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Onsoz

GinGmazde bilgi bir yandan en 6nemli deger haline gelirken diger
yandan da artan bir hizla geligiyor, gesitieniyor. Ama katlanarak
biyiyen bilgi Oretiminden yararlanmak, bzelliikle gindelik yasam
kaygilannin baskisi altinda, zorlasiyor. Her geye ragmen bilgiye
ulagma gabasin sirdirenler igin de imkéanlar pek fazla degil.

Ayrica, 6zellikle Tarkiye gibi GOlkelerde bir konuda kendini gelig-
tirmek ya da sirf merakini gidermek igin herhangi bir konuyu 6g-
renmek isteyenlerin sansi gok az. Universitelerimiz, toplumumu-
zun yetigkin b8lOm{ne katkida bulunmak igin gerekli imkénlardan
yoksun.

Cep Universitesi kitaplari igte bu olumsuz ortamda, evierinde
kendilerini yetigtirmek, otobiiste, vapurda, trende harcanan za-
mandan kendileri igin yararlanmak isteyenlere sunulmak Gzere
hazirlandi.

20. yGzyil Fransiz kiiltir hayatinin en dnemli Girinlerinden olan,
bugiin yaklagik 3000 kitaplk dev bir dizi olugturan “Que sais-je”
(Ne Biliyorum) dizisini lletisim Yayinlan Tirkge'ye kazandinyor.



lietisim'in Cep Universitesi, bu bilyik diziden segilmig , Turkiyeli
okurlar igin 6zellikle ilgi ¢ekici olabilecek eserlerin yanisira, Av-
rupa’nin bagka yayinevlerinin benzer bir gergevede yayimiadig
kitaplars da igeriyor.

Aynca Tirkiye'nin siyaset, kdltir, ekonomi hayatiyla ilgili konu-
larda 6zel olarak bu dizi igin yazidmig telif eserler “tiniversite™nin
“6grenim programi”nm tamamlayacak.

Cep Universitesi'nin her kitabi alaninin Sndegelen bir uzmani
tarafindan yazildi. Kitaplar, hem konuya ik kez edilen kisilere
hem de bilgisini derinlegtirmek isteyenlere seslenebilecek bir
kapsam ve derinlikte. Bilginin yeterli ve anlagilir olmasi, temel
kistas. Cep Universitesi kitaplarin lise ve Universite dgrencileri
yardime ders kitabi ofarak kulianabilecek; 6gretmenler, 6gretim
Oyeleri ve araghrmacilar bu kitaplardan kaynak olarak yararla-
nabilecek; gazeteciler yodun ig temposu iginde gabuk bilgilenme
ihtiyaglanm Cep Universitesinden kargilayabilecek: gahstigs
meslek dalinda bilgisini geligtirmek isteyen, evinde, kendi prog-
ramlayabilecegi bir mesleki editim imkanina kavugacak; ayrnca,
herhangi bir nedenle bir konuyu merak eden herkes, kotay oku-
nur, kofay taginir, ucuz bir kaynag Cep Universitesi'nden temin
edebilecek.

Cep Universitesi kitaplan sik arahklaria yayimlandikga, benzersiz
bir genel kiltdr kitaphd! olusturacak. insan Haklar'ndan Gene-
tik'e, Kanser'den Ortak Pazar'a, Alkolizm'den Kapitalizm's, Ista-
tistik'den Cinsellik’e kadar uzanan genig bir bilgi ataninda hem
zahmetsiz hem verimli bir gezinti igin ideal “mekan”, Cep Uni-
versitesi,
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GIRIS

Biyoloji terimini, énce Roose (1797) ve Burdach
(1800), sonra 1802'de Lamarck ile Treviranus aym
dénemde kullanmalarnna kargin, yagamin ve canh
varliklarin incelenmesi bircok ytizyildir bilinmek-
teydi.

“Son derece kiigiik varhklar™ ya da doku par¢a-
larim ya da daha biiyiik canhlarin organlarim goz-
lemleme olanag veren optik araclann yetersizligi
nedeniyle biyoloji, Eskicag’dan 17. yiizyila kadar
¢ok yavag adimlarla ilerledi. Mikroskobun bulun-
mas1 yaganan bu boglugu doldurma olanag verdi.
Bundan bagka, 18. ylizyildan baglayarak biyoloji
deneysel hale geldi ve 1850’den sonra genel biyoloji-
nin biiyiik sorunlan belirlenmeye bagladi. Hiicre
kuramimn olusturulmas: hiicreyi yasamin birimi
haline getirirken, giinimiizde mikroskopla incele-
me, fiziksel ve biyolojik kimyada gergeklestirilen
yetkin yontemler, bu birimi molekiil él¢egine kadar
indirdi.

Kiiciik boyutlu olan bu kitapta, daha ¢ok insan
ve hayvan biyolojisi tizerinde durulacak, bitkisel bi-
yoloji tarihi "Cep Universitesi" dizisinin bagka bir
kitabmna kenu olacaktir.

Son bir nokta daha var: son yillarda bilim tarih-
gileri arasinda gegitli egilimler ortaya gikti. Bir bi-
lim dahmn tarihini, bu bilim dalimn uzman olan
tarihgiler, filozoflar ya da uzmanlar m yazmahdir?
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Burada bir tartiyma baglatmak istememekle birlik-
te, hekim ya da biyoloji uzmam olmadan tip ya da
biyolojinin evrelerini dogru olarak incelemenin ola-
naksiz oldugunu, ama éte yandan da, bu incelemeyi
yapabilmek i¢in de tarih ve felsefe alaninda yeterli
bilgiye sahip olmak gerektigini diigiiniiyoruz.



BIRINCI BOLUM .
BASLANGIC DONEMLERI

L Tarihdncesi

Ust Yontmatag (Paleolitik) dénemi insam soguk
iklime ahgkin bir direyi (fauna) tamyordu: dagkeci-
si, gengel boynuzlu dagkegisi, rengeyigi, bozkir anti-
lobu, mamutlar, gergedanlar ve aym:1 zamanda da
daha glineyde yasayan aslan, pars, vasak, sirtlan
vb. tiirler. Bozkirlarda yabaml at, bizon ve ilkin
okiiz stiriileri dolagiyordu.

Tarihidncesi insam Yontmatas sanatimin Las-
caux, Le Mas d'Azil, Les Combarelles, Altamira, vb.
gibi 6nemli merkezlerinde yalmzca bu hayvanlann
egsiz oyma ya da resim halindeki figirlerini birak-
makla kalmamig, aym zamanda bu resimlerde "ha-
reket halindeki bi¢imin kesin bir amsim” da 6ltiim-
siizlestirmistir (G. Petit).

Bugiin ortadan kalkmig bu tiirlere iligkin ilging
biyolojik goézlemler igte bu sayede yapilabilmigtir:
erkek bizonlarin ve rengeyiklerinin birbirleriyle do-
gugleri, doguran cesitli memeli digilerinin iyi ¢izil-
mig resimleri, barsaklarn digsan firlamig yarah bi-
zonlar ya da mamutlar, bazilar yiiriirken, kogar-
ken ya da kignerken resmedilmis cegitli tarihéncesi
at tipleri (Libya, Kelt, kuzey iilkeleri, atlan, tar-
panlar). Aurignac kiltiirti devrinden kalma baz
heykeller, ikincil cinsel 6zellikleri iyice abartilmig
insan disilerine aittir. Insan bedeninin ilk plastik
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bi¢imlendirme 6érmeklerinin bunlar oldugu saml-
maktadir.

Yenitag (Neolitik) devrinde insan ekip bigmeye
ve hayvan yetistirmeye bagladigindan, Levante’deki
(Ispanya) ve Afrika’daki bir¢ok duvar resminde av
sahneleri konu alinmigtir, Bugiin ayn bélgede artik
bulunmayan birgok tiiriin resimlerine rastlanmas,
bu resimlere tartigilmaz bir biyocografi belge niteli-
gi kazandirmaktadir.

Biitiin bunlar insanm, varhgins siirdiirebilmek
igin ¢evresindeki bitki ve hayvan diinyasiyla en eski
zamanlardan beri ilgilendigini (avlanarak, bahk tu-
tarak, ekip bicerek, hayvan yetigtirerek) gosterir.
Maurice Caullery’nin sbzleri de bunu desteklemek-
tedir: "Insamin biitiin bu etkinlikleri, ona, gézleme
olanag veriyor ve -daha yakin donemlerde- deneye
dayanan biyoloji bilgileri saghyordu.” Ote yandan, -
tip heniiz, birgok bagka geyin yamsira, Homo sa-
piens insam biyolojisinin bir béliimiinden bagka bir
sey olmadifmndan- insan, hastahfin ve dlimin ya-
rattigr sorunlan da kavramaya ¢ahisiyordu.

Bu deneye dayah kavramlara eski dogu uygar-
hklan agkhk getirdi.

II. Eskicag’da Dogu

1. Cin - Cinlilerin, daha ¢ok eski dénemlerde
(1.0. 4700-3000), bazr hayvanlarin (degerli kumasg-
lar elde etmek i¢in yetistirdikleri ipekbocegfi gibi)
biyolojisi iizerine bilgileri vardi. Aynca Cinliler,
bagka biceklerle (lak kognilleri [Tachardia laccal,
muharebelerde yararlamlan @rarbdcekleri), avda
ve bahk tutmada kullamilan kuslarla (teleskopik
gozli ve ¢ok kuyruk telekli wklarin ayiklanmas:) ve
biyolojisi hayvanaihk kitaplannda incelenen evcil
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memelilerle ¢ok erken dénemde ilgilendiler.

Son olarak, tibbi incelemeler olan pen ts’ao’da,
tedavi edici 6zelliklerinden étiirii bir¢cok hayvan ve
bitkinin adi gegmektedir. Cinliler 12. yiizyildan
baslayarak, inci istiridyelerine yabane1 cisimler yer-
lestirerek kiiltiir incileri elde etmeyi biliyorlard.
Ayrica, bilinen en eski insan anatomisi gemasim da
gene Cinliler hazirlammglardir.

Cinlilere gore organizma, 5 evrensel égeyle (tah-
ta, toprak, maden, su, demir) baglantilh 5 organ (ak-
ciferler, kalp, karaciger, dalak, bobrekler) ve 6
uzaysal tiiriimii kargilayan 6 icorganla (safrakesesi,
mide, yemekborusu, bagirsak, sidiktorbasi) dzetle-
nebilir. Dahasi, Cinlilere gore her organ, organik
diinyay1 evrensel diinyaya baglayan bir "delige"
(duyularin orgam ya da agz1) baghydi. Dig ve ig or-
ganlar, bakisgimh, on iki ¢ift kanaldan olusan bir
sistemle birbirine baghyd:; kanallarin i¢inde "ya-
sam solugu”, yin (sofuk negatif disi maddesi), yang
(sicak pozitif erkek maddesi) ve kan dolagiyordu.

Cinlilere gore kan, organizma i¢inde bir nokta-
dan yola gikip bedeni dolagtiktan sonra gene aym
noktaya doniiyordu; bu kani, baz: bilim tarihgileri
buna dayanarak Cinlilerin kan dolagimim William
Harvey'den kirk yuzyil énce bildiklerini éne stirme-
lerine yolagti. Gergekte, Cinlilerdeki kan dolasim
anlayiginin "Harvey'in kan dolagimm ilkesiyle hichir
ortak yam yoktur ve yalmzca -kanitlanmamg, ama
dogru kabul edilmig- bir benzerlik iligkisine [kanin
damarlarda dolagmasiyla, y:ldizlarin gokteki dola-
mm arasindaki benzerlik yakigtirmasi] dayanir”
(P. Huard).

2. Hindistan - Eski Hintlilerin insan biyolojisi
kavramlan Cinlilerinkine benzer: insan bedeni, do-
gada da bulunan 4 geden (toprak, su, rizgér, bos-
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luk) olugur. Fizyolojik olaylar bu égelerle agklamr
(riizgar organizmanin birinci itici gliciidiir; ateg, be-
sinleri doniigtiiren sindirimde etkili olur, vb.).

Eski Hintliler ayour veda (uzun yagama bilimi)
terimini yarattilar; terim normal ya da patolojik ya-
samsal olaylann timiini belirttigi i¢in, Filliozat
onun “biyoloji” terimiyle kargilanmasimi énerdi. In-
san anatomisine iligkin kavramlan biyolojik olmak-
tan ¢ok felsefi olmasina kargin, eski Hintliler cer-
rahlik alaninda oldukga ileriydiler.

Eski Hintlilerin baz yararh hayvan tiirleri tize-
rine az ¢ok deneysel bilgileri de vard:: lak kognili-
nin yarath$ ¢evrebilimse) zorunluklar, gesitli evcil
memelilerin biiytimesi, tathsu bahklarimn yasadik-
lan ¢evreye uyarlanmalan ve iireme dénemlerinin
gbzlenmesi, vb. Ayrica, Hintli eski bilim adamlan
diizenledikleri bazi hayvanbilimsel simflandirma-
larda, duyulann sayi1s1 ya da kugaga ozgii nitelikler
gibi biyoloik 6zelliklerden de yararlandilar.

3. Yakwindogu - Mezapotamya, eski Yakindogu
uygarhklarimin (Stimerler, Babilliler, Asurlar) begi-
i oldu.

Stimerler hayvanahkla ugrasiyorlard: (gesitli at
wklaninin birbirinden ayirdedilmesi, atla egegin
¢aprazlanmasi, vb.). Babillilerin belli bir biyoloji
bilgisi vardi: pigmig topraktan yapilmig baz ig or-
gan (6zellikle de karaciger) modelleri, incelemek
amactyla hayvanlan kesip bigtiklerini (diseksiyon
ya da tegrih) kanitlar. Babillilere gore kalp zekann,
karacifer kan dolagimmmin merkeziydi; kandolag-
mini ikiye aymriyorlard:: "agik renkli kan"in (atarda-
mar) ve "koyu renkli kan"in (toplardamar) dolagimi.
Aynca, ¢ivi yazih tabletlerdeki ilkel bir simflandir-
maya gore diizenlenmis hayvan ve bitki adlar liste-
leri ele gegmigtir. Asurlulardan kalma algak ka-
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bartmalarda, hayranhk uyandiracak kadar baganh,
hareket halinde ya da yarah av hayvam figiirlerine
rastlanr.

iran’da ¢ok erken donemlerde parlak bir uygar-
hk dogdu: Akamamg ve Sasani sanatinda ¢ok giizel
hayvan (Zerdiigt¢iiliigiin kutsal kitab Avesta’da bir
siniflandinlmas: yapilmaya ¢alisilmigtir) figirleri-
ne rastlanir. Filistin’e gelince, eski Musevilerin bii-
tin bilgileri kutsal kitaplaninda (Kutsal Kitap ve
Talmud) yazihydi. Bu kitaplarda, beslenmede ya-
rarlamhp yararlamlmamasina gére, dértayakh
hayvanlar "temiz" ve "mundar” olmak tizere ikiye
ayrilir; "temiz” dortayakhlann toynaklan yanktir
ve geviggetirirler; "mundar” olanlarin toynaklan
yank degildir ve geviggetirmezler. Ayrica yabani
tavganin da "gevisgetirdigi” bu kitaplarda belirtil-
mektedir.

4. Misir - Cok ileri ve ince zevkli uygarhklar:
yakindan bilinen eski Misirhlarin biyolojiye katkis,
cesetlerin mumyalanmasi ve cerrahi miidahaleler
sirasinda edinilen insan ve hayvan anatomisine
iligkin bilgilerden olusur. Ayrica eski Misirhlar sa-
nat yapitlarinda cesitli hayvanlan (omurgali ve
omurgasiz) kesinlikle ashna uygun olarak resmet-
miglerdir.

Gérildigi gibi, Eskicag'in en eski dénemlerin-
den beri eski dogu uygarhklarinin biyolojiye iligkin
az ¢ok bilgisi vard:; ama biyoloji alanindaki gergek
gelisme Eski Yunan'da ger¢eklesmistir.
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umyci BbLt'{M
KLASIK ESKICAG

1. Yunanistan

1. Onciiler - Yunanistanin entelektiiel geregle-
rinin bir bdlimiinii Misir ve Asya’dan almasina
karsgin, bilimi ve felsefeyi ilk sistemlestiren Yunan
kiiltiriidiir.

Baz1 Yunan filozoflam biyoloji sorunlariyla ilgi-
lendiklerinden onlara "fizyolog" dendi.

Fizyologlarin en eskileri Ionia’da yagady: érne-
gin Miletli Thales’in izinde yiiriiyen, doniigiimciila-
giin ¢ok uzak bir énciisii olan Anaksimandros (1.0.
610°a dogru - 545'e dogru). Anaksimandros’a gore,
baslangicta deniz biitiin yer kabugunu kaphyordu
ve bedenleri pullarla ortiilii, baliklara benzeyen ilk
omurgalilar siv1 elemanindan dogduktan sonra ya-
vas yavag kara yasamina uyariandi. Gene Anaksi-
mandros’a gére “insan bagka bir tiir hayvandan
dogmus olmahyd:”. Su halde Anaksimandrosta ev-
rim kurammn (E. Mayr 1989'da bu kurama kars
ciktr) ilk izleri goriilebilir.

Ionia okulunun bagka bir temsilcisi Efesli He-
rakleitos (1.0. 510°a dogru - 450’ye dogru) ise degis-
kenligi varolmamn gercek 6zii sayar.

Cogu hekim olan bagka bazt Yunan bilginleriyse
Italya'nin gineyinde yagadilar: Agrigentolu Empe-
dokles (1.0. 492’ye dogru - 430’a dogru) manzumele-
rinde cesitli. biyoloji sorunlarina degindi: cinsel 6zel-
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liklerin farkhihg, déliitiin olusumu, hayvanlann so-
lunumu, vb. Ayrnica Empedokles, hayvanlar ve bit-
kiler alemindeki organlara ve bunlann goérevlerine
(6rnegin, teleklerle pullarin gérevi, yapraklarla kil-
lanin gérevine benzer) egilen ilk kigilerden biriydi.

Empedokles’e gore, biitiin biyolojik olaylar, me-
kanik nedenlerle ve canh varhgn 6zel organlar ara-
alhgiyla bir uyarlanma gegirmesini saglayan dig
¢evrenin kosullarinda ortaya gikan degisiklikler ne-
deniyle gelisir. i¢cinde yasanan cevrenin kogullan
degisirse, organ da degisir ya da organizma bagka
yeni organlar edinir.

Su halde Empedokles, dis ¢gevre kogullanndan
yola gikarak organizmalan inceleyen bir biyoloji da-
1 olan g¢evrebilimin (ekoloji) bir onciisiidir. Ama
Empedokles gene de gevrebiliminin ¢ok uzagnda-
dir: ¢iinkii ona goére uyarlanma gegiremeyen canh
varhklar ortadan kalkar (bu agidan, -¢ok karanhk
da olsa- Darwin’in dogal ayrklanma kuramnm ilk
belirtileri Empedokles’te bulunabilir).

Kroton'lu Alkmeon (I.0. 500’ dogru), anatomi
ve fizyolojiyle ilgilendi Inceleme amaciyla cesetleri
kesip bigen (yani diseksiyon yapan) ilk Yunanhlar-
dan biri oldugu, hatta canh varhklan bile kesip bi¢-
tigi sanihr,

Batili Yunanlilarin 6ne siirdiigiiniin tersine, di-
siince ve duyu merkezinin kalp degil beyin olduguna
inandi. Beyni inceledi (bu nedenle nérolojinin kuru-
cularindan biri sayihr); bu orgam gize baglayan yol-
lan gosterdi ve boylece -biiyiik bir olasihkla- g6z si-
nirlerini de buldu. Ayrica Eustachi’den 2.000 y1] 6nce
ortakulaf iist yutaga baglayan Eustachi borusunu
buldu, embriyo gelismesini gézleyebilmek i¢in kus
yumurtalarini ¢esitli evrelerde ac¢t: ve sinir sistemi-
nin ¢iftlegmede oynadig1 rolii belirlemeye galigti.
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Ote yandan inli Istanksy tip okulundan da sé-
zetmek gerekir. Istankdy okulunun en tinlii temsil-
cisi Hippokrates (1.0. 459’a dogru - 377), tek bagi-
na ya da égrencileriyle birlikte hazirladigy, iginde
biyoloji (anatomi, fizyoloji ve embriyobilim) ve tip
(patoloji, kadin hastahklam, perhizbilim) konulan-
na deginilen ve Corpus Hippocraticus (Hippokrates
Koleksiyonu) adiyla bilinen derlemeyi birakta.

Hippokrates'in ogretilerine gore, insan bedeni
dort 6geden olusur: atesi, havay, suyu ve toprag
kargilayan ve her biri 6zel bir organa (karaciger,
akcigerler, safrakesesi, dalak) baglanan kan, su-
yuk, san safra ve kara safra. Dort suyuk kuram ad
verilen bu kuramdan, daha sonralar dort miza¢ ku-
rami (kanh, suyuklu, safral, kolerah) dogdu.

Gergekte Hippokrates’e gore saghk suyuklarda-
ki dengenin sonucuydu; bu suyukiardan biri eksik
ya da fazla olursa, hasta stzkonusu duruma denk
diigen bozukluklardan sgikayetgi olacakt); ayrca
hastaliklar da suyuklarin bu dengesiziigine gore s1-
niflandinhyordu.

Inceleme amaciyla insan bedeninin kesilip bigil-
mesi o devirlerde ¢ok ender oldugundan Hippokra-
tes’in anatomisi ¢ok geridir. Fizyoloji agisindan, so-
lunuma kalbi sogutma gérevini verir: Hippokrates'e
gore kalp havayla kamn kargilagtif: yerdir ve beyin
burun aracihgiyla bedendeki siimiigii disart atan
"nemli"” bir bezdir. Bununla birlikte, Hippokrates’in
izinde yiirityen daha sonraki bazi bilim adamlan
beynin diigiince, duyu ve hareket merkezi oldugunu
yazmslardir. Sinirler kiriglerle ve bazen de toplar-
damarlarla kangtinldiysa da bazi beyin sinirleri
betimlenmis ve adlandimlmigtir. Sara hastab® ilk

1 Hippolvales Arap kaynaklarinda "Bukral” adtyla anidmaktadir. (G.n.)
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kez biiyiiye ya da dinsel nedenlere degil, dogal ne-
denlere (beyindeki doku bozuklugu) baglanmgtir.

Kahtim konusunda Hippokrates ve izinde yurii-
yenler, tohumun bedenin her yamndan geldigini
(1968'de Darwin'in de destekleyecegi pangenez ku-
ramm) diigiiniiyorlard:. Insan déliitiiniin geligmesi
civeiv embriyosununkine benzetiliyor ve embriyo ya
da doliitiin olugumunda iki tohumun roloynadig bi-
liniyordu.

Son olarak, Hippokrates ve okuluna gore, fizyo-
lojiyle biyoloji degigmez yasalarin ydnetimindedir.
Ote yandan, Hippokrates okulunun diginda Knidos
ve Sicilya okullar; da vardi.

2. Aristoteles - 1.0. 384'te Makedonya’daki
Stageiros'ta dogan, 1.0. 322'de Khalkis'de 6len Aris-
toteles, ayn1 zamanda, Eflatun? okulunun bir filozof
olmasina karsin, gergek bir bilim dali olarak biyolo-
Jinin hurucusudur. Aristoteles’in biyoloji alamnda
sagladigr gelisme, timevanm ilkesini bilimsel bilgi-
ye t&mel almasimin sonucudur.

Aristoteles’in baglica biyoloji yapitlan: Hayvan-
larin tarihi, Hayvan bedeninin boliemleri iistiine,
Hayvan kugaklar iistiine, Ruh iistiine. Ayrca kay-
bolmus bir anatomi yapit: ve bir bitkibilim incele-
mesi vardir; hayvanbilimsel yapitlarinin resimleri
de kayiptir.

M. Caullery’nin dedigi gibi "Aristoteles yagam,
bir amag¢ ugruna yiice bir zekdnmin diizene koydugu,
madde ve dogaya can veren madde dis: bir ilke ola-
rak diginiyordu ve e¢reksel nedenlerinin baghca
rolii de buydu.” Aristoteles’in ortaya attigh bu kav-
ram 19. yiizyilda yeniden ele alindi. Biyoloji ala-
mndaki anlayiglanmin bu canhe1 ve erek¢i yanina

2 Bat kaynaklannda Eflalun Platon adiya tamnmaktadir. (¢.n.)
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karsin Aristoteles, hayvanlan yasadiklan cevrede
¢ok iyl gozlemledi, dogrudan gozlemleyemedigi za-
mansa ilk elden bilgiler elde etmek igin bahikqlan,
avalan, ¢obanlan, vb. sorguya ¢ekti.

Bildigi ve elli kadarim inceleme amaciyla kesip
bictigi 400 kadar tiirii iki biyiik ébekte toplayarak
simflandirmaya cahgti: karrmzi kanh olan enaima
(Omurgahlar), kirmiza kam olmayan anaima (Omur-
gasizlar). Aristoteles’in tiir (eidos) anlayis bugiin de
gegcerlidir; buna kars;ihk “cins” (genos) anlayisy, bu-
giink altcins ile filum arasindaki dbekleri kucakiar.

Morfoloji konusunda, yahn iglevsel benzerlikle-
re karsi gtkarak yapisal benzegiklik ilkesini ortaya
atan ilk bilim adam oldu.

Karada ve suda (yumugakgalar, bahklar) anato-
misine ve davramglarna iligkin gézlemleri ilgingtir
ve bazilan ancak gectigimiz yiizyilda dogrulanabil-
migtir (sézgelimi: bir yayinbah tiri olan Parasi-
lurus aristotelis'in yumurtalan koruyan erkeginin
sergiledigi davraniglar, ozkopekbalininin [Mustelus
mustelus ya da Mustela laevis] yalana etenesi, Ar-
gonauta arqo’'nun hareket etmesi, balinalar ve ilk
kez dogru olarak memeliler arasinda simiflandirilan
yarasalar lizerine gézlemleri, vb.). Ayrica arilardaki
dollemesiz ¢ogalmay: da sezdi.

Aristoteles, ¢evrebilimin (ekoloji [organizmalan
yasadiklan gevreye bagh olarak inceleyen bilim da-
h)) ve biyocografyamn da énciisiidiir; buna kargihk
fizyolojisi Hippokrates’in yazilarindan ileridir.

Embriyobilim (embriyoloji) bakimmindan, daha
ileride sbézedecegimiz o6nolusumeu ve siraolusgu
(kendi anlayis1) kavramlarim ilk ayirdeden kisi ol-
du. Hippokrates'in pangenez kurammm ¢irtitti, to-
humun kandan geldigini éne siirdii.

Cok ozet vlarak, yiizyillar boyu biyolojiyi etkile-
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yen ve bugiin bile bu bilimin baghea kigilerinden bi-
ri olan Stageiros’lu bilim adamimn biyolojiye katki-
lan igte bunlardir.

3. Aristoteles’in lzinde Yirtyenler - Lise'yi
(Lykeion) yonetirken tamdigr Theophrastos (I.0.
370’e dogru - 285) Aristoteles’in yerine Lise’nin ba-
sina gecti; cesitli konularda yapitlar veren Theoph-
rastos, yazdign iki incelem dizisiyle bitkibilimin ku-
rucularindan biri oldu.

Biyolojinin geligmesine katkida bulunan &biir
Yunan bilginlerinin timii hekimdir. Bunlardan iki-
si Iskenderiye okulundandir: Herophilos (1.0. 280%
dogru) ve ¢agdasi Erasistratos; Herophilos, daha
¢ok anatomiciydi: beynin, sinir sisteminin ve zeka-
mn merkezi oldugunu belirledi. Erasistratos ise fiz-
yolojiciydi: hareket sinirlerini duyu sinirlerinden
ayirdi. Erasistratos aym zamanda, insan organiz-
masina iligkin mekanik anlayigin ilk kurameilanin-
dan biri oldu.

Galenos (130-200), "klasik Eski¢agin son biiyiik
biyoloji bilginidir" (Nordenskisld).

Anadolu’da, Bergama'da dogan Galenos, Roma’-
da hekimlik ve cerrahhk yapti, bir¢ok tip kitabi
yazdi. Anatomiciydi; hayvanlan (fil, domuz, may-
munlar) inceleme amaciyla kesip bigerek sinir siste-
mini ve kalbi inceledi. Ayrica deneysel fizyolojinin
de kurucusu olan Galenos, inceleme amaciyla canh-
lan da kesip bicti ve beyinle sinirlerin oynadif rolii
kavradi. Eger ereksel nedenlere iligkin ilkeler igin-
de kaybolup gitmeseydi, a priori akil yiiriitmede ve
diyalektikte agiriya kagmasayd, yapitlan ¢ok daha
biiyik bir 6nem kazanacakt:. "Béylece, duyuyu bir
kenara iterek gozlemleriyle ya da deneyleriyle be-
dene egemen olan, dogmac: bir sistem olugturdu”
(M. Caullery). I¢inden "yagamsal solugun" (pneu-
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ma) ve kanin gectigi, kalbin iki karinaig arasinda
bulunan deliklerin varhigim bu sayede belirledi.

Gene Maurice Caullery'nin ¢ok hakli olarak be-
lirttigi gibi, "Galenos’un kurdugu sistem, 17. yiizyr-
Iin esigine kadar bilim tlizerinde kat bir egemenlik
kurdu."

Son olarak, Dioskurides’i (I.5. 1. yiizyi)® ve
600 agkin bitkiden ve birka¢ hayvandan sézettigi
tibbi inceleme yapitini da unutmamak gerekir.

II. Roma

Romallarin biyolojiye katkilam Yunanhlann-
kinden ¢ok daha dnemsizdir Yagh Plinius (I.S. 23-
79) Historia Naturalis (Doga Tarihi) adh, ¢ogu canh
varhklari (bitkiler, hayvanlar, insan) konu alan 37
kitaphk genig bir ansiklopedi yazd:. Elegtiriye 6nem
vermeden gerceklestirilmis bir derleme olan yapit,
gene de 15 ylizy1l boyunca Doga Tarihi konusunda
baghca bagvuru kitab: olarak kaldi. Latin tarimbi-
limcilerin (Columella, Cato, Varro, vb.) yapitlarinda
biyolojiyle ilgili ilging béliimler bulunmaktadir.

2. ylizyildan sonra, 8biir bilimler gibi biyoloji de,
Batrda, ¢ok belirgin bir gerileme dénemine girdi ve
ancak 16. ytizyilda yeniden gelismeye baglad. Ne
var ki Ortaca®’da, ileride gorecegimiz gibi, biyolojiy-
le ugragan baz pozitif diigiinceli bilim adamlan da
yagadi.

3 Daha gok Pedanios lakabtyla taninan bu bilim adamnin Peri Hyle lat-
rikes (De Matirea Madica) [liag Bi'gisi] adli yapittarinin en gGzel elyaz-
malan Topkap) Sarayr’'nda ve Ayasofya'da bulunmaktadr. (¢.n.)
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UCUNCD BOLUM
ORTACAG

Ortacag, yaklagpk olarak, Kavimler gicii sira-
sinda Roma’nin gégeden kavimlerin eline gegmesiy-
le (5. yizyil) Turklerin Istanbulu almas: (1453)
arasinda gegen siireyi kapsar.

1. Bat1: Bir Piskopos, Bir imparator

Dinsel alandaki gelismelerde ortaya g¢ikan iig
evre (Hiristiyanh@in geligmesi, Kilisenin gii¢ baki-
mindan sayginhfinin doruguna yiikselmesi ve geri-
lemesi) -Kilisenin etkisinin on yiizyill boyunca hep
agwr basmasmna kargsin- Hiristiyanhgin altin ¢aph
(11.-13. ytizy1l) aracth@iyla Ortacag’ iki doneme ayir-
ma olanag verir: Yukan Ortacag, Asag Ortacag.

Biyolojiye katkida bulunan ender bilim adamla-
n, skolastigin ve ozellikle de Aristoteles’in boyun-
durugundan kurtulmay: bagararak, dogada dzgiin
gozlemlerde bulundular. Burada yalmzca belli bagh
iki bilim adamindan s6zedecegiz: piskopos Albertus
Magnus (1193-1280) ve Hohenstaufen soyundan ge-
len imparator 11, Friedrich (1194-1250).

