme kapasitesidir. Yakin zamanlara kadar genetik paradigma icinde cevresel

etkilerin, gen siralamasini degistirmeden kalittimi etkileyebilecegi fikri naif

% Wilkins, J. F. & Haig, D., “What Good is Genomic Imprinting: The Function of Parent-Specific
Gene Expression”, Nature Reviews Genetics 4, 2003, p. 359-368.

3 Ten Cate, C. & Vos, D. R., “Sexual Imprinting and Evolutionary Processes in Birds: A
Reassessment”, Advences in the Study of Behavior 28, 1999, p. 1-31.
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kargilanmistir. Genetik, anne babanin hayat tecriibeleri neticesinde olusan
degisikliklerin yumurta ve sperm {ireten hiicre boliinmesi islemi sirasinda
sifirlandigini, geriye sadece gen dizilisinin kaldigini, ireme hiicrelerinin sonraki nesil
icin yanliglart silip temizledigini, velhasil tecriibeden kaynaklanan degisikliklerin
iireme hiicrelerini etkilemedigini varsaymistir. 1975°te Holliday ve Pugh ile Riggs’in
birbirlerinden bagimsiz olarak Onerdikleri, genlerin aktiflestirilmesini  ve
pasiflestirilmesini, hatta bu durumun gelecek nesillerdeki hiicrelere aktarilmasini
miimkiin kilan mekanizma, epigenetik kalitima dair c¢alismalara yonelik ilgiyi

ar‘urrmshr.zs6

Viicuttaki farklilasmis ve ozellesmis hiicre tipleri yeni hiicreler olusturmak igin
boliindiiklerinde, edindikleri gen ifadesi sablonlaria dair bilgiyi de yavru hiicrelere
aktarmaktadir. Epigenetik kalittm DNA dizisinin dogrudan yer almadig
mekanizmalarla gecirilen Ozelliklerin kalitmidir. DNA elbette yavru hiicrelere
devredilmektedir; fakat hiicreleri karaciger, deri veya kalp hiicresi yapan, DNA’nin
kendisi degildir. Hiicreleri farklilagtiran, DNA’nin {istiindeki bir oriintii diizeyidir.
DNA’nin her hiicre tipi igin farkli bir kimyasal isaretleme bi¢imi tagimasi, hiicre

tiplerine 6zel gen ifadesi oriintiilerinin sonraki nesillere iletilmesini saglamaktadir.>>’

Burkly Epigenetik Enstitiisii bagkan1 Paxine Mandela’nin tanimina gore epigenetik

kalitim sistemlerinin 6zellikleri sunlardir:

Biitiin dokular ile organlar hiicrelerden olusur ve bedenimizde bulunan neredeyse her
hiicre tipinin DNA’s1 da bire bir aynidir. Karaciger, akciger, bobrek, deri, kan ve beyin
hiicrelerinizi birbirlerinden farkli kilan sey farkli genler veya DNA degil, DNA’da
sifrelenmis bilginin farkli kullanimidir. Basitlestirmek igin genlerin “ac¢ik” veya
“kapal1” olduklarin1 diiglinebilirsiniz. Agikken faal olup bir iirlin ortaya c¢ikarirlar,
kapaliyken bir sey iiretmezler. Biitiin genom, yani hiicredeki genlerin hepsi, agik
durumdaki genlerin kirmizi 151k verdigi, kapali olan genlerin yesil 151k verdigi devasa
bir 151kl1 panele benzetilebilir. Farkli hiicrelerdeki 1sikli panelleri karsilastirirsaniz,
kirmizi ile yesil 1siklarin farkli bir dagilim gosterdigini fark edersiniz. Agik olan
genlerin kombinasyonu bu hiicrelerde farklidir. Gelisim sirasinda organlar ve dokular
olusurken belirli kritik noktalarda paneldeki diigmeler agilip kapanir. Gelisim
tamamlandiktan sonra da kirmizi ile yesil 1siklarin paneldeki dagilimi genelde kitlenir
ve ayni dagilim yavru hiicrelere de kalitimla aktarilir. Boylece gesitli hiicre tipleri kendi
suretlerini dogururlar. Deri hiicrelerinden bdbrek hiicreleri olugsmaz, bunlar yine deri
hiicresi meydana getirir. Gen faaliyetinin dagiliminin ve hiicre durumlarinin

236 Riggs, Arthur D., “X Inactivation, Differentiation and DNA Methylation”, p. 9-25.; Holliday,
Robin & Pugh, John E., “DNA Modification Mechanisms and Gene Activity During Development”,
p. 226-232.

7 Bkz. Noble, Denis, Yasamin Miizigi, s. 135-136.
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siirdiirilmesinden ve aktarimindan sorumlu hiicre sistemlerine “epigenetik kalitim
sistemleri” diyoruz.>*®

Ozetle organizmanin karaciger, deri ve kalp hiicrelerindeki genetik bilginin tiimiiyle
aynit olmasina ragmen bu oOzellesmis hiicrelerin goriintislerindeki, tepkilerindeki,
islevlerindeki farkliliklar genetik degil, epigenetiktir. Epigenetik kalitim sistemleri

ise bu farkliliklarin devamliligini temin etmektedir.

Bir orkestra eserinde bdliimlerin biitiinlinii i¢ine alan nota defteri ‘partisyon’,
epigenetik kalittmi anlamak i¢in iyi bir temsildir. Partisyon nesilden nesle
aktarilirken yazili olarak defalarca kopyalanmaktadir. Kopyalama sirasinda farkli
nedenlerle irili ufakli hatalar yapilabilir. Bu kii¢iik degisimlere ragmen nesilden nesle
biiyiik oranda sadakatle aktarilan yazili partisyon genotipe benzetilebilir. Fenotip ise
bu durumda partisyondaki notalar, miizisyenlerin becerisi, miizik aletlerinin dogast,
genel miizik kiiltiirl, 6nceki kayitlar, gelisen kayit ve yayin teknolojileri gibi bircok
bilesenden etkilenen parcanin ‘o anki’ yorumu, yani performansidir. Genetik
paradigmaya gore partisyondaki (genotip) degisim performansi (fenotip) etkiler;
lakin performans partisyonu degistiremez, yani fenotip genotipi etkileyemez. Baska
bir ifadeyle genotipteki degisimler (mutasyonlar) sonraki nesle iletilse de fenotipteki
degisimler (edinilmis Ozellikler) iletilemez. Epigenetik paradigmaya gore ise ¢ift
yonlii etkilesim muhtemeldir, yani partisyondaki degisimin performansi etkilemesi
gibi, niteligi ve derecesi farkli olsa da performans da partisyonu

degistirebilmektedir.”

Bir miizik parcasinin performansindaki degisim, partisyonu iki sekilde degistirebilir:
Parcanin kaydedilmis popiiler bir yorumundaki hatalar kopyalanabilir ya da miizigin
notadan bagimsiz olarak kayit ve yayin teknolojileri ile aktarilan sevilen bir
yorumunun tekrar calinmasini saglamak amaciyla partisyondaki bazi notalar
degistiren yeni bir versiyon ortaya konabilir. Bu durumda ise fenotip genotipi
etkilemis ve hem genotipteki hem fenotipteki degisimler iletilmis olur. Bazi
geleneksel miizik tiirlerinde ‘ana partisyon’ yoktur. Birbirine benzeyen ama 6zdes

olmayan yorumlar, farkli orkestralar tarafindan, kendi notalari, miizik aletleri ve

% Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,

Davranissal ve Simgesel Degisimler, s. 121.
2% Bkz. Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dort Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik,
Epigenetik, Davranissal ve Simgesel Degigimler, s. 115-116, 245-246.
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yorumlart esliginde c¢alinip kaydedilebilir. Yeni kaydedilmis yorumlardan biri
begenilirse ve tekrar tekrar calinirsa buna benzeyen partisyonlarin kullanilip
kaydedilmesi ve kopyalanmasi, boylece yayginlasmast muhtemeldir. Uzun siiren bu
kiiltiirel evrimin sonunda partisyon ile duyulan miizik arasinda bir uyum hasil olur,
miizik artik baskin olan o partisyondan kusursuzca akabilir. Miizigin kaydedilmis
yorumu, partisyonun se¢ilimini etkilemistir. Partisyon (genotip) olasiliklarin
menzilini belirlemekte, bu menzilin genisligi ise bir¢cok kalic1 performans (fenotip)

cesidi olusturmaya imkan vermektedir.

Epigenetik kalitim kavrami Jablonka ve Lamb ile yayginlik kazanmistir. Kavram dar
anlamda kromatin modifikasyonlarmin kalitimini, genis anlamda ise c¢ekirdek
DNA’sinm kalitimi disinda fenotipik 6zelliklerin nedensel yollardan kalitimini ima
etmektedir. Dar anlam Jablonka ile Lamb’in tanimlamasina, genis anlam ise Griffiths
ile Stotz’un tanimlamasina denk diismektedir. Griffiths ile Stotz’a gore Jablonka ile
Lamb’in edinilmis Ozelliklerin kalittmin1 esas alan epigenetik kalitim tespiti
sorunludur. Jablonka ile Lamb “epigenetik kalitim” (epigenetic inheritance) ifadesini
kullanmakta beis gormezken, Griffiths ile Stotz daha az belirsiz oldugu iddiasiyla

“genetik-disindaki kalitim” (exogenetic inheritance) ifadesini tercih etmislerdir.*®’

Epigenetik kalittimin evrimsel kokeniyle ilgili bir¢ok hipotez, onun mekan ve zaman
bakimindan heterojen ortamlardaki degisime hizla karsilik vermeyi saglayan
degerine dikkat cekmektedir. Epigenetik, genetik talimatlarin ifadesini etkileyen tim
cevresel etkenleri hesaba katmaktadir. Bu sistemde c¢evre, gen ifadesini dogrudan
yonlendirebilen bir sebep olma yetkisine sahiptir. Epigenetik kalitim genleri yer
(doku) ve zamana 6zgii orilintiilerde agabilir, kapatabilir, seslerini ytikseltip kisabilir,
kesip yapistirabilir. Epigenetik sinyaller, (digsal) ¢evresel uyaranlara veya (i¢sel)
gelisimsel isaretlere karsilik olarak gegici siireyle ifade edilmis ya da etkinlestirilmis
olabilirler. Epigenetik kalitim, g¢ekirdekte gerceklesen genetik kalitimdan birkag
acidan ciddi derecede farklidir. Genetik mutasyonlar geri doniissiizliik
egilimindeyken epigenetik degisimler (modifikasyonlar) 6ziinde ve genellikle geri
donisliidiir (reversible), genetik varyasyonlardan daha az kararhdir, ¢evreye daha

duyarlidir, daha giidiimli ve 6ngoriilebilirdir. Epigenetik degisiklikler bir¢cok agidan

280 Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, p. 131.
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biriciktir; 6rnek olarak DNA dizilerindeki mutasyonlardan c¢ok daha yiiksek bir
frekansta  goriilmektedir. Epigenetik  karisikliklar ~ (perturbations),  genetik
mutasyonlara kiyasla ¢ok daha hizli bir evrimsel degisim saglamaktadir. Epigenetik
degisime yatkinlik, ilgili ¢evresel etkenlerin dozlarina ve ayrica maruz kalmanin
gerceklestigi gelisim asamasina oldukga duyarlidir. Epigenetik degisiklikler dokuya
0zgii olmalarindan dolay1 ayn1 organizmadaki bir hiicre tipinden digerine; ayrica tiire
0zgii olmalarindan dolay1 bir tiirden digerine farklilik gosterebilmektedir. Tiim bu
ozellikler onlar1 kisa vadede Ongoriilemeyen (kor) genetik varyasyonlardan daha

adaptif yapmaktadir.”®!

Tek hiicreli canlilar eseysiz iredikleri i¢in edindikleri kalitsal degisiklikler
yavrularina dogrudan aktarilabilmekte, dolayisiyla edinilmis o6zelliklerin kalitimi
mikroorganizmalarda sorunsuzca gdosterilebilmektedir. Cok hiicreli canlilardan
eseysiz iireyenlerde epigenetik kalitim i¢in yine kuramsal bir tutarsizlik yoktur. Cok
hiicrelilerden eseyli {iireyen karmasik organizmalarda ise sonraki nesle
aktarilabilmesi icin herhangi bir degisikligin esey hiicrelerinde gerceklesmesi
gerekmektedir. Epigenetik degisiklikler beden hiicrelerinden iireme hiicrelerine
aktarilabilir 6zellikte midir? Beden hiicreleri ile {ireme hiicreleri arasindaki bir tiir
bilgi aligverisi sayesinde ilireme hiicreleri, beden hiicrelerinde ortaya ¢ikan bir

degisimi edinebilmektedir. Aktarilan degisimler, bu aligveris siirecinin bilesenleridir.

Karmagsik organizmalarda edinilmis oOzelliklerin kalittimiyla ilgili mekanizmalar
henliz tiim acikligiyla bilinmese de nesilden nesle genetik-iistii diizeyde bilgi
aktarimi yapan sistemlerin varlig1 artik deneysel olarak gdosterilebilmektedir.
Genetik-istii sistemler farkli tipteki bilgi varyasyonlarinin nesilden nesle aktarimina
imkan tanimaktadir. Genetik sistem araciligiyla bilgi aktarimi miizigi yazili
partisyonla aktarmaya, genetik-iistii sistemlerle bilgi aktarimi ise miizigin farkl
yorumlarmi kayit ve yaym teknolojileri yardimiyla aktarmaya benzetilebilir.
Kalitimla aktarilan her sey genetik degildir. Beden hiicrelerindeki degisimler esey
hiicrelerine  kalitmla  aktarilmasa da  genmetik-iistii  birtakim  yollarla
aktarilabilmektedir. Fakat genetik-iistii sistemler genetik sistemin yerini tutmamakta;

ona ilave gorevler almaktadir. Genetik sistem, genetik-iistii sistemlerin

21 Holliday, Robin, “Epigenetics: A Historical Overview”, Epigenetics 1 (2), 2006, p. 76-80.
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organizasyonu da dahil olmak iizere tiim biyolojik organizasyonun temelidir.
Genetik-iistii ~ sistemler, genetik sistemleri ¢esitlilik yaratmaya dogrudan
yonlendirmek ve ¢esitlerin seg¢ilimine karigmak suretiyle fenotip varyasyonlarinin
aktarimma imkan vermektedir. Sonucta karmasik organizmalar, edindikleri
ozelliklerden bir kismini epigenetik kalitim sistemleri araciligryla aktarabilmektedir.

Baska bir ifadeyle epigenetik kalitim karmasik organizmalar i¢in de muhtemeldir.***

Sistem biyolojisinin mimarlarindan Denis Noble, Lamarkg¢1 kalitim formlarinin ¢ok
hiicreli organizmalarda gelismemesinin nedenlerini arastirmis ve doganin neden esey
hiicrelerinde bastirilmis oldugunu sorgulamistir. Noble’a gore cevap hiicresel
diizeyin dustiindeki biyolojik karmasikligin gelisiminde yatmaktadir. Epigenetik
kalitimin esey hiicresi hattindan diglanmast ¢ok hiicreli ahenk i¢in muhtemel bir
gereksinimdir. Sagduyu Lamarke¢i kalitimin ¢ok hiicreli organizmalarda yalnizca
hiicreler arast ahenge tamamiyla faydali oldugu zaman gerceklesecegini

sdylemektedir. Lamarke1 kalitimn basit tiirlerde gergeklesmesi ise olagandir.>®

Jerry Coyne gibi siipheciler epigenetik kalitiminin son derece nadir gergeklestigini
iddia etseler de epigenetik kalitimi1 ispatlayan deneyler gitgide literatiirdeki yerlerini
almaktadir. Fenomen {lizerinde gezinen belirsizlik bulutundan kurtulmak amaciyla
bazi molekiiler biyologlar, ancak metillenme sablonunun birka¢ nesil boyunca
degismeden iletilmesi durumunda epigenetik kalitimdan soz edilebilecegini iddia

2%% Jablonka ile Raz 2009°da nesiller arasi epigenetik kalitimm bu Slgiitii

etmislerdir.
saglayan olgularinin kapsamli bir incelemesini yapmis ve epigenetik kaliimin ‘her
yerde birden bulundugu’ (ubiquitous) ve insanlarda ii¢, diger tiirlerde sekiz nesle
varan aktarim istikrarma sahip oldugu sonucuna varmislardir.*®> Birgok durum ise
coklu-nesil istikrar1 Olgiitiinii karsilamamaktadir. Fakat bu Olciit, yani epigenetik
kalitimin ancak degisikliklerin birden fazla nesilde siirdiiriilmesi halinde evrimi
etkileyecegi fikri kanitlanmis degildir. Ebeveyn etkilerinin tek bir nesilde evrimsel

modellerin ~ dinamiklerini  biliylikk  0Olglide  degistirebildigi uzun zamandir

%2 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,

Davranissal ve Simgesel Degisimler, s. 114.

293 Bkz. Noble, Denis, Yasamin Miizigi, s. 142.

6% Wilkins, Adam, “Epigenetic Inheritance: Where Does the Field Stand Today? What Do We Still
Need to Know?” Gissis, S. B. & Jablonka, Eva (edited by), Transformations of Lamarckism: From
Subtle Fluids to Molecular Biology, MIT Press, Cambridge, MA, 2011, p. 391 (389-393).

%% Jablonka, Eva & Raz, Gal, “Transgenerational Epigenetic Inheritance: Prevalence, Mechanisms,
and Implications for the Study of Heredity and Evolution”, p. 131-176.
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bilinmektedir.”*® Epigenetik kalitimin bir kalitim bigimi olarak kabul edilmesi igin
birka¢c nesil boyunca kararli olmaya ihtiyact oldugu fikri daha fazla kanit

gerektirmektedir.

Epigenetik paradigmanin adeta tiim igerigini serimleyen Evrimin Doért Boyutu’nda
Jablonka ile Lamb epigenetik kalitim1 genis anlamda genetik, epigenetik, davranigsal
ve simgesel olmak {tizere kalitimin dort boyutu etrafinda organize etmislerdir.
Simdiye degin bahse konu olan genetik ve epigenetik kalitim sistemlerinden ayri
davramssal kalitim sistemi’®’ bilginin taklit¢i olan ve olmayan 6grenme-6gretme,
habitat insasi, besin tedarigi ve ebeveyn etkileri sayesinde aktarildigi davranissal ve
kiiltiirel tigiincii boyutunu sekillendirir. Simgesel (symbolic) kalitim sisteminde*® ise
yavrular dislinsel-simgesel-dilsel sosyal yapiyi, kurallari, gelenekleri, kiiltiirel
dokuyu, kurum ve teknolojileri miras alirlar. Bu sistem ayrica dil gibi epistemik
araclari, ehil yetiskinleri ve 6gretim tekniklerini de igerir. Ezciimle tiim organizmalar
en az iki ¢esit kalitima (genetik ve epigenetik), hayvanlar ilave olarak davranigsal

kalitima, insan ise hepsinden fazla olarak simgesel kalittma sahiptir. Bu ¢alisma

adeta epigenetik paradigmanin tiim igerigini serimlemektedir.

2.5.3. Ebeveyn Etkileri

Epigenetigin baska bir¢ok alanla kesisen arastirma giindemlerinden biri de “ebeveyn
etkileri’dir (parental effects). Bu bashigin icinde daha o6zellesmis sekilde “anne
etkileri” (maternal effects) ve “baba etkileri” (paternal effects) de incelenmektedir.
Ebeveyn etkileri, genotip ici bagintilardan bagimsiz olarak ebeveyne ve yavrulara ait
fenotip i¢i bagmtilar kuran, yavrularin fenotipi lizerinden devamlilik kazanan ve
birgok farkli mekanizmaya bagvuran fenomenolojik bir methumdur. Bu tiir etkiler

yavrularin fenotipine yansiyan ebeveyn neslin ¢evresel tecriibesidir ve epigenetik

266 Lande, R. & Price, T., “Genetic Correlations and Maternal Effect Coefficients Obtained From
Offspring-Parent Regression”, Genetics 122 (4), 1989, p. 915-922.; Wade, Michael J., “The
Evolutionary Genetics of Maternal Effects”, Mousseau, Timothy A. & Fox, C. W. (edited by),
Maternal Effects as Adaptations, Oxford University Press, Oxford, 1998, p. 5-21.

*%7 Griffiths ile Stotz, Genetics and Philosophy: An Introduction adli kitaplarinda bu diizeye “ekolojik
kalitim sistemi”ni de eklemislerdir.

%8 Griffiths ile Stotz, Genetics and Philosophy: An Introduction adli kitaplarinda bu diizeye “kiiltiirel
kalitim sistemi”ni de eklemislerdir. Jablonka ile Lamb “kiiltiirel kalittim sistemi”ni daha ziyade
“davranmigsal kalitim sistemi” igerisinde degerlendirmislerdir. Her haliikarda kiiltlirel kalitim sistemi,
davranigsal ve simgesel kalitim sistemlerinin kesigim kiimesi i¢cinde nefes almaktadir.
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mekanizmalar tarafindan genetik kontrol altinda iiretilmektedir.*®® Dogal segilim
yavrulari, ebeveynden sonra eninde sonunda yiiz yiize gelecekleri ¢evresel kosullari
tahmin etmek ve incelikli degisimlere karsilik vermek iizere sekillendirmistir.”’® Bu

tarz ebeveyn etkileri doliin uyumunu yiikseltmektedir.

Griffiths ile Stotz’a gore ebeveyn etkilerinin ayirt edici 6zelligi, fenomenolojik
olarak tanimlanmalaridir. Bu yiizden ebeveyn etkileri, 6zel mekanizmalarla
tanimlanmak yerine fenotipler arasinda gbzlemlenebilir bir iligki iireten herhangi bir
mekanizma ile agiklanabilir.”! Ebeveyn proteinleri, mRNA’lar, mitokondriyal DNA
kalittm1 benzeri sitoplazmik kalitimlar, yumurtlama ve yumurtlama siirecine etki
eden fiziksel kosullar, bagisiklik sistemi i¢in gerekli mikrobiyota, cinsiyet belirlenimi
tizerindeki fiziksel etkiler, yumurta veya plasentadan baglayarak dogum sonrasina
uzanan besin tedarigi ve beslenme davranisi, 6gretme-0grenme, koruma, duygusal
baglanma, ebeveyn bakimi ve yetistirme uygulamalari, devralinan sosyal durumlar,
ebeveyn etkisi iretebilen mekanizmalar arasindadir.’’> Bu fenomenlerin cogu,
epigenetik etkiler icermekte; dar anlamda epigenetik kalitim sayilmasalar da, genis
anlamda epigenetik kalitim oOzelligi gostermektedir. Ebeveyn etkisi liretebilen

mekanizmalar sayesinde miras alinan kaynaklar, genetik kaynaklar1 genisletmektedir.

Ebeveyn etkileri konusunda biyolojinin farkli alanlarinda farkli yaklagimlar
sergilenmektedir. Alexander Badyaev ile Tobias Uller’e gore birgok genetikg¢i icin
ebeveyn etkisi aslinda istatistik bir kavramdir. Secilim etkilerini yiiksek diizeyde
tahmin etmek icin nicel bir genetik modele eklenmesi gereken bir ebeveyn-yavru
bagmtisidir. Hayvan gelisimi ¢aligmalarinin ebeveyn etkilerini mekanik bir diizeyde
tanimlamas1 muhtemeldir. Evrimsel biyoloji ebeveyn etkilerini fenotipik plastiklige

adaptasyon olarak ya da yavrularin fenotipini kendi ¢ikarlarina uydurmak isteyen

*% Lacey, Elizabeth R., “What is an Adaptive Environmentally Induced Parental Effect?””, Mousseau,

Timothy A. & Fox, C. W. (edited by), Maternal Effects as Adaptations, Oxford University Press, New
York, 1998, p. 54-66.

270 Wade, Michael J., “The Evolutionary Genetics of Maternal Effects”, Mousseau, Timothy A. &
Fox, Charles W. (edited by), Maternal Effects as Adaptations, Oxford University Press, 1998, p. 5-
21.; Weaver, lan; Cervoni, Nadia; Champagne, Frances A.; D’Alessio, Ana C.; Sharma, Shakti; Seckl,
Jonathan R.; Dymov, Sergiy; Szyf, Moshe & Meaney, Michael J., “Epigenetic Programming by
Maternal Behavior”, Nature Neuroscience 7 (8), 2004, p. 847-854.; Uller, Tobias, “Developmental
Plasticity and the Evolution of Parental Effects”, Trends in Ecology and Evolution 23 (8), 2008, p.
432-438.

2 Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, s. 126, 140.

272 Maestripieri, Dario & Mateo, Jill M., “The Role of Maternal Effects in Mammalian Evolution and
Adaptation”, p. 1-10.; Wade, Michael J., “The Evolutionary Genetics of Maternal Effects”, p. 5-21.
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ebeveyn-dol arasindaki catismanin sonucu olarak gérmektedir.*”

Cekirdek i¢inde saf, katisiksiz bir sekilde bulunmayan DNA’nin mutlaka bir yumurta
hiicresinin biitlinii ile birlikte kalitilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla yumurta
hiicresine veya kiiciik embriyoya tesir edebilen herhangi bir anne etkisi (veya anneye
tesir eden cevresel etki), prensipte kendisini genoma damgalayabilir, hatta genoma

27 Rahim, plasenta, amniyotik sivi, siit, digki,

paralel olarak miras birakilabilir.
tiikiiriik, nefes, edinilmis bagisiklik gibi anneye ait kaynaklar yalnizca besin maddesi
saglamakla kalmamakta, ayn1 zamanda anneden yavruya farkli diizeylerde bilgi de
aktarmaktadir. Beden hiicrelerinden sonraki nesle bilgi iletiminin farkli yollar1 vardir.
Anne etkileri dar anlamda genetik degilse de dogustan ve kararlidir. Nedensellik
zincirinde sonugclart belirli, kestirilebilir ve ayrica potansiyel olarak kalitilabilirdir.
Anne etkileri aragtirmalari, sabit bir genetik koda mahkiim beden mefhumuna itiraz

etmekte ve genigletilmis bir gelisim modeli talep etmektedir.

McGill Universitesi’nde epigenetik ¢alismalarini siirdiiren Michael Meaney, Moshe
Szyf ve Tan Weaver 2004’te*” anne farelerin dogumdan sonra yavruya kars: fiziksel
davraniglariyla tetiklenebilecek epigenetik degisiklikleri arastirmistir. Anneleri
tarafindan sabirla bakilan yavrularin goreli olarak cesur ve sakin, yiiziistii birakilan
yavrularin lirkek ve saldirgan biiytlidiikleri gozlenmistir. Yeni dogmus yavrular cesur
ya da lirkek olmaya yonelik genetik bir egilimi mi miras almaktadir (doga), yoksa bu
davranigi annelerinden mi 6grenmektedir (kiiltiir)? Sonuglar  doga-kiiltiir
dikotomisinin iki ucunu da biitiiniiyle desteklememistir. Ilgi ve bakim gdrmiis ve
gormemis farelerin beyin dokulari analiz edilince, iki grubun hipokampus
hiicrelerindeki DNA metillenme modellerinde belirgin farkliliklar tespit edilmistir.
Annenin ilgi ve bakimi yavrunun gelisen beynindeki stres alicilarini sekillendiren
geni etkilemistir. Iyi bakilan farelerin hipokampuslarinin gelismesi daha az stres
hormonu salgilatarak fareleri sakinlestirmis; yiiziisti birakilan yavrularin
hipokampuslarinin az gelismesi ise daha fazla stres hormonu salgilatarak fareleri

asabilestirmistir. Annesel ilgi ve bakim, ana¢ bir davranigla yavrunun beynini

273 Badyaev, Alexander V. & Uller, Tobias, “Parental Effects in Ecology and Evolution: Mechanisms,
Processes and Implications”, Philosophical Transactions of the Royal Society, Biological Sciences
364, 2009, p. 1169 (1169-77).

2" Noble, Denis, Yasamin Miizigi, s. 79.

" Weaver, Ian; Szyf, Moshe & Meaney, Michael, “Epigenetic Programming by Maternal Behavior”,
Nature Neuroscience 7, 2004, p. 847-854.
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sekillendirmekte, beyin hiicrelerindeki genomu metillendirerek bebek farelerdeki

kognitif yetenegin gelisimini degistirmektedir.

A B
Hipokampus GR Diisiik anne Yiiksek anne
N/ el ® ilgisi ve bakimi ilgisi ve bakimi
b/
72N\ - S—
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S S
R
NGFIA Ml l
) X
NV ___
) e l J
| GRifadesi | GR ifadesi
® Yiiksek kortikosteron seviyesi ® Disiik kortikosteron seviyesi
YRR —» Glikokortikoidler - o Yuksek stres 8 Disiikstres
® Diisiik anne ilgisi ve bakimi ® Yiiksek anne ilgisi ve bakimi

Sekil 2.2. Cevresel/davranigsal —anne ilgi ve bakimi— degisimin yavru genlere epigenetik etkisini
gosteren fare deneyinin gosterimi.

Bu deneyde farelerde anne bakiminin nesiller arasi etkisine fiilen epigenetik kalitim
olmaksizin epigenetik mekanizmalarin nasil aracilik ettigi gosterilmistir. Anne ilgisi
ve bakimi (6zelde yalama ve oksama davranisi), metillenme mekanizmasi {izerinden
yavruda epigenetik degisim meydana getirmistir. Annenin davranigi yavrularda
kararli metillenme sablonlar1 yapilandirmis, bu sablonlar beyin gelisimini ve sonraki
neslin annelerinin davraniglarini etkilemis, yeni annelerin davraniglar1 da metillenme
sablonlarini yeniden yapilandirmistir.”’® Cevre sabit oldugu siirece sabit kalan

fenotipe mukabil, ¢evre degisti§inde —davranislarin degistirilebilmesi i¢in— fenotip

276 Meaney, Michael J., “Nature, Nurture, and the Disunity of Knowledge”, Annals of the New York

Academy of Sciences 935 (1), 2001, p. 50-61.; Meaney, Michael J., “Maternal Care, Gene Expression,
and the Transmission of Individual Differences in Stress Reactivity Across Generations”, Annual
Review of Neuroscience 24, 2001, p. 1161-1192.; Meaney, Michael J., “The Nature of Nurture:
Maternal Effect and Chromatin Modelling”, Cacioppo, J. T. & Berntson, G. G. (edited by), Essays in
Social Neuroscience, MIT Press, Cambridge, MA, 2004, p. 1-14.
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de degismektedir. Meaney ile Szyf’in ifadesiyle DNA metillenmesi sayesinde

davraniglar sabit genom ile dinamik ¢evrenin ara yilizeyinde sekillenmektedir.

Deney ayni zamanda gelisimsel nis fenomeni bakimindan da ¢oziimlenebilir. Anne
farenin ilgi ve bakiminin kalitesi yavrudaki stres tepkisinin diizeyini etkilemektedir.
Annenin sergiledigi diisiik diizeydeki ilgi ve bakimla epigenetik metillenme
mekanizmas1 iizerinden yavruda yiiksek stres sadir olmakta, dolayisiyla stresli
anneler, stresli anneler haline gelecek stresli kizlarin yetismesine sebep olmaktadir.
Yiiksek diizeyde ilgi ve bakim sergileyen rahat ve sakin anneler ise yiiksek diizeyde
ilgi ve bakim gdsterecek annelere doniisecek rahat ve sakin yavrular yetistirirler.
Bdylece bir sonraki neslin alacagi mirasi inga eden tecriibe, gelisimsel nis kavrami

sayesinde kalitim mekanizmalarmin pargast kilinmis olur.*”’

Bu deney en ¢ok da bir canlinin gelisiminde ¢evrenin ve yasam sartlarinin dnemini
vurgulamaktadir. Anne fareler, dogduklari cevreye uyum saglayabilsinler diye
yavrularm1  6zel bakimla  bicimlendirirler.  Adapte edici  davraniglar
dogustan/genomdan kaynaklanmaz; ¢ogunlukla ¢evre eliyle olusturulur. Cok sayida
sosyal etkinin hesaba katildig1 insanlarda sonug elbette farelerdekinden ¢ok daha
karmagiktir. Meaney insan annelerin bebeklerini oksadiklar1 ve kucakladiklar1 zaman
da benzer epigenetik degisimlerin gergeklesip gerceklesmedigini gérmek amaciyla
anket calismalar1 yapmaktadir. Anneleri ile zayif iliskileri oldugunu bildiren
yetiskinlerin ortalamadan kii¢iikk hipokampusa sahip olduklari, anneleriyle yakin
iligkileri oldugunu bildiren yetiskinlerin normal biiyiikliikkte hipokampusa sahip
olduklar1 gozlenmistir. Meaney ebeveyn iligkilerini beyan eden Oznelerin
giivenilmezligini kabul etmekle birlikte, ebeveynligin niteliginin iki gruptaki farkl
beyin gelisimlerinden sorumlu oldugunu diisiinmektedir. Baglantiy1 saglamlastirmak
adina insan bebeklerinin erken donemleri yakindan takip edilmektedir. Test grubu
olarak, yeni dogan bebekleriyle baglanti kurmakta zorlanan depresif anneler
secilmistir. Acaba depresif annelerin bebekleri epigenetik farkliliklarin gostergesi

olacak farkli beyin sekilleri sergileyecek midir? 2003’te baglatilan bu ¢alisma —bazi

7" Champagne, Francis A. & Curley, James P., “Epigenetic Mechanisms Mediating the Long-term
Effects of Maternal Care on Development”, Neuroscience & Biobehavioural Reviews 33 (4), 2009, p.
593-600.; Champagne, Francis A. & Curley, James P., “The Transgenerational Influence of Maternal
Care on Offspring Gene Expression and Behavior in Rodents”, Maestripieri, D. & Mateo, J. M.
(edited by), Maternal Effects in Mammals, University of Chicago Press, USA, 2009, p. 182-202.

128



sonuglar1 yayinlanmakla birlikte— halen devam etmektedir.””®

Ebeveyn etkileri, 6zellikle de anne etkileri arastirmalarinin sosyal, ahlaki ve felsefi
cihetleri vardir. Postgenomik ¢agda anne bedeninin, epigenetik programlama ve
aktarimdaki yeri ne olacaktir? Anne stresinin veya obezitesinin cenin iizerindeki
olumsuz etkileri birgok aragtirmada ortaya konmustur. Halk sagligi gozetiminde
cesitli kisitlamalarla hamile kadinlarin davranislart incelenebilir mi? Sorunlu bir
tarihsel arka plana sahip annelerin normal ve patolojik gelisimdeki sorumlulugu
oOlgiilebilir ve takip edilebilir mi? Epigenetik anne etkileri ¢aligmalar1 epigenetik
determinizmin bir versiyonu olabilir mi? Benzeri sorularla yiizlesmeye c¢alisan
epigenetik paradigmanin, bir vektoér olarak anne bedenini, kalittmin biyososyal
kavranisi ve karmasiklik gibi agilardan farkli bir okumaya tabi tutmasi miimkiin

goriinmektedir.

2.5.4. Gelisimsel ve Fenotipik Plastiklik

“Gelisimsel plastiklik” (developmental plasticity) organizmalarin farkli g¢evresel
kosullara esnek bir sekilde karsilik verme yetenegidir. Gelisen organizmalar
fenotiplerini degisen cevrelerine uyumlandirmaya calisirlar. Gelisimsel plastiklik
ebeveynden kalitimla alinan gelisimsel kaynaklardan ve cevresel isaretlerden
yararlanarak fenotipin ayarmi yapmaktadir.>”> Bazi ebeveyn etkileri nesiller arasi
gelisimsel plastiklik ornekleridir, dyle ki yavrularin fenotipi ebeveynin g¢evresine
yanitim1 temsil etmektedir. Cok hiicreli organizmalarin gelisimsel plastikligi
yiiksektir; fenotipleri DNA’yla oldugu kadar ¢ok sayida ¢evre etkeniyle de ilintilidir.
Evrimsel agidan gelisimsel plastiklik 6zelligi paha bigilmez degerdedir.

Literatiirde gelisimsel plastiklik kavrammnin ¢ogu zaman es anlamlis1 olarak
“gelisimsel esneklik” kavrami (developmental flexibility) da kullanilmaktadir.
Gelisimsel esneklik de, gelisen canlilarin farkli kosullara fenotiplerinde bir degisim
olusturarak tepki vermelerini tarif etmektedir. Smith’e gore gelisimsel esneklik bir

bitkinin ya da hayvanin yeni ¢evre kosullartyla karsilastiginda hayatta kalabilmek

" Anne Yoniinden Sanssizlik, incinebilirlik ve Sinirgelisim Projesi/ Kanada Montreal Mcgill
Universitesi [Maternal Adversity, Vulnerability and Neurodevelopment (MAVAN) Project/ Canada
Montreal Mcgill University]

279 Angers, Bernard; Castonguay, Emilie & Massicotte, Rachel, “Environmentally Induced
Phenotypes and DNA Methylation: How to Deal With Unpredictable Conditions Until the Next
Generation and After”, Molecular Ecology 19 (7), 2010, p. 1283-1295.
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icin yapisii degistirmesidir.”® Biyologlar ve biyoloji felsefecileri arasinda
“plastiklik” (plasticity) ve “esneklik™ (flexibility) kavramlarini tamamen ayn1 ya da
yakin anlamda kullananlar ¢ogunluktadir; fakat Catherine Malabou gibi iki kavram
arasinda kesin bir ayrim oldugunu disiinenler de vardir. “Plastik” (plastic) ve
“esnek” (flexible) kavramlar1 arasinda literatiirde belirgin bir ayrima rastlanmamakta,
kavramlar daha ziyade i¢ ice gecmis sekilde kullanilmaktadir. Bu karmasayi bir
nebze azaltmak i¢in bu tezde benzer igeriklere sahip plastiklik ve esneklik kavramlar
arasinda —niteliksel agidan ayirt edici, kesin Olgiitler bulmak zorsa da— niceliksel
acidan belli ayrim noktalar1 tayin edilmektedir. Plastiklik, esneklige gore daha genis
kapsamli bir kavram gibi goriinmektedir. ikinci olarak ise plastiklik yapisal (dzsel)
doniisiimlere isaret ederken, esneklik daha ¢ok dis goriinilise (arazlara) ait siireclere
tekabiil etmektedir. Varligin 06zsel dogasinin plastik oldugunu One siiren
Malabou’nun beyin merkezli plastiklik bakisina gore esneklik, geleneksiz, tarihsiz
miiphem bir methum iken plastiklik acik bir kavramdir. Canliligi bosaltilan
plastiklige ve saf adaptasyona tekabiil eden esnekligin yoksun oldugu seyler form
verme, yaratma, icat etme, hatta bir izi silme giiciidiir. Esneklik plastikligin
yaraticiligini (genius) kaybetmis halidir. Esnek tamamen geri doniislii iken plastik
izleri muhafaza etmekte, baslangic haline geri donememektedir.”®' Plastiklik
degistirilebilirlik  (changeability), bicimlendirilebilirlik  (mouldability) veya
islenebilirlik (malleability) anlamlarin1 icermekte ve potansiyel olarak sekillerini
veya islevlerini degistirebilir varliklari ifade etmektedir. Bu anlamda beyin yiiksek

diizeyde plastik bir organdir.

Gelisimin birbirini tamamlayan iki vechesi, “plastiklik” (plasticity) ve “saglamlik”
(robustness) stiregleridir. Gelisimsel plastiklik siireci, gelisimde kaliciligi ve
kararlilig1 korumaya calisan saglamlik siireci ile dengelenmektedir. Organizma ani
cevresel degisim ve sarsilmalar karsisinda saglamlik olgusu sayesinde normal sartlar

altinda kalmay1 siirdiirmektedir. Bir saglamlik siireci olan ve gelisimin evrimsel,

280 Maynard Smith, John, The Theory of Evolution (Canto edition), Cambridge University Press,

Cambridge & New York, 1993, p. 310-326.

1 Malabou, Catherine, Beynimizle Ne Yapmaliyiz?, ¢ev. Selim Karlitekin, Kiire Yaymlari, Istanbul,
2016, s. 43-47. [Ingilizcede: Malabou, Catherine, What Should We Do With Our Brain?, Fordham
University Press, New York, 2008.]
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282 o
#2382 (canalisation) da

genetik degiskenlige karsi direncini ifade eden “kanalize olma
genetik ve ¢evresel dalgalanmalar karsisinda kararlilik saglamaktadir. Normal
sartlarda gelisim, bir yola kanalize olmaktadir; ancak bazen olagan dis1 ¢evre baskist
ve mutasyonlar gelisimi yolundan saptirabilir. Gelisimin yolundan sapip yeniden
cevresine adapte olmasi ise plastikligi sayesinde gergeklesmektedir. Normal gelisim
icin gerekli olan degisimleri miimkiin kilacak kadar esnek, fakat istenmeyen
degisimlere firsat vermeyecek kadar da kararli gelisim siiregleri evrimlesebilir.
Gelisimsel plastiklik, kendini bigimsel zorunluluk (belirlenim) ile bigimi yeniden
diizenleme (0zgiirliik) uglart arasina konumlandirmaktadir.*®’ Organizmanin basarisi
aslinda birbirini diglayic1 6zellikler gibi gorlinen ‘degisim’ ve ‘kararliligi’ dengeleme
becerisine baglidir. Bu dengeleme ancak plastiklik sayesinde, plastiklik de biitiinciil

epigenetik bir ag sayesinde miimkiindiir.

Epigenetik paradigmanin 6ne ¢ikardigi epigenomun cevresine duyarliligi ve karsilik
verme kapasitesi bu denli yiiksekse, gelisim siirecinin gilivenligi nasil
saglanmaktadir? Bu, biyolojide onemli bir sorudur ve cevap yalnizca genomun
yapisal (dizi) kararliliginda (stability) degil, cevresel girdilerin gorece istikrarinda
(constancy) ve daha da Onemlisi sistemin bir biitiin olarak dinamik kararliliginda
aranmalidir. Genom c¢evresine duyarhidir ve esnek bir sekilde karsilik vermektedir,
fakat muhtemel karsiliklarin araligt hem gOomiili olduklar1 sistemin Orgiitsel

dinamikleri hem de kendi yapilari tarafindan ciddi bir sekilde sinirlandirilmaktadir.

Literatiirde gelisimsel plastiklik kavramia ¢ok yakin olarak “fenotipik plastiklik”
(phenotypic plasticity) kavrami da kullanilmaktadir. “Gelisimsel” (developmental) ve
“fenotipik™ (phenotypic) kavramlar1 da yine benzer fenomenleri tanimlamaktadir.
Gelisimsel ve fenotipik kavramlar1 arasinda da niceliksel ayrim noktalar
varsayilacak olursa gelisimsel kavrami fenotipik kavramina gore daha genis kapsaml
bir kavramdir. Ayrica gelisimsellik daha ¢ok yapiyla ilgiliyken, fenotipiklik
goriinlimlerle smirhidir. Bu durumda organizmalarin i¢ ve dis c¢evrelerindeki

degisimlere karsilik fenotiplerini degistirme kabiliyeti demek olan fenotipik

2 Kanalize olma, gelisimin genetik ve evrimsel degiskenlige kars direncini anlatir. Canlilar farkli

genomlara ve gevre sartlarina ragmen tipik bir fenotipi yasatabilir. Waddington’un deyisiyle, gelisim
“kanalize edilmistir”. Bu yiizden genetik degisimlerin ¢ogu fenotipi etkilemez. Bununla birlikte, sira
dis1 ¢evre baskis1 veya mutasyonlar gelisimi normalde kanalize oldugu yoldan saptirabilir; bu vuku
buldugunda ise bireyler arasindaki genetik farklar agiga ¢ikar ve secilim gerceklesir.

% Malabou, Catherine, Beynimizle Ne Yapmaliyiz?, p. 43.
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plastiklik, gelisimsel plastikligin 6zellesmis bir halidir. Fenotipik plastiklik tam
olarak bir organizmanin belli bir ¢evreye adaptasyonuna bagli olarak davranis,

% farkli gevresel kosullarda yetisen

morfoloji ve fizyolojisindeki degisiklikleri*®
organizmalarin ise farkli fenotipler gelistirebilme kabiliyetlerini ifade etmektedir.
1965°te, A. D. Bradshaw fenotipik plastiklik terimini ilk kez, ¢evresel olarak olumsal
(contingent) fenotipik ifadenin esasinda ani degisim ve streslere karsi bireysel bir
adaptasyon durumu sayilabilecegini vurgulamak icin kullanmustir.®> Fenotipik
plastiklikte genom ihtiyari, cevre yonlendirici bir etki olarak kabul edilmektedir.**
Organizmanin c¢evreye karsilik verme (adaptif) kapasitesine ise “fenotipik esneklik”

(phenotypic flexibility) denir.

21. yuzyilin ilk ¢eyreginde gelisimsel plastiklige ve fenotiplerin belirlenmesinde
gorev alan c¢evresel etkenlere yonelik ilgi artisi dikkat c¢ekmekte; fenotipik
plastikligin ~ evrimsel, gelisimsel ve epigenetik temelleri derinlemesine
incelenmektedir. Plastiklik ve esneklik methumlarinin ¢ikis noktasi gelisimdir. Ne
evrim ne gelisim genlere indirgenebilir. Mary Jane West-Eberhard Gelisimsel
Plastiklik ve Evrim baglikli kitabinda gelisimsel plastikligi adaptif evrimi anlamak
icin kilit noktalardan biri saymustir.”®’ West-Eberhard, nesiller arasindaki fenotip
devamliligina ve canlmin hayat dongilisinde gozlenen esnek tepkilere
odaklanmaktadir. Jablonka ile Lamb ¢evrenin fenotip tlizerindeki baskis1 kalktiginda
bile plastikligin siirecegini iddia ederken, West-Eberhard baski kalktiginda
plastikligin siirmeme ihtimaline dikkat cekmektedir.

Gelisimsel plastiklik, adaptif evrimi anlamak i¢in de kilit noktalardan biridir. McGill
Universitesi'nde Emily Standen ip baliklarin1 (bichirs) karada yetistirerek baliklarmn
yiirimeyi 6grenip Ogrenemeyecegini gormeyi denemistir. Ip  baliklarmmn
solungagclarla birlikte akcigerleri de vardir, ancak bu onlarin yiiriimelerini garanti

etmemektedir. Camur zipziplart gibi bazi1 baliklar kara yiiriiylisiinde basar

284 Kelly, S. A., Panhuis, T. M. & Stoehr, A. M., “Phenotypic Plasticity: Molecular Mechanisms and
Adaptive Significance”, Comprehensive Physiology 2, April 2012, p. 1417-1439.

8 Sultan, Sonia E., “Development in Context: The Timely Emergence of Eco-devo”, Trends in
Ecology and Evolution 22 (11), 2007, p. 575 (575-582).

28 Gilbert, Scott F., “The Reactive Genome”, Miiller, G. B. & Newman, S. A. (edited by),
Origination of Organismal Form: Beyond the Gene in Developmental and Evolutionary Biology, MIT
Press, Cambridge, MA, 2003, p. 92 (87-101).

87 West-Eberhard, Mary Jane, Developmental Plasticity and Evolution, Oxford University Press, New
York, 2003, p. 34-55; 89-158.

132



gostermisken, bazi baliklar basarisiz denemeler sergilemislerdir. Standen’in ip
baliklar1 nihayet nemli ama tamamen karasal bir ortamda yetistirilmis ve karada
adimlar atabilmiglerdir. Karada yetistirilen ip baliklarinin, sudakilere kiyasla
kafalarin1 daha fazla yukar1 kaldirdiklari, yiizgeclerini daha verimli kullandiklar1 ve
daha az kaydiklar1 gozlenmistir. Bu arastirma, ip baliklarinin gelisimsel plastikligini,
yani cevrelerine bagli olarak davranislarim1 diizenleyip degistirebildiklerini ve
nihayet ylirime kabiliyetini edindiklerini gostermekte; ayni zamanda insanin
atalarinin  denizlerden karalara ge¢cmesi siirecindeki evrimsel degisimlerde
plastikligin imkanlarna isaret etmektedir. Zira ip baliklarinin karasal bir ¢evreye
nasil tepki verdigini anlamak, ilk baliks1 adimlarin karaya nasil ¢iktig1 sorusuyla
ilgili ipuglarmin anlasilmasini da kolaylastiracaktir. Standen karada yasayan ip
baliklarinin iskeletlerini incelediginde ylirlimeye adapte olduk¢a kemik yapilarinin
da farklilastigini gozlemistir. Yani ip baliklarinin anatomisi de davraniglari kadar
plastik ve esnektir. Bu degisimler, fosil kayitlarinda gézlenen degisimlerle benzerlik
arz etmektedir. Karaya ¢ikis yapan baliksi atalar i¢in kiigiik bir adim, insanlik i¢in

devasa adimlar1 miimkiin kilmus olabilir.”*®

Epigenetik paradigma, cevre ile davranis arasindaki etkilesimleri konu edinen
gelisimsel ve fenotipik plastiklige biiylik 6nem vermektedir. Bir¢cok biyolog embriyo
gelisimini ve sonraki yasam evrelerini kontrol eden genlerdeki kiiciik mutasyonlarin,
yeni adaptif Ozelliklerin belirivermesi gibi yaygin evrimsel etkileri olabilecegini
gozlemlemistir. Yeni bir ozellik kodlamak i¢in yeni genlere sahip olmaya gerek
yoktur, mevcut genleri farkli sekilde diizenlemek yeterlidir.*® Gelismekte olan
memeliler, maddi c¢evrelerinden aldiklar1 ipuglarindan yola ¢ikarak gelecek ve
muhtemel c¢evrelerini tahmin ederler. Bu tahmin, bireyin sonraki muhtemel
zorluklara nasil tepki verecegini yonlendiren epigenetik degisikliklerden etkilenir.**
Epigenetik tarafindan incelenen vakalar oncelikle rahimdeki degisimleri goz Oniine

alsa da, daha sonraki yasam olaylarina yonelik ¢alismalar da mevcuttur. Ozellikle

%8 Standen, Emily M.; Du, Trina Y. & Larsson, Hans C. E., “Developmental Plasticity and the Origin
of Tetrapods”, Nature 513, September 2014, p. 54-58.

% Beldade, P. & Brakefield, P. M., “The Genetics and Evo-Devo of Butterfly Wing Patterns”, Nature
442,2002, p. 442-452.

20 Gluckman, P. D.; Hanson, M. A.; Cooper, C. & Thornburg, K. L., “Effect of in Utero and Early-
life Conditions on Adult Health and Disease”, The New England Journal of Medicine 359, July 2008,
p. 61-73.
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yetiskinlikteki sagligi etkileyebilecek cocukluk donemi beslenmesiyle ilgili ¢ok
sayida arastirma yapilmaktadir. Annenin menstiirasyon baslama yasmin neslin
sonraki kizlarimin menstiirasyon baglama yasina birkag nesil boyunca etki

edebilecegine dair gostergeler de vardir.”!

Cevre sinyallerinin beyin hiicrelerini degistiren molekiiler biyolojik degisimleri nasil
tetikledigini inceleyen “davranissal epigenetik™ (behavioral epigenetics), DNA’lar
ayni kalsa da 6grenme ve hafiza lizerine kurulan tiim davranigsal ve psikolojik
egilimlerin kalitsal yolla aktarildigin1 sdylemektedir. Burada ¢evre terimi hiicresel
cevreden diislinsel-duygusal-davranigsal egilimlere kadar; sosyal deneyimden,
dogum Oncesi-sonrast donemde ve yetiskinlikte ortaya ¢ikan toksikolojik maruz
kalmalara kadar yasamin her asamasinda olup bitenleri kapsamaktadir. Epigenetik
aragtirmalar heniiz emekleme asamasindaysa, davranigsal epigenetik embriyonik
asamadadir. Bununla birlikte davranissal epigenetik, zeka geriligi, otizm, sizofreni ve
norodejeneratif bozukluklar gibi tibbi hastaliklarin yaninda yaslanma, bagimlilik,
intihar, ¢ocuk istismart ve ¢ocuk ihmali gibi meselelerin aydinlatilmas: ve hatta
cozlilmesini  vadetmektedir. Davranigsal epigenetigin yeni alt alan1 olan
ndroepigenetige gore ise olgun sinir sisteminde boliinmeyen hiicrelerde epigenetik
isaretler dinamik olarak diizenlenmektedir. Bir gen kiimesi, ¢cevre veya tecriibeyle
yonlendirilen aktif metil-¢ikarma ve yeniden-metillenme (remethylation) islemlerine
tabi tutulmakta; bu dinamizm de sinir sisteminde gegici veya kalic1 islevsel
degisikliklere sebep olmaktadir.””> Sonug¢ olarak epigenetik paradigma, insan
gelisimindeki ve davranisindaki degisimlerin insanin evrimini nasil etkiledigine dair

genetik paradigmadan farkli daha tatminkar bilimsel agiklamalar sunmaktadir.

2.6. Epigenetik Paradigmanin imkanlar1 ve Teklifleri

Etkisini 20. yiizyilin son ¢eyreginde hissettiren epigenetik paradigma, imkanlar1 ve

teklifleri bakimindan 21. yiizyilla hakim olma imkanini haizdir. Evrim, kalittm ve

21 Mishra, G.; Hardy, R. & Kuh, D., “Are The Effects of Risk Factors For Timing of Menopause
Modified by Age? Results From a British Birth Cohort Study”, Menopause 14, 2007, p. 717-724.

292 Sweatt, David J., “The Emerging Field of Neuroepigenetics”, Neuron 80, October 2013, p. 10-16.;
Sweatt, David J.; Nestler, Eric J.; Meaney, Michael J. & Akbarian, Schahram (edited by), Epigenetic
Regulation in the Nervous System: Basic Mechanisms and Clinical Impact, Elsevier, AP, 2012.;
Sweatt, David J., “Experience-dependent Epigenetic Modifications in the CNS”, Biological
Psychiatry 65, February 2009, p. 191-197.
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gelisimi daha iyi anlamak i¢in genin, goz Oniinde bulundurulmasi ve hesaba
katilmas1 gereken tek unsur olmadigi epigenetik sayesinde anlasilir hale gelmistir.
Evrim-kalitim-gelisim tiizerine insa edilebilecek biyolojik modeller s6z konusu
oldugunda organizmanin kendisi, yogunlasilacak nihai diizey degildir. Epigenetigin
daha iyi agiklama modellerine ekosistemin, sosyal yasamin ve toplumsalligin daha
iist diizeylerini, yani kiltiirii katma c¢abasi, yasamin hayret uyandiran dinamik
bulmacasinda yeni bir¢ok soruya kapi aralamak ve ileri sorusturmalara kaynaklik

etmek bakimindan 6nemli ve gereklidir.

Arastirmacilar epigenetik mekanizmalar bulmacasini ¢6zmeye yeni basladiklari igin
kisa zamanda ¢ok¢a yol alinmasina ragmen edinilen bilgi hala son derece sinirlt ve
biitiinii gérmekten uzaktir; bu yiizden epigenetik mekanizmalar hala birgok cihetten
gizemli bulunmaktadir. Epigenetik paradigma, genetik paradigmadan radikal bir
kopusu temsil etmekten ziyade yasamin molekiiler resmini genisletmek ve genoma
tesir eden ¢esitli baglamlar1 yavas yavas biitiinlestirmek ve gelistirmek tizere genetik
birikimi kullanmaktadir. Genetik paradigma klasik doga-kiiltiir, ¢cagdas gen-cevre
dikotomisinde doga/gen temeli iizerine kurdugu aciklamasini genetik determinist ve
indirgemeci bir yontemle gelistirmistir. Epigenetik paradigma ise gen ifadesini
diizenlemede oynadig1 yonlendirici rol sebebiyle ¢evreye genis bir alan acarak gen-
cevre sentezine dikkat ¢ekmek, determinist ve indirgemeci yaklagimlari elestirmek

suretiyle daha biitiinciil bir ¢erceve dnermektedir.

Epigenetik paradigmanin ilk hamlesi yeni bir doga-kiiltiir ya da ¢agdas literatiirdeki
karsiligiyla yeni bir gen-cevre sentezi teklif etmesidir. Tarihin eski ¢aglarindan bu
yana insanin atalarinin miraslar1 ve tecriibelerinin bir uzantisi oldugu diistiniilmiis,
fakat buna dair maddi olgular, yani aileden kaliimla aliman DNA molekiiliiniin
nesilleri derinden etkilemesi mefhumu ancak 20. ylizyil biyologlar1 tarafindan
kesfedilmistir. DNA ve tecriibe seklindeki bu ikili tesir, doga ve kiiltiir ile birebir
iligkilidir. Epigenetik paradigma genetik paradigmanin ‘doga’yi, yani ‘gen’i merkeze
almasina karsin genin —diger genlerle ve cevreyle— etkilesimsel kimliklerine yer
vermektedir. Genetik paradigmaya gore genler oOzelliklerin dogasini belirler ve
hepsinden (goz rengi, fiziksel ozellikler, hastaliklarin gelisimi, yetenekler, karakter
ozellikleri, kisilik gibi psikolojik ozellikler vb.) tek elden sorumludur. Ne var ki
genler ve genetik etkenler hikdyenin yalnizca yarisidir. Epigenetik paradigmanin
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hem genetik etkenlerin hem ¢evresel etkenlerin, 6zelliklerin gelisiminde daima
birlikte rol oynadiklarini, hicbir etkenin digerinden daha 6nemli olmadigini ortaya
koymasiyla doga-kiiltiir tartismasinin miadi dolmustur. Ciinkii epigenetik olaylar
DNA ile gevresinin ara yliziinde meydana gelmekte, fiziksel ve davranigsal 6zellikler

de biyolojik molekiiller ile baglamlar1 arasindaki etkilesimlerden neset etmektedir.

Epigenetik paradigmanin ikinci hamlesi gen ifadesini diizenleme mekanizmalarina
yogunlagsarak genetigin klasik determinist ve indirgemeci agiklamalarina itiraz
etmesidir. Epigenetik, gen diizenlenmesi ve c¢evre arasindaki etkilesimi arastirarak
daha az determinist ve daha biitiinlemeci bir mekanizma saglanabilecegini iddia

etmektedir.””

Joan Fujimura 2005’te yaptig1 sistem biyolojisi analizinde,
postgenomigi ve 6zelde onun umut vadeden ilk bileseni haline gelen epigenetik
paradigmayi, yasam bilimlerinde son 40 yilin indirgemeci genetiginden daha

ekolojik ve daha biitiinsel (holistic) bir doniisiim habercisi olarak nitelemistir.***

Epigenetik dahil organik yasamin biyolojik incelemesi, temelde indirgemeci yonteme
dayanmaktadir. Indirgemecilik Descartes’ten mirasla organizmalara mekanik bakisin
modern bir yeniden ifadesidir. Bu yaklagimin baglica gayesi, organizmalari
bilesenlerinin karakteristik 6zelliklerini ve bu oOzelliklerin nasil etkilestigini
arastirmaya izin verecek sekilde analitik olarak parcalarina ayirmak ve karmasik
yasam hakkinda tam bir kavrayisa erismektir.””> Molekiiler ve biyokimyasal siirecler
hakkindaki bu ayrintil1 bilgi, daha 6nce hi¢ olmadig: sekilde temel basarilarin yolunu
acmustir. Fakat mekanik, indirgemeci agiklamanin basarilarina ve tiim kazanimlara
ragmen, indirgemeci olmayan iddialarda da son otuz yildir kayda deger bir canlanma
gbzlenmektedir.®® Bu canlanma 6zellikle mekanik arastirmanin organizmanin temel

alt birimine (gen) yogunlastigini diisiinen biyoloji felsefecilerinden yiikselen rahatsiz

293 Griesemer, James R., “Reproduction and the Reduction of Genetics”, p. 240-285.; Beurton, Peter
J., “A Unified View of the Gene, or How to Overcome Reductionism”, Beurton, Peter; Falk, Raphael
& Rheinberger, Hans-Jorg (edited by), The Concept of the Gene in Development and Evolution:
Historical and Epistemological Perspectives, Cambridge University Press, Cambridge, 2000, p. 286-
316.; Wimsatt, William C., “Reductionism and Its Heuristics: Making Methodological Reductionism
Honest”, Synthese 151, 2006, p. 445-475.

% Fujimura, Joan, “Postgenomic Futures: Translations Across the Machine-Nature Order in Systems
Biology”, New Genetics and Society 24 (2), 2005, p. 195-225.

% Bechtel, William & Richardson, Robert C., Discovering Complexity, Princeton Univercity Press,
Princeton, 1992, p. xvii-xIviii.

296 Kitcher, Philip, “1953 and All That: A Tale of Two Sciences”, Philosophical Review 93, 1984, p.
335-373.
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sesler tarafindan desteklenmistir. Bu birimin yap1, kararlilik, bilgi, hafiza, kalitim,
stireklilik gibi evrimsel temel Ozelliklerin tasiyicis1 olarak goriilmesi, hiicre ya da
ekosistem Olgeginde ¢evresine gomiilli yasayan organizmaya bakista daha dinamik,

etkilesimsel ve biitiinciil yaklagimlarin gelisimini uzun siire engellemistir.