1. Albertus Magnus Almanya’da dogdu. 1270de,
Aristoteles’ten ve Galenos’tan yararlanarak, hay-
vanlar iizerine (De animalibus) 26 kitap tutan (bun-
lardan 21'i insanla hayvanlann kargilagtirmal
anatomisine ayrilmgtir) bir inceleme yazdi, hay-
vanlarn bir siniflandirmasim yapti: Albertus Mag-
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nus smflandirmasinda, bazy noktalarda Aristote-
les'in simiflandirmasiny yetkinlestirir, baz1 kara ve
deniz omurgasizlariyla omurgahiar (balinalar, kun-
duz, degigik yerlerdeki sincap irklan, vb.) Gzerine
ozgin gozlemlerde bulunur. Embriyobilim konu-
sundaki diigiincelerinde Aristoteles’in, fizyoloji ala-
nindaysa Hippokrates'in etkisinde kalmigtir. Alber-
tus Magnus’a gire kalp beden sicakhginin merkezi-
dir. Biyoloji konusundaki kitab) uzun suskunluk
dénemine son vermigtir ve Ortacag’dan Rinesans’a
gecigi simgelemektedir.

2. Sicilya krali, sonra da Germen imparatoru
olan II. Friedrich von Hohenstaufen ilging bir sa-
hincilik kitab1 yazdi: gergekte cesitli kuslarin mor-
folojisi ve davramglar konusuna deginen bir kugbi-
lim ansiklopedisi olan De Arte venandi cum avibus.

Kuglarda, ozellikle, gaganin gegirdigi uyarlan-
may1, u¢ma mekanigini (kuglarda kemiklerin iginin
bos oldugunu buldu) inceledi. Yapitim resimleyen
minyatiirlerin sayis1 900’diir; gercege c¢ok uygun
olan bu minyatiirlerden bazilarim imparatorun
yaptith samihir,

Bilimsel arastirmalara tutkun olan II. Fried-
rich, 1441’de insan cesetlerinin inceleme amaciyla
kesilip bi¢ilmesine izin veren ferman yayimladiysa
da, imparatorun éliimiinden sonra Kilise bu izni
kaldirdr. Insan cesetlerinin kesilip bigilmesine geti-
rilen bu yasak, Salerno’daki iinli Tip Okulundaki
anatomi derslerinin, 11. yiizyildan sonra domuz ve
baska omurgalilann cesetleri tizerinde yapilmasim
agiklamaktadir. 14, yizy:ldan baglayarak sézkonu-
su yasak kalkmg ve Italyan Mondino dei Liuzzi'ye
(1270%¢ dogru - 1326) Eskicag’in insan anatomisine
iligkin bazi kavramlanni yetkinlestirme olanag
vermigtir,
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II. Dogu

1. Islam - Ortacag, Islam uygarhginin altin ca-
ghdir: birgok Arap ve Acem bilgini tibba ve biyoloji-
ye 6nemli katkilarda bulunmugtur. Bunlann en
onemlileri Ebubekir Razi (850’ye dogru - 930),* ibni
Sina (980-1037),% Ebiilkasim Zehravi (10. yiizyil)®
ve Ibni Zithrdir (1091-1162).7

Islam diinyasinda, inceleme amaciyla insan ce-
sedini kesip bigmek yasakt1 ve Islam anatomicileri
Galenos’un ydntemlerine sadik kaldilar. islam ana-
tomicilerine gore, anatomi ilahiyatin ve kozmoloji-
nin bir boliimiiydii ve bir yapinin erekbilimsel cep-
hesi, yapimin kendisinden daha énemliydi. Islam
embriyobilimi, Hint ve Yunan verilerinin bir kar-
miydr. Bununla birlikte bazi hekimler Galenos’u
okumaktan ya da Galenos’'un yapitlarim agqikla-
maktansa dogrudan gézleme 6nem verdiler.

Islama bu konuda sayginhk kazandiran bulus-
lar:

1) Insan goziinlin en eski anatomi semasimin
gercekliestirilmesi (Huneyn 809-8783).

2) Ibniinnefis’in (1210-1288) "kiigiik kan dolag:-
mini" (akciger) bulmas (daha sonra, 16. ylizyilda,
Michel Servet bunu dogruladi).

3) Bitki farmakolojisindeki énemli yenilikler.

4 Asil adv Ebubekir Muhammed bin Zekeriya'dir. Bal kaynakiarinda
Rhases Abubater, Albubater, Bubikir vo Rasis adlanyla da anilw.

(cn)

§ Astl adi Epu Ali el-Hoseyin bin Abdullah bin Sina'dyr. Bati kaynakiarin-
da Avicenna ya da Avicenne adlariyla anilir. (¢.n.)

8 Asil adi el-Zehravi Halef bin Abbas ez-Zehravi'dir. Ball kaynaklaninda
Abulcasis, Azaravius, Azaraguius, Alsaharavius, Bucasis adlanyla
anilir. (¢.n.)

7 Asil adi Ebu Mervan bin Zihr'dor. Bats kaynaldannda Avenzoa adiyla
ane. (G.n)



Aynrica Misltiman ve Musevi bilginler, Eski-
¢ag’da yazilmg biyoloji yazilarim: (Aristoteles, Gale-
nos, vb.) Yunancadan Arapgaya gevirerek (bunlar
daha sonra Latinceye gevrildi) yararh hizmetlerde
bulundular.

2. Bizans - 330-1453 arasinda Bizans impara-
torlugu Yunan gelenegini siirdiirdiiyse de, bu uy-
garhgin bilime 6zgin katkilar) oldukga azdir.

Ortaga®’in biiyitk hekimleri (Trailesli Aleksand-
ros, Diyarbakirlh Aetios, Aighinah Paulus, vb.) kla-
sik Yunan verilerine, ozellikle de Hippokrates'e,
Aristoteles’e, Galenos’a sadik kaldilar. Bununla bir-
likte, eski Yunan yapitlarnm korudular ve bugiin
Viyana Kiitiiphanesi'nde bulunan inlii Codex Ju-
lianae Aniciae (6. yiizy1l) gibi bol resimli elyazmala-
mimn guniimiize kadar gelmesini sagladilar: sézko-
nusu yapitta Dioskurides'in De Materia Medi-
ca’sinda adi gegen bitkilerin ¢ofunun resmi vardir.

3. Museviler - 1. Bolim’de de kisaca belirttigi-
miz gibi, Musevilerin dinsel ansiklopedisi Tal-
mud’da biyoloji verileri vards. Ayrica, Akdeniz bsl-
gesinde yagayan Ortacag Musevi gevirmenleri ve
sozlitkgiileri, o donemde gesitli Avrupa ve Dogu dil-
lerinde kullamlan bitki ve hayvan adlar tzerine
degerli bilgiler vermiglerdir.

Son olarak, filozof ve hekim ibni Meymun’un
(1135-1204)® 2ehirli bitki ve hayvanlarin adlann: ve
bunlardan korunmak igin kullanilmas: gereken
ilaglar1 siraladign Zehirler Inceleme Kitabi'mi say-
makta yarar var.

Yukanda yapilan agiklamalardan da anlagilaca-
& gibi, Ortacag biyolojisi, -hem Batr’'da, hem de Do-

¢ Asilads Ebu Imran Musa bin Ubeydullah (Meymun) el-Kurlubi'dir. Bat
kaynaldarinda Mose ben Maimon ya da Rambam adiyla anihr. (¢.n.)
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gu'da- biiyiik sl¢iide skolastigin etkisinde kalmigtir
ve yalmzca canh varhklan dogrudan gézlemleyen
daha ozgiir digiinceli baz: kigiler (hekimler, avalar,
tanmcilar, vb.) bu alana yeni katkilarda bulunabil-
miglerdir.
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DORDUNCU BOLOM
16. VE 17. YUZYILLAR

Bilimsel dugtincenin skolastifin dalgalan ara-
sinda kaybolup gittigi Ortacag’in karanhk yizyilla-
rim, bilimsel diigiinceyi eski bilim adamlarninin bo-
yundurugundan kurtarmak igin ¢abalann harcan-
di1 bir dénem izledi: Rénesans. Fransiz ve italyan
bilim adamlan i¢in bu dénem 15. ytizyihin ikinci ya-
risindan 1600’e, Anglosaksonlar i¢inse 1650’ye ka-
dar siirdii.

Bu nedenle 16. ve 17. yiizyila iligkin biyoloji bil-
gilerinin kisa agiklamasim tek bir béliimde topla-
may! yegliyoruz.

1. 16. Yiizy1l

1. Hayvanbilim ve Bitkibilim - Diigiince tari-
hi agisindan 186. yiizyll, hem derlemeci egilimli ve
hiimanizmin ortaya giktigi, hem de dogrudan géz-
lem, hatta deney kaygisinin agiriik kazandiga gelis-
kili bir yizyldir. Derleme egilimi, G. Petit'nin gé-
ruslerine katilarak poligraf olarak niteledigimiz,
¢ahsmalarini daha ¢ok dogaya agilmadan gercekles-
tiren dogabilimcilerde goriiliir: Conrad Gesner
(1516-1565), Ulysse Aldrovandi (1522-1605). Oysa,
hem Avrupa’da, hem de -Pierre Belon érneginde ol-
dugu gibi- Yakindogu'da, dogaya agilarak egsiz goz-
lemler yapan Pierre Belon (1517-1564), Guillaume
Rondelet (1507-1556), Hippolyte Salvianni (1514-
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1572) gibi bagka hayvanbilimciler de vardi. Bu "uz-
manlar” Eskicaf’da yapilan bir¢ok yanhs: diizelte-
rek hayvanlann simflandirmasim yetkinlegtirmis-
lerdir.

Cogu Ispanyol olan bagka dogabilimcilerse
(Oviedo, Acosta, Hernandez, vb.) conquistador’la-
rn® seyahatlerine katildilar ve o giine kadar bilin-
meyen bitey (flora) ve direyi (fauna) ortisiinii be-
timlediler.

Bu ¢ahgmalar sayesinde hayvanbilim gibi bitki-
bilim de gergekten bilimsel bir dal haline geldi ve
hekimler'® iilkelerinin biteyini incelemeye girigti-
ler. Sozgelimi, Fransa’da Ruellius (1479-1531) ve
Charles de YEcluse (1526-1609), Almanya’da Fuchs,
fsvicre'de Platter ve Bauhin, Italya’da Cesalpino
(1519-1603). Ote yandan birgok nemli bitki (bota-
nik) bahcesi kuruldu: Padova (1545), Pisa (1547),
Bologna (1567), Montpellier (1593).

2. Anatomi ve Fizyoloji - Leonardo da Vinci
(1452-1519) bir¢ok anatomi deseni biraktiysa da,
bunlar ancak 19. yiizyilda incelendiklerinden, Leo-
nardo da Vinci’nin yasadih dénemde gergeklesen
anatomi geligmelerine hicbir katkida bulunmad.

Leonardo da Vinci'nin anatomisi dinamikti: in-
celeme amaciyla cesedi kesip bigme, Leonardo’ya
gire, karmagik bir makinenin ¢egitli pargalarim or-
taya ¢ikarmakti, bir mekanigi tamtlamakti (éte
yandan makinelere karg duydugu ilgi de bilinmek-
tedir). Leonardo, hem hayvan cesetlerini (domuz,
okiz, at, ay1), hem insan cesetlerini kesip bigti,

9 Amerika'y: fethe gidenlere verilen ispanyolca ad. *Fatih* aniamina ge-
lie. (¢.N.)

10 Onagad'da oldudu gibi, 16. ylzyida da bitkileri ve hayvanlan, -ilag
yapiminda kullanilabilme olastliklarindan 3tirG- daha gok hekimler in-
celediler. 16. yzy!! dodabilimeilerinin gogu hekimdi.
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kalpteki dért boglugu égrendi, kalp kapakgpiklarim
ok iyi betimledi ve kannciklar arasindaki damar-
lanin gorevini ilk kez agqiklad). Gozleri yumurta ak:
icine yerlegtirip yumurta akim katilastirdiktan son-
ra kesti, 6kiiz beyni karninciklarinin igine balmumu
akitt:, insanin cinsel organlarini inceledi ve déliitin
annenin délyatagindaki konumunu belirledi.

Fizyolojici olarak, kuglann ugugu, gérme meka-
nizmas, cinsel fizyoloji, vb. ile yakindan ilgilendi.

Ne var ki, 16. yiiznhn en bityitk anatomicisi,
Paris ve Padova okullarinda égrenim géren hayran-
hik verici graviirlerle bezeli De Humani Corporis
Fabrica (Basel, 1543) adh incelemesini yayimlaya-
rak insan anatomisinde devrim yaratan Belgikah
André Veésale'dir (1514-1564). Yapitta insan bedeni-
nin biitiin bélimleri (iskelet, kaslar, kan damarlan,
sinirler, igorganlar) biiyiik bir 6zenle anlatilimg ve
resmedilmigtir. Sik sik Aristoteles ve Galenos'un et-
kisinde kalmasina karsgin, érnegin kalbin karincik-
lan arasinda delikleri bulundugunu yadsiyarak Ga-
lenos’un yanhglarim ortaya koydu.

Gelenekgi olmayan bu tutum, Galenos’a igten

bagh resmi anatomicilerin, 6zellikle de Jacques Du-
boiss'mn (Sylvius) saldirtlarina hedef olmasina yo-
lagti. Vésalein betimlemeleriyle Galenos’un betim-
lemeleri arasindaki fark: agiklamak i¢in Galenos’un
izinde gidenler, igi, insanin anatomik yapisinin Ga-
lenos’tan bu yana degigmis olabilecegini soylemeye
kadar vardirdilar!
_ Vésale, Kutsal Topraklar'a yaptin seyahatten
Italya’ya dénerken geng denebilecek bir yagta s1di.
Modern anatominin geligmesinde ¢ok 6nemli roloy-
nayan teknikleri ve ysntemleri borglu oldugumuz
Vésale, biitlin zamanlarin en biiyiik anatomicilerin-
den biri sayilabilir.
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Ispanyol Miguel Servet (1511-1553),'" Christia-
nismi Restitutio (Hiristiyanhgn Onarilmas) {1553]
adh yapitinda kanin akcigerdeki dolagimimi (kii¢iik
dolagim) tanimladi ve yapitinda Calvin'i elestirdi-
ginden, onun emriyle Cenevre'de diri diri yakildi.
Aynca, iki Italyan bilim adamimn, sinir sistemini
ve treme aygitim (Fallop borusu adini, bu bilim
adamlanndan Gabriele Falloppio’dan alr) incele-
yen ve etene terimini yaratan Gabriele Falloppio
(1523-1562) ve Falloppio’nun &grencisi, William
Harvey’in ogretmeni Fabrici d'Acquapendente’nin
hizmetleri énemlidir. F. d’Acquapendente’nin ana-
tomiye iligkin ¢ok genis bir yapitr vardir: memelile-
rin duyu organlarimin kargilagtirmalh anatomisini
incelemis (1600) ve insandaki kan damarlan ka-
pakgiklarimin bir ayrintih tanmimimi yapmagtir. Ayn-
ca civciv lizerine embriyoloji arastirmalan (ama
Malpighi’ninki kadar bagarih degildir) da vardir.

3. Fosilbilim (Paleontoloji) - Fracastoro ve
Leonardo da Vinci'den sonra gelen Bernard Palissy
(1510-1589), "Paris’te ve biitiin doktorlarin karg:-
sinda, fosil kavkilarin eskiden denizin bulundugu
yerde biraktith gercek kavkilar oldugunu spyleme
cesaretini gosteren... ilk kigi oldu” ve Fontenelle de
1720’de bunu dogrulads. Ne var ki eski bilim adam-
lan bu fosilleri "doganin bir oyunu” ya da Tufan’in
belirtileri olarak kabul ettiler. Georg Bauer (Agrico-
1a) [1494-1555) 1530°da De natura fossilium adh ya-
pitin1 yayimladh ve "fosil” kelimesini yaratt.

1 Miguel de Vilanova ve Serveto adlariyla da bilinen hekim ve tannibi-
limci. {¢.n.)
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1L 17. Yizyil

Bu dénemde, bir yandan bilimsel aragtirma kar-
sisinda bilim adamlarimn sergiledigi yeni digiince
bi¢imi, 6te yandan aragtirmalarda kullanilan tek-
nik olanaklarin yetkinlesmesi sayesinde, diger bi-
limler gibi biyolojide de biiyiik geligmeler saglandi.

1620’den baglayarak Francis Bacon Novum Or-
ganum adh yapitinda gozlem ve deneyi dgiitlerken,
René Descartes Metod Uzerine Konugma'da (Dis-
cours de la Methode) [1637] bilimsel aragtirmanin
kurallarim1 -fizyoloji alamndaki ¢aligmalardan daha
bagarih bigimde- belirledi. Ote yandan, 16. yiizyilin
sonunda bulunan ve 17. ylizy1l boyunca yetkinlegti-
rilen mikroskop, canh varliklan ¢ok daha iyi incele-
me olanagh verdi.

Ayrica, Italyan Galileo Galilei’nin (1564-1642)
Italya'da yaptif1 buluglar ve yaydi diigiinceler bazi
biyoloji bilginlerini nicel deney’den yararlanmaya itti.
Nicel deney, hemen séziinii edecegimiz William Har-
vey’in aragtirmalarinda ¢ok olumlu sonuglar verdi.

1. William Harvey (1578-1657)ve Kan Dola-
saminin Bulunmas: (1628) - W. Harvey, tip ogre-
niminin Cambridge ve Padova'da (daha énce sozet-
tigimiz Fabricio d’Acquapendente’nin égrencisi ol-
du) yapti. Nicel deneyi, yani 6l¢meyi bilimsel arag-
tirmanin temel aracit sayan Galilei'nin yontemini
ogrendi. Bu yéntemi Istriah bir hekim daha énce de
kullanmsti: gene, insan iizerinde fizyolojik gézlem-
ler yaparken ¢esitli 6lgme aygitlarimin (terazi, 1s161-
ger, nemdlcer, vb.) kullamldigzs Padova Universite-
sinde drenim gioren Santorio Santorio (1561-1636).

Harvey'in savlan,’? hem anatomi alanindan ya-

12 Exercitatio anatomica de motu cordis @l sanguinis in animalbus
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pilan gozlemlere, hem de nicel deneye dayanir. Ger-
cekte, kalbin ritmik kasiimalan Ilk¢ag’dan beri ka-
bul edilmigti ama, kalbwn biitiin gorevleri 17. yiizy-
hn basinda heniiz bilinmiyordu. Bununla birlikte,
daha énce sozettigimiz gibi, Miguel Servet akciger
dolagimim (kiigiik dolagim) bulmugtu ve Colombo
1559'da bu bulusu dogrulamigtr.

Harvey'in gozlemleri kanin atardamarlardan
toplardamarlara gectigini, kalp atiglammin kapah
bir ¢evrim iginde siirekli bir hareket yarattigam gos-
terdi. Harvey kalbin hareketlerini yalmzca sicak
kanh hayvanlarda degil, kalpleri daha yavas atan
sogukkanh hayvanlarda da inceledi.

Bircok bilim adam bu deneylerdeki nicel veriler
uzerinde durdu. Ger¢ekten de Harvey, kalbin yarim
saat icinde aorta pompaladih kamin, organizma
icindeki toplam kan miktarindan fazla oldugunu
hesapladi; dolayisiyla, aym kamin ¢embersel bir do-
lasimdan senra yeniden aorta geldigini kabul et-
mek gerekiyordu. Bu bilgi giniimiizde kesin bir
gercek gibi goriniyorsa da, Harvey'in yasadigh do-
nemde biyolojide niceliksel deney asla kullamlmi-
yor ve bu bilim dalinda deney yénteminin 6nemi as-
la kavranamiyordu.

2. Mikroskopla Caligan Biyoloji Bilginleri:
Hooke, Leeuwenhoek, Swammerdam, Malpig-
hi - 1625'te italyan Francesco Stelluti, arinin mik-
roskop altindaki goériiniimlerini veren Apiarium’u
yaymmlady;"® ¢izdigi resimlerde o6zellikle basin ve
agz par¢alarinin ayrintilan goriiniiyordu.

Ne var ki 17. yiizyi1lda mikroskopla ¢ahsan en

(Frankiurt, 1628).
13 |k mikroskoplar, her ucunda bir mercek bulunan basit borulardi (6rne-
gin Gafilei'nin perspicillum’u).
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anli bilim adamlan, ingiliz Robert Hooke (1635-
1730), Hollandah Antoni van Leeuwenhoek (1632-
1723) ile Jan Swammerdam (1637-1680), italyan
Marcello Malpighi’dir (1628-1694).

R. Hooke Micrographia adli yapitinda mikros-
kopla inceledigi gesitli canh ve cansiz varhklan be-
timledi ve resimlerini verdi: 6zellikle bir mantar
pargasinin hiicrelerini gormiig ve resmetmigtir ( ne
var ki yapthh gozlemin dnemini kavrayamadi@in-
dan, V1. Bolim'de gorecegimiz gibi, hiicre kuram™
ancak 19. yiizyilda ortaya konabildi). Hayvanlar-
dan, cesitli bocekleri, driimcegimsileri ve yumusak-
¢alar1 betimledi, bedenlerinden cesitli ayrntilan
resmetti, kug tiylerinin yapisim belirledi.

Delft'li, varhkh bir burjuva olan ve kendi kendi-
ni yetistiren Antonie van Leeuwenhoek, 18. yiizyl
biyolojisinin en renkli, ama aym zamanda da en ilgi
¢ekici simalarindan biridir. A. van Leeuwenhoek
ylzlerce "mikroskop” yapti (bunlar, gergekte, gii-
mii§ yapraklar arasina tutturarak yonttugu mer-
ceklerdi [Sek. 1)) ve bunlar sayesinde temel biyolo-
jik gozlemler gerceklestirdi: birhiicreli hayvanlar
ve bakterileri buldu, bagka bir Hollandahnm
(Hamm) buldugu spermatozoitleri (1677), cesitli
mikroskopik hayvanlan (siingerler, selentereler, ip-
sisolucanlar, tekerleklikurtlar, bécekler, vb.) incele-
di. Dahas), gesitli omurgall ve omurgasiz hayvan-
larda bulunan kan yuvarlanni betimledi, omurgah-
larda kanin kileal damarlarda dolagmasim gozledi.
Ayrica, cesitli hayvansal dokulan (cizgili kaslar,
digler) mikroskopla inceledi: bu nedenle A. van

14 Mikroskopla galigan bagka bir bilim adam), ingiliz Nehemiah Gre
(1641-1712), Anatomia piantarum (1682} adh yapwtinda bitki dokular-
nm betimledi ve resmetti.
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Leeuwenhoek’i Malpighi ile birlikte dokubilimin
(histoloji) kurucusu saymak gerekir.

“““5 ‘l\\\\

$ek 1. Leeuwenhoek'in *mikroskobu®; solda, aygitin gériniisd; sagda, aygtm igle-
yigini gdsteren gematik kesit {L: mercek; O: incelenen nesne) [Cl. Dobeil]

Jan Swammerdam, ince anatomik inceleme tek-
niklerinin, dzellikle de insan ya da hayvan organla-
rnna boya giringa etme tekniginin énciisi oldu. Bs-
cekler iizerinde yaptig diseksiyonlar (birgiinliiksi-
nekler, ari, bit) o dénem igin sasirticiydh ve J.

Swammerdam’in omurgalilar anatomisinin yarati-
cilarindan biri sayilmasina yola¢ti. J. Swammer-
dam aym zamanda bir fizyolojist (1667'de verdigi
tip tezi solunumla ilgiliydi) ve embriyobilimciydi
(ileride sézedecegimiz énolusum kurammn ilk yan-
daglarindan biri oldu). Marcello Malpighi’yse mik-
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roskopla anatomi c¢ahgmalar: yapma geleneginin
kurucusudur ve bu nedenle biyoloji tarihinde gok
onemli bir yer edinmistir,

De pulmonibus (1661) adh yapitinda kurbaga
akeigerindeki kilcal damarlan betimledi (Sek. 2) ve
kamn atardamarlardan toplardamarlara gecigi s1-
rasinda oynadiklan rolii ortaya koydu; bu temel
gozlem kan dolasitm konusunda William Harvey'in
gozlemlerini tamamhiyordu. '

N % ,,,.f“é‘
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$ek 2. Malpighi‘nin Da pulmonibus {1661) adli yapitinda yeralan kurba§a akcigjer-
leri (A: ginlak; D, G: akeierler; E: alveol adi; H: akci§er toplardamarimin dallan) [L.
Belloni)

Malpighi, ayrica, mikroskopla beyin zarmmn
(Malpighi piramidi), bébregin (Malpighi yumakgk-
lan), dilin (tat papillalan), dalagin (Malpighi cisim-
cikleri) yapisim da inceledi. iki yapitinda (1669,
1672) civeiv embriyosunun gelismesini de betimledi
ve iginde solunum (trakeler) ve bogaltim (bilim ada-
minin amisina Malpighi borular: adiyla amlan boru-
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lar) sistemlerini inceledigi "bir omurgasizi konu
alan ilk anatomi monografisi” (Singer) olan Traité
sur I'’Anatomie du ver & soie (Bombyx mori)'y1 (Ipek-
boceginin /Bombyx mori] Anatomisi Uzerine Incele-
me) [1669] yazdr. Ote yandan Malpighi bitkilerin
anatomisi ve mazilarin yapisina iligkin énemli goz-
lemlerde bulundu ve mazilarin olugmasinda bécek-
lerin etkili oldugunu gosterdi.

3. Francesco Redi ve 'Kendiliginden Olu-
san Kugaklar'- Daha énceki bélimlerde de gordii-
gimiiz gibi, Eskicag’dan beri insanlar, baz1 omurga-
sizlann (bocekler, kurtguklar, vb.) ve omurgahlarnn
(kara kurbagasy, kurbaga, yilanbaligi, vb.) yasadik-
lan gevrede (camur, balgik, ¢iirimekte olan organik
parc¢alar) kendiliklerinden ortaya giktiklarina ina-
myorlard:i. Bu, Italyan dogabilimci Francesco Re-
di’'nin (1626-1696) giiriittiigli kendiliginden olusan
kusaklar kuramyd. F. Redi Bicek Kugaklar: Uzeri-
ne Deneyler (1668) adh yapitinda, ¢iiriimiis et i¢inde
ortaya cikan kurtguklarin, sineklerin ete biraktikla-
n yumurtalardan gikan etkurtlar: olduklarnm ka-
nitladi: etin bulundugu kaplan tiille érterek sinek-
lerin ete yumurtlamasim engelledi ve kurtguklar
ortaya gitkmadi (Sek. 3).

Giiniimiizde ¢ocukca sayilacak bu deney, F. Re-
di’nin yasadiy dénemde, Jean Rostand’in da dedigi
gibi, devrim sayilabilecek nitelikteydi:

"Redi'nin deneyi ¢ok énemliydi... Bu deneye go-
re, canh olmayandan canh dogdugunu 6ne siiren
eski kuramdan vazge¢mek gerekiyordu. Canlhyla
cansiz arasindaki aymnm, ilk yaklasimda diigiini-
lenden ¢ok daha keskindi. Canh madde 6lebilirdi;
ama cansiz madde canlanamazdi ve dolayisiyla bii-
tiin canhlar daha 6nce varolan bir canhdan gelmek-
teydi.
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Sek 3. F. Redi'nin kendiiiinden orntaya ¢ikan kusaklann bulunmadifjini kanitlayan
deneyi (1668). Kabin afzi (A) sineklerin (D) igeri girmesini engelieyen, ama yumar-
talarinin gegmesine izin veren ince bir tiile Hrililclr; yumuntalardan gikan etkurtian
(F). A agzimin dibine dilger. B adzinin Ustl yumurtalann gegmesine izin vermeyen
daha kaln bir titta Ortbliidiir; bu nedenle C'deki ette atkurtian dulunmaz. (Th. Craa-
nen, 1689, Klise L Belloni).

Boylece, 1668'de, bitip titkenmeyen tartismalar
sonucunda iki yiizy:]) sonra gergekligi kabul edilen
ve bugiin de gegerligini koruyan yasamin devamhh-
g1 kavram dogdu.”

Ayrica Francesco Redi, 1684’te hayvan asalakla-
1 iizerine yazdith kitapla asalakbilimin (parazitolo-
)i} kuruculan arasina girdi: kitabinda elli kadar
barsak solucani, akar ve bécek tiiriinii betimledi.
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Dahast, F. Redi’nin énerilerinden yola ¢ikan iki
dgrencisi (Bonomo ve Cestoni), insanda ve hayvan-
larda bir deri hastahfina yolacan ¢ok kii¢iik bir
akar olan uyuzbécegini mikroskop arach@iyla bul-
du ve betimledi (1687). ilk kez bir canh varhk bir
hastalik nedeni olarak kabul edildiginden, bu bulug
biyoloji ve tip aqisindan ¢ok dnemlidir. Bu, conta-
gium vivum kurammmn bir evresiydi: boylece, baz
intani hastahklarin mikroskopik canhlarin etkisiy-
le ortaya giktigh kabul edilmis oluyordu (daba ileri-
de de gorecegimiz bu durum, 19. yiizyilda yapilan
mikrobiyolojik buluglarla biitiiniiyle dogruland).

4. Embriyobilim (Embriyoloji) - 11. yizyihn
baginda, memelilerdeki yumartahklarin gorevi bi-
linmiyordu; giinkii spermatozoitler heniiz bilinme-
mekteydi ve dolayisiyla da yumurtanin dollenmesi
konusu biitiiniiyle karanhkti.

Eskicag’daki bilim adamlar (Empedokles, Aris-
toteles, Galenos, vb.), annenin délyataginda sper-
mayla kargarak doliitiin olugmasina yolacan bir
karisim verecek bir disi tohumun varhgina inam-
yorlardi: Ambroise Paré, Bacon, Van Helmont ve
René Descartes’in (1596-1650) da benimsedigi bu
kurama ¢ift tohum kuram: denir.' Bu kuram daha
¢ok insanin ortaya gikisim agiklamak igin kullamh-
yordu: Vivipar (yavrulan biitiiniiyle olusmug halde
dogarlar) hayvanlan oviparlara (yumurtlarlar) yak-
lagtirma gabasina girilmedi.

18 Daha dnce de gdrdigimGz gibi, 1637°de Metod Uzerine Konugma-
lar yazan Descartes, diiminden sonra 1662'de yayimlanan Traites
de 'Homme et da la Formation du Foelus (Insan ve cenin olugmasi
dzerine incelemeler) adh bir yapit da kaleme ald. Descartes, bir yan-
dan Harvey'in 0 ddnemde Fransa'da atesli tarigmalara yolagan kan
dolagimina iligkin dig@ncelerini benimserken, bir yandan da fizyoloji
ve biyoloji alaninda yainizca karalter gdraslerine dayanan kuramlan
destekliyordu.
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17. yiizyahn ikinei yarnisinda yeni bir kuram or-
taya atildi: tireme 6gesi olarak yalmzca annedeki
yumurtayr kabul eden, erkefin yalmzca spermanin
yaydir bir buharla (aura seminalis) igse karigtign
6ne siiren ovizm ya da yumurtalar sistemi.

Bu kuramin genel bir deger kazanabilmesi igin
vivipar hayvanlarin da yumurtadan gelmis olmala-
- 1 gerekir, Iste William Harvey de, hem tavuk yu-
murtasinin gelismesini, hem de memeli déliitlerinin
ilk olugum evrelerini inceledii Exercitationes de
Generatione Animalium (Hayvan Kugaklari Ustiine
Cahsmalar) [1651] adh yapitinda vivipar hayvanla-
rn da yumurtadan dogduklanm kanitlamaya ¢ahs-
t1. Gergekten de, gene aym yapitta, kral Charles
I'in hekimi olan Harvey, ¢iftlesmeden sonra incele-
me amaciyla kesip bigtigi digi Windsor domuzunda-
ki gok kiigiik embriyolarin heniiz délyatagr boynuz-
larinin geperlerine tutunmadan énceki durumlanna
iligkin gézlemlerini anlatti. Yaptiga caligmalar so-
nucunda "ilk gebelik iiriniiniin hep bir ¢egit yu-
murta oldugunu” belirledi ve iinlii soziinii ortaya
att: Ex ovo omnia ya da Omne vivum ex ovo, yani
"her canh yaratik bir yuamurtadan dogar".

Gergekte Harvey, asil yamurtayr (bunu 1828'de
Karl von Baer buldu) degil, koryon ile icinde olus-
mus déliit bulunan amnios kesesinden olusan con-
ceptus primus’u incelemigti. (Vivipar hayvanlarda
yumurtalar bulundugu Ilk¢ag‘dan beri kamtlanmg-
tir: daha énce de gordiigiimiiz gibi, Aristoteles bun-
lan kikirdakhbaliklarda ve engerek yilaninda ince-
lemigti.)

Aym zamanda bir yerbilimci ve fosilbilimei olan
Danimarkah anatomici N. Stenon (1638-1686),
1667de, vivipar bir kikirdakhbaltkta yumurtalarin
yumurtahktan (0 zamanlar "disi erbezi" adiyla am-
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hiyordu) geldigini ve hayvanin délyataginda geligti-
gini kamtlayarak Aristoteles’in bu goriiglerini ta-
mamladi. Daha sonra gézlemlerini memelilere de
yoneltti, yamurtahgin memelilerdeki gorevini belir-
ledi (1675). Bu arada, Hollandah hekim Kerckring
(1671), kadimin yumurtah@indaki “"yumurtalar™
gozlemledigini 6ne sirdi. Ne var ki bunlar basit
yumurtahk kistlerinden bagka bir sey degildi.

Bagka bir Hollandali, Regnier de Graaf (1641-
1673), 1672'de, kadindaki ve ¢esitli memelilerdeki
gercek yumurtahk folikiillerini (bugiin hila Graaf'-
n adiyla amlmaktadir) betimledi. Aynica, "san ci-
sim"in (yumurtanin digan atilmasindan sonra foli-
kiillerin doniigtigid hal) varhgm da ortaya koydu
ve geligmekte olan déliit sayws1 kadar cisim bulun-
dugunu gosterdi. Béylece yumurtahklann gegirdigi
déniisiimle embriyonun délyataginda gecirdigi ilk
geligme evreleri arasinda ilk kez iliski kurulmug
oluyordu.

Ne var ki délitiin nasil olugtugu hala bilinmi-
yordu. Onolusum kuramim benimseyenlere gore
yumurtanin iginde ¢ok kiigiik bir déliit vardi ve ya-
vag yavag kendisini 8rten zarlarin i¢cinden gikiyordu
(etimolojik anlamda geligme). Onolugum kuraminin
ilk yandasglarindan biri, ¢esitli hayvanlarin (bit, ka-
nnca, kelebek, kurbaga, vb.) yumurtalarini incele-
yen Swammerdam oldu.

Tersine, siraliolus kuram yandaslarina gore do-
lit ardarda béliimlerin eklenmesiyle olusuyordu.
Aristoteles’in ve siraliolus terimini ilk kez kullanan
Harvey'in goriigii de buydu,

Daha 6nce sézii edilen Malpighi’nin civeiv emb-
riyolojisi tistline aragtirmalan (1669, 1672) siralio-
lusum kuraminin dogrulugunu destekler nitelikte
sayilabilir, Gergekten de Malpighi, bir giin 6nce yu-
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murtlanmig, ama iizerinde kuluckaya yatilmamg
bir yumurtay) gézlerken, gelismekte olan bir embri-
yo gordigini sandi. Oysa Malpighi aragtirmalarim
¢ok sicak bir yaz mevsiminde yapmist1 ve dolayisiy-
la da yumurtada geligsme siireci baglamgti. Yumur-
taya y6nelik bu gozlemleri, daha énce de sozettigi-
miz gibi 1677de Louis Hamm'in (Leeuwenhoek ile
mektuplagirdi) buldugu spermatozoitlere iligkin
gozlemler izledi; Leeuwenhoek Londra'daki Royal
Society'e yazdigh bir mektupta spermatozoitleri an-
latt1 ve bunlar1 daha sonra cestli omurgahlarda ve
omurgasizlarda buldu. Cok kii¢iik hayvanlan ince-
leyen baz bilim adamlan déliitin olugmasindaki
temel roliin spermatozoitlere diigtiigiini belirttiler.
Bunlardan bazlan délitin spermatozoit iginde
dnolusum gegirdigini digtindiler; sézgelimi, Hart-
soeker 1694’te bir spermatozoitin kafas: igine ¢o-
melmig kiigiik bir insan (homunculus) resmi ¢izdi!

17. ylzyahin ortasinda, dollenme ve embriyon
geligmesi sorunu hila aydinlanmaktan ¢ok uzakt.

5. Biyolojinin 17. Ydzyildaki Obitr Cephele-
ri - A) Dernekler, Bilimsel Kurumlar ve Akademiler
- Fransa'da, 1635te, XIIL. Louis déneminde, Mu-
séum National d’Histoire Naturelle’in (Doga Tarihi
Ulusal Miizesi) ilk ¢ekirdige olan Jardin du Roi
(Krahin Bahgesi) kuruldu. Bu kurum biyoloji bilim-
lerinin (hem bitkibilim, hem de hayvanbilim) gelis-
mesinde ¢ok 6nemli roloynadi.

Ayrica 17. yiizyilda, biiyiik bilimsel Dernekler
ve Akademiler'® de kuruldu: baz tiyeleri biyolojiyle
ugrasan Royal Society (Londra, 1660), Académie des
Sciences (Paris, 1666), Academia Naturae Curioso-
rum (Schweinfurt, 1652), vb. Bu akademilerden yal-

6 { ‘Academia dei Lincei 1601°de Roma'da kuruimugiu.
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mzca bir tek drnek verecefiz: hekim, anatomici ve
mimar Claude Perrault (1613-1688) ve Duverney'in
omurgahlann anatomisine dnemli atihmlar kazan-
dirdih Paris’teki Académie des Sciences.

B) Yatromekanizm ve Yatrokimya - Yatromeka-
nizm az ¢ok Descartes’n fizyoloji kuramlarina bag-
hdir. Descartes, ruh ile bedeni birbirinden kesinlik-
le ayinyordu. Descartes’a gore ruhtan yoksun olan
hayvanlar robotlara benzeyen basit makinelerdi.

Organizmay bir makine olarak kabul eden Bo-
relli (1608-1979) Descartesin digtincelerini geligtir-
di: kol ve bacaklar, kaldiraglara, ¢ikrmklara ya da
yaylara benzetilebilecek, kaslarla hareket ettirilen
kiriglerle, kalp bir pompayla, mide bir é&itme ma-
kinesiyle, vb. karglagtimlabilir. Aym digiinceleri
daha once sbziini ettigimiz Cl. Perrault ve Georges
Baglivi (1668-1707) de paylagiyordu.

Descartes'in kuramsal spekiilasyonlarnnin tersi-
ne dogrudan gozleme dayanmasina kargin, ygtro-
mekanizmde (ya da yatrofizik) olgunlagmamg so-
nugclar vard:: zira biyolojik sorunlara iliskin nitelik-
sel irdelemeler heniiz yeterli dizeyde degildi.

_ Yatrokimyaya gelince, bu sistem hayvan fizyolo-
jisini kimyasal tepkimelerle agiklamak istiyordu. P.
Delaunay’nin ¢ok hakh olarak belirttigi gibi, yatro-
kimyacilara gére "insan bir karni haline gelmisti”.
Yatrokimyacilar, kimyasal maddeleri tedavide kul-
lanan Paracelsus’'un (1493-1541)'7 yazilanndan
esinleniyorlardi.

Baghca yatrokimyaalar J. B. Van Helmont
(1577-1644) ve Francois Le Boé'dir (Sylvius)*® (1614-

7 Asil adi Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohein-
heim’drr. (¢.n.)

8 By bilim adamint, Parisli anatomici Jacques Dubois (Sylvius [1478-
1555)) ile kangtirmamak gerekir.
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1672). Van Helmont “gaz" sbzciigiinii yaratt, kar-
bondioksidin oynadig rolii hissetti ve bitki fizyoloji-
si alaminda glizel deneyler yapti. Helmont'un hay-
van fizyolojisine iligkin goriisleri biitiiniiyle hayali
kavramlara dayanir; sempati tozu, vb. Sylvius sem-
pati tozunu bir kenara atti. Sylvius’a gore, insan
patolojisine yon veren suyuk bozukluklarina (su-
yuklann asitli ve alkalik olmasi) ve insan fizyoloji-
sine egemen olan sindirim ve beslenmedir.

Yatrokimyanin 6nemi enzim siireglerinin roliinii
higsetmesindedir; ne var ki dénemin kimya bilgisi
diizeyi, ger¢ek agiklamalann bulunmasmi engelle-
migtir,

C) Fosilbilim - Daha énce de belirttigimiz gibi,
Bernard Palissy, fosillerin, soylan tikenmig taglag-
mis hayvan kahntilan oldugunu kavrayan ilk kigi
olmustu. Aynca, dénemde yasayan baz ilahiyatg-
larin bu organizmalann tufandan kaldigini (tufan
kuram) éne siiren varsayimim da ¢iiriittii. Bunun-
la birlikte, 17. yiizyilda, N. Stenon’un sinifindan ve
modern fosilbilimin kurucusu olan bir bilgin tufan
kuramim destekledi: Incil ile yerbilimin (tortullar,
katmanlar, diisey dagihmlanina gére tabakalarin
yas) verilerini bagdastirmaya ¢ahsti. Bazi bilim
adamlanysa (Nordensgkisld) bu aragtirmalara he-
men son verilmesini istediler: ¢iinkii aragtirmalar
siirdiiriildiik¢e, ytzythn sonunda Th. Burnetnin
(1681) Telluris Theoria Sacra adh yapitinda benim-
sedigi tufan kuramiyla farkhihklar daha ¢ok ortaya
¢ikayordu. Bu konuda Buffon goyle diyordu:

"Bu iyl yazilmig bir roman ve eflenmek igin
okunabilecek bir kitaptir, ama bilgi almak i¢in ona
bagvurulmamahdir."

17. yiizynhn sonunda biyolojinin durumu igte
buydu.
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Copu dogabilimci ve hekim olan gesitli 17, yiiz-
yil bilim adamlarnnin belirttigi yagamin mekanikgi
yorumuna, nicelige agirhk veren akil yiiriitmeye,
deney yapma egilimine bakarak, yakin gecmisgte
(Grmek, 1990), 17. yiizyilda "ilk biyoloji devrimi“nin
gerceklestigi sdylenmeye baglads.

17. ylizy1lda biiyiik sorunlar ortaya kondu ve de-
neysel biyolojinin bagladiin1 agik¢a kamitlayan bir
sonraki yiizy1lda bu sorunlara ¢éziimler getirildi.



BEsiNc! BOLUM
18. YUZYIL

18. ylizy1l, bagimsiz diigiinceli filozoflarin ve bil-
ginlerin akilcthg egemen kilmak ve skolastikle, do-
gaiistiiyle ve boginangla miicadele etmek i¢in ilahi-
yatin agirtliklarina kars: harekete gegtikleri "aydin-
lanma ¢agr"dir, Bizim aciiizdan 18. yiizyl, biyoloji-
nin deneysel bir bilim olmaya bagladi1 dénemdir:
ozellikle de -birgok bakimdan 19. yiizyahn buluglan-.
n1 miijdeleyen. 18. yiizythn ikinci yarsi.

Ne var ki 18. yiizy1l boyunca dogabilimcilerin
(bunlarin en linliileri Linné ve Buffon'dur) ve ana-
tomicilerin ¢ahgmalan da siirmiistiir.

Igte canl varhiklara yonelik siniflandirma ve bi-
yoloji temelli bu iki yaklagim sayesinde, yiizy:hn so-
nunda, daha sonralar evrim kuramimm doguracak
olan doniigiimeii anlay1g ortaya ¢itkmgtar.

1. Iki Biiyiik Dogabilimci: Linné ve Buffon

Bitkibilimei Linné ve hayvanbilimci Buffon ¢ag-
dagtilar ve bu bilim adamlannin yapitlan hemen
hemen biitiin 18. yiizy1la egemen oldu.

1. Carl von Linné (1707-1778) Isvegli yoksul
bir ailedendi; Lund ve Uppsala iiniversitelerinde tip
ve dogabilimleri (zellikle de bitkibilim) egitimi gor-
dii; 1732'de Laponya’ya gitti; daha sonra, egitimine
Hollanda'da devam etti ve 1735'te tip doktoru unva-
mm ald. Aym yil, adim 8liimsiizlegtiren Systema
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Naturae yapitimn ilk baskisini, 1736’'da da Funda-
menta Botanica’yr yayymladi. 1741'de Uppsala Uni-
versitesine tip ve bitkibilim profesérii oldu ve 8liin-
ceye kadar bu gorevini stirdiirdii.

Linné, her seyden énce, déneminde bilinen bitki
ve hayvan tiirlerini (bunlara Latince adlar vermeye
baglamist1) simiflandirmasiyla tammir. Her canh
varh$ iki adla (birincisi cins ady, ikincisi tir adh.
Ornek: kedi i¢in Felis catus, fasulye i¢in Phasseolus
vulgaris) adlandirma yontemi olan ikili adlandirma
yéntemini bulan Linné'dir. Bu bilim adamindan 6n-
ce her tiir bazen birka¢ satir siiren ve uygulamada
hi¢ de kullanigh olmayan bir tanimlamayla tanmim-
lamyordu.

Aralarinda yeterince bir benzerlik bulunan tiir-
leri aym cins icinde toplayan Linné, ilk yazilaninda
kesinlikle yaratimci’yd, bu tiirlerin birbirinden tii-
reyebilecegini diigiinmemisti.

Incil gelenegine bagh olan Linné’ye gére, tiirler
Yaratihg'tan bu yana degismeden kalmigti: Species
tot sunt diversae quot diversas ab initio creavit infi-
nitum ens.

Bununla birlikte, 1742'den sonra, baz1 bitkiler-
deki "degisiklikleri" (bugiin buna degiginim den-
mektedir) gozleyen Linné, "baglangigtaki goriisleri-
ni gozden gegirerek sert degiginimsizlik anlayiginin
yerine bir ¢egit simirh déniisiimciiligi benimsemek
zorunda kaldr” (J. Rostaud): cinsin degiginim gegir-
meyecegini, ama tiirlerin melezlenmeyle ve icinde
yasadigh cevrenin etkisiyle degisiklik gegirebilecegi-
ni kabul etti.

Daha ¢ok bitkibilimle ugragmasina kargin Lin-
né, Systema Naturae adh yapitinda hayvanlann ye-
ni bir simflandirmasim yapti. Meammalia (memeli-
ler) subesini kurarak balinalar takimini bu sube igi-

45



ne yerlestirdi ve insan tiiriinii maymunlarla birlik-
te primatlar takimina soktu (bu siniflandirma gii-
niimiz sistematiginde aynen korunmaktadir).

Dahas) Linné, bir bilge ya da ilkenin bitki ve
hayvan topluluklarim belirtmek igin ilk kez flora
(bitey) ve fauna (direy) terimlerini kullandi; aynca,
bitki ve hayvanlarin ¢ogaldiklan yere gosterdigi
dikkatle, bitki ve hayvanlarin geligmesinde ve dag-
hminda yagama alanmi kogullarinin etkisine verdigi
onemle ¢evrebilimin (ekoloji) ve biyocografyanin ku-
rucularindan biri oldu. (P. Acot, 1988).

2. Buffon kontu (énce sgovalyeydi) Georges-
Louis Leclere (1707-1788), Linné’nin tersine, soylu
ve varhkh bir ailedendi. Biiyiik kigisel serveti saye-
sinde ¢ok rahat bir yagam siirdii: yagaminin bir bé-
liimiinii, 1739°da kahya olarak atandiga Paris’teki
Jardin du Roi’'da, bir béliimiiniiyse Bourgogne'daki
Montbard’da bulunan topraklarinda gegirdi.

Ilk bilimsel ¢ahigmalar1 sayesinde, 1733'te, Bi-
limler Akademisinin Makine béliimiine kabul edil-
diyse de, daha sonra kendini 6zellikle hayvanbilim,
yerbilim ve mineralbilime adad:: bir bdlimi 6li-
miinden sonra yayimmlanan (1749-1804) 44 ciltlik
Histoire Naturelles (Doga Tarihi) kaleme ald.

Bu ¢ok genig ¢alismayr gerceklegtirmek igin
Buffon (son kitaplanim éliimiinden sonra Lacapéde
yaymmladi), c¢esitli bilginlerle igbirligi yapti: anato-
mici Louis Daubenton (1716-1800), rahip Bexon,
Gueneau de Monbeillard.

Buffon’un yapitlarinin igerigi soyledir: 1) Histoi-
re Naturelle Général et Particuliére (Genel ve Ozel
Doga Tarihi) [15 cilt: 1749-1767); 2) Suppléments
(Ek Ciltler) [7 cilt: 1774-17891; 3) Histoire Naturelle
des Oiseaux (Kuslarin Doga Tarihi) [9 cilt: 1770-
1783]; 4) Histoire Naturelle des Minéreaux (Mine-
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rallerin Doga Tarihi) [5 cilt ve bir atlas: 1783-1788];
5) Lacepede’in yayimladigh Qipares, Serpents, Pois-
sons, Cétacés (Oviparlar, Yilanlar, Baliklar, Balina-
lar) [8 cilt: 1788-1804].

Sonug olarak, Buffon’un kaleme aldi1 yapitlar,
minerallerin ve hayvanlar ileminin (omurgasizlar
disinda) eksiksiz bir Doga Tarihi'dir; Buffon, ¢cagda-
s1 olan dogabilimcilerin bazilarnm1 kayirmasi (ne
Linné'yi ne de Réaumure'ii severdi), iislubunun gos-
terigli olmasi, omurgasizlan kiiglimsemesi (bunlan
inceleyerek algalmak istemedi), "¢agdag diigiincenin
gerisine dismek” (Jean Rostand) anlamina gelen
"kendiliginden ortaya ¢ikan kusaklar”a inanmas
nedeniyle elegtirilir.

Bununla birlikte Buffon yasadigi yizyihn bi-
yik biyoloji bilginlerinden biridir ve hem ¢agdagla-
rni1, hem daha sonra gelen biyoloji bilginlerini bii-
yik olgiide etkilemistir. §imdi, 17. yiizyila oranla
onemli geligmeler saglanmasina yolagan biyoloji
alamindaki diigiinceleri ele alalim.

Once, betimlemeye ¢ok agirhk vermesine kar-
sin, Buffon’un gergek bir biyoloji bilgini oldugunu
vurgulayahm. Bu konuda Jean Rostand séyle de-
mektedir:

"Hayvan tiirlerine iligkin genig aragtirmalan si-
rasinda cinsel iligkiler konusundaki biitiin verileri,
déllenme yiizdelerini, gebelik siiresini, tiremenin
bagladigh ve sona erdigi yas, ¢aprazlama olasihikla-
riny, vb. titizlikle inceledi. Kesin bi¢gimlenmemis bir
bilim olan genetikle ilgilenerek tiir kavramim ay-
dinlatmak igin yalnizca deneye giivenilebilecegini
anlad1 ve hayvanlar tlstiine deney yapmak tizere
kollar sivamak gerektigini kavrads.”

Dahasy Buffon, biyolojik olaylari kendi biitiinlii-
gi iginde ve dogay: da bir biitlin olarak ele alma ba-
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gsansim gosterdi. Bu konuda Leibnizle Newtonin
(gencliginde bir yapitim gevirmisti) diigiincelerin-
den etkilendigi kesindir. Fizik ve gokbilim konu-
sundaki son buluglann 1s131nda, Evren’e hitkkmeden
yasalar karsisinda sagkinhga diisen Buffon’a gore
Kozmos, gegmisi ve gelecefi matematiksel olarak
hesaplanabilen ve iyice belirli yasalara uyan ¢ok
biiyiik bir mekanizmadir (Nordenskisld).

Boylece, fizik alaninda yapilan buluglann biyo-
lojiyi etkiledigi bir kez daha ortaya c¢ikiyordu. (Da-
ha bnce Galenos yonteminin 17. yiizy1l biyoloji aras-
tirmalarinda oynadi rolii gérmiigtiik.)

Buffon’un Doga’yr bir biitiin sayan anlayi, Lin-
né'nin simflandirma sistemine biitiiniiyle ters dug-
mesine yolagtr. Ciinkii Buffon’a gére aile, cins, tiir
kavramlan soyut ve saymacaydi: ona gore "Doga ya-
pitlanm ne kiimeler halinde biraraya toplamig, ne
de canllam cinsler halinde siralammgt:. Her tiriin
tek bagina bir yeri ve ayr1 bir betimlemesi vard:."

Bitkiler alemiyle hayvanlar dlemi arasinda bir
simir bulunmadigimi kabul ediyordu. Buffon'a gére
"tathisu polipi hayvanlarin sonuncusu ve bitkilerin
ilkidir." (Des animaux [Hayvanlar]). Bitkilerin ve
hayvanlarin kendilerine 6zgii bir {ireme yetenekleri
vardir. Buffon’a gore biitiin hayvanlar alemi belli
kokensel tiplerden tiremigtir; bunlardan bazilan
degisim gegirmeden giiniimiize kadar gelmis, baz-
larysa "dejenere" olmugtur. Buffon’a gore bir tiiriin
degigim gegirmesi bir geligmenin, bir yetkinlegme-
nin belirtisi degil, gerileme ve giigten diigme igareti-
dir. Jean Rostand bu konuda hakh olarak soyle der:
"metaller gibi tiirler de vardir: bunlar soylu olduk-
lan 6l¢iide defigme nedenlerine karg: koyar, bozul-
maz ve sabit kahrlar. Dolayisiyla, agag bir tirden
yiitksek bir tiiriin dogmasma yolagan ilerleyici bir
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degisiklik diigiincesi Buffon’a yabanadir. Hatta do-
gal felsefesine bile aykmdir: Ciinki "soylu” bir ti-
ri agag bir tiirden tiiretmek bu biyoloji soylusuna
utang verici gelmekteydi.”

Buffon’a gire kiokensel tipler (38 tanedir) kendi-
liginden ortaya ¢ikt: (buna inandigim1 daha énce de
soylemistik). Canh varliklar, olagan maddelerden
farkh "organik molekiiller"den'® oluguyordu; belli
bicimlerde biraraya gelen sézkonusu "organik mole-
kiiller” "ilkel kahplar™ veriyordu; bunlardan da su-
da (kabuklular, kabuklu yumusgak¢alar, baliklar),
sonra da karada (dortayakhlar ve kuglar) yagayan
hayvanlar tiiremigti.

Buffon’a gire direyin devamhhg vardi, ama
bunlar arasinda bir soy zinciri yoktu. Gériildiigu gi-
bi Buffon’'un déntigiimciliigii son derece simrhyd.
"Buffon, canh varhklarn siirekli artan bir karma-
siklikla degisebileceginden kugku duymuyordu” (J.
Rostand).

Buffon Evrim kuramini agk¢a kabul etmedi:
ciinkii organik molekillerden iistiin hayvanlan bile
tiirettigi icin Evrim kuram hi¢ de gerekli degildi.

Bununla birlikte Histoire Naturelle’in baz1 bo-
liimlerinde, 6zellikle de De I’Ane (Esek iisttine) bg-
liimiinde kaleme aldi1 ctimleler bazy modern bilim
adamlarinin, Buffon’u, genellesmig bir déniigimeii-
liik yanlisi olarak kabul etmelerine yolacti:

"Terimleyicilerin de belirttigi gibi, esek ile at
aym aileden midir? Eger aym aileden olduklar dog-
ruysa, insan ile maymunun da ortak bir kékenden

19 Buffon'a gore gesitli memelilerde erkek ve digi tohumiarn temelini iste
bu "molekaier olugiurur. (Buffon, ‘mikroskopla ¢aligan Needham ile
birlikte yumurtahk broyaflarimin iginde bunlan incelediklerini sandilar,
Qysa bunlar, incelenen sivilarikirletmig kirpikliterdi.)
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geldikleri soylenemez mi?” (J. Roger, 1989).

Iklim, besinler ve evcillestirme etkisiyle hay-
vanlarin degigiklikler gegirebilecegini diigiinen Buf-
fon’un De la Dégénération des Animaux (Hayvanla-
rin Dejenere Olmas: Uzerine) [1766] adh yapitinda
aym dogrultuda ciimlelere rastlanir.

Ayrica Buffon, Eski ve Yeni Diinya’daki (bunlar
"dejenere” olmus olmahidir) baz tiirler arasindaki
benzerliklere de dikkati ¢eker: bu baglamda tapirle
fili, pekariyle domuzu, lamayla deveyi, jaguarla
panteri, vb. kargilagtirdr.

E. Guyot'ya gére Buffon donugiimciikiige goniil-
den baghyd, ama Kilise'nin hhgmindan kurtulmak
icin eski diigiincelerine dénmiis gibi goriinda (séz-
gelimi 1744’te yaymmlanan ve skandal yaratan
Théorie de la Terre [Yer Kurami] adh yapitinda
agik¢a geri adim atmistir).

Jean Rostand aymi kamda degildir ve goyle dii-
siinmektedir: "Buffon bu satirlar: yazdigh sirada si-
nmirh déniisiimeiihiiging bile olugturmamigt: ve boz-
guncu bir kamya gizlice karsi gtkmaktan ¢ok, te-
rimleyicilere saldirmaklia megguldii.”

Sonug olarak Buffon, daha ¢ok, Cuvier ve Geoff-
roy Saint-Hilaire’in yapitlarina énciiliikk eden "biyo-
lojik felsefe"si agisindan ilgingtir.

Olgular (anatomi betimlemeleri, deneyler) ag-
sindan bazi ¢agdaslarindan daha geridedir (bun-
dan daha sonra siézedecegiz) ve bazilarimin Buf-
fon’a taktiklar1 "18. yizyimlin Plinius’u” takma ad
kolayca anlagilmaktadir: zira gesitli konularda ya-
zan biitiin Latin yazarlan gibi Buffon da dev bir
ansiklopedik yapit birakmigtir ve bu yapitin daha
sonra gelen bilim adamlan iizerinde ¢ok biiyiik et-
kileri olmustur.



II. Kars;ilagtirmah Anatomi

Bu bilim dal, 18. yiizyrlda bir dnceki yiizyihn
katkilarimin  bir devam olarak ortaya ¢ikti. Bu
alanda hicbir bulug yapilmadiysa da ¢ok usta ve gok
baganh birka¢ anatomicinin adindan sézetmek ge-
rekir.

Fransiz kékenli Hollandah avukat Pierre Lyo-
net (1707-1789), 1760’da inceleme tiiriniin bir 6rne-
gi olan, agackurdunun kaslarin, sinirlerini, trake-
lerini biiyiik bir dogrulukla gosteren géz kamagtin-
c&1 oyma levhalarla resimlendirilmis Traité Ancio-
mique sur la Chenille du Saule’i (Cossus Ligniper-
da) [Agagkurdu Tirtth [Cossus Lignriperda] Uzerine
Anatomi Incelemesi] yayimlad.

Omurgahlarn anatomisi konusunda Hollandah
Petrus Camper (1722-1789) ve Ingiliz John Hunter
(1728-1793) saymak gerekir.

P.Camper modern kafatasibilimin (insanda yiiz
agis1 dlelimiini gergeklestirir: gliniimizde bu aq
Camper’in adiyla anilmaktadir) énciisii oldu, insan-
silann ve bazi bagka memelilerin (fil, gergedan, vb.)
anatomisini inceledi, kuglarda kemik i¢lerinin bog
oldugunu saptadi (Ortacag’da, Hohenstaufen so-
yundan II. Friedrich de bunu anlamgti), omurgah-
larn igitme aygit: tizerine dnemli bir inceleme ger-
¢eklestirdi.

J. Hunter kendi kendini yetigtirdi, Londra'da
inlit bir cerrah oldu, Londra’da masraflarim1 kendi
cebinden kargiladips bir anatomi miizesi kurdu. Ya-
pitlan (¢ogu tipla ilgilidir) arasinda diglerin kokeni
ve biyiimesine iligkin gézlemleri 6nemlidir.

51



fI1. Deneysel Biyoloji

Her geyden énce birer betimleyici ve ssmflandir-
maci1 olan Linné ile Buffon'un tersine, §imdi séziinu
edecegimiz dogabilimciler, biyolojinin baz temel so-
runiarna el atan ve ¢gahgmalarn: deneye dayandi-
ran bilim adamlandir.

1. René Antoine Ferchault (1683-1757) La
Rochelle kokenlidir ve Réaumur beyidir; biyolojiyle
oldugu kadar fizikle ve teknikle de ilgilenen evren-
sel bir bilim adammdir. Zevk i¢in bilimleri inceleyen,
Buffon gibi biiyiik, varhkh ve bilgili bir bilim ada-
miyds; ne var ki bu iki bilim adamn biitiiniiyle farkh
bilimsel anlayiglanyla birbirlerinden aynlirlar.
Maurice Caullery de Réaumure bu konuda hakh
olarak goyle demistir: "pozitif, apk ve usta kafa ya-
pihdir, daha ¢ok olaylan dogru gézlemeye 6nem ve-
rir", Dahasi, Buffon’un kiigitk gérdiigi omurgasizla-
n (6zellikle de bocekleri) biyoloji agisindan incele-
yen oncii bilim adamlanndan biridir. Mémoires
Pour Servir & I'Histoire des Insectes (Boceklerin Ta-
rihi I¢in Incelemeler) [1734-1742], gercekte bicekle-
rin geligmesi, ahskanhklan ve davranislan, kisaca-
s1 boceklerin davramigbilimi (etoloji) Gizerine yayim-
lanan ilk yapitlardan biri olmugtur.

Réaumure butiin bécek 6beklerini incelemigtir:
kelebekler, yaprakbitleri, sinekler, zarkanathlar,
vb. Toplu yagayan zarkanathlar (arlar, esekamlan,
vb.) listiine yaptigh gézlemler son derece énemlidir;
an kovaninda ne olup bittigini gizleyebilmek igin
duvarlara camdan kovanlar yaptirmigtir; daha once
de belirttigimiz gibi, Swammerdam'in inceleme
amaciyla ¢ok bagarih bir bigimde kesip bigtigi an
beyinin (kralice am) gergek gorevini belirlemistir,

Aynca Réaumure bcekgil boceklerin, yani bag-
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ka boceklerde asalak yagayan boceklerin iistiine ya-
pilan incelemelere dnciilik edenlerden biri oldu ve
gesitli deniz hayvanlar (selentereler, derisidikenli-
ler, yamugakgcalar, bahklar, vb.) iistiine ilging biyo-
loji gozlemlerinde bulundu.

Dahas), Réaumure’iin figyolojiye katkilari1 daha
da biiyiiktir: kuglarda sindirimin yapisim dogru
olarak belirleyen ilk deneyleri gerceklegtiren gene
Réaumure’diir (1752).

Mideleri kash tavuksulara, her iki ucu da agik,
icinde et ya da yem bulunan piring ya da kursun bo-
rular yutturmug ve et ya da yemin 48 saat sonra
sindirilmedigini géstermigtir: bu deney, sindirimin,
yalmzca o dénemde inanildigh gibi taghgin igindeki
ogiitme iglemiyle gergeklegmedigini kanitlads:

Taghg zarsi olan bir gahine aym borulardan
yutturdugunda, kusun bu borulan ertesi giin disan
attigini ve etin hemen hemen biitiiniyle erimis ol-
dugunu gizledi. Bundan gu sonucu gkard:: sindiri-
mi, "midesi zars) biitiin kuglarda eritici bir madde
gerceklegtirir.”

Bu maddenin yapisim belirlemek igin, gahine
siinger parcalan kapsayan borular yutturdu; boru-
lar mide 6zsuyuna bulanmg olarak digan atid;
boylece Réaumure, mide 6zsuyunun etkisini labora-
tuvarda (in vitro) et kapsayan bir boruyla yaptih
deney aracihpryla belirlemeye ¢ahgta.

Réaumure bu deneyleri tamamlayamadiysa da,
ileride gorecegimiz gibi Spallanzani sézkonusu de-
neylere yeniden girigti. Réaumure embriyobilim ve
genetikle de ilgilendi: kurbaga yumurtalanmn dél-
lenme tarzini, kug yumurtalannin olgunlagma sii-
resini belirlemeye ¢ahgti, gegitli kiimes hayvanlan-
nin ¢aprazlanmalarnm inceledi. Bu birka¢ agiklama-
dan da anlasgildig gibi Réaumure'iin deneysel biyo-
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lojiye katkilar ¢ok biiyiktiir.

2. Rahip Lazzaro Spallanzani (1729-1799)
italya’da Reggio Emilia’da dogdu; "modern biyoloji-
nin ger¢ek kurucularindan biridir" (J. Rostand).
Gercekten de fizyolojinin ve genel biyolojinin temel
sorunlanyla ilgilenmigtir: sindirim, iireme, yenilen-
me, haglanmig maddelerde bulunan hayvanciklann
kokeni, vb.

Ik deneylerini bitki infuzyonlarindaki hayvan-
oklar tzerine yapti. Irlandah papaz Turberville
Needham (1713-1781), agzim 6zenle kapattigs bir
kaba et suyu koyarak icinde bulunabilecek tohum-
lan 6ldiirmek i¢in yanm saat siireyle 1sitt1; ne var
ki, bu &nleme karsin, deney siisi iginde hizla ¢ok
sayida hayvanagin iredigini 6ne siirdi. Needham,
bu deneydeki organizmalann kendiliginden ortaya
ctkan kugaklar oldugu (Francesco Redi'nin deneyle-
rine kargin mikroskopik organizmalann kendiligin-
den ortaya ¢ikabildigi o dénemde hala kabul edili-
yordu) sonucunu ¢tkards.