Genetik paradigmay1 elestiren biyoloji felsefecileri dikkatlerini determinist ve
indirgemeci  gen-merkezciligin  evrim-kalitim-gelisim  anlayislar1  iizerindeki
sonuclarina teksif etmislerdir. Gen-merkezci bakis, gen lriinlerini (proteinler) canlt
organizmalarin evrim ve gelisiminde Oncelikli 6nemi bulunmayan insa edilmis
varliklar olarak, genomu ise evrim-kalitim-gelisim i¢in tanimlayici, tetikleyici
ozellikte bir program olarak karakterize etmektedir. Bu bakis modern biyolojideki,
tiim diizenlemelerin “asagidan-yukar1” dogru oldugu yoniindeki ortiikk hiikiim ile
ilintilidir. Bu hiikkmiin en bilinen formu ise genetik paradigmanin santral dogmasi ve
dizi hipotezidir. Kalitimin tek-yonlii teorisi seklindeki benzer yaklasimlar da
kalittmin formu ve islevi belirledigini, fakat yasam sirasinda meydana gelen sonraki
degisimlerin kalitilabilir izler birakmadigini, ¢linkii bu tiir degisimlerin dogrusal
DNA dizilerine kaydolmadigini iddia etmistir.”®” Bu ise doganin dinamigine dair ¢ok
yonliiliigli keskin bir sekilde ihmal etmek pahasina baskin bir tek yonliligi ve

dogrusallig1 ima ve imal etmistir.

Modern sentezde, santral dogmayla baglantili sorunlar, bir yandan genotip-fenotip,
diger taraftan genotip-cevre arasinda var oldugu One siiriilen dikotomilerle daha da
belirginlesmistir. “Genotip art1 ¢evre fenotipi verir” nedensel denkleminden gelen
bilgiye ragmen biyoloji felsefecileri bu varsayimda bile saklanan genotipin
(genomun) fenotipik forma karsi ontolojik Onceliginin kesinligine isaret
etmislerdir.””® Ustelik elestiriler rastgele mutasyonlarn yol agtizi DNA
varyasyonlarindaki nedensellige dair g¢evrenin kisitli roliinii garantiye almistir.
Cevrenin muhtemel diger rollerini ihmal eden bu bakis agis1 organizma ve ¢evrenin
gercek bir bicimde i¢ ice gegmedigi fikrinin bir disavurumudur. Organizmanin
cevreye karsilik verme kabiliyeti ise yalnizca rastgele mutasyonlarin ve dogal

sec¢ilimin sonuglar1 olarak telakki edilmistir.

7 Michie, D., “The Third Stage in Genetics”, Barnett, S. A. (edited by), 4 Century of Darwin,
Heinemann, London, 1958, p. 56-84.

%8 Oyama, Susan, The Ontogeny of Information: Developmental Systems and Evolution, Cambridge
University Press, Cambridge & London, 1985, p. 12-27.
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Yasamda her biri i¢ ice gecen atom alt1, atom, molekiil, hiicre, doku, organ, sistem,
organizma (birey), tiir, topluluk gibi cesitli organizasyon diizeyleri bulunmaktadir.
Bir iist diizeyin parcalar1 kendi diizeylerinde biitlindiir ve bir alt diizeyde kendileri de
birer biitiin olan parcalar barindirmaktadir. Her iist diizey tiim alt diizeyleri de
kapsayan bir bagka diizeydir ve her zaman daha iist organizasyon diizeyleri olabilir.
Doga bir diizeyler silsilesidir. Indirgemeci yontem ise nihai cevabin en kiigiik
birimlerde sakli oldugu diisiincesiyle her seyi miimkiin olan en kii¢iik pargasina
indirmeye ¢aligmakta, parcada kesfettigi/tespit ettigi Ozellikleri ve mekanizmalar
biitiine tesmil etmektedir; oysa parcadan biitline ciddi bilgi kayiplarmi goze
almaksizin gidilemeyecegi gibi herhangi bir diizeyi daha iyi anlamak da, olgu veya
olay1 kendi diizeyinde incelemeyi gerektirir. Parcadan biitiine gidilmesi ancak bir
hiicrenin ¢aligma seklinin anlagilmasiyla doku ve organ hakkinda da bilgi sahibi
olunmasi anlaminda miimkiindiir. Tiim deney diizenekleri veya sistemler de neticede
‘parca’ hiikmiindeki son derece smirli simiilasyonlardir. Yontemsel indirgeme
herhangi bir deneysel bilim kadar biyolojinin de bir parcasidir. Fakat bu yine de canli
sistemleri diger disiplinlerden ayirt eden bir yontem degildir. Canli sistemleri biricik
kilan biitlinliik (integrity) ve karmasikliktir. Molekiiler 6zelliklerin baglam-bagimli
karakteri, iist diizey 6zelliklerin ¢coklu-gerceklenebilirligi, beliriverme gibi biyolojik
fenomenler genetik indirgemeciligi gdzden gegirmektedir. Epigenetik paradigma ise
genetigin otesine vurgusu ile etkilesen diizeyleri hem kendi iglerinde hem birlikte

degerlendirmeyi teklif etmektedir.

Biyoloji felsefecilerinin genetigin determinist ve indirgemeci ag¢iklamalarinin
tikanmasiyla baglayan alternatif arayislari, epigenetigin doniistiiriicii kavramsal
gelismelerin  habercisi  addedilmesine yol a¢mistir. Determinizm nedensel
mekanizmanin agiklayici giicli ve yonil ile, indirgemecilik ise agiklamanin diizeyi ile
ilgilidir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken husus epigenetigin, genetigin
belirlenimci (deterministic) yaklagimina karsi belirlenimci-karsiti (anti-deterministic)
bir konum almamasidir. Bu hasssas konumlanma, epigenetigi anti-determinist
tutumdan farklilastirir.  Anti-determinizm determinist unsurlara tiimden karsi
dururken, epigenetik yaklagim belirlenimci unsurlar yaninda belirlenimci-olmayan
(non-deterministic) unsurlar1 da kusatarak determinist g¢ergevenin sinirlarini

genisletmektedir; bagka bir ifadeyle belirlenimci ve belirlenemezci unsurlari birlikte
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degerlendirmektedir. Ayni1 zamanda epigenetik, genetigin hakim indirgemeci
(reductionist) yaklasimina kars1t anti-indirgemeci (anti-reductionist) bir yaklagim
yerine indirgemeci-olmayan (non-reductionist) bir yaklasim gelistirmektedir. Anti-
indirgemecilik indirgemecilige tlimden kars1 dururken indirgemeci-olmayan anlayzs,
baslangigta indirgemenin imkanlarin1 kullansa da sonrasinda Dbiitiinlemeci

(integrative) bir yonteme ulagmay1 hedeflemektedir.

Bu boliimde kendi iiretim sahalar1 i¢inde ayrimlari bulaniklagan ve kesisim kiimeleri
gitgide artan epigenetik paradigmanin ¢esitli bilesenlerinin kisa bir tarihsel ve
epistemolojik degerlendirmesi yapilmis, bilimsel sdylemde epigenetik anlatiy
destekleyen temel talepler incelenmistir. Epigenetik paradigma popiiler literatiirde
sozii edilen devrimsel bir kokten kopus olmak yerine, ileriye ve geriye doniik
kuvvetlerin birlikte varoldugu ve Ortiistigii wzun vadeli bir siire¢ olarak
belirmektedir. Teorik olarak genetigin temellerini yerinden etme gibi bir amaca ve
giice sahip olmadigi i¢in agirbasl bir sekilde ilerlemesi gerekmektedir; fakat etkileri
yine de devrimci yonlerini sergileyebilir. Epigenetigin yeni ve sasirtict kesifleri artik
ne yeni ne de sasirticidir; fakat saglam adimlarla yagama iligkin mevcut genetik
sOylemi  yenilemektedir.  Epigenetik, genomun  diizenlenisini  ¢evrenin
sayisallastirilmasina baglamay1 ve bu bagin beraberinde getirdigi zamansal boyutu
(en kapsamli nesiller arast 6rnekler dahil) gozler oniine sermeyi; genetik ile sosyal
bilimler arasindaki yeni baglar1 somutlastirmayi; genetik-iistii kaynaklari da icerecek
sekilde biyolojik miras1 genisletmeyi hedeflemektedir. Bu hedeflerin kesigim
noktasinda yer alan ve sosyal bilimlerin yasam bilimlerinin bu hala olusmaya devam
eden alaniyla erkenden etkilesime girmesine vesile olan 6nemli kavramlardan biri ise
“insan dogas1” kavramidir. Yasam bilimlerinin yeni epigenetik dili bir¢ok alan igin

oldugu gibi insan dogasi tartismalart i¢in de yeni ufuklar agmaktadir.
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3. GENETIKTEN EPIiGENETIGE INSAN DOGASININ
BiYOLOJIK iICERIMLERI

Diisiince tarihinin seyri i¢inde felsefe, biyoloji, tip, ahlak, antropoloji, psikoloji,
sosyoloji, teoloji, siyaset, iktisat gibi alanlarin her birine konu olan “doga-kiiltiir”
tartismast ve “insan dogasi” kavrami, belirsiz igerikleri, farkli isimler altindaki
gelisimleri, tzerlerinde uzun siireli bir uzlasmin saglanamamast ve kritik
doniisiimlerin seyrini etkilemeleri gibi nedenlerden otilirii tartismali hallerini
muhafaza etmislerdir. Epigenetik devrim biyolojik yapi ile kiiltiirel dokuyu birlikte
degerlendirdigi i¢in doga-kiiltir ve insan dogasi tartismalarina hususen yon
vermektedir. 21. yilizyilda epigenetik ve biyoteknolojik gelismelerin meydan
okumalar1 karsisinda bu tartisma ve kavramlarin yeniden tanimlanmalar

gerekmektedir.

Ucgiincii boliimde doga-kiiltiir tartismasinin izi siiriilmekte, dogustanlik kavraminin
doniiglimleri  lizerinden  epigenetik  paradigmanin  doga-kiiltiir/gen-cevre
dikotomisinin agilmasima yonelik oOnerileri incelenmektedir. Ardindan diislince
tarihine stirekli bir tanim tartismasi esliginde birgok cihetten konu olan insan dogasi
tanimlarina kabaca goz atilmakta, kavramin gelisimi ve doniisiimii biyolojik cihetten
takibe almmaktadir. Insan dogasmin igerimlerinin belirlenimine y&nelik yapilan
yeniden tanimlama ve yapilandirma c¢abalari, 21. yiizyilin hizli biyoteknolojik
degisimleri sonucu aciliyet talep etmektedir. Zira genetik paradigmanin sabit yapili
genler {izerinden deterministik bigimde tanimladigi insan dogasina kars1 epigenetigin
degisim, plastiklik ve esneklik ilizerinden tanimladigi insan dogasi anlayislarinin
farklari, gelecegin insan anlayislarina geg¢is bakimindan da hayatidir. Bu yiizden
bilhassa epigenetigin insan dogasi taniminin insanligin felsefi, biyolojik, kiiltiirel
cikmazlarina ne gibi teklifler Onerdigi, yasam ve insan bilimlerine dair neler

vadettigi, ne gibi imkénlar barindirdigi serimlenmektedir. Son olarak ise
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biyoteknolojik gelisme ve miidahale imkanlar1 vesilesiyle insan dogasi kavramini
bekleyen biiylik doniisiim goz Online alinarak, insan dogasinin gelecekte alabilecegi

formlar tizerine tahminler ytiriitiilmektedir.

3.1. Doga-Kiiltiir Tartismasinin Tarihgesi

Tarihte “doga” (Yun. physis/ @boig) kavrami ile “kiltiir” (Yun. nomos, vouog)
kavrami arasindaki ayrisma Ilkgaglarda baslamustir.”” Doga-kiiltiir tartismasi
literatiiriinde insanin biyolojik yapis1 “doga” (Ing. nature) kavramiyla kodlanmis, bu
yap1 iizerine dogduktan sonraki ilaveler ise “kiiltiir” (/ng. nurture) kavrami altinda
toplanmistir. “Dogustan” (innate — instinctive — inborn) olan ‘dogal’, “edinilen”
(acquired), “Ogrenilen” (learned), ‘“toplumsal olarak insa edilen” (socially

300
constructed)

ise ‘kiiltiirel’ kabul edilmistir. 20. ylizyillda doga bilimlerinde ise
“gen” (gene) ile, kiiltiir de “cevre” (environment) ile eslestirilmistir. Gen-gevre
dikotomisine doniisen doga-kiiltlir tartismasi, adeta degisimin “i¢sel” (internal) ve
“digsal” (external) aciklamalarinin Ustiinlik yarisidir. Doga-kiiltiir bashigi altina
diisebilecek, bir organizmaya tesir eden igsel ve digsal etkenler arasindaki

ayrigmalardan bazilar soyledir:

¥ Plato, Plato’s Meno: A Dialogue on the Nature and Meaning of Education, Mackay, R. W.

(translated by), Harvard University Press, London, 1869, p. 138.; Plato, Protagoras, Taylor, C. C. W.
(translated by), Oxford University Press, Great Britain, 1996, 351b.
39 Socially constructed: Toplumsal olarak insa edilen, yapilandirilan, olusturulan.
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Tablo 3.1. Doga-Kiiltiir ayriminin farkl disiplinlerdeki karsiliklar:

DOGA KULTUR ALAN-DISIPLIN
Gergeklik Gorlints Felsefe
Rasyonalistler Empiristler Felseft akimlar
Dogacilar Kiltiirciiler
Genetikciler Epigenetikgiler/ Cevreselciler
Akl (ratio) Tecriibe-Deneyim (experience) Epistemoloji
Bilginin dogustan kaynaklari Bilginin deneyimsel kaynaklari
Gen Cevre Biyoloji
Zorunluluk Rastlanti
Verili olan (given) Insat olan (constructed) Sosyoloji
Dogaci (naturalistic) Toplumsal insaci (social
constructionist)
Biyoloji Kiltiir Antropoloji
Cografi determinizm Kiiltiirel determinizm
Degisimin i¢sel aciklamalar1 Degisimin dissal agiklamalari Tarih

Doga ile kiiltiir karsith@inin anlasilmasi, dncelikle “doga” ve “kiiltiir” kavramlarinin
analizini gerektirir. Bir¢ok disiplinin anlam kaymalarina yeterince dikkat etmeksizin
ortaklagsa kullandig1 kavramlardan biri olan “doga”, son derece genis kapsamli,
zengin igerikli ve miiphemlikle malul bir kavramdir. Yunancada physis, Latincede
natura, Arapcada fabiat kavramlariyla ifade edilen doga, modern dncesi donemde bir
ozii, ilkeyi, kokii, kaynagi belirtmistir. 17. yiizyll bilim devrimiyle evrenin
mekaniklesmesi neticesinde klasik anlamdaki doga anlayist degismis; biyoloji,
biyokimya, molekiiler biyoloji ve genetik alanlarindaki islevsel gelismeler mekanik

doga anlayisina dahil edilmis ve Newtoncu mekanizmin dar kapsami1 genisletilmistir.

Klasik doga kavrami ¢ok genis bir anlam araliginda kullamlmistir. Ozsel, normatif ve
teleolojik klasik doga anlayist bilim devrimi ile sarsilsa da tamamen ortadan
kalkmamis, 18. yiizyilin sonunda Fransiz ve Alman diisliniirlerinin mekanik doga
goriigiine itiraz eden yeni formlartyla geri donmiistiir. Onlar i¢in doga hem bilim
devriminde kesfedilen mekanik gii¢lerin ¢iktisi, hem de degerleri lireten Ozlinde
yaratici giictiir. Lamarck, yeni-Lamark¢ilar gibi ilerlemeci evrimin; Chambers,
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Spencer gibi tarihsel gelisimin savunuculari evrimsel siirece teleolojik bir yon
atfetmis, Alman doga ve yasam felsefesinin Goethe, Schelling ve Humboldt gibi,
Amerikan felsefesinin Emerson ve Thoreau gibi temsilcileri bazi degerlerin en
azindan uzun vadede, doga tarafindan belirlenebilecegini farz etmistir. Zira doga
canli, normatif ve saygidegerdir. Insanoglu kendisini, dogaya hiikmetme yetkisine
sahip istlin bir varlik olarak gérmek yerine ekosistemin ayrilmaz bir pargasi

addetmelidir.>"!

Doga kavraminin mekaniklesmesi ile bu mekaniklesmenin sinanmasi son ii¢ yiiz
yildir eszamanli olarak devam etmistir. Biyoteknoloji cagiyla birlikte doga yeni
icerimler kazanmis, ancak 20. yiizyil bilim felsefesi esasen bilimleri yonlendirecek
yetkin bir doga kavrami gelistirememistir. Darvinci evrimin canli diinyay1 deneysel
bilimlerin uygulama alanina yerlestirmesiyle, biyoloji-fizik iliskisini tanimlamada
analitik zorluklar belirmistir. Fizik dogal diinyay1 baslangicta harici kuvvetlerle
harekete gecirilen eylemsiz nesneler toplami olarak resmederken, biyoloji dogadaki
baz1 varliklarin igsel bir dinamizme sahip olduklarin1 ve kendi kendilerini organize
ettiklerini iddia etmektedir. Modern sonrasi teleolojiden arindirilmis, evrimsel,
mekanik doga kavrayisi klasik anlayisi tamamen degistirmisse de kendi iginde fizik-
biyoloji geriliminin tohumlarini igermektedir. 20. yiizyilda bilimler tutarli, kapsaml
ve evrensel olarak onaylanmis bir doga kavrayisi sunamadigindan ihtilaflar devam

etmektedir.

Doga kavraminin mekanik donlisimii  degerlerin  kaynagi sorununu da
derinlestirmistir. 19. yilizyilin sonunda felsefe-bilim diinyasinda doganin normatif bir
ilke olarak kabulii gitgide zayiflamistir. Dogal secilimin teleoloji karsiti birikimi,
biyofizik canlilik anlayisinin indirgemeci yonelimleri ve ¢esitli bilimler tarafindan
yapilan felsefi metafizik elestirileri gibi etkenlerle doganin ahlaki normatifligi
tedricen reddedilmistir. “Olgu” (fact) ve “deger” (value) arasinda yiikselen keskin
ayrim bu gelismelerin pratik bir neticesidir. Bu yeni doga anlayis1 iginde degerlere

getirilecek herhangi bir kaynak ihtilafsiz goriilmediginden, modern ahlak/kiiltiir

301 Zammito, John H.; Ivanhoe Philip J.; Longino, Helen & Sloan, Phillip R., “Philosophical

Approaches to Nature”, Lustig, B. Andrew; Brody, Baruch, A. & McKenny, Gerald P. (edited by);
Altering Nature: Volume 1: Comcepts of ‘Nature’ and ‘The Natural’ in Biotechnology Debates,
Springer, 2008, p. 103 (63-136).
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normlar1 6zerk kabul edilmektedir.>*

Doga kavrami gibi “kiiltir” kavrami da yaygin kullanim alaniyla hem doga
bilimlerinin hem sosyal bilimlerin miisterek konusudur. Bu tezde, yaygin literatiirde
daha ziyade “yetis(tiryme” kelimesiyle karsilanan Ingilizce “nurture” kelimesi igin
“kiiltiir” (culture) karsihg tercihe deger bulunmustur.’” inorganik diinyadan organik
diinyaya, organik diinyadan canliliga giden stirekliligin bir sonraki agamas1 “kiiltiir”
adi verilen daha karmasik yapilari olusturmustur. Kiiltlir, organizmalarin igine
dogdugu, icinde yetistigi ve yasadigr maddi olan ve olmayan imkanlar ve sinirliliklar
biitiiniidiir. Kiiltiirden doga disindaki her sey mi kastedilmektedir? Ikisinin smirlart
birbirinden ayirt edilebilir mi? Secilen veya maruz kalinan kiiltiirel etkiler, dogadan
yani biyolojiden sonra gelseler de doga/biyoloji yasalarindan bagimsiz degillerdir.
Insanm fiziksel, duygusal ve bilissel becerileri, dogasi, dar anlamiyla DNA’lar
tarafindan sekillendirilir. Fakat insan tiiriiniin is birligi yaparak biiyiik ve karmagsik
diizenler kurabilmeleri ve bu diizenleri siirdiirebilmeleri, kiiltiir ile mimkiindiir.
Kiiltiir, tiirtin i¢inde yasadig1 ¢evrenin fiziksel (cografi, tarihi baglam, vb.) ve fiziksel
olmayan (diisiinceler, inanglar, vb.) bilesenlerinin etkilesimsel, kurgusal bir
uriiniidiir.

Insan dogas1 séz konusu oldugunda hangi ozelliklerini biyolojinin, hangilerini
kiiltiiriin belirledigi bilinebilir mi? Bireysel farkliliklar, daha ziyade biyolojik farklara

mi, kiiltiirel farklara m1 atfedilmektedir? Diisiince tarihi biyoloji-kiiltiir diyalektigine

302 McCullough, Laurence B.; Caskey, John; Cole, Thomas R. & Wear, Andrew, “Scientific and
Medical Concepts of Nature in the Modern Period in Europe and North America”, Lustig, B. Andrew;
Brody, Baruch, A.; McKenny Gerald P. (edited by); Altering Nature/ Volume 1: Comcepts of ‘Nature’
and ‘The Natural’ in Biotechnology Debates, p. 141 (137-198).

% Beslemek, bakmak, biiyiitmek, yetistirmek anlamlarma gelen Ingilizce nurture kelimesi igin
“yetig(tir)mek” karsiligin1 vermek, Tiirk¢e ifadede daha ziyade fiziksel ve biyolojik ortama ve sartlara
gonderimde bulundugundan ve kavramin egitmek-6gretmek anlamlar1 geri planda kaldigindan
ceviride hem fiziksel hem sosyolojik hem psikolojik ¢evreye gonderimi daha genis olan “kiiltiir”
kavrami tercih edilmistir. Kiiltiir kelimesi Latince culturadan gelir. Cultura ise insa etmek, islemek,
siislemek, bakmak anlamlarina gelen colereden tiiretilmistir. (Kelime Fransizca culture kelimesinden
Tiirkceye ¢evrilmistir.) Ornek olarak Romalilar “mera islenmesine” agri cultura demislerdir. Klasik
Tiirkge’de kiiltiir anlaminda kullanilan hars kelimesi de Arapga kokenli olup “tarla siirmek” anlamina
gelir. Her iki kelimenin de tarimla ilgili olmasindan kaynaklaniyor olsa gerek kiiltiir i¢in, Tiirk Dil
Kurumu tarafindan uygun goriilen ekin kelimesi Onerilmistir. [TDK: Tarihsel, toplumsal gelisme
siireci i¢inde yaratilan biitiin maddi ve manevi degerler ile bunlar1 yaratmada, sonraki nesillere
iletmede kullanilan, insanin dogal ve toplumsal ¢evresine egemenliginin Ol¢iisiinii gésteren araclarin
biitiinti, hars, ekin.] Kiiltiir, asag1 yukar1 insan yasamimn tiimiinii ifade eder. Bu yiizden klasik
Tirkcede “tabiat” (nature) ve “terbiye” (nurture) kelimeleriyle daha isabetli bir sekilde terciime
edilebilecek nature-nurture kavram g¢ifti i¢in bugiiniin Tiirk¢esindeki en yakin kavramlar “doga-
kiiltiir” olarak goriilmiistiir.
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iliskin “Biyoloji izin verirken, kiiltiir engellemektedir.” iddiasinin da, “Biyoloji
sinirlarken kiiltiir muhtemel etkinlik alanini genisletmektedir.” iddiasinin da makul
goriinen kanitlamalariyla doludur. ilkine gére biyoloji ¢ok genis bir yelpazedeki
olasiliklara agiktir; insant bazi olasiliklart segcmeye zorlayan ise kiiltiirdiir. Misal
olarak cogu cinsiyet 6zelligi biyolojik olmaktan ¢ok kiiltlireldir. Kiiltlir genellikle
sadece dogal olmayan olgulara sinir koydugunu ileri siirse de biyolojik perspektiften
bakildiginda her sey dogaldir; zira tanim geregi “olmasi da olmamas: da miimkiin
olan (olumsal)” dogaldir. Dogal olmayan bir yonelis ise zaten dogal secilimin

3% fkinci yaklasima gore ise biyoloji

elemelerinden gecip ayakta kalamamaktadir.
kendi sinirliliklarinin iistesinden kiiltliriin alan agici, yol gosterici motivasyonlari
sayesinde gelmistir. Kiiltlirlin dogay1 genisleten, biling diizeyini yiikselten iiriin ve
araglarindan dil ve din gibi temsiller &zellikle 6nemlidir. insan, tek basina
yavrularina bakmakta zorlandig1 icin aileyi ve sosyal iliskiler aglarini yaratmus;
biligsel kurgulama yetisi sayesinde esnek ve etkili is birlikleri kurarak biiyiik
topluluklar halinde birlikte yasamayr miimkiin kilan sehirleri, devletleri, sistemleri
var etmis; dogasi geregi ugamadigi i¢in biligsel becerisiyle ucak yapmis; gozleriyle
cok kiigtikleri ve ¢ok biiyiikleri goremedigi icin mikroskop ve teleskopla bilgisinin,

dolayistyla yasaminin ¢eperlerini genigletmistir.

20. yiizyilda diger disiplinlerle birlikte biyolojinin de odagina yerlesen kiiltiir,
Dawkins’in Gen Bencildir kitabindaki “mem” (meme) ve “memetik” (memetics)
teorisi gibi yeni kavramlarla bir zihinsel parazit gibi degerlendirilmis ve
organizmalar da bu parazitlerin yasadigi konaklar olarak tammlanmistir.’”> Mem,
fenotipik yoldan iletilebilecek bilginin biitlinleyici bir birimi olarak (baska ifadeyle
epigenetik aktarimin bir formu olarak) ele alinmistir. Organik evrimin ‘gen’ adindaki
organik bilgi birimlerinin yeniden iiretilmesine dayanmasi gibi kiiltiirel evrim de
‘mem’ olarak adlandirilan kiiltiirel bilgi birimlerinin yeniden {iretilmesine
dayanmaktadir.’®® Bu biyolojik kiiltiir yaklasimma gore kiiltir de genlere benzer
sekilde replikasyon, mutasyon ve se¢ilim yoluyla gelismektedir. Fakat bu kavramlar

beseri bilimlerde fazla karsilik bulmamis; dahasi ¢ogunlukla kiiltiirel siiregleri kaba

% Literatiirde yaygm olarak kullamlan “dogal” kavrami biyolojik icerimlerden ziyade Hristiyan

ilahiyatinin kabulleriyle doludur. Dogal, dogay1 yaratan Tanr1’nin niyetiyle uyumluluktur.

% Viriis gibi organik parazitler, kendilerini agirlayan bedende yasar ve ¢ogalarak bir bedenden
obiirtine gecer. Kiiltiir de zihinsel bir parazit olarak bedenden bedene iletilir.

3% Blackmore, Susan, The Meme Machine, Oxford University Press, Oxford, 1999, p. 24-36.
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biyolojik benzetme ve paralelliklerle aciklamaya calisan amator c¢abalar olarak
degerlendirilmistir. Epigenetik paradigmada kiiltiir genetikte oldugu gibi biyolojik

bir adaptasyon veya mem degildir, kiiltiiriin kendisi evrimin boyutlarindan birisidir.

Modern kiiltiir olgusu biyolojinin zincirlerini giderek daha hizli ve etkin bir sekilde
kirmakta; insanin sadece disindaki diinyay1 degil, zihninin ve bedeninin i¢indeki
diinyay1 degistirebilme becerisi de siiratle gelismektedir. Insan tiirii kiiltiir sayesinde
(biyomiihendislik, siborg ve inorganik yasam gibi yollarla) yeni doga ve kiiltiir
formlar1 gelistirerek, doga ve kiiltiir tammlarmi degistirmektedir. Ornek olarak
biyoloji miihendisligi, gen asilama gibi kiiltiirel bir tasariy1 gergeklestirmek icin bir
organizmanin bi¢imini, becerilerini, ihtiyaglarim1 veya isteklerini degistirmeyi
amaclayan biyolojik diizeydeki insan miidahaleleridir. insan tiirii var olusundan bu
yana kendisini ve diger organizmalar1 degistirmistir; lakin 6zellikle son otuz yildir bu

degisimin hiz1 ve etkinligi tist diizeydedir.

Doga ve kiiltiir kavramlarindan klasik ve modern dénemlerde ne anlasildigina kisaca
goz attiktan sonra doga-kiiltiir karsithiginin tarihgesine kisaca bakilacak olursa,
alisilagelmis “doga ve kiiltiir” ifadesindeki ‘ve’ baglacinin bu iki kavramin zaten
ayrik oldugunu ima ettigi, dolayisiyla aradaki iliskiyi belirli bir tarzda
kavramsallastirdig1 goriilebilir. Doga ve kiiltiir kavramlar1 arasindaki bosluk ve
sonrasinda karsitllk ne zaman ve nasil olusmus, nasil bu kadar yerlesik hale

gelmistir?

Doga-kiiltiir tartigmas1 Bat1 Avrupa’da genellikle Francis Galton —Darwin’in kuzeni—
ile baglatilmaktadir. Kavramlarin Bat1 Avrupa kiiltiirtindeki kullanimi Shakespeare’in
Fwrtina (The Templest) oyunundaki (1623) Prospero karakterine, hatta Elizabeth
doneminden Richard Mulcaster’in  Cocuklarin  Terbiyesine Iliskin ~ Goriisler
(Positions Concerning the Training Up of Children) adli kitabina (1581) kadar geri
gotiiriilmektedir. Prospero “Dogustan seytan olanin dogasina, kiiltiir asla islemez.”,
Mulcaster “Doga ¢ocuktaki vaatleri ortaya koyar, kiiltiir ondaki atilimi goriir.”*"’

diyerek doga ve kiiltir arasindaki iliskinin gerilimine isaret etmislerdir.’®®

Giambattista Vico’nun yeni tarih anlayisiyla Kartezyen diinyaya ydnelen

397«A born devil, on whose nature / Nurture will never stick™/ “Nature makes the boy toward, nurture
sees him forward.”

3% Keller, Evelyn Fox, The Mirage of a Space: Between Nature and Nurture, Duke University Press,
Durham & London, 2010, p. 17.
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elestirileri’”; kendi adlandirmasiyla, tinbilimleri ve dogabilimleri arasindaki ayirimi
felsefi bakimdan ayrintili bir sekilde tanimlayan Alman ekoliinden Wilhelm
Dilthey’in calismalar1 da doga-kiiltiir tartismasma iliskindir.’'® Charles Percy
Snow’un ilk¢ag filozoflarmdan sonra sosyal bilimler ile doga bilimlerinin arasinin
giderek agilmasini elestirdigi /ki Kiiltiir isimli kitabinda da kiiltiiriin bir tarafim genel
olarak “insan dogasi”ni1 inceleyen, betimleyen edebi entelektiiellerin, edebiyatcilarin
ve sosyal bilimcilerin faaliyetlerini kapsayan insan bilimleri temsil ederken, kiiltiiriin
diger tarafin1 genel olarak “doga”y1 konu alan, doga bilimcilerin mesgul oldugu fen

bilimleri ise temsil etmektedir.>!!

Doga ve kiiltiir kavramlarinin yaraticist olmasa da ‘ve’ baglacini, dolayisiyla
dikotomiyi dolagima sokanin, bu terimleri fiilen ayrik terimler olarak ilk kullananin
Galton oldugu kabul edilmektedir. Galton “kelimelerin kullanigh ¢inlamasi” olarak
goriip tercih ettigi “doga ve kiiltiir” ifadesine, “karakteri olusturan sayisiz unsuru iki
ayri baslik altina ayristiran” sifatiyla atifta bulunmustur.’'> Bu ifade bu iki alanin
baslangigta ayrik oldugu zimmni varsayimindan hareket edip ardindan onlari

birlestirmektedir.

John Locke, doga ve kiiltiir terimlerini agik¢a yan yana koymus olmasa da, dogustan
egilimler ve egitim arasindaki iliskiye dair kapsamli {iriinler ortaya koymustur. Fakat
ne Shakespeare’in ve Mulcaster’in kullanimlarinda ne de Locke’un iddialarinda bu
kavramlar arasinda bir ayrilik ya da zithk gézlenmektedir. Evelyn Fox Keller’a gore
bu ayriligin izlerine John Stuart Mill ile Darwin arasindaki “dogustan” (innate) ve
“edinilmis” (acquired) Ozellikler tartismasinda rastlansa da doganin kiiltiirden
keskince ayrilist Darwin’le degil, 1860°larda Galton’la baslatilmalidir.>" 19. yiizyilin

sonunda Galton’un katkisiyla “dogustanlik” “kalitsallik” kavramina, “edinilmiglik”

309

29.

319 Bulhof, Ilse N., Wilhelm Dilthey, A Hermeneutic Approach to The Study of History and Culture,
Martinus Nijhoff Publishers, London, 1980, p. 193-195.

" Snow, Charles Percy, Iki Kiiltiir, gev. Tuncay Birkan, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Ankara,
2010, p. s. 92-93.

312 Galton, Francis, English Men of Science: Their Nature and Nurture, MacMillan & Co, London,
1874, p. 12.

13 Keller, Evelyn Fox, The Mirage of a Space: Between Nature and Nurture, p. 19-21.
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ise “cevre” kavramina terclime edilmistir.” " Galton’dan sonra doga ve kiiltiir artik

farkli nedensel etkilere sahiptir.

Galton tarafindan dikotomik bi¢cimde formiile edilen yeni kalitsallik kavrayisi, doga
ve kiiltiir kavramlarin1 rekabet ve muhalefet iligkileri i¢inde, nisbi etkileri {izerinden
degerlendirmistir. Galton’un tanimiyla “doga”, insanin diinyaya kendisiyle birlikte
getirdigi, “kiiltiir” ise dogumundan sonra ona etki eden her seydir.’"> Galton doga ile
kiiltiiri ayrica tozsel bir ayrim icinde karakterize etmis; bazi unsurlar1 doga toziine,
bazilarim kiiltiir toziine ait addetmistir. Ozetle doga ve kiiltiir, insan dogasina kendi

katkilarin1 yapan miistakil ve ayrilabilir nedensel unsurlardir.

Galton’un doga ve kiiltlirii ayrilabilir nedensel alanlar olarak goérmesinin sebebi,
Darwin’in kalitim tezi olan “pangenezis”in gemiillerin c¢evresel degisime
duyarliligini vurgulayan kismini bir sekilde ciiriitmesi, kalitsal pargaciklarin varligina
dair vaadine ise sahip ¢ikmasidir. Boylece kalitsal pargaciklar, Galton’un elinde daha
partikiiler’'® hale gelmistir. Galton’un 1872’de ayrintilarin1 vazettigi gelisim teorisine
gore ise partikiiler ve degismez iireme hiicreleri (germs), ¢evresel degisimlerden az-
cok bagimsiz olarak viicudun kisimlarini olusturacak sekilde birlesir ve
diizenlenirler. Galton’a gdre “doga ile kiiltlir Ustlinlik yarigina girdiklerinde daha

giiclii oldugunu kanitlayacak olan dogadir.”"”

Galton’un kalittimin partikiiler dogasimna yonelik 1srari, sosyal bir meseleyi de
beraberinde getirmistir: “Gjeni” (eugenics)’'*. Kalitsal Deha adli kitabi {istiin
yetenegin aile iginde aktarilma egilimi gosterdigini ileri siiren’'” ve 1883’te Gjeniyi
terimlestiren Galton’un amaci “simdiki zamanin manevi duyusu ile miikemmelen
uyumlu olacak bir sistem tarafindan insan irkinin kalitsal ilerlemeye miisait
oldugunu” géstermek®* ve 1k iyilestirmesi mefhumuna kalitsal argiimanlar1 temin

etmektir. Sonraki siirecte irk¢iliga da temel gosterilecek Ojeniye gore toplumun

1% Rosenberg, Charles, “The Bitter Fruit: Heredity, Disease and Social Thought in Nineteenth-century

America”, Fleming D. & Bailyn, B. (edited by), Perspectives in American History, vol. 3, Harvard
University Press, Cambridge, 1974, p. 223 (189-235).

313 Galton, Francis, English Men of Science: Their Nature and Nurture, p. 1-2.

1% partikiiler: Miistakil ve bagimsiz.

" Galton, Francis, English Men of Science: Their Nature and Nurture, p. 12.

1% “fyi cins” anlaminda gelen Yunanca “eu genos” kelimesinden gelir.

3% Galton, Francis, Hereditary Genius: An Inquiry into Its Laws and Consequences, Appleton, New
York, 1869, p. 49-55.

320 Galton, Francis, English Men of Science: Their Nature and Nurture, p. 116.
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arzuladig1 ozellikler bakimindan iistiin bireyler birbirleriyle iiremek i¢in ikna edilir,
toplumsal standartlarin altindakiler ise c¢iftlesmekten uzak tutulabilirse, insanin
evrimi arzu edilen yonde yapay olarak hizlanabilir. Zira §jeniciler insan dogasinin

cevreden ziyade kalitim yoluyla olustugunu varsaymislardir.**’

Ozelliklerin ne kadarmimn dogaya ne kadarmin kiiltiire bagl oldugu sorusu birgok
farkl disiplini mesgul etmistir. Galton’un 6grencisi, biyometrik¢i, modern istatistigin
kurucularindan Karl Pearson’in yan1 sira modern sentezci Fisher da hayatini genetik

5
Insan davraniglarinin

tesirleri ¢evresel olanlardan ayirt etmeye adamustir.’?
bicimlendirilmesinde doga ve kiiltiiriin rolleri hakkindaki tartigma bir tarafiyla da
keskin ihtilaflarin c¢evreledigi politik bir nitelige sahiptir. Rekabeti ve miicadeleyi
dogal addeden ideolojik sdylem ayni zamanda diger tiirlerde oldugu gibi modern
insan topluluklarinin da tiir i¢i veya tiirler aras1 dogal bir yetenek hiyerarsisine sahip
oldugunu ima etmistir.”*® Darvinci evrim, dogal insan hiyerarsileri fikri, dolayisiyla
davranig Ozelliklerini kalitsal gorme egilimi i¢in bilimsel gerekgeler sunmustur.
Ojeni, salt politik ¢ikar ve ilgilerin &tesinde evrim mekanizmasmin insan 1rkini
1slahinin (improvement) bir yolu olarak da benimsenmistir.’** Batili toplumlarda sag
siyasi goriis dogay1 ve dogustan gelen nitelikleri temel alan agiklamalara taraf olma
egilimi gosterirken; sol kanat kiltiiriin yani egitim ve yetistirmenin roliinii
vurgulamistir. Daha genel perspektiften ise diisiince tarihi icinde dogmatik
rasyonalist ¢izgi tozcli yonelimleriyle agiklamalarini dogaya dayandirmis (sag siyasi
goriis), kuskucu empirist ¢izgi ise daha ziyade fabula rasa fikri iizerinden kiiltiire
agirhk vermistir (sol siyasi goriis).”> Birgok komiinist rejim 6zel miilkiyeti
yasaklamig, aile baglarin1 zayiflatmis ve insan bireylerinin tiim insanlig1
diisiinmelerini istemigse de evrim, insan tirlini bu tir isteklere gore
bicimlendirmemistir. Komiinizmin ¢0kmesinden sonra komiinist toplumlardaki
bireyler arasinda, eski ve tanidik davranis kaliplart yeniden kendini goéstermeye

baslamistir. Nazici §jeniye gore ise biyoloji kaderdir ve Darvinci dogal secilim

321 Roll-Hansen, Nils, “Eugenics before World War II: The Case of Norway”, History and Philosophy

of the Life Sciences 2 (2), 1980, p. 271-272. (267-298).

322 Keller, Evelyn Fox, The Mirage of a Space: Between Nature and Nurture, p. 32.

32 Bowler, Peter J., Evolution: The History of an Idea, p. 177, 299.

2% Gillette, Aaron, Eugenics and the Nature-Nurture Debate in the Twentieth Century, Palgrave
Macmillan, New York, 2007, p. 10.

323 Bowler, Peter J., Evolution: The History of an Idea, 3rd ed., University of California Press,
Berkeley & Los Angeles, 2003, p. 191.
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mantigindan hareketle uygun olmayanlarin elenmesine ve uygun olanlarin da hayatta
kalarak tliremesine izin verilmelidir. Nazilerin temel hedefi insanligin alt insana
dogru bozulmasimi Onlemek ve evrimini ileri dogru, yani st insana dogru
desteklemektir. Sosyobiyoloji ve evrimsel psikoloji de 6jeni, irk¢ilik ve milliyetei
sovenizmi desteklemekle itham edilmis, II. Diinya Savasi’ndaki hezimetle itibar
kaybina ugramustir.>*® 1970’lerde, genetigi davranisla iliskilendiren teoriler sayesinde
sosyobiyoloji ve evrimsel psikoloji yeniden canlanmaya baslamistir. Fakat siyasi
arenada u¢ Ornekleriyle dogay1r onemsizlestiren ve kiiltiirli yiicelten komiinizm de,
dogay1 yiicelten Nazi rejimi de birer deneme olarak ancak kismi basarilar elde

edebilmislerdir.**’

Neredeyse tek evrimsel mekanizma olarak kabul ettikleri dogal segilim siirecinin
insan davranigiin evrimini nasil etkiledigini anlamaya calisan sosyobiyoloji ve
evrimsel psikoloji, teoride davraniglar1 kalitsal egilimlerle mevcut c¢evrenin
etkilesiminin belirledigini kabul etse de pratikte genetik egilimlere 6ncelik vermistir.
Cevresel etkilerin eksigi, halihazirda matematiksel formlarda ifade edilmekten uzak
olmalaridir. Sosyobiyoloji ve evrimsel psikoloji ayn1 zamanda “kiiltiirel tiimeller”’in
(cultural universals)®*® evrimlesmis davranis kaliplarindan etkilenme olasiligiyla
ilgilenmistir.”* Davranisin dogal kaynaklarim agiga ¢ikarmanin yontemlerinden biri
de, belirli bir kisilik 6zelliginin veya etkinligin kiltiirler aras1 yoklamasidir. Bir
ozellik hemen hemen bilinen tiim toplumlarda goézleniyorsa, bunun g¢evreden ¢ok
genlere baglt olduguna iligkin tezler one siiriilmiistiir; fakat insanlarin diisiinme ve
eylem tarzlarinda gergekten tiimel bir yapt bulmak kolay olmamistir. Zira insanin
davraniglarinda hayvanlarinkinden c¢ok daha fazla degisken vardir. 20. yiizyilin
baglarindaki bilimsel irk¢ilig1 elestiren Franz Boas’tan sonra kiiltiirel antropoloji,

vurgusunu Ozellikle insan davranisinin degiskenligine yapmistir. Fakat yine de

32° Gillette, Aaron, Eugenics and the Nature-Nurture Debate in the Twentieth Century, p. 16.

27 Nazi ve Sovyet deneyimleri basarisiz gibi goriinseler de birer deneme olarak kismen basarili
yonleri bulunmaktadir. Cagdas Alman ve Rus toplumlari bu miraslardan nemalanmaya devam
etmektedir. Zira bu deneyimler, insanin gizli emelleriyle iliskili oldugu i¢in yeri geldikce farkl isimler
altinda —o6rnek olarak giinlimiizde o6ne ¢ikan genetik editorliik (genetic editing) teknolojisi—
tekrarlanan kalici tesebbiisler olarak goriilebilir.

28 Kiiltiirel timeller (cultural universals): Tiim toplumlar tarafindan paylasilmis goriinen kiiltiirel
yonler.

329 Cartwright, John, Evolution and Human Behavior: Darwinian Perspectives on Human Nature,
MIT Press, Cambridge, 2000, p. 29.; Jackson, L. A., Physical Appearance and Gender:
Sociobiological and Sociocultural Perspectives, SUNY Press, Albany, 1992, p. 51.
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erkekler ve disiler arasinda eslik bagi kurmanin tiire 6zgii bir davranis sayilmasi gibi
baz1 kiiltiirel tiimeller ortak kabul gérmiistiir. 1959°da Noam Chomsky tarafindan
tanimlanan ve tiim dillerin temeli olan “derin dilbilgisi yapilari”nin kiiltiirel tiimel
ozelligi tasty1p tastmadigi tartisiimis® ", beynin genetik olarak programlanmis yonleri
oldugu diisiincesi agir basmustir.”®' Francis Fukuyama’ya gore ise doga-kiiltiir
tartigmasina ne sosyobiyoloji ve evrimsel psikoloji ne de kiiltiirel antropoloji etkin

bir cevap tiretebilmistir.

Davranis1 etkileyen dogal nedenlerle kiiltiirel nedenleri bilimsel olarak birbirinden
ayirip ¢dzmenin yalnmizca iki yontemi vardir. ilki, davranis genetigi disiplini yoluyla,
ikincisiyse kiiltiirler arasi1 antropoloji yoluyladir. [...] Davranig genetigi ve kiiltiirler
aras1 antropoloji, makro davranistan yola cikar ve diizenliliklere dayanarak insan
dogasiyla ilgili ¢ikarimlarda bulunur. Ilki, genetik olarak birbiriyle 6zdes insanlardan
yola c¢ikarak cevreden kaynaklanan farkliliklar1 arar; ikincisi ise kiiltiirel acgidan
heterojen kisileri ele alir ve genetik benzerlikleri bulmaya caligir. Her iki yaklagim da
genellikle genis hata pay1 olan istatistiki ¢ikarimlar1 temel aldigindan, ikisi de ne
savlarin1 elestirenleri doyurucu bi¢cimde kanitlamayi basarabilirler, ne de genlerle
davranig arasindaki etkin nedensel baglantilar1 agiklamaya girigir. [...] Asir1 kalitsalci
goriisle agir1 toplumsal ingac1 goriisiin sorunu, eldeki ampirik kanitlar 1s181nda ikisinin
de savunulacak yaninin olmamasidir. [...] Bununla birlikte, epigenetik genlerden
davranisa giden molekiiler ve sinirsel yollar hakkinda 6nemli Ol¢iide ampirik bilgi
sunmaya baslamustir. >>

Elliott Sober “Fenotipi olusturmada genlerin mi yoksa c¢evrenin mi daha 6nemli
oldugunu sormak anlamsizdir; soru baska bir sekilde ortaya konulmalidir.”** diyerek
doga-kiiltiir kalibina itiraz etmis, fakat bir alternatif gelistirmek yerine sadece
sorunun bir fenotiple iliskilendirilmesi gerektigini sOylemistir. Belirli bir kalitim
sisteminin 6nemi, s6z konusu ozellige, degerlendirmeye alinan zaman araligina,
genetik ve sosyal toplum yapisina, ekolojik kosullara vs. baglidir. Mesela insanin
hangi dili konustugu cevre tarafindan belirlenirken, géz rengi genler tarafindan
belirlenmektedir. S6z konusu fenotipin belirlenmesine ek olarak bir gen-gevre araligi

da tespit edilmelidir. Zira bir 6zellik bir ¢evrede genetik iken baska bir ¢evrede

330 Chomsky, Noam, “A Review of B. F. Skinner’s Verbal Behavior”, Jakobovits, Leon A. & Miron,
Murray S. (edited by), Readings in the Psychology of Language, Prentice-Hall, 1967, p. 142-143.;
Brown, Donald, Human Universals, Temple University Press, Philadelphia, 1991, p. 177.

31 Pinker, Steven & Bloom, Paul, “Natural Language and Natural Selection”, Behavioral and Brain
Sciences 13, 1990, p. 707-784.; Pinker, Steven, The Language Instinct, HarperCollins, New York,
1994, p. 302-339.

332 Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonuglari, gev. Cigdem
Aksoy Fromm, ODTU Yaymcilik, Ankara, 2003, s. 25-29. [ingilizcede: Fukuyama, Francis, Our
Posthuman Future: Consequences of the Biotechnology Revolution, Picador (Farrar, Straus and
Giroux), New York, 2002.]

333 Sober, Elliott, “Appendix One: The Meaning of Genetic Causation”, Buchanan, A.; Brock, D.;
Daniels, N. & Wikler, D. (edited by), From Chance to Choice, Cambridge University Press,
Cambridge, 2000, p. 357 (347-370).
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olmayabilir.”** Sober’in agiklamasina yoneltilen elestiri ise, sonug olarak doganim ve

kiiltiiriin katkilarinin tam olarak dlgiilememesidir.

Matt Ridley’in Gen Ceviktir adli kitabi, genetik paradigmanin doga-kiiltiir
tartigmasinin anlamsizligini gosterdigini ileri stiren bir baska 6rnektir. Genlerin insan
davraniglarin1 nasil etkilediginin kesfinden sonra insan davranmiginin genleri nasil
etkilediginin kesfi, tartismay1 yeniden sekillendirmek {izeredir. Bu tartigma artik
‘doga-kiiltiir karsithig’ (nature versus nurture) yerine ‘kiiltiir araciligiyla doga’
(nature via nurture) methumu iizerinden degerlendirilmelidir. Genler, canlinin
cevresine gore hareket edecegi sekilde tasarlanmistir.®®® Doga ile kiiltiir gercek
manada ayrisamamaktadir. Lakin Ridley’in tezi aslinda doga ve Kkiiltlirtin sahip
olunan ozellikler iizerindeki goreceli katkilarin1 sorgulamaktan ziyade bir
poplilasyondaki varyasyonlara yapilan katkilar1 incelemektedir. Allen Orr’a gore
Ridley, yanlis soruya dogru cevap vermektedir.*® Ozelliklerin ne kadarmin genler ne
kadarinin ¢evre tarafindan belirlendigini sorgulamak, uzaktan isitilen davul sesinin,
perkiisyon sanat¢isina mi yoksa onun enstriimanina mi1 ait oldugunu sormak kadar

beyhudedir.”*” Lewontin baska bir metafor nerir:

Eger bir duvar inga etmek i¢in iki adam tuglalar yerlestiriyorlarsa, her birisi tarafindan
koyulan tuglalar1 sayarak katkilarini oldukg¢a hakkaniyetli bir sekilde 6lcebiliriz; fakat
biri harc1 karistirip digeri tuglalar1 dizerse, tuglalarin ve harcin hacmini 6lgerek onlarin
goreceli niceliksel katkilarini 6lgmek absiirt olur.*®

Tim bunlar, sayisiz unsuru so6z konusu iki baslik altinda inceleme ¢abasinin
anlamsizligini gostermistir. Organizmanin en énemsiz goriinen 6zelligi bile hayati ve
cok bilesenlidir. Nedensel etkiler ayristirilamaz. Sonugta Steven Pinker’in da

belirttigi gibi, doga ve kiiltiir birbirinin alternatifi degildir.”*

Kalitsalct tezlerin kuskulu ge¢cmisleri ve sosyolojik olarak insan gruplar1 arasindaki

dogal farklarin toplumsal hiyerarsiyi de beraberinde getirmesi, 20. yiizyilin ikinci

3% Sober, Elliott, Biyoloji Felsefesi, s. 388-389.

333 Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?, s. 4.

3% Orr, H. Allen, “What’s Not in Your Genes”, New York Review of Books 50, August 2003, p. 38-40.

37 De Waal, Frans, The Ape and the Sushi Master: Cultural Reflections of a Primatologist, Basic
Books, New York, 2002, p. 8.

% Lewontin, Richard, “The Analysis of Variance and the Analysis of Causes”, American Journal of
Human Genetics 26, 1974, p. 401 (400-411).

3% Pinker, Steven, “The Science of Gender and Science: Pinker vs. Spelke: A Debate.”, Edge: The
Third Culture 160, May 2005.
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yarisinda genetikle ilgili ¢ogu tartismayr golgelemis™®; ozellikle gelisimsel
biyologlar ve epigenetikciler salt genlere mahkim tezleri zayiflatmaya hizmet
etmistir. Doga-kiiltlir tartismasiin 20. yiizyilin sonunda evrildigi gelisimin ingaci
(constructionist) varsayimlart gen (doga) yanlist hakim gorlisten ayrigmstir.
Lewontin ve Oyama’nin ¢alismalariyla®' sekillenen bu varsayimlari sdyle 6zetlemek
miimkiindiir: 1. Tim fenotipik 6zellikler genler ve gelisimsel baglam tarafindan
miigterek olarak belirlenir. 2. Gelisim kosullara bagli, bu yiizden de karsilikli ve
olumsal bir siirectir. 3. Gelisimde icsel ve digsal etkenler birlikte tanimlar ve insa
ederler. 4. Fenotipler aktarilmaz, insa edilir. Oyama’nin kitab1 Bilginin Ontojenisi’'ne
(The Ontogeny of Information) gore gelisimsel olarak anlamli bilgi, gelisimsel
stireclerde onceden hazir degildir. Gelisimsel bilgi ne genlerde ne ¢evrede gizlidir;
ikisi arasindaki olumsal iliskide gelismektedir, dolayisiyla bizatihi bir ontogeneze
sahiptir. 5. Bilgi ne genlerde ne ¢evrede sakli oldugundan gelisimin kontrolii tiim
gelisimsel sisteme dagilmaktadir. Genler baglam bagimli fark yaratict alanin
etkilesimli bilesenleri arasindadir. 6. Gelisimsel kaynaklar ve etkilesen bilesenler
kiimesi, genlere gore ¢cok daha kapsamli olan genisletilmis kalitimla aktarilir. 7.
Evrimsel ve gelisimsel sabitlik gen gibi tekil bir etkenin sabitliginden ziyade

etkilesim oriintiilerinin sabitligine baghdir.**?

Gelisimsel biyolojinin epigenetik paradigmaya gecisi saglayan bu girisimi doga-
kiiltiir iliskisini yeniden diizenlemistir: Doga ve kiiltiir, organizmanin igsel ve dissal
nedenlerinin birbirine alternatif kaynaklar1 olmaktan ziyade birlikte var olan

gelisimsel iirlinler (doga) ve gelisimsel siireclerdir (kiiltiir). Oyama, doga ve kiiltiirii

** Fukuyama, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonug¢lar, s. 25.

! Oyama, Susan, The Ontogeny of Information: Developmental Systems and Evolution.; Oyama,
Susan, “Ontogeny and the Central Dogma: Do We Need the Concept of Genetic Programming in
Order to Have an Evolutionary Perspective?”, Gunnar, M. R. & Thelen, E. (edited by), Systems and
Development: The Minnesota Symposia on Child Psychology, Volume 22, Erlbaum Associates; 1989.;
Lewontin, Richard, “Organism and Environment”, Plotkin, H. E. (edited by), Learning, Development
and Culture, Wiley, 1989.; Lewontin, Richard, “The Organism as the Subject and Object of
Evolution”, Scientia 118, 1983, p. 63-82.; Stent, G., “Strength and Weakness of the Genetic Approach
to the Development of the Nervous System”, Cowan, W. M. (edited by), Studies in Developmental
Neurobiology, Oxford University Press, 1981, p. 288-320.; Gray, Russell D., “Beyond Labels and
Binary Oppositions: What Can Be Learnt From the Nature-Nurture Dispute?”, Rivista Di Biologia-
Biology Forum LXXX, 1987, p. 192-196.; Socha, R., “Beyond Genocentric Concept of Heredity and
Evolution”, Leonovicova, V. V., Novak, V. J. A, Slipha, J. & Zemek, K. (edited by), Evolutionary
Biology: Theory and Practice, Part 1., Czechoslovak Academy of Sciences, 1990, p. 71-90.; Nijhout,
H. F., “Metaphors and the Role of Genes in Development”, BioEssays 12, 1990, p. 441-446.

**2 Gray, Russell D., “Death of the Gene: Developmental Systems Strike Back”, p. 175-182. (165-
209).
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gelisimin ayirict nedenleri olarak gérmektense, kiiltiirii gelisimin siireci, dogay1 da
gelisimin iiriinii olarak degerlendirmeyi onermistir.’* Bu goriiste doga gelisimsel
bilginin kaynagi olmak yerine gelisimsel siire¢lerin dinamik bir ¢iktisidir. Kiiltiir ise
gelisimsel bilginin ikinci kaynagi olmak yerine fenotipi i¢sel ve digsal kaynaklardan
birlikte insa eden gelisimsel siireglerin kendisidir. Oyama, yagam dongiisiiniin bir
biitiin oldugu ve ¢oklu katkilarin pargalarina ayrilamadigi bir gelisim silirecini

belirginlestirmistir.

Gelisim hem diger genlerle hem de cevresel uyaranlarla aktiflestirilen genlerin ne
zaman ve nasil ifade edildigi ile alakalidir. Dolayisiyla doga, gerceklesebilmek igin
daima kiiltiire muhtactir. Cagdas diinyada doga-kiiltiir etkilesimini agiklamak ve

sekillendirmek iizere istifade edilen yeni bilimsel yaklasim ise epigenetiktir.

Psikologlar, psikiyatrlar ve sinirbilimciler, davraniglarimizin ne kadarinin iginde
yetistigimiz ve yasadigimiz ¢evreye karsi genlerimiz tarafindan sevk ve idare edildigi
konusunda yillarca polemik yaptilar. Tartigmalar devam etti, ¢iinkii temel sorulara
cevap bulmak i¢in bile ¢cok az kanit vardi. [...] (Ancak bugiin) epigenetik ad1 verilen bir
alan sonunda bu konularin bazilarina yén vermeye baslad1.’

Epigenetik, doga ve kiiltliriin goreceli 6nemlerini, nisbi katkilarini ¢oziimlemeye
calisan doga-kiiltiir tartismasini daha iyi tanimlama ¢abasindadir. Cevresel etkenlerin
yoklugunda genler, genlerin yoklugunda cevresel etkenler, bireyin gelisimini
sekillendirecek giicten yoksundur. Cevrenin yoklugunda genler kendi kendilerine
hareket edemez, bu yiizden nedensel etkileri incelenemez. Genlerin nedensel giigleri,
kendilerini i¢inde bulduklar1 hiicresel bilesimden baslayarak halka halka genisleyen
iist gevreler icine gdmiiliidiir. Cevresel etkenlerin yoklugunda genler ¢ok gligsiiz
goriinmektedir.’* Dolayisiyla genetik paradigmanin kendine yeten, 6zerk birimi

olarak gen methumu yanlis bir kurgudur.

Epigenetigin biitiinciil zaviyesinden bakildiginda doga-kiiltiir dikotomisi miadini
doldurmustur. Genetik paradigma genellikle ¢evre (kiiltlir) {izerinde genlerin
(doganin) bir {stlinliigli olarak yorumlanmis, fakat epigenetik gelismeler insan
dogasinin ve davraniglarinin belirleniminde yonlendirici rol oynayan ¢evrenin genler

ile karsilikli bagimliligimi ortaya c¢ikarmistir. Genomun diizenleyici mimarisi

3 Oyama, Susan, The Ontogeny of Information: Developmental Systems and Evolution, p. 125, 225.
% Steinberg, Douglas, “Determining Nature vs. Nurture”, Scientific American Mind, October/
November, 2006, p. 12-14.

** Keller, Evelyn Fox, The Mirage of a Space: Between Nature and Nurture, p. 6.
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genomun, hiicrenin, organizmanin digina tasmaktadir. Genetik-olmayan etkenler
genleri sadece aktiflestirmekle kalmayip farkli yollarla seg¢ilimi diizenlemekte ve
biyolojik bilgiyi biitiinlestirmektedir. Boylece biyolojik 6zgiinliik genler, baglam-
duyarli diizenleyici mekanizmalar ve genis bir gelisimsel nis arasinda dagilmaktadir.
Doga-kiiltiir tartigmasina epigenetigin katkisi, doga ve kiiltiiriin gergekte ayrilamaz
bir biitlin olusunu teyid ederek tartismanin anlamsizligini tescillemis olmasidir.
Epigenetik, kiiltiir etkisine itibarin1 iade etmistir ancak yap1 aleyhine onu baskin gii¢
olarak da ilan etmemistir. Epigenetigin rolii daha ziyade doga-kiiltiir tartismasinin

geleneksel formunu kirmak ve siire¢ fikrine gegis i¢in zemin hazirlamaktir.