Bu goriisiin yandaglarina kendiligindenciler
(Needham, O. F. Miiller, vb.), bu gériige kars ¢ikan-
lara kendiligindencilik aleyhtarlart (Réaumure,
Spallanzani, Ch. Bonnet, vb.) denir.

Bu iki boliimde toplanan biyoloji bilginlerinden
kendiligindenciler siraolug, kendiligindencilik aleyh-
tarlarysa 6nolusum yandaslaninin géruslerini be-
nimsediler. Gercekte kendiligindencilere gore hay-
vanaiklar, bir "bitkisel gli¢"iin etkisiyle ortamda bu-
lunan $gelerin zararina olarak geligir" (Needham);
oysa kendiligindencilik aleyhtarlarina goreyse, bun-
lann, kendilerine benzeyen ana-babalardan gelme-
mesi olanaksizdir.

Spallanzani, 1770°e dogru, Needham'in deneyini
yeniden yapt1 ve Needham'in deneyinin iki neden-
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den tiirit yanlis olabilecegini gosterdi: birincisi, ka-
bin agz1 yeterince iyi kapanmamigts; ikincisi, 1sit-
ma, sivi igindeki biitiin mikroorganizmalan 6ldiire-
cek kadar siddetli yapilmamisti. Bu iki hatay: gide-
ren Spallanzani, sivinin artik hayvanciklarin istila-
sina ugramadigini gosterdi.

Needham ile yandaglar1 yenildiklerini itiraf et-
mediler: agir 1sitma uygulayarak bitki infuzyonun-
daki "bitkisel gii¢"iin yokedildigini ve kap i¢indeki
havanin bozularak hayvanciklarin yasamasina el-
verigsiz hale geldigini one siirdiiler.

Spallanzani giderek daha kesin deneyler yaptiy-
sa da kendiligindencileri bir tiirlii inandiramada.

Bir sonraki bélimde de gorecegimiz gibi, sorun
19, yiizy1lda yeniden giindeme geldi.

Spallanzani'nin gene ¢ok énemli bagka bir arag-
tirmas: da kurbaga yumurtasimn déllenmesine ilig-
kindir. O dénemde déllenme heniiz hi¢ bilinmiyor-
du. [talyan bilim adam, énce, ikiyasayighlarda dol-
lenmenin disarda gercgeklestigini doélyatagindan dé-
kiilen yumurtalann asla kendiliginden gelismedigi-
ni belirledi. Ciftlesme sirasinda erkeklerin tohumu-
nu toplamay: akil etti: erkeklere kumag donlar giy-
dirdi (bu akillica yontemi Réaumure daha énce kul-
lanmig, ama baganh olamamigt:) ve donlarin iginde
kalan tohum sivisim topladh.

Bunlan déllenmemis yumurtalar tizerine bira-
karak ilk yapay dollemeyi gergeklestirdi (1777), yu-
murtalann gelismesini ve iribaglarin iiremesini
saglad1.2®

Simdi geriye, dolleme giiciinii tagiyan tohumun
hangi ogelerden olugtugunu belirlemek kahyordu.

20 Daha dnce, 176316, Jacobi baliklarda (alabalk ve sombaldi) yapay
ddllemeyi gerceklegtirmigti.
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Gergekte, o dénemde, bir "sperma buhan"nin (aura
seminalis) yamurtay etkiledigine inaniliyordu.

Bu varsayimin dogrulugunu sinamak i¢in Spal-
lanzani, déllenmemis kurbaga yumurtalarim bir
saat cam {izerine koydu, onun iizerine de tohum s1-
vis1 kapsayan bagka bir kapak yerlestirdi. Bu ig-
lemden gegirilen yumurtalardan hig iribag gikmad.
Bu deney sonucunda Italyan biyoloji bilgini su yar-
gwya vardr: yamurtalarin dollenebilmesi i¢in sperma
ile yamurtamn birbirine degmesi zorunludur.

Ne yazik ki basmakalip diistinceleri olan Spal-
lanzani deneylerinin énemini kavrayamad, ¢iinkii
onolusum ve ovizm kuramlanm benimsemigti. Dol-
lemenin -kendisine gore- spermatozoit kapsamayan
az yogun tohumlarla gergeklesebildigini kamitladigh-
n1 sandi ve spermatozoitlerin gorevini hi¢ kavraya-
mad:. Spallanzani'nin fizyoloji konusundaki aragtir-
malan arasinda, daha énce Réaumure’iin biitiiniiyle
sozettigi sindirime iligkin aragtirmalan (1780) say:-
labilir:

Kuslara yutturdugu siingerler aracihgiyla ya da
dogrudan mideden alma yoluyla mide dzsuyu elde
eden Spallanzani, bunu, et ya da tohum iceren ma-
densel borulara koydu ve borulan da uygun gevre
sicakh#in saglamak igin iki ya da ti¢ giin siireyle
koltukaltinda tagidy: siirenin sonunda boru igindeki
maddenin siviya déniigtiigiini, ama kokusmadigam
gordli. Boylece ilk yapay sindirim’i gergeklestirmis
oluyordu; ne var ki mide 6zsuyunun yapisim (ancak
daha sonra belirlenebildi) 6grenememisti.

Spallanzani yasamimin son wyllarina dogru
(1794), yarasalarn yén bulmas: ve gozleri kér edil-
mig olsa bile engellere garpmadan u¢malar konu-
sunda ilgin¢ gozlemlerde bulundu. Yarasalardaki
igitme duyusunun oynadir roliin 6nemini hissetti:
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guniimiizde yarasalarin yankiyla yonelme sayesin-
de yonlerini bulduklan bilinmektedir (yutagin ¢i-
kardi1 ve engelden yansiyan tiz sesleri hayvanin
kulag algilar).

Spallanzani’nin éliimiinden sonra yayymlanan
solunuma iligkin incelemesi iizerine ileride birkag
s6z soyleyecegiz. Simdi Isvigreli iki biyoloji bilginin-
den sbzedelim: Trembley ve Bonnet.

3. Abraham Trembley (1700-1784), Cenevre’-
de dogdu. 1740’ta knidliler simfindan hidray
(Hydra viridis) ya da tathsu polipini buldu ve bu
hayvanin bedeni ikiye ya da bir¢ok parcaya bolin-
digiinde bedenin yenilendigini kamtlad. Ayrica,
iki bireyin iistiiste agilanabilecegini ve bir polipin
eldiven parmag: gibi hicbir zarar gérmeden ters ytiz
edilebilecegini ortaya koydu. Bu deneyler o done-
min bilim diinyasinda biyik yankilar uyandird, zi-
ra ilk kez bir hayvamin bir¢ok par¢aya kesilerek
uremesi saglamyordu.

Bagka dogabilimciler (Spallanzani, Ch. Bonnet,
vb.) de Trembley'nin bulugunu dogruladilar, bagka
baz) hayvanlann (toprakkurdu, siimikliibocek, iki-
yasayighlar) da bedenlerinin kesilen baz: béliimleri-
ni yenileyebileceklerini gosterdiler. Voltaire de bu
sorunla ilgilendi.

Bu yenilenme sorununa énolusum ve siraolug
yandaglan da karg: giktalar; zira eksik bélimlerinin
yeniden olugmas, biitiin bir organizmamn olugma-
siyla aym sorunlan doguruyordu.?!

21 Anormal yaratilkdar ya da canavarlar Gzerine gergek bilimsel galigma-
lar da 18. yiizyikda bagladi; bdylece yeni bir biim dali ortaya qikdi: te-
ratoloji ya da ucubebilim.

Ne var ki ucubelitjin kdkenini agikilama konusunda biyoloji bilgin-
leri arasinda diigince ayriiklan vards: baziars ucubeligin tohum 5z0n-
den geldigine inanwken, bazidar da bunu, doNitin gelismesi sirasnda
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Ch. Bonnet gibi 6nolugumculara gére de tohum
ozleri biitiin bedeni yenilenen hayvamin (érnegin
polip) biitiin bedeninde bulunur; buna karsilik, be-
denlerinin yalmzca bir bsliimii yenilenen omurga-
sizlarda (6rnegin tathsu 1stakozunun bacag) tohum
6zleri yalnizca sézkonusu organlarda vardir.

Buna karsihk siraoluggular, kesilen boliimlerin
"mekanik olusum”a yolacan gizemli bir etkiyle yeni-
den olustuguna inamyorlard.

4. Charles Bonnet (1720-1793), Trembley gibi o
da Cenevrelidir. Heniiz yirmi yaglarindayken,
1740'ta, yaprakbitlerindeki déllemesiz iiremeyi (¢ift-
lesmemis bir digi arachgyla gerceklesen iireme)
buldu: yeni dogmug bir disiyi Sbiirkiilerden ayird: ve
bu bireyin birka¢ giin sonra 95 bireyin dogmasina
yolagtigini gordii. Aynm: bigcimde, hidranin yenilenme-
si konusunda, Réaumure'iin Bilimler Akademisinde
acikladifs bu bulus heyecan yaratti; hatta Albrecht
von Haller, isi, yaprakbitinin "fizik i¢in énemli bir
yaratik" oldugunu sdylemeye kadar gotiirdii.

Bu konuda Jean Rostand hakh olarak géyle de-
mektedir: "Hemen hemen aym anda gergeklegen bu
iki bulug doga bilimlerinde biiyiik geligmeler sagla-
dy; zira, hem dikkatin asagh hayvanlara yonelmesi-
ne katkida bulundu, hem de doganin uyguladigh ge-
sitli yontemleri ortaya gikararak ve ¢ok genel kural-
lara iligkin kugkular yaratarak biyolojinin felsefi
yanmm vurguladr.”

Yaprakbitinin déllenmesiz tiremesi, embriyonun
tohumunu diginin irettigini 6ne siiren ovizm yan-

ortaya ¢ikan rastiantisal nedenlere (basing, hastahiklar, vb.) bagliyor-
du (17401a, Fransa'da Bilimler Akademisinde yapilan 1ariismalar).

Gordidogo gibi bu noktada da dnolugum ve siraolus kuramiannin
savianyla kargilagmaktaysz.
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daslar: i¢in 6nemli bir kanitth.

Goérme duyusundaki bozukluklar Bonnet'nin de-
neysel biyoloji konusundaki umut verici bu ¢cahgma-
lan siirdirmesini engelledi: Bonnet, Trembley'nin
deneylerini hidranin ve bagka cesitli omurgasizla-
rin yenilenmesi konusunda yeniden yapmg ve bitki
koklerinin yereydnelimini incelemigti.

Bonnet daha sonra kuramsal ¢ahgmalara yone-
lerek Palingénésie philosophique’ (Felsefi Palenje-
nezi) [1768] yazds. Tiirlerde degisiklik oldugunu,
yeni tirlerin ortaya gktifim kabul ederek evrim
digiincesi konusunda ilk adim atti ve ontogenez
(tiriin bireysel gelismesi) ile soyolug’u (yerbilimsel
zamanlar boyunca tiiriin tarihi) kars;ilagtirmay dii-
sinen ilk bilim adam: oldu. Ne yazik ki insanin ev-
rimi iizerine bugin bizi giilimseten varsayimlar
one siirdii: Bonnet'ye gire, insan bir giin diinyay
terkederek bir cesit melek olacak, yerini maymun-
lara, fillere birakacak ve bunlar arasindan da belki
bir giin Newton ya da Leibniz’ler gikacakti! Bunun-
la birlikte, canh varliklarin ilging bir kademelendir-
mesini yapma diigiincesini ortaya att.

Sonug olarak, Bonnet tutkulu bir énolusumcu
oldu, ama "siraolug kuramimin kargilastigah agilmaz
gigliikleri -déneminde varolduklan bigimiyle- agik .
secik gérme yetenegini gosterdi” (J. Rostand).

Diigtincelerini kavramak genellikle giigtiir, zira
biyoloji alanina iligkin gézlemleri, 19. yiizyilda orta-
ya gikacak bir "doga felsefesi"ni miijdeleyen, ilahi-
yat ve kurguyla ilgili diigiince yaginlariyla doludur.

IV. Embriyobilim

Spallanzani, Trembley ve Bonnet'nin arastirma-
lan konusunda goriildigii iizere, énolugum ve si-
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raolug kuramlarmmn yandaglan, -bir snceki ytizyl-
da oldugu gibi- birbirlerine karyi qikmaya devam
ettiler.

Ch. Bonnet'nin yaprakbitlerindeki déllenmesiz
tiremeyi bulmasi, daha énce de belirttigimiz gibi,
dnolusumcu gorigleri giiclendirdi.

Ne var ki bu goriiglere karsi gikanlar da oldu;
sdzgelimi, genetigin gercek dnciisii Maupertuis (do-
niiglimeli diglinceleri anlatirken Maupertuis'den
uzun uzun sézedecegiz), tiirlerin ¢aprazlanmasina
ve hayvanlarda ve insanlarda kalitsal anomalilerin
(6rnegin altiparmakhlik) sonraki kusaga aktarnmi-
na iligkin goézlemleriyle, 6nolusumculugun tohum-
lar sistemiyle bagdasmadigan one siirdii.

Maupertuis’ye gére bu anomalilert ana-baba ak-
tanr; Maupertuis, bir énceki bélimde ele aldifiriz
eski bir kuramdan, tohumlanin karngmasi kura-
my'ndan yana oldugunu agklar. Maupertuis'ye gére
her tohum, ana-babanin bedenlerinin biitin bolim-
lerinin 9z olan ve embriyo i¢inde biraraya gelen
¢ok sayida "tohum pargacig1” kapsar.

Daha dnce de belirttigimiz gibi Buffon, bu par-
gaciklar: tohumlann (erkek ve disi) igcinde bulunan
“organik molekiiller” olarak kabul ediyor ve sper-
matozoitlerin gercekte gézlem ortarmm kirleten ba-
sit kirpikliler olan bu "molekiiller"den dogduguna
inamyordu.

E. Guyénot'nun ¢ok iyi vurguladih gibi, en bi-
yiik giicliik, iglevsel bir biitiiniin gerceklesmesine
yardimer benzegmez biliimlerden olugan ve gelis-
misg bir organizmanin yapisim diizenleyen etkenleri
kavramaktir. Onolusum kuramm "dikenli nedensel
embriyobilim sorunu"nu ortadan kaldirarak, giiglii-
#i bir grpida yokediyordu. Guyénot'ya gore énolu-
sum kuramimn uzun $miirlii olmasimin nedeni de
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iste buydu.

Bununla birlikte, Rusya’ya yerlegmig Alman bi-
lim adam Caspar-Friedrich Wolffun (1733-1794)
yapit1 bu kuram ciddi bicimde sarsti. Wolff, civei-
vin geliymesini mikroskopla inceledi ve elde ettigi
sonuglan iki inceleme yazisinda topladi: Theoria
Generationis (Ureme Kuram) [1759) ve De Forma-
tione Intestinorum (Barsaklardaki Olugumlar Uze-
rine) [1768].

Wolff organlarin dnceden olugsmug olmadigim,
embriyonun olugumu sirasinda yavag yavag olugtu-
gunu kamtladi. Ornegin, pilicin barsagimn énce
kivrlan "basit bir zar” oldugunu, sonra bir oluk ve
bir boru olugturdugunu gérdi. Bundan yola ¢ika-
rak, "bu barsagin kesin bigimde sonradan olugtugu
ve biitiin ve eksiksiz olarak onceden varolmadih,
yalnizea belli bir donemde ortaya gikti#y” sonucunu
¢ikards,

Ayrica kan dolasimi aygitini, sinir sistemini de
inceledi ve betimleyici embriyobilimin énemli éncii-
lerinden biri oldu. Ne var ki biitiintiyle hayali bir
kavram olan maddenin (hayvansal ve bitkisel) bir
"gerekli gii¢"le (vis essentialis) donanmig oldugunu
kabul ettiginden, kuramsal aciklamalar pek basa-
rih olmadh.

Fizyoloji aragtirmalan nedeniyle ileride yeniden
sbzedecegimiz Albrecht von Haller, énceleri siraolug
kuramim benimsediyse de daha sonra, 1760’a dog-
ru, pilicin geligimine iligkin aragtirmalar yaptif s1-
rada, civeiv embriyosunun yumurta iginde 6nceden
olusmusg oldugunu kamtladigini sandi. Bu neden-
den 6tiirii Wolffun ¢ahgmalarna giddetle karg: gik-
t1. Ne var ki Wolffun ¢aligmalari, bir sonraki yiizy:-
hn baglarinda, bagka bilim adamlan civcivin embri-
yo geligmesini inceledikleri sirada benimsendi.
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V. Fizyoloji

Bir¢ok bilim tarihgisi, 18. yiizy1l fizyoloji bilgin-
lerinin fizik ve kimya alaninda gergeklesen geligme-
lerden yararlandiklarim vurgularlar; érnegin sicak-
Itk ve elektrik iizerine, yanma ve yiikseltgenme,
gazlann incelenmesi, yeni aygitlarnnn bulunmas:
(termometre, 1s16l¢er) iizerine yapilan aragtirmalar.

18. yiizyrhn ilk yarisinda fizyoloji alamindaki ¢a-
hsmalara gézatildiginda Stephen Hales, Réaumu-
re?? ve Albrecht von Hallerin katkilarimt animsa-
mak gerekir.

Ingiliz Stephen Hales (1677-1761), bitkilerin
terlemesini, kéklerde ve dallarda dolagan 6zsuyu
basincinda ortaya ¢ikan degigiklikleri ele aldig1 Ve-
getable Staticks’i (1727) yayimlad. -

Daha sonra yazdih bir incelemede (Haemasta-
tics, 1733) gézlemlerini memelilerin kam konusuna
da yéneltti: kan damarlarina bagladih manometre-
ler aracihgiyla memelilerde kan basmeam blgti.
Kan basincimin atardamarlarla toplardamarlarda
farkh oldugunu ve kalbin kasilma ya da gevseme
halinde olmasina bagh olarak da farkhihk gosterdi-
gini belirtti.

Bern’li Albrecht von Haller'in (1708-1777) kafa
yapisi ansiklopedici bir kafa yapisidir; hekim, bitki-
bilimei, ozan ve diplomattir, 650 yayim vardir, Bun-
lar arasinda, devrin gergek bir fizyoloji bilgileri éze-
ti olan Elementa physiologiae... (1756-1766, 8 cilt)
de bulunur. Von Haller'in asil énemli hizmeti, kafa-
s1 kesilmig hayvanlar ya da beyinsiz déliitler tizeri-
ne deneyler yaptiktan sonra, kas hareketlerini ger-

22 Réaumure'n sindirim fizyolojisine yaptigi kalkilardan daha tnce $&
zetmistik.
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¢eklestirdigi one siirilen Descartesci varsayim: tar-
tigmaya agmasidir.

Von Haller'e gore uyarilabilirlik kaslara, duyar-
bk sinirlere, kasilabilirlik katilgan dokulara ozgii-
diir. "Sonug olarak Haller, fizyolojicilerin kasilabi-
lirlik dedigine uyanlabilirlik, esneklik dedigine ka-
silabilirlik, sinirlerin iletkenligi dedigine duyarlik
adim verir” (Canguilhem).

Tip 6grenimini {inki Hollandah hekim Boerhaa-
ve’in yaninda yapan ve Boerhaaven baz yapitlan-
n1 ceviren Julien Offroy de La Mettrie'yi (1709-
1751) de fizyolojive katkida bulunanlar arasinda
saymak gerekir.

La Mettrie, Descartes’in ve yatromekanikgilerin
savim yeniden ele aldign L’'Homme Machine (Maki-
ne insan) [1748] adh bir kitap yayymladr. Kesinlikle
maddeci ve polemik amag¢h bu yapit, yazann zihin-
sel iglevlerin beyindeki merkezleri konusundaki ke-
hanet niteligindeki goriigleri ve ruhun varolmadif-
na iligkin inana agisindan énemlidir.

Ama fizyoloji alamndaki asil énemli buluglar
18. yiizyihn ikinei yansinda gergeklesti: 6zellikle,
Priestley’in katkisiyla solunum ile ilgili olanlar ve
Alman Georg Ernest Stahln (1660-1734)3 filojisti
kuraminin gecersizligini ortaya koyan Lavoisier’nin
katkilan.

Bugiin metallerin (basit cisim) oksijenle birlege-
rek oksitler olugturdugu biliniyor. Stahl ve yandas-
lanysa bunun tersine inaniyorlardi: oksitler (onlara

R Animizm dretisini yayan da Stahl'dir; Animizm 8gretisine gdre bltdn
normal ya da palolojik olaylar dlzenleyen ruhtur. Baglica temsilcileri
Montpeliiérains, Th., de Bordeu (1726-1776) ve P.+J. Barthez (1734-
1806) olan dinmselcilikin yandaslarna géreyse organizmalarn kader-
lerine ydn veren bir yasam #kes/dir (ya da yasam gict). Biyoloji tari-
hinden gok tip tarihini ilgitendiren bu &Yretiler Gzerinde durmayacaliz.
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gére basit cisimlerdi), yanmay1 gergeklestiren ilke-
lerini (filgjistik) yitirmis metallerdir (onlara gore bi-
legik cisimlerdi). Bagka bir deyisle, metal + Oz = ok-
sit esitligi onlarnn diisiincesinde yerini metal-
filojistik = oksit'e birakmgta.

Emile Priestley’in hakh olarak styledigi gibi
"sonug olarak onlarin sistemi gergegin ters gérintii-
silydii”. Bununla birlikte tutarh ve mantikhyd; gé-
riintigte olaylan agkhyor, hatta sonuglar gikarma
olana@ bile veriyordu.”

Ingiliz bilgin Joseph Priestley (1733-1804),
1771'de, bir canin altinda su dolu bir kaba yerlegti-
rilen bir bitkinin, bir mumu yanik tutma olanat
veren "deflojistik (oksijenli) hava" gikardigani kanit-
tadi.

Birkag¢ y1l sonra, 1775'te, bir farenin hicbir za-
rar gormeden bu havay:r soluyabilecegini belirledi.
Priestley sonralan daha ileri giderek "havanin ne-
den yagsamin korunmasina yardim ettigini ve bir¢ok
kez solunan bu ayni havamin artik nesnesini doldu-
ramadiyim” agklamaya ¢ahgti. Kanla deneyler yapt:
ve kamn siyahlagtifim gordii; toplardamardaki kan
"sabit hava" (karbon dioksit) ile karsilaginca siyahla-
sir ve "deflojistik (oksijenli) hava" ile karsilaginca
koyu kirmizi olur. Bundan yola gikarak, kamn akei-
gere filojistik dolu olarak girdigi ve akcigerden "filo-
Jistik"ini birakarak giktigh sonucunu gikardi.

Dénemindeki digiinceler nedeniyle yanhg olan
bu yorumuna kargin Priestley, solunum olayinin te-
melinde bir gaz degisimi olayimn bulundugunu
kavrama bagarisim gostermigtir.

Simdi swra, Antoine-Laurent Lavoisier'nin
(1743-1794) sac 8liimi (Fransiz Devrimi sirasinda
giyotinle bagi kesildi) nedeniyle yarim kalan en
dnemli yapitina geldi.
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Lavoisier, 1777de, belli bir hacimdeki havanin
icinde civa kavruldugunda, bir caiva kireci olugtugu-
nu, gaz hacminin begte bir azaldigam ve geri kalan
gazin (azot) yanma ve soluma igin elverigsiz oldugu-
nu gosterdi.

Islemi tersinden yaptiginda, yani civa oksidi in-
dirgediginde, solunabilir bir hava ortaya qikt1 ve
kavurmadan sonra olusan pis kokulu havayla bunu
kangtirarak soludugumuz havay elde etti.

Bu deneyden yola gikarak, atmosferdeki hava-
nmn beste birinin "solunabilir hava"dan ve beste
dordiiniin solunmaz bir "tehlikeli gaz"dan (azot)
olugtugu sonucuna vard,

Gene ayn incelemede bagka bir deney daha an-
latti: sinirh bir hava haemi igine birakilan bir serge,
bir saatten kisa bir siire i¢inde dlir; geri kalan ha-
va kire¢ suyunu ¢ikeltir; dolayisiyla "havams: kireg
asidi” (karbon dioksit) icerir,

Lavoisier bu deneyden, solunum sirasinda ha-
vadaki oksijenin ahnip yerine karbon dioksit bira-
kildig) sonucunu gikardi. Ve, akcigerlerde bir gaz
degigiminin olup olmadig: sorununu giindeme ge-
tirdi. Lavoisier, iinlii fizik¢i Laplace (1749-1837)
ile birlikte, 1780'de, Laplace’in yaptig1 bir 1s16lger
icine kobaylar yerlestirerek "beden sicakhg” soru-
nuna el att. Iki bilim adami kobaylardan yayilan
sicakhik miktarim1 lgerek yayilan sicakhgin solu-
numa bagh oldugu sonucuna vardilar ve su belirle-
meyi yaptilar:

"Dolayisiyla, solunum bir yanmadir: gercekte bu
yanma ¢ok yavasgtir, ama komiirin yanmasina bii-
tiintiyle benzer. Akcigerlerin icinde, gozle goriilebi-
lir bir 151k sagmadan gerc¢eklegen bir yanmadir bu:
ciinki a¢iga gikan ates maddesini bu organiarin ne-
mi hemen sofurur; ve yanma sonucu ortaya ¢ikan
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sicakhk, akcigerlerden gegen kana yansiyarak bii-
tiin beden sistemine yayihr,"

Bioylece, yalmzca solunum olay: degil, o giine
kadar "solunumun etkisini azaltmakla gérevli oldu-
gu, kalpte dogustan ve anlagpilmaz bigimde var olan
bir ateg'le agklanan beden sicakh@inin kdkeni de
belirlenmis oluyordu (E. Guyénot). Gergi bugiin,
yanma merkezinin akcigerler oimadifh, oksijenin
alyuvarlarla dokulara taginarak yanmanin burada
gergeklestigi biliniyorsa da gene de atilan adim ¢ok
onemliydi.?*

Lavoisier daha sonralar Sequin ile birlikte yap-
ti cahgmalarda (1789-1790), solunum, terleme ve
sindirimin oynadigh ortak rolii kamitlayarak biyolo-
jik enerjibilimin temellerini atti. Lavoisier goyle de-
mektedir:

"Hayvansal makineye baghca ii¢ diizenleyici
egemendir: hidrojen ve karbon tiiketen ve is1 sagla-
yan solunum; 1s1 gereksinimine gore, 1s1y1 yiikselten
ya da diigiiren terleme; son olarak da, solunum ve
terlemeyle yitirdiklerini kana yeniden kazandiran
sindirtm”.

"Kimya ve fizyoloji alaninda éncii olan bu yapit"
(E. Guyénot), soyut diigiincelere kars: ¢tkmak igin
yapilan deneyin tirtiniidiir. Nasil 17. yiizy1l fizyolo-
Jisine William Harvey'in ad egemense, 18. yiizy:lda
da Lavoisier'nin adi o giine kadar benzeri goriilme-
mig bigimde parlamigtir.

24 Seneblerin Spallanzani'nin dlimanden sonra 1803'te yayimiadigt Mé-
morres sur la Respiration (Solunum Uzerine incelemeler) adlh yapiian
anlagiidigina gdre, byok ltalyan biyoloji bilgini yagammnin son yillarini
hayvanlardaki (omurgahiar ve omurgasizlar) solunuma adamig ve so-
lunumun yalnizea akcigerlarde degil organiarda ve dokularda gergek-
lestigini de belinmigtir,
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Gene yiizyihn sonlarma dogru (1791), italyan
Luigi Galvani (1737-1798), Volta'min karr gkt
organizmamn §ziinde bulunan hayvansal elektrik
(farkh iki madenden elektrik ark: etkisindeyken
gozlenen kurbaganmin karin kaslarimin kasilmasi)
lizerine yaptig: deneyleri yayimladi.

Bunlar ger¢ek geligmesini bir sonraki yiuzyilda
gergeklestiren elektro-fizyolojinin ilk gahigmalardir.

V1. Seyyah Dogabilimciler

Bir onceki yiizy:lda baglatilan bilimsel geziler
18. ytizyilda da devam etti ve yerkiirenin ticra bél-
gelerinin biteyi ve direyi iizerine daha ¢ok bilgi edi-
nilmesini saglad.

Yiizyyhn baginda (1700), bitki sistematiginin
kurucularindan biri olan Joseph Pitton de Tourne-
fort (1656-1708), Osmanh Imparatorlugunun Ana-
dolu’daki topraklarim ve Iran'in bir bélimiini gez-
di. Unlii bitkibilimciler yetistiren bir aileden gelen
Joseph de Jussieu (1704-1779), Giiney Amerika'ya
yaptith gezide Condamine’e eglik etti. Ayrica bunla-
ra, Bougainville (1766-1769) ve La Pérouse’un
(1785-1788) dogabilimcilerin de katildia Okyanus-
ya gezileri de eklenebilir.

James Cook (1728-1779) Biiyiik Okyanus'ta ii¢
kez sefere ¢iktr: birinei seferinde, gemisi Endea-
vour'da dogabilimci Joseph Banks ile Linné’nin 6g-
rencilerinden biri olan Daniel Solander de vard:. Ge-
zide Yeni Zelanda ile Avustralya’min bir bshimii do-
lagildi ve kangurunun ilk betimlemelerinden birini
de Cook yapti. 1772-1775 arasinda Cook Biiyiik Ok-
yanus’taki ikinci gezisine gikti; gezide, Alman doga-
bilimciler R. ve G. Foster de bulunuyordu. Cook,
tigiincli ve son gezisi (1776-1779) sirasinda, Hawai
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adalarinda yerliler tarafindan éldiriildi. 18. yiizy-
lin son y1hnda (1779), A. von Humboldt (1769-1859)
ve Aimé Bonpland Latin Amerika’ya gitmek i¢in ge-
miyle agildilar ve Latin Amerika’yn 1804 kadar
ybntemli bir bicimde inceleyerek dolagtilar.

VII. Déniigtimeiiliigiin Oncitleri

Tiirlerin yerbilimsel devirler boyunca yavas ve
agamal: bir déniigiim ge¢irmig olabilecei diigiincesi
18. yiizy:lda ortaya gikta.

Yerbilim ve fosilbilimde (yerkirenin ¢ok eski ol-
dugunu dogrulama olanag veren bir¢ok fosilin orta-
ya gikanlmas1)®® gerceklesen gelismelerin etkisi ve
tiirlerde (6zellikle bitkilerde) degisiklikler oldugu-
nun saptanmasi sayesinde bazi dogabilimciler ge-
gitli bitki ve hayvan tiirlerinde bir degigikligin ola-
bilecegini sezinlemeye bagladilar. Ote yandan, an-
giklopediciler gibi dinsel ényargilardan siyrilmg
"yeni insanlar”in etkisiyle diigtincelerin ozgtirles-
mesi, yeryiiziinde canlh varhklarin ortaya gikmasi-
m Tanrrya baglayan ve canh varhklarin yaratihg-
tan bu yana degigmeden kaldifim (yaratihgqihk)
tne siiren Incil geleneginin bir yana brrakilmasina
yolagta.

Son olarak, Emile Guyénot'nun ¢ok iyi vurgula-
dig1 gibi, 18. yiizyihin ikinci yarsinda yetigen biyo-
lojiciler, canh varhklamn devamhhginin bilincine

25 18, yilzyilda yagamig gesitll billm adamlanmin yaplig fosilbilimsel bu-
luglardan burada sdzelme olanagimiz yok. John Hunter, Anloine de
Jussieu (fosil bitkilerle ilgilenen ilk bilim adamlanndan biridir), Buffon
ve Réaumure, vb, tosillerin taglagmi canht varlidar olduklarni kayrar-
ken, Lange, Robinson ve Voltaire (Dictionnaire Phitosophique'teki [Fel-
sefl Sozlik] Coquilles [Kavkiilar) maddesi, 1746) gibi birgok yazar,
dojrulukiar| daha sonra ortaya gikacak olan bu varsayimlarla alay edi-
yorlar ve bunlarin yerine uydurma agiklamalar ne soriyorlardt.



agtk¢a vardilar. Bu bilim adamlan géyle diigiini-
yorlard:

"Geligmig canhlar son derece ayrintih farkhhk-
lar gosterirler. Bunlan tiirlere, cinslere, ailelere,
vb. ayran simflandirmalanmiz, kolayhk saglayan,
ama yapay boliimlemelerdir. Doga’da bu béliimleme-
ler yoktur, giinkii Doga gergek bir siireklilik gdsterir.
1ki cins, iki tir adim verdigimiz bolimler arasinda,
aracilar, gecis bigcimleri vardir. Hayvanlar aleminde
ve bitkiler aleminde ayni gecigler bulunur ve sézko-
nusu gegislerin bitkiler alemiyle mineraller &lemi
arasinda da bulundugu samilmaktadir. Hicbir yerde
bosluk, kesiklik olmamalhidir: Leibniz dogada sicra-
malarin bulunmadigim agik¢a belirtmemis midir?”