3.2. Dogustanhk Kavramina Yeniden Bakis

Genetik paradigma insanin dogal 6zelliklerindeki farkliliklarin evrimsel mirasin bir
pargasi oldugunu savunurken, epigenetik bunlarin evrimsel miras ile birlikte kiiltiiriin
ciktilar1  oldugunu One siirmektedir. “Dogustanlik” (innateness) kavrami
zannedildiginden ¢ok daha Onemli sonuglar igeren merkezi bir kavramdir.
Dolayistyla bu kavramin gelisim siirecindeki anlam kaymalarini tespit etmek, doga-
kiiltiir ~ tartigmasmin  akisini  insan  dogas1  kavrami ile iliskilendirmeyi
kolaylastiracaktir. Dogustanlik kavramiyla ilgili mevcut literatiir zengindir. Insanin
genellikle dogustan gelen Ozelliklerinin igsel, yani kalitimsal etkenlerle belirlendigi
diistintiliirken, edinilmis  0zellikleri ¢evrenin yonlendirmesinde goriilmiistiir.
Dogustan olan, insan dogasi veya onun bir par¢ast midir? Dogustan olan genlerde mi
gizlidir? Bir 6zelligin dogustan olmasinin anlami tam olarak nedir? Bir olgunun
neligi ziddiyla daha iyi anlasilacagindan dogustanlik soyutlamasini, dogustan-

edinilmis dikotomisi i¢inde belirginlestirmek yerinde olacaktir:
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Tablo 3.2. Dogustan-Edinilmis kategorilerinin farkliliklar

DOGUSTAN EDINILMIS
Dogumda mevcuttur. Dogumda mevcut degildir.
Genlerin iiriinidiir. Cevrenin iiriinidiir.
Gelisimi zorunludur. Gelisimi sarthdir, sadece belli cevrelerde
gelisir.

Degismesi zor ya da imkansizdir. Degisimi nispeten kolaydir.
Biyolojik evrimle a¢iklanir. Kiiltiirle/tarihle aciklanir.
Biyolojik olarak adaptiftir. Adaptif olabilir de, olmayabilir de;

olumsaldir.
Tiire hastir. Kiiltiirel olarak 6zgiindiir.

Dogustanlik ¢ogunlukla kalitsallikla eslestirilmektedir. Ne var ki kalitsallik hesaplari,
bir ozelligin dogustanlik derecesini dlgmemektedir. Kalitsallik bir popiilasyondaki
bireysel farkliliklarin kaynaklarinin istatistiksel bir ifadesidir. Kalitsalligin dogustan-
edinilmis ayrimiyla iligkisi son derece tartismalidir. Bir 6zelligin dogustan geldigi
fikri genetik paradigma ile yaygin ve yanlis olarak onun genlerde bulundugu
sOylenerek temellendirilmistir. Fakat organizmanin tiim ozelliklerinin {iretiminde
genler etkindir. Dogustan gelen ozelliklere genlerin, edinilmis 6zelliklere ¢evrenin
neden oldugu seklinde bir basitlestirme yapilamaz. Genetik nedensellik ile dogustan-

edinilmis ayrim1 arasindaki iliski ¢ok daha girifttir.

Dogustan-edinilmis ayriminin modern analizleri besli bir tasnifle incelenebilir: 1.
Tiimel dogustanlik, dogustan gelen tiim ozellikleri tiiriin Ozellikleriyle; edinilen
ozellikleri popiilasyon ve kisiler arasinda degisen ozelliklerle tanimlar (Stephen
Stich, Andre Ariew, Patrick Bateson). 2. Adaptif dogustanlik, dogustan gelen
ozellikleri dogal segilimle aciklar (Lorenz, Muhammad Ali Khalidi, Stich). 3.
Kanalize dogustanlik, dogustan gelen 6zellikleri, genler ile ¢evre arasindaki belirli
etkilesim kaliplar1 olarak ayirir ve bazi kaliplart dogustan, bazilarin1 edinilmis olarak
tamimlar (Waddington, Ariew, Ron Mallon, Jonathan Weinberg). 4. Sinirlayici
dogustanlik, bir oOzelligin gelisiminin herhangi bir disipline 0zgii siiregleri
icermedigini one siirer (Fiona Cowie, Richard Samuels). 5. Siipheci dogustanlik ise

dogustan-edinilmis ayrimini yaniltici bulur ve 6zelliklerde dogustan sayilmalarini
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gerektiren nitelikler bulunmadigimi savunur (Griffiths, E. Machery, S. Linquist).>*

Dogustanlik kavramiyla ilgili felsefi siiphecilik, dogustan-edinilmis ayriminin
yetersizligini gostermeye c¢aligmakta, dogustanlik iddialarina anlam kazandirmayi
amaglayan yeni-nativist psikolojinin®*’ yorumlara ise elestirel yaklasmaktadur.
Dogustan-edinilmis ayrimi, molekiiler gelisimsel biyoloji sahasinda hakim degildir.
Evrimsel psikoloji de dogustan-edinilmis ayrimini1 tatminkar bulmadigr igin

dogustanlik kavramini kullanmamaya 6zen gostermektedir.

Dogustan-edinilmis ayrimi, felsefe tarihinde rasyonalizm (akilcilik) ve empirizm
(deneyimcilik) arasindaki anlagmazligin mahalli olarak da 6nemli bir rol oynamistir.
Baska bir ifadeyle doga-kiiltiir dikotomisinin epistemolojik yonii, dogustan gelen
bilgiyi savunan rasyonalistler ile duyulara ve deneyimlere agirlik veren empiristler
arasindaki ihtilaf ile de iligkilidir. Bilginin kaynagi ve mahiyeti tartismasinda karsit
kutuplart temsil eden emprisizm ve rasyonalizm “dogustan ideler” (innate ideas)
bulunup bulunmadigi konusunda da ihtilaf etmislerdir. Locke’un basini ¢ektigi klasik
empirist varsayima gore zihin “tabula rasa”dir.’*® Tabula rasa, insan dogasinin her
yonde gelismeye acik, i¢i doldurulacak bos bir sayfa oldugu anlayigini simgelemistir.
Locke iinlii eseri [nsan Anhigi Uzerine Bir Deneme’de insan zihninde dogustan gelen

diisiincelerin olmadigini, dzellikle de ahlaki idelerin bulunmadigini iddia etmistir.>*

Locke’la Ozdeslestirilen tabula rasa fikri, Ingiliz empirizmi igin &ncelikle bir
ozgurliikk siaridir. Zira dogustanlik sorusturmasi politik bir boyutu da haizdir ve
dogustan geldigi sdylenen bir 6zellik degisime kapali, kaderci bir ima tasimaktadir.
Aydinlanma doneminde fabula rasa fikri, ¢agin soylu smiflarina ve egemen
diizenlerine kars1 baskaldirinin da felsefi dayanagi olarak algilanmistir. Eger insanin
kapasiteleri dogustan gelmek yerine, fiziki ve Kkiiltlirel ¢evresiyle temelleniyorsa,
mirasa dayali soyluluk diizeninin asli bir gerekcesi yok demektir; her diizen sifir
noktasindan kurulabilir, herkes ise sifir noktasindan baslayabilir ve bu anlamda da
herkes birbiriyle esittir. 7Tabula rasa’nin felsefi ve ahlaki diizlemlerden sonra sosyal

bilimlerde de 6n plana ¢ikmasinin II. Diinya Savasi sonrasina rastlamasinda jenik

* Griffiths, Paul E., “The Distinction Between Innate and Acquired Characteristics”, The Stanford
Encyclopedia of Philosophy, 2009.

**7 Y eni-nativist psikoloji: Birtakim yetenek ve yetilerin dogustan geldigini savunan akim.

8 Tabula rasa: ing. Blank slate. Bos levha.

** Locke, John, Insan Anhigi Uzerine Bir Deneme, ¢ev. Vehbi Hacikadiroglu, Kabalcir Yaynlari,
Istanbul, 2013, s. 71-90.
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hareketin rolii biiyiiktiir. Ojeni tecriibesiyle birlikte biyolojik insan dogas1 kavramina

golge dlismiistiir.

Freud’un bireyin davraniglarin1 ¢ocukluk deneyimleriyle ac¢iklayan tezleri, Skinner’in
insanlarin uygun egitim yoluyla kosullandirilabilecegine dair davranig¢i tespitleri,
Ivan Pavlov’un sartli refleks kurami, dogaya karsi cevresel etkenlere isaret eden
ornekler arasinda sayilabilir. Antropolojide Boas’dan Margaret Mead’e dek pek ¢ok
arastirmacinin, insan davraniginin kiiltiirler tarafindan nasil birden fazla dogrultuda
bigcimlendigini gosteren karsilastirmali calismalar1 da benzer 6rneklerdendir. Modern
ve post-modern akimlar insan davranisi ve bilgisinin toplumsal olarak insa edildigini
savunan goriisleri paylasmiglardir. Hatta Cosmides ve Tooby tabula rasa fikrini
psikoloji gibi sosyal bilimlerin agiklama merkezlerine yerlestirmekte bir beis
gérmemistir. Bu modelde insan dogasinda sabit hemen hicbir sey yoktur. insan
dogas1 bir heykel ¢amuru gibi kiiltiirel bir kosullandirmaya tabi tutuldugunda her
yone cekilip her sekle sokulabilir. Bu modelde genetik etkilere yer varsa bile, bu

oldukga tali bir yerdir.”

Locke’un tabula rasa’s1 20. ylizyilin ortalarina, John Watson ve B. F. Skinner’in
davranig¢1 ekolii tarafindan devralinincaya dek giiclii ve cekici bir odak olmay1
stirdiirmiigtiir. Modern antropolojinin ¢esitli yorumlar1 da fabula rasa varsayimini
kabul etmistir. Tabula rasa, sadece psikolojide (John B. Watson, B. F. Skinner) ve
antropolojide (Boas) degil, psikiyatride (Freud) ve sosyolojide (Emile Durkheim) de
giiclii bir konuma gelmis, fakat ayn1 zamanda mubhalifleri de gliclenmistir. Sik1 bir
dogustanct olan William James Psikolojinin Prensipleri (Principles of Psychology)
adli kitabinda dogustan gelen bilgi kalintilar1 olmadan zihnin higbir sey
ogrenemeyecegi iddiasiyla, hakim deneyimeci goriise karst ¢ikmistir. Dogustanci
goriis 1950’lerde golgede kaldiginda ise bu kez dogustanci yaklasimi bilim
cevrelerinde, dili kullanma yetisinin dogustan geldigi iddiasiyla Chomsky
iistlenmistir: “Insan dillerinin diinyanin her yerinde ayni olan evrensel &zellikleri
vardir. Cocugun karsilastig1 az sayidaki 6rnege dayanarak dil kurallarimi 6grenmesi

mantiken imkansizdir; dilde dogustan gelen bir dge var olmalidir.”**" Psikolojide

330 Eksigil, Adnan, “Darwin, Maymunlar ve Melekler”, Cogito 60-61, Yap1 Kredi Yayinlari, Istanbul,
2009, s. 389 (367-392). )
331 Bkz. Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?, s. 83.
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baslayan dogustanci atilimin devaminda dogaci Lorenz de dogustan gelen 6zellikleri
tekrar giindeme getirmis, cogu hayvanin davranis riintiilerini deneyimler sayesinde
degil genleri sayesinde sergiledigini iddia etmis, i¢glidii calismalarini yeniden
canlandirmis; “damgalama” (yavrularin ebeveynleri ile kodlanmalari) ve “kritik
donem” (¢evrenin, davranis gelisimini geri dondiirlilemez sekilde etkiledigi gelisimin

erken dilimi) kavramlarmi tanimlamistir.>>

Ozetle tabula rasa 63retisi davranigsal
genetik, evrimsel psikoloji, antropoloji ve beyin bilimlerinden gelen birgok ¢alisma
ile sorgulanmis; onsel olarak 6grenen, kiiltiirli var eden, toplumu insa eden igsel bir

yap1 varsayilmasi onerilmistir.

Insan bilisinin dogustan gelen bigimleri oldugu yéniinde sinirbilim ve psikolojiden
elde edilen veriler, son otuz yilda bir hayli deneysel destek saglamakla birlikte biiyiik
bir direngle de karsilasmistir. Anglosakson diinyadaki direncin nedeni, Locke’un
gelistirdigi ingiliz empirizminin uzun siireli etkileridir. Fakat bugiin tabula rasa fikri
yerini, beynin, biiylik cogunlugu insan tiiriine 6zgii olan, uyum saglamaya son derece
yatkin biligsel yapilarla dolu, par¢ali bir organ oldugu goriisiine birakmistir.
Dogustan gelen tiire 6zgii bilis bicimleri ve bigimlere verilen tiire 6zgli duygusal
tepkiler vardir. Kapasitelerin agiga ¢ikmasit c¢evreyle etkilesime gegmekle
miimkiindiir; ancak bunlarin gelistirilme imkanlar1 ve nasil gelistirileceklerine

yonelik yontemler dogustan programlanmugtir.>>

Dogustan-edinilmis ayrimindan hareketle tek basina dogustanlik kavrami hakkinda
ne soylenebilir? Karsilastirmali yaklagima gore, belirli bir genom bazi fenotiplerin
belirli bir ortam araligt boyunca ortaya c¢ikmasini saglayarak onlar1 dogustan
kilmaktadir. Buna gore bir fenotip, daha genis bir g¢evre yelpazesinde ortaya
ciktiginda, bagka genomlarin baska bir fenotipine gére daha dogustan olabilir ya da
genom belirli bir fenotipin daha fazla ortamda ortaya ¢ikmasini saglarsa, onu baska
bir genoma nazaran dogustan kilabilir.>>* Bununla birlikte, dogustanlik mefhumu
karsilastirmali yargilarla sinirli degildir. Baska bir yaklasim, normal gelisim iginde

fenotipin ortaya ¢ikisini, bu beliriverme olgusu psikolojik bir mekanizmaya veya

332 Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?,s. 196.

333 Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonuglart, p. 174-178.

%% Papineau, David, “The Cultural Origins of Cognitive Adaptations”, O’Hear, Anthony (edited by),
Philosophy, Biology and Life, Cambridge University Press, Cambridge, 2005, p. 316.
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herhangi bir 6grenme siirecine bagl olmadig: takdirde dogustan kabul etmektedir.’>
Fakat gelisimde psikolojik bir mekanizmanin yardimi olmaksizin belirigin
dogustanlik igin yeterli sayilmas: acik bir ifade degildir. Ogrenme gibi psikolojik bir
mekanizma tarafindan {retilen c¢iktilarin dogustanlik simnirlart igine girmemesi
nispeten kabul gorse de genetik devralma (takeover) methumunun tek basina

dogustan sayilip sayilmayacagi tartismalidir.

Galapagos agackakan ispinozlarinin alet kullanma davranislart karsilastirmali
yaklasim agisindan biiyiik &lgiide dogustandir. Ozellikle ispinozlarda davranisin
ortaya ¢ikmast icin ¢evresel destek yoluna ¢ok az ihtiya¢g duyulmaktadir. Buna
ragmen, genetik kontrol Ogrenme ihtiyacini tamamen ortadan kaldirmamistir.
Kuslarin hala gelisimin 6nemli bir asamasinda, kaba bir yatkinliktan dallari
kemirmeye kadar bircok deneyim edinmeleri gerekir, ki yavru kuslarin bireysel
deneme-yanilma yoluyla bu beceriyi gelistirmeleri birka¢ aylarim almaktadir.®*
Genler bireyleri davranisa uygun hale getirebilir, ancak davranigin tam olarak ortaya
cikist gevreden gelen 6grenme temelli bilgilendirici girdilere dayanmaktadir. Genetik
devralmalar boylesi bir tamamlanmamiglik sergileyerek fenotipi sabitleme isinde

o0grenmeye daima bir rol birakmaktadir.

Konvansiyonel etkilesimei goriisler dogustanlik methumunu kullanmaya devam etse
de Griffiths dogustanlik kavraminin bilimsel olmadigini, giindelik dilde ii¢ farklh
olguyu ima ettigini ileri siirmektedir: Gelisimsel sabitlik (deneyimi kapsamaz), tiire
ozgilik ve bir 6zelligin uyarlanabilirligi (adaptability). Bu olgular dogustan gelen
davranig1 standart olarak ‘genetik’ etiketi ile eslestirmektedir. Griffiths’e gore,
dogustanlik methumunun sabit ve agik¢a tanimlanmig sinirlart yoktur, daha ziyade
terim birgcok farkli ¢agrisima agilmaktadir. Bir 6zelligin dogustan olduguna karar
verilirse, o Ozellikle ilgili diger veriler genellikle ¢ikarim yoluyla bulunmaktadir.
Ancak Griffths’e gore herhangi bir x 0Ozelligini takip etmesi gereken zorunlu

cikarimlar yoktur. O agikca, organizmada 6zelliklerin nasil gelistigini aciklayan daha

335 Samuels, R., “Innateness in Cognitive Science”, Trends in Cognitive Science 8, 2004, p. 136-141.;
Samuels, R., “Nativism in Cognitive Science”, Mind and Language 17, 2002, p. 233-265.; Samuels,
R., “What Brains Won’t Tell Us About the Mind”, Mind and Language 13, 1998, p. 548-570.

3% Tebbich, S.; Taborsky, M.; Fessl, B. & Blomqvist, D., “Do Woodpecker Finches Acquire Tool Use
by Social Learning?”, Proceedings of the Royal Society 268, 2001, p. 2189-2193.
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isabetli bir aciklama bulunmasim1 ve dogustanlik kavramindan tamamen

vazgecilmesini 6nermistir.>’

Ben (Griffths) “dogustan” ve “insan dogas1” gibi terimlerin bir tiir psikolojik 6zciiligiin
ifadeleri oldugunu savunmaktayim. Bunlar popiiler dildeki ‘canli dogasi’ teorisinin
uzanimlaridir. Canli dogalari, ebeveynlerden yavrulara iletilir. Bir birey gelisirken,
6zelliklerinden bazilar1 bu i¢ doganin ifadeleriyken, digerleri ¢evre tarafindan dayatilir.
Insan dogas1 fikri, basitce bu diisiince bigiminin bir éirnegidir.358

Birgok biyolog ve biyoloji felsefecisi dogustanlik mefthumundaki belirsizligi kabul
etmektedir. Bununla birlikte bu egilim tek basina Griffths’in Onerisini pekistirmez.
Onerinin denetlenmesi i¢in, dogustanlik kavrami olusturma girisimlerinin agikligina
bakilmalidir. Higbir 6zellik icin, yalmizca genler tarafindan belirlendigi, cevre
tarafindan hi¢ etkilenmedigi sdylenememektedir. Baz1 6zellikler nispeten dnemsiz
olduklar1 icin ele alinmaya deger goriilmemektedir. Ornek olarak dogumda tiim
ozelliklerin a¢iga c¢ikip c¢ikmamasinin (manifest) mutlak bir Onemi yoktur.
(Erkeklerin sakal renginin genellikle dogustan oldugu varsayilmaktadir, ancak erkek
cocuklar dogdugunda sakalsizdir.) Ote yandan biyologlar ve felsefeciler yeni
dogustanlik formunda, kavramin geleneksel ve kamusal bazi igerimlerinin korunmasi

gerektigini ifade etmektedirler.

Waddington’un gelistirdigi, bir derece meselesi olan “kanalize olma” (canalization)
kavramindan yararlanan ve tiire 0zgli ve uyarlanabilir (adaptable) bir gec¢mis
pahasina gelisimsel sabitligi yakalayan Ariew’’, yine bir derece meselesi olan ve tiir
ici timelleri de ifade eden “liretkenlik” (generative entrenchment) kavramini
olusturan William Wimsatt*®’, genlerin baglantisalligi ve degisimin zorlugu pahasina
tire Ozgiliigli ayirt eden, herhangi bir mekanizma ile popiilasyonlarin tipik
Ozelliklerini ortaya ¢ikaran dogustanligi, “sondiiriicii yaklasim™ (deflationary

approach) ile bir gat1 terim olarak yeni bastan kurmay1 6neren James Maclaurin®®’,

337 Griffiths, Paul E., “What is Innateness?”, The Monist 85, 2002, p. 70-85.

38 Griffiths, Paul E., “Our Plastic Nature”, Gissis, S. B. & Jablonka, Eva (edited by), Transformations
of Lamarckism: From Subtle Fluids to Molecular Biology, MIT Press, Cambridge, MA, 2011, p. 320
(319-330). [Bu makale “Reconstructing Human Nature” (Insan Dogasim Yeniden Yapilandirmak)
baslikli, 11 Agustos 2009°da Sanatlar Dernegi'ne verilen bir agilis konusmasindan sonra, bu kitap igin
gbzden gegirilip hazirlanmastir. ]

339 Ariew, A., “Innateness is Canalization: In Defense of a Developmental Account of Innateness”,
Hardcastle, V. G. (edited by), Where Biology Meets Psychology: Philosophical Essays, Cambridge,
MIT Press, MA, 1999, p. 117-138.

360 Wimsatt, William C., “Generativity, Entrenchment, Evolution, and Innateness: Philosophy,
Evolutionary Biology, and Conceptual Foundations of Science”, V.G. Hardcastle, 1999, p. 139-180.
%! Maclaurin, J., “The Resurrection of Innateness”, The Monist 85 (1), 2002, p. 105-130.
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dogustanlik kavramu ile ilgili ¢agrisimlart olabildigince kapsayict sekilde tek baglik
altinda toplamaya tesebbiis eden isimler arasinda gelmektedir. Fakat bu girisimlerden

hicbiri kavramin tim ¢agrisimlarini yakalamaya kifayet etmemektedir.*®

Epigenetik paradigma ise doga-kiiltiir dikotomisi gibi dogustanlik kavramini da adeta
cagdas biyolojinin biitiinleyici kavramsal potasi iginde eritmektedir. Insan
organizmasinin, olusumunun ilk anidan itibaren epigenetik etkilere acgiklig
(ebeveyn etkilerinden hatirlanacak olursa, epigenetik etkiler hamilelik donemi ve ¢cok
daha Oncesine geri goétiiriilebilir), dogum oOncesi ve sonrasi Ozellikleri ayirmay1
zorlagtirmakta ve bu biitlinsellik i¢inde dogustanlik degisime agik, esnek, sinirlari
muglak genetik yapiya c¢ozlinlirken, epigenetik yapi aktiiel hale gelen biitiin
potansiyel ag1 sarmalamaktadir. Oriintiilerin birlikte evrimi icinde “dogustan”
sifatiyla isaret edilebilecek bir zaman-mekan goriintiilemesi anlamsizlagmakta,
sistemin biitiinii i¢indeki etkilesim ve degisimlerin evrim, kaliim ve gelisimi ne

sekilde yonlendirdigi 6nem kazanmaktadir.

3.3. Gen ile Cevrenin Otesi

Doga-kiiltiir ya da ¢agdas biyolojideki adiyla gen-¢evre dikotomisi, felsefe-bilimdeki
gerceklik-goriinlis, beden-zihin, zorunluluk-rastlanti, determinizm-6zgiir irade
benzeri tartigmalar gibi kokli oldugu i¢in “tiim fenotipler hem genlere hem de
cevreye baglhdir” dnermesinin itiraz edilemez gegerliligi bile dikotominin izlerini bir
anda ortadan kaldirmaya yetmemistir. Doga-kiiltiir ikilemi hala hayatta ve ayaktadir.
Bu ikilemi zayiflatan doga-kiiltiir etkilesimi varsayimma gore, Ozelliklerin
olusumunda tek basina ne genlerin ne ¢evrenin nedensel etkileri yeterlidir. Dogustan
ozellikler genlerden, edinilmis olanlar gevreden kaynaklaniyor degildir. Iki birey
arasindaki fark genetik veya cevresel farkliliklardan kaynaklanabilse de, bireydeki
herhangi bir 6zelligin gelisimi hem genlere hem cevreye baglidir. Genetik ve

cevresel etkenler o6zellikleri birlikte var etmektedirler.

Gelisimin normal seyrini korumak, dogru genlerin dogru hiicrelerde dogru zamanda
ifade edilmesini saglamak i¢in, yasamin her asamasinda cevrenin sayisiz dahli

gereklidir. Tim o6zelliklerin genomla (doga) c¢evrenin (kiiltiir) etkilesmesi sonucu

%2 Garvey, Brian, Philosophy of Biology, Acumen, Stocksfield, 2007, p. 94-107.
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olustugu’® gerceginin artik neredeyse yadsiyam yoktur. Sadece genetik
determinizmin kati formunda genetik ve g¢evresel etkenlerle olusan Ozellikler
arasindaki kaba ayrim devam etmektedir. Bu goriise gore, ciftlesme ritiielleri gibi
tiiriin tlim normal tliyelerinde gozlenen ozellikler genetik (dogustan) kabul edilirken,
yiyecek arama alanlar1 gibi bireyler arasinda farklilik gosteren 6zellikler ¢evreseldir
(edinilir). Bununla birlikte genetik mirasin daha asikar oldugu fiziksel 6zelliklerde
bile ¢evresel etkenler ickindir. Misal olarak beden boyunun yaklasik %90 oraninda
genetik olarak belirlendigi, bu belirlenmede en az 20 genin rol oynadig
bilinmektedir. Diger taraftan 1920-1970 aras1 donemde gelismis iilkelerde ortalama
boyun her on yilda 1 cm uzadigi da rapor edilmektedir. Bu gelisme tamamen
beslenme ve saglik kosullarindaki hizli degisimin bir sonucudur. 50 yillik bir siire
genetik evrimin etkisini gosterebilecegi bir zaman dilimi olmadigi i¢in genetik
belirlenimden s6z edilememektedir. O halde, genetik etkilerin ¢ok giiclii oldugu

kalitsal olgularda bile gevresel etkilere ve gesitlenmeye yer vardir.’®

Gelisim sirasinda genetik ve genetik-olmayan unsurlarin fenotipi iiretmek igin
nedensel olarak etkilestigi kabul edilse de ihtilaf, katki oranlarinin tespitinde ortaya
cikmaktadir. Bazi 6zellikler daha ¢ok genlere, daha az ¢evreye; bazilar1 ise daha ¢ok
cevreye, daha az genlere baglidir. Bu bahiste siklikla istatistiksel veriler
zikredilmekte, Ornek olarak escinselligin “6ziinde genetik”, sizofreninin “kismen
genetik” olabilecegi diislinlilmektedir. Arka planda ise hala genetik ve cevresel
nedenleri ayirmanin ve bu nedenlerin 6zelliklerle ilgili goreli niceliksel tahmininin
miimkiin olup olmadigna dair tartismalar siirmektedir. Ozelliklerde genetik tesirin
giiclinli 6lgmenin yaygin bir yontemi, dogrusal ‘“varyans analizi” (analysis of
variance: ANOVA) temelli bir istatistik yontemi olan “kalitsallik analizi”dir
(heritability analysis). Varyans analizi i¢in, ilgilenilen 6zelligi tasiyan ve tagimayan
bireylere sahip bir popiilasyona ihtiya¢ vardir. Eger 6zelligi tasiyan tim bireyler
belirli genlere sahipse ve 6zelligi tagimayan tiim bireyler bu genlerden yoksunsa, bu

genlerin varyans orani %100°diir. Eger bu genlere sahip bireylerin bu 6zelliklere

%% Kitcher, Philip, “Battling The Undead How (and How Not) to Resist Genetic Determinism”, p.

283-298.
364 Eksigil, Adnan, “Darwin, Maymunlar ve Melekler”, s. 391 (367-392).
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sahip olmas rastlantisal ise, bu genlerin olusturdugu varyans orani %0’dur.*®’

Genetik etkenlerle hesaplanan varyans miktarii 6l¢gmek, bir 6zelligin genetik olarak
olusma veya belirlenme derecesini 6lgmemektedir.’*® Bir 6zellik eger genetik
olmayan etkenlerle degistirilemezse —degistirilmesi zorsa ya da pratik degilse— onun
genetik olarak belirlendigi kabul edilebilir; fakat bundan emin olmak neredeyse
imkansizdir. Bir varyans analizinde genetik etkenler ic¢in verilen yiiksek puanlar,
ozelligi genetik-olmayan etkenlerle degistirmenin zor oldugunu —dolayisiyla genetik
determinizmi— gostermek yerine, arastirilan popiilasyondaki aktiiel c¢evresel
etkenlerin 6zelligi degistirmedigini gostermektedir; yoksa herhangi bir miimkiin
cevresel etkenler kiimesi 6zelligi degistirebilir. Sabit (tekdiize/degismez) bir ¢evre,
varyans analizinde genetik etkenlerin puanini arttirma egilimindedir. Buna mukabil,
genetik sabitlik de genetik-olmayan etkenlerin puanini arttirmaktadir. Genetik
determinizmin dogrulanmasi i¢in, gelisimde rol oynayan tiim etkenler i¢inde genetik
etkenler icin yiiksek ANOVA puanlart gereklidir. Ancak diger etkenlerde meydana
gelen degisiklikler, genlerle 6zellik arasindaki iliskiyi ¢ok az etkilediginde o 6zellik

genetik olarak belirlenmis sayilabilir.*®’

Lewontin, varyans analizinin genetik nedenlerin izini siirmeyi basaramadigini iddia
etmis ve bilim felsefesindeki “kalitimci konsensiis”e (hereditarian consensus) karsi
6nemli argiimanlar sunmustur.’® Ona gore genetik ve gevresel nedensel etkenler
etkilesim i¢inde ve dolasiktir. Bu etkenlerin tekil nedensel katkilarini degerlendirmek
kolay degildir ve kalitsallik analizinden baska yontemleri talep etmektedir.’®® Gen-
cevre dikotomisini asmay1 saglayacak daha yeterli bir gelisim agiklamasi igin ise
“etkilesimci konsensilis” (interactionist consensus) yaklasimi One c¢ikmustir.
Organizmanin tim Ozelliklerinin hem genlere hem de g¢evreye bagli varsayildig
etkilesimcilige gore genlerin ve ¢evrenin rollerini ayirt etmenin fark yaratma ve
ozgiinliik temelinde tutarli yollart vardir. Cinsellik ve Oliim (Sex and Death)

kitaplartyla Sterelny ve Griffiths tarafindan (1999), Kiiltiire Karsi Doga (2003)

3% Sterelny, Kim & Griffiths, Paul E., Sex and Death: An Introduction to Philosophy of Biology, p.
98.
3% 1 ewontin, Richard, “The Analysis of Variance and the Analysis of Causes”, p. 400-411.

%7 Sterelny, Kim & Griffiths, Paul E., Sex and Death: An Introduction to Philosophy of Biology, p.
98-99.

%8 1 ewontin, Richard, “The Analysis of Variance and the Analysis of Causes”, p. 400-411.

3% Sesardic, Neven, “Heritability and Causality”, Philosophy of Science 60, 1993, p. 396-418.
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kitabiyla Ridley tarafindan savunulan etkilesimci konsensiis genetik determinizmin
gecerlilik alaninm1 daraltmistir. Etkilesimci goriiste genler baglam-duyarh 6zellik (zrait
maker) ve fark yaraticilardir (difference maker). Genler gelismekte olan organizmaya
akan tiim madde ve enerji girdisini i¢eren karmasik bir nedenler aginda nefes
almaktadir. Etkilesimci konsensiis, organizmay1 insa etmek iizere bir araya gelen
gelisimsel ag tarafindan miras alinan bir¢ok unsur arasinda genlere 6zel ve ayricalikli
statliler taniyan gen secilimcilige de itiraz etmektedir. Gelisimde tek unsur genler
degildir; gelisimin genler disindaki maddi nedenlerinin genlere tabi oldugu iddiasi

kanit gerektirmektedir.

Etkilesimci konsensiisiin en az iki tiirlinden sz edilebilir: 1. Genetik ve g¢evresel
nedensel etkenler fenotipik Ozelliklerin iiretilmesinde karsilikli bagimlidir ve
etkilesim halindedir. 2. Fenotipik farkliliklarin iiretilmesinde genetik ve cevresel
nedensel etkenlerin nispi tesirleri niceliksel olarak tahmin edilememektedir.
Lewontin ve Neven Sesardic ilk etkilesimcilik tiirii konusunda hemfikirdir. Fakat
Lewontin’e gore eger genetik ve gevresel etkenler birbirine bagl ve etkilesiyorsa, o
zaman bu etkenler prensipte ayrilamamali ve birbirleriyle iliskilerinde onlara
niceliksel degerler atfedilememelidir. Sesardic ise bu ¢ikarima karsi ¢ikmistir. Daha
derinde Lewontin ile Sesardic “genetik nedensellik” kavrammim tanimmda®”
catigmaktadir. Varyans analizi tek basina nedenlerin izini siirmek yerine, bagintilarin
(correlations) pesine diismektedir. Lewontin, kalitsallik analizinin
genellestirilemeyen yerel sonuglar verdigini iddia ederek bunu yontemin 6nemli bir

dezavantaji olarak gormiis ve Sesardic ile kalitsallik analizinin nedensel baglami

konusunda fikir ayriligia diismistiir.

Lewontin, genotip, ¢cevre ve fenotip arasindaki daha genel bir iligkinin “reaksiyon
normu” (norm of reaction) seklinde ifade edilebilecegini savunmustur. Genlerin ve
cevrenin gelisime katkilarin1 kavramsallagtirmanin yollarindan biri olan reaksiyon
normlarina iliskin grafik gosterimleri, gen ve genotip-fenotip ayrimi fikriyle hemen

hemen aym zamanda ortaya c¢ikmus®’' ve genlerin  gelisimdeki roliinii

370 Tetikleyici (triggering) ve yapisal (structuring) nedenler ayrimi igin: Dretske, F., “Mental Events

as Structuring Causes of Behaviour”, Heil, J. & Mele, A. (edited by), Mental Causation, Clarendon
Press, Oxford, 1995, p. 121-136.

3 Sarkar, Sahotra, “From the Reaktionsnorm to the Adaptive Norm: The Norm of Reaction, 1909-
19607, Biology and Philosophy 14, 1999, p. 235-252.

165



degerlendirmenin en kullanigh yolu olarak Lewontin ve Gottlieb tarafindan uzun siire
savunulmustur.’’> Bir reaksiyon normu analizinde, olasi tim cevrelerde segilen
genotiplerin gelisiminden kaynaklanan fenotipi gosteren bir grafik sunulmaktadir.
Lewontin, organizmanin gelistigi c¢evreye bagli olarak tek bir genotipin farkl
fenotipler tiretebilecegini ya da ayni fenotipin ¢evreye bagl olarak farkli genotipler

tarafindan firetilebilecegini sikca Vurgulamls‘ur.373

Reaksiyon normu analizleri
genotipin, diisiik ritimli c¢evresel degisimlerde giiglii, yiiksek ritimli cevresel
degisimlerde zayif etkisinin varligimi aydinlatmaktadir. Reaksiyon normu fenotipin
her durum analizinde hem genotip hem cevre farkliliklarina duyarlilifini yansittigi

37 Fakat 6nemli bir ilerleme olan reaksiyon

icin varyans analizine gore avantajlidir.
normu kavrami da Mae-Wan Ho tarafindan statik bir gelisim bakisi sundugu,
cevrenin kendisinin de gelisim boyunca degistigi ve organizmanin gevreye tepki
vermekle kalmayip ayn1 zamanda cevreye etki de ettigi olgularini yeterince dikkate
almadig1 gerekgeleriyle elestirilmistir. Ho’ya gore gelisimin daha yeterli bir temsili

reaksiyon normlarini, evrimlesen cevreler lizerinden yasam Oykiisii yoriingeleri

olarak sunma dinamigini yakalamalidir.’”

Ister varyans analizi temelli kalitsallik analiziyle ister reaksiyon normu analiziyle
olsun etkilesimci konsensiis, doga-kiiltiir tartismasinin gen-gevre etkilesimi
baglamindaki arastirmalarinda yaygin bi¢imde ikiz deneylerini kullanmigtir.
Ozellikle %100 ayni DNA’y1 paylasan tek yumurta ikizlerinin®’® (identical twins)
varligi bir ¢esit ‘dogal deney’ imkéani vermistir. Bu ikizlerde genetik yapi, yani
genotipler 6zdes oldugundan, ayr1 g¢evrelerde (kiiltiirlerde) biiyiimeleri halinde
fenotiplerin ve davranislarin  sekillenmesinde c¢evrenin ayirt edici  etkisi
gozlenebilmektedir. Aralarinda kan bagi bulunmayip birlikte yetisen (evlatlik)
cocuklar iizerine yapilan arastirmalar da c¢evrenin (kiiltiiriin) 6zdes oldugu

durumlarda ayr1 genetik yapilarin davraniglar iizerindeki tesirini 6lgebilmektedir.

372 Lewontin, Richard, “The Analysis of Variance & The Analysis of Causes,” p. 400-411.; Gottlieb,
Gilbert, “Some Conceptual Deficiencies in ‘Developmental’ Behavior Genetics,” Human
Development 38, 1995, p. 131-141.

33 Griffiths, A. J.; Miller, J. H.; Suzuki, D. T.; Lewontin, Richard & Gelbart, W. M., An Introduction
to Genetic Analysis, W. H. Freeman and Company, New York, 1996, p. 15.

37 L ewontin, Richard, “The Analysis of Variance and the Analysis of Causes”, p. 400-411.

5 Ho, M. W., “Heredity as Process: Towards a Radical Reformulation of Heredity”, Rivista Di
Biologia-Biology Forum 79, 1986, p. 407-447.

376 Tek yumurta ikizleri: Ozdes ikizler: Es ikizler: Monozigot ikizler.
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Ilkinde genetik sabitlikte cevresel degisimin etkileri, ikincisinde gevresel sabitlikte
genetik degiskenligin etkileri arastirma konusudur. Iki tiir 6l¢iimle ortak genlerin ve
ortak cevrenin etkileri hesaplanmaktadir. Bu deneylerde farkli cevrelerdeki tek
yumurta ikizlerinin ya da ayni ¢evredeki biyolojik ¢ocukla evlat edinilen ¢ocugun
ozellikleri (benzerlikleri ve farkliliklar1) karsilastirilmaktadir. Zeka, cinsellik, sug
gibi 6zelliklerin genler ve cevre ile bagintilarinin kurulmasinda da bu deneyler rol

oynamistir.

Klasik ikiz c¢alismalarinin doganin mu kiiltiirliin mii 6zelliklere daha fazla katki
sagladigin1 arastirmasiyla ortaya ¢ikan “ya, ya da” formundaki sorusu, Ozellikleri
birlikte insa eden —mahiyeti yeterince agiklanamasa da— doga-kiiltiir ikilisini,
dikotomik ¢ikmaza mahk(m etmektedir. Tek yumurta ikizlerinin davranislarinda
ortaya cikan farkliliklarin kalitmdan ¢ok, yetismis olduklar1 farkli c¢evreleri
yansittiklar; ortak cevrenin de kan bagi bulunmayan aile iiyelerinin 6zellikleri
arasinda kan bagi bulunmayan herhangi iki kisiye nispetle yiliksek bir benzesim
yarattig1 varsayllmaktadir. Ikiz arastirmalarmin ¢ikmazi ise, insan dogasi ve
davraniglar1 lizerinde genetik veya g¢evresel ortakligin etkilerinin baskinligini iddia
edenlerin asag1 yukart es derecede makul arglimanlar One siirmeleridir. Bu
arastirmalarin insanlar iizerinde yapilan uzun siireli deneyler olmasi, etkilerin gorece
katkilarii Olgmeyi zorlastirmaktadir. Cevreleri farklilastiran etkenler sorunu da
tartismalidir. Birbirinden ayrilan ikizler farkli ailelerde bile olsa ¢ogu durumda yine
ayn1 g¢evresel/kiiltiirel kosullart paylasmaktadir. Ayrica epigenetikle rahim, ortak
cevre bashigr altinda hesaplara dahil olmaktadir. Zeka gibi birgok temel Ozelligi
objektif olarak 6l¢mek hala miimkiin degildir. Gegmis nesillerle ilgili 6zellikleri aile
Oykiilerine giivenerek belirlemek de giictiir. Ayrica arastirma bagliklarinin segimi
objektif degildir.’”’ Bu vyiizden literatirde her iki tarafin argiimanlarm da
destekleyen, yani insan dogasina ve davraniglarina genlerin veya ¢evrenin etkisinin

yogunlugunu delillendiren ¢ok sayida ikiz ¢aligmast mevcuttur.

377 Steen, R. Grant, DNA and Destiny: Nature and Nurture in Human Behaviour, Perseus Publishing,
USA, 1996, p. 24.
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Gen-gevre etkilesimleri davranig bilimlerinde gen-g¢evre bagintilart baglaminda da
incelenmistir.>”® Calismalar ¢ocuklarin davramslarmin  yetiskinlikte yasadiklari
cevrelere sirayet eden uzun siireli etkilerini gostermektedir. Bir ¢ocuk kliniginde
tedavi gormiis problemli ¢ocuklarla, ayni cografi bolgede yasayan normal ¢ocuklarin
yetiskinlikleri karsilastirildiginda; ¢ocukluklarinda anti-sosyal problemler yasamis
olanlarin yetiskinlikte hem akut hem de uzun vadeli g¢evresel stres yaratma
oranlarinin yiikseldigi gozlenmistir. Yetigkinlikteki stres deneyimleri arasinda sik sik
yapilan ig degisikligi, kotii dostluk iligkileri, birden fazla bosanma, igsizlik ve sosyal
destekten yoksunluk gibi 6zellikler yer almaktadir.’” Kanitlar, insan iizerinde

neredeyse tiim ¢evresel etkilerin nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Ikiz deneylerinin yorumlanmasindaki tartismalar, her iki tarafin gerekg¢elendirilmis
iddialar1 esliginde devam etmektedir. Bununla birlikte, epigenetik sayesinde yeni
tipte ikiz calismalari da yapilmaktadir. Madrid Ispanyol Ulusal Kanser
Merkezi’ndeki bir aragtirma ekibi 2005’te 40 ¢ift tek yumurta ikizinin epigenetik
durumlariyla ilgili 6nemli bir rapor yayinlamistir. Arastirmacilar 6zdes ikizlerin
genomlarinda DNA metillenmesi ve histon asetillenmesi oOriintiilerini incelemis;
0zdes ikizlerin geng yaslarinda son derece benzer epigenetik isaret sablonlarina
sahipken epigenetik tablolarinin yas aldikca ve farkli tecriibeler edindikge
farklilagtigini kesfetmistir. Farkli yasam tarzlarina sahip ve zamanlarinin ¢ogunu
birlikte gecirmemis yaslh ikizlerin genomlarinda farklit DNA metillenmesi ve histon
asetillenmesi sablonlar1 gozlenmistir. Bu c¢alismalar yasanmis tecriibelerin DNA
iizerinde kalict isaretler biraktigini, bu isaretlerin de genlerin nasil ifade edilecegini
etkiledigini kanitlamaktadir.*® Bu sonug es ikizlerin neden aslinda ‘es’ olmadigini da
gostermektedir. Her bireyin yasamda edindigi tecriibeler (epigenetik degisimler)

genlerin ifadesine tesir ettiginden, es ikizler dahil tiim bireyler benzersizdir.

Tecriibelerin insan dogasint ve davraniglarini etkiledigi kabul edilse de fiziksel
yapida goze carpan farkliliklarin 6ncelikle ve genellikle genetik etkenler tarafindan

etkilendigi varsayilmaktadir. Kedilerle kdpeklerin bu kadar farkli gériinmesinin en

378 Plomin, R., DeFries, J. C., & Loehlin, J. C., “Genotype—Environment Interaction and Correlation
in the Analysis of Human Behavior”, Psychological Bulletin 84, 1977, p. 309-322.

3" Robins, Lee, Deviant Children Grown Up: A Sociological and Psychiatric Study of Sociopathic
Personality, Williams & Wilkins, Baltimore, 1966, p. 75-83.

380 Fraga, M. F.; Ballestar, E.; Paz, M. F., Ropero, S.; Setien, F.; Ballestar, M. L. & Esteller, M.,
“Epigenetic Differences Arise During the Lifetime of Monozygotic Twins”, p. 10604-10609.
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onemli sebebi elbette farkli genomlara sahip olmalaridir. Fakat organizmanin bir tiire
ait olmasi igin gereken belli bir sabit DNA 0riintiisii de yoktur. Organizmanin genetik
olarak baska tiirlerin liyelerine kendi tiiriiniin {iyelerinden daha ¢ok benzemesi
miimkiindiir. Ayrica epigenetik isaretlerin bitki ve hayvanlarda biiyiik fiziksel
yapilara bile derinden tesir edebilecegi gosterilmistir. 1999°da nevruzotu ¢igeklerinin
dogada sarimtirak aslanagzi gibi gorlinen olagan hallerinin ve epigenetik mutant
versiyonlarinin yan yana yayinlanan fotograflar1 tamamen farkli iki tiire aitmis gibi
goriinmektedir. Mutant ¢icegin sira dis1 sekli metillenmis, dolayistyla susturulmus bir
genin varligint yansitmaktadir. Epigenetik degisikliklerin bitkilerin sekli iizerindeki

' Epigenetik,

etkileri genetik mutasyonlarin etkileri kadar biiyiik olabilir.*®
hayvanlarin biiyiik beden sekilleri iizerinde de radikal sekilde etkilidir. Neanderthal
ve modern insan (homo sapiens) DNA’sindan hareketle ¢ikartilan metillenme
haritalariin karsilastirilmastyla, bu iki insan tiiriiniin farkli anatomilerinden
potansiyel olarak sorumlu olan farkli sekillerde metillenmis binlerce DNA bolgesi

382

kesfedilmistir. Bu yeni aragtirma mevcut insan Ozelliklerini tespit etmede

epigenetigin kritik roliine dikkat ¢cekmektedir.

Epigenetik etkileri arastirmaya yonelik deneyleri mimkiin kilan etkilesimci
konsenslis de Onemli elestirilerden gecirilmistir. Gen-gevre etkilesiminin ciddi
sekilde modellenmesi, belirli gen ve ¢evrelerin etkilerinin Sl¢iilmesi ve tanimlanmast
ihtiyact hala biyiiktir.”® Lewontin’e gére organizmalarla cevreleri arasindaki
etkilesimler evrimsel ¢alismalarda hafife alinmaktadir. Bu etkilesimlerin gercek
dogas1 dikkatlice incelenmeli, “igsellik” (internalism) ve “digsallik” (externalism) ug
goriiglerinden sakimilmalidir.®®* Igsellige gore, organizma gevresiyle iliskilerinin
baslica aracisidir, digsalliga gore ise ¢evre organizmanin 6zellikleri ve davranislari
izerinde sekillendirici bir giice sahiptir. Oyama’ya gore ise etkilesimci konsensiise

ragmen, gelisime ortaklasa katkida bulunan tiim etkenler arasinda genler 6zel

381 Cubas, P., Vincent, C., & Coen, E., “An Epigenetic Mutation Responsible for Natural Variation in
Oral Symmetry”, Nature 401, 1999, p. 157-161.

2 Gokhman, David; Lavi, E.; Priifer, K ; Fraga, M. F.; Riancho, J. A.; Kelso, J. & Carmel, L.,
“Reconstructing the DNA Methylation Maps of the Neandertal and the Denisovan”, Science 344
(6183), 2014, p. 523-527.

% Rutter, Michael, Genes and Behavior: Nature-Nurture Interplay Explained, Blackwell Publising,
UK, 2006, p. 192.

% Bu terimlerle ilgili daha ayrintil bilgi igin: Godfrey-Smith, Peter, Complexity and the Function of
Mind in Nature, Cambridge University Press, Cambridge, 1996.
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kalmaya devam etmistir. Oyama konvansiyonel etkilesimciligi hala kabul edilemez
derecede bir gen-merkezcilik barindirdigr yoniinde elestirmistir.”®® Oyama’ya gore
sadece organizmalar ve cevreleri arasinda zayifga tanimlanmis etkilesimlere
bagvurmak, Lewontin’in sikayetinin hakkini vermek icin yeterli degildir. Lewontin
organizmayla ¢evresi arasindaki diyalektik iliskiye atifta bulunurken, Oyama
dikkatini “birlikte-insa”ya (co-construction) yoneltmeyi tercih etmektedir.’™
Lewontin’e gore etkilesimciligin “insac1”, “birlikte insac1” ya da “diyalektik”
bigcimleri mevcut evrim calismalarinin baglica eksikleridir. Ne var ki kavramsal
netlikteki bu ilerleme, deneysel arastirma programlarinin gelistirilmesine yonelik

heniiz bir ilk adim mesabesindedir.*®’

Epigenetik paradigma sonrasi biyoloji, teorik olarak genler ile ¢evre etkilesimleri ve
davraniglar arasindaki molekiiler baglantilara iliskin daha ayrtilhi  bilgi
verebilmektedir. Hem birbiriyle hem de ¢evreyle etkilesime gegen ¢oklu genlerin
disavurumu olan zeka, cinsellik, su¢ gibi list diizey davranislarin, daha karmasik
epigenetik kokenleri vardir. Ogzelliklerin gelisimini nedensel etkilerin ne
ayristirllmasi ne de etkilesimleri tam olarak agiklamaktadir. Etkilesimci konsensiis
epigenetik paradigmaya geciste Onemli katkilar saglamistir; ancak etkilesim
mefhumu da ayrilabilir entiteleri, yani bilesenler arasinda a priori bir boslugu
varsaymakta, bu ise gelisimsel dinamigin akisini akamete ugratmaktadir.
Epigenetikle birlikte kalitim ve gelisim siirecleri hakkinda 6grenilenler, gelisimsel
stireglerin sadece karmagikliginin (complexity) degil, dolasikliginin (entanglement)
da izlerini ifsa etmektedir. Baslangictan itibaren birgok bilesen arasindaki etkilesimi
iceren gelisim, coklu eylem siire¢lerinin karmasik ve dolasik orkestrasyonuna

baghdir.

Epigenom kavramsallastirilmasi, asirlardir siiren semeresiz doga-kiiltiir/gen-gevre
dikotomisini kirmay1 saglamistir. Genomun en bariz 6zelligi cevresinden gelen

sinyallere karsilik vermesi olduguna gore, gelisimsel tesirlerin genetik ve g¢evresel

383 Oyama, Susan, “Terms in Tension: What Do You Do When All the Good Words are Taken?”
Oyama, S.; Griffiths, P. E. & Gray, Russell D. (edited by), Cycles of Contingency: Developmental
Systems and Evolution, MIT Press, Cambridge & MA, 2001, p. 177-193.

% L ewontin, Richard, “The Organism as the Subject and Object of Evolution”, p. 63-82.

387 Barberousse, Anouk; Morange, Michel & Pradeu, Thomas, “Introduction”, Barberousse, Anouk;
Morange, Michel & Pradeu, Thomas (edited by), Mapping the Future of Biology: Evolving Concepts
and Theories, Springer, Boston Studies in the Philosophy of Science, 2009, p. 9 (1-14).
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kategorilere ayrismasi anlamsizdir. Benzer sekilde ¢cevre methumu dogal dinamikleri
icerdigine gore, dogal (biyolojik) etkenler kiiltiirel olanlarla i¢ icedir.**® Modern
biyolojide genel kabul goren etkilesim mefthumuna gen ile g¢evrenin bulusma
noktasinda duran epigenetigin kattig1 yenilik, gelisimsel plastiklik ve davranigsal,
psikolojik, ekolojik, dilbilimsel, sembolik, sosyo-kiiltiirel, bilissel, epistemik
diizeylerde epigenetik kalitim gibi basliklarla ¢evre (kiiltiir) lizerine yeni bakis agilar
gelistirmesidir. Epigenetik paradigma bdylece bir yandan genler ile ¢evrenin Gtesine
uzanan Ugiincii bir yolun kaldirim taglarin1 désemekte, diger yandan tarihi oldukca
gerilere giden insan dogasina iligskin felsefi-biyolojik sorusturmayi yeni bastan ele

almaktadir.

3.4. Felsefi-Biyolojik Acidan Insan Dogas1 Sorusturmasi

Tarih boyunca diislincenin en temel ugraklarindan biri olagelen “insan dogas1”
terkibi, insan tiirll i¢in bir (veya birden fazla) doga varsaymistir. Bilimden siyasete,
dinden ticarete pek ¢ok insan faaliyeti i¢in hayati dnemdeki temel sorular caglar
boyu degismemistir: insan nedir, insanin bir dogas1 var nudir, varsa bu nasil bir
dogadir? Insan dogas1 zorunlu/dzsel midir, rastlantisal midir? Bu doga ‘dogustan’ mi
gelmekte, ‘sonradan’ mu sekillenmektedir? Insan dogasinda etkili kuvvetlerin
katkilar1 nedir? ‘Tek’ bir insan dogasindan mi, yoksa ‘¢oklu’ bir dogadan mi
bahsedilebilir? Tek bir insan dogasi varsa, bu doga ‘sabit’ midir ‘degisken’ midir,
degisken ise ‘genetik’ etkilerle mi ‘cevresel’ etkilerle mi degisir; ¢cokluysa var olan
kuvvetler nasil ‘etkilesir’? insan dogasi diye bir belirlenim olmadig takdirde, insanin

biyolojik yapisina tesir eden kuvvetler hangi zeminde ifade bulabilir?

“Insan nedir?” baslangi¢ sorusu, sadece felsefenin ya da biyoloji felsefesinin degil,
tlim bilimlerin, dinlerin ve hatta sanatlarin ortak sorusudur. Cevaplar farklilik arz etse
de klasik ve modern donemleri karakterize eden ‘insan’ ve ‘insan dogasi’
kavrayislar1 mevcuttur. Insan tiirii bugiin, yaklasik bes milyar yillik dogal segilim
stirecinin bir {liriinii ve devami kabul edilmektedir. Klasik anlamda insan olmak ne
demektir? Insani insan yapan, onu diger canlilardan ayirt eden alamet-i farikas

nedir? Modern dénemde insan goriisii neye evrilmistir? Insanin, kendisine insan

388 Keller, Evelyn Fox, “Genes, Genomes, Genomics,” Biological Theory 6, No. 2, 2011, p. 132-140.
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denmesini siirdiirmeyi saglayan, onun bir makineye, otomata, yapay zekaya,

algoritmaya indirgenemeyecegi varsayimina temel olan tiirsel 6zelligi nedir?

Michel Foucault cagdas diisiinceye dogrulugunu, klasik diinyadaki gibi uygunluk
(correspondance) ve tutarliligin (coherence) degil, hilkkmiini siiren diislincelerin
bahsettigini varsaymaktadir. Bir doneme hakim olan iktidar giicli, kendi kavram ve
teorilerini dayatmaktadir. Kelimeler ve Seyler adli kitabinda Foucault, Ortacaglarda
heniiz bulunmayan ‘insan’ kavraminin, Yeni¢agin bir icad1 olduguna ve Aydinlanma

doneminden itibaren kullanildigina isaret etmektedir:

Insan [...] ne en eski ne de en sabit problemdir. Nispeten kisa bir kronolojiyi ve kisitl
bir cografi boliimlemeyi —16. ylizyildan itibaren Avrupa kiiltiiri— ele alarak, insanin
burada yakin tarihli bir icat oldugundan emin olunabilir. Bilgi onun ve sirlarinin
etrafinda uzun siire gizlice kol gezmemistir. Fiili durumda, seylere iliskin bilgiyi ve
onlarin diizenini 6zdeslikler, farkliliklar, karakterler, esdegerlilikler, kelimeler bilgisini
etkilemis olan biitiin degisimlerin arasinda yalnizca bir tanesi, bundan bir bucuk yiizyil
once baglayan ve herhalde simdi sona ermekte olani, insanin c¢ehresinin ortaya
cikmasina olanak vermistir. Ve bu [...] bilginin temel diizenlemelerindeki bir
degisikligin sonucuydu. Insan, diisiincemizin arkeolojisinin yakin tarihli oldugunu
kolaylikla gosterdigi bir icattir. Ve belki de yakinlardaki son icattir. [...] Eger bu
diizenlemeler, tipki ortaya ¢iktiklar1 gibi kaybolsalardi [...] insanin, tipki denizin
sinirinda bir kum gériintiisii gibi kaybolacagindan soz edilebilirdi. **

Foucault’ya gore bugiin cari kullanimda olan —bireylesmis, temel insan haklarina
sahip— insan kavrami 18. ve 19. ylizyillarin bir iretimidir. Ardindan yeni bir
sorusturma tarzi olarak antropoloji (insan bilimi), 19. yiizyilda insanla ilgili tim
kiiltiirel veri ve ciktiy1 toplamistir. 18. yiizyila kadar modern anlamda insan dogas1
kavramsallastirmasina rastlanmazken, 18. yiizyillda ortaya ¢ikan insan dogasi

teorileri, iizerinde tartistiklar1 insan dogasini bizzat yaratmislardir.>°

Tarih boyu insan dogasini karakterize eden tiimellerle (universals) ilgili listeler
birgok bakimindan tartismalidir. Tiimeller listesi bu tezde, insan kavraminin klasik
ve modern donemde gecirdigi felsefi ve biyolojik doniisiimlerin agik izlerinin
stiriilebilecegi ‘akil’, ‘ruh’, ‘duygular’, ‘dil’, ‘biling’, ‘6zgilir irade’ ve ‘kiiltiir’
kavramlartyla smrl tutulacaktir. Insan akliyla mi, ruhuyla mi, duygulariyla mu,

diliyle mi, bilinciyle mi, 6zgiir iradesiyle mi, kiiltiiriiyle mi insan olmustur?

3% Foucault, Michel, Kelimeler ve Seyler: Insan Bilimlerinin Bir Arkeolojisi, cev. Mehmet Ali

Kiligbay, Imge Kitabevi Yayinlari, Ankara, 2006 (3. Baski), s. 538-539. [Ingilizcede: Foucault,
Michel, The Order of Things: An Archaeology of the Human Sciences, Routledge Classics, London &
New York, 2002.] (Fransizcadaki ilk basim tarihi: 1966; Ingilizcedeki ilk basim tarihi: 1970)

3% Scruton, Roger, Akilli Kisiler I¢in Felsefe Rehberi, gev. Esref Armagan Eskinat, Ayrimti Yayinlari,
Istanbul, 2016, p. 36-37.
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Tiirlerin sabit oldugu, tozcii klasik diinyada insanin alamet-i farikas1 ‘akil’dir; insan
da ‘akilli canl’’dir.”®' Aristoteles’e gore her tiir, tiim bireylerinde bulunan bir
“toz/doga” ile tamimlanmustir. Insan tiim diger canli tiirlerinden farkli olarak,
tozii/dogas1 geregi “diislinen/konusan canli”dir (zoon logikon/ hayvan-1 ndtik). Bir
seyin dogasi, onun yetkinlesmis 6rnegidir. Doganin eksik belirlenimlerinin aksine
yetkinlesme, kendinde sakli potansiyelin olabildigince aciga ¢ikmasidir. Bu agiga
c¢ikma, bu tezde ‘kiiltiir’ basliga altina diisen matris iginde saglanmaktadir.
Aristoteles’in yaklagimi insan dogasini formel ve teleolojik nedenler agisindan
kavramgtir. Insanin formu onun téziidiir/dogasidir. Dogan beser (dogal/potansiyel),
insana (kiltiirel/aktiiel) dogru yetkinlesmektedir. Bagka bir ifadeyle insan olus verili
degildir, edinilir. Yetkinlesme, benimsenecek erdemlere baghdir: “Bundan dolayzi,
erdemler ne doga ne de doganin ihlali sonucunda olusurlar; doga degerleri elde etme
2392

kapasitesini verir ve (bu da) aliskanlik (kiiltiir) sayesinde kusursuz hale gelir.

Aristoteles’in yaklagimi Ortacag sonlarina kadar etkili olmustur.

17. ylizyilda Descartes insani akil yliriitme yetenegiyle diisiinen tek canli olarak
tanimlamaya devam etmis; insanin rasyonel, hayvanin ise otomatik bir mekanizma
olduguna hilkmetmistir. Bagka bir ifadeyle Descartes insanin bedenini (res extansa)
mekaniklestirirken, akli/ruhu (res cogitans) yalnizca insanin var olma sarti olarak
benimsemis’”’; hayvani ise akilsiz/ruhsuz kabul ettigi i¢in biitiiniiyle mekanize
etmistir. (Bir siire sonra J. O. de La Mettrie insanin da tiimiiyle —akliyla/ruhuyla,
bedeniyle— bir makine oldugunu ilan edecektir.) Kartezyen ayrim hayvan ile insan
arasindaki boslugu muhafaza etmistir. Fakat tarih bundan sonra daha ziyade insan
bedeni iizerinden ilerlemis, askin olan zihin/ruh tarafi ironik bi¢imde giiciinii ve

istiinliiglini kaybetmistir.

18. yilizyllda Kant’in kritikleri sonrasinda zihin islevlerine deneyimlerin

belirleyiciligi payesinin verilmesi bu donemdeki ontolojik ve epistemolojik kabulleri

31 < Aklettigini akleden canl’ seklinde de ifade edilmektedir ve buradaki akil esasinda ‘kavramsal
diistinme’yi imlemektedir.

392 Aristotle, Nicomachean Ethics 11.1, Bartlett, Robert C. & Collins, Susan D. (translated by), The
University of Chicago Press, Chicago & London, 2011, p. 1103a24-26.

3% Durali, Teoman, Canlilar Sorununa Giris, s. 31.
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4 . o .. e
% Kant’a gore, doganmn kendisine verdigi

devrimsel Ol¢ekte doniistiirmistiir.
islenmemis ¢esitli yeteneklerle diinyaya gelen insan, aklin1 ve iradesini kullanarak,
bu yeteneklerini gelistirebilen ve gergeklestirebilen bir varliktir. Insanin sahip oldugu

en Onemli yeti olarak akla vurgu yapan Kant’a gore:

Akil sahibi bir varlik kendisine bir diisiince varli§i olarak, duyular diinyasi yerine
anlama yetisi diinyasina ait bir varlik olarak bakmalidir; dolayisiyla bu varligin
yetilerinin kullanilisini, dolayisiyla biitiin eylemlerinin yasalarini bilebilmesi i¢in
kendisine iki bakis agis1 vardir: Duyular diinyasina ait oldugu olciide doga yasalar
altinda ve diisiiniiliir diinyaya ait ve dogadan bagimsiz olan; deneysel olmayip sirf
akilda temelini bulan yasalar altinda.**

Kant, insanmi ikili —hem duyu hem diislince diinyasina ait— bir varlik olarak
gormiistiir. ‘Dogal varlik’ ve ‘akil varligr’ ikiligine paralel olarak, ‘insan dogasi’ da
ikili bir yap1 arz etmistir. Bu baglamda Kant’a gore insan, arzu ve irade sahibi oldugu
icin fenomenal alanda deneysel bir dogaya, akil sahibi oldugu i¢in numenal alanda
ozgiirliigii ve ahlak ilkelerini idrak eden bir insan dogasina da sahiptir.”*® Insanin
dogal yan1 doga yasalarina baghdir ve bu alanda mutlak bir nedensellik hakimdir;
akil varlig1 yani ise diisiiniiliir diinyaya ait oldugundan zorunluluk altinda degildir.

Ozgiirliige imkan saglayan bu ayrim, ahlaki ilkelerin ve sorumlulugun da kaynagidir.

Modern donemde insani insan yapan oOzellikler iginde akil yine bas sirada yer
almaktadir. Fakat akil artik onceki gibi verili, sabit, degismez bir 6z degil; kurucu,
degisken, ac¢ik uglu bir fonksiyondur (ratio). Modern insan hala akilli canlidir ama
klasik donemde metafizigin konusu akil atomik, bolinmez, tozsel mahiyette iken,
modern akil zihne, zekaya, bilince, hatta beyne ¢6ziinerek bilimin, dolayisiyla deney
ve gozlemin konusu haline gelmistir. Doganin pargasi olan insan modern dénemde,
evrimi devam eden, varolus siireci i¢cinde kendini tecriibeleriyle insa eden bir varlik
olarak telakki edilmektedir. Ayrica bilingaltinin kesfiyle insanin sanildig1 kadar akil

varlig1 olmadig da diistiniilmektedir.

Insanm tiirsel akli, evrimsel uzantis1 oldugu hayvanlarinkinden nasil dogmus ve

%% Bkz. Ceran, Yaylagiil, Whitehead Felsefesinde Insan, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Hahiyat Anabilimdali, Felsefe ve Din Bilimleri Bilimdali, Doktora Tezi, Istanbul, 2010, s.
126-127.

% Kant, Immanuel, Ahlak Metafiziginin Temellendirilmesi, Tirkiye Felsefe Kurumu Yayinlari,
Ankara, 1995, s. 71.

3% Kart, Berfin, “Giiniimiiz Diisiiniirleri ve Habermas’ta Insan Dogasi1”, Ankara Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi Felsefe Boliimii Dergisi 19, Ankara, 2008, s. 1-14.
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gelismistir? Yaygin senaryoya gore insan tiirleri i¢inde homo sapiensin®’ hakim tiir
haline gelmesi, biligsel yeteneklerindeki bir gelismeye dayanmaktadir. Mahiyetleri
bilinmese de muhtemel genetik mutasyonlarin insan beyninin i¢ yapisini degistirdigi,
boylece insanin daha once goriilmemis sekilde “diisiinme”ye (akil) ve kendine 6zgii
yeni “diller”le iletisim kurmaya basladig1 diisiiniilmektedir. insanda primat atalarina
kiyasla ¢cok daha biiyiik bir zihinsel yetenegi hazirlayan genetik degisim, daha biiyiik
bir beyin ve beynin belli bolgelerindeki farkliliklardir.**® Ayrica karsilastirmali
caligmalar, gelisimde insan ve sempanze beyninde farklilik gosteren ¢ok sayida gen
ifadesi Griintiisii tanimlanustir.”®® Hem genetik hem epigenetik bakimdan insan akli
primat atalarindan farklilasmis ve 6zellesmis goriinmektedir. Primatlar ile insan tiirii
arasindaki kiicliciik genetik farklilik ise, insanin Kkiiltiirii/teknolojiyi yaratmasina
yetmistir. Bu degisim biyolojik evrimin ¢ok yavas ilerleyen zaman Olgeginde
gerceklesmistir; biiylik bir hizla yol alan teknolojik evrimle ise makinelerin, kendi
tasarimlarin1 yapabilme, yenileyebilme ve tamir edebilme yetenekleri sayesinde,

biyolojik beyinlerin 6tesine gecebilmeleri ihtimal dahilindedir.

“Yapay zeka” (artificial intelligence) insan dogasi tartismalarinda en biiyiikk doniim
noktalarindan biridir. Insanin akli/zekas: konvansiyonel iistiinliigiinii yapay zeka
karsisinda koruyabilecek midir? Insani insan kilan 6zelliklere yapay zekanin sahip
olamayacag iddia edilebilir mi? Yapay zeka verilerine gore beyin, oldukca karmasik
gériinmesine ragmen organik bir bilgisayardir.*” Zeka konusunda bilgisayarin insani
geride birakma ihtimali karsisinda insanin muhtemel hiyerarsik diisiisii, son

zamanlarin hararetli tartisma konular1 arasindadir.

Klasik diinyada insani insan yapan ozelliklerden biri de ruhtur. Platon’da insan,

beden ve ruh/zihin temelli diialist yaklasim icinde degerlendirilmistir. Platon’da

¥ Homo sapiens: ‘Akilli insan’, ‘diisiinen insan’, ‘zeki insan’, ‘bilen insan’ vb. karsiliklar
verilmektedir.
% Chenn, Anjen & Walsh, Christopher, “Regulation of Cerebral Cortical Size by Control of Cell
Cycle Exit in Neural Precursors”, Science 297, July 2002, p. 365-369.
399 Somel, M.; Franz, H.; Yan, Z., Lorenc, A., Guo, S., Giger, T., Kelso, J., Nickel, B.; Dannemann,
M.; Bahn, S.; Webster, M. J.; Weickert, C. S.; Lachmann, M., Pidibo, S. & Khaitovich, P.,
“Transcriptional Neoteny in the Human Brain”, Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America 106, 2009, p. 5743-5749.; Liu, X.; Somel, M.; Tang, L.; Yan, Z.; Jiang,
X.; Guo, S.; Yuan, Y.; He, L.; Oleksiak, A.; Zhang, Y., Li, N.; Hu, Y.; Chen, W.; Qiu, Z.; Pdébo, S. &
Khaitovich, P., “Extension of Cortical Synaptic Development Distinguishes Humans From
Chimpanzees and Macaques”, Genome Research 22,2012, p. 611-622.
%0 1996°da Deep Blue isimli bilgisayar (yapay zeka) diinya satrang sampiyonu Garry Kasparov’u
yenerek insan zekasinin listiinliigii iddiasini sarsmaistir.
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beden sonlu, ruh sonsuzdur; dolayisiyla insan ruhtur. Aristoteles’te ise ruh bedenle
birlikte var oldugu icin beden sonlaninca ruh da sonlanir. Ruh Platon’da sonsuz,
Aristoteles’te sonlu olsa da nihayetinde hem Platon hem Aristoteles insan dogasina
metafizik bir zeminden hareketle teleolojik agidan yaklasmistir. Genel anlamda
klasik donemde (dogaya igkin veya dogay1 askin) degismeyen bir téz varsayilmis;
insan kapali kozmoloji i¢inde bedenine hapsolmus bir ruh olarak telakki edilmistir.
Antik Yunan’in insan goriigsiinden farkli olarak Hristiyan teolojisinde Tanri’nin
suretinde (imago dei) yaratilmis insan; ilk giinahla yeryiiziine diigsmiis, Tanrisal
merhametin yardimiyla kurtulus cabasina yonelmistir. Hedef ise insan dogasini artik
giinah islemeyecegi, yeryliziine dilisiis Oncesinden daha {ist bir seviyeye
¢ikarmaktir.**' Her haliikarda Hristiyan teolojisinde insan diger canlilardan niteliksel

olarak farkli, imtiyazli ve iistiin bir konumdadir.

Hem klasik Yunan diisiincesinde (Platoncu ebedi ruh, Aristoteles¢i biyolojik ruh,
atomcu maddi ruh anlayislar1) hem de Hristiyan teolojisinde insan, diisiinen ve ruhsal
bir varliktir. Klasik diinyada ben(lik)den kastedilen, ruhsal tozdiir. Oliim sonrasinda
varligin silirdiirecegine inanilan ruh, sonsuzlugun tastyicist addedilmistir. Ebedi ruh
ogretisi de genellikle insanin kutsalligina duyulan inancin temeline yerlestirilmistir.
Yenicagda Descartes, bir yandan Hristiyanligin resmi kilise goriisiine dogrudan karsi
cikmamak kaygisiyla olsa gerek; beri yandan da Galileo Galilei’nin Onciiliigiinii
yapmis oldugu yeni fizik anlayisinin sonucunda, yeniden ikilige dayanan bir sistem
ortaya koymustur.*® 18. yiizyilin metaforuyla “makinedeki hayalet” (ruh), insanin

biyolojisinden bagimsiz en has 6zelligi kabul edilmistir.

Bilim devrimi ve 0zellikle evrim teorisi sonrasinda ise ruh tedricen dogallastiriimas,
sonlulasmistir. Daha 6nce de deginildigi lizere Descartes ile birlikte ruhtan yoksun
bedenden ibaret goriilen hayvanlar makine kabul edilmis, insanin ise bedeni
mekaniklestirilirken, kaynag: itibariyla maddi evrenin disindan geldigine inanilan
ruhu korunmustur. Fakat ruh 6gretisi evrimin temel kanunlariyla ¢elistigi icin Darwin
ile birlikte ruhun varligindan siiphe duyulmustur. Zira canli tiirlerinin ortak bir

kokenden dogal secilim yoluyla gelistigini savunan evrim teorisi ile parcalardan

1 Hoekema, Anthony A., Created in God's Image, Grand Rapids: William B. Eerdmans Publishing,

1986, p. 26.
402 Durali, Teoman, Canlilar Sorununa Giris, Remzi Kitabevi, Istanbul, 1987, s. 29.
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olusmayan, boliinemeyen, biitiinciil, sabit ve sonsuzluga uzanabilecek askin bir 6z
(ruh) fikri ¢elismektedir. Evrime gore tiim canlilar kendilerinden daha kiiciik ve basit
parcalarin Dbiteviye ayrisip birlesmesinden meydana gelmektedir. Pargalardan
olusmayan ve degisim gecirmeyen bir fenomen (ruh) dogal se¢ilim sonucu var olmus
olamaz. Evrim sonrasinda canlilarin da dogadaki her sey gibi maddeden meydana
geldikleri ve aymi fizik yasalara tabi olduklar1 varsayillmig, diisiinme beyin
faaliyetlerine indirgenerek agiklanmis ve ruhun varligina ihtiya¢ duyulmamistir.
‘Makinedeki hayalet’, evrim, genetik, zihin, beyin, biligsel bilimler ve sinirbilimleri
caligmalarinin konusu oldukga erimeye baslamistir. Klasik diinyada ruhun metafizik
bir hakikati varken, modern déonemde ruhun bilingle temellendirilen bir kurgu olma
ihtimali glindeme gelmistir. Ayrica Newton’un fizikte yaptig1 devrimin, biyolojiye ve
beseri bilimlere ilham olmasi sonucu kendi olgularini mekanizmalarla agiklamaya
calisan beseri bilimlerden mesela psikolojide Freud un ortaya koydugu insan bilinci
ve bilingalt1 kavramlari, klasik ruh 6gretisinden ayrismistir. Bugiinkii kognitif bilim
Freud’un actig1 kanaldan gelmektedir. 19. yilizyilda ortaya ¢ikan bazi yaklagimlar (A.
N. Whitehead’in siire¢ felsefesi gibi) insanin gozden c¢ikarilan ruhsal tarafinin
yeniden hesaba katilmasmna c¢alistiysa da c¢agdas deneysel bilimler tipki
hayvanlardaki gibi insanda da ruhu konu etmekten uzaklagmistir. Modern psikoloji

sonrasi ruh ya da ruhsallik artik biyolojik incelemenin konusu degildir.

Insan igin akil ve ruh kadar bir duygular biitiiniine sahip olmak da hayatidir. Klasik
donemde duygular ruhun bir ¢iktis1 olmak bakimindan sadece insana hasredilmis,
bitkilerin ve hayvanlarin duygular1 konu edilmemistir. Duygular biyolojik aciklama
icinde hala en karmasik ve zorlu problem alanini teskil etmektedir. Insanin tiire has
bir¢ok 0zelligi duygularin yonetiminde ve denetiminde agiga ¢ikmakta, fakat bircok
duygunun sebebi anlasilamamaktadir. Act ve zevk gibi duygularin elbette islevsel
nedenleri vardir. Mevcut evrimsel biyoloji ve bilissel bilimlerde duygularin 6znel
bigimleri, temeldeki islevlerinin yan iirlinlerinden ibaret goriilmektedir; evrimsel
tarithin akis1 igerisinde var olan bigimlerin neden secildikleri ise heniiz

belirlenememistir.**?

Biyologlar artik duygulari memelilerin tiimiine tesmil etmektedirler. Davranig

403 Wright, Robert, Nonzero: The Logic of Human Destiny, Pantheon, New York, 2000, p. 306-308.
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bilimcilerin duygusal ihtiyaclar1 goz ardi eden kati teorilerinin yerini duygusal
ihtiyaclarin temel 6nemini géz oniine alan yorumlara birakmasi 1960’lar1 bulmustur.
Harry Harlow’un deneyinde bebek maymunlar dogumdan hemen sonra annelerinden
koparilarak kiiciik kafeslerde yalniz birakilmislardir. Bebek maymunlara, dolu bir siit
biberonu tastyan metalden yapilmis bir anne modeli ile iizerine yumusak kiyafetler
giydirilmis ancak biberonu bos olan bir anne modeli sunuldugunda bebek maymunlar
aclik pahasina yumusak bezlere sarilmayi tercih etmislerdir. Harlow’un yavru
maymunlar1 —duygusal bag kurma ihtiyaglar1 o kadar giicliidiir ki— onlar1 besleyecek
metal modelden yiiz cevirip, duygusal ihtiyaglarim1 karsilayabilecek modele

yonelmislerdir.**

Bu tiir deneyler memelilerin besinden fazla duygusal baglara
ihtiya¢ duyduklarini kanitlamaktadir. Milyonlarca yillik evrimsel stirecler memelileri
karsi konulamaz bir duygusal bag kurma yetisi, istegi ve ihtiyaciyla

programlamustir.**

Dolayisiyla duygular sadece insana oOzgli degildir, tim
memelilerde (hatta bazi kuslar, siiriingenler ve baliklar) gozlenmektedir; duygular
bakimindan insan dogast ile goril dogasi, fare dogasi, hatta balik dogasi
ortiisebilmektedir. Mesela yavruya saglanan anne bakimi, memeli dogasinin bir
parg:2151d1r.406 Genis aile iliskileri ve yavrularin anne-baba tarafindan birlikte bakimi
(biparental care) disinda ebeveyn bakimi, akrabalik, korku gibi bircok duygu da
insana Ozgii degildir ve filogenetik olarak eskileri de igeren bircok mekanizma

arasindaki karmasik, karsilikli etkilesimleri icermektedir.*"’

Klasik donemde dil de aklin bir ¢iktisi olmak bakimindan sadece insana hasredilmis,

hayvanlar diinyasinda izleri varsayilmamistir. Fakat modern yasam bilimlerindeki

44 Harlow, Harry F. & Zimmerman, Robert, “Affectional Responses in the Infant Monkey”, Science

130 (3373), 1959, p. 421-432.

405 Okabe, Shota; Nagasawa, Miho & Mogi, Kazutaka, “The Importance of Mother-Infant
Communication for Social Bond Formation in Mammals”, Animal Science Journal 83 (6), 2012, 446~
452.; Mogi, Kazutaka; Nagasawa, Miho & Kikusui, Takefumi, “Developmental Consequences and
Biological Significance of Mother-Infant Bonding”, Progress in Neuro-Psychopharmacology and
Biological Psychiatry 35 (5), 2011, p. 1232-1241.; Broad, D.; Curley, J. P. & Keverne, E. B.,
“Mother-Infant Bonding and the Evolution of Mammalian Relationship”, Philosophical Transactions
of the Royal Society B 361 (1476), 2006, p. 2199-2214.; Fleming, A. S.; O’Day, D. H. & Kraemer, G.
W., “Neurobiology of Mother Infant Interactions: Experience and Central Nervous System Plasticity
Across Development and Generations”, Neuroscience and Biobehavioral Reviews 23 (5), 1999, p.
673-685.

49 Natterson-Horowitz, B. & Bowers, K., Zoobiquity: What Animals Can Teach Us About Being
Human, NY Knopf, New York, 2012, p. 111-138.

7 Barrett, H. C., “Diversity and Hierarchy in the Evolution of Mental Mechanisms”, Tibayrenc,
Michel & Ayala, Francisco, J. (edited by), On Human Nature: Biology, Psychology, Ethics, Politics
and Religion, AP Elsevier, UK-USA, 2017, p. 469-472 (467-474).
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gelismelerle beyinde yerlesimleri gdsterilen dil yetenekleri ve biligsel yetilerin insana
has olmadigi, primatlarda da gdzlendigi fark edilmistir.**”® Evrimsel degisimler hem
dili olusturan bolgede hem de o bdlgenin beynin diger aglariyla etkilesiminde ortaya
cikmis goriinmektedir.*”® Fakat cagdas bilim insanlarimin hayvanlara konusmay1
ogretmek icin sarf ettigi tiim deneysel cabalar nihayetinde hayvanlarin dil konusunda
ne kadar yetersiz olduklarini gostermeye hizmet etmistir. Dil konusunda insanin en
zeki sempanzeden bile acgik ara istlinligli bu farkin niceliksel degil, niteliksel

oldugunu akla getirmektedir.*'’

Insan1 diger canlilardan ayiranin ne oldugu arastirmasinda, aklin bir ¢iktis1 olan
bilince bakildiginda, 6znel deneyimler biitiinliniin siirekli akis1 olarak ¢ok bilesenli,
karmasik bir entite goriiliir. Biling akis1 varlifindan siiphe duyulamayan somut bir
gercekliktir. Descartes’in cogitosu 6znel deneyimlerden sliphe duysa da siliphe
duydugundan siiphe duymamistir. Akil ve ruh bahisleri anlatilirken agiklandigi gibi
hayvanlar1 otomatlar misali kendi kendine isleyen bilingsiz varliklar olarak goren
Descartes, 6znel deneyime sadece insanin sahip oldugunu savunmustur. Geleneksel
Kartezyen felsefenin uzamsal (extensa/ maddi) ve disilinsel (cogitans/ zihni) iki
toziin varligina dayanan diialist yapisina gore Oznel zihinsel durumlar maddi
biyolojik siirecler sonucunda ortaya ¢ikmis olsalar da, diger olgulardan farkli, maddi-
olmayan bir diizene sahiptirler. Biling diislinsel t6ziin ¢iktist oldugu i¢in ontolojik
konumu, biyolojik (uzamsal t6z) olandan farklidir. Biling kavramini ilk defa kullanan
Locke’a gore kisi kendisinin bilgisine sahipse bilingli demektir. Locke daha sonra
biling-benlik iligkisini hafiza analizi lizerinden kurarak insan i¢in degismeyen tek
seyin aynilik oldugu, yani “benlik” (self) hissi oldugunu soylemistir. Insan bu
minvalde “kendilik-bilinci’ne (self~-awareness) sahip tek canhidir; fakat modern
biling hala insan1 hayvanlardan farkli kilan bir 6zellik midir? Hayvanlar da biling

denebilecek bir 6zellige sahipler midir?

Bugiine dek bilincin nasil ortaya ¢iktigi tam manasiyla agiklanabilmis degildir.

% Anderson, M. L., “Neural Reuse: A Fundamental Organizational Principle of the Brain”,
Behavioral and Brain Sciences 33, 2010, p. 245-266.

409 Rizzolatti G. & Arbib, M. A., “Language Within Our Grasp”, Trends in Neurosciences 21, 1998, p.
188-194.; Preuss, T. M., “What’s Human About the Human Brain?”, Gazzaniga, M. (edited by), The
New Cognitive Neurosciences, 2nd edition, MIT Press, MA & Cambridge, 2000, p. 1219-1234.;
Striedter, G. F., Principles of Brain Evolution, Sunderland, Sinauer Associates, MA, 2005, p. 305-
309.

410 Bkz. Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?,s. 21-22.
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Biling, gozlemlenebilir olgular1 agiklayan indirgemeci bilimin en az bilgiye sahip
oldugu alanlardan biridir. Son otuz yil i¢cinde ndrobilimden yapay zekaya dek biling
izerine yogunlasan farkli kuramlar gelistirilmisse de, biling gizemini korumaktadir.
John Searle, bilincin beynin biyolojik bir 6zelligi olduguna ve biyolojinin bir giin
organik dokularin bilinci nasil iirettigini agiklayabilecegine inanmakta ve bunun ne
ontolojik Kartezyen diialist yaklasimi ne de epistemolojik materyal nedenselligi

411

ortadan kaldiracagimi savunmaktadir.*'' Indirgemeci bakisa gére biling, beyindeki

sinirsel faaliyet yeterince karmasik bir diizeye geldiginde belirmekte; zihinsel

412 yeqs -
Bilim insanlari

deneyimler de temel bir veri isleme gorevini yerine getirmektedir.
fMRI taramalar1 yaparak beyindeki elektrik akimlariyla 6znel deneyimler arasinda
baglantilar, hatta nedensel iligkiler kurabilmektedir. Ne var ki beyinde biyokimyasal
tepkimeler ve elektrik akimlar1 sayesinde aci, ofke ya da sevgi gibi 6znel
deneyimlerin nasil ortaya ¢iktig1 bilinmemektedir. Bununla birlikte beyin daha iyi
anlasildikca biling, zihin, benlik kavramlarinin da eter ve ruh gibi klasik anlamlarin
kaybedecegi diisiiniilmektedir. indirgemeci olmayan gériislere gore ise biling beyne
indirgenmemelidir. Benlik sinirsel bir nesne olmak yerine bir siirectir. Elbette beynin
ugradigr hasardan biling ve benlik etkilenir. Lakin biling ve benlik hakkinda
konusulmaya baslandiginda, bir kisi hakkinda konusulmaktadir.*"> Ayrica ‘arka plan
sebekesi’nin (default mode network) tarandig1 bir fMRI deneyi, beyne herhangi bir
gorev verilmediginde, yani istirahat halinde enerjisinin %80’e yakinini harcadiginm
gdzlemis, bunun da sirf benlik hissinin korunmast i¢in sarf edildigini kaydetmistir.*'*
Biling hakkindaki mevcut goriislerden ii¢linciisii de onun beynin belirli siire¢lerinin
bir yan iiriinii olduguna dairdir.*"” Bu goriise gore bilincin herhangi bir biyolojik
islevi yoktur. Yapay zeka arastirmalar1 da bilinci, karmasik bir tiir bilgisayardan
“beliriveren” (emergence) bir 6zellik olarak gormektedir. S6zii edilen bu beliriverme
slireci, insanin nasil insan oldugunu agiklayacak kilit 6zelliktir. Ayrica epigenetikle

doga-kiiltiir dolagimi nesilleri astig1 i¢in, yasamin karmasik ve gomiilii biyo-

4 Searl, John R., The Mystery of Consciousness, New York Review Books, New York, 1997, p. 1-18.
412 Pinker, Steven, How the Mind Works, W. W. Norton, New York, 1997, p. 3-58.; Dehaene,
Stanislas, Consciousness and the Brain: Deciphering How the Brain Codes Our Thoughs, Viking,
New York, 2014, p. 1-16.

*13 Noble, Denis, Yasamin Miizigi, s. 180-183.

4 Davey, C. G.; Pujol, J. & Harrison, B. J., “Mapping the Self in the Brain’s Default Mode
Network”, Neuroimage 132, May 15, 2016, p. 390-397.

415 Dennett, Daniel C., Consciousness Explained, MA: Little, Brown, Boston, 1991, p. 210.
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sosyalligi icinde bilincin/benligin sinirlart da DNA aktariminin 6tesine nesiller arast

stirekliliklerle genislemektedir.

Modern biling arastirmalar1 hayvanlarda biling emarelerine rastlamis midir, yoksa
biling hala aciklanamaz olsa da sadece insana 6zel bir yeti midir? Insan ve bazi
hayvanlarin beyni bir¢cok ortak 6zellige sahip oldugundan, bilince dair edinilen
bilgiler hayvanlarda bilinci aramak icin de kullanilmaktadir. Maymunlar ve fareler
iizerinde yapilan deneylerin, en azindan bu iki tiiriin beyinlerinde bilincin izlerini
ortaya koydugu iddia edilmektedir.*'® 2012°de yaymlanan Cambridge Biling
Bildirgesi’ne gore, “Ortak kanitlar hayvanlarda noroanatomik, noérokimyasal ve
norofizyolojik biling durumlarinin alt katmanlarinin var oldugunu ve hayvanlarin da
kasitli davraniglar sergileme kapasitesi tasidiklarini gostermektedir. Bunun bir
sonucu olarak insan, biling olusturan ndrolojik altyapiya sahip tek canli degildir.
Memelilerin ve kuslarin aralarinda bulundugu hayvanlarda ve ahtapot gibi pek ¢ok

farkli canlida bu ndrolojik altyapr bulunmaktadir.”*"”

Hangi organizasyon
diizeyinden —mesela 1 milyon sinir hiicresinden— itibaren bir canliya biling
atfedilebilir? Biling beyinden nasil ¢ikmistir? Daha kesin delillere ihtiyag devam

ettiginden bildirinin resmi dili hayvanlari bilingli ilan etmeye varmamustir.

Insanin {istiinliigiinii korumak iizere, fare ve kdpek gibi hayvanlarim bilingleri olsa da
ozbilinglerinin —kendini ge¢misi ve gelecegi olan ebedi bir benlik olarak algilama—
olmadig1 6ne siirtilmistiir. Fakat baz1 deneyler mesela kopeklerin 6zbilingten yoksun
olmadigi durumlar1 —farkli 6zbiling seviyelerinin varligini— papagan ya da cali
kargas1 gibi kuslarin birbirinden bagimsiz olaylar1 hatirlayarak olasi ihtimaller igin
bilingli olarak hazirlanislarini ortaya koymustur.*'® Ancak hayvanlar karmasik
davraniglar sergileseler de, aslinda tepkilerinin anlik bilingsiz diirtiilerden ve
uyaranlardan®"® kaynaklandig1 iddia edilebilecegi i¢in, biling iddialarmin kesin kanit

degeri tasimasi neredeyse imkansiz goriinmektedir.

1% Dehaene, Stanislas, Consciousness and the Brain: Deciphering How the Brain Codes Our

Thoughs, p. 234-266.

47 “The Cambridge Declaration on Consciousness”, 7 July 2012,
[http://fcmconference.org/img/CambridgeDeclarationOnConsciousness.pdf]

418 Raby, Carolyn R.; Alexis, D. M.; Dickinson, A. & Clayton, N. S., “Planing for the Future by
Western Scrub-Jays”, Nature 445 (7130), February 2007, p. 919-921.

9 Gregg, Justin, Are Dolphins Really Smart? The Mammal Behind the Myth, Oxford University
Press, Oxford, 2013, p. 59-66.
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“Yapay zekalar da karmasiklastik¢a biling gelistirebilirler mi?” sorusu, insan bilinci
arastirmalarinin yani basinda durmaktadir. Silikon bazli bilgisayarlarla karbon bazli
insan sinir aglar1 farkli yapilara sahiplerse, bir yapay zekada bilincin ortaya ¢ikip
cikmadig1 nasil anlagilabilir? Bilgisayarlar simdilik bilingten yoksun sayilsalar da
zekd konusunda stiin gelismeler kaydetmislerdir. Siiperzekdya dogru ilerleyen
makine diinyasi heniiz bilincin gizemini ¢6zememisse de yapay zekalar,
indirgenemez oldugu iddia edilen bilinci paranteze alarak zekd hattindan
ilerlemektedir. Bilin¢gli olmayan yiiksek zekalarla (makineler) bilingli olan orta
zekalar (insan) arasinda nasil bir istiinlilk yarisi olacagi zamanla anlasilacaktir.
Turing testinin ge¢ilmesi biling i¢in yeterli bir kanit sayilmamistir. Fakat Hans
Moravec ve Ray Kurzweil, makinelerin gerekli karmasikliga eristiklerinde biling gibi

420 Robotlar

insana 6zgl Ozelliklere sahip olacaklar1 ongoriisiinde bulunmaktadirlar.
biling kazanirsa uzun vadede insanin tiir olarak gelecegi ne olacaktir? Avrupa
Parlamentosu robotlarin insanlarla olan iliskilerini hukukilestirmeyi hedefleyen bir
karar tasarisini onaylamistir. Tasarida diinyanin, merkezinde robotlarin bulundugu
yeni bir endistri devriminin esiginde oldugu vurgulanmakta, robotlara “elektronik
insan” kimligiyle yasal statii verilmesi tartismaya acilmaktadir. Taslagin
hazirlanmasina 6nayak olan Parlamento iiyelerinden Mady Delvaux, “Bu kurallarin

yasalagmamasi halinde insanoglu, robotlarin yaraticilarina hiikkmetmeye baglayacagi

bir kiyamet senaryosu ile karsi karstya kalabilir.” uyarisinda bulunmaktadir.**!

Insan1 insan yaptig1 iddia edilen bir diger yeti, bilingli olusun dogal bir ¢iktis1 olan
ozgiir iradedir (segme yetisi). Ozgiir irade klasik dénemde akil, ruh ve duygular
biitiinltigli kadar insan1 tanimlamada 6nemli kabul edilmistir. Felsefede 6zgiir irade
sorunu genellikle determinizm baglaminda incelenmistir. Insan secimlerini gergekten
Ozglirce mi yapar yoksa Onceki kosullarin bir sonucu olarak yapmak zorunda mi
kalir? Kati determinizm insanin 6zgiir secimler yapamayacagini; indeterminizm,

iradenin nedensel bagdan ozgiirlesebilecegini, dolayisiyla insanin 6zgiir segimler

420 Moravec, Hans P., Robot: Mere Machines to Transcensdent Mind, Oxford University Press, New

York, 1999, p. 163-190.; Kurzweil, Ray, The Age of Spiritual Machines: When Computers Exceed
Human Intelligence, Penguin Books, London, 2000, p. 51-65; 101-132.

21 Wakefield, Jane, “MEPs Vote on Robot’s Legal Status- And If a Kill Switch is Required”, BBC
News, 12 January 2017, [http://www.bbc.com/news/technology-38583360]; “Give Robots
‘Personhood’  Status, EU Committe Argues”, The Guardian, 12 January 2017,
[https://www.theguardian.com/technology/2017/jan/12/give-robots-personhood-status-eu-committee-
argues]|
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yapabilecegini savunmustur. Ozgiir iradeyi determinizmle uyumlu sayan gériise gore
ise baskilardan ziyade akil yiiriitme kaynakli 6zgiir se¢cimlerde nedensel iliskiler

deterministik ya da olasilik¢idir.

Insan davranislari oncelikle genetigin ve sinir sisteminin, sonra insanmn yasami
boyunca karsilastig1 tecriibelerin (epigenetigin) ve bu yapilarin ¢aligmasini farkl
yogunluklarda etkileyecek sayisiz dis bilesenin —bedenin aclik, tokluk, hastalik gibi
halleri, tehditler, firsatlar, sartlanmalar, vb.— bir ¢iktisidir. Bireyden, tim bu
bilesenlerin birlikte iirettigi davraniglar sadir olur; yani birey mutlak manada 6zgiir
degildir. Determinizm ahlaka da derinden tesir eder, zira insan ancak kendisinin
Ozgiir oldugu varsayimiyla ahlaki veya yasal sorumluluk iistlenir ve hayvanlardan
farkli olarak kendi eylemlerini denetler. Insamin bilingli bir varlik olarak
davraniglarinin kendi 6zgiir se¢imi olduguna duydugu inang bir yanilsama bile olsa,
karar verme mekanizmasinin en Onemli bileseni ve davranislarin devindirici
kuvvetidir. Bu varsayimsal 6zgiir irade toplumsal diizeni tesis etmeyi ve siirdiirmeyi
saglamistir. Zira toplumsal diizenin ve teolojinin kullandig1 6zgiir irade-sorumluluk
denklemi ve buna bagh ddiil-ceza sistemleri ontolojik olarak temellendirilemese bile

pratik olarak islevseldir.

Ozgiir irade-sorumluluk denklemi ¢zsel degil, diizenleyici bir yapidir. Insan hayatina
biiylik bir alan agiyor goriinen 6zgiir iradenin miitemmim clizii sorumluluk fikri,
insan1 bireysel Olgekte baskilar, fakat tiirsel dlcekte hayatta kalmasini ve devamim
saglar. Hristiyanlikta insanin 6zgiir iradesi o kadar kisitlanmig ve Tanr1 merkezli hale
gelmistir ki modern donemde 6zgiir irade neredeyse her tiirlii ideoloji tarafindan tek
anlam kaynagi ve otorite ilan edilmistir. Klasik donemde Tanri’nin ve doga
kanunlarinin  belirlenimindeki insanin  varsayimsal 0zgiir iradesi pratikte
buharlasirken, modern ideolojiler insan1 hem teoride hem pratikte 6zgiir iradesi
temelinde tanimlamistir. Ozgiir iradenin olgusal tanimi Locke, Jean-Jacques
Rousseau ve Thomas Jefferson’in diisiincelerinde karsilik bulmustur. Fakat Kant
“Insan 6zgiir bir neden olarak diisiiniilebilir mi? Yoksa sadece zorunlu nedensel
iligkilerin bir pargasi olarak mi1 ele alinmalidir?” sorusunu aklin ele alip bir karara
baglayamayacagin1 sOyleyerek 6zgiir irade denklemini degistirmistir. Ona gore bu
soru antinomi (¢atigk1) icermektedir, zira aklin kendisi boyle bir soruyu sorsa ve iki

tirlii cevapla ilgili ispatlar verse de bunu ¢ozebilecek bir donanima sahip degildir.
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Karl Marx ise insan1 bilingli se¢imler yapabilen tek canli olarak tanimlamaistir.

Evrim teorisine gore canlilarin tiim se¢imleri genetik kodlarini yansittig1 i¢in 6zgiir
irade kavrami evrim teorisiyle celismekte, ontolojik olarak
temellendirilememektedir. Ozgiirliik, insanin istekleri dogrultusunda davranma
yetisine sahip olmas1 mudir, yoksa isteklerini secebiliyor olmasi midir? insanin istek
ve se¢imlerini, miidahil olmadig1 beyindeki biyokimyasal siire¢ler mi yaratmaktadir?
Ozetle insan aslinda istekleri, arzular1 tarafindan mi1 yonetilmektedir? Bugiin beyin
tarama yoOntemleri sayesinde insanin istekleri, se¢imleri ve kararlari kendisi fark
etmese bile ongoriilebilmektedir. Biyologlar, insan davraniginin hormonlar, genler ve
sinapslar tarafindan yonlendirildigini, iradenin etkisinin zayif oldugunu iddia
etmekte; ¢agdas bilimsel bulgular 6zgiir iradeye siipheyle yaklasilmasina sebebiyet
vermektedir. Genetik paradigmaya gore tim canli formlarina, ayni fiziksel ve
kimyasal yasalara tabi genler, hormonlar ve noronlar hilkmetmektedir. Beyin
arastirmalarina gore iradi eylemle sonuglanan elektrokimyasal beyin siirecleri 6zgiir
degildir; zira biyokimyasal olaylarin zincirleme tepkisinde her olay bir dncekine

baglidir. Bu ise 6zgiir iradenin varlig1 olasiligina imkan tanimamaktadir.

Modern sinirbilim, psikoloji ve beyin c¢aligmalari kapsaminda 1980’den sonra
yapilan deneyler, beynin bilingten bagimsiz olarak kararlari iirettigini ve daha sonra
bireyin bunu 6zgiir iradesinin sonucuymus gibi kabullendigini iddia etmistir. 2008’de
John-Dylan Haynes tarafindan yapilan boylesi bir deney, beyinde kararin ortaya
ciktig1 ilk andan, bilingte kararin fark edildigi ana kadar 6nemli miktarda bir siire
gectigini ortaya ¢ikarmustir.*” Michael S. Gazzaniga, oOzgir irade kavramini
sorguladig1 Kim Sorumlu? (Who's in Charge?) adli kitabinda beynin karar verme

siireclerindeki biling dis1 yapiy1 vurgulamustir.**

Robot-fare (robo-rat) deneylerinde
fareler, bilim insanlarinin beyindeki duyu ve 06diil merkezlerine yerlestirdigi
elektrotlar sayesinde kumandayla kontrol edilebilmistir. Eldeki bilgiler farenin kendi

iradesi disinda bir seye zorlandigini, kontrol edildigini hissetmedigini

422 Haynes, John-Dylan; Soon, Chun Siong; Brass, Marcel & Heinze, Hans-Jochen, “Unconscious

Determinants of Free Decisions in the Human Brain”, Nature Neuroscience 11, April 2008, p. 543-
545.

2 Gazzaniga, Michael S., Who's in Charge?: Free Will and the Science of the Brain, HarperCollins
Publishers, New York, 2011, p. 105-142.
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% Deneyler insanlarm da benzer sekilde yonlendirilebilecegini;

gostermektedir.
beyindeki dogru noktalarin uyarilmasiyla ask, 6tke, korku, depresyon gibi karmasik
duygularin ~ bile olusturulabilecegini ya da ortadan kaldirilabilecegini
gostermektedir.** Ozgiir irade yoklugunun ilaglar, genetik mithendisligi ya da beyin
simiilasyonlar1 aracilifiyla yonlendirilmeye acgiklik anlamima gelip gelmeyecegi

tartisilmay1 beklemektedir.

Son olarak kiiltiir olugturma yalnizca insana has muidir? Klasik donemde insan
“diistinen/konusan canli” kabul edildigi i¢in aym1 zamanda “toplumsal/siyasal
canl”dir (zoon politikon/ hayvan-1 medeni: medeniyyun bi't-tab). insan ancak toplum
icinde var olabilir. Hayvanlar topluluk (dogal) kurabilirler, ancak toplum (kiiltiirel)
kuramazlar. Toplumu kuran insani, kendisine en yakin tiirlerden ayiran dil, el, alet-
yapimi (tool-making) ve tekhne ile baglayan siirecin devaminda teknoloji, bilim,
edebiyat, sanat, etik, din, toplumsal organizasyon, is birligi (is boliimleri), yasal

kodlar ve siyasi kurumlar kiiltiir biitiiniinlin icerimleridir.

Modern donemde rasyonalistler daha doganin yaninda bir tavir takinirken, 18.
yiizyilda Ingiliz empirizminin giiglenmesi kiiltiircii aciklamalara yayginlhik
kazandirmistir. Kiltliri dogaya {istiin tutan Pavlov’a goére beyin, sartlanma
mekanizmasi sayesinde dis diinyanin kurallar1 hakkinda bilgi edinebilir. Pavlov’un
goriiglerini davranisciliga uyarlayan John Broadus Watson’a gore kisilik egitimle
degistirilebilir, 5Gnemli olan diisiinceler degil, davramslardir.*** Emil Kraepelin, akil
hastaliklarinin o anki belirtilere ve biyolojik aciklamalara gore degil, kisisel
gecmislerine gore siniflandirilmast gerektigi sOyleyerek psikanalizin yolunu

427

acmistir.””" Kraepelin gibi psikiyatristleri biyolojik agiklamalardan uzak tutan

Freud’a gore insan akli kiigiikken yasanan deneyimlerin izlerini tasimakta; bu izlerin

a4 Talwar, Sanjiv K.; Xu, Shaohua; Hawley, Emerson S.; Weiss, Shennan A.; Moxon, Karen A. &

Chapin, John K., “Rat Navigation Guided by Remote Control”, Nature 417 (6884), 2002, p. 37-38.;
Harder, Ben, “Scientists ‘Drive’ Rats by Remote Control”, National Geographic, May 2012.; Clarke,
Tom, “Here Come the Ratbots: Desire Drives Remote-Controlled Rodents”, Nature, May 2002.;
Graham-Rowe, Duncan, “‘Robo-rat’ Controlled by Brain Electrodes”, New Scientist, May 2002.

23 Adee, Sally, “Zap Your Brain into the Zone: Fast Track to Pure Focus”, New Scientist, magazine
issue 2850, February 2012.; Fields, R. Douglas, “Amping Up Brain Function: Transcranial
Stimulation Shows Promise in Speeding Up Learning”, Scientific American, November 2011.

426 Watson, John Broadus, Behaviorism, W. W. Norton, New York, 1924, p. 20-47.

427 Bkz. Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?, s. 127-
130.
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birgogu da bilingaltinda gémiilii halde bulunup kaybolmamaktadir.**® Marx i¢in
insan bizatihi isleyen eldir, emektir. Emek insanla doganin birlikte katildigi bir
stirectir. Kemik kalintilarinin yapisi, nesli tiikkenmis hayvan tiirlerinin yapilarim
anlamak i¢in ne kadar 6nemliyse Marx i¢in de emek araclarinin kalintilari, tarihe
karigmig iktisadi toplum Dbi¢imlerinin degerlendirilmesi agisindan o kadar
onemlidir.**’ Sosyolojiyi tabula rasa goriisiniin rotasina sokan Durkheim’a gore
insan dogasi sosyal hayatin sebebi degildir, sosyal hayatla sekillenmektedir; sosyal
olaylar da biyolojiye indirgenemeyen gergek, tekrarlanabilir, bilimsel hadiselerdir.***
Boas insan dogasini kiiltiiriin sekillendirdigini disiinmektedir. Jean Piaget’e gore
entelektiiel gelisim icin gerekli olan zihinsel yapilar genetik olarak belirlenmekte,
fakat olgunlasan beyin gelisim siirecinin, deneyimlerden ve sosyal etkilesimlerden

4 l . . . o ae
! Ernst Cassirer ise insanin “diisiinen canl”

geri bildirim almasi gerekmektedir.
(animal rationale) degil, “simgelestiren canli” (animal symbolicum) oldugunu iddia
etmektedir. Cilinkii akil (ratio), insanin kiiltliirel yasaminin zenginlik ve ¢esitliligini
yansitmaya elverisli bir kavram degildir.** Simge yani kiiltiir temelli bir insan tanimi
daha kusaticidir. Insan dogasina iliskin herhangi bir tanim t6zsel (substantiale) degil,
islevseldir (functionale). Insan1 insan yapan, metafizik bir doga yerine, yaptigi
istir.? Ortega Gasset’e gore “Insanin bir dogasi yoktur, tarihi vardir.”** Gasset,
vurgusunu insanin ¢evresine —sadece dogrudan veya fiziksel olarak degil, dolayli ya
da tarihsel/tinsel olarak da olsa onu cevreleyen her seye— yapmustir.””> Herder’den
Dilthey’e uzanan Alman tarih okulu ¢izgisinin takipgisi olarak Collingwood da insan

dogasinimn “tarih’ (kiiltiir) oldugu tezini ortaya atmistir.**°

428 Bkz. Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?, s. 205.

429 Marx, Karl, Kapital, .1, gev. Alaattin Bilgi, Sol Yayinlar1, Istanbul, 1986, s. 183.

0 Durkheim, Emile, The Rules of the Socilogical Method, Free Press, 1962, p. 48-59. (ilk basim
tarihi: 1895)

1 Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?,s. 161.

432 Cassirer, Ernst, Devlet Efsanesi: Insan Ustiine Bir Deneme, c¢ev. Necla Arat, Say Yaymlari,
Istanbul, 2005, s. 36.

433 Cassirer, Ernst, Devlet Efsanesi: Insan Ustiine Bir Deneme, s. 71.

4 Gasset, Ortega Y, “Sistem Olarak Tarih”, Tarihsel Bunalim ve Insan: Ortega Y Gasset'ten Segme
Yazilar, ¢ev. Neyire Giil Isik, Metis Yayinlari, Istanbul, 1992, s. 99-111. [Ingilizcede: Man has no
nature; he has instead ... history.]

35 Marias, Juilan, History of Philosophy, translated by. Appelbaum, Stanley & Strowbridge, Clarence
C., Dover Publications, Inc., New York, 1967, p. 449.

436 Bkz. Collingwood, Robin G., Tarih Tasarimi, ¢ev. Kurtulugs Dinger, Dogubat1 Yayinlari, Ankara,
2013, s.267-292.
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Insan tiirii disinda kendi diinyalar1 iginde bir tiir kiiltiir olusturan canlilar var midir?
Kiiltlir, diger bir deyisle 6grenilen davranislar1 genetik-olmayan yollardan sonraki
nesillere aktarma yetenegi, yalnizca insanin elde ettigi bir basar1 degildir.
Japonya’daki bir adada yasayan ve patatesleri yikayan makak maymunlar1 insanin
kiiltiir konusunda essiz olmadigina iliskin kiigiik bir 6rnektir.*” Cok degisik tiirden
hayvanlarin insanla bazi O6nemli kiiltir kurma kodlarin1 paylastiklar1 artik
bilinmektedir. Fakat ayni zamanda Darwin’in insanla diger hayvanlar arasinda
vazettigi nicelik farki, kiiltiir s6z konusu oldugunda bir uguruma doniismektedir. En
ilkel insanla en distiin kuyruksuz maymun arasindaki kiiltiirel bogluk kapanamaz
boyutlardadir. Insan sahip oldugu olaganiistii fazlalig, kiiltiir sayesinde, yani tiim
birikimini nesiller boyu aktarmak suretiyle elde etmistir. Sempanzeler de belli
oOlgiilerde kiiltiir olusturabilirken, bu basarty1r neden sempanzeler degil de insanlar
gosterebilmistir? Sempanzelerin  kiiltiiri neden medeniyetler kuracak kadar
gelisememistir? Insandaki birikimli, ilerlemeci kiiltiir nasil varlik gdstermistir? insan
beynindeki hangi fark insanin incelikli sekilde kiiltiir iiretmesini tetiklemistir? Insam

bir adim Gteye tasiyan ilave fiziksel ve zihinsel 6zellikler nelerdir?

Insanin zekasi, alet yapabilme becerisi ve dil yetileri hayvanlardan ileridir, fakat
medeniyet kurma becerisine sahip insanin hayvanlardan farki bunlarla izah
edilememektedir. Insan tiiriiniin {istiinliigiinii saglayan can alic1 dzellik, insanlarm bir
araya gelerek toplumu kurabilmeleridir. insan kalabalik gruplar halinde, biiyiik ¢apli,
esnek, etkin ig birlikleri gelistirebilen tek tiirdiir. Milyonlarca yildir topluluklar
halinde yasayan hayvanlarin is birligi, esneklikten yoksundur ve aralarindaki sosyal
iligkiler sinirli tanigikliklara dayanmaktadir; oysa insan sayisiz yabanciyla esnek
iliskiler kurabilmektedir. Insan tiiriiniin diger hayvanlardan elle tutulur farkini, bu is

8

birlikleri  gelistirme becerisi aciklamaktadir.®® insanin bu becerisi ise

kurgular/hikayeler yaratip bunlar1 yayabilmesiyle miimkiin olmustur. Insanmn inanma

7 De Waal, Frans, The Ape and the Sushi Master: Cultural Reflections of a Primatologist, p. 194-
202.

438 Dunbar, R. I. M., Grooming, Gossip, and the Evolution of Language, Faber and Faber, London,
1996, s. 69-79.; Aiello, Leslie C. & Dunbar, R. I. M., “Neocortex Size, Group Size, and the Evolution
of Language”, Current Anthropology 34 (2), 1993, p. 189.; McCarthy, Christopher; Killworth, Peter
D.; Bernard, H. Russell & Johnsen, Eugene C., “Comparing Two Methods for Estimating Network
Size”, Human Organization 60 (1), 2001, p. 32.; Hill, R. A. & Dunbar, R. I. M., “Social Network Size
in Humans”, Human Nature 14 (1), 2003, p. 65.; Wilson, Michael L. & Wrangham, Richard W.,
“Intergroup Relations in Chimpanzees”, Annual Review of Anthropology 32,2003, s. 363-392.
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kabiliyetinin {riinii olan kurgular/hikayeler, biiyiik capta is birlikleri i¢in zemin
hazirmiglardir; dolayisiyla insan topluluklarinin dayanaklaridir. Gergeklik 6znel,
nesnel ve Ozneler arasi (hayall) diizeylerde ifade bulmaktadir. Hayvanlar nesnel ve
oznel olmak tizere ikili gerceklige mahkiimken, insan bunlarin yaninda ve bunlara
yon veren ozneler arasi yeni gerceklikler yaratabilmistir. Insanin diger hayvanlara
indirgenemeyecek tarafi 6zneler aras1 gercekliklere, yani kurgulara/hikayelere varlik
vermesidir.*® Insanlik bu ortak kurgular/hikdyeler ag1 sayesinde ‘kiiltiir’ orgiileri

insa etmigtir.

Sonu¢ olarak modern donemde, klasik diinyada yalnizca insana 6zgii oldugu
diisiiniilen akil, duygular, dil, biling, 6zgiir irade, kiiltiir gibi kavramlarin sadece
insana yiiklenmesiyle ilgili slipheler ve igerikleriyle ilgili belirsizlikler
somutlasmistir. Insam &zel, biricik, essiz kildigi diisiiniilen bu ozellikler diger
hayvanlarda da farkli oranlarda saptanmistir. Hayvanlarin da kendilerine has akillari,
duygulari, dilleri, biling diizeyleri, 6zgiir iradeleri (istekleri dogrultusunda hareket
etme yetisi anlaminda) ve kiiltiirleri vardir; tiim bu 6zellikler insandakinden sadece
derece ve diizey bakimindan farklidir. Insan sempanzeden ‘daha iyi’ oznellik
gelistirebilir, alet yapabilir, hesap yapabilir, empati kurabilir, diistinebilir, dil
gelistirebilir, simgelerle iletisim kurabilir, hissedebilir, tapinabilir, savasabilir,
kiiltiirler kurabilir ve biitlin bunlar1 nesilden nesle aktarabilir. Toplamda ise bu ‘daha
iyilik’, sehirler ve medeniyetler inga etmeyi, uzaya ¢ikmayi, sanat iiretmeyi insana
has kilmstir. Jared Diamond Uciincii Sempanze adl kitabinda, insan ve sempanze
genomlarinin  %98’den fazla Ortiistiigiine dikkat c¢ekmis, iki tiir arasindaki

% Bununla birlikte karmasik

farkliliklarin  6nemsiz oldugunu ifade etmistir.**
sistemlerde kiiciik farkliliklar devasa niteliksel degisimlere yol acabilmektedir. Yani
insan ile sempanze DNA’s1 arasindaki %2’lik fark, devasa bir farktir. Epigenetik
paradigma ise insan ile sempanze arasindaki biyolojik farkliliklarin, DNA dizileri

yerine diizenleyici mutasyonlarla daha iyi agiklandigin1 6ne siirmektedir.**!

Klasik diisiince sistemlerinde boliinmez bir cevher kabul edilen akil giiniimiizde

9 Harari, Yuval Noah, Hayvanlardan Tanrilara Sapiens & Insan Tiiriiniin Kisa Bir Tarihi, gev.

Ertugrul Geng, Kolektif Kitap, Istanbul, 2015, s. 125. [ingilizcede: Harari, Yuval Noah, Sapiens: 4
Brief History of Humankind, Harper Collins Books, USA, 2012.]

*0 Diamond, Jared, The Third Chimpanzee, HarperCollins, New York, 1992, p. 23.

b King, M. C. & Wilson, A. C., “Evolution at Two Levels in Humans and Chimpanzees”, Sciences
188, 1975, p. 107-116.
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biling, zihin, zeka, benlik gibi parcalara ¢oziinmiistiir. Biling, zihin, zeka, benlik ise
daha ziyade hormonlara ve noronlara indirgenerek aciklanmaktadir. Ruh ise ya
timden yok sayilmakta ya da bilimsel incelemenin disinda tutulmaktadir. Insanin
biricikligine dair tezler farkliliklar (Dekart¢i) ile benzerlikler (Darvinci) arasinda
gidip gelmektedir. Tek hiicrelilikten ¢ok hiicreli yapiya gegis, noral ve hormonal
diizenlenme, karmasik sosyal sistem, davranig, iletisim ve gelenekler tim
organizmalarda gecerlidir. Hayvandan insana gegiste ise biyolojik evrimdeki iglevsel
sistemlerin Ozellesmesi; sosyo-kiiltiirel iligkilerin, karmasik dil sistemlerinin, formel
ve soyut diisiincenin, kozmolojik ve dini kavramlarin, kiiltiirel geleneklerin
gelismesi; kiiltiirel-teknolojik iirtinlerle etkilesimler ve biligsel yetilerin sosyal
gelisimi belirleyici olmustur.*** Insanin bircok duygu, davrams ve bilissel yetenegi
hayvanlarla ortak olmasina ragmen, ahlaki olanlar insanogluna 6zgii goriinmektedir.
Yalniz insan tiirl, sosyal paylasimi tesvik eden beklenti ve eylemleri tanimlayan ve
ileten standartlar1 gelistirmistir. Ayrica insan dil, uzun vadeli planlama, nedensel
kavrayis ve epizodik hafiza da dahil olmak iizere egssiz biligsel kabiliyetler
sergilemektedir. Yine sadece insan, dil ve toplumsal 6grenime dayal1 birikimli maddi
kiiltiirii, toplumsal kurumlar1 ve dini de igeren ritiielleri icat etmistir. Ureme
davraniglart ve yasam Oykiisii bakimindan da insan daha biiyiik beyni, daha yavas
gelisimi, daha uzun yasam siiresi, daha yiiksek kadin iireme hiz1 ve yardimci-annelik
(allomaternal) gibi etkenlerle diger hayvanlardan farklidir. Beden sekli ve gdgiis
kafesi, kafatasina ait 6zellikler, beyin biiylikliigii ve morfolojisi, bacak uzunlugu,
kiiciik kopek disleri, omurga iistiinde kafatast dengesi, azaltilmis sa¢ Ortiisii, uzun
bagparmak ve kisalmis parmaklar, pelvisin boyutlari, ¢enenin varligi, S-seklinde
omurga, dil, gelismis alet-yapimi gibi ¢ok sayida ozellik de insanlar1 primatlardan
islevsel, morfolojik ve anatomik olarak aymrmaktadir. Insan davranislarini
sekillendirmede  etkili  evrimsel-kiiltiirel  etkilesim  mekanizmalar1  yeni
kesfedilmektedir. Hangi insani oOzelliklerin biricik oldugu meselesi halen

belirsizligini korumakla birlikte bilissel ve davranigsal insani tiimellerin izleri

*2 Duncker, Hans-Rainer, “The Biological Fundamentals of Human Cultural Developments and Their

Unique Functional Integration”, Grunwald, Armin; Gutmann, Mathias & Neumann-Held, Eva M.
(edited by), On Human Nature: Anthropological, Biological and Philosophical Foundations,
Springer, Verlag-Berlin-Heidelberg, 2002, p. 53-72.
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aciktir.*” Bununla birlikte ayirici birgok insan 6zelligi evrimin son zamanlarinda
ortaya ¢iktig1 icin mevcut insan Ozellikleri, insanin tim zamanlardaki 6zellikleri
hakkinda ¢ikarimda bulunmaya yardimci olmamaktadir. Herhangi bir zaman
diliminde yasamis tiim insan bireylerinin paylastig1 6zellikler (sinapomorfik) bulma

imkan1 tartismalidir.***

Toplamda ise biyolojik doga konusunda hayvanlarla
benzesen insani onlardan farkli kilan, biyolojik doganin Otesinde kiiltiirel
(sosyopolitik) bir dogaya da sahip olmasidir. Akla, duygulara, dile, bilince, 6zgiir
iradeye ve kiiltire sahip olmak, tiim insan bireyleri tarafindan paylagilmak
bakimindan tiirsel 6zelliklerdir. Fakat insan tiirtine has olmakla kalmayip, yalnizca
ona 6zgii olan ise kiiltiirel dogasidir. Bu kiiltiirel doga da diyalektik sekilde genetik

tabanl epigenetik etkilerle sekillenmektedir.

3.5. Biyolojik Insan Dogas1 Kavramiin Gelisimi

Leslie Stevenson ve David Haberman’a gore kadim dini gelenekler baglaminda insan
dogasinin, bilgelik yollartyla désendigini vazeden Konfiigyiisgiiliikk, en yiice bilgi
arayisinda saklandigini sdyleyen Hinduizm ve Tanri’yla iliskilendirerek liituf olarak
goren Hristiyanlik; felsefi diisiince baglaminda temelinde aklin yattigini diistinen eski
Yunan, aklin ve 6zgiirliigiin yer aldigmi diisiinen Kant, ekonominin bulundugunu
ileri siiren Marx, bilingaltinin yonlendirici oldugunu iddia eden Freud ve sinirsiz
ozgirliigiin etkili oldugunu diisiinen Sartre ve bilimsel diisiince baglaminda insan
dogasina etkide kiiltiiriin bicimlendirici giiciinii vurgulayan Skinner ve dogay1 hakim
giic tahtina oturtan Lorenz temsilleri, insan dogast kavrami hakkinda uzlagmanin

zorlugunu gostermektedir .**

Insan dogas1 kavramini sekillendirmede doganin (dogustan gelen kapasiteler) mi
kiiltiiriin (deneyimle edinilenler) mii daha etkili oldugu sorusu etrafinda tartigan
taraflar aslinda terazinin diger kefesinin etkisizligini iddia edecek kadar makuliyetten

uzak degildir. Taraflar arasindaki miicadele daha ziyade bir baskinlik miicadelesidir.

443 Kappeler, Peter, “Our Origins: What Makes Us Different From Apes”, Frey, Ulrich J.; Stormer,

Charlotte & Willfiihr, Kai P. (edited by), Essential Building Blocks of Human Nature, Springer,
Verlag-Berlin-Heidelberg, 2011, p. 6-16.

444 Carroll, Sean B., “Genetics and Making of Homo Sapiens”, Nature 422, 2003, p. 849-857.

445 Stevenson, Leslie & Haberman, David L., Ten Theories of Human Nature, Oxford University
Press, Oxford & New York, 1998, p. 3-21.
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Iki cephe de birgok &zellikte aslinda farkli oranlarda doganin da kiiltiiriin de birlikte
etkin ve soz sahibi oldugunu kabul etmekte, fakat zamanla dikotominin zayif

tarafinin etkileri gérmezden gelinmektedir.

Klasik donemdeki sabit, degismez, metafizik insan dogasina mukabil, modern insan
dogas1 kavramini tanimlamada rasyonalist ve empirist olmak tizere iki ana ¢izgiden
bahsedilebilir. Rasyonalist ¢izgi insan1 daha ziyade akil varligi, empirist ¢izgi insani
bir deneyim varlig1 kabul etmistir. Bir 6nceki boliimde ayrintilartyla zikredildigi gibi
Descartes 17. yiizyilda mekanize ettigi insan bedenini, mekanizmin disinda biraktig
insan zihninden/ruhundan (res cogitans) ayirmis ve bdylece insan dogasinin
metafizik (tiimellik ve degismezlik) ile bagmi koparmamistir. Kartezyen diializmi
asip insan dogasimi tek cihetten incelemek isteyen 18. yiizyil filozoflar1 ise
aragtirmalarin1 ya zihnin islevlerini ya da insanin biyolojik yanini aragtirmaya teksif
etmislerdir. Zihinsel islevleri doga bilimlerinin yontemlerini kullanarak agiklamaya
calisan filozoflarla, tarih wve kiiltlir bilimlerinin yontemlerini kullanarak
aciklayanlarin yollar1 da ayrilmistir. Bacon’la baglayip Galileo, Pascal, Locke,
Newton, Durkheim ve Watson’la devam eden empirist yonteme gore insan dogasi
gbzlemlenebilir ve matematiksel olarak oSlgiilebilir 6zelliktedir. Zira insan dogasi da
doga gibi yasalidir, dolayisiyla doga biliminin yéntemleriyle agiklanabilir.**® Hume
tiim metafizik temeli reddederek empirist yontemle insan dogasinin bir tecriibeler
yigint  oldugunu ve tecriibelerin degiskenliginden dolayr sabit ve siirekli
kalamayacagimi iddia etmistir. Sabit bir insan dogasi fikrine karsi insanin nispi
islenebilirligi (malleability) Thomas Hobbes ve Rousseau gibi erken modernistler
tarafindan da tartisilmistir. 19. yilizyilda Hegel, Marx, Kierkegaard, Nietzsche, Sartre,
yapisalcilar ve postmodernistler de sabit, dogustan gelen insan dogasina karsi
cikmiglardir. Vico’yla baglayan ve Montesquieu, Rousseau, Diderot, Hegel, Dilthey
ve Windelband’la devam eden tarihselci ve kiiltiir bilimeci yonteme gore ise akil,
insan dogasinda matematik dille ifade edilebilenin 6tesinde dogrudan kavranan alana
iligkin etik ve estetik degerleri ifade edebilecek bilgi iiretebilir. Zira insan olmak,

beser olma yoniiyle dogaya bagliyken, anlamlandirma, ahlakilestirme,

#¢ Bu yaklasimin ug versiyonunda doganin ve kiiltiiriin yasalari tek bir yasada birlestirilebilir ya da

biri digerine indirgenebilir.
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toplumsallastirma ve diizen verme yoniiyle de dogay: askindir.**’ Fakat her iki

yaklasimda da belirleyici olan mevcut doga diislincesidir.