Gene Guyénot'nun belirttigi gibi, 1800'de donii-
siimciiliifiin ana ¢izgilerini ortaya koydugu sirada
Lamarckin elli yasim agmig oldugunu ve biyoloji
konusundaki bilimsel bilgi birikimini 18. yiizyrlda
edindigini unutmamak gerekir.

Benoist de Maillet (1659-1738) ve Jean-Bap-
tiste-Charles Robinet (1735-1820), "kurgul dénii-
giimciiligiin énctileri"dir. (J. Rostand).

Diplomat ve felsefeci olan Benoist de Maillet’nin
1735'te bastirdigar Telliamed (adinin anagrami) adh
yapiti, ancak yazarin oliimiinden sonra piyasaya
ikt (1749). Maillet, yapitinda, tortullagma meka-
nizmasini, fosillerin anlamim olduk¢a iyi ortaya
koymus ve canh varhklann kékenini bir cesit pan-
genezle aciklamaya ¢ahsmigtir: her yerde, ama goz-
le gorillemeyen tohumlamalar meydana gelir, ik
hayvanlarin denizlerde ortaya ¢ikmig olmas: gere-
kir: bahklann yilizgecleri ayaklara, yiizgeglerindeki
tginlar teleklere déniigmiig, bedenleri havtiyleriyle
kaplanmig, boyunlan uzamig ve gagalan geligmis-
tir. Insan ve memeliler de gene denizde yagamig
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atalanindan gelirler.

Bu yargilarda dogru diigiinceler vardir, ama yo-
ramlar ¢ofunlukla diiglere dayanmaktadir ve yapr-
tin -"aydinlanma c¢aginda" yazilmig olmasina kar-
gin- bilimsel yamindan ¢ok masalsi yam agir bas-
maktadir.

Robinet 1768'de yayimlanan yapitinda canh
varhklarin devamhihgini ve bunlarin asama agama
yetkinlegmesiyle Insann olugtugunu vurgular;
ama aym zamanda, baglangicta, Insann gercekles-
mesine ybnelik girigimleri temsil eden bir cesit
“canh taglar'in bulunduguna inamyordu. insan or-
ganlar bicimindeki (kalp, bobrek, kafatas, el, vb.)
fosilleri kanit gostererek ve insanlan onlarla ¢ok
kiigiik benzerlikler giosteren omurgasizlaria (Alcyo-
nium ya da “deniz eli", "denizhiyarlan, vb.) kars:-
lagtirarak goriislerini destekliyordu. Bu gocuk¢a ve
her tirld bilimsel degerden yoksun kamitlar tzerin-
de durmanin hicbir anlam yok; bununla birlikte, E.
Guyénot'nun da belirttigi gibi, Robinet'nin yapiti
konu tizerinde diigiiniilmesini saglamig ve sézkonu-
su digiinceler sayesinde "déniglimci anlayigin ev-
riminde belli bir roloynayabilmistir”.

Matematikgi ve yerdlclimbilimei (yerkiirenin bi-
¢imini belirlemek amaciyla kuzey kutbuna yapilan
bir bilimsel geziye katildi) olan, ama ayni zamanda
biyoloji sorunlariyla da ilgilenen (6zellikle de 1744'-
te yayimladih Vénus Physique [Fiziksel Veniis],
1751'de yayimladiga Systéme de la Nature [Dogamn
Sistemi), 1754’te yayamladw Essai sur la formation
des Corps Organisés [Organh Bedenlerin Olugumu
Uzerine Deneme] adlh yapitlarinda) Pierre-Louis
Moreau de Maupertuis'nin (1698-1759) savlan ¢ok
daha ciddidir.

Ureme sorunu konusunda, daha énce de gordii-
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giimiiz gibi, ne ovizmi ne de kiigiik hayvanciklarin
(spermatozoitler) varhgim savunan ilkeleri benim.
sedi ve kahtim olaylarnm ¢ift tohumun etkisiyle
agikladi. Melezleme deneyleri yapti, insanda ve
hayvanlarda gesitlerin bulundugunu belirtti, degisi-
nim olaylarim hissetti ve bu sayede modern geneti-
gin gergek dnciisti oldu.

Bu ¢esitlerin ortaya gikmasinda iklimin ve bes-
lenmenin oynadi$ rolii bilmekle birlikte, "bu ¢esit-
lenmenin temelinde de ersuyu sivilarimin yattigim"
diisiindi.

Maupertuis'e gore tiirlerin getirdigi dontisiim,
kusaktan kugaga aktarilan bu gesitlerle aciklanabi-
lir. E. Guyénot'nun dedigi gibi, "degisinim yoluyla
evrim varsayimm o devirde bundan daha iyi terim-
lerie agiklama olanag yoktu."

Hatta Maupertuis, agagidaki yazida goriildiga
gibi, Darwin’'den bir yiizyil énce dogal ayiklanma-
min énemini bile kavradi:

"Ne var ki, Doga’min gergeklegtirdigi tiremelerin
rastlantisal bilesiminde yalnizca burada varolabile-
cek bazi uyugum baglanini iceren iiremeler bulundu-
Sunu ve bu uyusumun bugiin varolan biitiin tirler-
de bulunmasimin ¢ok giizel bir olay oldugunu soyle-
yemez miyiz?"

Bu biiyiik éncii bilim adami, ayrica, onuyarlan-
ma ve bir yiizy:l sonra Lamarck’in ortaya atacag il-
kelerin temelini olusturacak edinilmis karakterle-
rin kalitsallign kavramina da ulagta.

Déniigiimciliigiin  énciileri arasinda, Charles
Darwin'in dedesi, iki baski yapan (1794, 1801) Zoo-
nomia or the Laws of Organic Life (Zoonomia ya da
Organik Yagamin Yasalan) [1796] yapitimin yazart
Erasmus Darwin'i (1731-1802) de saymak gerekir.

E. Darwin’in yapitinda, tiirlerde yavas yavag
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gergeklesen degigmeler iizerine ilging dugiinceler
agklanmigtir; yazara gore, sozkonusu degismeler
evcillegsmenin, iklimin, melezlemenin, beslenme re-
jiminin, hastahklarin, vb. sonucudur. E. Darwin,
gene Lamarck’tan 6nce, canhlarda yeni organlarn
(sbzgelimi, domuzun somag, filin hortumu, vb.) olu-
sumuna yolagan gereksinimler kavramini dile getir-
di, cinsel ayrklanmanin ve -yarim yizyl sonra toru-
nunun kesinlik kazandiracag- hayvanlardaki koru-
yucu renklerin oynadih rolii sezdi.

Ayrica, iinli Alman yazan Goethe’nin (1749-
1832) 1790'da Die Metamorphose der Planten’ini
(Bitkilerin Degisimi) yayimladiyim animsatahm.
Yazar bu yapitinda, tohumlubitkilerin, atas bitki-
sel bir prototipe dayanan, yapraklar degigmis bit-
kiler oldugunu éne siiren bir kuram savunur.

Ote yandan Kielmeyer, 1790 ile 1796 arasinda,
ogrencileri kargisinda, dogada ileriye dogru bir ge-
lisgme oldugunu belirtti: Kielmeyer’e gore kurbaga-
lar bir Balik evresinden (iribas) gececek, memeliler
geligmelerinin ilk evresinde siiriingenlere ozgii bir
dolagima sahip olacaklard.

Biittin bu érnekler, 18. yiizyahin sonunda dénii-
siumcii disiincelerin heniiz "havada" oldugunu ve
ancak bir sonraki yiizyrlda "insan beyninin en egsiz
yapitlarindan biri olan"” (Emile Guyenot) Evrim ku-
raminin bigimlenmesiyle kesinlik kazanacagin ka-
nitlamaktadir.
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ALTINCI BOLUM
19. YUZYIL

Bu yiizyil biyolojinin geligmesinde ¢ok onemli
bir evre olusturur. Gergekten de, bagta evrim kura-
my, hiicre kurami, Mendel yasalan, bulagiea hasta-
hklarn mikroplarla bulagmasi gibi ¢ok énemli biyo-
loji kavramlan 1800-1900 y1llan arasinda olugtu.

Ileride sozedecegimiz gibi bu yeni buluglar, tek-
nikteki yetkinlegmeler ve 6zellikle de hiicre kura-
mimin olusumuna ve mikrobiyolojinin geligmesine
olanak veren mikroskopla inceleme ¢aligmalarinda-
ki geligmeler sayesinde ger¢eklesmigtir.

1. Lamarck, Cuvier, Geoffroy Saint-Hilaire

Dogum tarihleri bakimindan Jean-Baptiste-
Pierre-Antoine de Monet, Lamarck (1744-1829),
Georges Cuvier (1769-1832) ve Etienne Geoffroy
Saint-Hilaire (1772-1844) 18. yiizyil adamlanysa
da, biyoloji konusundaki disiincelerini o6zetleyen
yapitlarim 1800°den sonra yay:mlamglardir.

Bu g bilim adami, Konvansiyon'un gercekles-
tirdigi yeni reformlardan (1793) sonra adi Muséum
d'Histoire Naturelle’e (Doga Tarihi Miizesi) doniig-
tiirilen Paris’teki Jardin du Roi’da bulustular.

1. Lamarck once rahip, sonra asker olmaya ¢a-
hgmg, sonunda bitkibilimei olmaya karar vererek
Flore Francaise’i (Fransiz Bitey?) [1778) yayymladh
ve bu kitap sayesinde bir y1l sonra Bilimler Akade-
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misi'ne girdi. Ne var ki Lamarck aym: zamanda bir
hayvanbilimciydi: Daubenton, Paris’teki Muséum’-
da yeni kurulan "Omurgasiz hayvanlar” kiirsiisiinii
Lamarck’a verdi (1793). Lamarck, bu tarihten son-
ra, yasayan ve fosil omurgasizlarin sistematigiyle
ilgilenmeye bagladi ve iki énemli yamit yayimlads:
Systéme des Animaux Sans Vertébres (Omurgasiz
Hayvanlar Sistemi) [1801], Histoire Naturelle des
Animaux Sans Vertébres (Omurgasiz Hayvanlarin
Doga Tarihi) [1815-1822].

Ama asil Lamarck’ $limsiizlestiren yamt, "can-
)1 varliklarin evrimine iligkin ilk pozitif kuram™ (J.
Rostand) acikladigh Philosophie Zoologique'tir (Hay-
vanbilimsel Felsefe) [1809]. Simdi yapit1 ¢cok kisaca
tzetleyelim.

Lamarck’a gore en ilkel canh varhklar (kirpikli-
ler) kendiliginden ortaya gikan soylardan iiremis ve
doga bu soylardaki orgenlegmeyi geligtirerek en
karmagik organizmalan, sonunda da memelileri
olugturmugtur. Buffon’'un diigiincelerinden etkile-
nen Lamarck, canh varhklar arasinda siirekli bir
drgenlegme geligmesi sergileyen, belli sayida "dogal
kitleler” ayirdeder. Bu oérgensel gelisme, Emile Gu-
yénot'nun "bir ¢esit psikolojik geligme™ adim verdigi
bir olayla birlikte ortaya gikar. Gercekte Lamarck,
ilkel hayvanlarda uyarilabilirligin ve beyin yanm
yuvarlanyla donanmg en geligmig hayvanlarda ira-
denin edinildigi 6nemli evreye dikkati geker.

Lamarck, canh varliklarin organizmalaninda
yetkinlesmenin nasil gergeklestigini pek agk segik
agiklamaz; Lamarck’a gore hayvanm i¢ sivilan, baz
olaylarin etkisiyle esnek bédlgelerde yeni organlar
olusturabilir. Bu yetkinlesmenin ve érgenlegmedeki
karmagiklagmanin iki “genel neden"i vardir: canh
maddenin yetkinlesmeye yonelik ilkel egilimi ve ye-
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ni kogullann etkisi. Yeni kosullar hayvanin gereksi-
nimlerini degistirecek ve érgenlesmesinde degisik-
likler yaratacak yeni ahgkanhklar elde etmesine yo-
lagacaktir.

Hayvan bir orgam1 kullanmaya baslayinca, soz-
konusu organ gelisecek ve biiyliyecektir; tersine or-
gam az kullanmaya baglarsa, organ kiiciillecek ve
yavag yavag yokolacaktir. Lamarck konuyla iligkili
bir¢ok érnek vermektedir: suya vurmaktan ayaklan
perdeli hale gelen su kuslan (perdeliayakhlar), ca-
mura batmamak igin gosterdikleri ¢aba sonucunda
bacaklan uzamig uzunbacakhkuglar, yiiksek dallar-
daki yapraklan yedigi icin boynu uzayan ziirafa,
vb. Lamarck, gerileme 6rnegi olarak, balinalarda
dyelerin kisalmasin, kistebekte gozlerin kérelme-
sini, y1lanlarda bedenin uzamasini, vb. siralar; bii-
tiin bu degisiklikler, sézkonusu hayvanlarin yaga-
diklart gevre'nin ve yasama bicimlerinin sonucu-
dur. Degigiklikler, etkilenen organlarda kalitsal
olarak aktanlmaya baglanacaktir; bagigikhkbilim-
cilerin (R. B. Taylor, Nature, 286, 1980, 837-838)
baz: gozlemlerine karsin gecerligi heniiz kanitlan-
mamg edinilmig karakterlerin kalitsallih boyutu.

Lamarck’a gbre zaman etkeni ¢ok 6nemlidir ve
yasama cevresinin etkisi ancak ¢ok uzun bir zaman
gecmesinden sonra etkisini hissettirebilir ve morfo-
lojik ya da fizyolojik dontigiimler kahtsal hale gele-
bilir.

Kusurlarina ve belirsiz erek¢iligine karsin Phi-
losophie zoologique, evrim diigiincesini ilk kez agik
secik dile getirdigi icin, biyoloji tarihinde dnemli bir
evredir.

. Lamarckn daha once soziinii ettifimiz omurga-
sizlara iligkin gahgmalan, bu hayvanlarin anatomi-
si ve simflandiriimas: agisindan ¢ok onemlidir; ayn-
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ca, 1802'de yayymlanan Hydrogéologie (Hidrojeoloji)
adh yapitinda, yeni bir terim olan "biyoloji"yi ("can-
h varhiklarla ve 6zellikle de organlaryla, organlarn-
min gelismesiyle, yagamin uzayip giden uygulama-
lan i¢inde organlarin karmagiklagmasiyla ilgili her
geyi iceren” bilim dah) kullanan da gene Lamarck’-
tir. Lamarck bir Biyoloji yazmay: diigiinmiig, ama
bu tasansimi gerc¢eklesgtirememigtir. Gene 1802'de,
Treviranus, Almanya’da Biyoloji ya da Canli Doga-
nin Felsefesi adh bir yapit yayynmlamgtir.

2. Georges Cuvier, -ileride gorecegimiz gibi-
¢ogunlukla haksiz olarak ve agmmm bigimde La-
marck’in diigiincelerini elestirdi ve daha ¢ok anato-
mi alaminda ¢ahgmalar yapti. 1769°da (Humboldt,
Napoléon ve Wellington ile aym yilda), o siralarda
Wurtemberg diikliigiine bagh olan Montbéliard’da
dogdu, Stuttgart'taki Caroline Akademisi’nde
(1784-1788), sonra Fransa'da égrenim gordi; dev-
rim kangikhgh sirasinda Normandiya'da bir ailenin
yaninda ozel 6gretmendi: bulundugu yerin denize
yakin olmasindan yararlanarak deniz hayvanlarim
inceleme amaciyla kesip bigti. Anatomi alanindaki
yetenekleri daha o dbénemde kabul ediliyordu:
Geoffroy Saint-Hilaire, 1795’te, Cuvier’yi Paris'teki
Muséum’a aldirttr ve Cuvier éliinceye (1832) kadar
burada kalarak birgok yiiksek goreve getirildi, do-
nemin c¢esitli siyasal rejimlerinden (ustaca bir ey-
yamahkla yeni rejimlere uymay bildi) yiiksek go-
revler koparmay bildi.

1800’den 6liimiine kadar, tek bagina ya da cesit-
1i kigilerle igbirligi yaparak bir¢ok yapit yayimlad.
Bunlardan baghcalari: Legons d’Anatomie Compa-
rée (Kargilagtirmah Anatomi Dersleri) [1800-1805],
Recherces sur les Ossements Fossiles (Fosil Kemik-
ler Uzerine Aragtirmalar) [1812-1813], Le Régne
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Animal... (Hayvanlar Alemi) [1817], Discours sur
les Révolutions de la Surface du Globe (Yerkiire Yii-
zeyindeki Kokli Degisiklikler Uzerine Séylevler)
[1825], Histoire Naturelle des Poissons (Bahklarin
Doga Tarihi) [1828). Cuvier'nin biyoloji bilimlerine
yaptigh temel katkilar, kargilagtirmal anatomiye,
hayvanbilimsel ve fosilbilimsel ssmflandirmaya ilig-
kin katkilardr.

Karsilagtirmah anatomi alaninda, ¢ok cesitli
hayvan dbeklerini (bécekler, kabuklular, yumusak-
calar, omurgallar) inceleyerek Buffon, Daubenton,
Camper ve Vicq d’Azyr'in ¢ahigmalarim ileriye gb-
tiirdii ve o giine kadar ¢ok ender rastlanan bir agik-
hk ve yalinhga ulagti. Felsefi diigiincelerden kagin-
th ve hem Ch. Bonnet'nin, hem de Alman Naturphi-
losophie’sinden (Stuttgartta Kielmeyer’'in ogrencisi
olmasina karsm) uzak durdu.

Aristoteles’in kesinlikten yana goriiglerini be-
nimseyerek iglevsel bir anatominin yasalarim koy-
maya ¢aligt1.

Unlii digimlerin bagintiblih ilkesini iste bu sa-
yede ortaya koydu. Bu konuda 1812'de su ornegi
verdi: "bir hayvanin barsaklan yalnizca et ve sade-
ce et sindirmek lizere diizenlenmigse, ¢enelerinin de
bir av1 yiyebilecek, pengelerinin av1 yakalayp par-
calayabilecek, diglerinin kesip pargalara ayirabile-
cek yapida olmasi gerekir." Ayni bicimde, yirtial bir
hayvanda ne toynaklar ne de diiz az disler bulu-
nur: ¢iinkd bu ézellikler otgullara has ézelliklerdir.

Cuvier'nin ardinda kostugu amacg, organlarin
bagintiiligina dayanan bir anatomi sisteminin ya-
ratilmasiydi. Asil hayvanbilim alaninda, "hayvan-
lar dlemi"ni (1817'de yazdi$ biiyiik yapitin baghgh)
baghca dért sbege ayirir: Omurgalilar, yumusakga-
lar, eklemliler ve isinhlar. Obeklerin her birinde,
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cesitli organizma tiplerinin farkhlagmaya bagladigh
bir temel diizlem ayirdeder. Cuvier'ye gére, gesith
obeklerdeki organizmalar birbiriyle kargilagtinla-
maz ve tiirler degigmeden kalir (yaratimcilik). Oysa
Geoffroy Saint-Hilaire, -ileride belirtecegimiz gibi-
bir "birlesim diizlemi birligi"ne inandigindan, gesitli
hayvan 8beklerindeki (omurgahlar ve omurgasiz-
lar) ¢ok farkh organlan birbirine yaklagtiriyordu.

Bazen ¢ok basite indirgeyici nitelige biiriinen bu
kargilagtirmalar (eklemlilerin, omurgahlann omur-
lanyla kargilagtinlan béliitleri; kaplumbaganin,
midyenin kabuguyla karglagtmlan bagas)) Cuvier'yi
agin sinirlendiriyordu: bir zamanlar Geoffroy Saint-
Hilaire ile birlikte gahgmasma ve onun dostu olma-
sina kargin, 1830'da, iki bilim adam arasinda, her-
kesin ilgisini ¢eken bir tartigma baglad.

Tartigma, Geoffroy’un iki é¢rencisinin hazirladi-
&1 bir inceleme yazis) Gizerine bagladi: Laurencet ve
Meyranx, yazilarinda, kafadanbacakh yumusgak¢a-
larla omurgalilarin organlarim kargilagtiriyorlards,
Soézkonusu incelemede miirekkepbah, bir omurga-
hiya benzetiliyordu: aniis deligi kafa bilgesinde bu-
lunan, kikirdaklan kafatas) kemiklerini kargilayan
ve obiir organlar omurgahlann organlarina benze-
yen bir hayvan,

Cuvier, bir yumusakcayla bir omurgahnmn or-
ganlan arasindaki temel farklan gostererek ve bi-
rindeki baz1 organlarin ébiirinde bulunmadigim
vurgulayarak bu goriis agisina hararetie kars: qikta,

Dahas1 Cuvier, "déntigiimctiliik inamgiyla pek
uzlagsmayan bir goriige, tohumlarin 6nceden varol-
duguna inanan uzlagmaz bir yaratimahk" (Jean
Rostand) taraftanydi. Lamarck ile Geoffroy Saint-
Hilaire’se énceleri siraolug taraftanydilar, sonra dé-
niigimeii oldular. Biitiin aydin Avrupahlar, Cu-
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viernin dliimiiyle (1832) birdenbire kesilen bu tar-
tismay: tutkuyla izlediler.

Giiniimizde soylan tiikenmig olan tiirlerin eski-
den yeryiiziinde yasadigim1 yadsinmaz bigimde ka-
mtlayan Cuvier, aymi zamanda fosilbilimin gergek
kurucusudur.

Anatomi alamindaki organlarin bagintihihg ya-
sasim fosillerin incelenmesinde de uygulayan Cu-
vier, fosillerin bazi kemiklerden yola gikarak hayva-
min iskeletini temsili olarak olugturmay: bagard. In-
celedigi cinslerin cogu (Palaeotherium, Anoplothe-
rium, Lophiodon, vb.) Paris bélgesindeki alg1 yatak-
larninda bulunmugtu. Giiniimiizde yasayan omurgah-
larin atalamnin bu bigimde ortaya konmasina kar-
sin, Cuvier, giinimiizdeki omurgahlarin yavag ya-
vas dontiglim gegirerek o atalardan gelebilecegini
kabul etmiyordu: giinkii, Cuvier’ye goére, ara bigim-
ler yoktu ve fosil tiirler “yerkirenin koklii degigik-
likleri" adim verdigi ii¢ biiyiik felaket sonucu (so-
nuncusu Nuh Tufanr’yd) ortadan kalkmagt,.

Uzlagmaz nitelikteki yaratimer diigiincelerine
kargin Cuvier, anatomide gergek bir devrim yaratts,
fosilbilimi kesin bicimde kurarak, doniigimciilliige
¢ok bityiik bir hizmette bulundu.

3. Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, ele aldith-
miz ii¢ bilim adamnin sonuncusudur. Once minero-
lojiyle ilgilendi. Daha sonra, bitkibilime¢i Lamarck
gibi, hayvanbilimci oldu (1794), Paris’teki Muséum’-
un Hayvanbilim kiirsiisiine (memeliler ve kuglar)
getirildi ve burada Cuvier ile birlikte galigti.

1798'de, Napoléon'un iinlii Misir seferine katil-
di: sefer sirasinda siiriingenlere ve bahklara iligkin
onemli gozlemlerde bulundu. Bu iki hayvan &begi
ve memeliler iizerine ¢ok o6nemli kargilagtirmah
anatomi ¢ahgmalar: yapti. Ayrica, tavuk yumurta-
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larn: cegitli iglemlerden gegirerek deneysel terato-
lojinin (ucubebilim) gercek onciilerinden biri oldu.
Bashea yapitlarm: Philosophie anatomique (Anato-
mik Felsefe) [1822], Principe de Philosophie Zoolo-
gique (Hayvansal Felsefenin Ilkeleri) [1830].

Cuvier ile yapti1 tartigmadan sdzederken de
degindigimiz gibi, Geoffroy Saint-Hilaire’in 1796’
dan sonraki bilimsel diisiincelerine egemen olan te-
mel diigiince, hayvanlar aleminde bir tek bilegim
diizeyinin bulundugudur: Saint-Hilaire'i déniigiim-
cii diigiincelerden yana olan bilim adamlan arasina
sokan da igte bu digtincesidir.

Hayvanlar dleminde gergekten bir tek organlas-
ma diizeyi varsa, bitiin canh varhklarn bir tek il-
kdrnek atadan tiiredigini varsaymak mantikh olur.

Geoffroy Saint-Hilaire'e gore, tiirlerin cegitliligi
bugiin olduk¢a simrhidir, ama gegmiste ¢ok daha faz-
la sayida tiirtin yagamig olmasi gerekir. Lamarck’in
tersine, G. Saint-Hilaire sozkonusu degisiklikleri
davramglardaki degigiklige degil, gelisme sirasinda
yagama ¢evresinin organizmalar iizerine yaptigh dog-
rudan etkiye baglar. Bu konuda Jean Rostand sdyle
demektedir: "bir biitiin olarak siraolug ogretisine
ahndi® bigimdense bu tiir bir déntgiamciiliigi di-
giinmek ¢ok daha mantikh gériilmektedir."

Sonug olarak, yiizythn baginda, Lamarck ile
Geoffroy Saint-Hilaire doniislimcii varsayim dne
siirdii ve Cuvier bu varsayima kars: gikts. Ch. Dar-
win'in elli y1l sonra bu konuya getirdigi agiklamay:
daha ileride gorecegiz.

II. Hiicre Kuram

Maurice Caullery’nin ¢ok hakh bir gézlemi var:
“Biyolojinin ¢ok 6nemli evrelerinden biri, yani hiic-
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re kavramimin tasarlanmasi, 19. yiizyilda gergeklesg-
ti. 19, yiizyrlda hiicre kavram olustu ve bu sayede
yasamin kavranmas: agisindan ¢ok dnemli olan bii-
tiin organizmalarin -bitki ya da hayvan- yapr baki-
mindan aym oldugu ilkesi ortaya kondu.

1V. Béliim’de gérdiigiimiiz gibi, 1665'te Robert
Hooke, gercek anlamini kavrayamamakla birlikte,
"hiicre” (Latince cellula kiigiik oda demekti) yuvala-
rm belirleyerek mantarin yuvali yapisim betimle-
mig ve seklini ¢izmisti. Daha sonra, 1672’de Malpig-
hi ve Grew, bitkilerde gesitli béliimlerin kiigiik kese-
cik’lerden ya da tulum’lardan olustugunu gozlemis-
lerdi. 1679°da Leeuwenhoek de benzer giozlemlerde
bulunmug ve 1674’te kandaki alyuvarlan betimle-
migti.

Ne var ki, hiicre kavraminin bi¢cimlenmesi ve
yeni bir bilim dahmn dogmasi, mikroskoplarda sag-
lanan yetkinlesmenin ve ozellikle de 19. yiizyihn
basinda renksemez (akromatik) objektiflerin (Che-
valiernin 1824’te yaptifh Selligues mikroskobu)
kullanilmaya baglamasiyla gerg¢eklesti: btylece do-
kulardan (dokubilimden ya da histoloji) sonra hiic-
reler (hiicrebilim ya da sitoloji) de incelenmeye bag-
lanmigt.

Hiicrebilimin énciileri bitkibilimcilerdi: Franois
Brisseau, 1802 ile 1839 arasinda yayimlanan gegitli
cahgmalarnda, bitki dokularimin tulumlardan ve
damarlardan olugtugunu belirtirken, Francois Tur-
pin 1826’da yayymladypr Observations Sur I’Origine
et la Formulation Primitive du Tissu Cellulaire’de
(Hicre Dokusunun Kokeni ve i1k Agiklamasi Uzeri-
ne Gozlemler..) bitki dokulanmin "kesecikler"den
olustugunu dile getirdi.

Biyolojici ve siyaset adam Frangois-Vincent
Raspail (1794-1878), 1827-1828'de yayimladwgh bitki
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ve hayvan dokularina iligkin ¢esitli incelemelerde,
hiicre kimyas:1 alaninda éncii bir bilim adami olarak
ortaya ¢ikt1 (cesitli maddelerin [gliiten, yag, vb.] el-
de edilmesini saglayan kimyasal tepkimelerden ya-
rarlamlmasin: sahik verdi).

Hiicre kuramimin bagka bir 6nciisti de hekim,
bitkibilimci ve fizyolojici (1827'de gecisim kuramim
buldu) Henri Dutrochet'dir (1776-1847). H. Dutroc-
het, 1837'de yayimlad:fn Mémoires Pour Servir a
UHistoire Anatomique et Physiologique des Végé.
teaux et des Animaux’da (Bitkilerin ve Hayvanlann
Anatomi ve Fizyoloji Tarihine Yardim Igin Incele-
meler), hem bitkilerin, hem de hayvanlarin hiicre
bilegimini sezinledi.?®

Hiicre ¢ekirdegi bilinmekteydi: Leeuwenhoek,
1702'de bahklarin alyuvarlarimn hiicrelerini, Fon.
tana 1781'de yrlanbahgimin epitelyum hiicrelerini
(Sek. 4 A) gizmigti; ne var ki bu bilim adamlan hiic-
re gekirdegini yorumlamay: bagaramamislardi. Bit-
ki hiicresi ¢ekirdegini Robert Brown (1773-1858)
1831'de buldu.

Bitki hiicresi kavramm 1838-1839’da bitkibi-
limei Mathias-Jacob Schleiden (1804-1881) agik se-
¢ik ortaya koymay1 bagard: ve J. Miiller'in 6grencisi
olan ve daha sonra Belgika'ya yerlegsen Théodore
Schwann (1810-1882) bunu hayvanlar dlemine uy-
guladi.

Schleiden, bitkilerin geligmesi {izerine kaleme
aldigi incelemesinde (Beitridge zur Phytogenesis,
1838) sbyle der: "Hticre kii¢iik bir organizmadir.
Her bitki... biitiiniiyle bireylesmis ve her birinin

28 J. ve T. Schiller, Henri Dutrochat (Henri Gu Trochst, 1776-1847) le
Malérialisme Mécanisme et la Physiologie Général (Mekanikgi Mad-
dacilik ve Genel Sosyoloji), Paris, Blanchard, 1975).
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§ek 4. 18. va 19, yiizyillarda gzilmig hucre resimleri

A: yilanbaliinmn epitelyum hucresi (Fontana, 1781); B: gekirdegi geperde bulunan
bitki hiicreleri (Schieiden, 1838); C: bir ikiyasayish larvasinn kiardak hicreleri
(Schwann, 1838} D: gokhiicreli insan urv hiicresi (R. Virchov, 1851) [A: Hughes'e
gore}

kendine dzgii bir varhgx olan hiicreler y:gimdir"
(Sek. 4 B).

Schleiden’in diigiincelerinden az ¢ok etkilenen
Schwann, 1839'da, bitkilerin ve hayvanlarnn mikros-
kopik yapisin1 betimledigi iinlii Mikroskopische Un-
tersuchungen...'ini yaynmlad) (Sek. 4 C). Schwann,
bu ¢ok énemli incelemesinde, hiicreyi yagamin le-
mel birimi olarak kabul eder; bu sav biyolojide dev-
rim yaratti ve embriyobilim, genetik ve evrime ilig-
kin modern kavramlarimn dogmasina yolacti. Gok
dindar biri olan Schwann’in yaptig bulustan sonra
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ciddi bir mistik bunahm i¢ine diigmesi ve bir daha
asla iyilegememesi ¢ok ilgingtir.?’

Schleiden ile Schwann’m bu hiicre anlayiginda
yanhghklar vardi: hiicrenin sitoblasttan kaynaklan-
digym digiiniiyorlards. Bu bilim adamlarna gére
hiicre, bir sivn kapsayan ve gekirdegi bir organit
olan (birgok baska organit daha vards) bir kesecikti.

Giiniimiizdeki hiicre anlaywg, 19. ylizy1lda yasa-
mig mikroskopla incelemeler yapan gesitli bilim
adamlarimn gergeklestirdigi gozlemlerin uriintidur;
bu bilim adamlarindan bazilan hiicre kuraminin
ortaya konmasima katkida bulunmuslardir. Ne var
ki burada, bu bilim adamlarinin yalnizca en snemli-
lerinin adlarindan sizedebilecediz: protistler iize-
rinde ¢ahgan, 1835’te kirpiklilerin protoplazmasim
belirtmek igin sarkod (Fr. sarcode) terimini (bu kav-
ram, 1836'da, G. Valentin gokhiicrelilerin hiicrele-
rine uyguladi) ortaya atan Fransiz bilim adam Fe-
lix Dujardin (1801-1860). Protoplazma terimini ilk
kullanan (1839-1840), bu bélimde yeniden sozede-
cegimiz, fizyoloji alaminda ¢ahiymalar yapan Cek bi-
Jim adam Purkinje.