18. ve 19. ylizyilda insanin biyolojik yanini arastiran Buffon, Lamarck ve Darwin
cizgisi, 17. yiizyildaki Kartezyen diializmi agmak ve insani bir biitiin olarak
incelemek adina zihni bir kenara birakip insan dogasini biyolojisine indirgemistir.
Insanm biricikligini tarif etmek diisiince tarihi boyunca felsefecilerin ana
ugraslarindan biri olmus, insan dogasi neredeyse 19. ylizyila kadar Aristotelesci
tiirsel toz, dolayisiyla diger canli tilirlerinden ontolojik farklilasma baglaminda
tanimlanmustir.**® {1k defa Buffon 1749 tarihli kitabi Histoire Naturelle de I’homme
ile insan1 da diger hayvanlar gibi dogal varlik olarak incelemenin ilk adimin1 atmistir.
insam dogal tarih perspektifinden arastiran Buffon** insanin aklmi, metafizik
niteliklerini, 6zgiir irade vb. ahlaki 6zelliklerini itinayla sakli tuttugu icin teolojik ve
felsefl itirazlardan korunmustur. Fakat ayni zamanda ironik bir sekilde Kartezyen
madde-zihin ayriminin izleri, insanin bedeni iizerinde herhangi bir hayvan gibi
calisilmasina izin vermistir. Bu durumda insanin bilinci, degerleri, ahlaki 6zellikleri,
biyolojik dogasina indirgenebilir mi ya da bilincin, ahlakin insanin biyolojik
dogasindan sadir oldugu gosterilebilir mi? Indirgeme tartismasini alevlendirmesinin

yaninda Buffon’un orijinal katkis1 poligenizmi*’

kategorik olarak reddedip
monogenizmi savunmus olmasidir. Ona gore insanoglu hangi irktan geldigi fark
etmeksizin birbiriyle ciftleserek iireyebilen yavrular tiretmekte, dolayisiyla irklarin
hepsi tek bir tiiriin altina diismektedir.*' Buffon’un natiiralizmi, modern insan dogas1

telakkisinin erken igaretlerini vermistir.

Darvinci evrim teorisinin insan tiiriinii de kapsayan ortak atadan tiireyis tezi insanin
kendi dogasi hakkindaki diistinme bigimini kokten degistirmistir. Darwin’e gore
insan dogas1 onun biyolojisinden baska bir sey degildir; insan dogasinin ayirt edici
ozellikleri de bir anda yaratilmamais, bin yillar siiren dogal se¢ilim siireci igerisinde

evrimleserek ortaya ¢ikmistir. Darwin hem degisimi hem doniisiimii savunmustur.

7 Bkz. Ceran, Yaylagiil, Whitehead Felsefesinde Insan, s. 124-126.

8 Bkz. Ceran, Yaylagiil, Whitehead Felsefesinde Insan, s. 123-128.

9 Buffon sonradan “antropolojinin babas1” sayilacaktir.

0 Poligenizm: Insan wrklarimin farkli kokenlerden geldigini, yani farkli insan wrklarimin farkls tiirler
statiisiinde oldugunu sdyleyen; Paracelsus, Voltaire ve Rousseau tarafindan savunulmus hipotez.

1 Grene, Marjorie & Depew, David, The Philosophy and Biology: An Episodic History, Cambridge
University Press, Cambridge, 2004, p. 322-324.
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Tiir icinde gerceklesen degisimin maddi alemdeki varligi, klasik diinyada da kabul
edilmistir. Tirler arasi degisim anlamina gelen doniisiim methumu ise Darwin
sonrast diinyada somut karsiligint bulmustur. Darwin’e kadar insanin oziinlin ortadan
kalkmasindan sonra Darwin ikinci adimi atarak tirlerin ozlerinin de olmadigini ileri

452 . . . .. o o - .
>2 Evrim kurammnm insanimn biyolojik dogasi bakimindan énemi, tiirlerin

surmiistiir.
dogal nedenlerle degistigini, insanin da dnceki hayvansal tiirlerden dogdugunu, dogal
evrim sonucu varlastigini ve evrimin insanlagmada belli bir asamaya kadar belirleyici
rol oynadigimi gostermesidir.”® Boylece ‘insanmn neligi’ doga i¢inde kalnarak

sorusturulacak ve agiklanacak bir seviye ve nitelik kazanmistir.

Dogal secilimin Darwin’le es zamanli kasifi Wallace, insan aklinin/ruhunun dogal
secilimle ortaya ¢ikamayacak kadar karmasik oldugunu; bu yiizden dogaiistii bir
yaratilis gerektirdigini ileri stirmiistiir. Dogal se¢ilim mekanizmasini insan akli/ruhu
dahil yasamin tiim fenomenlerine uygulamaktan kaginmayan, aklin sadece beynin,
sinirsel karmasikligin géz kamastiran bir iiriinii oldugu ima eden Darwin’den sonra
canlilarin agiklanmasinda farklar yerine benzerlikler onem kazanmis, insanla hayvan
dogasi1 arasindaki asilmaz bariyerler olan biriciklik tezleri darbe almistir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi Darwin insan1 hayvanlardan mahiyetce degil, derece farkiyla —
nitelik¢e degil, nicelikge— ayirmistir. Jeremy Bentham da ruhtan ¢ok bedenin, akildan
cok duygu ve isteklerin, farkliliklardan ziyade benzerliklerin iizerinde durulmasi

gerektigini vurgulayarak insan dogasmi biyolojik bir varlik olarak nitelemistir.***

19. ve 20. yiizyilda 6zellikle Alman tarih ekoliiniin ¢abalari, gézden ¢ikarilan ruhsal
tarafi yeniden dogal siireclere dahil etmeye ¢alismistir. Bu cabay1 sergileyenlerden
biri olan Max Scheler’e gore doga kavrayisinda yasanan parcalanmanin en 6nemli
nedeni, insanin mahiyeti ve zihnin fonksiyonlar1 hakkinda elde edilen verilerin bir
araya getirilebilecegi kusatici, ¢ok yonlii ve disiplinler arasi bir anlayigin

kurulamamis, insanin ne oldugu iizerinde hala uzlagilamamis olmasidir:

Bugiin egitimli Bir Avrupaliya, “insan” denince ne diisiindiigii sorulsa, hemen hemen
hic yan yana gelemeyecek olan ii¢ ayr1 diisiince kafasinda gidip gelmeye bagslar.
Birincisi, Adem ve Havva, yaradilis, cennet ve cennetten kovulma gibi Yahudi

452
453

Bkz. Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonuglari, s. 188.
Bilek, Behzat, Bireyin Olusumunda Dogal ve Kiiltiirel Etmenlerin Insan Felsefesi Bakimindan
Degerlendirilmesi, Cumhuriyet Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Felsefe Anabilimdali, Yiiksek
Lisans Tezi, Sivas, 2006, s. 13.

434 Cevizei, Ahmet, Felsefe Tarihi: Thales ten Baudrillard’a, Say Yaymlari, istanbul, 2015, s. 883.
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Hristiyan geleneginin [insan] diisiincesi. Ikincisi, Antik-Yunan diisiincesidir; buna gore
insanin “akil”, logos, phronesis, ratio, mens —logos burada konusma (s6z) oldugu kadar,
her seyin “ne oldugunu” kavrayan yeti anlamina da gelmektedir- sahibi bir varlik olarak
goriilmekte; diinyada ilk kez insanin ben bilincine sahip olmasi ona kendine 6zgii bir
yer kazandirmaktadir. Her seyin temelinde yatan insaniistii bir akil oldugu ve tiim diger
var olanlar arasinda yalnizca insanin ondan pay aldig1 6gretisi, bu diistinceyle yakin bir
ilgi icindedir. Uciinciisii ise, doga bilimlerinin ve genetik psikolojinin coktandir
geleneksellesmis olan, insanin yeryiiziindeki gelisimin en son {iriinii oldugu
diistincesidir; buna gdre insan, hayvan diinyasindaki daha az gelismis benzerlerinden
yalnizca — her ikisi insanin disindaki dogada bulunan- enerji ve yetilerinin karisimindaki
karmasgiklik derecesiyle ayrllmaktadlr.”455

Scheler’e gore, sirastyla biri teolojik, biri felsefi ve biri de doga bilimsel olan bu ii¢
insan disilincesi arasinda bir birlik yoktur. Scheler, Darwin’in aksine, insan ile
hayvan arasinda derece farkinin 6tesinde bir yap: (t0z) farki oldugu iddiasindadir. Bu
yap1 farkini, yalnizca insana 6zgili olan ‘geist’ta (ruh) bulmus ve bu ilkenin yasam
denilen her seyin istiinde varsaymustir.*>® Scheler gibi Aydinlanma’nin ve doga
bilimlerinin evrensel insan dogasi kabullerine siipheyle bakan Alman ekoliinden
Schiller, Fichte, Schelling, Herder ve Hegel’in ¢abalari da akim kalmis, modern
deneysel bilimler baskin ¢ikmistir. Hiimanizm de insanin hala ayricalikli ve doga
bilimlerine indirgenemez konumu dolayisiyla ancak insan bilimlerinin (hAumanities)
Ozel yontemleriyle arastirilip anlasilabilecegini soylemistir; fakat artik insan
bilimlerine tanman ayricalik da ortadan kalkmakta, doga bilimlerinin ayrim
yapmaksizin insani da tasvir edebilecegi fikri yayginlasmaktadir. Foucault’a gore

hiimanizmin insan tarifi artik son bulmaktadir.

Ezclimle biyolojik insan dogasi kavramina bakis en biiyiilk doniigiimiinii evrim
teorisiyle gecirmistir. Bu doniisim daha sonra da genetik ve epigenetik
paradigmalarin katkilartyla perginlenmistir. Modern bilimsel perspektiflerin insan
dogas1 konusunda ii¢ temel yaklasima sahip olduklar1 sdylenebilir. ilk yaklasim,
insan dogast diye bir mefhumun varliginin artik kabul edilemeyecegi iddiasidir.
Insan dogasinin varligmi kabul edenler ise adi konmasa da esasinda onu —tekli veya

coklu formlariyla— genetik ya da epigenetik paradigmaya gore temellendirmektedir.

Insan dogast methumunu anlamsiz bulan goriis, ortak bir dogaya ulastirabilecek
insani tlimeller varsaymamakta, varsayilanlarin da oOnemsiz oldugunu iddia

etmektedir. Darwin’den sonra tiirler degismez tozleri yerine, degisen evrimsel

33 Scheler, Max, Insanin Kosmostaki Yeri, ev. Harun Tepe, Ayrag Yayilari, Ankara, 1998, s. 35.
436 Bilek, Behzat, Bireyin Olusumunda Dogal ve Kiiltiirel Etmenlerin Insan Felsefesi Bakimindan
Degerlendirilmesi, s. 7.
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tarihleriyle tanimlanmaya baglamistir. Modern doga diisiincesinde, kozmolojide,
teolojide, siyasette yasanan doniisiimler neticesinde t0z/mahiyet fikrinin 6lmesiyle
arttk insan dogasindan da bahsedilememektedir. Hull, biyolojide higbir seyin
geleneksel insan dogas1 kavramina karsilik gelmedigini, insanlar agisindan tiimel ve
tiire has oldugu iddia edilen birgok 6zelligin aslinda hi¢ de tiirsel olmadigini dile
getirenlerdendir. Dil gibi olduk¢a karmagik bir 6zellik bile tiire atfedilemeyecek
ozelliklerin arasmdadir.”’ Hull, insan dogasi kavramim sadece tarihsel olarak
onemsemistir. Biyolojinin ‘normallik’ mefhumunu belirlemesi beklenir. Insan da
dahil olmak iizere herhangi bir tiirlin iiyelerinin belirli bir yolu vardir ve bu yoldan
sapmalar anormal addedilir. Fakat Darvinci tiirler siirekli evrimlesen
organizmalardir. Mevcut norm ayricalikli degildir. Fakat insani tlimellerin
aleyhindeki bu tezin kullandigr ‘tiimellik’ tanim1 da dar ve miiphem
bulunmaktadir.**® Bir 6zelligin tiimel olarak degerlendirilmesi i¢in higbir degiskenlik
gostermemesi zorunlu mudur? Rosenberg tiirlerin tézsel niteliklere sahip
olmadiklarmni, ¢linkii tim tiirlerin degiskenlik gosterdigini ve belirli bir degiskenlik
araliginin bir tozsellik olusturmadigini Gne siirmiistiir.*’ Belirli bir tiiriin dogas/tozii
ise degiskenlik araligiyla iligkilendirilmektedir. Paul Ehrlich de insan dogasinin
kiiltiir ile anlam kazandigini, tek basina anlamsiz bir kavram oldugunu, kullaniminin

birakilabilecegini belirtmistir.**

Fukuyama’ya gore ise Ehrlich’in iddias1 insan
davranigina iligkin toplumsal insact goriisiin yeniden ifadesidir. Ona goére insanlarin,
O0grenme yetenegine sahip kiiltiirel canlilar olmalar1 nedeniyle insan dogasinin var
olmadig1 yoniindeki iddialar yanlis yonlere kaymistir, ¢ilinkii hayali bir diismana
saldirmistir. insan dogasmi arastiran ciddi kuramcilar zaten insanm kiiltiirel canli

oldugunu ve yasam tarzlarini bi¢imlendirmede kiiltiiriin etkisini yadsimamistir.*®!

Biyolojik insan dogasi kavraminin varligini kabul edenler goriisler, genetik ve
epigenetik insan dogalarinin arastirildig1 bir sonraki iki boliimde islenmektedir. insan

dogasin1 varsayanlar arasinda ¢oklu formlar1 tercih edenlerden Gould-Lewontin-

7 Hull, David L., “On Human Nature”, Hull, David L. & Ruse, Michael (edited by), The Philosophy
of Biology, Oxford University Press, New York, 1998, p. 387 (383-397).

8 Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonu¢lart, p. 167.

49 Rosenberg, Alex, Darwinism in Philosophy, Social Science, and Policy, Cambridge University
Press, Cambridge, 2000, p. 121.

40 Ehrlich, Paul, Human Nature: Genes, Cultures, and the Human Prospect, Shearwater Books,
Washington, 2000, p. 1-14.

! Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonuglari, s. 172.
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Kitcher ¢izgisinin devami olan Dupre, insan dogas1 hakkinda tek bir bilimin her seyi
aciklayabilecegini iddia eden metafizik monizm yerine, metafizik ¢ogulculugu
(metaphysical pluralism) benimsemekte ve genelde bilimin, 6zelde evrimsel
biyolojinin sinirlarinin 6tesine uzanan olgularin varligini iddia etmektedir. Ona gore
tirlerin evrimsel tarihi iginde sabit kaliyormus gibi duran goriiniis (genetik ve
epigenetik etkenler sayesinde zamanla evrimlesen bir insan toplulugunun
karakteristik, tipik, ortalama 6zellikleri) insan dogasi olarak tanimlanabilir.*** Tekli
bir dogay1 varsayan genetik veya epigenetik goriisler i¢cin anlamli bir kavram olan

insan dogast, insan tiiriiniin deneyimlerine kararl bir siireklilik kazandirmistir.

3.6. Genetik Paradigmaya Gére Insan Dogasi: Genetik Determinizm

Doga bilimleri arasinda en ge¢ gelisen biyoloji, insan dogasinin kdkenlerini ve
altinda yatan mekanizmalar1 metafizik nedensellige basvurmadan acgiklamaya
caligmaktadir. Modern doga resminde formel ve teleolojik nedenler sistemden
elenmis, doga Oriintiilerine ‘doga yasas1’ kavrami yedirilmis, ‘tiir’ tanim1 degismis ve
‘insan dogasi” mefhumu metafizik tiirsel bir 6zii degil, sadece insanin tiirsel
ozelliklerini ve egilimlerini imler hale gelmistir. Darvinci doga bilimine gore en
azindan uzun vadede canl tiirlerin sabit, degismez dogalari, yani 6zleri yoktur —oysa
Aristoteles’in sisteminde tiirler sabittir—. Tiire 6zgli olan, aslinda o tiiriin belirli bir
evrimsel zaman araligindaki goriintiisinden bagka bir sey degildir. Tiire 6zgi
davraniglar ise organizmanin i¢inde bulundugu cevreyle etkilesimine bagli olarak
degismektedir.*”® Darwin’e gore evrimsel siireci yonlendiren kozmik bir teleoloji
olmadigindan, tiirlerin 6zii gibi goriinen seyler esasen yalnizca rastgele gelisen
evrimsel siirecin rastlantisal yan triinleridir.*** Ayrica modern déneme dek doganin
kendisi, 6zellikle de insan dogasi bu 6z fikri sayesinde dogruyu yanlisi, iyiyi kotiiyii,
giizeli ¢irkini tanimlamada ayricalikli bir rol iistlenmis, hak ve adalet gibi deger
icerikli kavramlara kaynaklik ve mesruiyet saglamak bakimindan 6nem tagimistir.
Modern biyoloji ise insan dogasi kavramina anlamli bir deneysel igerik

kazandirmaya ¢abalamakla kavramin degerleri temellendirmesine karst ¢ikmustir.

*2 Dupre, John, Process of Life: Essays in Philosophy of Biology, p. 285.

3 Mayr, Ernst, One Long Argument: Charles Darwin and the Genesis of Modern Evolutionary
Thought, Harvard University Press, Cambridge & Mass., 1991, p. 40-42.

%4 Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonug¢lart, s. 188-189.
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Modern biyoloji insan dogasini ortalama bir insan yasami ¢er¢evesinde anlamanin
yeni yollarin1 gostermekten de geri durmamistir. Darvinci evrim teorisiyle Mendelci
kalitim teorisinin birlesiminden olusan genetik paradigma farkli bir formda da olsa
0z fikrini tekrar yesertmis, yeni 0z olarak ‘gen’i tayin etmistir. Genetik, adeta
evrimle yasanan doniisiimden ve 6ziin tasfiyesinden sonra, insani tanimlayan sabit
ozsel doga varsayimma bir doniis sadedinde gelismistir. insan Genom Projesi de
insanin ‘genetik 6zii’nii ortaya ¢ikartma ve bu genetik 6z (tiirler i¢in bu tiirden somut
tozlerin gerceklikte karsiligi bulunmasa da) tizerinden insani tanimlama cabasidir.*®
Oysa modern sentezin merkezl yonlerinden biri tirlerin genetik o6zii yerine,
popiilasyon diisiincesidir.**® Her popiilasyon farkli genetik yapidaki bireylerin
toplamidir ve bu farkliliklar yeni kombinasyonlarda sonraki nesillere
devredilmektedir. Tiirlerin dogas1 ile ilgili bircok cagdas goriiste, bir tiir i¢inde
meydana gelen evrimsel degisimin miktarinin {ist sinir1 belirlenmemistir. Nesiller
boyunca tir —aymi kalarak— gOriiniisii, davranis1 ve genetik yapisi itibariyla
doniigebilir. Cesitlenme islevseldir; ¢iinkii ¢esitlilikten yoksunluk tiirii, ¢evresel
degisimlere kars1 zayif ve savunmasiz birakmaktadir. Dolayisiyla dogal diinyada

tekdiize popiilasyonlara nadir rastlanir.*®’

Genetik paradigmanin gizli varsayimi: konumundaki genetik 6z fikri ise en g¢ok
genetik determinizmle desteklenmistir. Kisaca tekrarlamak gerekirse genetik
determinizm genlerin (genotipler), 6zellikleri (fenotipler) dogrudan belirledigini;
fenotiplere biiyiik olciide genetik kalitimin sebep oldugunu iddia ve ifade etmektedir.
Bu tanim, 6zelliklerin ¢ogunun genetik temelleri oldugu i¢in basit anlamda dogrudur;
bununla birlikte genetik nedenselligin kati1 anlamda deterministik olmadig1 ger¢egini
g6z ardi ettigi i¢in hassas degildir. Genler sadece organizmanin belirli bir 6zelligi
gelistirme olasiligimni artirirlar.*®® Bazen bir gen bir 6zelligin gelisimini %95’ten fazla
bir ihtimalle [kat1 (strong) determinizm], bazen %50’yi asan bir ihtimalle [1liml
(moderate) determinizm], bazen de %50’den diisiik bir ihtimalle [zayif (weak)

determinizm] etkilemektedir. Kati genetik determinizmi cliriitmek kolaydir; zira

495 Sterelny, Kim & Griffiths, Paul E., Sex and Death: An Introduction to Philosophy of Biology, p. 7.
¢ Mayr, Ernst, “Typological Versus Population Thinking”, Mayr, Ernst (edited by), Evolution and
The Diversity Life, Harvard University Press, Cambridge & MA., 1976, p. 26-30.; Sober, Elliott,
“Evolution, Population and Essentialism”, Philosophy of Science 47, 1980, p. 350-383.

7 Sterelny, Kim & Griffiths, Paul E., Sex and Death: An Introduction to Philosophy of Biology, p. 7.
8 Sober, Elliott, “Appendix One: The Meaning of Genetic Causation”, p. 347-370.
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ozelliklerin ekseriyeti genler tarafindan orta veya zayif derecelerde belirlenmektedir.
Cogu ozellik %50’yi gecen oranlarda genetik olarak saptanmadigi i¢in, kat1 genetik

determinizm gergeklige tekabiil etmeyen bir mittir.

Nedensellik kavramimin yeniden yorumlanmasint gerektiren genetik determinizm
yaklagimi sik¢a ve yanlis bir bicimde genetik kadercilikle (genetic fatalism) es
goriilmektedir. Dikkatle ele alinmasi gereken bir baska problem ise determinizm ve
kontrol arasinda kurulan hassas iligkidir. Bir 6zellik yiiksek ihtimalle genetik olarak
belirlenebilir, ancak yine de cevreyle etkilesimleri de igeren karmasikligin ya da
insanin bilimsel ve teknolojik yetersizliginin bir sonucu olarak genetik kontroliin
haricinde kalabilir. Insanlar siradan otomatlar degildir, hem kendi iradeleri hem de
icinde yasadiklar1 baglamlar Onemlidir; ancak nihayetinde genetik olarak sabit
seceneklerin dar aralig1 i¢inde hareket etmektedirler. Genetik esitsizliklerin kalitsal
temelleri vardir ve genetik bilimi bunlar1 degistirmek i¢in hala pratikte ¢ok az sey

yapabilmektedir.

Genetik paradigmaya gore insanin belirli bir dogas1 vardir ve bu doga insan tiiriine
Ozgl, —cevresel etkenlerden ziyade— genetik kaynakli davramis ve Ozelliklerin
toplamidir. Boylesi bir insan dogasi, genetik determinizmin hiikkmii altindadir.
Gergekte ise c¢evre genetik determinizmin bir siniridir. Tabula rasa fikri gevreye
oncelik vermis, genetigin dnemini ikinci siraya kaydirmistir. Genlerdeki bilgi tek-
elden Ozelliklerin dogasini belirleyemez; zira tiim genler fenotipleri olusturmak igin
genetik-olmayan, ¢evresel, yani epigenetik etkenlerle is birligi halinde ¢alismaktadir.
Ayni tiir igindeki dogal ozellikler 6nemli 6lgiide degiskenlik gosterir; ¢iinkii dogal
secilim ve adaptasyon bunu gerektirir. Bu hiikiim, 6zellikle kiiltiirel canli insan s6z
konusu oldugunda gecerlidir. Davranislar 6grenilebildigi ve degistirilebildigi i¢in
davranigin degiskenligi kacinilmazdir ve kiiltiirel O0grenme yetenegi olmayan
hayvanlara oranla bireyin i¢inde yasadigi ¢evreyi daha fazla yansitmaktadir. Tiire
0zgl olus, istatistiki bir saptamadir; davranis veya ozelliklerin ortalama dagilimin
gostermektedir. Mesela ‘tiire 6zgii boy’dan bahsedilemezken, boy uzunlugunun tiire
0zgii dagilimindan soz edilebilir. Ciicelerin ve develerin varligina ragmen kesin bir
clice ve deve tanimi yerine, belirli bir niifus grubu agisindan tiire 6zgii boy
uzunluklart tiizerine konusulabilir. Doga ile kiiltiiriin etkilesim Oriintiileri ¢ok
karmasgiktir. Farkli insan boylarmin ortalamalari yalnizca cinsiyete bagli olarak degil,
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irk ve etnik kdkene baglh olarak da farklilik arz etmektedir. Oyleyse doga, insan boyu
icin tek bir ortalama belirlememektedir; boy ortalamalar1 beslenme, saglik ve diger
cevresel etkenlere bagli olarak bir dagilim gostermektedir. Ortacagdan bu yana
ortalama boy uzunluklarinda bliylik artiglar gerceklesmigse de, olasi degiskenligin
derecesinin sinir1 da genetik olarak belirlenmektedir. Belirli bir niifus grubu veya
tarihsel doneme ait ortalamalar biiyiik 6l¢iide ¢evre (kiiltiir) tarafindan belirlenirken,
bir biitiin olarak olas1 degiskenligin derecesi ve ortalama kadin-erkek farkliliklar

genlerin (kalitimmn/doganin) tirtiniidiir.**®

Genetik paradigmayla karmasik bir bi¢imde diislinen, dil sahibi, doganin en karmasik
varlig1 gibi goriinen insan, genetik programina gore yasayan, adeta genlerinin esiri
bir otomat olarak algilanmaktadir. Bu algiya basta genetik determinizm olmak tizere
sosyobiyoloji ve evrimsel psikoloji de katkilar saglamistir. Daha 6nce bahsedildigi
iizere, Dawkins bilincin insanlar1 genlerin tiranligindan kurtardigin1 sdylemek
disinda —bir yerde insanin biling sahibi beyni, bencil genlerin dayattiklarim
gormezden gelebilir, dogumla devraldigi bencil genlere karsi koyabilir'”® dese de—
Gen Bencildir (1976) kitabiyla genetik determinizmin varsayimlarini desteklemistir.
Wilson ise Insan Dogasi Uzerine (On Human Nature/1978) adli kitabiyla genetik
paradigmanin insan dogasi taniminin sinirlarint belirginlestirmis, insan dogasinin
tipk1 diger hayvanlarinki gibi biyolojik bir temeli oldugunu ve bu temeli incelemenin
yeni ufuklar agacagmni ileri siirmiis*’' ve boyle yapmakla da esasinda Darwin’i teyit
etmistir. Insan dogas1 evrimsel gegmisine kuvvetli bir sekilde kok salmistir. Bu
yoniiyle insan zihni bir tabula rasa degildir, dogal secilim tarafindan sekillendirilir.
Wilson’un kitabt Sosyobiyoloji: Yeni Sentez (1975) de Hobbes, Locke ve
Rousseau’nun tabula rasa hipotezlerine karsi bilimsel argiimanlarla doludur. insan
tiirtiniin yerytiziindeki egemenlik taht1, Kopernik tarafindan diinya gezegeninin giines
sisteminde siradan bir gezegen oldugunu gosterilmesi, Mary-Claire King tarafindan
insan DNA’smin sempanze DNA’sina yakmhgmm ispatlanmasi*’> ve Wilson

tarafindan insan davranislarinin = karinca  davraniglariyla ayni  diizlemde

% Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonug¢lari, s. 162-165.

470 Dawkins, Richard, Gen Bencildir, s. 325.

4 Wilson, Edward O., On Human Nature, Harward Univesity Press, Cambridge & Mass, 1978, p. ix-
1; 15-52.

2 King, Mary-Claire, Protein Polymorphisms in Chimpanzee and Human Evolution, Doctoral
Dissertation, University of California, Berkeley, 1973.
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betimlenmesiyle bir¢ok kez sarsilmistir. Kiiltiire kars1 doga goriislinlin yaninda saf
tuttugu, insan davraniglarini biyolojik nedenlere indirgedigi icin elestirilen Wilson,
sonraki kitab1 Bilginin Birligi (Consilience: The Unity of Knowledge/1998) ile daha
tliml bir ¢izgiye gecmis, insan dogasimi kesfetmek icin tlim bilimlerin is birligi
zamaninin geldigini iddia etmistir. Ona gore bilimlerin hepsi tek bir agacin dallar
gibi birbirleriyle iligski i¢indedir. Bu durumda doga bilimlerinden insana uzanan
kesintisiz bir bag varsayilabilir. Kiiltiir olaylari, ritlieller, sanat eserleri insan
dogasinin pargast degillerse de mesela sanattan alinan zevk insan dogasinin
parcasidir ve bu zevk indirgemeci yontemle incelenebilir. Wilson, daha once
yalnizca psikoloji, sosyoloji ve antropoloji ¢alismalarinin konusu olan fenomenlerin,
disiplinler arasi arastirmalara konu olabilecegini ileri siirmiistiir. Bu anlamda
Wilson’un insan dogasini genetik belirlenimden uzaklasarak, epigenetik kurallar
toplam1 olarak degerlendirmeye’” yaklastigi soylenebilir. Bilimde biitiinsellik
onerisini seslendiren Wilson, Darvinci konumunu koruyarak insani evrim siirecinin
gecis donemlerinden biri olarak tanimlamakta; ancak genetik paradigmanin
hegemonyasina da karst ¢ikmaktadir. Buna karsin insanin sanattan toplum yasamina
kadar bir¢ok alanda biyolojik diirtiileriyle hareket etse de, ne tamamen i¢giidiileriyle
yasayan bir organizma ne de genetik programina gore hesap kitapla hareket eden bir

makine oldugunu, iki konum arasinda bir yerde bulundugunu ifade etmektedir.

Genetik determinizm, epigenetige gegisi kolaylastiran gelisimci biyologlar tarafindan
siddetle elestirilmistir. Cosmides ve Tooby’e gore insanin en Onemli Ozellikleri
dogustan gelenler degil, 6grenilmis ozelliklerdir. Egitimin, kiiltiirlin ve siyasetin tim
imkanlarin1 harekete gegiren bu iradeci goriis gitgide bilimsel giiciinii artirmistir.
Biyologlar arasinda bu goriise yakin duranlardan biri Gould’dur. Steven Rose, Leon
Kamin ve Lewontin de, statiikoyu ve icerdigi esitsizlikleri kayitsizca mesrulagtirmasi
gerekcesiyle genetik determinizme siddetle karsi ¢ikan biyologlar arasindadir. 1984
tarihli Genlerimizde Yok (Not in Our Genes) adli kitabin ortak yazarlari olan bu {glii,
Dawkins ve Wilson gibi genetik determinizmi besleyen isimlere yonelttikleri sert

474

elestirilerle taninmaktadirlar.”™ Rose, Kamin ve Lewontin sdzde bilim olarak

73 Wilson, Edward O., Consilience: The Unity of Knowledge, Vintage Books, New York & USA,
1998, p. 136-196.

7% Rose, Steven; Kamin, Leon & Lewontin, Richard, Not in Our Genes: Biology, Ideology and
Human Nature, New York, Pantheon Books, 1984, p. 3-62; 197-232.
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gordiikleri davranis genetigine yonelik genis kapsamli bir itiraz gelistirmislerdir.
Yiirtitiilen polemik, genetik determinizme direnmek adina genlerle ilgili her g¢esit
arastirmanin esitlik ve 6zgiirliik iilkiilerine bir tehdit olusturacagi korkusuyla pesinen

mahkam edilmesi yan etkisini dogurmustur.*’

Charles Murray ve Richard Herrnstein’in 1994°te yayinladiklar1 Can Egrisi (The Bell
Curve) bliylik bir tartismanin isaret fisegini ¢gekmistir. Kitabin iki temel tezi vardir: 1.
Zeka biiyiik olciide kalitimsaldir. Zekadaki degiskenligin %60-70’1 genlere baghdir,
geri kalan1 ise Dbeslenme, egitim, aile yapisi gibi c¢evresel etkenlerden
kaynaklanmaktadir. 2. Zeka testlerinde Afro-Amerikanlarin puanlarinin, beyazlarin
puanlarindan yaklasik bir standart sapma oraninda daha diigsiik olmasinda genlerin
roli vardir.”’® Bu yaym, zekdnin biyiik 6lgiide kalitim yoluyla iletildigini
savunanlarla, zekanin g¢evre tarafindan bicimlendirildigini iddia edenler arasinda
stirmekte olan savasin son perdesidir. Sag siyasi goriis var olan sosyal hiyerarsiyi
hakli gdstermek icin insanlar arasinda dogal farkliliklar oldugu yoniindeki savlara
genellikle olumlu bakmis; buna karsin sol siyasi goriis ise insan topluluklart arasinda
dogal farkliliklar bulunmadigin1 varsaymistir. Zeka konusunda, sag kanat bilissel
yetenegin apacik ortada ve Olgiilebilir oldugunu 6ne siirerken, sol kanat bunun

belirsiz ve dlgtimlerin hata payinin da bityiik oldugunu savunmustur.*”’

Zeka ile kalitsallik arasinda dogrudan ve siki bir bag kurmaya calisan Can Egrisi’ne
karst Gould 1981°de yaymladig1 Insamin Yanls Olciimii (The Mismeasure of Man)
adli kitabinda zekanin kafa Olgiisiine bakarak anlagilabilecegi iddiasini ve hatali
verileri sivri bir dille elestirmistir.’® Kamin de zeka testlerindeki basariyla,
kalitsallig1 iliskilendiren giivenilir hi¢bir kanit olmadigini dne siirmiistiir.*”” Zeka ile
kalitsallik arasinda kurulan deterministik bag gibi su¢ ve cinselligin genetik
kokenleri de inceleme konusu kilinmistir. Genetik paradigma suca egilimin ve cinsel
ozelliklerin de genetik olarak aktarildigini 6ne slirmiistiir. Sugla ilgili birgok genetik
kuramin kayda deger veriler sunmadig1 ortaya ¢iksa da, cinselligin giiclii biyolojik

kokleri genel kabul gormektedir. Genetik etkenler sug¢ gibi toplumsal bir davranis

7> Eksigil, Adnan, “Darwin, Maymunlar ve Melekler”, s. 389-390 (367-392).

476 Murray, Charles & Herrnstein, Richard, The Bell Curve: Intelligence and Class Structure in
American Life, Free Press, New York, 1995, p. 1-28; 317-340.

77 Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonug¢lari, s. 32-33.

*"8 Gould, Stephen Jay, The Mismeasure of Man, W. W. Norton, New York, 1981, p. 367-424.

479 Kamin, Leon, The Science and Politics of IQ, Potomac, Md., L Erlbaum Associates, 1974, p. 5-14.
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alaninda rol sahibi olmasina ragmen, bir¢ok alanda oldugu gibi su¢ konusunda da
genler ile c¢evre arasindaki etkilesimin mahiyeti tamlikla bilinmemektedir.
Cinsiyet/cinsellik alaninda son yillarda ¢okga deneysel ¢alisma yapilmaktadir, ancak

bu konuda da genlerin baskin belirleyiciliginden bahsetmek gli¢ gériinmektedir.

Genetik paradigma ciddi itirazlar ve kuskulara ragmen hala genetik kodlar
coziildiigiinde ve beyindeki her néronun haritas: ¢ikarilabildiginde insan dogasinin
siriin ¢oziilecegini miijdelemektedir. Evrim sisteminden ilk elenen ‘ruh’tan sonra,
biyolojiye ¢oziinmeye direnen iki fenomen ‘duygular’ ve ‘biling’ olmustur. Fakat
genetik paradigma duyu ve duygular1 6znel deneyimler olmaktan ziyade, evrimsel
gecmisin sosyal mekanizmalarimi yansitan, organizmalarin hayatta kalmasini ve
{iremesini saglayan karmasik, hayati biyokimyasal bilgi isleme algoritmalar:*®’
olarak gérmeye baslamistir. Bu anlamda insanla makine arasindaki fark karmasiklik
farkidir; insan makinelerden daha karmasik bir algoritmadir. Sonugta evrimde ruh
diye bir seyden bahsedilememekte, duyu ve duygular biyokimyasal algoritmalar
olarak degerlendirilebilmekte, biling de yapay =zeka temelli farkli bilisim
sistemlerinde ¢ozliinmektedir. Genetik paradigmanin bilgisayar bilimleriyle
kucaklagsmasindan neset eden bu goriis organik ve inorganik yasam arasindaki duvari

yikmaya da adaydir.

Genetik paradigmanin merkeze aldig1 gen kavrami ve kavrama yiikledigi 6zsel doga,
genetik altyapi lizerine insa ettigi insan dogasini da Ozsel bir yapiya biiriindiirmiis,
Ozselligi sebebiyle de sabit(mis) gibi goriinen Ozelliklerle bezemistir. Genetigin
onerdigi daha sabit bir insan dogas1 kavrayist yerine epigenetik paradigma, insan
tecriibesinin ve tek tek insan dogasinin hem belli diizeyde sabitligini/siirekliligini
hem de belli diizeyde degisimini birlikte icermekte, gelisimsel, plastik ve esnek
yapisiyla daha degisken bir insan dogas1 kavrayisint meydana getirmekte ve boylesi

bir kavrayisla iligkili felsefe-bilimsel ¢ikmazlara kendi ¢oziimlerini 6nermektedir.

3.7. Insan Dogasina Epigenetik Bir Coziimleme

0 Algoritma kavrami hesap yapmak, problem ¢ézmek ve karar vermekte kullanilabilecek bir dizi
metodolojik adimdir.
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Epigenetik, hiicre i¢i ve dis1 ¢evrelerin genetik ifadeyi nasil belirledigini incelemekte
ve biyolojik gelismenin yeni, c¢evresel goriiniimiinii serimlemektedir. Epigenetik
sonrasinda insan dogasindan bahsetmek ne anlama gelir? Bu doga klasik felsefenin
talep ettigi gibi biitiinliiklii ve sadece insana mahsus bir Olciitler biitlini mudiir?
Degilse bu cevap yine de insan1 anlamaya dnemli katkilar saglamas: itibariyla 6zgiin
ve degerli midir? Klasik felsefe de, genetik paradigma da insan dogasi
sorusturmasinin ancak zorunlu yeter kosullar altinda miimkiin olacagini iddia
etmistir. Ancak felsefe tarihi gostermistir ki, boylesi standart bir cevap verebilmek
miimkiin goriinmemektedir. O halde geriye ya bu soruyu cevaplanamaz addedip bir
tarafa birakmak ya da rotayr kismen degistirerek insani anlama ¢abasinda elden
geldigince yol kat etmeye calismak gibi iki segenek kalir. Bu tezde, insan dogasini
anlama cabasma katki saglayan, uyumlu, alternatif hatta muhalif gorlinen tiim
yaklagimlar, ortak sorulara cevap bulma yolunda birbirini tamamlayan islevsel

arastirma programlari olarak degerlendirilmistir.

Geleneksel tartismalarin ¢ogu doga ile kiiltiir arasindaki sinirin nereye ¢izilmesi
gerektigi cevresinde dolanip durmustur. 20. ylizyilin sonlarinda terazinin kiiltiir
kefesinin agir bastig1 epigenetik bu tartismalara, insan davranisinin, insan dogasini
anlamsiz bir kavram haline getirecek kadar esnek olabilecegi varsayimini eklemistir.
Doga-kiiltiir tartismasinda epigenetigin 6zgiinliigii ¢evrenin genlere nazaran ‘daha’
etkili oldugunu kanitlamasi ya da g¢evrenin ‘de’ biiyiik 6l¢iide (oranlar her duruma
ozel olsa da) etkili oldugunu inkar edilemez bigimde ortaya koymasi degildir. Bunlar
genetik paradigmanin kat1 bigimlerinde golgede kalsalar da, zaten bilinen olgular
arasindadir. Epigenetigin 0zgiin katkisi, dogalla kiiltiirel arasindaki sinirlari
cozlindiirmeye, genler ile ¢evre arasindaki dikotomiyi eritmeye muktedir giiclii teorik
yapisit ve esnek vizyonudur. Zira doga ile kiiltiir, yani genler ile ¢evre birlikte

evrimlesmektedir.

Eszamanli olarak hem dogaya hem de kiiltiire tutunan insan dogasina kiiltiir nasil etki
etmekte; genler cevreler tarafindan nasil secilmektedir? Bir siire¢ olarak kiiltiiriin
yapisi, insanin ¢esitli kisitlamalara, tesviklere, firsatlara ve zorluklara nasil tepki
verecegini etkilemektedir. Kiiltiir, uygulayicilari tarafindan yinelemeli-¢coklu siiregler
ve davramigsal akis vasitasiyla stlirekli  iiretilmekte, cogaltilmakta ve

degistirilmektedir. Sonucta kiiltiir, baglamsal anlamda gémiilii olan derin temsillerin
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ortak bir tezahiirii olarak bireylerin beyniyle etkilesime giren, hem dogal/biyolojik
hem de kiiltiirel degisiklikleri birbiri ardina ve birbirine tepki olarak siirekli insa
eden-edilen bir siirectir. Bir¢ok kiiltiir formunun kalic1 olabilmesi, hem esnek hem
dayanikli olmasina baglidir. Doga ile kiiltiiriin birlikte evrimi, tam da genler ile
cevrelerin bu karsilikli yinelemeli etkilesiminden dolay: gergeklesir. Bu sekilde farkli
evrim baglamlari, belirli zaman (tarih) ve mekanlarda (cografya) gelisen farklh
kiiltiirler yaratmayr miimkiin kilar. Kiiltlirel evrim siirecinin temel siiriikleyici giicii
de cesitliliktir. Zamanla kiiltiir dogallasir ve nefes alip vermek gibi pek ¢ok biyolojik
davranis kadar bilingsiz hale gelir. Bununla birlikte ahlaki kurulum, genellikle
kiiltiirel kodlarin dogallasmas1 ve kurumsallastirilmasi beraberinde gelir. insan
yavrulart ebeveynlerini secemez ve erken yasamsal etkiler derin, kalict etkilere
sahiptir; bununla birlikte insanlar gen ifadesini degistiremedigi zamanlarda bile en
azindan bazi sosyal aglar1 secebilirler. Bazi ¢alismalar destekleyici bir sosyal ag
bulmanin bu erken zamanda gelen zararlarin istesinden gelmeye yardimci
olabilecegini diisiindliirmektedir. Bununla birlikte, bireylerin elverissiz ortamlara
donmesiyle riskler geri gelebilir ve saglikli genetik yapilar bile bu hasarli durumlarin

iistesinden gelemeyebilir.*!

Insanlik tarihinde iki asir dncesine kadar baskin goriis olma &zelligini korumayi
basaran 0zsel, sabit, degismez bir insan dogasi varsayimi klasik diinya goriisiiniin
ciktisidir ve dnemli felsefi, bilimsel ve politik sonuglara yol agmistir. Aristoteles’ten
beri bilindigi iizere insan dogasi geregi kiiltiirel bir canlidir; zira deneyimlerinden
ogrenebilir, ders alabilir, yasam i¢inde edindiklerini de sonraki nesillere biyolojik-
olmayan yollarla aktarabilir. Bu nedenle insan dogasi, insan1 belirleyici bir 6ziin
zaman i¢indeki ifsasindan ziyade, insanin kiiltiir olusturma siireclerinde yol agtig1
biiyiik cesitliliktir. insan eliyle kurgulanan kiiltiirel siireclerin karmasikhiginin ve
inceliginin hi¢ durmadan gelismesini saglayan, insanin c¢evresini ve kendini
degistirmeye yonelik daimi egilimi ve ¢abasidir. Bu ise sabit bir 6zsel icerigin kesin

bir sekilde reddi anlamina gelmektedir.

1 McDermott, R., “The Imlications of Neural Plasticity and Development on Social Context and
Political Structures”, Tibayrenc, Michel & Ayala, Francisco J. (edited by), On Human Nature:
Biology, Psychology, Ethics, Politics and Religion, AP Elsevier, UK & USA, 2017, p. (588-592) 579-
600.
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Genetik paradigmada insan dogasinin 0zsel addedilen genlere referansla
tanimlanmasindan sonra epigenetik, insan dogasini belirlemede kiiltiiriin azimsanan
itibarin1 iade etmis ve kiiltiir etkisinin hangi biyolojik mekanizmalarla isledigini
gostermeye girismistir. Kiiltiir etkisinin bir simir1 var midir? Gelisim ve kiiltiirel
evrim olgusu, ozellikle insan davraniginin toplumsal kurulusuna inanan diisiiniirleri
insanin neredeyse sinirsizca esnek, bigimlendirmeye uygun olduguna inanmaya
yoneltmistir. Oyle ki insanlarin herhangi bir bigimde davranmak iizere toplumsal
cevre tarafindan bicimlendirilmeleri miimkiin farz edilmistir. Fransiz devrimi ile
baslayan bir dizi donilistimden sonra ise goriilmistiir ki, insan davranisi yogrulabilir
olsa da degiskenliginin bir sinir1 vardir; derinlerde yatan dogal i¢giidiiler ve davranis
sablonlar1 belirli bir noktada kendilerini gosterip, toplum miihendisliginin en incelikli

tasarilarini sarsmaktadir.*®?

Epigenetigin insan dogasinin esnekligine ve kiiltiire 6nem verirken eski toplumsal
insac1 goriisten farki, iddialarinin artik toplum miihendisliginde oldugu gibi insan
dogasin1 ona uyumsuz bir toplumsal yapiya uymaya zorlamak yerine, davranislarin
genetik kaynaklarini, beynin noérolojik yapisini veya biyokimyasal temelini anlamaya
dayaniyor olmasidir. Epigenetik, 6zellikle sabit bir 6ze (ruha) sahip tam tesekkiillii
bir yetiskine dogru gelismek iizere bekleyen kivrilmig minyatiir agiklamasini savunan
preformasyonun ve kendisine bakilarak mukadder gelecegin okunabilecegi genetik
bir program olarak addedilen insan dogasini savunan genetik paradigmanin
varsayimlarini sarsmaktadir. Ne preformasyonun 6nbi¢imci ne genetik paradigmanin

DNA’y1 yazili kader olarak goren iddialar1 asil ve kalicidir.

Epigenetik paradigmaya gore bir insan dogasi vardir ve bu doga oOzsel degil,
olumsaldir. Insan dogasinin fiziksel, zihinsel ve davramislarin 6zellikleri, icinde
bulunulan ¢evreyle harmanlanarak sekillenir. Genler bir organizmanin gelisiminin
neredeyse tiim asamalarinda ¢evreyle etkilesimde bulunduklar1 igin genetik
paradigmanin insan dogasi anlayisinin iddia ettiginden ¢ok daha az belirleyicilige
sahiptirler. Epigenetik insan dogasina gegiste gelisimsel biyolojinin insan dogasi
kavramina bakis1 aracilik etmistir. Bu gecis figlirlerinin ilklerinden olan Lewontin

uzun yillar bir organizmanin genotipinin (DNA), organizmanin fenotipini (DNA’dan

82 Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonuglart, s. 16-17.
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gelisen goriinlim) biitiiniiyle belirlemedigi yoniindeki —tiim tiirler i¢in gegerli—
goriigiinii tekrarlamistir. Genetik olarak birbirinin ayn1 farelerin bile ortamdaki zehre
farkli tepkiler verdiklerini ve tek yumurta ikizlerinin parmak izlerinin asla birbirinin
aynist olmadigmi belirtmistir.**> Ayni genetik 6zelliklere sahip tek yumurta ikizleri
bile, rahimde geg¢irdikleri siirede annenin sergiledigi davranislardan, fiziksel ve
zihinsel agidan farkli sekilde etkilenebilmektedir. Dogaya atfedilme egilimi lehine
gosterilen birgok o6zellik epigenetik paradigmaya gore karmasik doga-gevre

etkilesiminin tirlinleridir.

Tooby ile Cosmides 1990’1 yillarda genetik paradigmanin kalelerinden biri olan
sosyobiyolojide, insanin ifade bulan davraniglarinin genlerle dogrudan bir ilgisi
olmas1 gerekmedigini, fakat bu davranislarin altinda yatan psikolojik mekanizmalarin
genlerle baglantisi olabilecegini ileri siirerek reform yapmaya girismislerdir. Onlara
gore evrimlesen sey bir gelisim programidir. Hem genler hem de gelisimle uyumlu
cevre, dogal secilimin ¢iktilaridir. Genler, belirli ¢evre sartlarinda is gérmek, hem de
bu cevre sartlarint meydana getirmek iizere tasarlanmistir; boylece kaginilmaz insan
dogasiin belirleyicileri degil, se¢ilim tarafindan tasarlanmis, diinyadan deneyimler

¢ikarmaya yarayan incelikli cihazlardir,*®*

Epigenetik paradigmaya geciste rol alan gelisimcilerden Griffitts insan dogasi
kavramin1 ve onun sosyal bilimler tarafindan kabul goren biyolojik temelini
incelerken, popiiler biyolojiden (folkbiology) tiireyen insan dogasinin sezgisel
resmine karsi, gelisimin merkezde oldugu bir insan dogasi resmini koymay1
onermistir. Insan dogas1 oncelikle insanlar arasindaki (tiir igi) benzerlik ve
farkliliklarin Oriintiistidiir. Bu Oriintii, insanin gelisimsel sisteminin, bazilar1 alisildik
bazilar1 yepyeni c¢ok c¢esitli ve c¢ok-boyutlu ¢evrelerde islenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu Oriintii, yani insan dogasi, insanin geligimsel sistemidir. Bu
sistem, kalitimin birden fazla mekanizmasi araciligryla onceki nesillerin de varligini

korumakla birlikte organizmanin geleneksel sinirlarinim dtesine tasmaktadir.**

Insan dogasi, insanin gelisimini destekleyen tiim organizma-gevre sistemini

kapsamaktadir. Gozden gecirilmesi gereken ilk fikir insan dogasinin insanin iginde

83 Lewontin, Richard, Uclii Sarmal: Gen, Organizma ve Cevre, s. 16-25.

484 Bkz. Ridley, Matt, Gen Ceviktir: Dogustan Gelen Ozellikler mi? Cevresel Etkenler mi?, s. 314-
316.
3 Griffiths, Paul E., “Our Plastic Nature”, p. 320 (319-330).
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oldugudur; zira insanda insan dogasinin ikamet ettigi 6zel bir bolge yoktur. Gelisim
sirasindaki ¢evresel girdilere duyarsizlik, karsilik vermeye direnglilik ve degismesi
zor Ozellik anlamindaki “sabitlik” (fixity), birey olmay1 ve bir tiire ait olmay1
saglayan ozellik anlamindaki “tipiklik” (#ypicality) ve gelisim amact anlamindaki
“teleoloji” olmak lizere ili¢ Ozellik, organizmalarin soylarindan miras aldiklar ig¢
doganin ifadesiyle iliskilidir. Cagdas biyolojik yorumda ise sabitlik, gelisimsel
kanalize olmaya; tipiklik, tlire Ozgiiliige (species-typical); teleoloji ise Darvinci
adaptasyona tekabiil etmektedir. Evrimsel bir bakis acisindan, 6liime kadarlik bir
slire¢ olan organizma bilylimeye, liremeye ve diger etkinliklere kaynak ayiran bir dizi
kararla birlikte bir yasam tarihi stratejisinin canli uygulamasidir. Evrimin asil iirtinii
fenotipler yerine yasam tarihini doguran gelisimsel sistemlerdir. Ozellikler genlerin
ve cevrenin etkilesimlerine baglidir ve aradaki etkilesim Oriintiileri geleneksel
anlamda ‘dogustan’ ve ‘edinilmis’ basliklarina indirgenememektedir. Kalitim
gelisimsel matrisin genetik unsurlartyla smirli degildir. Insan dogasi, tezat
olusturdugu cevresel etkileri dahi igermektedir. Evrim, birlik {iretmek i¢in oldugu
kadar cesitlilik tiretmek icin de mekanizmalar (fenotipik plastiklik gibi) tasarlar.
Fakat insan tiirii acisindan cesitlilik farkli bir yaklasimla ele alinmalidir. insan
cesitliligine yonelik sagduyu veya akademik diizeydeki geleneksel yaklasimlar,
insanoglunun tiimel biyolojik 6zelliklerini, ¢esitli kiiltiirel 6zellikleriyle karsilastiran
bir egilime sahiptir. Ancak evrim, gelisimsel baglamlarda islev gérmek {iizere
tasarlanmis sistemler olusturur. Insan gesitliligi temel olarak, evrimlesen gelisimsel
sistemle yeni ¢evreler de dahil olmak iizere genis bir cevre yelpazesi arasindaki
etkilesimden neset etmektedir. Cagdas biyolojinin énemli bir temas1 hem adaptif bir
fenomen hem de evrimsel yeniligin potansiyel bir kaynagi olarak fenotipik
plastikliktir. Dolayisiyla insan dogasi, istikrar kadar farklilagmanin nedenlerini de,
yani insani tlimeller (human universals) kadar insanin farklilik oOriintiilerini de
icermektedir. Biyolojik ¢esitlilige diizen kazandirmak, insani tiimelleri tanimlamakla
degil; diizeni benzerlik ve farklilik &riintiilerinde aramakla miimkiindiir. insan dogas1

plastiktir, buna ragmen biyolojik ¢oziimlemeye miisaittir.**°

Epigenetik insan dogas1 kuramina geg¢isi saglayan gelisimcilerden biri de Oyama’dir.

Oyama’nin sisteminde kiiltiir ‘biyolojik doga’nin kaginilmaz, ayrilmaz bir dgesidir.

8¢ Griffiths, Paul E., “Our Plactic Nature”, p. 319-330.
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Ciinki bu sistemde kiiltiir (gelisimsel) siireci, doga ise iiriinii betimlemektedir. Kiiltiir
bu sistemde doga ile bir tezat olusturamaz. Evrimsel zaman boyunca, kiiltiiriin bazi
yonleri, organizma nesillerinin ve onlarin c¢evrelerinin birbirlerini yarattigi ve
doniistiirdiigii ardisik yasam dongiileriyle biitlinlesir. Baz1 dongiiler nesiller arasi
aktarimda sabit kisimlardir; bazilar bir siire sabit kalir, sonra degisir veya yok olur.
Ancak sabit kalma, degisme veya yok olma, dongiilerin i¢inde rol aldiklar1 essiz

yasamda onlar1 Gnemsiz veya nemli kilmamaktadir.*®’

Epigenetik paradigmanin insan dogasi yaklagimi genetik insan dogasi kavrayisini
icermekle birlikte ondan ibaret degildir. Genetik doga kurami 6zellikler igin bir temel
saglama, tiire 0zgl sinirlar1 belirleme, dolayisiyla bir aralik sunma bakimindan
kacinilmazdir. Farkli ¢evreler insan boylarini degistirebilir ama bu etkiler yine de alt
ve list siirlar arasinda tesirlidir. Cevresel etkiler siirlari kisa vadelerde asag1 ya da
yukar1 c¢ekemedigi gibi ortalamalari da degistiremez. Ayrica cevre, genotip ve
fenotip arasinda genellikle dogrusal bir iliski vardir ve bu iliski genetik degiskenligin
normal bir dagilim gostermesi durumunda fenotipik degiskenliginin de normal bir
dagilim gostermesini saglamaktadir. Diger bir deyisle, iyi beslenme halinde boy
uzayabilir (tiire 6zgili sinirlar dahilinde); boy dagilimi da c¢evreden etkilenebilir (bir
olasilik dagilimi i¢inde). En karmasik organizma olarak insanin 6zellikleri, yetistigi
yiikseklige bagl olarak ¢ok farkli goriintimler alan dag bitkisinin 6zellikleri kadar az
bilesenli degildir. Ne soguk iklimde yetisen insan bebeklerin kiirkii ne deniz
kenarinda yetisenlerin solungaclar1 ¢ikmaktadir. Oyleyse ¢evrenin insan tiiriine 6zgii
ozellikleri ve davraniglar etkileyip etkilemedigi kadar bunlar1 ne derecede etkiledigi
de 6nemlidir.**® Bir 6zellik ya da davramsin kalitsallik derecesi fazlaca degiskenlik
sergileyebilir; miizige iligkin secimler neredeyse tamamen c¢evre tarafindan
bicimlendirilirken Huntington hastalig1 gibi tek bir genden kaynaklanan hastaliklar
izerinde ¢evrenin hemen hemen higbir etkisi yoktur. Az sayidaki tek-gen hastaliklar

disinda genler bir bireyin nihai durumunu %100 oraninda belirleyememektedir. **

Insan dogasi itibartyla —6grenme yoluyla— en yetkin sekilde kendi davranislarmi

487 Oyama, Susan, “The Nurturing of Natures”, Grunwald, Armin; Gutmann, Mathias & Neumann-
Held, Eva M. (edited by), On Human Nature: Anthropological, Biological and Philosophical
Foundations, Springer, Verlag-Berlin-Heidelberg, 2002, p. 169 (163-170).

88 Pukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonug¢lart, s. 169-170.

489 Cook-Degan, Robert, The Gene Wars: Science, Politics and the Human Genome, W. W. Norton,
New York, 1994, p. 253.
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degistirebilen ve Ogrendiklerini sonraki nesillere genetik-olmayan yollarla
aktarabilen kiiltiirel bir canlidir. insan davranisindaki degiskenlik baska herhangi bir
tiirdeki degiskenlik oranindan c¢ok daha yiiksektir. Ayrica yine insan tiirlintin dili,
yani soyut eylem ilkelerini tasarlayip birbirine iletme yetenegi iist diizeydedir. Ancak
bu iki dogal 6zellik —insanin sosyal varlig1 ve dili— bir araya geldiginde insanin

toplumsal/siyasal varlig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Epigenetigin insan dogasinin varligmi kabul etmekte sorunu yoktur ve basarisi,
genetik paradigmanin insan dogasi kuraminda ickin sabit 6zii (genler) degisken hale
getirmekten ibarettir. Epigenetik, 6zsel bir insan dogasi tasavvuru yerine 0zsellikten
arinmig bir insan dogasi teklif etmis degildir; sabit 6z yerine plastik ve esnek bir 6z
Oonermistir. Bagka bir ifadeyle, Ozsellik ortadan kalkmak yerine form
degistirmektedir. Tiire 6zgli degisken, plastik, esnek ve adaptif ozelliklere sahip,
normatif sonuclar ¢ikarmay1 zorlastiran bir dizi 6zellik ile karakterize edilen yapilar,
mekanizmalar, yasalar, kurallar, davranislar, uygulamalar da ‘dogal’dir. Epigenetikle
‘dogal’ (igsel) ve ‘dogal-disv/kiiltiir’ (digsal) arasindaki sinir belirsizlesmekte, hatta
erimektedir. Zira epigenetik insan dogasinin 0zii artik plastik ve esnektir. Bu
paradigma icinde gen diye ¢evreden ayri bir entite, cevre diye genden ayr1 bir entite
yoktur; genler de gevreler de yaygin bir agm anlik goriiniimleridir. Insan dogasi
kavrami nihayetinde kullanigshi bir kurgu olsa da insan ¢esitliligindeki zenginlik
(Napoleon Chagnon) bu kurgunun da sinirlarini genisletmektedir. insanlar ayni
biyolojik kipten yontulsa da doga bu biyolojiyi kati degil esnek kilmistir. Buna
ragmen 19. yiizyilda bir¢ok bilim insan1 ve filozof, insan diisiincesinin ve eyleminin
0zsel unsurlarinin biiyiik oranda dogustan gelen sabit egilimlerin sonucu oldugunu
ileri stirmiiglerdir. Bu donuk 6zsellik hareketi (Chomsky) ve evrimsel psikolojinin
dogaci diislinceleri ise insan ¢esitliligini agiklayamamaktadir. Bu eksiklik, ¢agdas
diinyada gii¢lerini bir araya getiren biyologlarin ve filozoflarin katkilariyla
epigenetik paradigmay1 giiclendirmistir. Bu devrimin temel fikri basittir: insan

konserve bir varlik degildir, esnektir.*”’

Davranigsal epigenetik insan dogasina ¢evrenin katildigini ispatlayan en 6zellesmis

calisma alanidir. Tecriibeler belli mekanizmalar iizerinden zihinleri, beyinleri

490 Everett, Daniel, Language: The Cultural Tool, Pantheon Books, New York, 2012, p. 273-301.
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etkilemekte; bu etki de ¢evre bilgisini fiziksel olarak beyinlere dahil etmektedir. Zira
epigenetik mekanizmalar 6grenmede, hafizada, ¢evresel olaylara verilen karsilikta ve
beyinde degisimlere yol acan psikolojik siireclerde kritik roller oynamaktadir.*"
Dolayistyla cevresel olaylara karsilik verme sirasinda meydana gelen epigenetik
degisimler hem c¢ocukluk hem yetiskinlikte zihinlere, beyinlere tesir edebilir.
Davranigsal epigenetik tecriibeye beyinleri sekillendirmesi igin izin veren, genler ile
¢evre arasindaki baglantidir.*”> Davranigsal epigenetik mekanizmalar, yalmizca
zayifliklarin degil ayni zamanda giiclii yoOnlerin ve esnekliklerin de temelini

olusturmaktadir.

Genetik paradigmanin destekgileri olan sosyobiyoloji ve evrimsel psikoloji de
esasinda cevrenin, insan davranisinin gelisimini yonlendirmede Onemli roller
oynadigin1 inkdr etmez. Evrimde cevresel adaptasyon zaten Onde gelen itici
giiclerden kabul edilmektedir. Bununla birlikte, evrim ¢ok yavas degisiklikler ve
adaptasyonlar iizerinden ilerlemektedir. Insanlik kiiltiirii ise evrimin yeni kosullara
biyolojik olarak adapte olabilmesinden ¢ok daha kisa bir zaman dilimi igerisinde
medeniyetleri meydana getirmistir. Cagdas insanlar bile bir anlamda, oldukca
gelismis bir medeniyete dogan ilkel insanlardir. Biyolojik adaptasyon, zamanin ¢ok
gerisinde kalarak teknolojik gelismeler yoluyla iiretilen yiliksek hizdaki degisimlere
basariyla uyarlanamayabilir. Bununla birlikte insan evrimlestirdigi i¢sel adaptasyon
ya da kolayca 6grenme kabiliyeti sayesinde, yeni ¢evresinde nispeten etkin bir

sekilde islevlerini yerine getirebilir.*”

Deneyimler (atalarinki de dahil) unutulmus olsalar bile epigenetik mekanizmalar
aracilifiyla aktarilmaktadir. Genetik yapi genel yapida hizlica eriyen molekiiler
kalintilarin bir pargasi haline gelir. Bu dongiide psikolojik ve davranissal egilimler de
kalitsaldir. Atalarin sadece seker hastaligi degil, ayn1 zamanda yasadiklari

depresyona yatkinlik ozellikleri de aktarilir. Yasamin taslagi olarak bilinen genlere

o1 Day, J. J., & Swea, J. D., “DNA Methylation and Memory Formation”, Nature Neuroscience 13,
2010, p. 1319-1323.

2 Roth, T. L., “Epigenetics of Neurobiology and Behavior During Development and Adulthood”,
Developmental Psychobiology 54, 2012, p. 590-597.; Zhang, T. Y., & Meaney, M. J., “Epigenetics
and the Environmental Regulation of the Genome and Its Function”, Annual Review of Psychology 61,
2010, p. 439-466.

3 Gillette, Aaron, Eugenics and the Nature-Nurture Debate in the Twentieth Century, p. 15.
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karsin epigenom yasamin ‘iz birakan eskizidir’ (etch a sketch)™; zira epigenetik
geemisin silinmedigi artik kanitlanmaktadir. 2005°te, Marcus Pembrey ve Lars Olov
Bygren Isveg’te izole edilmis bir kasabada mahsul verimleri ve gida fiyatlari
tizerinde iki yilizyillik kayitlardan alinan sasirtict verileri sunmuslardir. Kasabanin
gida stokundaki dalgalanmalarin en azindan iki nesli kapsayan saglik etkileri
olabilecegi not edilmistir. Bolluk zamanlarinda ilk genclik yillarini yasamis olan
biiylik babalarin, diyabet hastaligina sahip torunlari vardir. Etkiler esit derecede
cinsiyetlere 6zgiidiir. Biiyiikkbabanin bol miktarda gida stokuna erisimi, sadece erkek
torunlarinin 6liim oranlarini, biiylikannenin bolluk deneyimi sadece kiz torunlarinin
oliim oranmi etkilemistir. Pembrey bu verilerden hareketle cinsiyete 6zgii X ve Y
kromozomlarindaki genlerin epigenetik sinyallerden etkilenmis olmasindan
sliphelenmistir ve ileri ¢dzlimlemeler Onsezisini desteklemistir. Zamanlama -
biiylikanne ve biiyiikbabalarin gida bolluguna denk gelen yaslari— nesiller arasi etki
icin kritik onemdedir. En ¢ok etkilenen kiz torunlar, biiyiikanneleri rahimdeyken
veya bebekken —biliylikannelerinin yumurtalarinin  olustugu zaman— bolluk
zamanlarim1  deneyimlemis bireylerdir. En c¢ok etkilenen erkek torunlar,
biiyiikbabalar1 ergenlikten hemen onceki —spermin gelistigi— biiyiime periyodu
sirasinda bollugu deneyimlemis olanlardir.*”> Bu ve benzeri galismalar birim genlerin
nesiller aras1 aktarimindan ziyade bir siireci siipiiren o gilinkii beslenme davranislar
ve cevrelerin, uzak gelecekteki torunlarin saglig: tizerinde hayal edilenden ¢ok daha

biiylik etkilere sahip olabilecegini ileri siirmektedir.

Epigenetik calismalar mevcut anlayislar yetersiz birakmakta, gelecek nesillere karsi
—ozellikle saglikla ilgili— sorumluluk (responsibility) fikrini de yeni bastan ele almay1
zorunlu kilmaktadir. Atomik diizeyde her birey kendi mekan ve zamanina 6zgii
toplam cevrenin biricik ifadesidir ve bu biricik ifadeyi etkileyen sosyal ve ¢evresel
kosullarin iirtinleridir. Bireyler giinliik yasamlarinda karsilastiklart bakteri ve viriisler
kadar besin, hava, su, toprak, ev, isyeri ve tilketim maddelerinden maruz kaldiklar
bir dizi kimyasalla sekillenir; aile-galisma hayati, sosyo-ekonomik statii, irksal

ayricalik, travmalar, savaglar gibi ingsai ¢evre tecriibelerini de biinyelerinde

** Hurley, Dan, “Trait vs. Fate”, Discover 34 (4), May 2013, p. 48-55.
495 Pembrey, Marcus E.; Bygren, Lars, Olov; Kaati, Gunnar; Edvinsson, Soren; Northstone, Kate;
Sjostrom, Michael & Golding, Jean, “Sex-specific, Male-line Transgenerational Responses in
Humans”, European Journal of Human Genetics 14, 2006, p. 159-166.
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barindirirlar. Fakat bireyler tiim bu etkenlerin sadece su andaki ifadesi degillerdir,
ayn1 zamanda ge¢misteki ifadeleridir. Her birey i¢in ebeveyn ve atalarinin karmagik
cevreleri bir biitlin olarak molekiillere islemis mirastir. Epigenetik etkilere sahip
birgok cevresel faktor dezavantajli kisileri daha derinden etkilediginden epigenetik,
sosyal, politik ve ekonomik giicleri, simdiye kadar kotii genlere atfedilen hastaliklar
ve bozukluklar i¢in yeni a¢iklamalar sunmaya davet etmektedir. Zira bu tiir sorunlar
epigenetige gore daha iyi secimlerle zamaninda diizeltilememis adaletsiz gegmislerin
biyolojik izleridir.

Epigenetik, genetik paradigmanin organizmalarin makineler oldugu yoniindeki
imalarina da karsi ¢ikmaktadir. Ona gore organizmalarla algoritmalar arasinda
kurulan bu analoji sorgulanmaya degerdir. Epigenetige gore gelisim siireci boyunca,
ayni genlerden ¢oklu biyolojik sonuglar elde etmek miimkiindiir. Evrimsel olarak
dogal secilimin organizmaya tek bir yasam siiresi i¢inde degisen cevrelere yanit
vermek iizere plastiklik ve esneklik kazandiran genleri desteklemesi de mantiklidir.
Kapasiteler ise ontogenetik gelisim siiregleri icerisinde ortaya c¢ikmakta, gelisme
kosullar1 da bir yandan insan eylemi ve etkinligi tarafindan sekillendirilmektedir. Bu
bakis acis1 insanoglunun istedigi herhangi bir sekle girebilecegini ima etmek yerine
onu, i¢inde biiytidiigii ve yasamini stirdiirdiigii ¢esitli tarihsel ve ¢evresel kosullardan

bagimsiz olarak tarif etmenin bir yolu olmadigi anlamina gelmektedir.*”®

Klasik diisiincede ve genetik paradigmada insan bedeninin sinirlart sabitken,
epigenetige gore insan bedeni gdzenekli (porous) ve gegirgen (permeable); degisken
ve plastiktir. ‘Normal’ insan bedeni yoktur. Epigenetik paradigma beden igindeki
genlere tek basina form ve islevi belirleme rolii vermemekte, ancak bedenle
biitiinlesen ¢evrenin biyolojik ve sosyal bir varlik olan insani olusturmadaki
Ooneminin altin1 ¢izmektedir. Bununla birlikte, hiicresel ¢evrenin kendisi bedenin
icinden ve disindan cesitli etkilere maruz kaldigindan epigenetik, biyolojik birimlerin
etraflartyla etkilesim halinde islenebilir (malleable) oldugunu ileri siirmektedir. Bu

degisimin sinirlar1 ise hald muglak oldugundan genetik paradigmadan epigenetige

496 Ingold, Tim, “Against Human Nature”, Gontier, Nathalie; van Bendegem, Jean-Paul & Aerts,

Diederick (edited by), Evolutionary Epistemology, Language and Culture: A Nomn-adaptationist,
Systems Theoretical Approach, Springer, Dordrecht, 2006, p. 259, 273 (259-281).
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gecis, farklihik  (difference), belirsizlik (uncertainty) ve belirlenemezlik

(indeterminacy) ile yasamay1 6grenme donemidir.

3.8. Insan Dogasinin Gelecegi

Her birey yasami siiresince ge¢cmiginden getirdigi benzersiz bir dizi cevresel
etkilesim ve yOnlendirmeler altinda kristallesmektedir. Dolayisiyla insan bedeninin
‘dogal’ halinin belirlenmesine yonelik mutlak bir referans ¢izgisi bulunmamaktadir.
Saglik ve hastalik gibi biyolojik sonuglarla ilgili sorumluluklar zaman ve mekan
icinde dagilmistir ve varyasyon gelisimin olasi tek ¢iktisidir. Bedeni, zihni veya cinsi
ozelliklerin tayininde insanlar arasindaki ¢esitlilik ve farkliliklar esastir. Cesitliligi ve
farkliliklari, sadece genleri baz alarak agiklamak, gerekcesiz, a priori bir temel
varsaymak demektir. Epigenetik ise, insan dogasi ve davranislarindaki cesitlilik,
farklilik ve belirsizlik meseleleri {izerine diisiinmek i¢in yeni yollar dnermektedir.

497

Epigenetik siirecler, iyilestirme, diizeltme ve hatta miikemmellik vaatleriyle™" temas

halindedir ve bedenin smirlarin1 gozenekli ve gecirgen varsaydigi icin bireyin
bedenini kontrol etme yetisinin (insan 6z-mithendisligi: human self-engineering)™®

gelisimini de desteklemektedir.

Gelecekteki insan dogasini akil, ruh, duygular, dil, biling/benlik, 6zgiir irade, kiiltiir
ne Ol¢iide tanimlayacaktir? Biyolojik evrim insanin tarih sahnesine g¢ikmasiyla
birlikte kendini asarak, biyolojik moddan daha hizli ve etkili bir evrim bigimi
gelistiren kiiltiirel evrimin 6niinii agmistir. Insanoglunda bulunan iki tiir kalittmdan
biri olan kiiltiirel kalitim, yalnizca insanda gelisen g¢evreye yeni bir adaptasyon
modunu®” destekleyerek kiiltiirel evrimi miimkiin kilmustir. Kiiltiirel adaptasyon

biyolojik adaptasyondan daha etkilidir, ¢iinkii daha hizli ve yoOnlendirilebilirdir.

7 Miikemmel yavrulara sahip olmak, miikemmel insani tasarlamak iizere biyomedikal bir gelecek
sunmak.

% Diinyada zaten milyarlarca yildir var olan bir siireg olan gen miihendisligini insan 6z-
miihendisligine kaydiran, siirecin evrimin rastlantilarindan insan bilincinin kontroliine ge¢cmesidir.
Terkip bu haliyle biyoloji diinyasinda yeni kullanilmaya baglanmistir: Stotz, Karola, “Human Nature
and Cognitive-Developmental Niche Construction”, Phenomenology and the Cognitive Sciences 9 (4),
2010, p. 483-501.

499 Adaptation via culture: Kiiltiir yoluyla/araciligtyla adaptasyon.
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Bilim ve teknoloji; karmagik sosyal ve politik kurumlar; dini ve ahlaki gelenekler;

dil, edebiyat, sanat, elektronik iletisim gibi fenomenler kiiltiirel evrim {iriinleridir.”®

Gelecegin biyoteknolojileri de kendinden Oncekiler gibi insan dogasi kavramini
merkeze almaktadir. Insan dogas: gitgide mekanik eklemlenmelere agik hale geldigi
icin, biyolojik insan dogasmin akibeti sorusu, “Insanin makinelerden farki nedir?”
sorusunun cevabiyla iliskilidir. Cevap sadedindeki tiim 6nermeler, klasik diinyanin
sabit, kesin sinirlar1 yerine, degisim i¢inde, kararsiz, daginik ve belirsiz yapilarla
maluldiir. Epigenetik paradigma insanin biyolojik dogasini kiiltiiriin/cevrenin eliyle
esnetmis, bu elin katki ve miidahalesinin teorik zeminini hazirlamigtir. Bu esnekligin
smirlar1 nelerdir? Insan biyolojik dogasmi (yazgisini) tamamen degistirecek,
yénlendirecek veya asacak yetenekler kazanabilir mi? Insanin plastik bir 6zii varsa
kisa zamanda, tasidigi mecazi yiikleri birakarak bagka bir tiiriin tesekkiiliine el
verebilir mi? Insan, kendisinden sonraki tiiriin hazirhig1 olabilir mi? Oyleyse ortaya
cikacak tiire hangi asamaya degin insan denmeye devam edilebilir? Hangi diizeyden

sonra insan tiiri bagka bir tiirtin (X) i¢cinde erimis kabul edilebilir?

Tiirsel degisim sorularina cevap verebilmek i¢in once “dogal” (natural) ve “yapay”
(artificial/ artifactual) bir varlik olarak insanin neligine iligkin sorgulamaya daha
yakindan bakmak gerekir. Dogal ve yapay insan dogasi ayirt edilebilir mi; ikisi
arasinda nasil bir iliskiden bahsedilebilir? Bilim devrimi sonrasinda hem fiziksel
dogaya hem kendi dogasina egemen olmaya baslayan insan i¢in artik akil (logos)
gibi dogustan getirdigi yetileri tastyan dogal varliginin yaninda sahip oldugu tim
yetileri yeniden yapilandirabilecegi, kendi elinden ¢ikma yapay bir doganin varlig
da sahneye ¢cikmistir. Jiirgen Habermas’a gore ‘dogan’in (born) yerine belirli 6l¢iide
‘insan yapimi’nin (made) ge¢mesi insan dogasinin tekniklesmesi anlamina
gelmektedir.””' Insanim akil yetisiyle birlesen biyoteknolojik gelismelerin yardimiyla
kendi kendini yeniden yapilandirabilme imkani bulmasi, biyoteknolojinin insan
hayatin1 aragsallastirmasi, yapay insan dogasinin insandaki ‘kendilik’ olgusunu

eritmesi gibi bir¢ok etik tartismay1 da beraberinde getirmektedir.

%% Ayala, Francisco, “Biology to Ethics an Evolutionist’s View of Human Nature”, Boniolo, Giovanni

& De Anna, Gabriele (edited by), Evolutionary Ethics and Contemporary Biology, Cambridge
University Press, Cambridge, 2006, p. 141 (141-158).

S0t Habermas, Jiirgen, Insan Dogasimin Gelecegi, cev. Kaan H. Okten, Everest Yayinlari, Istanbul,
2003, s. 86. [Ingilizcede: Habermas, Jiirgen, The Future of Human Nature, Polity Press, Cambridge &
MA, 2003.]

214



Epigenetigin onerdigi degisken, plastik, esnek ve gecirgen insan dogasi anlayisi,
biyoteknolojik gelisme ve uygulamalar baglaminda karsilasilan sorunlari ¢dzme
sadedinde de islevseldir. Genetik ve epigenetik insan dogasinin karigimi olarak
degerlendirilebilecek ‘coklu insan dogasi’nda ise birinci katman, insanin tiirsel miras
olarak sahip oldugu oOzelliklerin olusturdugu alandir ve insan iriinii varliklara da
zemin teskil eder. Ikinci katman, kiiltiirel bir toplulugun iiyesi olmakla belirli
egilimlerin, yatkinliklarin edinildigi dogadir; i¢iincii katman ise igerisinde birinci ve

92 Benzer bir itibarla ilk kat, insanin kendi

ikinci katlar1 iceren insani kimliktir.
katkist olmaksizin dogal olarak biiyliylip gelisen niteliklerinin biitiinii ‘dogal insan
dogast’ iken, ikinci kat insan eliyle ve katkisiyla var olan ‘yapay insan dogasi’
olabilir. Buna gére ‘dogal’ olan>”’ miidahaleye maruz kalmaksizin var olandir; buna
karsilik “yapay’ olan®®* biyoteknolojik gelismelerle farkli amaglar gozetilerek
degisime ugratilandir.’® Dogal-yapay insan dogasi ayrimi esasen, deterministik-iradi
ayrimma dayanmaktadir. Zira insan 0zgilir iradeye sahip varsayilmakla birlikte
belirlenmis olana da tabi bir varliktir. Insan dogasi tezlerinde belirlenmis olana deger
yiikleyenler dogal siireclerin korunmasi gerektigini savunurken, iradi yone deger
yiikleyenler yapay siireglerin miidahale imkaninda bir sakinca gérmemektedir.’*®
Epigenetik yaklasim insan dogasini sabit-6zsel varsaymak ve dogal-yapay ayrimina
dayanmak yerine; degisken, plastik, esnek ve olumsal kabul etmekte ve bu sayede
insan dogasin1 korunmasi gereken bir mefhumdan ziyade iyilestirilebilir ve

gelistirilebilir bir entite olarak degerlendirmektedir.

Dogal siireglerin korunmasi gerektigini savunanlarin gerekceleri daha ziyade
teolojik, etik veya aksiyolojik zeminden neset etmektedir. Insan dogasina yiiklenen
deger, soz konusu doganin ylice bir yaratici tarafindan bahsedilmis (teistik) olmasina
ya da bireyin dogustan getirdigi (hiimanistik) saygin niteliklerin varligina dayanir.>"’

Her iki durumda da olgu ve degerler birbirine i¢kindir. Biyoteknolojik miidahalelerin

302 Parekh, Bhikhu, “Is There a Human Nature?”, Rouner, Leroy S. & Darling-Smith, Barbara (edited
by), Is There a Human Nature?, University of Notre Dame Press, 1997, p. 21 (1-24).

39 Natura naturata, created nature, yaratilmis doga.

%% Natura naturans, creative nature, yaratan doga.

% Bayertz, Kurt, “Human Nature: How Normative Might It Be?”, Journal of Medicine and
Philosophy, 28 (2), 2003, p. 135-136.; Habermas, Jiirgen, Insan Dogasinin Gelecegi, s. 73-87.

% Goger, Emine, Biyoetik A¢idan Insan Dogasi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Felsefe ve Din Bilimleri Bilimdali, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2011, s. 24.

307 Gécer, Emine, Biyoetik Acidan Insan Dogast, s. 24.
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insan dogasini tahrif ettigi gorlisiinde olan Fukuyama, insanin rastlantisal ve olumsal
tim Ozelliklerden ayiklandiginda saygiy1 hak eden 6z niteligini “X faktorii” olarak
isimlendirmistir. Insan dogasinin 6zii ve insan haklarinin temeli olan X faktdriine
gbre insan tlriiniin her iliyesi onun tam bir insan olmasini saglayacak genetik
donanima sahiptir.”® Uygulanan bir miidahalenin, X faktoriiniin herhangi bir
ozelligine birine zarar verme ihtimali dahi, o uygulamanin yanhs olarak
nitelendirilmesi i¢in yeterlidir.’”” Zira genetik miidahaleler yoluyla olusacak en ciddi

zararlardan biri, mahiyeti tam olarak bilinmese de insani 6ziin kaybidir.

Dogal olanin olumsalligin1 savunan goriisler ise dogal siireglerin korunmasi gerektigi
varsayimina ve dogal-yapay ayrimina itiraz etmektedir. Esasinda Darvinci diisiincede
de insan doganin bir pargasi olarak kabul edildiginden insan eliyle yasam siireglerine
yapilacak herhangi bir miidahale dogaya aykir1 goriilmez; ¢iinkii evrimci etikte temel
olan insanin yasam miicadelesinde ayakta kalabilme ve ilerleme fikridir.’'® Olumsal
insan dogasi ise genelde kendisine siipheyle yaklasilan ve kotiiliik yakistirilan bir
varsayimdir. Neden insan dogasini degistirmek bir kotiiye gidisi cagristirmaktadir ya
da tersinden bakildiginda neden ekseriyetle 6zsel dogadan yalnizca iyinin sadir
oldugu varsayillmaktadir? Insanin gérme yetisi, hafizasi, bagisiklik sistemi veya
omurga dizilimi son derece hassas ve bozulmaya meyyal, hatta kusurlu
mekanizmalardir. Fakat bedeni ve zihni siirliliklarla malul insan dogasinin motor
giicii de evriminki gibi yine ‘kusur’dur (mistake). insan dogas1 kusursuz nitelikleri
icerdigi kadar kusurlu nitelikleri de icermektedir. Insan dogasimin gelistirilemeyecek
bir yapida oldugunu savunanlar, var olan insan dogasindan daha kusursuzunun
diistinlilemeyecegini iddia etmis olurlar; oysa insanin zayif bagisikligi, gorme yetisi
gibi kusurlu pek ¢ok 6zelligi vardir, dolayisiyla insan biyoteknolojik miidahale ile
daha kusursuz olmak yéniinde gelistirilebilecek bir yapidadir. Oyleyse soru, “Insanin
oldugu gibi kalmasi mi, kusur ve sinirliliklarinin agilmasi ¢abast mi evladir?”

sorusudur.

Olumsal insan dogas1 anlayis1 degerlendirmesini iyi-kotii ekseni yerine, fayda-zarar

ekseniyle yapmakta ve miidahale fikrini insanligin gelecegi i¢in zarardan ziyade

508
509

Fukuyama, Francis, Insan Otesi Gelecegimiz: Biyoteknoloji Devriminin Sonuglart, s. 186.
Bkz. Géger, Emine, Biyoetik A¢idan Insan Dogast, s. 33.
310 Cevizci, Ahmet, Etige Girig, Paradigma Yaylari, Istanbul, 2008, s. 206.
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faydaya yormaktadir. Miidahalenin zarara yol agma ihtimali de, insan dogasinin
bozulma  kaygisindan  ziyade  muhtemel  zararmm  biiyiikligiine — gore
degerlendirilmelidir.’"" Zira insan dogasi kavramina basvurmadan da miidahaleler
eliyle ortaya cikabilecek sorunlarin hesabini sorabilmenin miimkiin olacagini
savunan goriis, insan dogast kavraminin insani iyilestirme ve gelistirmeleri (human
enhancement) biiylik oranda engelledigini ve insandaki biligsel-giidiisel sinirliliklar:
sabitledigini de ileri siirmektedir. Insan dogasmin bilissel-fiziksel smirliliklari
biyoteknoloji yardimiyla asilabilecekken, bu sinirliliklarla dokunmamak anlaml

12
midir?’

Birtakim zararlar ve riskler icerse de biyoteknolojik miidahaleye yonelik
engelleyici veya yasaklayict bir tutumu desteklemek makul goriinmemektedir; zira
pek ¢ok eylem zarar ve risk igerir. Her durum 06zelinde alinan risk orani diisiikse;

tahmini toplam yarar da zarardan biiyiikse miidahale lehinde karar verilebilir.’"?

Doga-kiiltiir tartismasina yeni bir form veren epigenetik paradigmanin, genlerden
davraniga giden molekiiler ve sinirsel mekanizmalar hakkinda daha kesin deneysel
bilgiler sunabilme, insan dogasini degistirebilme ve bdylelikle “insan-sonrasi” (post-
human) adi1 verilen tarihsel doneme gecisi saglayabilme imkanini tasidigi
varsayillmaktadir. Posthiimanizme goére canlilar diinyasindaki tiirler icinde bir tiir
olan insanin, kendisini kutsallastirarak evrenin ve tarihin merkezine yerlestirmesi
kendi tiirli agisindan makul goriinmekle birlikte evrensel acidan ¢eliskili bir
anlayistir, dolayistyla yeni bir insan-doga-teknoloji kavrayisina ihtiya¢ vardir. insan
da ancak her sey kadar degerlidir; 6zel bir varlik olarak ele alinmaktan
vazgecilmelidir. Posthiimanizme gore insan deneyimlerinin hayvanlarinkinden {istiin
bir yan1 yoktur. Bilim, yagsamin sadece bilgi iletme birimlerinden (bit) meydana gelen
dijital bir enformasyonudur. Dijital teknolojiler sayesinde enformasyon gayri-maddi
bir yapiya doniiserek bedensizlesmekte, yasami oldugu gibi taklit etmeye calisan
yapay bir yasam belirmektedir. Bir¢ok isleyis mekanizmasi zihinle bilgisayarda
ortaktir. Doga-kiiltilir, insan-hayvan, insan-makine, gercek diinya-sanal diinya gibi
dikotomiler islevsizdir. Ornek olarak teknolojik evrim, insandan daha iyi islev

gorebilen makineleri meydana getirmistir.

si Gécer, Emine, Biyoetik A¢idan Insan Dogast, s. 36-37.

312 Bkz. Buchanan, Allen, “Human Nature and Enhancement”, Bioethics, edit by. Ruth Chadwick and
Udo Schuklenk, Blackwell Publishing Ltd., Volume 23-Number 3, Oxford, 2009, p. 141-146.

313 Mcconnell, Terrance, “Genetic Enhancement, Human Nature and Rights”, p. 418.
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Posthiimanizmin savunucularindan Rosi Braidotti /nsan Sonrasi (The Posthuman)
adl1 kitabinda vitalist materyalizm temelinde yiikselen insan-sonrasi kuramiyla, insan
merkezciligin kibrine ve insanin askin bir kategori olarak miistesna addedilmesine
kars1 ¢ikmakta, insanin sahne aldigi biyogenetik ¢agda ve biitiin yasami etkileme
giicline sahip oldugu anda, insan i¢in temel ortak referansin ne oldugunu yeniden
diisiinmeyi dnermektedir. Madd1 bir yasama vurgu yapan insan-sonrasi kuram, doga-
kiiltiir stirekliligi fikri ile baglamaktadir. Doga ile kiiltiirii ayiran diialist yaklagimi
reddeden insan-sonrasi kuramina gore madde canhdir, zekidir, kendi kendini orgiitler
(self-organizing), yani otopoietiktir (autopoietic); natiiralist degil iliskiseldir.”"*
Kuram tiim var olanlar1 baglantilandirarak madde temelinde monist bir ontoloji
onermektedir. Canli maddeler iizerinde gerceklestirilen teknolojik miidahaleler, insan
ile insan-olmayan diger tiirler arasinda birlik ve karsilikli bagimlilik yaratmaktadir.
Posthiimanizm, hiimanizmin biitiinciil 6znesine’"” kars1 ¢ikmakta; onun yerine daha
karmasik iliskisel bir 6zne’'® koymaktadir. Tiim insan-sonrasi dzneler yiiksek oranda
teknolojinin dolayimindadir. Insanmn cisimlesmesi ve 6znelligi su anda yogun bir

mutasyondan ge¢mektedir.”"”’

Posthiimanizmden farkli olarak “insan-6tesi” (trans-human) donem ise hiimanizmin
bir uzantisidir. Transhiimanist anlayis biyoteknolojinin imkanlar1 yardimiyla insanin
biyolojik varliginin smirliligini agsmaya calisir. Bunun ilk adimi “iyilestirme”
(healing/ treatment), sonraki adimi ise “gelistirme” (upgrading/ enhancement)
stiregleridir. Gelistirmeyi, iyilestirmeden agik ve kesin sinirlarla ayirabilmek zordur.
Biyoteknoloji anormali iyilestirmek maksadiyla yola ¢iksa da, bu yolda edindigi bilgi
ve tecriibbeyi normali gelistirmek i¢in de kullanmaktadir. Anormali iyilestirmek
esitlik¢i bir tavir iken, normali gelistirmek elitist bir tavirdir; bazi bireylere
digerlerinden daha fazla ayricalik (daha iyi bir hafiza, ortalamanin iistiinde bir zeka,
birinci sinif cinsel yetenekler) vermektedir. Dolayisiyla gelistirme siire¢leri normu
saglamaktan ¢ok asmayi hedeflemekte, cagdas Ojeni fikrine de gecit vermektedir.

Biyoteknolojinin iyilestirme kadar gelistirme amaciyla da ne derecede

1% Cokyiizliidiir, pek ¢ok cevreye baghdur; tiirler arasidir ve normatif olarak nétr iligkisel yapilar

icindedir.

>3 Avrupa-merkezci, insan-merkezci ve erkek-merkezci normatif hiimanist idealler.

1% Genisletilmis iliskisel benlik.

317 Braidotti, Rosi, Insan Sonrasi, ¢ev. Oznur Karakas, Kolektif Kitap, Istanbul, 2014, s. 36-117, 203-
214. [ingilizcede: Braidotti, Rosi, The Posthuman, Polity Press, Cambridge & MA, 2013.]
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kullanilabilecegi etigin meselesidir. One siiriilen etik itirazlarm ise —makul olsalar
da— oOzellikle ¢aresi olmayan hastaliklar1 tedavi edebilmek, insan Omriinii
uzatabilmek ve bilissel-duygusal becerileri gelistirebilmek séz konusu oldugunda ne

kadar Onleyici veya yavaslatici olacaklar siiphelidir.

Hem iyilestirme hem gelistirme silirecleri genetik, epigenetik ve siborg
miihendislikleri yardimiyla yiiriitiilmektedir. Ozellikle epigenetik miihendisligi
onceden belirlenmis bir kiiltlirel tasariyr gerceklestirmek i¢in bir organizmanin
bicimi, becerileri, ihtiyaglar1 ve istekleri iizerinde degisiklikler yapmay1 amaclayan,
gen asilamadan yapay organ iiretimine kadar biyolojik diizeydeki kasitli tiim insan
miidahalelerini igerir. Epigenetigin yakin zamanda insanin sadece fizyolojisini,
bagisiklik sistemini ve ortalama yasam siiresini degil, entelektiiel ve duygusal
becerilerini de ciddi manada degistirebilmesi miimkiin goriinmektedir. Siborg
miihendisligi ise organik bir varlik olan insani bedeninden ayrilmayan inorganik
parcalarla biitiinlestirerek insan-6tesine el vermektedir. insan simdiden lens, kalp
ritim cihazi, biyonik el-kol-bacak ve hatta beynin veri depolama ve isleme
kapasitesini ileri derecede arttiran bilgisayar-akilli telefon gibi teknolojilerle
desteklenmek bakimindan —hala ger¢ek bir organik-inorganik karisimi (siborg)
degilse de— yar1 biyonik varlik sayilabilir. Donna J. Haraway tarafindan 1991°de
giincellenen “Siborg Manifestosu” (4 Cyborg Manifesto) yeni doganin sinirlarina

isaret etmektedir. Buna gore;

Makine ile organizmanin melezi sibernetik bir organizma olan siborg, kurgusal bir
yaratik olmanin yani sira toplumsal gergeklige ait bir yaratiktir. Toplumsal gergekligin
karsili1, canli toplumsal iliskilerdir; bu da bizim en 6nemli toplumsal ingamiz, diinyay1
degistiren kurgumuzdur. Modern tip organizmayla makinenin ¢iftlesmis halleriyle,
cagdas bilim kurgu siborglarla (hem canli hem makine olan yaratiklarla) doludur. 20.
ylizyilin sonlarina geldigimizde [...] aslinda hepimiz siborguz. Siborg ontolojimizdir;
siyasetimizi sekillendirir. O muhayyile ve maddi ger¢ekligin yogunlagmis bir imgesidir.
[...] ‘Bat’nin bilim ve siyaset geleneginde organizma ile makine arasindaki iliski, hep
bir simir savasi seklinde cereyan etmistir. [1] Insan ile hayvan arasindaki, [2] Organizma
(insan-hayvan) ile makine arasindaki [3] fiziksel olan ile fiziksel-olmayan arasindaki
smirlar ¢okmiistiir. [...] 20. ylizyilin sonuna gelindiginde makineler, dogal ile yapay,
zihin ile beden, organizma ile makine, kendi kendini gelistiren ile distan tasarlanan
arasindaki farkliliklar1 bastan sona belirsiz bir noktaya getirmistir. Soyle ki,
makinelerimiz rahatsiz edici derecede canlilik sergilerken, kendimiz iirkiitiicii derecede
atalet igindeyiz. [...] Artik makineye (teknik) ve organizmaya (organik) dair formel
bilgimizde temel, ontolojik bir ayrilik s6z konusu degildir.”"®

o8 Haraway, Donna, Siborg Manifestosu, ¢ev. Osman Akinbay, Agora Kitapligi, Istanbul, 2006, p. 1-

80. [Ingilizcede: Haraway, Donna Jeanne, “A Cyborg Manifesto: Science, Technology, and Socialist-
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Manifesto sinirlarin asilmasini 6ngérmekte ve yeni sinirlarin olusturulmasinda gérev
iistlenmektedir. Robert Pepperell’in 2005°te kaleme aldig1 “Insan-sonras1 Manifesto”
(Posthuman Manifesto)’"’ ise posthiimanist ¢agin ruhunu (zeitgeist) ele vermektedir.
S6z konusu icerikten insan dogasinin gelecegine iliskin dikkat ¢ekici Onermeler

sunlardir:

Acikea goriilityor ki artik insan evrendeki en 6nemli sey degildir. Bunu halihazirdaki
hiimanistlerin kabul etmesi gerekir. (I.1) Insan-sonras: ¢agda —insana duyulan inang
dahil- bir¢ok inan¢ gereksiz hale gelmistir. (I.3) Tanrilar gibi insanlar da biz
varhiklarina inandigimiz nispette vardir. (1.4) Insan-sonrasi gagda makineler artik
makine olmayacaktir. (I.7) Karmasik makineler ortaya ¢ikan bir yasam formudur. (1.12)
Bilgisayarlar, insanlara daha ¢ok benzemek icin gelistikge, insanlar da geliserek
bilgisayarlasacaklardir. (I.14) Biz (diigiinebilen) makineleri diisiinebiliyorsak makineler
de bizi diisiinebilir. (I.15) Biling, yalniz beyinle sinirli degildir. (I.1) Insan bedeninin
sinirlar1 yoktur. (I1.7) Cevre, beden ve beyin arasinda bir ayrim yapilamaz. Insan
taniabilir ama tammlanamaz. (IL.8) Insanlar ve gevre, enerjinin farkli ifadeleridir.
(III.14) Anlamin varlig1 veya yoklugu bir kavramdan digerine gegerken duyulan enerji
miktar1 ile belirlenir. (V.9) Bizim igin Onceleri Tanri, insan ve doga vardi.
Rasyonalistler insan1 doga ile bitip tiikenmeyen bir ¢atisma i¢inde birakarak Tanri’dan
vazgegtiler. Insan-sonrasi yanlilar1 dogay1 birakarak insandan vazgegtiler. Tanr1, doga
ve insanlik arasindaki ayrimlar insanin durumu ile ilgili ebedi bir hakikati yansitmaz;
sadece onlar1 siirdiiren toplumlarin ényargilarini yansitir. (I1.12) Insan-sonrasi, evrenin
nihal dogasinit ve kokenini aramayr birakip (III.2); varolusla ve varlikla ilgili nihai
sorularin cevaba ihtiyag duymadigimi kavrar. (II1.3) Insan-sonrasi, “paranormallik”,
“gayri-maddilik”, “dogaiistiiliik” ve “okiilt giicler” gibi fikirlere agiktir. Ona gore
bilimsel yontemlere inanig diger inang sistemlerine inanigtan istiin kabul edilmez.
(III.15) Hiimanistler kendilerini etraflariyla karsit iliskiler i¢inde miistakil varliklar
olarak goriirken, insan-sonrast yanlilar1 kendilerini genisletilmis teknolojik diinyaya
g6miilii varliklar olarak gériirler. (VIIL8)**

Benimsedigi diinya goriisii yukaridaki ifadelerle ortiisen cagdas biyoteknoloji,
entelektiie] ve pratik iiretimlerini diinyanin hemen her yerinde yayginlastirmaya
baglamigtir. Transhiimanizm ve posthiimanizm tartigmalar1 6zellikle son otuz yildir
felsefi, biyolojik, teknolojik, sosyolojik, tibbi, kiiltiirel, siyasi, ekonomik, dini bir¢ok
alana derinlemesine niifuz etmektedir. Hiimanizme gore sinirli bir varlik olan insan,
imkéan ve imkénsizliklariyla bir biitiindiir, dahasi bu haliyle miikkemmeldir.”*' insanin

kendine 0zgii kutsal bir dogas1/6zii vardir ve bu yiizden tiim diger hayvanlardan ve

Feminism in the Late Twentieth Century”, Simians, Cyborgs and Women. The Reinvention of Nature,
Routledge, New York, 1991, p. 149-181.]

>1% Manifestonun igerigini, genel (I); biling, insan ve felsefeye dair (IT); bilim, doga ve evrene dair
(IIT); diizensizlige ve siireksizlige dair (IV); diisiince, anlam ve varliga dair (V); belirsizlige dair (VI);
sanat ve yaraticiliga dair (VII); sentetik varliklara dair (VIII) ifadeler teskil etmektedir.

320 pepperell, Robert, The Posthuman Condition: Consciousness Beyond the Brain, Intellect TM,
Bristol, UK & Portland, USA, 2003, p. 177-187.

! Hiimanizm 14. yiizyilda italya’da ilk tasarlandiginda, Eski Yunan iislubuna geri doniisii
savunuyordu. Bugiinkii anlamda hiimanizm Schiller tarafindan Protagoras’m ‘Insan her seyin
Olciistidiir’ ilkesinden hareketle tanimlanmistir. 16. ylizyilla 19. yiizyil arasinda insan kavrami uygar
sayilan Bat1 Avrupa insaniyla sinirliyken 20. yiizyilda kavram tiim global niifusu kapsayacak sekilde
genisletilmistir.
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varliklardan temelde farklidir. Insanmn bu kendine 6zgii dogasi evreni
anlamlandirmada belirleyicidir. Liberalizm, komiinizm ve Nazizm gibi ideolojiler
kimi olumsuz yonlerine ragmen hiimanisttir. Her bireyin ebedi bir ruh olduguna
inanan geleneksel Hristiyan inancinin uzantisi liberal hiimanizme goére insanligin en
temel Ozelligi bireyselliktir. Birtakim haklarla dogan her birey kutsal, boliinemez ve
devredilemez bir 6ze sahiptir. Buna karsin transhiimanizm ve posthiimanizm
kusurluluk halini insan varliginin kurucu bir goriiniimii, sinirlilik halini bizatihi
zayifligin kendisi olarak kabul ettiginden bu smnirlarin  genisletilmesini  ve
olabildigince ortadan kaldirilmasini hedeflemektedir. Hiimanizm sonrasinda insan
kendi kusurlartyla, yani dogasiyla miicadele ederek miikemmellige ulagmak
istemektedir. Hastaliklarin iyilestirilmesi ve engellenmesi, yasliligin geciktirilmesi ve
engellenmesi gibi diisiincelerin zorunlu olarak ulasacagi son nokta ise dliimsiizliik
fikridir. Clinkii miitkemmellik fikri zorunlu olarak olimsiizliigli —tanrisallik 6zelligi—
gerektirir. Bir sonun ve sinirin olmadigi diinyada yasamin nasil diizenlenecegi, anlam

ve ahlakin nereden tiiretilebilecegi ise irdelenmeyi bekleyen sorun alanlaridir.

Biyoteknoloji insan kategorisine en azindan iki dteleme vektorii eklemistir: Trans ve
post vektorler. “Trans vektdr” menzili tanimlamaksizin var olandan oteye gidisi
imlerken, “post vektdr” insandan bir sonraki asamaya isaret etmektedir. Giiniimiizde
transhiimanizm ve posthiimanizm akimlarmnin iki ayr1 akim mi, birbirlerinin 6nciisii-
ardil1 ya da tamamlayicist mi olduklar1 noktasinda hélen tartismalar mevcuttur. Genel
egilim iki kavrami bir arada kullanma yoniindeyse de aralarinda en azindan derece
farklar1 bulunmaktadir. Transhiimanizm temelde insan evriminin biyolojik sinirlarim
genisletmeye > ¢alisirken posthiimanizm, biyolojik smirlar asip insan ontolojisinin
kavramsal simirlarinin 6tesine gecmeye taliptir. Transhiimanizmde hala biyoloji
varken, posthiimanizm insanin sonraki asamasmi®> biyolojiyi tiimden asmak
suretinde temsil eder. Transhiimanizm (trans-insan), hiimanizmle (insan)
posthiimanizm (post-insan) arasindaki gecis siirecidir; posthiimanizm ise daha ziyade
bir sonuctur. Fakat transhiimanizm ve posthiimanizm nihayetinde hala insan1 referans
alan kategorilerdir; metahlimanizm ise antropomorfizmi terk etmektedir. 2010°da

Jaime del Val ve Stefan Lorenz Sorgner tarafindan yayimlanan “Metahiimanist

>2? insanin fiziksel ve bilissel yeteneklerinin gelistirilmesi; hastalik, yaglanma ve 6liim gibi kusurlu

yonlerinin ortadan kaldirilmasi.
> Bu asamanin yeni/sonraki bir tiirii tanimlay1p tanimlamadig: belli degildir.

221



524

Manifesto”ya (A Metahumanist Manifesto) goére’™” “meta-insan, ne sabit bir

gerceklik, 6z ya da kimlik ne de bir iitopyadir, fakat icinde bulundugumuz zamanda

var olan acik bir stratejiler ve hareketler dizisidir.”**

Epigenetik sonrasina 1sik tutan ve insandan sonraki asamalara gegisi ima eden
transhiimanist, posthiimanist, metahiimanist akimlar insan tiiriinlin yeni bir evrimin
esiginde oldugunun habercileri sayilabilir. Epigenetik paradigmadan hareketle insan-
sonras1 kuramlara gecisin ne kadar muhtemel oldugu, epigenetik yaklasimin bu tarz
keskin ve radikal déniisiimlere ne kadar imkan taniyabilecegi tartismalidir. insan-
sonrast varsayimlari, epigenetik Otesi veya sonrasinda ortaya cikabilecek baska bir
yaklasimin muadili de olabilir; fakat kesin olan dogal-kiiltiirel arasindaki sinirlarin
bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin etkisiyle yerinden edilmis ve biiylik Olciide
bulaniklasmis olmasidir.”*® Giiniimiiz biyoteknolojisinin yakin zamanda insan
dogasini degistirebilme ve boylelikle insani, insan-sonrasi ¢aga tasiyabilme imkani
ve bu doniisiimiin tehdit ve tehlike icerme ihtimali de tartisma konusudur. Beynin ve
insan davranisinin biyolojik temelleri hakkindaki bilginin artigi, duygu ve
davraniglarin yonlendirilmesi, yasam siiresinin uzatilmasi yakin gelecege dair makul
olasiliklardir. Biyoteknolojik ilerlemeyi durdurmak miimkiin gériinmemektedir; asil
mesele yenilenecek insan ve insan dogasi tamimlarinin niteligi ve acik-Ortiik

tehditlere karsi sergilenecek denetimin ¢ergevesidir.

324 Bagliklar: “metahiimanizm nedir?”; “bir iliskiler karmasasi olarak diinya: meta-beden olarak meta-
insan”; “ortak bir iligkisel bedene dogru”; “hareket ve radikal ¢ogulculuk siyasetine dogru”; “post-
anatomik beden olarak meta-insan”; “meta-cinsiyetli meta-insanlar”; “bilim ve bilginin yeniden
tanimlanmas1”; “iliskisel ekolojiye dogru: meta-insan etigi”; “meta-insanin doniisiimlerine,
amorfogenezlerine ve belirivermelerine dogru”; “meta-insan nedir?”.

32 Del Val, Jaime & Sorgner, Stefan Lorenz, “A Metahumanist Manifesto”, The Agonist: The
Agonist: A Nietzsche Circle Journal, IV (II), New York, 2011.

32 Braidotti, Rosi, Insan Sonrast, s. 13.
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4. GENDEN EPIGENOMA EVRILEN CAGDAS
BIiYOLOJI

17. yiizyill bilim devriminden itibaren fizik temelinde gelisen modern bilim
diisiincesinin odagi 20. yilizyilin ortalarinda DNA’nin yapisinin kesfedilmesiyle
birlikte biyolojiye kaymuis, fizige gore gec kalmis sayilsa da gen kavraminin sundugu
imkanlarla mekanistik bir biyoloji modeline yonelik beklentiler artmistir. Ancak
1930’larda modern sentezle baslayan biyolojinin mekaniklesme siireci daha yiizyil
tamamlanmadan epigenetikle yeni bir boyut kazanmaya baslamistir. Modern
fiziktekine nazaran c¢ok daha hizla gerceklestigi goriilen biyolojideki ilerleme,
epigenetik doniisiimle birlikte hem bir disiplin olarak biyolojinin ¢ogulculuk,
olasicilik, rastlantisallik, tarihsellik gibi kendisini biricik kilan 6zelliklerini ortaya
cikarmakta, hem de biyolojinin teknolojiyle biitiinlesme  kapasitesini
somutlastirmaktadir. Genetik ve epigenetik sonrasi ¢agdas biyoloji ve ona dayali
bilim felsefesi, modern bilimin icerigi gibi tarihi ve degisim siirecleri ile ilgili
varsayim ve modelleri de etkilemistir. Bunlar arasinda tez agisindan en dikkat ¢ekici
olani, evrim diislincesi temelinde siirec¢i ve sosyal ingact bir bilim felsefesi

gelistirmeye ¢alisan Hull’un yaklasimidir.

Hull’a gore bilim is birlikleri ile rekabetlerin i¢ ice gectigi karmasik bir siirectir. Bu
stirecte bilimin genel ilgi ve amaglar1 kadar, sosyal agin parcasi olan bilim insaninin
kisisel inang ve motivasyonlart da etkilidir. Bu amaglarin temelinde de bilim
insaninin taninirlik ve itibar arzusu yatmaktadir. Bilim insani, kendi fikirleri,
modelleri, kavramlar1 ve buluslarinin diger bilim insanlar1 ve toplum tarafindan
kullanilmasini ve takdir edilmesini istemektedir. Kisisel ilgi ve motivasyonlar 6nemli
olsa da geleneksel bilimden devralinan kavram ve yontemlerle birlikte, bilimsel
kurumlar, fonlar ve proje gruplarindan olusan yapilarin da bilimin gelisiminde

onemli pay1 ve rolii vardir. Bu anlamda Hull bireysel katk ile sosyal yap1 arasinda
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bir denge bulma arayisindadir. Bilimsel doniisiimleri evrimsel siireglerle agiklamaya
calisgan Hull’a gore tipki canli popiilasyonlarda oldugu gibi bilimsel teoriler
arasindaki degisimler de cesitlenme (varyasyon), rekabet ve secilim siiregleriyle
gerceklesmektedir. Bireysel diislinceler ve bulgular tipki genlerde oldugu gibi
kopyalanarak cogaltilmaktadir. Zamanla ¢ogalan ve ¢esitlenen diisiince ve teoriler
cogaltma ve kopyalama siireclerinde birbiriyle kiyasiya yarigmakta, Onceki
anomalileri agsma ve yeni olgular1 agiklamada en basarili olanlar hayatta kalip

secilirken, basarisiz olanlar sistemden elenmektedir.’*’

Biyolojik formlara benzer sekilde bilimin isleyisine de siire¢ gozliigliyle bakan
Hull’un evrimsel cergevesiyle kurulan analoji tezin iddiasini destekledigi igin
kullanish goriilmiis; kiiresel katmanlar halinde, sonraki bir dncekini yanlislayarak
degil bir dncekini kapsayacak ve kusatacak sekilde genisleyen genetik ve epigenetik
modeller, takibi kolaylastirmak i¢in paradigma kavrami ile tanimlanmislardir.
Modern sentezin ve onu takip eden genetik paradigmanin bir¢ok varsayimi siireg
icinde stirekli stnanmistir. Postgenomik cagda o6zellikle epigenetik, ‘gen’ kavraminin
evrim-kalitim-gelisim siireclerinde tek tasiyict birim oldugu fikrini ¢liriitmek ve
cekirdek DNA’siin kalittimindan —biyolojik bilgiyi nesiller arasi tagimay1 miimkiin
kilan DNA bazli kalittmin anahtar roliine ragmen— fazlasinin mevcudiyetini ortaya
koymak suretiyle genetik paradigmanin eksik  yonlerini tamamlamaya
soyunmaktadir. Zira siire¢ modeline uygun olarak epigenetik paradigma mevcut
genetik paradigmanin biitiiniine kars1 ¢ikiyor degildir; epigenetik bir yandan
genetigin agiklayamadigi, hatali agikladig1 yahut eksik biraktigi noktalar: agiklamay1
veya daha iyi aciklamay1 vadederken, diger yandan genetigi gozden gegirmeyi de
teklif etmesiyle daha ziyade var olan yapiyr tashih, takviye ve tahkim etme
iddiasindadir. Elbette genetik paradigmada da ‘gevre’ Onemli bir etkendir, zira
hiicresel ¢evreden baslayarak genler cevreleriyle daima etkilesim i¢indedir; lakin
epigenetik cevresel etkiye genetigin verdiginden daha fazla niifuz alani tahsis
etmektedir. Boylece biyolojik evrim temelinde devam eden genetik siire¢, gen ile
cevrenin bulustugu biyolojik ve sosyokiiltiirel evrimi birlikte iceren epigenetik siirece

dahil olarak genislemekte, etkilesimsel bir biitiinliik kazanmaktadir.

2" Hull, David L., Science as a Process: An Evolutionary Account of the Social and Conceptual
Development of Science, p. 432-511.
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4.1. Birimden Siirece

Gen kavrami fizikte parcacik, kimyada element kavramlarina benzer sekilde
kendisiyle hesaplagilmadan ¢agdas bir felsefi sistem gelistirmenin miimkiin olmadig1
temel birimlerden biridir. Cagdas biyolojide yasanan doniisiimler, biyolojinin
sinirlart i¢inde kalmayip ister istemez dikkate alimmas itibariyla felsefi, bilimsel
diinya gorislerini etkilemektedir. Canlilik evreninin kendisinden meydana geldigi,
tim canlilarin kendisine dayandigi en temel yapitasi (felsefenin en kadim arkhe
sorusu) nedir? Fizikte atom-alt1 pargaciklar, kimyada modern atom, biyolojide gen,
cagdas doga tasavvurunun tek birime indirgenemeyen ¢ogulcu goriiniimlerini temsil
etmektedir. En temel “birim” adi verilen yapi aslinda bir tasarimdir. Genetik
paradigmanin canliligin birimi olarak tanimladig1 ‘gen’ de her birim gibi ¢okyiizli,
cok boyutlu bir yapidadir ve kendi icinde biiyiikk c¢eliskiler tagimaktadir. Genin
belirsizliklerle malul atomik yapisi, epigenetikle giderek agimsi bir yapiya
genislemektedir. Zira epigenetigin sundugu yeni biyoloji resminde artik gen adindaki
yapitagl, atomik birimlerden ziyade i¢ ice gecmis Dbiitiinliikkler, ag yapili
baglantisalliklar olarak tanimlanmaktadir. En temelde fiziksel birimlere
indirgenebilir olsa da canliligin karmasik organizasyonu da farkli diizeylerde bir alt
tabakaya indirgenemeyen bir iist tabakalarla kaphdir; baska bir ifadeyle canlilik

katmanlidir.

Epigenetik paradigma birim temelli degil, siire¢ temellidir. Siiregler birbirine
bagimlidir; uyumlu ve kalici bir biitiin olusturmak ic¢in birlikte hareket ederler.
Genetik paradigmanin miistakil, molekiiler, dlgiilebilir, deterministik, indirgenebilir
birimi gen, yasam bilimlerinin birgok soru ve ihtiyacina karsilik vermistir. Fakat
genetik yaklasimda herhangi bir 6zelligin kalitimla aktarilmasi, esey hiicrelerinin
DNA’sinda degisim yaratmasi sartina baglanmistir. Epigenetikle ¢izilen yeni resimde
ise canlilik evreninin kendisinden yapildig1 ag oriintiisiinde birimler ne birbirinden ne
biitiinden ayr1 degerlendirilebilmekte; dolayisiyla bu atomik olmayan, itibari
stireclerin yliksek kesinlikle olgiilemeyecegi teslim edilmektedir. Bir birim olarak
gen, yalitilamaz ve boliinemez canlilik evrenini anlamak iizere tiiretilen bir zihin
yakistirmasidir. Gen kavraminda oldugu gibi ‘insan’ birimi veya ‘insan dogasi’

kavrami da kesinlikten uzak, belirsiz, cagrisimlara acik yakistirmalardir. insan
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doganin {irinii mudiir, Aultiirin Uriini midir; daha temel varlik seviyelerine
indirgenebilir mi; insan i¢in taninan imtiyazli bir statii var midir? Bu gibi sorular
insanlhigin kolektif bilgisinin artisina ragmen gizemini korusa da insan otonom bir
varlik olmaktan c¢ikarak biyolojik ve kiiltiirel —biyoteknolojik— devasa bir agin

pargasi olarak goriilmeye baslamistir.

Insan Genom Projesi’nin ilan ettigi, beklenenden ¢ok daha az sayidaki 22.000 insan
geni bulusu, gereginden fazla kutsanan genom algisinin degigsmesine hizmet etmistir.
Bir muzun kromozom sayisi, bir egrelti otunun gen sayisi insandakinden fazladir.
Doéllenmis insan yumurtasi, fare yumurtasindan ¢ok farkli bir organizmayi var
etmektedir; ancak insan yumurtasinda fare yumurtasinda bulunmayan sadece 300 gen
vardir. Gen sayisindan ziyade, genlerin baglantisalliginin 6nemine vurguyla
epigenetik caligmalar dikkatleri bir hiicrenin genetik etkilesim ag1 haritasina
yoneltmektedir. Benzer genetik etkilesim profillerine sahip genler kiiresel agda
birbirleriyle baglantilar kurar; daha benzer profilleri sergileyen genler birbirine daha

yakin, daha az benzer profillere sahip genler daha uzakta yer alirlar.”*®

Sekil 4.3. 22.000 noktanin (genin) baglantilarini temsil eden harita

Birimlerden siirece, tekilliklerden baglantisal biitiinliige akis yalnizca epigenetikte

degil, cagdas bilimin bir¢cok disiplininde goézlenmektedir. Cagdas kozmolojide

528 Costanzo, M.; Vander, Sluis B.; Koch, E. N.; Baryshnikova, A.; Pons, C.; Tan, G. & Wang, W., “A
Global Genetic Interaction Network Maps a Wiring Diagram of Cellular Function”, Science 23,
September 2016, vol. 353, issue 6306, pii: aaf1420.
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kuantum fiziginin etkisiyle karmasik galaksiler ag1 olarak biitiin bir evrenin enerji
degisimlerinden olustugunu ve evrenin her noktasinin baglantisal bir biitiinsellik
icinde bulundugunu ifade eden “laniakea” kavrami, evrende var oldugu bilinen tim
stiper kiimeler arasinda lifler ag1 seklinde baglar kurarak enerjilerini tek bir bilgisayar
programinda incelemektedir.”* Sinir ve beyin bilimlerinde 2009°da baslatilan insan
Konnektom Projesi (Human Connectome Project) noronlart ayri birimler olarak
gormek yerine, sonsuz olasilik i¢eren bir enformasyon biitiinii olarak degerlendirerek,
yapisal-iglevsel c¢oziimlemeler yapmak iizere beyindeki sinirsel agin kapsamli bir

baglanti haritasii ¢ikarmaya calismaktadir.”*

Proje ayni zamanda bilgi ag1
anlayisini, organ olan beynin sinirlarindan alip zihnin smirsiz  biitiinliigline
ulastirmay1 hedeflemektedir. Yine bilgisayar bilimlerinde 2005’te kurulan Insan
Beyni Projesi (Human Brain Project) beyindeki sinir aglarini temsil eden elektronik
devrelerle donanmis insan beynini bir bilgisayarin i¢inde yeniden yaratmay1

hedeflemekte™!

, evrim boyunca organik bilesenlerin sinirli diinyasinda gezindikten
sonra, yasamin artik inorganik diinyanin enginligine agilarak biitiinlesebilecegi
imasindan gli¢ devsirmektedir. Genisletilmis zihin (extended mind) ve somutlasan

gomiilii kognisyon (embodied embedded cognition) hipotezleri™”

ve kognitif nis
ingas1 da fiziksel yapilara dayanan bireysel temsil sisteminin bedenin Gtesine uzanan
daha genis ¢evresel bir temsilin parcasi olduguna isaret etmekte, dolayisiyla

cergevesini baglantisal ve biitiinsel yeni bir beden-¢evre matrisine nakletmektedir.

Descartes’ten bu yana var olan zihin-beden ayriminin sonlanmasina hizmet eden;

gen, zihin, kognisyon, insan dogasi, birey gibi kavramlarin atomikligini kaybetmesi

329 Tully, R. Brent; Courtois, Helene; Hoffman, Yehuda & Pomarede, Daniel, “The Laniakea
Supercluster of Galaxies”, Nature 513, No. 7516, September 2014, p. 71-73.

330 Glasser, Matthew F.; Smith, Stephen M.; Marcus, Daniel S.; Andersson, Jesper L. R.; Auerbach,
Edward J.; Behrens, Timothy E. J., Coalson, Timothy S.; Harms, Michael P.; Jenkinson, Mark;
Moeller, Steen; Robinson, Emma C.; Sotiropoulos, Stamatios N.; Xu, Junqgian; Yacoub, Essa; Ugurbil,
Kamil & Van Essen, David C., “The Human Connectome Project’s Neuroimaging Approach”, Nature
Neuroscience 19,2016, p. 1175-1187.

531 Fregnac, Yves & Laurent, Gilles, “Neuroscience: Where is the Brain in the Human Brain
Project?”, Nature 513, September 2014, p. 27-29.

332 Clark, A., Being There: Putting Brain, Body and World Together Again, MIT Press, Cambridge,
1997, p. 85-141.; Clark, A., & Chalmers, D., “The Extended Mind”, Analysis 58, 1998, p. 7-19.;
Clark, A., Natural-born Cyborgs: Minds, Technologies and the Future of Human Intelligence, Oxford
University Press, Oxford, 2003, p. 13-35.; Clark, A., Supersizing the Mind: Embodiment, Action and
Cognitive Extension, Oxford University Press, Oxford, 2008, p. 3-84.; Wilson, R. A., & Clark, A.,
“How to Situate Cognition: Letting Nature Take Its Course”, Robbins, P. & Aydede, M. (edited by),
The Cambridge Handbook of Situated Cognition, Cambridge University Press, Cambridge, 2009, p.
55-717.
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ile i¢c ige gegen siireci isaret eden ve bdylece tiimden yasam algisini degistiren
epigenetik, ¢cagdas kozmoloji, beyin, sinir ve bilgisayar bilimleri ayn1 “baglantisal
biitiinlik™ (connected integrality) kavrami etrafinda kiimelesmektedir. Epigenom,
evren, beyin ve zihin benzer sekilde esnek, baglantili, etkilesimli, ag yapili
biitiinliiklerdir. Herhangi bir birimin tek basina anlamli olmadigi, anlamini bir biitiin
icinde buldugu, tamamen iliskisiz iki seyin var olmadigi bu ag Oriintiilii siireg
modelinde 6denen bedel ise indirgemeciligin ve yasa benzeri yapilarin kesinliginden
mahrumiyettir. Kesinlik ile belirsizlik arasinda gidip gelen felsefe-bilim sarkaci,
genetik paradigmanin kesinlige yonelisinin ardindan epigenetikle yeniden belirsizlige
dogru hareket etmistir. Elbette doga bilimlerindeki geligsmelerin toplam hasilasinin
ibreyi yeniden kesinlige dogru kaydirmasmin oniinde kalici engeller yoktur; zira
bilim elden geldigince daha kesin, daha zorunlu ve daha genel olanin pesindedir.
Fakat cesitlilige ve karmasikliga dayanan yasam bilimleri kesinlik, zorunluluk,

genellik arayisina tam olarak uyumlu degildir.