Bitki hiicrelerinin yapisim H. von Mohl, Nigeli,
vb. belirledi. 1854’te, Max Schultze ilk kez hiicreyi
dogru olarak tanimlayarak hiicrenin "bir ¢ekirdek
igeren kiicik bir protoplazma kiitlesi” oldugunu be-
lirtti.

Daha énce de sdyledigimiz gibi, Schleiden ile
Schwann hiicrelerin geligimini ve oluyumunu dogru
olarak yorumlayamamigti. Bugiin bilindigi iizere
hiicreler ya dogfrudan dogruya (hiicre bedeninin ve

2? M. Florkin, Naissance et Déviation de la Théorle Céliulaire dans
I'Oyvre de Theodore Schwann (Théodore Schwann'in Yapitinda Mac-
re Kuraminin Dodmasi ve Sapmasi), Hermann, Paris, 1960,
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cekirdegin bogumlanarak ikiye béliinmesi) ya da
dolayh béliinmeyle (mitoz) ¢ogahr; dolaysiz béliin-
me daha karmagiktir: ¢ekirdek ikiye bolinerek kro-
mozomlara ayrilir ve baglangigtaki hiicrenin iki
kutbuna yénelir; ortada bir ¢eperin olugmasindan
sonra, ilk hiicre ikiye bélinur.

Béliinmek tizere olan hayvan hiicrelerini A. Kol-
liker (1844), R. Remak (1852) ve bagka baz: gozlem-
ciler gormiiglerdi; oysa biiytk Alman hekimi Ru-
dolph Virchow (1821-1902), patolojik dokular mik-
roskopla inceleyerek (Sek. 4 D), 1855’te su Ginhi s6-
zu soyledi: omnis cellula e cellula, yani her hiicre
daha énce varolan bagka bir hiicreden gelir.

Ne var ki hiicre boliinmesini ancak yirmi beg y)
sonra, 1875'te, Alman bitkibilimci E. Strasburger
(1844-1912) gerceklestirebildi: E. Strasburger, bitki
hiicrelerinin (Tradescantia’mn erkekorganindaki
killar) mitozunu ve hiicrenin ikiye bolinerek boya-
nabilir parcaciklara ayrilmasim gézledi. Bagka bir
Alman bilim adam, hayvanbilimei W. Flemming,
aym olayr ikiyasayighlarda gozledi (1879-1882)
[Sek. 5]. Bu konuda Jean Rostand su goézlemde bu-
lundu: "aragtirmalarin siirekli olarak bir bitkisel
gerece, bir hayvansal gerece yoneldigine dikkat
edilmelidir."

Flemming, cekirdegin boyanabilir pargaciklar-
na kromatin adim verdi ve kromozom terimini Wal-
deyer ortaya att1 (1888). Bir sonraki paragrafta, bu
kromozomlarn egey hiicrelerinde (yumurta ve sper-
matozoitler) nasil saptandiklarini gorecegiz.

Dokubilimdeki (hiicreleri canhy: olugturan te-
mel bilegenlerdir) geligmeleri hiicrebilimdeki gelig-
meler izledi. Fransiz hekim Xavier Bichat (1771-
1802), 1801'de yayimladigr Anatomie Général Appli-

*que & la Physiologie et @ la Médecine (Fizyoloji ve
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Sei 5. W. Flemming'e (1882) gore, semendenn epitelyum hixcrelerinde bulunan
kromozomiar (E. Hintzsche).

Tibba Uygulanan Genel Anatomi) adh yapitinda ¢e-
gitli organlarin dokulardan (dokulan yirmi bir ayn
¢egide aymyordu) olustugunu tanitladi. Ne var ki
mikroskop kullanmay: ve gozlemlerini resimlemeyi
kabul etmedi: bir 18. yizyil bilim adamiyds, kuram-
a1 gibi ¢ahgirken, bir yandan da deneyler yapti.
Hicre kuramimin bigimlenmesinden sonra, yeni
tekniklerin ortaya gikmas: sayesinde (tesbit, mikro-
tomlar aracaihfyla ince dilimler halinde kesilebilen
ve bitkisel boyalar, madensel tuzlar, vb. gibi gesitli
maddelerle boyanan dokularin elde edilmesi) hiicre-
bilim gelisti. Hiicrebilimin onciileri arasinda Fran-
siz Charles Robin (1821-1883) ve Louis Ranvier
(1835-1922), daba once sozettigimiz Alman A, Kolli-
ker (1817-1905), sinir dokularimn glimiig nitrata ba-
tirlmasi oneren Italyan Camillo Golgi (1844-1926),
sinir hiicrelerinin (néron) yapisim belirleyen ve aym
teknikle aralarindaki baglantilan ortaya koyan Is-
panyol Ramon y Cajal (1852-1934) sayilabilir.
Hiicre kuramimn biyolojiye etkisi gok biiyiik ol-
du. Daha énce Virchow'un hiicre kuramm: benimse-
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yerek patolojiye uyguladigim belirtmigtik. Jean
Rostand bu konuda su hakh gézlemi yapmigta: "Yir-
mi bir kurucu 3genin (Bichat'ya gore organizmanin
gereglerini olugturan doku) yerine tek bir kurucu
ogeyi (hiicre) koyan hiicre kuram, fizyoloji ve tipla
ufrasan bilim adamlarina yepyeni ufuklar acty; bu
bilim adamlan, artik, organizmadaki normal ya da
hastahkh olaylar, hiicre 6gelerinin ézelliklerine da-
yanarak agiklamaya ¢aligacaklardir”.

Bir yandan gametlerin hiicre yapis: (yumurtahk
ve spermatozoit) belirlendiginden, éte yandan hiicre
kuram "canhnin biitiin olugum gykiilerini kesin bi-
¢imde boliinmelere, déniigimlere ya da hiicrelerin
yer degistirmesine baglama" (Jean Rostand) olana-
& verdiginden, bu yeni diigiinceler embriyobilimi de
etkiledi.

III. Eseylilik ve Embriyobilim

1. Egeylilik - Eseylilik olaylan 19, yilizyilda,
hem omurgasizlar, hem de omurgalilar aqisindan
derinlemesine incelendi.

Protozoa tdbegi tyelerindeki (¢ofu egeysiz iirer)
cinsel olaylar: birgok biyoloji bilgini agikga ortaya
koydu: Maupas, kirpiklilerdeki konjiigezonu 1888-
1889'da inceledi; yizyihn sonlarmnda Schaudinn,
Siedlecki, Léger, vb. sporlularin eseyli tiredigini
buldular.

Obiir omurgasizlarda ara eseylilik olaylam géz-
lendi: Bonellia cinsinden deniz kurtlarimin cinsiyet
agisindan birbirinden farksiz larvalarimin, kayalik-
lara ya da diginin hortumuna tutunmug olmalanna
bagh olarak erkek ya da digi haline geldiklerini
Spengel inceleyerek saptadi (1879). Bazi organiz-
malarin (kurtlar, kabuklular, vb.) konak olarak sec-
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tikleri kimi omurgasizlarda da ara egeylilik bulun-
dugunu Rathke saptad: (1837); asalaklar nedeniyle
kisirlagma kavramimysa Giard ortaya att: (1898).

19. yizyihn gesitli hayvanbilimcileri erdigiligi
(egeylik agisindan, aym anda hem erkek, hem disi
ozelliklerini tagiyan bireylerin durumu) omurgasiz-
larda (kabuklular, bocekler) ve omurgahlarda (ba-
hklar, kuglar) saptadilar.

Son olarak, baz omurgasizlarda (selentereler,
yapraksolucanlar, gémlekliler) goriillen kugak al-
masgmas (egeyli ve eseysiz) kavrammm Alman ozan
ve dogabilimci Adalbert von Chamisso 1819'da ve
Danimarkal biyoloji bilgini Steenstrup 1842-1845'-
te ortaya koydu.

2. Embriyobilim - Bir 6nceki bbliimde de gor-
digimiiz gibi, 18. yiizyithn sonunda yasayan biyolo-
ji bilginleri, embriyonun yumurta iginde bir énolu-
sum gecirdigini kabul edip etmemelerine bagh ola-
rak 6nolusumcu ya da swraoluggu, organizmamn ge-
ligmesindeki temel rolii yumurtaya ya da spermato-
zoite yiiklemelerine bagh olarak da ovist ya da
spermatozoitci olarak birbirlerinden ayrihyorlardi.

19. yizyilin baginda, Isvigreli hekim Jean-Louis
Prévot (1790-1850) ve Fransiz kimyaa Jean-
Baptiste Dumas (1800-1884) délleme iizerine 6nem-
li aragtirmalar yapt1.

1824’te, bu iki bilim adami, Spallanzani'nin bir
onceki yizyilda girigtigi kurbaga yumurtasinin
déllenmesine iligkin incelemeleri yeniden ele ald-
lar ve erkek tohumunun siiziilmesi durumunda to-
humun délleme yetenegini kaybettigini, tortunun-
sa bu yetenegi korudugunu tamtladilar. Ayrica to-
humda spermatozoitlerin bulunmasiyla délleme
giicti arasinda bir iligki bulunduguna dikkati ¢ekti-
ler: katirlarda ya da iireme giiciinden yoksun ¢ok
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geng ya da ¢ok yagh hayvanlarda kii¢iik hayvancik-
lar bulunmaz.

Bu gozlemler tizerine Jean Rostand sdyle der:
"Spallanzani’'nin yapti$x deneylerin kirk y1l boyunca
gegersiz kildiy Leeuwenhoek’un kiigiik hayvancik-
Jan igte bu bigimde yeniden canlandi ve hicbir za-
man olmadifh kadar biiyik bir etkinlik kazand.”

Aynica Prévot ile Dumas, spermatozoitin yu-
murta igine girerek baz: organlan (6rnegin sinir sis-
temi) da olugturdugunu, tbiir organlannsa yumur-
ta ve yumurta zarindan kaynaklandigam diigiini-
yorlard.

1825'te, kopegin yumurtahklarim inceleyen iki
bilim adami, yumurta torbalarinda 1-2 milimetre
¢apinda kiigiik ovulalar bulundugunu ve bunlarn o
giine kadar yanhg olarak yumurta olduklan samlan
yumurta torbalarindan ¢ok daha kii¢iik yumurtalar
olduklarin: hissettiler.

Bu ¢ok nemli olguyu Rus kékenli Alman biyo-
loji bilgini Karl von Baer (1792-1876), Petersburg
Bilimler Akademisi'ne yazdi$ De Ovi Mammalium
et Hominis Genest (1827) bashkh mektubunda dog-
ruladi. Prévot ve Dumas gibi Baer de kopegin yu-
murta torbalarim yararak, bu temel bulusunu ger-
ceklestirdi. Memelilerin yumurtasim, Purkinje'nin
betimledigi (1825) kus yumurtasindaki tohum tor-
basiyla kargilagtirdr. Fransiz embriyobilimei Coste
bu gériisi 1837°de diizeltti.

Baer, ayrica, hayvanlarin embriyo geligmesi
iizerine hem yeni hem de temel kavramlara agikhk
getiren ¢ok dnemli bir yapit yayimladi: Uber Ent-
wicklungsgeschichte der Thiere (1828-1837). Gelig-
me siirecindeki yumurtamn birgok doku tabakasina
ya da filizlenme yapraciklari’na (meslekdas: Pander
bunu 1817'de betimlemisti) ayrmldigim ve bunlann
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her birinin embriyonun belli bir organmim olustura-
cagin tanitladi. 1845’te bu yapraciklarin her birine
Remak, -dista, ortada ve icte olmalarina bagh ola-
rak- ektoblast (ya da ektoderm ya da digderi), me-
zoblast (ya da mezoderm ya da ortaderi), entoblast
(ya da endoderm ya da i¢cderi) adim verdi.

Gene ilk kez von Baer’in dile getirdigi (daha 6n-
ce Meckel [1815) bu kavram hissetmisti) ¢ok 6nem-
li bagka bir kavram daha vardir: Haeckel'in yasa-
lagtirdih temel biyogenetik yasasi. Yasa su dort
onermeden olugur:

1. Geligme sirasinda, genel karakterler tzel ka-
rakterlerden énce ortaya gikar.

2. En az genel olan karakterler en genel karak-
terlerden sonra geligir ve bunlan da ézel karakter-
lerin gelismesi izler.

3. Belli bir tiir geligirken, tiyeleri baska tiirden
hayvanlardan yavas yavag uzaklagr.

4, Ustiin yapih hayvanlar, geligmeleri sirasinda,
algak yapih hayvanlarinkine benzeyen embriyo ev-
relerinden gegerler.

Von Baer omurgahiarn embriyolanndaki surt
ipi’ni (notokord), yani iskelet taslagim buldu.

Simdi egey hiicrelerine (gametler) ve ozellikle
de spermatozoitlere donelim, 19. yiizyilin ilk yan-
sinda spermatozoitleri hala bazi bilim adamlan
(Blainville, von Baer, Burdach, vb.) tohum asalakla-
11 olarak goriiyorlard:. Spermatozoitlerin tohum bo-
rularindan geldigi gercegi ancak Kolliker (1841),
Wagner ve Leuckart'in (1849) ¢aligmalarindan son-
ra kesin olarak kabul edildi. Hiicre kuraminin olug-
turulmasindan sonra yumurtayla spermatozoitin
hiicre olduklari anlagildr; 1883-1887 arasinda, Bel-
cikah biyolojici E. Van Beneden, at barsaksoluca-
nindan yararlanarak bu hiicreler i¢inde kromozom-
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lar bulundugunu (énceki sayfalarda belirttigimiz gi-
bi, egeyle ilgili olmayan hiicrelerde kromozom bu-
lundugu daha énce ortaya konmustu) ve yumurtay-
la spermatozoitin egit miktarda kromozom kapsadi-
gm tamtladr. Ayrica, gamet ¢ekirdeginin, kaynak-
landiklan tohum hiicrelerine oranla iki kat az kro-
mozom ic¢erdigini de gosterdi. (Bu, 1887'de Alman
Th. Boveri’nin dogrulayacag meyoz olayrdir.)
Délleme olaymm Thuret (1854) suyosunilarinda
(Fucus), O. Hertwig denizkestanesinde (1875) ve
barsaksoiucaninda (1893) ve H. Fol (1877) deniz-
kestanesinde incelediler. O. Hertwig ile H. Fol,
spermatozoitin yumurta i¢ine girdigini anladilar.
Hertwig olayin gesitli evrelerini betimledi: bir
tek spermatozoitin yumurtaya girmesi, bir vitelliis
zarimin olugmasi, digi ¢ekirdege yaklasan ve onunla
kaynagan bir sperma gekirdeginin bigimlenmesi, so-
nunda da yumurtanin béliinmesi. Yamurtanmn bé-
linmesi olayim, daha énce, 1824’te, Prévost ile Du-
mas kurbagalarda saptammslar, ama dogru olarak
yorumlamayi bagaramamglardi. Olay, 19. ytlizyihn
ilk yarisinda biitiin hayvan ébeklerinde (omurgasiz-
lar ve omurgahlar) gézlendi ve 1850'de V. Coste sii-
recin biitiin hayvanlarda gerceklestigini tamitlads.
Daha dnce de sbyledigimiz gibi, von Baer'in elde
ettigi embriyo geligmesine iligkin sonucglardan yola
¢ikan Alman biyolojici Ernst Haeckel (1834-1919),
temel biyogenetik yasasi’'m: ortaya koydu (1866). Bu
yasaya goére ontogenez soyolusun (yani ele ahnan
hayvann ait oldugu soyun) kisa bir tekrandir.
Haeckel de bagta bir Alman dogabilimcinin,
Fritz Miiller’in gézlemlerine dayamyordu: F. Miil-
ler, Brezilya'da kameiligarnelgiller (Penaeidae) aile-
sinden kardeglerde goriilen geligmeyi inceleyerek ve
daha ilkel baz1 bagka kabuklular: da érnek gostere-
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$ek. 6. B barsaksolucam tir) ofan Ascans megalocephala yumunasinin.O. Hen-
wig'e gbre cesitli ddllenme evreleri (1893). [b evresinde baglayarak kutup kabarcik-
lannin olugtufu ve belirginlegtii gorilor; kromozomlarsa e ve | evrelerinde iyice
belirgindir] (Hughes'e gbra).

rek, bu eklembacakhlarin larva evrelerinden gectik-
lerini varsaymsta,

Aynca Haeckel bir kuram da ortaya atti: gast-
rula (temel 6zelligi iki tabaka -ektoblast ve endob-
last- igermesidir) genel goriiniimiindeki baz1 gelis-
memig hayvanlar (siingerler, baz: knidliler), gelis-
mig ¢okhiicrelilerin varsayimsal atasidir. Buna
gastrea kurami adh verilir.

Haeckel'in bu boyutunun ¢ok az béliimii bugin
gecerligini korumaktadir: Haeckelin biyogenetik
yasast, glniimiizde, biitiin organizma igin degil,
yalmzca organlar igin gegerli sayrimaktadir.

Ote yandan, A. Kovalewsky kafatassizlarla (bat-
rak [Amphioxus]) o devirde hila gerilemig yumu-
sakcalar olarak kabul edilen gémleklilerin ve omur-
gahlarin embriyo gelismesi arasinda varolan ben-
zerlikleri ortaya koydu (1867). Daha sonra E. Mec-
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nikov bu aragtirmalar: dogrulada.

Gastraea konusunda, giinimiizde gastrula’mn
biitiin hayvan tbeklerinde bulunmadig (knidlilerin
¢ogunda yoktur) ve filizlenme yapraciklarimn ho-
mologlan simirh oldugu bilinmektedir: giinkdi, cegit-
li hayvanlardaki aym organlarin kokeni biitiiniyle
farkh olabilir.

Daha ilerde de goreceffimiz gibi Haeckel, Dar-
win'in diigiincelerini ilk benimseyenlerden biridir;
Protozoa obegi iizerine dnemli ¢ahgmalar yapmsg,
(hayvan birhiicrelilerle bitki birhiicrelileri protistler
4leminde toplayan Haeckeldir), organizmalan ya-
sadiklan gevre iginde inceleyen bilim dalim belirt-
mek i¢in ¢evrebilim (ekoloji) terimini bulmugtur (P.
Acot, 1988).

20. yizyiln biiyiik béliimiinde embriyobilim
yalmz betimlemelerle ugragti. Ama yiizyihn sonun-
da, mikrodiseksiyon tekniklerinin yetkinlesmesi sa-
yesinde deneysel bir bilim haline geldi.

Deneysel embriyolojinin baghca onciileri Fran-
s1z Frangois Laurent Chabry ve iki Alman bilim
adam Wilhelm Roux ve Hans Drisch’dir.

L. Chabry (1850-1924) tulumlulardaki embriyo
gelismesini inceledi (1887), anormal yari-embri-
yolarmn varhigini saptadi ve yumurtanin 2. olgunlag-
ma evresinde blastomerlerin yokedilmesiyle yan-
embriyolarn elde edilebilecegini tanitlad.

W. Roux (1850-1924) ise kurbagayla denizkesta-
nesinin yumurtas: tizerinde calsti; Chabry gibi,
kurbaga yumurtasimin 2. olgunlagma evresinde bir
blastomeri yokederek yari-embriyolar elde etti; bu-
na karsibk denizkestanesi yumurtalarindaki blas-
tomerleri silkeleme yéntemiyle ¢egitli evrelerde bir-
birinden aywrarak, bunlardan her birinin eksiksiz
bir larva verebilecegini ortaya atti (diizenleme). Bu
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sonuncu olaya H. Driesch (1867-1941) acikhk getir-
di ve deney yoluyla olay: tanmitlad.

Bu dénemde deneysel dillemesiz iireme ?® konu-
sunda bagka deneyler de yapildi: déllenmeden gelis-
melerini saglamak i¢in yumurtalar cesitli mekanik,
fiziksel ve kimyasal iglemlerden gecirildi.

Ik denemeleri gegitli bilim adamlan (Tichomi-
roff, R. ve O. Hertwig, Th. Morgan, vb.) yaptiysa da,
asm tuzlu deniz suyu ¢ozeltisine batinlms deniz-
kestanesi yumurtalarindan larva elde eden Ameri-
kah Jacques Loeb oldu (1899).%°

Son olarak, yiizyimhin sonlarmnda (P. Marchal,
1897) asalak bir zarkanathda (Encyrtus) gozledigi
garip ¢okembriyoluluk olayim da unutmamak gere-
kir: her yumurta geliserek birgok embriyo verir. Ay-
rica, embriyo geligmesi sirasinda ortaya ¢gikan ano-
malileri inceleyen ve bu anomalileri yapay olarak
yaratmaya ¢ahgan Isidore Geoffroy Saint-Hilaire
(1805-1861) [Etienne Geoffroy Saint-Hilaire’in oglu]
ve C. Dareste’in ¢aligmalan sayesinde deneysel te-
ratolojide gergeklesen gelismeleri de animsatahm.

IV. Darwin ve Darwincilik

1. Darwin ve Yapit: - Bir 6nceki bolimde sézii
edilen Erasmus Darwin'in torunu olan Charles Dar-

2 Bir dnceki bdlomde gdrdGJOmiz gibi, dojal dbllemesiz Oremeyi
1740a Bonnet yaprakbitlerinde bulmustu. -

19. yazyida baska goziemler de yapddi ve olay cegsitli bicimlerde
yorumiands. Dogal ddlemesiz Gremenin, bir yumwrianin, spermatozoi-
tin katkisi olmadan gelismesi anlamina geldijini anlayan Claus oldu
(1664).

Haploillik ve diploitlik kavramian aciklik kazaninca, diploitlik dzeligi-
nin ddllemesiz Oreyen yumurtalarda varhgm sOrdirmesi olayim agik-
lama gabalan baglad (Weimann, 1886; Blochmann, 1887).

2 Buna, N. Wagner'in ikikanatlann larvalarinda gergeklesen pedoge-
nez olayn bulmasini {1861) da eldemek gerekir,
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win (1809-1882), iinlii yapity Tiirlerin Kokeni (The
Origin of Species by Means of Natural Selection)
[1859) yayimlayarak biyolojide yenilikler yaratta.
Ch. Darwin, tip 6grenimine Edinburgh’da bagladiy-
sa da kisa siire sonra dgrenimini yanm birakarak
Cambridge'de ilahiyat derslerini izlemeye bagladi
(1828-1831). Daha o dénemde doga tarihine, 6zellik-
le de bocekbilime ve yerbilime merak saldi. Bitkibi-
limci Henslow, diinya turuna ¢ikan Beagle gemisine
dogabilimei olarak Darwin'i énerdi. 1831'den 1836"-
ya kadar siiren gezi sirasinda Darwin, Giiney Ameri-
ka, Tahiti, Avustralya ve Giiney Afrika’ya gitti. Sag-
h bozuldugu igin 1842'de, Ingiltere’deki Down’da
(Kent), kirsal kesimde yagamaya basladi® (evi bu-
giin miizeye déniigtiirilmiigtiir). Darwin, gezi sira-
sinda derledigi doga tarihi gereglerini burada ince-
ledi ve tinli evrim kuramim bigimlendirdi. 1839da
Gezi Gunligii'nii, 1842'de mercan kayahklan iizeri-
ne bir yapit ve 1854’te siiliikayakh kabuklular iize-
rine bir monografi yayimladh.

Ama asil ilgisini ¢eken, 1837'den beri tizerinde
diisindiigi tirlerin evrimi sorunuydu. Bu konuda
Jean Rostand soyle der:

"0 sirada donugiimci sav iyice gozden diigmiig-
ti. Cuvier'nin biiyiik etkisi sayesinde, ya organh
canlilann bir kez yaratildihnin kabul edilmesiyle,
ya da Orbigny’nin etkisiyle ardarda gerceklesmis
yaratihglarin benimsenmesiyle, yaratihgglik, La-
marck’a karsi, Geoffroy Saint-Hilaire’e kars iistiin-
lik sagladi.”

3 Son yillarda bazi yazarlar (Asier, Kohn) Darwin'in Brezilya'da Chagas
hastalijina (ya da Amerika tripanozomyazi) yakalanmig olabilecegini
yazmaktady. Bu hastaliga, zarkanathlarla insana bulasan birhicreli
bir asalak {Trypanosoma cruzi) neden olur.
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Darwin'e gelince, o, gezisi sirasinda yaptij ce-
sitli gézlemlere (Giiney Amerika’'nmin aym bélgesin-
de, bugiin yagayanlarin kemiklerine ¢ok benzeyen
fosil tatu kemiklerinin bulunmasi, Galapagos ada-
lannin her birinde birbirinden farkh, ama gene de
birbirine benzeyen kaplumbagalarin bulunmasi,
vb.) dayanarak tiirlerin ¢egitlenebilecegi’'ne inam-
yordu. Darwin, insanlann birbirini izleyen kugak-
lar boyunca belli ézellikler tagiyan tiirlerden damiz-
hiklar secerek yeni wklar yarattig evcil hayvanlar-
da ve insan eliyle yetistirilen bitkilerde gériilen bu
gesitlenmeye ustaca yaklasmistir. '

1838'de Malthus’'un yapit1 An Essay of the Prin-
ciple of Population as it Affects The Future Improve-
ment of Society’yi (Toplumun Gelecekteki Geligmesi
Uzerine Niifus [lkesinin Etkileri Konusunda Bir
Deneme) kegfettigi sirada Darwin’in kafasinda ¢é-/
ziimlenmemig bir tek soru kalmgti: bu ayxklanma-
min dogada nasil gergeklestigi. Ingiliz iktisatq
Malthus, yapitinda, biitiin canh varhk topluluklan-
nin yararlanilabilecek yiyecek miktarindan g¢ok da-
ha hizh arttigam, bu nedenle varolan bireylerle tiir-
ler arasinda bir yagsama savagt’nin ortaya c¢iktigini,
bunun sonucunda en yeteneklilerin -yani yasama
savagina en iyi uyarlanabilenlerin ve en giiglidlerin-
hayatta kaldigim tanitlad.

Darwin bu diigiinceleri tirlerin gesitlenmesine
iliskin gozlemlerine uygulayarak, baz morfolojik ve
fizyolojik karakterlerin, bu karakterlerle donanmg
bireylere yasama savag: konusunda bir avantaj sag-
ladigh sonucuna vard.

Bu karakterler kahtsal olarak bir sonraki kuga-
ga aktanhr. Dolayisiyla, yapay ayiklanmayla evcil
tirler yetistirenlerin gérevini, dogada, dogal aytk-
lanma yiiklenir. Darwin, yirmi bes y1l siireyle, hay-
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van ve sebze yetigtiricilerinin yamnda (6zlii, 6zenli
ve sabirh bir ¢abayla belge derledi" (J. Rostand), ev-
cil hayvanlar (giivercinler, tavganlar) iizerine goz-
lemlerde bulundu.

1858'de, biiyiik yapitinin yayimlanmasindan bir
yil once, Malezya’y1 gezen bagka bir ingiliz dogabi-
limcisi Alfred Russell Wallace’tan (1823-1913) ken-
di gegitlenme ve evrim konusundaki diigiincelerinin
temelini 6zetleyen elyazma bir inceleme yazis1 alda.
Wallace, ayrica, Amerika ve Asya'ya da gitmig ve
Malthus'u okumugtu. Bu sirada yerbilimci Lyell ile
bitkibilimei Hookerin &giitleri lizerine Darwin,
Londra’daki Linnean Society'nin bir toplantisinda
hazirlacdifh kuramin kisa bir szetini okudu (1 Tem-
muz 1858); aym toplantida Wallacen incelemesi de
sunulmustu.

Tiirlerin Kokeni (On The Origin of Species) ni-
hayet 1859 yiimin Kasim ayinda yayymland: ve
Darwin'in goriisleri dogrudan gozlemlere dayanan
somut drneklerle desteklendiginden, yapit biyiik
bir bagar1 kazandi: yapitifi birinci baskisi bir hafta
icinde tiikendi. Cesitlenme, evcillestirme, yasama
savagi ve ayitklanma konusundakilere ek olarak
Darwin, fosilbilim (yer tabakalarinda fosillerin kro-
nolojik olarak siralanmasi) ve embriyobilimden (ay-
m hayvan Sbeginin embriyolar1 arasinda benzerlik
bulunmas, atalarinda varolan bazi organlarn baz
tiirlerde koérelmis olarak hala varhgin siirdiirmesi)
devralinmig argiimanlar éne siiriiyordu.

Jean Rostandin hakh olarak vurguladi gibi, o
devirde ortaya gikarilan yerbilimsel ya da biyolojik
veriler (Cuvier'nin fosilbilim ¢ahigmalari, von Baer’-
in embriyobilimde sagladi1 geligme, hiicre kuram,
Lyell'in varolan nedenler ilkesi), Darwinci digiince-
lerin bagan kazanmasina yardim etti. Bununla bir-
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likte, bir yandan Richard Owen gibi yaratimalar,
ote yandan kilise agagidaki gerekcelerle Darwincili-
ge kars: giktilar:

"Darwin insanin kokenine iligkin hi¢bir imada
bulunmamakla ¢ok iyi etti; vanlan bu sonuglarin
herhangi bir hayvan tiiri kadar insana da ySnelik
oldugu hissedilmektedir" (J. Rostand) ve Darwin'in
agiklamalan kesin bigimde mekanikgidir.

Bununla birlikte, o devirde yasayan dogabilim-
cilerin ¢ogu (Lyell, Hooker, Huxley, Haeckel, vb.)
yeni kurami cogkuyla benimsediler. Bir dnceki pa-
ragrafta da belirtildigi gibi, Darwin’in diigiinceleri-
ni desteklemek igin Fritz Miiller 1864'te Fiir Dar-
win'i yayimladi; Haeckel ise Temel Biyogenetik Ya-
sa’y1 olugtururken bu yapittan esinlendi.

Darwin, ayrica, hayvanlann ve bitkilerin cesit-
lenmesi iizerine birgok onemli kitap yayimlad
(1868);*' The Descent of Man and Selection in Rela-
tion to Sex (Insan Soyunun Tiiremesi ve Cinsiyetine
Bagh Ayiklanma) (1871132 orkidelerdeki dollenme,
bocekeil bitkiler, bitkisel topraklanin olugsmasinda
toprak kurtlarmmn oynadih rol, vb. gibi cahgmalan,
Darwin’in eksiksiz bir dogabilimci ve biyoloji bilgini
oldugunu kamtlar.

2. Weismann ve YeniDarwincilik - Yukanda
belirttigimiz gibi, Darwin’in kuram dogal ayiklan-
mayla gergeklesen cegitlenmelerin kalitsal olarak
aktanldiginm kabul eder. Bu konuda, Lamarck gibi

3 Darwin bu kitabinin sonunda, pongenez ad verilen yeni bir kaltim ku-
rami oriaya atli; bu kurama gdre, organizmanin her temel balimi kd-
GOk bir tohum ya da gemula Grelir; bu tohum da ana-babaninkine
benzeyen bir bdlomin olugmasiny sadlar. Sbzkonusuy 1ohumlar ga-
metlerde toplamr, Bu kuramin Hippokrates'in disincelerini ve But-
lon'un molekiller digdncasini animsatan yantars vardir.

32 Darwin cinsel ayiklanma (disilesin en ghzel ve en gigli erkelderi sec-
melen) itkasini bu yapitta kuramina yerfeslirdi.

98



Darwin de edinilen 6zelliklerin aktarildigim kesin
bir gercek olarak benimser. Ne var ki, 1883’te iinlii
germen plazmasimn siirekliligi kuramm yayimla-
yan Alman biyoloji bilgini August Weismann, bu
kavram sert bigimde elegtirdi.

Weismann’a gore bitin gokhiicreli organizma-
lar iki gesit hiicreden olugur: birbirinden biitiiniiy-
le bagimsiz olan'beden hiicreleri ya da soma ve
treme hiicreleri (germen). Bagka bir deyisle, soma-
»n etkileyen degisiklikler germeni etkilemez, dola-
yisiyla da kalitsal degildir. Daha sonraki bir ku-
sakta gametleri verecek olan tohum soyu degigme-
den kalhr ve bu durum germen plazmasimin siirek-
liligini kanitlar.

YeniDarwinciligi olusturan bu kuram, gorildu-
gi gibi, edinilen karakterlerin kahtsal olarak son-
raki kusaklara aktariimasina bi¢im acisindan kars
¢ikmaktadir.3® Ayrica Weismann germen plazmas:-
m olusturan temel 6geler arasinda da bir savag ol-
dugunu ve bunun sonucunda da bir tohum ayiklan-
masy’mn gerceklestigini varsayar.