4.2. Epigenetigin Genisletilmis-Tamamlayici1 Sentezi

Genetik paradigma, nedensel giicii klasik doga-kiiltiir tartismasinin ‘doga’, ¢agdas
gen-cevre tartigmasinin ‘gen’ kutbuna bahsetmis, genetik determinist bir agiklama
modeli gelistirmis ve indirgemeci bir yontem benimsemistir. Ne var ki tiim biyolojik
molekiiller sonugta bir DNA sablonundan sentezlense de, bu sablon biyo-molekiillere
Ozglnliiklerini veren nedensel giiclerden yalnizca bir tanesidir. Burada dikkat
edilmesi gereken niians “nedensellik” (causation) ile “baglilik” (correlation), baska
bir ifadeyle ‘bir 6zellige neden olmak’ ile ‘bir 6zellikle bagintili olmak’ arasindaki
ayrimdir. Bilim felsefesinde David Hume’dan beri, bagintilarin art ardaliginin
nedenselligi dogurup dogurmayacagi sorgulanmistir. Olaylar arasinda kurulan neden-
sonug iligkisi olan nedenselligin, olaylarin birbirini takip etmesinden, es deyisle iki
farkli olayin yan yana durmasindan 6te bir anlama gelmeyebilecegi ileri stiriilmiistiir.
Ister determinist ister olasilik¢t yorumu benimsensin nedensellik felsefe-bilimde

sorgulanabilir bir ilke olarak goriilmiistiir.
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Genetik paradigmanin geni partikiiler, bagimsiz, atomik™> bir birim iken, epigenetik
paradigmada genler hem ozellik hem de fark yaraticilar olarak baglam-bagiml
aglarda belirlenim kazanirlar. Epigenetik standart gen goriisiinii sarsmis, tek bir gen
kimligine indirgenmesi miimkiin olmayan genomun ¢ok kimlikli, ¢okyiizlii, degisken
sinirlar1 olan, baglamsal bir entite olarak degerlendirilmesini biyolojik fenomenler
acisindan ¢ok daha kapsayici ve agiklayici telakki etmistir. Ne genetik ne ¢evresel
etkenler bagimsiz olarak fenotiplere neden olur; Ozellikler genetik ve cevresel
nedenlerin etkilesmesi neticesinde olusur. Canli birimler arasindaki zorunlu neden
sonug iligkilerine karsilik gelen genetik determinizm, genetik paradigmanin santral
dogmasinin DNA’dan RNA’ya, RNA’dan proteine dogru tek yonli akis sdylemi
izerine kurulmustur. Genetik determinizme gore insan yasam siiresi, zekasi, sagligi,
mutlulugu “genleri kadar” olan bir organizmadir. Halbuki 2. bélimde agiklandigi
gibi epigenetik c¢aligmalar, proteinin RNA’y1;, RNA’nin DNA’y1 degistirme
kapasitesine sahip oldugunu —diger bir deyisle bu etkilesimin ¢ift yonli oldugunu—
kanitlamigtir. Popiiler algida, bir 6zelligin “6zlinde genetik” olmasmin anlami
genetik olarak belirlenmesidir ve karmasik insan davranislart i¢in atanan “genler”,
genetik determinizmin dogrulandigi imajint dogurmaktadir. Ne var ki insan, yasami
dogdugu andaki genlerle terk etmemektedir. Insanin “evresi” (diisiinceleri,
duygulari, inanglari, beslenmesi, icinde yasadig: tarihi-cografyasi, kiiltiirii, egitimi,
maddi-manevi yasam kosullari, vb.) yasami boyunca DNA’larin1 degistirebilmekte,
insan da bu degisimi sonraki nesillere aktarabilmektedir. Genler sadece giicli
olanlarin aktarildigi bencil gen kiiltiirii i¢inde degil, is birligi ve ortak var olus
biitiinliigli icinde nesilden nesle taginirlar. Epigenetik bilgi, insanin gen yapisini

dokunulmaz olmaktan ¢ikarmakta, bu ise evrim siirecine yeni bir kap1 aralamaktadir.

Genetik paradigma gergeklik-goriiniis ayrimina benzer genotip-fenotip ayrimi ile bu
ayrimi geride birakan pragmatik modern bilimden adeta Platonik karaktere geri
doniisti akla getirmektedir. Sonsuz (eternal) ve nedensel (causal) yapiy1 temsil eden
genotip sabit, degismeyen, temel arka plan iken, fenotip degisen goriiniigler alanidir.
Buna gore genetik baskin gergektir, canlilikla ilgili olgular ancak genlerin ayrintili
incelenmesiyle anlasilabilir. Genotip ve fenotip arasina konan keskin ve kalin sinir1

eriten, genotiple fenotip arasina kopriiler kuran epigenetik, ‘insanin genomu kadar

333 Atomik: Parcalara ya da alt sistemlere boliinemeyecek tek bir 6zden meydana gelen.
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oldugu’ yanilgisii diizeltmektedir. Ayrica Darvinci evrim bir anlamda g¢evreyle
etkilesim demek olan se¢ilim ve adaptasyon iistiine kurulmusken, genetik paradigma
yine bir geri adimla ¢evre mefthumunu da parantez icine almistir. Epigenetik ise
vurgusunu ¢evreye yaparak sistemi yeniden yorumlamakta ve c¢evreyle

yapilandirmaktadir.

Tipki Newton fiziginin orta diinyada ve diisiik hizlarda belirgin resimler ¢izip biiyiik
ve kii¢iik diinyada, iist ve alt hizlarda bulaniklagmasi gibi geni merkezi sabite olarak
kabul etmesinden dolay1 genetik paradigma da biiyiik (tiir) ve kiigiik (hiicre) biyolojik
diizeylere dair aciklamalarinda yetersiz kalmistir. Genetik paradigma biyolojinin
Newtoncu kesin, zorunlu fazina benzetilirse, epigenetige de belirsizlik ve degisimle
malul biyolojinin kuantumu denebilir. Epigenetik, “gen ifadesi”, “diizenleme”,
“etkilesim”, “biitlinliik” gibi kavramlarla daha kapsayici ve tutarli bir biyolojik
gerceklik resmine isaret etmesi bakimindan genetik paradigmayr dayandigi esikten
devralmakta ve tamamlamaktadir. Artik sadece genler degil, o6rnek olarak
“diizenleme” mefhumu da &nemli aktdrlerdendir. Ustelik genin iginde bulundugu
yapilar, baglamlar, iligkiler de diizenlemeye dahildir. Sonugta kapatilmig bir genin
varligiyla yoklugu birdir, susturulmus bir gen yok hiikmiindedir. Tek basina

diizenleme bile tiim resmi degistirebilmektedir.

Bat1 Avrupa felsefe-bilim geleneginde belirli islevler gormekle birlikte giderek sorun
haline gelen zihin-beden, doga-kiiltiir, insan-hayvan, insan-makine, gerceklik-
goriinlis, biitlin-parca, dogal-yapay, yapan-yapilan (maker-made) benzeri klasik
dikotomilerin bir kismi epigenetik paradigmayla anlamsizlasmaktadir. Epigenetik,
determinizmi ve indirgemeciligi asan biitiinlemeci yontem talepleri ve her gegen giin
daha da gelisen somut uygulamalar ile, ileri biyoteknolojiyi de yedegine alarak bu
ikiliklere meydan okumaktadir. Doga-kiiltiir dikotomisi giderek erimekte, insan-
makine iliskisinde yapan-yapilan ayrimi belirliligini kaybetmekte, hem insanda hem
makinede zihin-beden ayrigmasi netligini yitirmektedir. Klasik dikotomileri
biitiinleyerek geride birakma yolundaki epigenetik paradigma, ortiisen altkiimeleriyle
birlikte epigenetik mekanizmalar, epigenetik kalitim, ebeveyn etkileri, gelisimsel ve
fenotipik plastiklik, ekolojik gelisim biyolojisi, gelisimsel nis ve nis insas1 gibi

fenomenler i¢in genisletilmis-tamamlayici bir sentez teklif etmektedir.
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Genetik paradigmanin da epigenetik varsayimlara karsi —bilimsel diizeyden ziyade
popiiler diizeyde olsa da— itirazlar ve elestiriler yonelttigi goriilmektedir. Popiiler
elestirilerden biiylik bir tartismayr alevlendiren yakin zamanli 6rnek Siddhartha
Mukherjee’nin New Yorker’da yaymnladigi makaledir.”>* Mukherjee, basii Jerry
Coyne’nin ¢ektigi genetikci konvansiyon tarafindan, yiizeysel ve yaniltict bir sekilde
epigenetik giizellemesi (DNA metillenmesi ve histon modifikasyonuna asir1 vurgu)
yapma, heniiz tartigmali iddialar1 kesinlesmis gibi sunma ve rasyonel analizlerin

sinirlarin1 asma gerekgeleriyle elestirilmistir.”

Konvansiyonel yapinin esas direnci
genel olarak epigenetigin bilimde bir krizi ya da devrimi isaret ettigi, genetigin
santral dogmasini yapibozuma ugrattigi, nesiller aras1 kalitim varsayimiyla Lamarkg1
miras1 ihya ettigi ve hatta evrim teorisinin yerini aldig1 iddialarina yoneliktir.
Bununla birlikte son on yilda epigenetigin ne oldugu ve ne olmadigi konusunda,
onun c¢evreye ve degisime vurgusunu abartip amaci disina tasirmayan, tasidigi
belirsizlik ve slipheleri de goz Oniine alan, mesnetsiz iddia ve beklentilerden uzak,
daha dikkatli ve miitevazi degerlendirmeler de gozlemlenmektedir. Fakat
konvansiyonun sert savunmasi ayni zamanda epigenetigin bilimsel, toplumsal ve

politik etkileri hakkinda erken ve asir1 iddialarda bulunmaktan kaginilmasi gerektigi

anlamina da gelmektedir.

Epigenetikle ilgili rahatsizlik veren popiiler algilardan biri de onun yayginlastirdigi
‘genlerin kader olmadigi’ sOyleminin hemen ardindan yasam tarzi secimleriyle
tetiklenen ‘epigenetik degisikliklerin kader iizerine ¢okga tesir ettigi’ sOylemini
beslemesi, bunun da kusurlu genlerin 1slaht yoniinde umutlar vadetmesidir.
Epigenetik bilimi sahiden insana genlerini etkileyebilecek muazzam bir giic ve
Ozgiirlik alan1 bahsetmekte midir? Veriler 151¢inda goriilen odur ki, genler kader
olmadig1 gibi epigenetik de kader degildir, zira gézlemlenen az sayidaki kalitsal
epigenetik degisikligin yasaliligit halad yeterince Ongorillememektedir. Ayrica
epigenetik soylemin popiiler mecralarda genetiktekine benzer sekilde deterministik

bir dil kullandig1 iddiasi da elestiri konularindan biridir. Buna gore genetik

>3 Mukherjee, Siddhartha, “Same But Different - How Epigenetics Can Blur the Line Between Nature
and Nurture”, New Yorker Magazine, May 2016. [Makale daha sonra kitabina girmistir: Mukherjee,
Siddhartha, The Gene: An Intimate History, Scribner, New York, 2016, p. 380-387.]

3% Coyne, Jerry, “Mukherjee takes confusing positions about epigenetics in Nature and in Forbes”,
May 2016, on his blog. [https://whyevolutionistrue.wordpress.com/2016/05/10/mukherjee-takes-
contradictory-positions-about-epigenetics-in-nature-and-in-forbes].
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determinizm itiraziyla celigkili sekilde epigenetik, bilimsel uygulamalar ve kamu
soylemi anlamimda hizla yeni bir determinizmi dogurmaktadir.”*® Oysa epigenetik

determinizm, deterministik tasarlanmus plan (blueprint) fikri kadar yararsizdir.”®’

Epigenetigin kavram ve disiplin olarak halen bir anlam karmasasiyla ¢evrelendigi
iddiasiyla baslayan seri itirazlar, epigenetige yoneltilen bilimsel elestiriler arasinda
sayilabilir. Bu seride epigenetik onem siralamasi anlaminda hep genetikten sonra
zikredilir. Neticede epigenetik isaretler de DNA’ya bagimlidir, genetik olarak
yonlendirilir ve bu nedenle genetik varyasyonlardan bagimsiz olarak
evrimlesemezler. Genetik kod tek koddur. Gen diizenlenmesi bile, dogal segilimle
sekillendirilen bir olgudur ve genlerin acilip kapanmasi da genlerde bulunan bir
fenomendir. Epigenetik, genomdaki kalici olmayan modifikasyonlarla ilgilidir.
Kalitsal epigenetik varyasyonlar bir¢cok nesilde kararli degildir ve bu nedenle evrim
tizerinde uzun soluklu etkileri yoktur. Epigenetik varyasyonlarin biiylik morfolojik
etkileri de bulunmaz. Hasil1 epigenetik varyasyon evrimin birincil siiriiciisii degildir.
Epigenetik isaretlerin ¢evrenin izlerini tasima kabiliyetinden siiphe etmek i¢in de
gerekceler mevcuttur. Epigenetigin bir¢ok alt arastirma alani1 —6zellikle davranigsal
epigenetik— tartismalidir ve nihayetinde epigenetik her seyin birbirine ve yerel

kosullara bagli oldugunu ispatlayan modellerden yoksundur.’*®

Epigenetik cephenin kismi cevaplarina gore bu itirazlarin bir¢cogu da bilimsel elestiri
degeri tasimamaktadir. Genetik paradigmada adaptasyonlar, rastlantisal olarak ortaya
cikan genetik varyasyonlarin dogal secilime ugramastyla olusur. Epigenetikle kalitsal
varyasyonlarin sadece rastlantisal olarak degil, adeta hayat kosullarna tepki olarak
‘akilli tahminler’ yiiriiten, hedefli, giidiimlii, yani yonlendirici siirecler sayesinde de
ortaya ciktigimin kanitlanmasiyla, artik yalnizca dogal secilime odaklanmak

yanilticidir. Evrime segilim siireglerinin yani sira yonlendirici siire¢ler baglaminda

% Waggoner, Miranda R. & Uller, Tobias, “Epigenetic Determinism in Science and Society”, New
Genetics and Society 3; April, 2015, p. 177-195.

37 Parrington, John, The Deeper Genome: Why There is More to the Human Genome Than Meets the
Eye, Oxford University Press, Oxford, 2015; Moore, David S., The Developing Genome: An
Introduction to Behavioral Epigenetics, Oxford University Press, Oxford, 2015.

> Deichmann, Ute, “Why Epigenetics is Not a Vindication of Lamarckism and Why That Matters”,
Studies in History and Philosophy of Biological and Biomedical Sciences 57, Elsevier, April 2016, p.
80-82.
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bir daha bakilmalidir.”® Zira tetiklenmis (induced) ve edinilmis degisikliklerin de
evrimde rol oynadigi zamanla agikliga kavusmaktadir.”* Ayrica en carpici
epigenetik degisiklikler kalicidir ve gelisimin erken asamalarinda meydana gelir.
Yetigkin bireylerdeki epigenetik degisiklikler (hormon seviyeleri, uyku dongiisii vb.)
genellikle ytlizeyseldir. Epigenetigin heniiz evrim-kalitim-gelisim fenomenlerinin tim
boyutlarini birlestiren tek bir model bulamamis oldugu dogrudur, ancak bu tiirden
tekil bir modelin gerekliligi de sliphelidir. Su anda gerek tanimlayict model tiirleriyle
gerek bilgisayar simiilasyonlartyla gerekse matematiksel modellerle nis insasinin ve
kiiltiirel evrimin belirli yonleri modellenmektedir. Epigenetik kalitim ve evrim igin
de modeller mevcuttur. Epigenetik anlayisin deneysel degerlendirmesi ve fiili
acilimlar1 bu asamada modellerden daha 6nemli olabilir. Ciinkii epigenetik genisleme
ile ¢cok daha zengin ve karmasik bir evrim kurami insa etmek miimkiin

goriinmektedir.

Bir de tiim hikayeye Adrian Bird gibi ¢evrenin epigenomu etkiledigi goriisiinii kabul
etmekle birlikte vakiayla ilgili daha saglam verileri goérene degin siipheci bir durusu
savunarak yaklasan biyologlar vardir.*' Genetik hikdyenin devamu olan epigenetik
onemli, heyecan verici olmakla birlikte hala bebeklik ¢caginda olan bir genislemedir
ve devrimsel bir doniisiime isaret etmedigi gibi daha Once ortaya c¢ikan birikimden
vazgecilmesini de gerektirmemektedir. Genetikle epigenetik arasinda gercek bir sinir
bulunmaz. Epigenetik Darvinci evrimi ve genetigi bozuma ugratmaz, ancak sisteme
dogal secilimin isleyisini ¢6zmeyi zorlastiracak yeni sesler ve renkler Kkatar.
Karmasik, olus-akis i¢inde, gelismekte olan epigenetik, sistemdeki tiim degisimleri
aciklama kabiliyetinden yoksundur, ancak genetik ifade tlizerindeki geri doniisli
cevresel etkileri giderek daha yetkin sekilde agiklayacak dayanaklari tasimaktadir.
Epigenetik degisimle ilgili vaat ve umutlar1 arttirmadan, epigenetigin kendi degisimi
de hesaba katilmalidir. Son tahlilde degiserek ve degistirerek yol alan epigenetik
varolusun sirrin1 ¢ézmek icin devam eden bitimsiz bilimsel arayista énemli bir

merhaledir.

33 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,

Davranissal ve Simgesel Degisimler, s. 353-356.
340 Jablonka, Eva & Lamb, Marion J., Evrimin Dért Boyutu: Yasam Tarihinde Genetik, Epigenetik,
Davranigsal ve Simgesel Degisimler, s. 11-12.
> Bird, Adrian, “Dissolving the Layers in Genetics and Epigenetics with Dr. Adrian Bird”, Epigenie,
2013. [http://epigenie.com/dissolving-the-layers-in-genetics-and-epigenetics-with-dr-adrian-bird]
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4.3. Epigenetik ve Otesi

Epigenetik metaforik olarak genlerin-iistiine ¢ikan, onlar1 etkileyen ve yeniden
doniip genetik isleyise, dolayisiyla organizmanin gelisimine katilan, canlinin iginde
yasadig1r sosyal baglamlar dahil uzak-yakin etkenler toplamidir ve bu itibarla
degisimin bilimidir. Epigenetik, olgu ve olaylarin o organizmaya has dizilimi, tarihin
ozel bilesimidir. Hem genetik hem epigenetik degisiklikler dogal se¢ilime tabidir.
Epigenetik  degisiklikler genetik kodu degistirerek onun ‘ifade’sini, yani
disavurumunu, dolayisiyla etkilerini degistirmektedir. DNA dizisi {izerinde iz
birakan epigenetik siirecler genlerin ‘ifade’ edilmesine izin vererek veya vermeyerek
belirli boliimlerini belirli zamanlarda acip kapatirlar. Genlerin nasil agilip
kapandigini 6grenmek bircok bilgiyi yenilemektedir. Aktif ilke genetik paradigmada
gen iken, epigenetikte cevredir. Cevresel etkiler tetikleyici (trigger), harekete gegirici
(promt) veya zorlayici (impose) yollarla yonlendirici (instructive) olabilirler. Genetik
paradigmada genin bir birim olarak secilmesi, genis 0l¢ekli bir haritada yon bulmaya
caligsan her tesebbiis gibi pek ¢ok boyutun ve olgunun disarda birakilmasini zorunlu
kilmistir; oysa uzaktaki bir giines patlamasindan yakindaki niikleer sizintrya kadar
neredeyse sonsuz sayida genetik-olmayan etken genetik ifadeye yavas yavas da olsa
daimi tesir ettigi ve bilgi genetik-olmayan kanallarla nesiller arasi aktarildigi icin
‘genlerdeki hayalet’ (the gost in genes) epigenetik, genlere indirgenememektedir.
Cevresel etkinin bu zorunlu, ‘her an her yerde bulunan’ (ubiquitous), kesintisiz dahli
salt gen gibi sabit bir birimin yetersiz kaldiginin en bariz gdstergesidir, zira
kavramaya c¢alisilan fenomen c¢evre etkisine acikligiyla bir ad (gen) verilip
sabitlenecek bir goriiniimden ziyade, sekilden sekle giren bir epigenomdur.
Epigenom gelismekte olan organizmaya g¢evresini —rahim Oncesinden baslayarak
rahim iginde, dogum sonrasinda ve devaminda— degerlendirmek ve cevabini

cevresine gore ayarlamak {izere mekanizmalar saglamaktadir.

1980’lerden sonra ontogenez sahasindaki biyolojik-kiiltiirel evrim etkilesiminin bir
iriinii olan gelisimsel biyoloji epigenetige gecisi miimkiin kilmistir. “Embriyo
baslangigta ¢ok az yapi iceren dollenmis yumurtadan g¢esitli uzuvlar ve yapilarla nasil
gelisir; hiicrelere ne yapmalar1 gerektigini sdyleyen nedir?” sorusu gelisimin temel

sorusudur ve bu soruyu genetik ve epigenetikten baska, morfogenetik de
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cevaplamistir. Sondan baglanirsa morfogenetige gore gelisim “morfogenetik alanlar”
(morphogenetic fields) sayesinde ilerlemektedir. Morfogenetik alanlar biitiin
karmagiklik diizeylerinde ‘kendi kendine organize olan sistemler’i (self-organizing
systems) bicimlendiren (forming), sekillendiren (shaping) alanlardir. Tiim genleri ve
kimyasal yapilar1 ayni olmasma ragmen uzuvlar, organlar ve hiicreler farkli
bicimlerdedir. Morfogenetige gore gen ve kimyasallar, morfogenezi, yani bigimsel
farklilagsmay1 agiklayamamaktadir. Dogadaki genel yasalarin bulunmast ve
birlestirici bir teorinin aranmasi egiliminin sonuglarindan biri olarak Rupert
Sheldrake, evrenin morfik alanlar adin1 verdigi anlasilmas1 gli¢ fenomenlerle
aciklanabilecegini ileri stirmiistiir. Morfik alanlar hipoteziyle konvansiyonel maddeci
aciklama modellerini elestiren Sheldrake’e gore doga kanunu olarak goriilen olgular
aslinda daha ziyade bir tiir aligkanliktir (habif). Doganin ¢ogu kestirilebilir
(predictable) degildir, her sey olasiliksaldir. Morfik rezonans olarak adlandirilan bir
cesit hafizaya sahip morfik alanlar, olasilik siireclerine birtakim kaliplar

giydirmektedir. Bu ortak hafiza, tim diizeylerde doganin ortak 6zelligidir.”*

1920’lerde fizikten sonra biyolojide de parcacik modellerine mukabil alan
modelleriyle ilgili hipotezler duyulmaya baslamistir. Epigenetik de morfogenetik de
temel aciklamanin atomik madde degil, alanlar (enerji) oldugu diizlemde nefes
alabilmektedir. ~ Sheldrake’e goére Waddington’un, oOzellesmis bir orgam
bicimlendirmek iizere biiyiiyen bir hiicrenin izledigi gelisimsel yolu temsilen iirettigi
“creode/chreod” kavrami da bir alan agiklamasidir. Bu modelde embriyo gelisirken
kendisi i¢in ¢ekim merkezi gibi davranan, timiyle sekillenmis yetiskin hali
tarafindan ¢ekilir. Morfogenetik alanlar, gelismekte olan organizmayi son amacina
dogru ¢eken, ¢ekim merkezleri icerirler. Sheldrake, morfik rezonans ve morfogenetik
alanlar hipotezleriyle biyolojik ger¢ekligi genetik veya epigenetikle agiklamak yerine
alternatif bir paradigma i¢inden yorumlamaktadir. Epigenetige dahil edilmeyen bu
tir alternatif goriisler tezin kapsami disinda oldugu icin ne olumlanmakta ne

elestirilmekte, yalnizca varliklarina isaretle yetinilmektedir.

%2 Sheldrake, Rupert, The Presence of the Past: Morphic Resonance and the Habits of Nature, NY
Times Books, New York, 1988, p. 1-7.; Sheldrake, Rupert, Science Set Free: 10 Paths to New
Discovery, Deepak Chopra Books, New York, 2012, p. 6-12.
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Evrimin temel varsayimina gore tiim canlilar maddi altyapidan olusuyorsa, canlilarin
farklilagmasini saglayan nedir? Organizmalar1 farklilagtiran gelisimsel ilkenin ne
oldugu temel sorusuna genetik “gen”, epigenetik ise “cevre” yanitini vermektedir.
Ozetle farklilasmanm ilkesi genetie gore “gen”, epigenetige gore “gevre”,
morfogenetige gore “morfik alan” olarak varsayilir. Viicuttaki hiicreler genomik
olarak tiimiiyle aynidir, yani aynt DNA dizilerini igerirler; fakat onlar1 farklilastiran
epigenetige gore ‘cevre’ bashigr altinda zikredilen, genetik-olmayan tiim harici
etkilerdir. Evrim boyunca bedenler ve cevreler birlikte evrimlesmistir. Evrim
yalnizca reaktif genomu degil, ayn1 zamanda fenotipleri insa etmek iizere genomla
reaksiyona giren c¢evreyi, gelisimsel nisi de tasarlamistir. Bu nedenle, cevre
epigenetikle insan gelisiminde bir dmiir boyu degisimi etkileyen aktif bir ajan olarak
vurgulanmaktadir. Elbette belirli bir c¢evre etkisini izole etmek ve bu incelikli
karmagik etkilesimler aginin sonuglarini tahmin etmek olduk¢a zordur. Zira
organizmalar ¢ok sayida cevresel etkene maruz kalirlar. Bu yiizden de epigenetik
stiregler rastgele calistyor gibi goriinebilir; fakat tam da rastlanti ile zorunluluk
arasindaki gecis alaninda cereyan ederler. Epigenetik siirecler adeta DNA’nin
rastlantisal degisimleri (sans faktori) ile yeni proteinlerin ¢evreye adaptasyonu
(zorunluluk) arasinda bir orta alan yaratmistir. Sonugta, epigenetik mekanizmalar
cevresel sinyallere tepki vererek ebeveyn-dol hatti iizerinden bireyin yasam boyu
istikrarindan soyun uzun vadeli istikrarina kadar farkli diizeylerde kaliimina izin

vermekte, yani sabit genomu dinamik ¢evreye baglamaktadir.

Dogal, fiziksel, sosyal, kiiltlirel, toplumsal cevreler, insan dogasinin epigenetik
diizenlenisi de dahil olmak iizere cesitli diizeylerde farklilastiricit diizenlenmelerde
belirleyici ve diyalektik bir rol oynarlar. Insan sadece cevresinin etkisine acik
olmakla kalmaz, gevresini insa da eder. insanm iirettigi ¢evreler doniip kendi icine
girerek gecirdigi genetik evrim kaliplarini degistirir, sekillendirir. Kiiltiiriin doniislii
(reflexive) bir yapisi vardir, dogaya katisir. Insan cevresiyle etkilesim icinde yasami
var eder hem ¢evresindeki kaynaklar1 tiikketir hem de yeni kaynaklar iiretir. Yeni
cevre arastirmalari, epigenetik siirecin biitlinlinii ve onun molekiiler diizeye etkilerini

takip ederken indirgemeci arastirma stratejisini kullanmaya devam etse de daha
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epigenetik bir doga anlay1s1, daha mekanistik bir kiiltiir algilanisi®®, eski doga-kiiltiir
dikotomisini bulanik hale getirmekte, molekiiler yasam bilimleri i¢in biitlinlestirici

bir arastirma yontemini gerektirmektedir.

Genler, yeni kimliklerinde genis baglamlar1 araciligiyla gelisimin iriinleri olarak
tanimlanirken ¢evre de gelisimsel siirecin kendisi kabul edilir. Kiiltiir/cevre i¢inde
hareket eden genler bilin¢li se¢im kapasitelerini epigenetik kurallar vasitasiyla
siirdiiriirler. Onceleri tipki bir partisyonun kenarmna karalanan notlar gibi genetik
koda diisiilen epigenetik isaretlerin ana rahmine diismeden dnce yumurta ve sperm
hiicrelerinde silindigi ve sifirlandig1 diisiiniiliirken, epigenetik iz ve kayitlarin biiyiik
cogunlugunun sag kaldigi ve bircok nesil boyunca aktarilabildigi anlagilmistir.
Epigenetik paradigma, genetige ek olarak deneyimlerin biyolojik ve psikolojik
vasiflari inga etmek i¢in birbirine bagl bir sekilde nasil bir arada galistiginit anlamaya

yardimeidir.

Kapsamli bir Insan Epigenom Projesi, Insan Genom Projesi’nden cok daha
karmagiktir. Gen denen bilgi birimi farkli yonetmenlerin farkli filmler trettikleri bir
senaryoya benzetilebilir; fakat gen senaryo olmanin da 6tesinde dinamik bir filmdir.
Tecriibeler, genler ile cevrenin karsilikli etkilesimiyle bu filme yazilmaya devam
etmektedir. Yasaminin filmini kurgulayan insanin kendisidir. Genetigin deterministik
dogasina ragmen genlerin nasil ifade edileceginin kontrolii bireydedir. Epigenetik

stireclerle sahneleri yeniden diizenleyip yeni bir anlati kurmak imkan dahilindedir.

Genetik, genlerin yapisini sorarken epigenetik, genlerin nasil isledigini sorgular. Tek
bir genom vardir, ancak bu tek genomu olusturan genlerin farkli dokularda farkl
sekillerde sentezlenmeleri sonucunda hiicre ve doku farklilagsmalar1 ortaya
cikmaktadir. Epigenetik, olgu ve olaylarin o organizmaya has dizilimi, tarihin 6zel
bilesimidir. DNA ilk, RNA ikinci, proteinler ise {igiincii epigenetik boyut sayilabilir.
Bu boyutlar kendi i¢inde de boyutlanir; mesela DNA’nin da iki bilgi katmanindan
olustugu soylenebilir. lki milyarlarca yildir evrimlesen sabit, degismesi imkansiz
degilse de ¢ok zor olan genetik; ikincisi ise degisime agik, dinamik, karsilikli
etkilesimlerle siirekli yeni anlatilar kuran epigenetik katmandir. Oyleyse insan birinci

katmandaki sabit genlerle bir dereceye kadar belirleniyor olsa da genetik

% Griffiths, Paul E. & Stotz, Karola, Genetics and Philosophy: An Introduction, p. 228.
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paradigmanin varsaydig1 gibi genlerinin ge¢misinin tutsagi degildir. Hele epigenetik
paradigmanin iddia ettigi gibi genler yeniden proglamlanabiliyorsa birey yasamini

sorumluluk tistlenerek kurabilen 6zgiirliikk derecesine de sahiptir.

Son on yilda, epigenetik arastirmalarda biiylik bir artis gdzlenmektedir. Epigenetik
pek ¢ok tibbi, psikolojik, bilissel, davranigsal siiregle iliskilendirildiginden, saglik
iizerinde beslenmenin etkileri, anne davraniglarinin yavrular {izerindeki tesirleri,
kanser, eriskin baslangicli hastaliklar, kimyasallarin nesiller aras1 etkileri,
iyonlastirict radyasyon, c¢evre Kkirliligi, yardimci tireme yoOntemleri (in vitro
fertilizasyon), yaslanma gibi pek cok mesele epigenetik arastirmalara konu
olabilmektedir. Arastirmacilar epigenetik mekanizmalar bulmacasini ¢é6zmeye yeni
bagladiklar i¢in kisa zamanda ¢okca yol alinmasina ragmen edinilen bilgi hala son
derece smirlidir. Yine de hikayenin devami olan epigenetik kurdugu acik uclu ve
cogulcu yapist dolayisiyla birgok yeni uygulama alani ve teknolojiyi de beraberinde
getirmektedir. Genetik hala pratik uygulamalarin dayanagidir, fakat epigenetik de
sahip oldugu cok c¢esitli potansiyel pratikle hiicre gelisiminde, farklilasmasinda ve
saglikta yeni ¢Oziimler vadetmektedir. Hastaliklarin, 6zellikle kanserin teshis ve
tedavisine olanak tanityan epigenetik isaretleyicilere (markers) ihtiyac giderek
artmaktadir. (Kanser olgularinin %10’u anne-babadan gegis yoluyla kalitsal bir
sekilde gerceklesirken geri kalan %90°1 sonradan, 6zellikle epigenetik faktorlerin
etkisiyle meydana gelen mutasyonlar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.) Dahast sonug
odakli epigenetik uygulamalar hastanin Ozelliklerine gore daha etkili tedavinin
hedeflendigi kisisellestirilmis tibba  (personalized medicine) dogru akisi

hizlandirmaktadir.’**

Epigenetik, en somut uygulama sahalarindan biri olarak genetik
determinizme dayali ortodoks, modern tibbi paradigmanin hastalik ve tedavi
kavramlarin1 kendine has bakisiyla yeniden yazmaktadir. Hastaliklarin baglangict ve
gelisiminde cevresel etkilesimlerin rolii, epigenetik mekanizmalarin yardimiyla ¢ok
daha iyi anlagilabilir. Epigenetik salt organizma ve genotipi etkilemekle kalmayip

sonraki nesilleri, dolayisiyla evrimin istikametini de belirledigi i¢in evrimsel

stireclerin anlasilmast ve kontrol edilmesinin yolu zorunlu olarak epigenetige

> Esteller, Manel & Heyn, Holger, “DNA Methylation Profiling in the Clinic: Applications and

Challenges”, Nature Reviews Genetics 13, October 2012, p. 679-692.; Esteller, Manel, “Non-coding
RNAs in Human Disease”; Nature Reviews Genetics 12, December 2011, p. 861-874.; Esteller,
Manel, “Cancer Epigenomics: DNA Methylomes and Histone-Modification Maps”, Nature Reviews
Genetics 8, April 2007, p. 286-298.
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cikmaktadir. Bu ylizden modern tibbin yanlislarinin diizeltilmesi, yetersizliklerinin

telafi edilmesi misyonlariyla epigenetik, daha saglikli bir yasam vadetmektedir.”*

Halihazirda nispeten yerlesen iki klinik uygulama olan DNA metilasyonu ve histon
modifikasyonlar1 analizi sayesinde epigenetik degisiklikleri takip etmek ve
epigenetik siireclere aracilik eden enzimleri degerlendirmek iizere sayisiz teknik
gelistirilmistir.”*® Epigenetik mekanizmalarla ilgili heniiz agikliga kavusturulamamis
cok sayida bilinmeyen mevcutsa da alanin gelecekteki gelisimi, epigenom haritasinin
tamamen c¢ikarilmasini ve hastalik gelisimine katkida bulunan epigenetik etkilerin
daha kapsamli bir resminin elde edilmesini saglayacaktir. Erigilecek bilgilerle, daha
yiiksek hassasiyetle, hedefli, rasyonel ve Ongoriilebilir tedavilere yaklasilacagi
umulmaktadir. Dahast epigenetik siireglerin biitiinleyici etkilerinin, hastaliklar

onleme stratejileri tiretmede de yararli araglar sunmasi muhtemeldir.

Epigenetik pek ¢ok devrimsel uygulamaya da gebedir. Uygun sartlarda hastanin
kendi beden hiicrelerinden tiiretilebilen kok hiicreler, gen transferi, hasarli dokuyu
yenileme, in vitro ilag testi, hastaliklarin modellenmesi ve yaslilik tahribatinin tersine
cevrilmesi gibi pek ¢ok uygulama icin biiylik olanaklara sahiptir. Cokpotansiyelli
(pluripotent) kok hiicreleri (stem cell) yeniden-programlama (reprogramming)
uygulamasinin  da gelecegi parlak, vaatleri smirsiz goriinmektedir.’ Ayrica
epimutasyonlar1 da hesaba katan, hastalia yol agabilecek epigenetik isaretleri
degistirebilen, hatta RNA miidahalesi ¢aligmalar: ile hastaliklarla baglantili genleri
susturabilen ilaglar gelistirmekten, epigenetik miihendisligi sayesinde tarim
iirlinlerinin verimini artirmaya; tedavi amagli klonlama ¢aligmalarindan, yeni neslin
hayatina epigenetik bir dezavantajla baslamasini onlemek i¢in yliriitiilen ekolojik
caligmalara kadar pek ¢ok uygulama epigenetik siireglerin genis repertuarina igaret
etmektedir. Bahsi gecen alanlarda icat edilmekte ve gelistirilmekte olan epigenetik
teknolojiler, insanin mevcut yetenekleri i¢cin onemli bir tetikleyici olarak hizmet

etmekte, bilgi boslugunu azaltmakta ve epigenetik arastirmalarin yeni teshis ve

3% Wallach, Joel D.; Lan, Ma; Schrauzer, Gerhard & Bland, Jeffrey S., Epigenetics: The Death of the
Genetic Theory of Disease Transmission, SelectBooks, New York, 2014, p. 1-15.

3% Tollefsbol, Trygve O., “Advances in Epigenetic Technology”, Methods in Molecular Biology 791,
2011, p. 1-10.

347 Yamanaka, Shinya & Takahaski, K., “Induction of Pluripotent Stem Cells from Adult Human
Fibroblasts by Defined Factors”, Cell 30, November 2007, p. 861-872.; Yamanaka, Shinya &
Takahaski, K., “Induction of Pluripotent Stem Cells From Mouse Embryonic and Adult Fibroblast
Cultures by Defined Factors”, Cell 25, August 2006, p. 663-676.
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tedavilere daha hizl1 ve basarilt bir sekilde terclimesini kolaylastiracak ilerlemelere
ilham olmaktadir.>*® Molekiiler ve bilgi islem teknolojileri ise arastirmacilara
genetikle epigenetigin daha biiyiikk bir biitiin olusturmak i¢in nasil entegre

edilebilecegini ortaya koyma imkani sunmaktadir.

4.4. Doga ile Kiiltiiriin Birlikte Evrimi

Insan hem dogal hem kiiltiirel bir varliktir. Antik kiiltiirlerden giiniimiize kadar,
doganin mu kiiltiiriin mi insan dogas1 ve davranisi lizerinde gorece daha etkili oldugu
tartisilagelmistir. Temel insan 6zellikleri nasil belirlenebilir? insan dogasi genler ve
secilim siireci tarafindan pesinen verilmis midir, yoksa kiiltiir eliyle sonradan mi1
edinilir? Genel ayrimda doga verili olana, kiiltiir ise ¢evre ile etkilesim (deneyimler)
sonucu kazanilana isaret etmektedir. Dislince tarihi icinde kuskucu empirist ¢izgi
daha ziyade tabula rasa fikri lizerinden kiiltiire agirlik vermis, dogmatik rasyonalist
cizgi ise tozcli yoOnelimleriyle aciklamalarini dogaya dayandirmistir. Her iki
diisiinceyi de destekleyecek yeterli miktarda veri birikmistir. Genetik paradigma
daha ziyade rasyonalist ¢izgiye, epigenetik ise empirist ¢izgiye yakindir. Epigenetik,
doganin ve kiiltiiriin insan gelisimi {izerinde bagimsiz kuvvetler olarak calistig

varsayimini hiikiimsiiz kilmisgtir.

Dogaya bir deger yiiklemek, dogay1 degismez kabul etme egilimini gerektirir; oysa
her sey gibi doga da degismektedir; bu yiizden dogal olan degerin konusu degildir.
Zaruretler, diisiiniisler, eylemler, yaratimlar toplami1 olan kiiltiir, bir anlamda dogaya
diisen insan1 betimler. Kiiltiir, birinci dogay1 genisleterek degistirmesi ve bir nevi
ikinci bir dogay sekillendirmesi bakimindan insanin yapay dogasi sayilabilir. insan
beser olarak dogar, fakat beser kalarak yasamini siirdiiremez; kiiltiir i¢inde insanlasir,
hem kendini dogaya uyarlar hem dogayr kendisine. Insan bu tarafiyla
tamamlanmamig, donmamis, degisken, ucu agik bir varliktir. Paradoksal gibi goriinse
de, insan1 yaratan kiiltiir de insan bilincinin yaratimidir. Kugslara mukabil ugaklari,
baliklara mukabil denizaltilari, ¢italara mukabil hiz araglarini kiiltiir sayesinde
yaparak doganin sinirlarin1 genisleten insan bilincidir. Dogaci rasyonalist ¢izgi

kiiltiirel olan1 yapay diye kiiciimseme, hatta insanin kiiltiirel basarilarin1 dogaya veya

> Zheng, Yujun George (edited by), Epigenetic Technological Applications, Academic Press in

Elsevier, USA, 2015, s. xxiii.
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Tanr1’ya meydan okuma olarak algilama egilimi gosterse de, kiiltiircii empirist ¢izgi
dogay1 yliceltip insanin edim ve eylemlerini onemsizlestiren bu tavrin karsisinda yer
almistir. Zira kiiltiirii var eden insan akli da dogaldir ve ancak potansiyelini tiimiiyle
aciga ¢ikardiginda dogasina sadik kalmaktadir. Dolayisiyla doga kiiltiiriin temeli ise

de kiiltiir dogay1 daima genisletmeye yazgili oldugundan, dogadan iistiindiir.

Insanim sosyallesmeye aciklig1 dogada bulunan en giiglii epigenetik iletim seklidir.
Tamamlanmamis dogas1 geregi insanin yasamak icin en azindan topluluk, iyi
yasamak icin ise toplum kurmasi zorunludur. En ilkel insan topluluklarindan biiyiik
ve yiiksek toplumlara kadar geriye dogru toplamin iirettigi kiiltiir, insanin doganin
dayattig1 pek c¢ok sinirlamanin iistesinden gelmesini miimkiin kilmistir. Kiiltiir etkisi
tarih iginde “lst yap1” (Marks), “nesnel tin” (Hegel), “kolektif bilingalt” (Jung) gibi
pek cok farkli isim almistir. Doga ile kiiltiir arasindaki siirlar, 6zellikle bilimsel-
teknolojik ilerlemenin etkisiyle biiylik Olgiide bulaniklasmis durumdadir. Bilim
toplumlarinda, insan dogas1 ve davranisi gitgide biyoloji yerine kiiltiirel kuvvetler
tarafindan belirlenmektedir. Biyomiihendislik, siborglar ve inorganik yasam gibi
gelismelerle ylizlesen cagdas diinya artik gitgide kiiltiiriin kendisini biyolojinin
zincirlerinden kurtardigi diinyadir. Insanin sadece etrafindaki diinyay1 degil, her
seyden once kendi beden ve zihninin i¢indeki diinyay1 degistirebilme becerisi 21.

ylizyilda —daha dnce goriilmemis bir— hizla ilerlemektedir.

21. yiizyilda artik sorun, doga-kiiltiir bulugsmasinda hangisinin ‘6ncelik’ veya
‘agirhik’ tasidigini saptamaktan ¢ok, birbiriyle nasil etkilestigini ve yasam siirecini
birlikte nasil var ettigini anlamakta yatmaktadir. Bu yeni anlayisin edinilmesinde
epigenetigin katkis1 biiyiiktiir. Epigenetigin ortaya koydugu veriler klasik doga-kiiltiir
dikotomisine yeni bir ¢ikis yolu 6nermis, doga-kiiltiir siirekliligi ¢aginin tohumlarini
ekmistir. Doga bir ilk kaynak, kiiltiir dogay1 isleyen bir siire¢, doga ise yine bu
slirecin iglenmis son iiriinii olmak itibariyla ilerleme motivasyonunu evrimsel
secilimden alan dongiisel bir yap1 siiregitmektedir. Davranis genetikgileri uzun siire
gen-cevre etkilesimlerinin, genetik etkilerin incelenmesinde gz ardi edilebilecegini,
zira nadir ve 6nemsiz olduklarini savunmus olsa da, bunun yaniltict bir varsayim
oldugu epigenetikle asikar olmustur. Genler organizmalarin ¢evrelerine
adaptasyonunda rol alir. Bir tiire mensup tiim organizmalarin ¢evresel degisiklige

aynt sekilde tepki goOsterememesi tlir icindeki genetik varyasyonda bireysel
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farkliliklar yaratir. Ozetle, cevreye yanit niteligindeki genetik cesitlilik dogal segilim

icin yakattir.

Stiphesiz organizmalarin c¢evreleriyle etkilestikleri; doga ve kiiltlir, gen ve cevre
arasindaki etkilesimlerin hayatiyeti yeni fark edilmis degildir. Fakat olgunun
nedensel ispatinda epigenetigin rolii azimsanmayacak kadar biiyiiktiir. Genetik ve
cevresel ¢esitli nedensel etkenlerin etkilesime girmesi, bu etkenlerin degisimlerinin
birbirlerine bagli olmasi demektir. Ayrica, etkenlerden herhangi birine nedensel
oncelik tanimak da miimkiin degildir. Ortaya ¢ikan genetik varyasyon miktar1 da
cevresel dagilima, ¢evresel varyasyonun miktart genotipik dagilima baglhidir. Cesitli
gen varyasyonlari ¢esitli ¢evre varyasyonlariyla esleserek birgok farkli durumu sonug
verebilir. Insan dogas1 ve davramslar1 varligin iki yiiziiniin [genler (doga) ve gevre
(kiiltiir)] musterek trtinleridir. Kiiltiir hem insan genomu tarafindan sinirlandirildig:
hem de desteklendigi i¢in insanlik —biligsel, duygusal ve ahlaki— kapasiteleri esasen
genler ile cevre etkilesiminin iiriinii olan evrimsel dinamigin eseridir. Insan icine
gomiilii oldugu doga-kiiltiir yumagi evreninden hicbir bakimdan ayristirilamaz.
Ezclimle genetik paradigmanin g¢evreyi dis etken olarak degerlendirmesine karsi
epigenetik de evrimsel dinamigin bir pargasi olan c¢evresel degisimi isleyerek
genetigi giiclendirmektedir. Gen-Kkiiltiir birlikte evrimi, genlerin ve kiiltiiriin benzer
dinamiklere tabi oldugunu varsaymaktadir. Insan toplumu da tek tek bireylerde
uyumu arttirict genetik degisiklikler i¢in bir ¢evre saglayan kiiltiirel bir insadir. Cok
cesitli fiziksel ve sosyal bilesenleri igeren ¢evrenin birey lizerindeki incelikli etkisi

sonucu ortaya ¢ikan sosyal yapi ise karmasik ve dinamik bir sistemdir.

4.5. Epigenetik Insan Dogasi

Insan nedir? Insam diger varliklardan ayiran ve onu farkli, {istiin ve kendisi kilan
nedir? Insan dogasmin tdzsel bir gercekligi var muidir? Insan dogasi dogustan mi
gelir, yoksa sonradan mi edinilir? Ozellikler sabit midir, degisken midir? insan
dogasindaki degismeyen ve degisen yapilar lizerinden insanda 6zsel ve olumsal
olanin ayrimi yapilabilir mi? Insan cevresel kosullara ne dlgiide adapte olur ve bu
adaptasyon hangi diizeyde —birey, aile, nesil, popiilasyon veya tiir— gerceklesir?

Insan dogasimi ve davramisimi belirleyen doga/biyoloji veya kiiltiiriin egemenligine

242



dair hazir cevaplar bir kenara birakip bilimsel analizler yapildiginda da goriilen su
olmustur: Insan evrenin bilinebilen en karmasik biyo-psiko-sosyal varligidir; bu
yiizden tam olarak agiklanmasi miimkiin degildir. insan nedir sorusu hem sosyo-
kiiltiirel agidan (yakin sebep) hem evrimsel agidan (uzak sebep) ele alinmalidir. Bu

iki yaklasim birbiriyle ¢atigmadig1 gibi birbirini tamamlar mahiyettedir.

Insan dogasi, belirli dogustan hususiyetlere sahip herhangi bir tdzsel ozellikler
kiimesinde degil, insanin gelisimsel siirecinin dogasinda saklidir. Bu, insan beyninin
yiiksek diizeyde gelisimsel ve davranigsal plastikliginin yardimiyla, insan1 hayvanin
iistiinde bir mertebeye yiikselten gelismedir. insan dogasina iliskin bu dzcii olmayan
stire¢ gorisi, gelisimde doga methumunu ve genisletilmis kalittm mekanizmalarinda
gelisim silirecini temel alarak beyin, beden ve c¢evrenin gelisimsel sistemini
sekillendirir. Gelisimsel sistemin ardigik yasam dongiisii yoluyla siirekliligi,
ebeveynlerden yavrulara giivenle bilgi aktaran genis bir yelpazede gelisimsel
kaynaklarin saglam fakat plastik yapilarinin bir sonucudur. Organizmanin devami,
karsit kutuplar gibi goriinen degisim ve kararlilig: telif edebilme giiciine baghdir.
Boylesi bir telif plastiklige, plastiklik de biitiinciil, epigenetik bir ¢evreye dayanir.
Organizmalar, gelisim siirecini yonlendirmek i¢in kendilerinin ve yavrularinin
gelisimsel ¢evreleri i¢in stratejiler gelistirmistir. Bu aktif gelisimsel nis insas1, adaptif
fenotipik ve gelisimsel plastiklige yol acan kaynaklarin saglanmasina yardim eder.
Bu faaliyet, ozellikle biligsel, kiiltiirel ve sembolik gelisimsel nisler insa edip
genisleten insan tiirii i¢in gecerlidir. Nis insa siiregleri, doga ve kiiltiir arasindaki
diialistik yapinin iistesinden gelinmesine, bunlarin insanin evrim-kalitim-geligim
stireci olarak tek bir uzantiya kenetlenmesine, baska bir ifadeyle genisletilmis bir

aktarim sistemine tahviline yardimci olmaktadir.

Son iki ylizyili agkin siirede gelisen biyoloji insan ile hayvanlar arasindaki ¢izgiyi
oldukca inceltmistir. insan ile hayvan ayriligini ortaya koyacak akil, ruh, duygular,
dil, biling, 6zgiir irade, kiiltiir gibi alanlar tartigmali hale gelmistir. “Yeni’ teknolojik
ilerlemeler bile aslinda ‘yeniden’ diizenlenebilen daha eski islevsel parcalardan
olusan yapilardir. Ornek olarak insana dzgii karmasik ve iist diizeydeki dil ve iletisim
yetenegi, insana Ozgii olmayan beyin bolgelerinden faydalanmistir. Dolayisiyla
muhtemelen karmagik ve incelmis zihinsel siirecler, dil isleme, biiyiik olgekli is

birligi, ahlaki biling ve kiiltiirel aktarim de dahil olmak {izere toplam1 insana 6zgii,
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ancak cogu bileseninin insana 6zgii olmadig1 bircok benzersiz, karmasik 6zellikten

bahsedilebilir. Hasili insan dogasinin biiyiik kismi1 insana 6zgii degildir.

Diisiince tarihi boyunca insana has kabul edilen akil, ruh, duygular, dil, biling, 6zgiir
irade, kiiltiir gibi ozelliklerin hepsi insanin hayvanla ortaklastigi, ancak derece
farkiyla insanda yogunlasan ozelliklerdir. Insanda en ziyade yogunlasan ise kiiltiirel
dogasidir. Insan dogas1 da biyolojik bir doga olmaktan 6te kiiltiirel bir dogadir. Zira
kiiltiir, deneyimleyen varlik insan i¢in deneyimin viicut bulmus halidir. Modern bilim
insanin 6zii/ruhu arastirmasini geleneksel kapsamindan ¢ikarmistir. Yasam bilimleri
de “Ozgiir irade”, “birey olus”, “benlik” gibi varsayimlart (kurgulari)
sorgulamaktadir. Insan dogasina dzgiir irade, benlik yerine; aym fiziksel ve kimyasal
yasalara tabi genler, hormonlar ve ndronlarin hiikkmettigi iddia edilmektedir. Genler
ve cevresel baskilarla sekillenen insanin biyolojik yap1 ve siiregleri deterministik ya
da rastlantisal olabilir, ancak yaygin anlamiyla 6zgiir degildir. Ancak insanin 6zgiir
iradeye ontolojik olarak sahip olmasa da, ‘kismen’ sahip varsayilabilecegi ileri
striilebilir. Zira 6zgiir irade olgusu sorumluluk fikri esliginde tarihsel, toplumsal,

kiiltiirel olarak diizenleyicidir, dolayistyla islevseldir.

Kadim algida varlik hiyerarsisinin en {ist basamaginda yaratilan, akil, ruh, vicdan ve
sorumlulukla donanmis, Tanri’nin konustugu biricik muhatap, esrefi mahlukat insan
tim varliklardan {stiin  goriildiigii i¢in digerlerine hiikmedecek yeterlilikte
sayllmigtir. Tanri, hiimanizmin modern yorumunda merkezi konumunu ve askin
anlamlarin1 yitirmis olsa da, hiyerarsik evren tablosu Tanrisal irade ve rolleri
iistlenen yeni insan sayesinde muhafaza edilmistir. Insam1 anlam, gii¢ ve otoritenin
kaynagi ve odagi olarak géren hiimanizm, insan yasamini ve deneyimini kutsal kabul
etmistir. Kopernik devrimiyle Diinya’nin merkeziligini kaybetmesinden ve Avrupa
Hristiyan teolojisinin her seyin insan i¢in var oldugu Ogretisinin gitgide
zayiflamasindan payini almasma ragmen insan modern donemde de biricikligini
korumustur. Insanin biricikligini kaybetmesi ve binlerce oyuncunun sahne aldig1 bir
oyunun  sadece bir iiyesi konumuna indirgenmesi  posthiimanizmle
gerceklesmektedir. Gould’a gore “en Onemli bilimsel devrimlerin ortak ozelligi,

insanin evrenin merkezi oldugu inancinin getirdigi kibri, basamak basamak tahtindan
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T . qe 4
indirmeleridir.”>*

Klasik insan tanimlarinin merkezinde akil/ruh (logos) vardir. Insan gayri-maddi,
sonsuz, askin bir cevhere sahiptir. Akil/ruh tézseldir ve insan1 diger var olanlardan
niteliksel olarak, keskin sekilde ayirmistir. Platoncu ruh-beden ayrimi cihetinden ruh
fazlaca yiiceltilir, beden ruhun ylicelmesine mani bir yiikk addedilir. Descartes’in
diializminde ise insan, maddi faaliyetlerinden koparak diinyayr goéren cogifonun
bedensiz bilincine déniisiir. Insan bedeni itibariyla bir makine, zihni itibarryla askin
benliktir. Son iki yiizyila bakildiginda Descartes’in insan bilincini determinizmden
koruma tesebbiisliniin basarisizlig1 goriiliir. Daha once de deginildigi gibi res
cogitans, bilimin res extansa iizerinden ilerlemesi karsisinda ayakta duramamustir.
Nesnelestirilen ve biiyliden arindirilan (disenchantment) res extensanin tek kuvvet
haline gelmesi, kartezyen diializmin ¢oziillisiinliin gostergesidir. Res extensanin tek
kalis1, zihin veya bilincin beyin islevlerine indirgenebilecegi sonucunu akla getirir ve
bedeni artik klasik anlamiyla felsefi spekiilasyonlarin alanina girmeyen dogal,
karmagik bir mekanizmaya g¢evirir. Descartes’in insanin ruhunu kurtarma ¢abalarinin
sonugsuz kalmasiyla —tarih bundan sonra araliksiz bir sekilde insan bedeni iizerinden
gelisir, askin olan ruh tarafi ironik bigimde parantez iginde kalir— modern sonrasi
stiregte ruh, denklemin disina itilir. Nedensellik zinciriyle agiklanan beden teorisi
insanin tiim canlilarla genetik ¢izgiler iizerinden akrabaligini iddia etmekte; akli,
zihni, bilinci, duygulari, dili, 6zgiir iradeyi maddeden baslamak suretiyle yeniden
insa etmektedir. Genetik paradigma da her seyin res extemsaya indirgendigi bu
yaklagimi desteklemistir. Dogayla yalnizca res extensa tizerinden kurulan bu iliski,
epigenetik ile sorgulanma egilimi gosterir. Kartezyen resme bagvurmaksizin insan

evriminin epigenetik aciklamasi daha biitlinlemeci bir ¢erceve dnerisidir.

Modern 6ncesinin insan kavrami tozsellige dayandig: icin kiillidir; atomik, biitiinciil
en temel birimdir. Bu yiizden insan biitiin klasik kiiltiirlerde metafizik bir kavramdir.
3. boliimde aciklandigi gibi Buffon-Lamarck-Darwin ¢izgisiyle modern sonrasinda
ise dogal organizmalar ziimresine dahil edilen insan, artik doganin bir pargasi, dogal
organizmalarin olduk¢a karmasik ve geliskin bir uzantisi kabul edilmis, diger siradan

varliklar cinsinden agiklanarak istiinliiglinli ve ayricaligini yitirmistir. Darwin’e gore

% Gould, Stephen Jay, “Jove’s Thunderbolts”, Natural History 103, September 1994, p. 6-12.
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varolusun temeli maddedir; tiim zihni ve ruhi fenomenler ise maddenin yan
iiriinleridir. Darwin maddeci evrim tezini Tiirlerin Kokeni’nde agik secik ortaya
koymay1 gbéze alamamissa da, kendi deyimiyle “kalenin kendisi” insan akli dahil

yasamin tiim fenomenlerine tavizsiz bir kararhlikla uygulamistir.”

Modern bilime gore insanlik cevheri atomalti parcaciklardan atoma, atomdan
molekiile, molekiilden bilesige, bilesikten polimerik yapiya, polimerik yapidan hiicre
organeline, hiicre organelinden hiicreye, hiicreden dokuya, dokudan organa,
organdan da organizmaya yapilandirilmaktadir. Insanin ayiric1 tek vasfi yiiksek
orandaki karmasikligidir. Bu natiiralist anlayista askin veya agiklanamaz goriinen
birtakim vasiflar i¢in “tiir” kavramindan yardim alinir. Klasik donemde insani temel
bir birim olarak tanimlamay1 saglayan ayirici vasfi “akil/biling”, modern sonrasinda
insana mahsus varsayilmak yerine organik ve inorganik tim madde ve canlilarda var
kabul edilince ve dahasi noronlarin fiziko-kimyasal siireclerine indirgenince insan
kavrami da parcalanmistir. Klasik donemde, insan sorusuyla ilgili kuramlar arasinda
biiyiik karsitliklar olsa da, biitiin bireysel ayrimlarin kendisine dayandirilabilecegi
genel kabul goren mantiksal, kozmolojik bir ¢er¢ceve mevcuttur. Fakat modern insan

sorusunun basvurabilecegi yerlesmis bir yetke yoktur.”'

Demokritos¢u atomun
metafizik, modern atomun ise fizik bir kavrama karsilik gelmesinde oldugu iizere
klasik insan kavraminin metafizik igerimlerine mukabil modern doniisiimle birlikte
insan da artik fizik bir kavramdir. Modern insan kavrami maddeleri birbirinden

farklilastiran niceliksel birimler cinsinden agiklanmaktadir.

Genetik paradigmaya gore insan dogasi genlerinde yazilidir, bu sabit yazi DNA’dan
goriiniislere, belirislere dogru tek yonlii akmaktadir. Insan dogas1 zamanla genotip
oriintiilerinin hayata gecmesiyle goriiniir olur. insan en bastan programlanmistir.
Fakat bir DNA dizisinin, insan dogasin1 ve davranislarini, tek basina ve dogrudan
belirleyebilecegini sdyleyen genetik determinist goriis birgok cihetten elestirilmis ve
gozden gecirilmistir. Genetik kalitimda insan, fenotipik bir sonu¢ liretmek igin
cevresi ile etkilesime giren bir gelisim faktoriinii (gen) devralir. Ornek olarak

ebeveyninde ve kendisinde koroner kalp hastaligt olan bireyin durumu,

3% Bkz. Gould, Stephen Jay, Darwin ve Sonrasi, ¢ev. Ceyhan Temiircii, Say Yaynlari, istanbul, 2013,
s. 24-26. [Ingilizcede: Gould, Stephen Jay, Ever Since Darwin: Reflections in Natural History, W. W.
Norton & Company, New York & London, 1992.] (ilk basim tarihi: 1977)

531 Cassirer, Ernst, Devlet Efsanesi: Insan Ustiine Bir Deneme, s. 30-31.
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ebeveyninden koroner kalp hastaligini miras aldigin1 kanitlamaz; belli ¢evrelerde
koroner kalp hastalifin1 iireten genleri miras aldig1 ve bireyin de ebeveyninin

yasadig1 cevrelere benzer ¢evrelerde yasadigl anlamina gelir.

Tecriibe fenomeni, insan dogasina bakisi dogrudan sekillendirir. Tecriibelerin yasam
stiresi i¢cinde epigenetik durumlart nasil etkiledigini, 6zelde epigenetik degisimlerin
sonraki nesillere nasil ve hangi kosullar altinda aktarildigini tam olarak anlamak
zaman alacaktir. Epigenetigin insan dogasi hakkinda ne sdyledigine degilse de, ne
sOyleyebilecegine odaklanilan bu tezde, epigenetik insan dogasinin adaptif,
gelisimsel, kiiltiirel, plastik, esnek, islenebilir 6zellikte oldugu zikredilebilir. Genetik
paradigmanin Onerdigi genlerine indirgenmis atomik insan dogasina mukabil,
epigenetik genleri ve cevresiyle biitiinlesik siire¢ fikrini ortaya koymaktadir. insan
dogas1 da ancak bu siirecin i¢inde anlamlidir; insan dogasindan bahsederken
karmagik bir agdan bahsetmek ve onu Ol¢lip bicerken tiim yapiyr goz Oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Biitiinden yalitilmis saf bir insan dogasindan
bahsedilemez. Insan dogasi, nesnel doganmn yani kiiltiiriin aragsallastiriimasiyla
ortaya ¢ikmaktadir. Haddi zatinda insan olus, insan Oncesi tiirlerden sadece genetik
farklilagsmayla degil, ¢cok daha belirleyici olan toplumsal, sosyal, tarihsel, kiiltiirel
stireglerle agiklanabilmektedir. Ciinkii yalnizca insan en bagindan itibaren kiiltiirle

birlikte var olan bir adaptasyon bi¢imidir. Kiiltiir adeta insanin ikinci dogasidir.

Epigenetik paradigmanin plastik ve esnek insan dogasi tasarimi, gen merkezli,
determinist, indirgemeci genetik paradigmanin daha sabit insan dogasi kavrayisini
gozden gecirmis ve ilgisini degisim, farklilasma ve c¢esitlilik kapasitelerine
yoneltmistir. Insan dogas1 sirsiz sekilde esnek midir? Epigenetigin buna cevabi
zannedilenin aksine olumsuzdur. Zira genetiin temel sinirlar1 birgok o6zelligin
inkisafi ve esnekligi i¢in dnsel sinirlari ¢izmektedir. Son kertede epigenetik yaklasim
esnek insan dogasinin ulasacagi nihal bir form olup olmadigini kesinlik iginde
ongoremese de, insan dogasinin dogustanligi ve sabitligi anlayisint kokten
doniistiirmektedir. Epigenetik yaklasim, molekiiler biyoloji ile temel felsefi,
toplumsal ve siyasal disiplinler arasinda bilgi kopriileri olusturmaya yardimer olan,
genel olarak beseri bilimlerle ve 6zelde de sosyolojik agiklama modelleriyle oldukga
alakalidir. Dupre ve Moss gibi biyoloji felsefecileri biyoteknolojik etkilerle

epigenetik bir bakis agisiyla yiizlesmektedir. Bu bakis agisindan insan dogasi genetik
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olarak onceden belirlenmemis ancak gelisimsel nis insas1 siirecinde giivenli ve esnek
bir sekilde yonlendirilen, agik-uglu gelisim siireci boyunca kiiltiirle beslenen insan

bireyi ile belirli bir toplum arasindaki etkilesimin dogal ¢iktisi haline gelir.”>

Epigenetik degisime acik, esnek, smirlar1 muglak bir insan dogasi vazetmekte;
cevreye acikligi plastikligi, insan Oz-miihendisligini benimsemektedir. Cagdas
biyolojide atomik, noktasal, bagimsiz, miistakil, tek tek birimlerden ziyade baglangici
ve sonu olmayan, acik bir sirecten so6z edilebilmektedir. Buna gore artik atomik
olmayan insan dogasi kavraminin mutlak bir smirinin olup olmadigi heniiz
cevaplanmaktan uzaktir. Epigenetik siiregler plastiktir, bununla birlikte bir seyin
degistirilemeyecegi varsayimi, o seyin mutlak bir sekilde degistirilebilecegi ya da
kolayca degistirilebilecegi anlamina gelmemektedir. Sabit/donuk genetik oze
mukabil epigenetik, Ozsellikten armmmak yerine plastik bir o6zsellik iizerine
kurulmaktadir. Yeni 6z plastiktir; fakat epigenetik plastikligin mahiyeti ve yasalilig1
heniiz tiimiiyle vuzuha erdirilmis degildir. Insan dogasmin plastikligi ve esnekligi
Ozel bir arastirma sorusudur ve geleneksel bircok baska konu ile kesismektedir.

Epigenetik ilk adimi1 atmas1 bakimindan énemlidir.

Epigenetigin penceresinden canlilar diizeni siki hiyerarsisini kaybetmektedir —zira
insan gibi her tiir ve her canli da biriciktir—, genetik irmak iginde bir deneyimler
biitiinii olarak goriinen insan dogas1 kavrami genislemektedir. Epigenetik varsayimlar
insan tiirtinii artitk merkezi ve iist bir kategori olmaktan ¢ikarmakta, insanin 6zel ve
istiin bir varlik oldugu kabuliinii belirsizlesmekte ve bedene kendi yeniden
iiretiminde katilimci roller vadetmektedir. Genetikle ifadesini bulan insan dogasi bir
heykele benzetilirse, epigenetikle sahneye c¢ikan adeta bir dans performansidir.
Performans, baglantisal bir biitiin agin o andaki gosterimidir ve bu gdsterim aslinda
sistemin kendisidir. Epigenetigin insan dogasi hakkindaki standart senaryolari
yeniden yazip yazamayacagini elbette zaman gosterecektir. Zira epigenetik insan
bedeninin goézenekli, gegirgen ve plastik oldugunu One siirerek beden-cevre
etkilesimleri hakkinda yeni diisiinme yollar1 6nerse de, gelisimin ne Slgiide yapay

secilim (insan iradesi) tarafindan kontrol edilebilecegi zamanla goriilecektir.

332 Dupre, John, Human Nature and Limits of Science, Oxford University Press, Oxford, 2001, p. 38-

43; 95-98., Dupre, John, “On Human Nature, Human Affairs”, Journal of the Slovakian Academy of
Sciences 13,2003, p. 111 (109-122).
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4.6. Insan-Sonrasi Gelecek

Evrimdeki her evre, bir sonrakini olusturmak {izere kendinden 6ncekinin bilgi isleme
yontem ve sonuglarini kullanir. Evrim bir anlamda bu Oriintiilerin evrimidir.
Epigenetigin gegmisle ilgili diizeltmeleri ve mevcut katkilar1 kadar gosterdigi
istikamet de 6nemlidir, zira o bir son degil, posthiimanist ¢aga bir gecistir. insan
tiiriiniin giderek zorlasan kosullarda varligim1 devam ettirmesine saglanan destege,
hatta tiiriin yeni bir formda dogusu fikrine epigenetik basamagindan gecerek
alisilmaktadir. Klasik insan ve insan dogasi tanimlart biiyiik Olglide degismistir.
Evrimin akis1 insanda sabitlenebilir mi, insan tiirii kendisinden sonraki yeni bir tiirde

erir mi sorulari ise cevap beklemektedir.

Yaklasik bes milyar yasindaki dogal secilim ilk defa yaklasik on iki bin yil 6nce
tarim devriminde hayvanlar iizerinde segici baskilar uygulayan yapay secilim
deneyleriyle yeni bir formu i¢ine almis ve genislemistir. Dogal secilim bugiin de yeni
formlarla kars1t karsiyadir: varligi dogal secilim yasalariyla agiklanamayan; akill
tasarim Uriinii canl yaratiklar! Dogal se¢ilim yasalarin1 ve organizmalarin 6zgiin
ozelliklerini dikkate almaksizin, biyoloji ve siborg miihendisligi, inorganik yasamin
iiretilmesi gibi biyoteknolojilerle yasam, akilli tasarim tarafindan sekillendirilmeye
dogru ilerlemektedir. Dogal secilimle milyarlarca yildir segilime ugrayan insan ise
akilli tasarimci1 olarak yeniden biricikleserek ‘secici etken’ konumuna

yiikselmektedir.

Evrimin temel prensibi hayatta kalma ve ¢ogalmadir. Her 6zellik hayatta kalmaya ve
cogalmaya katkisi nispetinde kiymet kazanir ve bir sonraki evrimsel seviyeye gecis
hakki kazanabilir. Bu vasatta tiiriin evrimsel basaris1 da DNA kopyalariin sayisiyla
oOlgiiliir. Fakat biyolojik evrimi takip eden teknolojik evrimle 21. yiizyilda artik insan
tirii dogal se¢ilimi yapay sec¢ilim (akilli tasarim vb.) ile yonlendirmekte, yasami
organikten inorganige déniistiirmektedir. Insanin secici konumu ve teknolojik olarak
iretilen dogasi, iistiin-insan yaratma amaciyla 6jeniye sarilan evrimsel hiimanizmin
kiillenmis hayallerini ¢agristirabilir. Nazi zihniyeti {istiin-insana segici iireme ve
etnik temizlik yontemleriyle erismeyi planlarken, 21. yiizyilin tekno-bilimi amacina
genetik mithendisligi, nanoteknoloji ve diislince giiciiyle kontrol edilen bilgisayarlar

gibi daha gilivenli ve incelikli goriinen yontemlerle ulasmayr hedeflemektedir.
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Genetik ve elektronik kodlar ¢oziildiikce 6zneler arasi gergekligin nesnel gercekligi
yutmasi, yapay secilimin dogal secilimi kenara iterek yeryiiziindeki en niifuzlu giic

haline gelmesi fantezi olmanin 6tesine gecebilir.

Insan kavrami modern anlamiyla ancak makine kavrami dogduktan sonra
belirginlesmistir. Makinenin ortaya ¢ikisindan sonra ise makinenin insanlagsmasi
(humanization of machinery) ile insanin makinelesmesi (mechanization of human)
kosut gitmektedir ve insanin insanliktan ¢ikmasi (de-humanization of human) da bu
yakinlagmanin risklerinden biridir. Biyologlarin organizmalarin da algoritmalar gibi
isledigini diistinmeleriyle organik ve inorganik yasam arasindaki duvar erimekte,
insanin makinelerle biitlinlesmesi, bir ihtimal olmanin o&tesine ge¢mektedir.
Makineler insanin fiziksel becerisini simdiden geride birakmis, insanin makine
karsisindaki biligsel istiinliigli ise 21. yiizyillda zayiflamaya baglamigtir. Kaderi
makineyle gitgide yakinlasan insani yeni bir doga beklemektedir. Hayvandan insana
gecisi miimkiin kilan biligsel dontlisiime benzer sekilde gelecekte de insandan insan-

sonrast tlire gegisi saglayacak yeni bir biligsel doniisiim yasanabilir.

Insan kendisini degistiren bir varlik olarak yazgisini kabullenmeye nigin
yanasmamaktadir? Insanin tiirsel gelisimi kendi tiiriinde tutmaya hakki var midir?
Biyoteknolojik gelismeler neden tedirgin etmektedir? Biyolojinin tarih ile ittifakinda,
insan kendi yaratimlari karsisinda sarsilmaz bir istiinliige sahip midir ve kendi
elinden ¢ikanlar karsisinda giivende midir? Yapay zekalar duygusal ve etik icerikler
de gelistirebilirler mi? Eger insan1 diger hayvanlardan yiiksek bir noktaya yerlestiren,
bir taraftan da insan olma sifatiyla her bireyi digeriyle esit tutan iistiin bir nitelikler
manzumesi varsayiliyorsa, yalnizca insana 6zgii bu niteliklerin kesfi, biyoteknolojik
gelismeler karsisinda en direngli insani Ozellikleri bilmeyi kolaylastiracaktir.
Argiimanlar1 arasindaki benzerlikle dikkat ¢eken Habermas ve Fukuyama
biyoteknolojinin insan tiiriinde yapabilecegi degisimlerin, insanlarin ayni tiire ait
olma algisin1 da degistirebilecegini diisinmektedirler. Insanlarin ayni tiire ait
oldugunu (dolayisiyla ayni insan dogasina sahip oldugunu) varsayan; esitlik,
ozgirliik, haklar ve ahlaki anlayis1 da insan dogasi lizerinde temellendiren bu goriise
gore insan dogasi kavramini yeniden formiile etmek gerekmektedir ya da kavram

artik bir anlam ifade etmeyecektir.
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Insan dogasmin geleceginde biyoteknoloji, 6zellikle jenik iiretim kapasitesiyle yeni
bir doniim noktasmin esigindedir. Ik olarak, genetik veya fizyolojik yapilara
miidahale, yapay secilimle dogal secilim ve Ojeniyle terapi arasindaki sinirlari
bulaniklastirmaktadir. Ikincisi, dzneler arasi seviyede insan dogasina bu keyfi
miidahaleler, dogallar ile yapay olarak desteklenenler arasinda asimetrik iligkiler
ortaya ¢ikaracaktir. Yapay se¢ilimin insan tiiriiniin kendi kendini doniistiirmesine yol
acmasi, ‘dogal olarak yetisen’ (grown by nature) ile ‘insan eliyle yapilan’ (made by
man) arasindaki smirlar1 da eritecege benzemektedir. Doganin bahsettiklerini
degistirdigi iddiasiyla karsi ¢ikilan miidahaleler ise doganin eli insan tarafindan

‘dogal’ olarak yapildiklari i¢in er gec sahiplenilmektedir.

Insan dogasmin degisimi yalnizca bilimsel problemlerle ugrasmakla yetinmemekte,
ayni zamanda yapay se¢ilim gibi etkenlerin ortaya cikardigi biyoetik ¢ikmazlar da
¢oziim beklemektedir. Insan dogasmin &zselligi etik temellendirmeler igin bilhassa
onemlidir, zira Ozselligin ¢oziildiigii bir minvalde etigin kendisini kuracak baska
temeller bulmas1 gerekmektedir. Ozsellik fikri ‘dokunulmaz’ bir kutsallik fikri
(yaratici tarafindan bahsedilmis veya bireyin dogustan getirdigi) ile yan yanadir. Bu
yiizden insan dogasimnin korunmasi, degistirilmemesi gerektigi savunusunun
gerekceleri daha ziyade teolojik, etik veya aksiyolojik zeminden neset eder. Bu
tavirda 6zsel insan dogasi1 kavramina bir deger atfedilmekte —insan dogasinin deger
yiikli olup olmadigi, bir deger yiiklenecekse bunun neye, kime gore ve hangi sartlar
altinda belirlenecegi, bir deger yiiklenmemesinin nelere yol agabilecegi tezin
kapsami disindadir—, bu da ¢ogunlukla insan {izerinde yapilan miidahale ve
degisiklikler i¢in engelleyici/yasaklayic1 bir tutum olarak cisimlesmektedir; oysa
“insan dogasimna inanmak, insanoglu i¢in bazi genel niteliklerin olduguna
inanmaktir.”””>* Dolayisiyla insan dogasi kavramuyla oOzsellik arasmda kurulan

zorunlu baglanti ispatlanmalidir.

Dogal siirecleri koruma veya degistirme gerekgeleri sorgulanirken oncelikle insan
dogasinin degistirilebilir olup olmadigi sorusu merkeze alinir. Bu da dncelikle insan
dogasinin 6zsel kabul edilip edilmedigine bakilarak cevaplanir. Ozsellikten modern

sonrast donemde neredeyse tiim bilimlerde vazgegilmistir. Darwin Oncesi donem

333 Berry, Cristopher J., “Human Nature as a Universal Concept”, Human Nature, 1986, p. 58 (58-68).
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ozcii (esansiyalist/ formalist) iken, Darwin sonrasi dénem islevselcidir. Ozsel, sabit
insan dogas1 anlayisinin miadinit doldurdugu minvalde insan dogasini degistirmeyi
engellemek miimkiin miidiir? Ayrica koruma mefhumundan ne —genomu gelistirerek
insan  bedenini  hastaliklardan  korumak m1 yoksa insam1  bedeninin
aracsallasgtirlmasma karst korumak mi— kastedilmektedir? Insan kendisini
gelistirmek i¢in maddi varolusu, bedeni, genetik temelleri iizerinde tasarrufta
bulunamaz mi1? Bu teknolojiler neticesinde insan hayatinin aragsallagmasi (insanin
bir bagka amac icin ara¢ olarak kullanilmasi), se¢ilim gerekcesiyle insan hayati

izerinde serbestce hiikiim verilmesi gibi birgok biyoetik problem ortaya ¢ikmaktadir.

17. yiizyilda Francis Bacon’la bilime pratik bir amag yiikleme yolunda emin adimlar
atmaya baglayan Bat1 diislincesi, doganin boyundurugu altinda olmaktan kurtulmay1
hedeflemis, ona egemen olma ve hiikkmetme yolunda ilerlemistir. Bir giic olarak
miilahaza edilen bilgi dogaya boyun egdirmek i¢in Onem kazanmistir. Ancak
teknoloji araciligiyla dogaya hitkkmeden insan, paradoksal bi¢cimde kendi iiretimi olan
teknolojinin egemenligi altina girmistir. Zahirdeki giic Habermas’e gore simdikilerin
gelecektekiler tiizerindeki giiciidiir; gelecektekiler giiniimiiziin planlayicilarinin

>* Fukuyama

ileriye doniik kararlarinin savunmasiz nesneleri konumundadirlar.’
‘tarihin sonu’ tezinde (1992), insanin esnekligine, dolayisiyla ¢evresel etkiler yoluyla
yeni bir insan inga etme imkanina asir1 derecede inanan radikal ideolojilerin
basarisizligini gostererek toplumsal tesirlerin siirlarint sart kosan, daha sabit bir
insan dogast kavramini benimsemis; fakat daha sonra tarihin sonu tezini revize
ederek (2002), biyoteknolojiyi ‘tarihin yeniden baslatilmasi’ i¢in merkezi bir etken
olarak se¢mistir. Yeni bir insan dogasi veya yeni bir insan-sonrast tiir i¢in umulan

dakiklikte ve verimde tasarimsal degisikliklere, sosyopolitik ¢abalarla degil, ancak

biyoteknolojiyle erisilebilecektir.

Biyoteknolojik gelismelerden sonra insanin biyolojik ozelliklerinin 6nemi giderek
azalmakta, kiiltiirel degisimleri ¢oziimlemek oOnemli hale gelmektedir. insan
bilincinin sec¢imiyle gerceklesen yeni yapay evrim fiziki diinyay1 sekillendirmenin
yaninda, yasamin kendisine s6z gecirebilme, yon verme, onu degistirme ve hatta

tasarlama becerisine, gerekli biyolojik bilgi ve teknik donanima kavusmak iizeredir.

> Habermas, Jiirgen, Insan Dogasinin Gelecegi, s. 79.
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Biyoteknoloji sayesinde beden, beyin ve zihin becerileri gelistirilerek tarihte ilk kez
ekonomik esitsizlik biyolojik esitsizlige evrilebilir, bazi insanlar alt tiire doniisebilir.
Ayrica disindaki diinyay1 degistirmeye ve kontrol etmeye ¢alisirken ekosisteme zarar
veren insan, i¢ine doniip bedenini ve beynini degistirirken de (misal, gercegin
kendisinden ayirt edilemez bir sanal gerceklik yaratarak) zihinsel sistemine biiyiik
zarar verebilir. Biyoteknolojinin ne gibi sonuglar {retebilecegi bilinmemektedir;
fakat kiiclik hatalarinin mazur goriilebilecegi diisiiniilebilir, zira evrim milyarlarca

yildir zaten rastlantisal hata aletini (mistake tool) kullanmaktadir.

Insanla makinenin gelecekte nasil birlesecegini anlatan Ray Kurzweil’in Insanlik
2.0: Tekillige Dogru Biyolojisini Asan Insan adli kitabi, insanligin esikteki durumuna
151k tutmaktadir. Insan zekasi belli bir esnekligi haiz ise de, beyni ciddi kisitlamalara,
bedeni de sinirlamalara tabidir. Biyolojik evrimin devami teknolojik evrim, insanin
beyni ile alet yapma becerisini miimkiin kilan bagparmaginin birlesmesiyle baglamis
ve basit mekanizmalardan karmasik otomatlara kadar gelismistir. Sonucta
teknolojinin kendisi de karmasik bilgi Oriintiilerini algilama, saklama ve
degerlendirme yetenegini kazanmistir. Biyolojik evrimin yavasligina mukabil
teknolojik evrim bir¢ok sorunu biyolojik evrimden binlerce kat hizla ¢6zmektedir.
Teknolojik evrimin 21. yiizyildaki hiz1 ise iistel biiyiime®> gostermektedir. Insanin
biyolojik varliginin teknolojiyle birlesmesinden neset eden tekillik (singularity),
biyolojik beden ve beyni ¢ok daha yetkin bir bi¢imde yeniden olusturarak (6nce
eksikleri tamamlayarak, sonra tam olan1 daha da iyi hale getirerek) biyolojik evrimin
temelindeki kisitlamalar1 ve smirlamalar1 asmay1 saglayacaktir. insanlik su anda bu
gecisin ilk asamasinda olabilir. Yeni-Platoncu, Spinozaci, Hegelci Tanri fikrini
cagristiran tekillik fikri, tarihin insan merkezli akisindan kopus izlenimi
uyandirmakta; bu gecis insanligin kaybi1 gibi algilanarak kaygi yaratmaktadir. Zira
tekillik sonrasinda, insan ile makine, fiziksel gerceklik ile sanal ger¢eklik arasindaki

ayrimlar kalmayacaktir ve tekillige dogru akan insan-makine-bilin¢ uygarligi daha

>33 Ustel bityiime, bir anda, siddetli bir sekilde yayilmali, dagilmali, sigramal biiyiimedir.
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sonra da madde ve enerjiyi yeniden diizenleyerek yeryiiziinden evrenin geri kalanina

dagilacaktir.”®

Tinsel Makineler Cagi: Insan Zekdsini Asan Bilgisayarlar isimli 1998 tarihli
kitabinda ise Kurzweil insan zekasi (biyolojik zekd) ile insan iiretimi yapay zekanin
(biyolojik-olmayan zeka) giderek yakinlasan bir iliski i¢inde oldugunu ileri
siirmiistiir. Insan zekasinin oriintiileri tanima, yeni bilgiler edinme, ¢ikarim yapma
gibi giiclii yanlar ile yapay zekanin hizi, bellek kapasitesi, hatasizligi, bilgi-beceri
paylasimi birlesmeye baslamistir. Yapay zekd insan zekasinin gii¢lii yanlarini
edinebilecek midir? Insan dogasi insan ile makinenin birbirine karistig1 noktada nasil
sekillenecektir? Biyolojik zeka dstiinliigiinii yitirecek, uygarligin zekasi biiyiik
olgiide biyolojik-olmayan zekadan olusacaktir. Bu zeka da insan-makine uygarligina
doniisen vasatta insani temsil etmeyi siirdiirecektir. Baska bir ifadeyle gelecegin
makineleri organik, bedenli, biyolojik olmasalar da insan sayilabileceklerdir.”’
Gelecegin insani, biyolojik kokeninden uzaklagsa da insanlik potansiyelinin daha
fazla aciga c¢ikmig, daha yetkin bir Ornegi olacak ve insandan anlagilan

miikemmelligi bugiinkiinden ¢ok daha fazla temsil edecektir.”>®

Bu ve benzeri (fiitiiristik gorliglerin aksine posthiimanist, transhiimanist ve
metahlimanist goriisler ise insan uygarliginin varligmi siirdiiremeyecegini, insanin
kendisinden sonraki tiirii hazirladigini ileri siirmektedir. insan tiiriinii merkeze alan
hiimanizmin 21. yilizyilda pesine diistiigli 6liimsiizlik, daimi mutluluk ve tanrisal
ozellikler gibi riiyalar insanin kendi sonunu da getirecek tiirden arayiglar gibi
goriinmektedir. Insan gittikce artan bir dozda teknolojik evrim tarafindan desteklenen
bir matris iginde yasamaktadir. Yaslanmanin yavaslatilmasi-onlenmesi, uzun
yasamin ve hatta 6liimstlizliigiin arastirilmasi, bilissel kisitlamalarin, ac1 ¢ekmenin ve
diinya gezegenine hapsedilmislik duygusunun asilmasi yoluyla insanin potansiyelinin
genisletilmesi miimkiin  varsayilmaktadir. Giiniimiiziin teknolojik imkanlari,

halihazirdaki implantlar, protezler, dijital teknolojiler, ndrofarmakolojideki

3% Kurzweil, Ray, Insanlik 2.0: Tekillige Dogru Biyolojisini Asan Insan, Alfa-Bilim, Istanbul, 2016,

p. 19-54. [ingilizcede: Kurzweil, Ray, The Singularity is Near: When Humans Transcend Biology,
Penguin Books, England, 2005.]

»7 Klasik dinyada da ozellikle Platoncu ¢izgi i¢inde beden insani tammlamaz, hatta beden
kurtulunmas1 gereken bir hapishanedir. Platoncu insanla modern insan1 bulusturan ruh/akil
kavramiyken, modern insanla gelecegin insanini bulusturacak tema tiim formlariyla zeka/bilgi olabilir.
% Kurzweil, Ray, The Age of Spiritual Machines: When Computers Exceed Human Intelligence,
Penguin Books, London, 2000, p. 66-88.
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gelismeler, insan-étesi anlayisin ipuglarini vermektedir. Bir sonraki insan siiriimii
olan insan-sonrasina gecis ¢aginda insani her seylestiren, biricikligi ¢oziindiiren post
biyolojide sahit olunan sarsici doniisiimleri agiklayabilmek igin ortak referans

noktalarin1 ve degerleri belirleyecek yeni agiklama modelleri gerekmektedir.

Hiimanizm 18. ylizyilda Tanr1 merkezli diinya goriislinii insan merkezli bir yaklagima
doniistiirmiisken posthiimanizm 21. yilizyi1lda insan1 merkezden dislayarak zeka/bilgi
merkezli bir yaklasima biiriinecek gibi goriinmektedir. Insan-Gtesi (trans-human)
organik-inorganik bilesimi de olsa hald insan iken, insan-sonrasi (post-human)
insandan sonraki tiire isaret etmektedir. Hangi siirdan sonrasi (misal kendi kendini
tamir etme veya iiretme sinir1) insandan bagka bir tiirli gostermektedir? Yeni tiiriin
farkli bir tiir oldugu nasil belirlenecektir? Teknoloji insan zihninin yeniden
yapilandirilmasint sagladiginda insan tiirii i¢in muhtemelen insanlarin mevcut
kapasiteleriyle kavrayamayacagi yepyeni bir siire¢ baslayacaktir. Bagka tiir igleyen
zihinleri hakkiyla hesaba katmak miimkiin olmadigindan bu siirece dair isabetli bir
ongoriide bulunmak zordur. Insanin biyoteknoloji sayesinde yeniden yapilandiracag
zihnini bugiinkii zihninin imkanlariyla kavramasi neredeyse imkansizdir. Kant’in
aklin1 kullanma cesaretini gostermesini bekledigi insan belki de kendi gelecegini
sekillendirme cesaretini de gosterecektir. Ancak bu cesaretin hangi insani 6zellikleri

g0z ard1 etmeyi gerektirecegi hala biiyiik bir bilinmezdir.
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5. SONUC

Modern biyolojinin baskin karakteri genetik paradigma seksen yillik hakimiyetinden
sonra bir doniisiim i¢indedir. Bilhassa son otuz yildir biyologlarin evrim-kalitim-
gelisim fenomenleriyle ilgili hizla yenilenen goriisleri yerlesik genetik varsayimlari
degisime zorlamaktadir. Bugiin artik evrimsel biyoloji epigenetik kalitimi; ¢okytizlii,
diizenleyici, etkilesimsel biyolojik yapiy1 ve hedefli, giidiimlii mutasyon gesitlerini
sisteme dahil etmenin yollarin1 aramaktadir. Bu doniim noktasinda Darvinci,
Lamark¢i ve biyoteknolojik siireglerin  birlikte dikkate alinmasi, genetik
paradigmanin epigenetik paradigmaya tahviliyle; bu siire¢ genislemesi ise eldeki
kavram ve bulgularin etkilesimsel ve biitiinlesik bir baglamda yeniden

diizenlenmesiyle miimkiin gortinmektedir.

Modern sentezin ve genetik paradigmanin gen disindaki degigkenleri gormezden
gelen, geni ise tek boyutlu sabit tanimlara hapseden genetik deterministik yorumu
hilen giiciinii koruyor goriinse de beklentileri karsilayamayan Insan Genom
Projesi’nin santral dogma adina yarattigi tereddiit, yeni ¢ikis arayislarin
hizlandirmistir. (Genom bir mimari projeydi ama tek basina yeterli degildi.) Genetik
biliminde gergeklesen yeni kesifler kalittmin genler-iistii yeni boyutlarinin varligini,
DNA’nin yapisinda degilse de genlerin isleyisinde yasam boyunca énemli diizeyde
degisiklikler meydana gelebilecegini, dahasi en genel adiyla ‘yasam tecriibeleri’
denebilecek bu c¢evresel degisikliklerin sonraki nesilleri etkileyebilecegini
gostermistir.  Epigenetik, genetigin gen-merkezci, determinist, indirgemeci
yaklagimlarini1 biyolojik olgu ve olaylarin dogasina has belirsizlik ve karmagiklikla

uyumlu sekilde tashih edip biitiinlemeci bir ¢erceveye tasima Onerisidir.

Genetik paradigmanin agiklayict sinirlarini asarak daha ileri arastirmalart miimkiin
kilacak bir dizi ¢ekirdek kavram ve varsayimi uygulama asamasindaki agik-uglu,

genisletilmis-tamamlayici epigenetik sentezin nereye varacagini tayin edebilmek igin
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heniiz erkendir; fakat genetigin onerdigi mevcut varsayimlara nazaran daha yiiksek
coziim kapasitesine imkan taniyan kavramsal bir yapiya dayanmak ve mevcut
sorunlarin halli i¢in yeni modeller gelistirmek zorunlulugu kesindir. Yeni epigenetik
sentezin genetik mirasi daha biitlinciil bir ¢ergeve i¢inde kurmanin yaninda, yakin
gelecekte vadettigi bagka bir doniisiim ise, kadim doga-kiiltiir kutuplasmasini asarak

yeni bir doga, kiiltiir ve nihayet insan dogasi anlayisini temellendirme imkanidir.

Diislince tarihinin en direngli tartigma alanlarindan doga-kiiltiir dikotomisi,
biitiinleyici karakterdeki epigenetigin bulgulartyla bir siireklilige dontismektedir.
Doga ile kiiltiirlin, gen ile c¢evrenin birlikte oOriildiikleri stireclerin iliski ve
etkilesimlerine teksif ettigi bakisiyla epigenetik yaklasim daha biitiinleyici yontem
aragtirmalarin1 talep etmektedir. Doga-kiiltiir biitiinlesmesinden fiilen en ¢ok
etkilenen insan dogasi kavraminin Ozellikle biyolojik zemini ise epigenetikle
sekillenmenin yani sira biyoteknolojik gelismelere de aracilik etmektedir. Genetik
paradigmanin gorece daha sabit bir nesne konumuna indirgenen insan dogasini
vurgulamasina karsin epigenetik paradigma insan dogasinin salt biyolojik temelde
cozlimlenmesine karsi ¢ikmakta ve degisime acik, gecirgen, plastik, esnek, islenebilir

insan dogasinin biyolojik koklerinin kiiltiirel etkilerle bigimlendigini savunmaktadir.

Transhiimanist, posthiimanist, metahiimanist benzeri kavramlarla ifade edilen
arayiglar da insan-sonrasi ¢aga girerken biyolojik doniisime miidahalelerini
siklastirmaktadir. Biyolojik anlamda ‘tamamlanmamis’ dogan ve siire¢ boyu
kiiltiir/cevre baglaminda yetkinlesen insan tiiriiniin, teknolojik evrim sayesinde
biyolojik evrimini gittikce daha fazla kontrolii altina almasi ve kendi kendini
doniistiirmesi, insan1 evrimin bas aktdrii kilmaktadir. insan dogasmin seyri insan
eliyle yapilandirilan bir insan dogasi kavrayisina dogru meyletmektedir. Zira
kiiltiirel/teknolojik doga yapay da olsa dogaya igkindir. Bu yeni durumda insan
dogas1 kavrami ise daha ziyade insanin yapip etmelerini miimkiin kilan potansiyele
isarettir. 19. ve 20. yiizyilda evrim ve genetik insanla hayvan arasindaki farki ortadan
kaldirmisken, 21. yiizyilda biyoteknolojik gelismelerle birlikte epigenetik insan ile

insan-sonrasi arasindaki sinir1 belirsizlestirmektedir.

Epigenetik paradigma ile epigenom bilgisi genislemekte, kiiltiiriin/gevrenin genleri

ifade etme sekillerini nasil etkiledigi daha agik hale gelmekte, organizmalarin
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evrimlesme bicimleri ve atalardan yavrulara nesiller aras1 6zelliklerin nasil gectigi
yeniden disiiniilmekte ve degerlendirilmektedir. Yasam bilimlerinin bu en hizl
geligen alanlarindan biri olan epigenetigin, doga-kiiltiir, dogal-yapay gibi ayrimlari
ortadan kaldirmasi sayesinde icat edilen ve gitgide ilerleyen teknolojiler, biyoloji
biliminin ve insanin mevcut kapasitesini artirmaya; cari tibbi olanaklara yeni teshis
ve tedavi imkanlar1 sunmakla kalmayip iyiles(tir)me ve gelis(tir)menin kodlarini
degistirmeye; Insan Epigenom Projesi tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikacak
epigenomik harita ile hangi insanlarin belirli hastaliklarla ilgili risk altinda oldugunu
belirlemeye ve yanlis genlerin acilip kapanmasimi engelleyebilecek yasam tarzi
degisikliklerini tesvik etmeye; yeni tarim ve hayvancilik stratejileri ile bu alanlardaki
verimi yiikseltmeye; c¢evrenin Onemi tiizerine bina edilen ekolojik ¢aligmalarin
dikkate alinmasina ve hesaba katilmasina hizmet etmeye; molekiiler diizeyde kok
hiicre, noroplastiklik, yapay zeka ve beyin arastirmalari, makine 6grenmesi (machine
learning) gibi yeni verilerin tibba uygulanmasi ile yeniden tanimlanan saglik ve ilag

siyasetleri ile gelecek vaat etmeye adaydir.
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SOZLUK (Tiirkce-Ingilizce)

aciklayict (explanatory)

adaptasyon (adaptation). Uyarlanma — uyarlanim.

adaptif (adaptive). Uyarlanimli. Uyumsal.

adaptif yayilma (adaptive radiation). Uyarlanimli yayilma.
akis i¢indeki kavram (concept in flux)

alet-yapimi (fool-making)

alternatif kesip-yapistirma (alternative splicing). Alternatif ucbirlestirme, alternatif
eslesme.

aktarim genetigi (transmission genetics)

ana molekiil (master molecule)

annelik riitbesi (maternal rank)

anne etkileri (maternal effects)

annesel ilgi ve bakim (licking and grooming)
anti-indirgemeci (anti-reductionist)

arac (vehicle)

ardisik olusum (supervenience)

arka plan sebekesi (default mode network)

asetil-¢cikarma (de-acetylation)

asagidan-yukari nedensellik (bottom-up causation)
ayarlama (adjustment)

ayn1 anda her yerde hazir ve nazir olan (ubiquitous). Her yerde birden bulunan.
baba etkileri (paternal effects)

bagimsiz var oluslu (independent existence)

baginti, baglilik (correlation)

baglantisal biitiinliik (connected integrality)
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beliriveren (emergent)

beliriverme (emergence)

belirlenemezlik. (indeterminism — indeterminacy)
belirlenimci (deterministic)

belirlenimcilik (determinism)
belirlenimci-karsiti (anti-deterministic)
belirlenimci-olmayan (non-deterministic)
belirsizlik (uncertainty)

bencil gen (selfish gene)

benlik (self)

bilgisel gen (informational gene)

bilgisel spesifiklik (informational specificity)
bilimsel ¢ogulculuk (scientific pluralism)
birlestirici kontrol (combinatorial control)
birlikte-insa (co-construction)

birlikte oriilerek i¢ ice gecmis (interwoven)
biyolojik olarak kullanish (bioavailable)

bos levha (blank slate). Tabula rasa.
boliinmiis genler (split genes). Pargal1 genler.
biitiinciiliik (holism). Holizm

biitlincti(l) — biitiinsel (kolistic). Holistik
biitiinleme (integration)

biitiinlemeci — biitiinleyici (integrationist — integrative)
biitiinlemecilik (integrationism)

biitiinlesik (integrated — unified)

biitiinliik (integrity)

biitiinsellik (integrality)

biiyliden arindirma (disenchantment)

cografi ayrilma (geographical separation)
Crick bilgisi (Crick information)

cakisan genler (overlapping genes)

cevirme (inversion)
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cevre (environment)

cikarma (deletion)

cokpotansiyelli (pluripotent)

coklu gergeklenebilirlik (multiple realizability)
coklu-nesil (multi-generational)

cop DNA (junk DNA)

dagilimli program (distributed program)
dagiliml spesifiklik (distributed specificity)
davranigsal (behavioral)

davranigsal damgalama (behavioral imprinting)
davranigsal epigenetik (behavioral epigenetics)
davranigsal gen (behavioural gene)

davranigsal kalitim (behavioural inheritance)
degisim (change)

devre dis1 birakma (knock out)

DNA Elemanlar1 Ansiklopedisi (Encyclopedia of DNA Elements). Kisaca ENCODE.
doga (nature)

dogal secilim (natural selection)

dogustan (innate — instinctive — inborn)
dogustan ideler (innate ideas)

dolasiklik (entanglement)

doniistiiriicii ilke (transforming principle)
doniisiim (transformation)

diizenleme (regulation — arrengement)
diizenleyici (regulative — regulatory)
diizenleyici aglar (regulatory networks)
diizenleyici genler (regulator genes)
diizenleyici RNA’lar (regulatory RNAS)
ebeveyn etkileri (parental effects)

edinilmis (acquired)

edinilmis 6zelliklerin kalitim1 (inheritance of acquired characteristics)

ekleme (insertion)
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ekolojik gelisim biyolojisi (ecological developmental biology). Kisaca eko-devo.
eksik kalitsallik (missing heritability)
engelleme (inhibition)

epigenetik (epigenetic)

epigenetik isaretler (epigenetic marks)
epigenetik kalitim (epigenetic inheritance)
epigenetik manzara (epigenetic landscape)
epigenez (epigenesis). Sirali olusum.
epigenom (epigenome)

esnek (flexible)

esneklik (flexibility)

esleyici (replicator)

etkilesim (interaction — interplay)

etkilesim aglar1 (networks of interactions)
etkilesimci konsenstis (interactionist consensus)
evrim (evolution)

evrimsel gelisim biyolojisi (evolutionary developmental biology). Kisaca evo-devo.
evrimsel gen (evolutionary gene)

evrimlesen genom (evolving genome)
farklilasma (differentiation)

fark yaratici (difference maker).

fenotipik esneklik (phenotypic flexibility)
fenotipik plastiklik (phenotypic plasticity)
gecirgen (permeable)

gelisim (development)

gelisimsel biyoloji (developmental biology)
gelisimsel esneklik (developmental flexibility)
gelisimsel plastiklik (developmental plasticity)
gelisimsel gen (developmental gene)
gelisimsel kararlilik (developmental stability)
gelisimsel nis (developmental niche)

gelisimsel sabit (developmental invariant)
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gelistirme (upgrading/ enhancement)

gen (gene)

gen akis1/gocii (gene flow/migration)

gen-D (gene of development/epigenesis)

gen etkinlesmesi (gene activation)

gen etkinligi (gene action)

gen ifadesi (gene expression)

genetik program (genetic program)

genin goziinden evrime bakis (gene’s eye view of evolution)

genleri agmak (furn on) ve kapatmak (turn off)

genlerin sesini yiikseltmek (furn up) ve sesini kismak (turn down)
gen-merkezcilik (genocentrism)

gen-merkezci olmayan (non-gene-centric)

gen-P (gene of preformation)

gen secilimcilik (gene selectionism)

genetik (genetics)

genetik devralma (genetic takeover)

genetik-disindaki kalitim (exogenetic inheritance — extragenetic inheritance)
genetik isaretleyiciler (genetic markers)

genetik kadercilik (genetic fatalism)

genetik kalitim (genetic inheritance)

genetik-karsit1 (anti-genetic). Genetigin karsisinda olan.
genetik-olmayan (non-genetic — non-genic)

genetik-olmayan kalitim (non-genetic inheritance — non-genic inheritance)
genisletilmig-tamamlayici sentez (extended-complementary synthesis)
genisletilmis zihin (extended mind)

genlerdeki hayalet (the gost in genes)

genom (genome)

Genom Capinda {liskilendirme Calismalar1 (Genome-Wide Association Study).
Kisaca GWAS.

genom-dis1 (outside the genome)

genom dizileme projeleri (genome sequencing projects)
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genomik damgalama (genomic imprinting)

genomik dncesi (pre-genomic)

genomik sonrasi (post-genomic)

geri bildirim dongiisii (feedback loop)

geri doniislii (reversible)

gerilim i¢indeki kavram (concept in tension)

gozenekli (porous)

gidiimlii (directed). Y onlendirilmis.

hareket etmeyen hareket ettiriciler (unmoved movers)

hata aleti (mistake tool)

hayatta kalma (survive). Yasamkalim, varkalim, sagkalim.
hayatta kalma makinesi (survival machine)

hedefli (targeted)

ihtiyari (permissive)

incelmis indirgemecilik (sophisticated reductionism). Cok yonll, ist diizey,
karmasik, ileri, gelismis indirgemecilik.

indirgeme (reduction)

indirgemeci — indirgeyici (reductionist — reductive)
indirgemecilik (reductionism)

indirgemeci-olmayan (non-reductionist)

insan dogas1 (human nature)

Insan Beyni Projesi (Human Brain Project)

Insan Epigenom Projesi (Human Epigenome Project). Kisaca HEP.
Insan Genom Projesi (Human Genome Project). Kisaca HGP.
Insan Konnektom Projesi (Human Connectome Project). Kisaca HCP.
insan-otesi (trans-human)

insan-sonrasi (post-human)

insani gelistirme (human enhancement)

insani tiimeller (human universals)

insaci (constructionist)

islemsel gen (operational gene)

islenebilir (malleable)
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islenebilirlik (malleability)

islev (function)

islevsellik (functionality)

tyilestirme (healing/ treatment)

iz birakan eskiz (etch a sketch)

kademeli (gradual). Tedrici.

kalitim (inheritance)

kalitime1 konsensiis (hereditarian consensus)
kalitsal (hereditary)

kalitsallik analizi (heritability analysis)

kanalize olma (canalisation)

karanlik madde (dark matter)

kararhlik (stability). Istikrar; siireklilik, devamlilik.
karigiklik (perturbation)

karmasiklik (complexity)

karsilik verme (respond)

karsilikli-bagimlilik (interdependency)

katilasmis (hardened)

kendilik-bilinci (self~-awareness)

kendi kendine organize olma (self-organizing): Kendiliginden orgiitlenme.
kendiliginden olusum (spontaneous generation)
kesip-yapistirma (splicing). Ugbirlestirme, eslesme.
kestirilebilirlik — Ongoriilebilirlik (predictablity)
kisisellestirilmis tip (personalized medicine)
kodlayan RNA’lar (coding RNAs — cRNAs)
kodlamayan RNA’lar (non-coding RNAs — ncRNAs)
kok hiicre (stem cell)

kullanma veya kullanmama (use or disuse)

kusur (mistake)

kiiltlir (nurture)

kiiltiirel tiimeller (cultural universals)

kiimelenme (huddle)
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makine 6grenmesi (machine learning)

maskeleme (epistasis)

mekanik (mechanical — mechanic — mechanics — mechanistic)
mem (meme)

memetik (memetics)

Mendelci gen (Mendel’s gene)

mesajct RNA (messenger RNA — mRNA)

metafizik cogulculuk (metaphysical pluralism)

metillenme (methylation)

metil-cikarma (demethylation)

mikrobiyota (microbiota)

mikroRNA (micro RNA — miRNAs)

modern sentez (modern synthesis)

modifikasyon (modification). Degisim. [Gen ve kromozomlarin (DNA) kimyasal
yapilarinda meydana gelen kalitsal, kalic1 degisiklik. |
molekiiler gen (molecular gene)

montajli genler (assembled genes)

morfogenetik alanlar (morphogenetic fields)

mutasyon (mutation). Degisim. [Cevre sartlarinin etkisiyle canlinin fenotipinde
meydana gelen, kalitsal olmayan, gecici degisiklik.]

miinferit se¢ilim (sporadic selection)

miistakil (descrete)

natiiralist yanilg1 (naturalistic fallacy)

nedensellik (causation)

nesiller arasi1 (transgenerational). Kusaklar arasi.

nesiller aras1 ve i¢i (inter-generational and intra-generational)
neslin tilkkenmesi (extinction)

nis insast (nishe construction)

nis isgali (niche occupation)

niikleer DNA (nuclear DNA). Cekirdek DNA’s1, ¢ekirdeksel DNA.
olumsal (contingent)

olumsallik (contingency)
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ontogenetik (ontogenetic). Ontogenezle ilgili.
ontogenez — ontojeni (ontogenesis). Birey olus.
ortak soy (common descent)

ortogenez (orthogenesis). Oz gelisim.

ojeni (eugenics)

on-varolus (pre-existence)

onceden belirlenmis (predetermination)

onceden betimlenmis (predelineation)

0zcli (essentialistic)

ozellesme (specialization)

ozellik yaratici (trait maker)

0zerk (autonomous)

ozgecilik (altruism)

Ozglir irade (free will)

0zsel tamamlanmamislik (essential incompleteness)
partikiiler (particulate). Pargacik halinde.

plastik (plastic)

plastiklik (plasticity)

popiiler biyoloji (folkbiology)

postgenomik ¢ag (postgenomic era)

postgenomik gen (postgenomic gene)
preformasyon (preformation). Onolusum.

rastgele genetik siiriiklenme (random genetic drift)
reaksiyon normu (norm of reaction)
rekombinasyon (recombination). Genetik ¢esitlenme.
replikasyon (replication). (Kendini) kopyala(n)ma, ikile(s)me, esle(n)me.
ribozomal RNA (ribosomal RNA — rRNA)

RNA miidahalesi (RNA interference — RNAi). Kiigiik miidahaleci RNA (small
interfering RNA — siRNA)

sabit (constant — stable — static)

sabitlik (stability — fixity). Istikrar.

saglamlik (robustness). Kararlilik, dayaniklilik.
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santral dogma (central dogma)

secilim birimi (unit of selection)

sigramaci (saltationistic)

sigrayan genler (jumping genes — transposable genes)
simgesel (symbolic)

simgesel kalitim (symbolic inheritance)
somutlagsan gomiilii kognisyon (embodied embedded cognition)
sorumluluk (responsibility)

sondiiriicii yaklasim (deflationary approach)
spesifiklik (specificity). Ozgiilliik.

stokastik (stochastic). Olasiliksal.

susturma (silencing)

tasarim (design)

tasarlanmis plan (blueprint)

tastyict RNA (transfer RNA — tRNA)

tek yumurta ikizleri (identical twins)

tekillik (singularity)

tekrarlanan genler (repeated genes)

teleoloji (teleology). Amachilik, ereklilik.
tetiklenmis (induced)

topluluk (coterie)

toplumsal olarak insa edilen (socially constructed)
transkripsiyon faktorleri (transcription factors)
tutarlilik (coherence)

tiir (species)

tiire has (species-typical). Tiirsel tipik.
uyarlanabilir (adaptable)

uyarlanabilirlik (adaptability)

uygunluk (correspondance)

uyum (fitness)

iiretkenlik (generative entrenchment)

varyasyon (variation). Cesitlenme, cesitlilik.
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varyans analizi (analysis of variance). Kisaca ANOVA.
yapay (artificial — artifactual)

yapay zeka (artificial intelligence)

yapisal genler (structural genes)

yardimci-annelik (allomaternal)

yasam giicii (vital force: vis vitalis)

yasam kitab1 (the book of life)
yeniden-programla(n)ma (reprogramming)
yeniden-metillenme (remethylation)

yer degistirebilen elemanlar (transposable elements)
yonlendirici (instructive). Direktifli.
yukaridan-asagi nedensellik (top-down causation)
yumusak kalitim (soft inheritance)

yuvalanmis genleri (nested genes)

zorunluluk (necessity)
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SOZLUK (ingilizce-Tiirkce)

acquired (edinilmis)

adaptability (uyarlanabilirlik)

adaptable (uyarlanabilir)

adaptation (adaptasyon)

adaptive (adaptif)

adaptive radiation (adaptif yayiima)

adjustment (ayarlama)

allomaternal (yardimci-annelik)

alternative splicing (alternatif kesip-yapistirma)
altruism (ozgecilik)

analysis of variance — ANOVA (varyans analizi)
anti-deterministic (belirlenimci-karsitr)
anti-genetic (genetik-karsitr)

anti-reductionist (anti-indirgemect)

assembled genes (montajli genler)

artificial — artifactual (yapay)

artificial intelligence (yapay zeka)

autonomous (ozerk)

behavioral (davranigsal)

behavioral epigenetics (davranigsal epigenetik)
behavioural gene (davranissal gen)

behavioral imprinting (davranissal damgalama)
behavioural inheritance (davranissal kalitim)
bioavailable (biyolojik olarak kullanislit)

bottom-up causation (asagidan-yukar: nedensellik)
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blank slate (bos levha). Tabula rasa.
blueprint (tasarlanmig plan)

canalisation (kanalize olma)

causation (nedensellik)

central dogma (santral dogma)

change (degisim)

co-construction (birlikte-insa)

coding RNAs — cRNAs (kodlayan RNA lar)
coherence (tutarlilik)

combinatorial control (birlestirici kontrol)
common descent (ortak soy)

complexity (karmasiklik)

concept in flux (akus i¢indeki kavram)
concept in tension (gerilim icindeki kavram)
connected integrality (baglantisal biitiinliik)
constructionist (insact)

contingency (olumsallik)

contingent (olumsal)

correlation (bagintr)

correspondance (uygunluk)

coterie (topluluk)

Crick information (Crick bilgisi)

cultural universals (kiiltiirel tiimeller)

dark matter (karanlik madde)
de-acetylation (asetil-¢ikarma)

default mode network (arka plan sebekesi)
deflationary approach (sondiiriicii yaklasim)
deletion (¢tkarma)

demethylation (metil-¢ikarma)

descrete (miistakil)

design (tasarim)

determinism (belirlenimcilik)
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deterministic (belirlenimci)

development (gelisim)

developmental biology (gelisimsel biyoloji)
developmental flexibility (gelisimsel esneklik)
developmental gene (gelisimsel gen)
developmental invariant (gelisimsel sabit)
developmental niche (gelisimsel nis)
developmental plasticity (gelisimsel plastiklik)
developmental stability (gelisimsel kararlilik)
difference maker (fark yaratici)

differentiation (farklilasma)

directed (glidiimlii — yonlendirilmis)
disenchantment (biiyiiden arindirma)

distributed program (dagilimli program)
distributed specificity (dagilimli spesifiklik)
ecological developmental biology — eko-devo (ekolojik gelisim biyolojisi)
embodied embedded cognition (somutlasan gémiilii kognisyon)
emergence (beliriverme)

emergent (beliriveren)

Encyclopedia of DNA Element — ENCODE (DNA Elemanlar: Ansiklopedisi)
entanglement (dolasiklik)

environment (¢evre)

epigenesis (epigenez)

epigenetic (epigenetik)

epigenetic inheritance (epigenetik kalitim)
epigenetic landscape (epigenetik manzara)
epigenetic marks (epigenetik isaretler)

epigenome (epigenom)

epistasis (maskeleme)

essential incompleteness (ozsel tamamlanmamiglik)
essentialistic (ozcii)

etch a sketch (iz birakan eskiz)
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eugenics (djeni)

evolution (evrim)

evolutionary developmental biology — evo-devo (evrimsel gelisim biyolojisi)
evolutionary gene (evrimsel gen)

evolving genome (evrimlesen genom)

exogenetic inheritance — extragenetic inheritance (genetik-disindaki kalitim)
explanatory (agiklayict)

extended-complementary synthesis (genisletilmis-tamamlayict sentez)
extended mind (genisletilmis zihin)

extinction (neslin tiikenmesi)

feedback loop (geri bildirim dongiisii)

fitness (uyum)

flexible (esnek)

flexibility (esneklik)

folkbiology (popiiler biyoloji)

free will (ozgiir irade)

function (islev)

functionality (islevsellik)

gene (gen)

gene action (gen etkinligi)

gene activation (gen etkinlesmesi)

gene expression (gen ifadesi)

gene flow/migration (gen akisi/gé¢ii)

gene selectionism (gen segilimcilik)

gene of development/epigenesis (gen-D)

gene of preformation (gen-P)

gene’s eye view of evolution (genin goziinden evrime bakus)
generative entrenchment (ziretkenlik)

genetic fatalism (genetik kadercilik)

genetic inheritance (genetik kalitim)

genetic markers (genetik isaretleyiciler)

genetic program (genetik program)
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genetic takeover (genetik devralma)

genetics (genetik)

genocentrism (gen-merkezcilik)

genome (genom)

genome sequencing projects (genom dizileme projeleri)
Genome-Wide Association Study — GWAS (Genom Capinda Iliskilendirme
Calismalarr)

genomic imprinting (genomik damgalama)
geographical separation (cografi ayrilma)

gradual (kademeli — tedrici)

hardened (katilagmus)

hereditarian consensus (kalitimct konsensiis)

hereditary (kalitsal)

heritability analysis (kalitsallik analizi)

holism (biitiinciiliik)

holistic (biitiincii(l) — biitiinsel)

Human Brain Project (/nsan Beyni Projesi)

Human Connectome Project — HCP (/nsan Konnektom Projesi)
Human Epigenome Project — HEP (/nsan Epigenom Projesi)
Human Genome Project — HGP (/nsan Genom Projesi)
human enhancement (insani gelistirme)

human nature (insan dogast)

human universals (insani tiimeller)

healing — treatment (iyilestirme)

huddle (kiimelenme)

identical twins (tek yumurta ikizleri)

independent existence (bagimsiz var oluslu)
indeterminism — indeterminacy (belirlenemezlik)
induced (tetiklenmiy)

informational gene (bilgisel gen)

informational specificity (bilgisel spesifiklik)

inheritance (kalitim)
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inheritance of acquired characteristics (edinilmis ozelliklerin kalitimi)
inhibition (engelleme)

innate (dogustan)

innate ideas (dogustan ideler)

insertion (ekleme)

instructive (yonlendirici — direktifli)

integrality (biitiinsellik)

integrated — unified (buitiinlesik)

integration (biitiinleme)

integrationism (biitiinlemecilik)

integrationist — integrative (biitiinlemeci — biitiinleyici)
integrity (biitiinliik)

interaction — interplay (etkilesim)

interactionist consensus (etkilesimci konsensiis)
interdependency (karsilikli-bagimlilik)
inter-generational — intra-generational (nesiller arasi ve nesiller igi)
interwoven (birlikte oriilerek i¢ ice ge¢mis)

inversion (¢evirme)

jumping genes — transposable genes (sigrayan genler)
junk DNA (¢ép DNA)

knock out (devre disi birakma)

licking and grooming (annesel ilgi ve bakim)

machine learning (makine 6grenmesi)

malleability (islenebilirlik)

malleable (islenebilir)

master molecule (ana molekiil)

maternal effects (anne etkileri)

maternal rank (annelik riitbesi)

mechanic — mechanical — mechanics — mechanistic (mekanik)
meme (mem)

memetics (memetik)

Mendel’s gene (Mendelci gen)
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messenger RNA — mRNA (mesajct RNA)
metaphysical pluralism (metafizik ¢cogulculuk)
methylation (metillenme)

micro RNA — miRNAs (mikroRNA)
microbiota (mikrobiyota)

missing heritability (eksik kalitsallik)

mistake (kusur)

mistake tool (hata aleti)

modern synthesis (modern sentez)
modification (modifikasyon)

molecular gene (molekiiler gen)
morphogenetic fields (morfogenetik alanlar)
multi-generational (¢oklu-nesil)

multiple realizability (¢oklu gergeklenebilirlik)
mutation (mutasyon)

natural selection (dogal segilim)

naturalistic fallacy (natiiralist yanilgr)

nature (doga)

necessity (zorunluluk)

nested genes (yuvalanmis genleri)

networks of interactions (etkilesim aglart)
nishe construction (nis ingasi)

niche occupation (nis isgali)

non-coding RNAs — ncRNAs (kodlamayan RNA ’lar)
non-deterministic (belirlenimci-olmayan)
non-gene-centric (gen-merkezci olmayan)
non-genetic — non-genic (genetik-olmayan)
non-genetic inheritance — non-genic inheritance (genetik-olmayan kalitim)
non-reductionist (indirgemeci-olmayan)

norm of reaction (reaksiyon normu)

nuclear DNA (niikleer DNA)

nurture (kiiltiir)
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ontogenesis (ontogenez — ontojenti)
ontogenetic (ontogenetik)

operational gene (islemsel gen)
orthogenesis (ortogenez)

outside the genome (genom-duisi)
overlapping genes (¢akisan genler)
parental effects (ebeveyn etkileri)
particulate (partikiiler)

paternal effects (baba etkileri)

permeable (gegirgen)

permissive (ihtiyari)

personalized medicine (kisisellestirilmis tip)
perturbation (karisiklik)

phenotypic flexibility (fenotipik esneklik)
phenotypic plasticity (fenotipik plastiklik)
plastic (plastik)

plasticity (plastiklik)

pluripotent (¢cokpotansiyelli)

porous (gozenekli)

post-genomic (genomik sonrast)
postgenomic era (postgenomik ¢ag)
postgenomic gene (postgenomik gen)
post-human (insan-sonrast)
predelineation (6nceden betimlenmis)
predetermination (6nceden belirlenmis)
predictablity (kestirilebilirlik — ongoriilebilirlik)
pre-existence (én-varolus)

preformation (preformasyon)
pre-genomic (genomik éncesi)

random genetic drift (rastgele genetik siiriiklenme)
recombination (rekombinasyon)

reduction (indirgeme)
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reductionism (indirgemecilik)

reductionist — reductive (indirgemeci — indirgeyici)
regulation (diizenleme)

regulative — regulatory (diizenleyici)

regulator genes (diizenleyici genler)

regulatory networks (diizenleyici aglar)

regulatory RNAs (diizenleyici RNA lar)
remethylation (yeniden-metillenme)

repeated genes (tekrarlanan genler)

replication (replikasyon — (kendini) kopyala(n)ma)
replicator (esleyici)

reprogramming (veniden-programla(n)ma)
respond (karsilik verme)

responsibility (sorumluluk)

reversible (geri doniislii)

ribosomal RNA — rRNA (ribozomal RNA)

RNA interference — RNAi (RNA miidahalesi)
robustness (saglamlik)

saltationistic (sigramact)

scientific pluralism (bilimsel ¢cogulculuk)

self (benlik)

self-awareness (kendilik-bilinci)

selfish gene (bencil gen)

self-organizing (kendi kendine organize olma — kendiliginden orgiitlenme)
silencing (susturma)

small interfering RNA — siRNA (kii¢iik miidahaleci RNA)
singularity (tekillik)

socially constructed (foplumsal olarak insa edilen)
soft inheritance (yumusak kalitim)

sophisticated reductionism (incelmis indirgemecilik)
specialization (ozellesme)

species (tiir)
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species-typical (tiire has)

specificity (spesifiklik)

splicing (kesip-yapistirma)

split genes (béliinmiis genler)

spontaneous generation (kendiliginden olusum)
sporadic selection (miinferit segilim)

stability (sabitlik — kararlilik — istikrar — siireklilik — devamlilik)
stable (sabif)

stem cell (kok hiicre)

stochastic (stokastik — olasiliksal)

structural genes (vapisal genler)
supervenience (ardistk olusum)

survival machine (hayatta kalma makinesi)
survive (hayatta kalma)

symbolic (simgesel)

symbolic inheritance (simgesel kalitim)
targeted (hedefli)

teleology (teleoloji — amac¢hlik — ereklilik)

the book of life (yasam kitabr)

the gost in genes (genlerdeki hayalet)
tool-making (alet-yapimi)

top-down causation (yukaridan-asagi nedensellik)
trait maker (ozellik yaratict)

transcription factors (transkripsiyon faktorleri)
transposable elements (yer degistirebilen elemanlar)
transfer RNA — tRNA (tasiyict RNA)
transformation (doniistim)

transforming principle (doniistiiriicii ilke)
transgenerational (nesiller arast)

trans-human (insan-otesi)

transmission genetics (aktarim genetigi)

turn down (genlerin sesini kismak)
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turn off (genleri kapatmak)

turn on (genleri agmak)

turn up (genlerin sesini yiikseltmek)

ubiquitous (ayn: anda her yerde hazir ve nazir olan)
uncertainty (belirsizlik)

unit of selection (seg¢ilim birimi)

unmoved movers (hareket etmeyen hareket ettiriciler)
upgrading — enhancement (gelistirme)

use or disuse (kullanma veya kullanmama)

variation (varyasyon — ¢esitlenme — ¢esitlilik)
vehicle (arag)

vital force (yasam giicti)
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