Daha ileride, VII. Bolim'in III. kisminda gore-
cegimiz gibi, yeniDarwincilik bitkilerde ve hayvan-
larda gozlenen degiginimler'e dayanir.

V. Genetik Bilimin i1k Evreleri

18. yiizyr:lda Réaumure ya da Maupertuis gibi
biyoloji bilginlerinin insandaki ve hayvanlardaki
kahtim sorunuyla ilgilendiklerini daha énce anlat-
migtik.

3 Bagigklikbilimeilerin dne sGrd0gd bazi yeni gdziemler bunu bazi du-
rumlarda agiklama olanaQi vermektedir (Bkz. V1. Bélum'an Lamarck'a
ayrilan bdlima).
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Kahtimla ilgilenen genetik, gergek anlamda
1900'den baglayarak olugtu ve 19. yiizy:hin usta de-
neycileri genetige gelisme yollarim agtilar:

Cenevre'de eczacihk yapan Jean-Antoine Colla-
don (1755-1830), 1820’ye dogru gri ve beyaz fareler
arasinda melezleme deneyleri yapt: ve bu ¢aprazla-
madan dogan farelerin ya biitiiniyle beyaz ya da
biitiiniiyle gri oldugunu, beyaz renginin birgok ku-
sak boyunca siirebildigini gozledi. Bu gozlemleri ki-
sa siire once yorumlayan Jean Rostand goyle de-
mektedir: Colladon irk melezlemesinin birkag temel
olgusunu -gzellikle de bir karakterin dasat nitelikte
oldugunu, bu karakterin kaher oldugunu ve yinele-
nen caprazlanmalara karsin birgok kusak boyunca
varhgim an bi¢imde sirdiirebildigini- ¢ok iy gordii.
“Yapildi®y dénem icinde degerlendirildiginde ¢ok
ilerici nitelikte olan bu deneyler, daha sonralan bol
bol ve verimli bigimde uygulanan bir gereci hayvan
genetigine sokuyordu.”

Ama gesitli dogabilimciler melezleme deneyle-
rinde daha ¢ok bitkileri kullandilar. 1826'da Sage-
ret kavunlan ¢aprazlamig ve daha o dénemde me-
lezlerde ana-baba karakterlerinin ayriimasi olayim
saptayarak elde edilen délleri gézlemigti. Charles
Naudin’se (1815-1899), cesitli bitkilerdeki (Datura,
Linaria, Nicotiana) melezlenmeler Gzerine -karak-
terlerin aynimasi olaymm da gozledi- bir inceleme
yayimlad: (1865).

Ama 19. ylizyilda genetifge yapilan en biiyiik
katks, hig kugkusuz, Moravya'daki (bugiin Cekoslo-
vakya topraklanndadir) Brunn'da dogan rahip Jo-
hann Gregor Mendel'in (1822-1884) katlkilaridar,

1856-1863 arasinda, g¢egitli bezelye wklan ara-
sinda melezlemeler gerceklestirdi (Pisum sativum)
ve bugiin Mendel yasalart olarak bilinen melezleme
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yasalarnm belirleyerek 1865'te yayamlad:: Versuche,
iiber Pflanzen-Hybriden (Bitki Melezleri Ustiine
Deneme). Jean Rostand bu yapitla ilgili olarak géy-
le der:

"Mendel'in bitki melezlemesine iligkin inceleme-
si ger¢ek bir deney ve mantik iistiinyapitidir. Tarih-
sel 6nemi agsindan bu yapit, Schwann'in hiicre ku-
ramna iligkin kitabiyla ve Charles Darwin’in Tiir-
lerin Kokeni kitabiyla karsilagtirlabilir,”

Mendel'in dile getirdigi iki yasa, daha énce ge-
sitli bilim adamlarimin gézledigi Karakierlerin ay-
nilmasi ve karakterlerin bagimsizlih yasalandir.

Simdi Mendel'in deneylerini inceleyelim: Men-
del’in ele aldi$1 en yalhin érnek, diiz taneli (L) ve bu-
rusuk taneli (r) bezelyeler arasinda yapilan ¢apraz-
lamadir. Birinci délde (F1) yalmzea diiz taneli be-
zelyeler elde edilir. (F1) délleri kendi aralarinda
caprazlamrsa, ikinci dolde (F2), yiizde 75 L tipi be-
zelye, yiizde 25 r tipi bezelye elde edilir.

F1 melezindeki r karakteri (cekinik), L karakte-
rince (bagat) gizlenir, ama F2'de yeniden ortaya ¢1-
kar.

Lr tipindeki F1 melezinin iki tane egit sayrda L
ya da r gameti kategorisi kapsadigr kabul edilecek
olursa, olay ¢ok daha iyi agiklanir. Boylesi melezler
arasindaki ¢aprazlanmalar sirasinda, bu gamet bi-
lesimleri gu dért F2 melezi olasihghm verir: LL, Lr,
Lr, rr. Daha dnce de belirttigimiz gibi, LL melezleri
diiz taneli, rr melezleri burusuk taneli, Lr tipi diiz
taneli (L, Pye gore basat oldugu i¢in) olacaktir. So-
nug olarak, yukarida belirtilen oranlarla kargilas:-
lacaktir: ytizde 75 L tipi, ylizde 25 r tipi.
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Bu iki melezleme su semayla ézetlenebilir:
LLxm

A°
Fl= LrxLr

F2= LL e Lr Lr re
TTM—— (buruguk)

(doz)

Aynica Mendel, érneffin yuvarlak ve sari ya da
yesil ve buruguk taneli olmak tizere yalmzca bir tek
karakter degil, bircok karakter sergileyen bezelye
cesitlerini de caprazladi. Bu kez dort ¢esit erkek ve
disi gamet (yuvarlak-sar, burusuk-san, yuvarlak-
yesil, buruguk-yesil) ve bunun sonucunda da bu ka-
rakterleri kargilayan 16 bilesim ortaya ¢ikti: sira-
siyla 9, 3, 3, 1 oranlarinda San ve Yuvarlak, San ve
buruguk, yesil ve Yuvarlak, yesil ve buruguk (San
ve Yuvarlak karakterleri dasat, yesil ve buruguk
karakterleri gekinik’tir) [Bkz. Sek. 7).

Bu konuda Maurice Caullery goyle demektedir:
"bugiine kadar kahtimin temel ézelligi samlian ka-
rarsizhk, yerini, gézle goriilir ve kusursuz bir dii-
zenlilige birakmigtir.”

Mendel'in ulagtih bu sonuglar, kahtim karak-
terlerinin aynlabilir 6gelere bagh oldugunu kamt-
lar ve atalardan gelen kahitta bir kesinti bulundugu
izlenimini uyandirir.

Daha ileride de gérecegimiz gibi, Mendel yasala-
n ancak 1900’de yeniden kesfedildi ve biitiin canhla-
ra uygulanabilecegi de bu sirada anlagildi. Ayrica bi-
yoloji bilginleri, kahtim oézellikleri merkezinin hiicre
cekirdegi ve ozellikle de kromozomlar oldugunu da
gene 20. yiizyshn baginda anladilar (bu kavramin
olugmasina Weismann’in diigiincéleri yolagts).
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$ek. 7. Gapraziamadan dogan melezier (F1) arasindaki aprazlamada ortaya gika:
bilecak 16 olas bilegimi gosteren diyagram: yuvariak ve san tanell bezelysler X ye-
gil va buruguk taneli bezelyeler (Singer'e gére).

Mendel'in yapiti, ¢agdaslarinca anlagilmayan
bir bulug olarak bilimler tarihine gegen tipik bir 6r-
nektir ve degeri gergek anlamda ancak otuz bes yil
sonra anlagilmgtar.

VI. Mikrobiyoloji

Hem tip hem de sanayi agisindan biyiik snem
tasiyan bu biyoloji dali, mikroskopla incelemede
saglanan biiylik geligmeler sayesinde 19. yiizyilda
dogdu. Daha once de belirttigimiz gibi mikroorga-
nizmalar1 (bakteriler, Protozoa’lar) 17. yiizyilda
Leeuwenhoek bulmugtu; daha sonra, 18. yiizyilda
birgok dogabilimci (O. F. Miiller, Trembley, Joblot,
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vb.) konuyu yeniden ele alda.

19. yiizyrlda, Alman bilim adamlart Ehrenberg
Perty ve dzellikle de morfolojik bakteribilimin ger-
¢ek kurucusu olan Ferdinand Cohn (1828-1898) bu
birhiicreli organizmalar iizerine aragtirmalar yaph-
lar. Ayrica, Félix Dujardin’in Protozoa’lara iligkin
¢ahgmalarini da unutmamak gerekir. Fransiz Cag-
niard-Latour (1836) ve Alman bilim adamlan
Schwann ve Kiitzing (1837), hemen hemen aym za-
manda, maya mantarlarimin (askhmantarlar) bira-
mn mayalanmasinda roloynadigim gosterdiler.

Mayalanmada bakterilerin yiiklendigi iglevi, da-
ha sonra gorecegimiz gibi Pasteur belirledi (1855).
Ne var ki tipta asil devrim yaratan olay, 19. yizy-
hn ikinci yansinda, gesitli mikroorganizmalarin in-
sanda ve hayvanlarda hastalifa yolactiklarinin ka-
nmitlanmasidir.

1835'te, Italyan Agostino Bassi (1773-1836),
ipekbéceginde goriilen bir hastahia (kireg hastah)
.asalak bir mantann yolactithm kamitlad. 1836-
1837'de, Fransiz Alfred Donné, insan délyolunda
asalak yasayan kamgh bir Protozoa’y:, Trrichomo-
nas vaginalis’i buldu ve betimledi; 6te yandan,
1841-1844 arasinda, Macar kokenli Fransiz hekim
David Gruby (1810-1898), insanlarda goriilen bagh-
ca mantar hastahklarina neden olan mantarlar be-
lirledi.

IV. Bélim’de belirttizimiz gibi, mazilann bir
akar yiiziinden olugtugu 17. yiizyildan beri bilin-
mekteydi.

Ozetle, sézkonusu déneme kadar, yalnizca Pro-
tozoa'larin, bir eklembacaklimn ve mantarlarnn
hastahklara yola¢tigh bilinmekteydi. Oysa simdi
contaqium vivum kuram deneysel olarak dogrulan-
mig oluyordu; kurama gére, aiplak gozle goriileme-
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yen asalaklar insanda ve evcil hayvanlarda bazi bu-
lagict hastahklara yolagiyordu.

Bir bakterinin hastahk yapic: etkileri oldugunu
ilk kez kamtlayan Fransiz hekim Casimir Davai-
ne'dir (1812-1882); sarbon hastalifina yola¢an ba-
8il.3* Alman hekim Robert Koch bu aragtirmalan
daha ileri gitirdi ve sarbon basilini iiretmeyi,
sporlarnim elde etmeyi (1876) basard: (ileride bun-
lardan yeniden sozedecegiz).

Ama mikrobiyolojiye onemli bir atihm saglayan
Louis Pasteur'diir (1822-1895). Baglangi¢ta kimyao
ve mineralbilimei olarak ¢ahgan Pasteur, kendisi-
nin ve etkiledigi iy arkadaglarinin yapti buluslar
sayesinde ve mikroplann (bir¢ogunu betimledi) has-
talik yapia roliinii kanitlayarak, hastahklarla mi-
cadele i¢in agilar yaparak tip ile biyolojiyi etkiledi.

Pasteur, mayalanmaya iligkin ¢ahsmalanna
1855'te bagladi. Sirayla laktik (1857), alkol (1858-
60), butirik (1861), asetik (1861-64) mayalanmay:
inceledi ve biyolojik olaylarda bakterilerin ve maya-
larin oynadih rolii belirledi. Aynca sarap ve bira-
nin bozunmasiyla ilgilendi ve bunu gergeklestirebil-
mek igin bu sivilarin 100* C'un altinda 1sitilmasim
dnerdi: bu ybntem, gliniimiizde ¢ok iyi bilinen pas-
torizasyon yontemidir. 1860-1864 arasinda Pasteur,
o dénemde hala biiyiik tartigmalara yolacan kendi-
liginden ortaya ¢ikan kugaklar sorununa el atti
Gergekte, 1868'de Francesco Redi’nin béceklerde
kendiliginden ortaya ¢ikan kugak bulunmadigim
kanitlamasina kargin, birgok bilim adam hala "in-
fuzyon hayvanciklan“nin ve basgka ¢esitli mikroor-
ganizmalarin ortaya gikigim kendiligindencilikle

M Ralk arasnda karakabarcrk ve karayank adlariyla biinen bu hastalija,
Bacilius (ya da Bacteridium) anthracis basili neden oimaktadrr. (¢.n.)
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acgiklayabileceklerini samyordu.

F. A. Pouchet, 1859da, 700 sayfahk bir yapit
yayimladi: Hétérogénie (Benzesmezlik). Pouchet,
sozkonusu yapitta kendilifinden ortaya ¢ikan ku-
saklann varh§ diiglincesini destekledi. Bilimler
Akademisi 1860’ta su sorunu en bagarih olarak ele
alacak bilim adamma bir 6dil verecegini agiklad:
"kendiliginden ortaya gkan kusaklar sorununa iyi
yapilmig deneylerle yeni bir isik getirmeye galigi-
mz." Pasteur bu sorunla ilgilendi ve, 1860-1864 ara-
sinda, kuramin baganyla olugmasina yolagan bir di-
zi deney yapti.

Kokugabilir sivilar (igitler, et suyu, kan, sidik,
vb.) kapsayan balonlan 1sitan Pasteur, bu siv1 igin-
de daha sonra higbir filizin yetismedigini gésterdi.
Pasteur’a kar;: gikanlar, balonlarin havasindaki
"dél verme yetenegi'ni ortadan kaldiranmin 1s:itma
iglemi oldugunu éne siirdiiler: Pasteur, havanimn kir-
li olmadi$r yerlerde (Goézlemevimin mahzenleri,
ytiksek daglar, vb.) bu balonlan acarak deneylerini
siirdiirdii. 1872'de, Ingiliz Bastian, kendiliginden
ortaya gikan kugaklar tzerine bin sayfay) agsan bir
kitap yayimladi: ne var ki Pasteur, kendisine kars:
¢ikan bu bilim adammnin elde ettigi sonuglarmn,
ozenli deneyler yapmaktan (kirli sular, bakteri
sporlannin dayanmkhli, vb.) kaynaklandigin: ta-
nitlamakta hig giighik gekmedi.

Béchamp ve Balbiani’nin izinde yiiriiyen Pas-
teur, 1865-1870 arasinda ipekboceginde goriilen
hastahklan, ozellikle de karataban asalagy (Nose-
ma bombycis) adh mikroorganizmammn yolagtigr ka-
rataban hastahgim inceledi.

1877'den baglayarak, Pasteur ve dgrencileri Roux,
Chamberland, Duclaux, vb. insanda ve evcil hayvan-
larda goriilen bulagicr hastahklar iizerinde ¢ahgmaya
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bagladilar: ézellikle inceledikleri sarbon 5 hastah
konusunda, daha once Davaine, Koch ve Tous-
saint'in yaptifh gozlemleri dogruladilar ve hastah#
onlemek icin bir yontem geligtirdiler: sarbon agis1
(Pouilly-le-Fort'un 1881'de yaptifi inli deneyde,
sarbon bulagmig 50 koyundan, aplanan 25 birey
hastahga dayamirken geri kalan 25 birey oldii).3

Pasteur, 1880-1885 arasinda, Galtier'nin baglat-
tih ¢ahgmalan siirdiirerek, bir virisiin yolagtih
tehlikeli bir hastahk olan kuduz tzerine inceleme-
ler yapti: kuduz virisi bulagmis kurutulmus tav-
san iliginin singa edilmesi bigiminde uygulanan
kuduz agisim gergeklestirdi. Ik kez Temmuz 1885'-
te insana uygulanan bu tedavi Pasteur’in yaptia
asmn bagarisim ortaya koydu. Bunu izleyen bir yil
iginde, 2.500 kisi baganyla agilanmigt ve 14 Kasim
1888'de, Paris’te, Pasteur Enstitiisii kuruldu (bunu,
daha sonra, biitiin diinyada ardarda kurulan baska
benzeri kurumlar izledi).

Boylece yeni bir diinya kesfedilmis oluyordu:
mikroplar (bu terimi ilk kez Sédillot 1878'de kullan-
d1) diinyasi. Bu sayede 19. yiizyihn son geyreginde
hastahk yapiea birgok mikrop belirlendi (ciizzam ba-
sili: Hansen, 1874; gonokok: Neisser, 1879; tifo ba-
sili: Eberth, 1880; stafilokok, streptokok: Pasteur,
1880; veba basili: Yersin, 1894, vb.).

Aynca mikroplar, hastahklan organizma igin-

35 Bu hastalik haik arasinda karakabarcik ya da karayamik adiyla da bili-
nir, {(¢.n.}

3 Bu deneyden once, Pasteur'On favuk ya da kus koleras: (mikrobu
Toussaint bulmugtu) Ozerine yaphdi gdzlemier gergeklegmisli. Hasla-
lik yapma glico azallmig kusg kolerast kaftdrleri bir kez bulagiiginda,
yeni bulagsan mikroplann artik kuglan 6ld0rmedigi ve hastahija karg
baigiklik yarait ontaya ¢ikti. Cigek agrss lerimini, ilk dnce, 1796'da
siir gicedi agisrnin (cow-pox) insanda gigek hastahidina karg: bagigik-
Ik yarathginitanitiayan Ingiiz hekim Jennier kuliand,
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deki sivilarda ortaya g¢ikan bir bozukluga baglayan
(Pasteur’iin digiincelerine kar;s gpkan Pidoux "has-
tahk bizde vardw, bizden kaynaklanwr ve bizimle
vardir” diyordu) beden sivilan kuramlarn adr veri-
len tip kuramlanni ciddi bigimde sarst.

19. yiizyrhn biiyiik mikrobiyoloji bilginleri ara-
sinda, garbon hastahg nedeniyle daha énce adin-
dan sbzettigimiz, bakterileri inceleme tekniklerini
yetkinlegtiren, tiiberkiiloz basilini ve kolera vibriyo-
nunu (1884) bulan Alman Robert Koch (1843-1910),
mikroplar renklendirme yontemlerini yetkinlesti-
ren, bagisikhk ve kemoterapi sorunlanyla ilgilenen
Alman Paul Ehrlich (1854-1915) sayilabilir. Ayrica,
yaralara yapilan pansumanlarda antisepsi sagla-
mak igin Pasteur’iin yontemlerini uygulayan unli
Ingiliz cerrah Joseph Listerh (1827-1912) da unut-
mamak gerekir.

Bagigikhik konusundaki aragtirmalarla ilgili
olarak, kandaki akyuvarlarn organizma igindeki
mikroplar: sindirebildigini (fagositoz) 1883'te kamt-
layan Ilya Ili¢ Mecnikofu (1845-1916) da saymak
yerinde olur. (Béylece hilcre bagistklir olayr bulun-
mus oluyordu.)

Daha sonra, énemli ¢ahgmalar yapan bagka
aragtirmacilar da yetigti: 6zellikle de bir beden swvi-
lari bagisthligi'nmin varhgim (tetanos ya da difteri
olmug bir hayvandan ahnan serumun bagka bir
hayvana ginnga edildiginde ikinci hayvam bu has-
taliklardan korur) kanitlayan Alman Emil von Beh-
ring (1854-1917) ile 1898-1903 arasinda antikor se-
rumlarin varhgim (proteinlerin kargit: olan, mikrop
kokenli antijen’ler) ortaya koyan Belgikah baggik-
likbilimei Jules Bordet (1870-1961).

Viriisler'e iligkin ilk aragtirmalar yizyihn so-
nunda bagladi: Sap hastah$ virisi (Loeffler ve
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Frosch, 1898), tiitiinde goriilen mavi kiif Ivanovski,
1892; Beijerinck, 1898).

Son olarak, mikroskopla yapilan ¢aligmalar ve
asalakbilimde gergeklegtirilen geligmeler, 1880°de
A. Laveran'in birhiicreli bir sporlu olan sitma he-
matozoerini bulmasina yolagti.

VIL Fizyoloji

Bir 6nceki bélimde anlatilan Lavoisier'nin ¢a-
hgmalarindan gii¢ alan fizyoleji, gergek atihmmi 19,
yizyilda gergeklestirdi. §imdi once Fransiz, daha
sonra da baska ulustan okullann bu bilim dalhna
yaptigh katkilan sirasiyla inceleyecegiz.

1. Fransiz Okulu - 1800 1l dolaylarinda, orga-
nizmadaki biitiin olaylar, fiziksel-kimyasal etkenle-
re degil, yasamsal iglevler biitiiniine (yagamsal giig)
yon veren genel bir ilkeye baglaniyordu: Bordeu ile
Barthez'in ders verdigi Montpellier Tip Fakiiltesin-
de 6gretilen dirimselcilik.

Dokubilim adiyla amilmaya baglanan (1819) ge-
nel anatominin dahi krucusu, organizmanin ézellik-
lerini dokulara uygulayan Xavier Bichat bile, -belli
bir 6lciide- yagamsal bir giiciin varhigina inaniyor-
du. Bichat'ya gbre yagam, yagamsal giiclerle fiziksel
giglerin ¢atigmasindan bagka bir gey degildi: yani
oliime (fiziksel giiclerin yasamsal giiclere kars: za-
ferini temsil eder) kars: direnen iglevlerin tiimudiir.

19. yiizy1lda gelen fizyoloji bilginleri, ézellikle de
Francois Magendie (1783-1855) "yasamsal gii¢” kav-
ramina ciddi elestiriler getirdiler. Magendie, éncelik-
le laboratuvarda elde edilen sonuglara énem verdi ve
deneysel yontemden yararlandi. 1816'da Précis de
Physiologie’yi (Fizyoloji El Kitalh) yayamladi; 1831’-
de College de France'a tip profesérii atand.
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Magendie, 1822'de, omurilik sinirlerinin 6zellik-
lerini inceledi, Ingiliz anatomici Charles Bell'in
1811’de sezinledigi olgular: kesin bigimde kamtlad:
omurilik sinirlerinin 6n kékleri devinim, arka kok-
leri duyum gorevlerini yiiklenir. Ayrica, sindirim ig-
levlerini, beden sicakhigim vb, inceledi, Claude Ber-
nardin égretmeni oldu.

Cuvier'nin 6grencisi Pierre Flourens (1794-1867),
Muséum'da ve Collége de France'ta ders verdi. Sinir
sistemi fizyolojisi lizerine 6nemli buluglar yapta: so-
lunum merkezinin (Flourens diigiimi) sogancikta,
g6z cukurunun yaninda, sekizinci ¢ift sinirlerin ¢ik-
tigh yerin yakininda bulunan yerini belirledi (1837),
beyincigin iglevlerini, denge duyusunda yarim yu-
varlak kanallarin roliinii (1828) inceledi.

J.-B. Dumas’nin "fizyolojinin ta kendisi” olarak
niteledigi Claude Bernard (1813-1878), belki de gel-
mig ge¢mis en biiyik fizyoloji bilginidir. 30 yasina
kadar yetenegi konusunda hi¢bir ipucu vermedi;
ama daha sonra, iki yil iginde gerceklestirdigi bir
dizi temel bulug sayesinde fizyolojide devrim yarat-
t1 (Magendie'nin dgrencisiydi; sonra, 1855’te College
de France’ta 6gretmeninin yerini aldi).

Cl. Bernardin itk aragtirmalan sindirim fizyolo-
jisi tzerinedir:’ mide suyunu (1845), tikirugi
(1847), pankreas dzsuyunu (i¢ yaglannin sindirim-
de oynadih rolii saptady) (1849, 1856] inceledi. Da-
ha sonra temel buluglar yapti: karacigerin glikoje-
nik islevi (1848), glikojeni buldu (1857).

Cl. Bernard'in deyisiyle, bu bilinen ilk i¢ sal-
gt'ydr. Dahasi, kanin igine bogalan glukozun doku-
larda yandigim ve beden sicaklhigini olusturdugunu

37 F. L. Holmes, Claude Bernard and animal chemistry. The emaergence
of sciemist, Cambridge (ABD) Harvard University Press, 1974,
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(daha 6nce gordiigiimiiz gibi, Lavoisier bir &nceki
yiizyilda beden sicakhgini incelemigti) kamitlad.

Cl. Bernard'n sinir fizyolojisi alaninda da gok
onemli aragtirmalan vardir: pnémogastrik sinirle-
rin solunumda, sempatik sinir sisteminin kan da-
marlarinin genigliginde oynadig rolii, vb. buldu.
Ayrica, ¢ok dnemli bir kavram olan i¢ ortam kavra-
mini (yani her canhda, hem sinir sistemi, i¢-salg
bezleri, hem de i¢ fiziksel-kimyasal olaylar aracili-
tyla diizenlenen fizyolojik ortam) gene Cl. Bernard
bigimlendirdi. Bu ortam degismez; degisiklik yara-
tica etkenler ise kangtiginda, degigmezligini koru-
mak i¢in tepki gosterir (Cannon’a gore homeostazi).
Cl. Bernard, karbonmonoksit, kiirar ve sitriknin gi-
bi ¢esitli zehirlerin organizma lizerine yaptifn etkiyi
de inceledi.

Yagaminn sonlarina dogru, hayvanlar ve bitki-
ler dlemlerinde yasamsal olaylarin 6zdes olduguna
dikkati cekerek 1865’te ¢ok onemli yamits Introduc-
tion & UEtude de la Médecine Expérimentale’i (De-
neysel Thibbin Incelenmesine Girig) yazd. Yapit, de-
neysel biyolojiyle ilgilenenley igin gercek bir rehber,
biitiin deneysel aragtirmalara temel olan ana dii-
giince ve kavramlarin nasil agk secik ortaya kona-
bilecegini gosteren bir érnektir.

Claude Bernardn fizyolojiye etkisi ¢ok biiyiik
oldu; 6frencisi Dastre g6yle der: "Cl. Bernard, fizyo-
lojiyi, kendi yontemleri ve amaca olan bagimsiz bir
bilim agamasma yilikseltmigtir."

Cl. Bernardin ogrencileri arasinda, o6zellikle
Paul Bert’ (1833-1886) saymak gerekir; P. Bert, so-
lunum fizyolojisi (atmosferdeki gazlarin yarattipa
yiiksek ve al¢ak basing¢lann etkisi), hayvanlar iize-
rinde agilama, cesitli anesteziklerin etkileri, vb.
lizerine ¢aligmalar yapti. Ne yazik ki 1870’de bilim-
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sel caligmalan birakarak siyasete atildi, yagamimin
son yi1llanm Cinhindi’'nde genel vali olarak gecirdi.
Cl. Bernardin bagka bir 6grencisi Arséne d’Arson-
val (1851-1940), tip fiziffiyle ilgilendi, 1895'te yik-
sek frekansh elektrik akimlarnnin tedavide kulla-
nilmasim énerdi (darsonvalizasyon).

Mauritius adasinda dogan Charles-Edouard
Brown-Séquard (1817-1894), College de France'ta
Claude Bernardn yerine gegti. Daha ¢ok sinir fiz-
yolojisi (omurilik, devindirici sinirler, refleks hare-
ketler, vb,) tizerine ¢aligmalar yapti; 1856'da bsbre-
kistii bezlerinin islevini inceleyerek ve 1889'dan
baslayarak erbezi dziitii (bu ézitin biytik bir iyi-
legtirici etkisi oldugunu hayal ediyordu) gimnga
ederek endokrinolojinin &nciilerinden biri oldu.
Opoterapinin (hayvan organlarindan alinan gziitle-
rin tipta kullanilmasi) kikenleri iste bu ¢aligmalara
dayanir.

Ayrica, Karl Ludwig’in ortaya attif grafik yon-
temini (daha &nce kalp ve karaciger etkinliklerini,
yuriime, vb. hareketlerin kaydedilmesi iginde kulla-
nilmasim Fransiz Poiseuille {1799-1869] sahk ver-
misti) basariyla kullanan Jules Marey'yi (1830-
1904) ve sinir fizyolojisini, beden sicakligim incele-
yen, 1902'de Paul Portier ile birlikte anafilaksi'yi
bulan Charles Richet'yi (1850-1935) saymak gere-
kir. J. Marey, yavas ¢ekimle gergeklestirdigi fotog-
raflar (kronofotografi) sayesinde sinematografin on-
cilerinden biri oldu.

2. Bagka Uluslarin Okullar: - A) Almanya -
19. ylizyihn baginda, biitiin 8biir biyoloji dallar: gibi
fizyoloji de doga felsefesi’nden biiyiik dl¢iide etkilen-
di. Doga felsefesi 6gretisinden yana olanlara (Schel-
ling, Oken, vb.) gore organizma dogamn en kiigiik
bigimini temsil eder ve ii¢ gii¢ igerir: ireme, duyar-
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Iik, uyarnlabilirlik. Bagka bilim adamlar, sinir sis-
temini glinegle, kandaki yuvarlar gezegenlerle kar-
silagtirarak daha ileri gitmiglerdir!

Almanya’daki fizyoloji bilimi, ancak Johannes
Miiller (1801-1858) ile gergekten bilimsel bir gorii-
nim kazanabildi: zira 1824'ten baslayarak, ilk y1l-
larinda fizyolojiyi etkileyen doga felsefesi'nden
uzaklagti. J. Miillere, 1826'da, insanin gérme duyu-
suyla hayvanlarin gérme duyusunu kargilagtiran
bir inceleme yayimladi; bunu 1827'de yayimladigh
Fizyoloji Dersleri ve Bell-Magendie yasasim kurba-
galar {izerinde kanmitlayan bir inceleme izledi. 1833'-
te Berlin’e atand; 1834'te, Handbuch der Physiolo-
gie des Menschen’y yayymlamaya baslad: (1840’ta ta-
mamlandi). Bu yapitin etkisi ¢ok biiyik oldu: Du
Bois-Reymond, bu yapitin, A. von Haller'in 18. yiiz-
wilda yayimladi$y Elementa physiologiae yapitiyla
es deggerde oldugunu belirtti.

J. Miiller'in fizyolojiye biyik katkilarda bulu-
nan li¢ dgrencisi vardir: Du Bois-Reymand, Helm-
holtz, Briicke.

Emil Du Bois-Raymond (1818-1896), bir énceki
bélimde Galvani ile Volta’min itk adimlarm attif-
m belirttigimiz elektrofizyolojinin kuruculanndan
biridir. 1843'te, galvanometre ilkelerine dayanan ve
sinirlerdeki elektrik akimini kaydetme olanag ve-
ren bir aygit yapt:. Biiyiik yapitt Untersuchungen
Uber Thierische Elektrizitiat, 1848-1884 arasinda
Berlin’de yayimlandi. Aynca sinirler ve kaslar fizi-
gine iligkin birgok yapit: vardir (1875-1877) ve be-
dendeki elektrigi incelemek i¢in ¢ok duyarh aygit
yapmigtir: multiplikatdrler, polarlanamayan elekt-
rodlar, vb.

Biitin bu ¢aligmalarinda yasamsal gii¢ kavra-
mina giddetle kars: gikta ve, Ludwig, Helmholtz ve
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Briicke ile birlikte, fizyolojide fizik araglarindan ya-
rarlanma uygulamalarnni yetkinlestirdi; Helmholtz
ve Briicke ile birlikte, "Alman fizyoloji tarihinin en
énemli olayr olan” Alman Fizik Dernegi'ni kurdu
(1845).

Hermann von Helmholtz (1821-1894), hem fizik-
¢i, hem hekim, hem de dogabilimciydi. 1847'de gtig-
lerin saklanmasina iligkin §nemli bir inceleme ya-
ymmlady; 1848'de, kas ¢aligmasinin beden sicakhigh-
nin kaynag oldugunu belirtti; 1850'de, sinirse! bil-
dirimin sinir teli boyunca aktarim hizim, yani sinir-
sel aki hiziny, ilk kez 6lgtii ve oftalmoskopu buldu-
gunu’ agikladi. 1867'de yayimladigy Handbuch der
physiologischen Optik (Fizyolojik Optik Elkitab)
adh yapitinda fizyolojik akustik ve optik konusun-
daki bagka c¢aligmalarimi agkladi. Helmholtz, 19.
yizyi1lda yagamg “en biiyiikk matematikgi fizyolojist-
tir" (Georges Canguilhelm).

Ernst Briicke (1819-1892), sindirim ve duyu fiz-
yolojisiyle ilgilendi.

Bagka bir énemli Alman okulu da Karl Lud-
wig'in (1816-1895) fizyoloji okuludur. K. Ludwig he-
kim oldu ve sirasiyla Ziirich, Viyana, Leipzig'de
ders verdi; 1869'da Leipzig'de kurdugu Fizyoloji
Enstitisi’'nde birgok yabang bilim adam g¢ahsti.
Grafik kayit yontemlerini fizyolojiye kazandiran
Ludwig'tir: kimografi (bir ignenin {izerine egriler
¢izdigi isle kaph silindir) buldu (1846), civa pompa-
sim gergeklegtirdi (1859). Salgilama, sogurma, dola-
sim, bobrek gecirgenligi, ice gegigme, vb. iizerine ¢a-
higmalar yapta.

19. yiizyrlda yasamg obiir Alman fizyoloji bil-
ginleri arasinda, G. Valentin, solunum béliimii kav+
ramim ortaya atan (1877) E. Pfliigger, F. Goltz,
vb.’ni saymak gerekir,
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B) Obiir Avrupa Ulkeleri - Cek bilim adam
Jan Evangelista Purkinje (1787-1869), gérme tizeri-
ne hazirladi ilging bir tip teziyle tamamladifh 6g-
renimini Prag’da gordii. Sonra, Wrocklaw ve Prag
universitelerinde patoloi ve fizyoloji dersleri verdi;
bir yandan mikroskopla ¢aligma yéntemi, hucrebi-
lim, dokubilim, vb. iizerine ¢ahgmalar yaparken, bir
yandan da bazilan kendi gézlemlerine dayanan ce-
sitli fizyoloji aragtirmalan (kaslarin ve sinirlerin
uyarilmas), solunumun mekanizmasi, vb.) gergek-
legtirdi.

Italyan fizyoloji bilginleri arasinda, Hayvanlar-
daki Elektrik Olaylari Uzerine Deneme (1840) adh
yapitiyla elektrofizyolojiye énciiliik eden Carlo Mat-
teucci’yi (1811-1868), Cl. Bernardin 6grencisi Luigi
Vella’yr (1825-1886), yorgunlugun kurallarim belir-
leme olanag veren ergografi bulan (1890), buyik
yikseltilerde yagam: etkileyen fizyolojik etkenleri
ve beynin kanla beslenmesini inceleyen Angelo
Mosso’yu (1846-1910) saymak gerekir.

Ingiliz fizyoloji biliminin temsilcileriyse sunlar-
dir: daha once Magendie’'nin 1822'de kamitladigim
soyledigimiz, omurilik sinirlerinin karin ve sirt kok-
lerinin farkh gorevler yiiklendigini ilk géren (1811)
Charles Bell (1774-1842); bir énceki yiizyrlda varhh
hissedilen refleksleri kesin bigimde kanitlayan
Marshall All (1790-1857); gene kendini sinir sistemi
fizyolojisine adayan (deserebrasyon katihigi, kars-
Likh uyarma, refleks kuramlarinin yeniden gbézden
gecirilmesi) Charles Sherrington (1859-1952) ve
okulu.

19. yiizyrlda yagamig bashca Rus fizyoloji bilgin-
leri: Claude Bernardin égrencisi I. R. Tarsanov
(1848-1909); omurilik reflekslerinin merkezi tutuk-
lugunu bulan (1863) I. M. Se¢enov (1848-1905); Se-
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cenovun éfrencisi, "kiigiik mide” ya da "Pavlov ce-
bi" teknigiyle mide salgisim ve bundan yola ¢ikarak
da beyin korteksiyle sindirim salgibezlerinin istem-
siz salgilan arasindaki iligkileri inceleyen Ivan
Pavlov (1849-1936). Pavlov, ¢evreden gelen uyarti-
larla (sesler, renkler, vb.) salgibezlerinden gelen
salgilar arasindaki degigmez, ama gegici baglar bu-
lundugunu kamtladi: Ginla sartls refleksier kurami.

C) Amerika Birlesik Devletleri - William
Beaumont (1785-1853), 1854’ten baglayarak kur-
sunla yaralanarak midesinde bir fistiil olugmus bir
yarahnin mide salgis1 lizerine gézlemler yapt1 ve
1833’te konuya iliskin énemli bir inceleme yayimla-
di. Ne var ki bu ard: gelmeyen hir ¢aligma oldu ve
Amerikan fizyoloji bilimi ancak ytizyihn senunda
Bowditch (1840-1911), Harvey Cushing "(1869-
1939), W. B. Cannon (1871-1945), vb. bilim adamla-
rinin ¢ahgmalan sayesinde gergek bir geligme gos-
terebildi.

Sonucu baglamak ic¢in gu séylenebilir: Georges
Canguilhelm'in hakh olarak vurguladigh gibi, fizyo-
lojide 19. yiizyrlda gergeklegen gelismeler, biiyiik 6l-
cide fizik ara¢ gereglerinde (kimograf, sfimograf,
vb.) saglanan yetkinlesmeyle agiklanabilir.

Ne var ki, birazdan gorecegimiz gibi, bu gelig-
meler biyokimyamn bilim alamindaki yerini aima-
sindan da etkilendi.

VIII Biyokimya

19. yiizynhn baglarinda kimyacilar, canly varhk-
lardan ve ozellikle de bitkilerdeki alkaloitlerden ge-
sitli maddeler elde etmeye basladilar: sitriknin, ve-
ratrin, kinin, vb. (Pelletier ve Caventou'nun ¢ahs-
malan, (1817-1822).
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1828’de, Alman kimyac1 F. Wéhler (1800-1882),
gergek bir biresime bagvurmaksizin yapay iire elde
etti. Gergek organik biregim, Marcelin Berthelot’-
nun (1827-1907) ¢alismalan sayesinde 1858-1860'-
da bagladi.

Biyokimyanin kurucusu, "Almanya'daki kigik
Giessen Universitesini Avrupal kimyacilan ¢eken
bir merkez haline getiren" (G. Canguilhelm) Justus
von Liebig’dir (1803-1873). J. von Liebig, 1851'de
yayimladigr Kimya Uzerine Yeni Mektuplarda, so-
lunum, beden sicakligi, besinlerin enerji verme go-
revi vb. konularda fizyolojinin kimyaya sika sikiya
bagamli oldugunu vurgulad. Bagka yapitlaninda bi-
yolojik enerji'nin temellerini atti, dirimselci kuram-
larin ¢ok az degerli oldugunu kanitladi.

Liebig'in aragtirmalarim, Helmholtz, Béclard ve
Mémoire sur la Chaleur Animale (Beden Sicakhgh
Uzerine Inceleme) [1865) ve Essai de Mécanique
Chimique (Kimyasal Mekanik Denemesi) [1879] ki-
taplarnm yayimlayan Marcelin Berthelot siirdirda.
Aynca Liebig, topraktaki bakterilerin azotu tutma-
sim da inceledi ve azot ¢evrimi’nin anlagilmasina
katkida bulundu.

Almanya’da, kimyasal fizyoloji, Physiologische
Chemie’yi (Fizyolojik Kimya) [1877-1881] yayimla-
yan F. Hoppe-Seyler’'in (1825-1895) etkisiyle geligti.
Ogrencisi F. Miescher, 1869'da, hiicre ¢ekirdeginden
cikanlan niiklein’i buldu. Altman ise bunun nikleik
asit oldugunu belirledi (1889). Diyastazlar ya da eri-
yebilen mayalar yiizyihin baginda bulundular (Payen
ve Persoz, 1833: malttan gikanlan diyastaz).

1864’te, Béchamp maya mantan hiicrelerini
ogiiterek zimas1®® aywrdetti. Sekeri alkole doniistii-

38 "Enzim"in eski adi. {¢.n.)
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ren bu kimyasal maddeyi (eriyebilen maya) Biich-
ner yeniden buldu (1897).- A. Chauveau (1827-
1917), hastahk yapan mikroplarn eriyebilen maya-
larla hastahk bulagmig organizmalan etkiledigini
diigiindii (1879): toksinleri Roux ile Yersin (difteri
toksini) ve Faber (tetanos toksini) 1889’da ayirdetti.
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YEDiNc}_ BOLIM
20. YUZYIL

1900’den sonra biyoloji ¢ok biiyiik bir geligme
gosterdifinden burada yalmzca baghca geligmeler-
den sozetmekle yetinecek, ayrintih bilgi i¢in okuyu-
culara modern biyoloji kitaplarim salik verecegiz.

L. Hiicre ve Molekiil Biyolojisi

Mikroskoplann geligsmesi sayesinde, sitoplazma
hiicrelerinin bashca dgeleri (kondriyom, Golgi aygi-
t1, ergastoplazma, vb.) ortaya kondu ve gegith hiic-
rebilimciler (Golgi, Perroncito, Bouin, Garnier, Pa-
rat, vb.) bunlarin oynadif: rolii belirlediler. II. Diin-
ya Savasr’'ndan sonra biyolojide elektron mikrosko-
bu'nun kullanilmaya baglanmasi, incelenen cismi
50.000-70.000 defa biiyitme olanag verdi. Ayrica
hiicreler kizilotesi ya da polarlanmg 1sinlarla ince-
lendi ve boya maddelerinin kullanimi yayginlagt.

Cekirdek de aymntih olarak incelendi ve mitoz-
lar arasinda kromozomlarin varhgim sirdirdigi-
nii birgok aragtiria (Th. Boveri, E. Guyénot, C. Dar-
lington, P. Grassé ve égrencileri, vb.) kanmtlad. Do-
ku kimyas: ve hiicre kimyasindaki geligmeler, hiic-
redeki cesitli 6Zelerin kimyasal bilesimini belirleme
olana@ verdi.

20. yiizyihn ortasinda gergek bir "biyoloji devrimi”
gergeklesti. J. de Rosnay bu devrimi iig evreye aymr
(1988): molekiil biyolojisinin ortaya cikmasi (1955-
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1965); hiicre biyolojisinin yetkinlegsmesi (1965-
1975); "biyolojiye has ozellikler"in ortaya ¢ikmas:
(genetik ozellik,* bagigikhk bilim teknolojisi, biyo-
teknoloji,*® 1975-1985).

Daha 6nce de belirttifimiz gibi, 19. ytizyrlin so-
nunda niikleik asit hiicre ¢ekirdeklerinden yola ¢i-
kilarak elde edilmigti. 1930'de iki gesit niikleik asit
oldugu belirlendi: riboniikleik asit (RNA), dezoksiri-
boniikleik asit (DNA). DNA'lar dzellikle gen diize-
yindeki kromozomlarda bol bulunmaktadir. DNA'-
lann varh$# Feulgen tepkimesiyle kamtlanmgtir
(1924). Hiicrenin yasam ve yasamin aktanimasi
balkimindan DNA’lann énemi ¢ok biiyiiktiir. Niik-
leik asitler hem cekirdekte, hem de sitoplazmada
bulunur.

Niikleik asitler hiicre icinde makromolekiil bigi-
minde ortaya gikarlar; Watson ile Vrick (1953)
makromolekiilleri sarmals bigimde gésteren bir ge-
ma hazirlamigtir.

Bu temel bulusu, protein biresiminin sitoplaz-
mada haberci RNA araclifiyla gerceklestigini ka-
mitlayan ve bir¢ok gene bagimh bu biregimin diizen-
lenme mekanizmasim ortaya koyan Fransiz A.
Lwoff, J. Monod ve F. Jacob (fizyoloji ve tip dalinda
1965 Nobe! 6diili) tamamladilar.

Hiicrelerin proteinlerden, dev molekiillerin
aminli asitlerden (beg bin farkh ¢esidi vardir) olus-
tugu ortaya ¢ikti.

20. ytizyrlda gergeklegen bir bagka yenilik de do-

3 Canli bir hicrenin kaltsal 5zelligini kahtimsal bilgiyi degigtirmek igin
kullanilan biyoleknoloji.

40 Canl organizmalanin (bakteriler, maya mantarlars, bitki ya da hayvan
hucreleri) kullamimasin! gereldiren sanayi ydntemleri (P. Douzou, G.
Durand, P. Kourilsky, G. Siclel, biyoteknolojiler, Que sas-je, PUF,
1983.

120



ku kiiltiirii, bagka bir deyisle in vitro gelismedir (ya-
ni organizma diginda organlann ya da organ bolim-
lerinin gegithi kiiltir ortamlannda gelistirilmesi).

Iik denemeler 20. yiizyahn ilk yllarinda yaplda
(J. Jolly, 1903; R. G. Harrison, 1907). 1910’dan son-
raysa Fransiz biyoloji bilgini Alexis Carrel (1873-
1944) sayesinde ¢ok daha 6nemli geligmeler saglan-
dr. A. Carrel, mikropsuz kiltiir ortamlan elde etme-
de Pasteur’iin yontemlerinden yararland ve, 1912'-
de, hiicrelerin (bakteri kiiltiirleri gibi bunlan da be-
den diginda yasatma ¢ahgmalan yapt:) biyiimesini
¢abuklagtirmak i¢in embriyo parc¢alan ekledi.

A. Carrelin ybntemi, hiicre beslenmesi, gesithi
fiziksel ve kimyasal etkenlerin oynadig rol, insan
kromozomlarimin yapisi, viriisbilim konularinda
bir¢ok ¢aligma yapilmasina olanak verdi.

Hucre biyolojisindeki gelismeler cegitli dokula-
nn (6rnegin, hiicreleraras: kollagen lifleri elektron
mikroskobuyla incelenebilen bag dokulary) yapisim
belirleme olanagym hazirladi. Kan’in yalmizeca mor-
folojik incelemesiyle (alyuvarlarin ve akyuvarlarn
ultrayapisi) yetinilmedi, bagigikhkbilim alanminda
da 6nemli buluglar gerceklestirildi. 1895'te hete-
roagqliitinasyor’u (bir tiiriin alyuvarlarimn bir bas-
kasimin alyuvarlanyla agliitinasyonu) bulan Jules
Bordet'den sonra, Avusturyah Karl Landsteiner
(1868-1943), aym tiirden bireyler arasinda meyda-
na gelen izoaqliitinasyonu ortaya koydu (1900).
Béylece A, B, O kan gruplari’'m tanimladi ve bu ta-
mmlama AB grubunun bulunmasiyla (Jansky 1907,
Moss 1910) tamamlands. 1939-1940’da, Landsteiner
ile Wiener, beyaz irktan insanlann ytizde 85'inde
alyuvarlarin, al yanakh makak ya da rhesus may-
munu (Macacus rhesus) adiyla bilinen maymunun
alyuvarlarina karg: bagisitkhik kazanmg tavsan se-
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rumu aracihfyla agliitinasyona ugradigim (bu olaya
rhesus faktorii denmesinin nedeni budur) gosterdi.

dJ. Dausset’nin (1980 Nobel 6diilii) 1965-1967'de
buldugu HLA (human leucocyte antigens) sistemi,*!
otuz kadar gene bagimh bir¢ok antijen icerir. HLA
sistemi, organ greflerinde ve organ nakillerinde gok
onemli roloynar.

II Cinsellik ve Embriyobilim

1. Cinsellik - Cinsellik hiicreleri (gametler) ve
bunlar arasindaki farklar, mikroskopla inceden in-
ceye arastinldi (spermatozoitler elektron mikrosko-
buyla incelenen ilk hiicrelerden biridir). Weis-
mann’in germen plazmasimn kugaklar boyunca sii-
rip gittigine ve germenin soma hiicrelerinden ba-
gimsiz olduguna iligkin varsayrm genel anlamda
dofrulanmists; ne var ki, Belgika’da P. Brien ile
okulunun yaptith aragtirmalar, cesitli omurgasiz-
larda (selentereler, yosunhayvanlari, solucanlar,
planaryalar) germen hiicrelerinin soma hiicrelerin-
den kaynaklanabilecegini kanitlads.

Yumurtanin déllenme mekanizmas: belirlenmis-
ti ve Lillie, yamurtahklardan gelen ve spermatozoit-
leri ¢eken kimyasal bir madde olan fertiilizin’lerin
denizkestanesinde oynadii roli belirledi (1912).
Loeb délleme sirecinde iki evre bulundugunu orta-
ya koydu (1906): etkinlegtirme ve diizenleme.

Bir énceki yiizyilda baslatilan deneysel dolleme-
siz ciiciiklenme (partenogenez) denemelerine devam
edildi: 1910'da, Fransiz Eugéne Bataillon (1864-
1953), déllenmemis kurbaga yumurtalarina etkin-
legtirici goérevi yapan bir stile batirarak travmatik

41 Buna Turkge'de “dokusal grup” da denir. (g.n.)
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dollemesiz ciiciiklenme’yi gergeklestirdi (diizenleyici
goreviniyse, stilenin ucu arasiyla iceri sokulan bir
kan yuvar yapar). Birgok biyoloji bilgini bu aragtir-
malan strdirdia (J. Loeb, Voss, J. Rostand,* vb.)
ve 1939'da Pincus, tavganda, yamurtamin délleme-
siz cticiiklenmeyle geligmesini sagladh.

2. Embriyobilim - Deney yapma alaninda ger-
ceklesen gesitli yetkinlesmeler, embriyo geligmesi
mekanizmasina iliskin daha saghkh bilgiler edinil-
mesi olanagim hazirladi: W. Vogt'un ikiyasayish
hayvanlarin yumurtalarinda cesitli béliimlere uy-
guladignr (1925), her béliimiin kaderini gérme olana-
& veren ve Roux, Chabry ve Driesch’in deneylerinin
(blastomerlerin, baglarn, vb. gkanlmasi) renkli
isaretler teknigi. 1921’de Alman Hans Spemann
(1869-1941), gastrulamin bir bgliimiiniin (blastopor
dudag) organlagma yetenegi gosterdigini kamtlada:
sozkonusu boliim embriyonun karin bélgesine agila-
nirsa, aspilanan yerde indiikleme yoluyla sirt bolge-
sinin karakteristik yapilarinin (sinir borusu, meta-
merler, vb.) geligtigi goriiliir, Organizator olarak ni-
telenen bu tiir alanlar lizerine, alanmin yapisim1 be-
lirlemek i¢in kimyasal aragtirmalar yapildi: sonun-
da, bunun silfidrilli gruplarla baglantili ribozniik-
leoproteinler olduklan anlaglds.

Kimyasal embriyobilim arastirmalarim, 1930'-
dan baglayarak, J. Needham ve okulu siirdiirdi
(yumurtanin geligme evresi boyunca, metabolizma
cisimleri, enzimler vb. gibi kimyasal maddelerin da-
gihimm).

Son olarak, deneysel teratogenez aragtirmalari-

4 Gesith ikiyagayighlarda sogugun elkisiyle ontaya gikan jinogene (Gekir-
deklerin birlegmesine kargin spermatozoitin yumuriada geligmeyi bag-
latmasi durumu) olay: Gzerine 1934'1en baglayarak deneyler yapli.
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n1, ¢esitli biyoloji bilginleri (P. Ancel, E. Wolff, vb.),
kimyasal maddeler (kolgisin, tripaflavin, vb.) ya da
fiziksel etkenler (X isinlan) aracihfiyla omurgah
embriyolan tizerinde siirdiirdiler.

III. Genetik ve Evrim

1900 yahnda, ti¢ bitkibilimei (Hollandah Hugo de
Vries [1848-1935), Alman Carl Correns [1864-1933),
Avusturyah Erich von Ischermak [1871-1963]), bir-
birlerinden habersiz olarak, Mendel'in 1865'de ilk
adimim atti bitkisel melezleme yasalarim yeniden
buldular. Kisa siire sonra, de Vries, bir bitkide (De-
nothera lamarckiana) birdenbire ortaya gikan kaht-
sal degigiklikleri ya da degisinimleri betimledigi
Die Mutationstheorie (Degiginim Kuram) (1901-
1903] adh yapitim yayimlad. Bu degiginimler yeni
tiirlerin gikig noktasi oldu ve gene bu kuram saye-
ginde evrimi agiklayan yeni bir kuram ortaya atild.

Kisa siire sonra, ¢esitli hayvanbilimciler (Lucien
Cucénot, William Bateston, vb.) Mendel yasalarimn
hayvanlar alemi i¢in de gegerli oldugunu ortaya
koydular (farelerin, kuslarn, vb. ¢aprazlanmasi).

Daha 6nce de belirttifimiz gibi, 1880'de, gamet-
ler igindeki kromozomlar ayirdedilmigti ve baz bi-
yoloji bilginleri bunlann kahtsal ézelliklerin merke-
zi olabileceklerini gormiiglerdi. J. Rostand bu konu-
da hakh olarak sdyle der:

"Simdi sira, Mendelcilik olgulariyla kromozom
varsayim arasindaki bagr kurmaya, bagka bir de-
yisle, kahtsal birimlerin ya da Mendel etkenlerinin
merkezinin kromozomlar oldugunu kamtlamaya
gelmisti.”

Bu evre, genetige yeni bir deney hayvam sokan
Amerikah biyoloji bilgini Thomas Hunt Morgan
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(1866-1945) sayesinde asildi: ¢ok sayrda degiginim
geciren, dollenmis yumurtasinda yalnizca 8 kromo-
zom (yani gametlerinde 4 kromozom) bulunan ve
yetistirilmesi kolay bir sinek olan sirkesinegi.

T. H. Morgan, ¢ahgma arkadaslan Bridges,
Sturtevant ve Muller ile birlikte, sirkesineginin her
kromozomunda belli sayida Mendel birimi ya da
gen (bu terimi Johannsen ortaya att1) bulundugunu
ve bunlann kesin bir haritasim yapabilecegini ka-
nitladi.

Sirkesinegi larvalarinin tiikiiridk bezi hiicrele-
rinde dev kromozomlar (6biir kromozomlardan 300
kat biiyiiktiiler) kesfeden Bridges ve Painter 1933'-
te genlerin varhfim dogruladilar: bulduklan dev
kromozomlara mikroskopla bakildiginda, genlerin
yerini kargilayan diigey seritler goriiliiyordu. Bu se-
ritlerden herhangi birinin bulunmamass, genlerin
kosullandirdi®y bir karakterin bulunmamas: anla-
mina geliyordu.

Yiizyr:in baglarinda, McLung (1901), E. B. Wil-
son ve dgrencileri (1905-1908), egey kromozomlan-
nin (X, Y, Z, W adlariyla anilirlar) cinsiyetin belir-
lenmesinde oynadiklar rolii ortaya koydular (birin-
ci tip: digi XX, erkek XY; ikinci tip: disi Z ya da ZW,
erkek ZZ).

Genetigin modern biyoloji ve tip alaninda ka-
zandigh ¢ok biiyilk nem iizerinde burada durama-
yacagiz. Yalmzca insandaki baz: ciddi hastahklarn
(daltonizm, hemofili, vb.) egey kromozomlarina bag-
h oldugunu animsatmakla yetinecegiz. Daha yakin
donemlerde, R. Turpin, Jerdme Lejeune ve Gautier
(1959), mongolizmin fazladan bulunan bir kromo-
zom (46 yerine 47 kromozom) yiiziinden ortaya ¢ik-
tzim kamtladilar.

Ayrica, sitoplazma genlerinin etkisiyle geligen
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sitoplazmea kalitimi olgulariyla da karsilagilmakta-
dir (Sonneborn, L'Hériter, vb.).

Fizyolojik genetik, genlerin organizma iginde ka-
htsal karakterleri nasil gergeklegtirdigini belirle-
meye ¢ahgir; evrimsel genetik ise, degigsinimleri ve
ayiklanmay evrimin temel etkenleri sayar.

Ne var ki Lamarckeilik, 20. yizy1lda hem Fran-
sa'da (Giard, Bonnier, Le Dantec, Houssay, vb.),
hem de Rusya’da (Migurin) taraftar bulmaya devam
etmektedir. Bagigikhkbilimcilerin ve molekiiller
tizerinde c¢ahgan biyoloji bilginlerinin yaptiy géz-
lemler, bazi durumlarda edinilen karakterlerin ka-
htsalliginm agiklayabilmektedir.

IV. Mikrobiyoloji

1900'den bu yana, intani hastabklara yolacan
birgok mikroorganizma (Protozoa'lar, yani birhiicreli
hayvanlar, bakteriler, vb.) bulundu: uyku hastaliina
ya da Afrika tripanozomiyazina yolacan tripanozom
(Castellani, 1903), frengi hastah@ yapan Treponema
cinsi tiirleri (Schaudinn, 1905), bogmacaya yola¢an
kokobasil (Bordet ve Gengou, 1906), tifiis yapan ri-
ketsiya (Ricketts, 1906-1910), vb. Bakterilerin hiicre-
bilimsel, fizyolojik ve hatta genetik apidan incelen-
mesi, biyokimya ve ézellikle de enzimbilim alaninda
saglanan geligmeler sayesinde gerceklestirilebildi.

Viruasleri inceleyen viroloji, elektron mikvosko-
bu sayesinde ¢ok biiyiik geligmeler gosterdi. Elekt-
ron mikroskobuyla viriisler goriilebildi ve biiyiik-
liikleri dl¢iilebildi: boylar: birkag milimikron (mili-
metrenin milyonda, biri) ile 400 mu arasinda degi-
sir. Ttin mozaigi viriisi tireyebilen ve degiginim
gecirebilen niikleoprotein billurlar bigciminde ayr-
dedilebildi (Stanley 1935). Bu sagirticr 6zellikler,
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canhlarnin yasaminda sorunlar yaratmaktadir. Vi-
risler doku kiiltiirleri iizerinde yetigtirilebilirler;
Rous sarkomu viriisii gibi baz: viriisler kansere yo-
lagabilirler. 1983’te bulunan (L. Montagnier ve R.
Gallo ile galigma arkadaslar) AIDS viriisii lenfosit-
leri 8ldiimir.*3

20. yiizy1lda gergeklesen baska bir biiyiik mikro-
biyoloji bulusu da, gelismemis bitkilerden elde edi-
len (bakteriler, mantarlar, maya mantarlan, vb.),
bakterileri 6ldiiren ve bunlarin hem dogal olmayan
ortamlarda (in vitro), hem de dogal ortamlarda (in
vivo), yani organizma ic¢inde gelismesini engelleyen
maddeler olan antibiyotikler.

Mikroorganizmalarin bu geliskili 6zelliklerini,
daha 1877'de Pasteur ve Joubert (1877) gormiigtii
ve baz dncli bilim adamlan (Tiberio, 1895; E, Duc-
hesne, 1897), -Ingiliz Alexander Fleming’in (1881-
1955) hastahk yapan ¢esitli mikroplar iizerine peni-
cillium'un yaptilh etkileri gozlemesinden once
(1929) kiiflerin antibiyotik etkisini gozlemiglerdi.
Penistlin’i, 1939'da, Florey ve Chain yapti. Dubois
daha once gramisidin’i aywrdetmis (1938) ve tirotri-
sin’i bulmustu (1940-1942). Daha sonra, streptomi-
sin (Waksman, 1944) ile giiniimiizde tipta yaygin
olarak kullanilan birgok bagka antibiyotik bulundu.

Bagisikhikbilimde de biiyiik geligmeler oldu ve bu
sayede dnemli tibbi buluslar gergeklesti: BCG (Cal-
mette ile Guérin’in degigiklik yarattiklan Koch basi-
li) ile tiiberkiiloza kars: asilama 1922'de uygulamaya
girdi; G. Ramon’un buldugu anatoksin (1923) ile dif-
teri ve tetanosa kars: yapilan agilar. Son olarak, 20.
yiizy'hn ikinci yarisimin baslarinda antipoliomiyeli-

43 J.-p. Cassuto, A. Pesce, J.-F. Quaranta, AIDS, Que sais-je, PUF,
1990.
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tik as geligtirildi (Salk, 1954; Lépine, 1956).

Interferon (Vieuchange ve Galli [1939] ile Nikita
Krucevagano'nun [1954) ¢cahgmalarindan etkilenen
Isaacs ile Lindemann [1957] buldu), bir viriistin et-
kisinde kalan hiicrelerin agiga gikardif bir protein-
dir; sézkonusu viris, bagka hiicrelerin, virtislerin
yolagtigr enfeksiyonlara karsi dayamkhlik kazan-
masin saglar.

Karma ag, viriis proteinlerinde bulunan ve ba-
tisikhik kazandina antikorlann iiremesine yolagan
aminli asitlerin aglanacak bireye bulagtinlmasidir.

V. Fizyoloji ve Biyokimya

20. ytizy1l boyunca fizyoloji bir¢ok alanda gelig-
me gosterdi. Norofizyoloji, dokubilimde sinir doku-
lan alaninda gergeklestirilen buluglardan (Walde-
yerin néron kurami) yararlandi. Depolarizasyon
dalgasinin boyu katotlu osilografla élciildii; cesith
bilim adamlarimin ¢ahgmalan: Erlanger ile Basser,
1922-1929; Hill, 1929; Lapicque, 1939; Sherrington
(1906°da sinir sisteminde biitiinlegtirici iglev kavra-
mm ortaya ath). O. Loewi, organik sinir sisteminin
diizenleme iglevinde kimyasal maddelerin (asetilko-
lin, adrenalin) oynadif roli belirledi (1921).

Isitme ve gormenin elektrofizyolojik incelemesi
buyiik gelisme gosterdi (W. Kiihne, 1878'de, retina
kirmzisim gomakgiklarda buldu). Pavlov ve is ar-
kadaglari, garth refleks iizerine yaptiklari ¢aligma-
lan (6nceki boliimde sézetmigtik) siirdiirdiiler.

Kas fizyolojisi, mikroskopla yapilan ¢ahgmalar-
daki ve biyokimyadaki geligmelerden (kas telinin
molekiil diizeni, miyosin ve laktinin bulunmasi: Ed-
sal, 1930; Weber, 1934; Boronowski, 1939; Szent-
Gyorgyi, 1948; vb.) yararlandi. Solunum fizyolojisi
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hiitre diizeyinde incelenebildi (Warburg yéntemi,
solunum enzim.erinin ve sitokromlarin ya da solu-
num pigmentlerinin bulunmas).

19, yiizyilda ortaya gqikan endokrinoloji, 1900-
den sonra dev edimlarla ilerledi: Aldrich ve Taka-
mine (1901) bébrekiistii bezinde adrenalini buldu,
Bayliss ve Starling (1904) pankreasin i¢ salgisim
baglatan sekretia’i inceledi ve Starling (1905) hor-
mon terimini kuilandi. 1909'da, J. de Meyer, pank-
reastaki Langerhars cdaciklarimin salgiladih hor-
mona insilin adim verdi (Paulesco, Banting ve
Brest [1921] insiilinin 6nce kopekte, sonra insanda
kan gekerini diigiirdiiginu belirlediler). Ayrica bun-
lara, paratriodiyen hormonun (Collip, 1925), hipo-
fiz, tiroit, erbezi, yumurtalhk, vb. hormonlarnmn
kesfini de eklemek gerekir.

20. yiizy1lda, besin maddelerinde bulunan ve ek-
siklikleri organizmada hastahklara yolacan (skor-
biit, beriberi, vb.) vitaminler de kegfedildi. Funk
1911’de beriberiye iyi gelen B vitaminini, McCollum
1913'te gece korliigiinii iyilestiren A vitaminini,
Mellanby 1919°da ragitizme iyi gelen D vitaminini
buldu. 1920-1940 arasinda bagka vitaminler (C, E,
K, PP, P) de bulundu (Szent-Gyorgyi, 1928; Elveh-
jem, 1938, vb.).

Ote yandan, J. Reilly klasik tibbi biyoloji anlay:-
s1m gene 20. yiizyilda altiist etti. J. Reilly’nin ¢ahsg-
malan, hastahklarin geligmesinde yagsatkan sinir
sisteminin oynadig1 hayati roli ve organizmamn
bulagan mikroplara kars: 6znel olmayan tepkilerini
("Reilly sendromlan") ortaya koydu.**

4 Ph. Decourt, gesitl bitkisel ve hayvansal organizmalar (protistler),
omurgasizlar {izerinde yaptid birgok deneye dayanarak zihinsel has-
taliklan kimyasal tedaviyle iyilegtirme ydntemini buldu.
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SONUC

Biyoloji tarihi insan diigiincesindeki geligmele-
rin ¢ok ilging bir érnegidir. Eski Yunan fizyologlar:-
nin diigiincelariyle modern hiyolojinin ortaya gikisi
arasinda nc kadar uzun bir yol asilmigtir!

Bu siirekli geligmede birgok etken roloynamig-
tir: 6nce, varsayimlar gézlem olgulanna baglamay
bilen eksiksiz bir yéntembilimin yavag yavas uygu-
lamaya konmasi; sonra, optik aygitlarin ve canh
varhklan inceleme tekniklerinin siirekli yetkinlesg-
mesi.

Ayrica, biyolojinin evrimi, bagka bilimlerin,
ozellikle de fizikle kimyamin evrimine bagh kalmig-
tir; dahasi, insan biyolojisinin bir cephesi olan tip,
genel biyolojinin gelismesine biiyiik katkilarda bu-
Junmustur.

Her yiizy1] biyolojideki geligmelerin bir béliimu-
ne tanmik olmustur: 17. yiizyil, fizyolojide niceliksel
yontemin uygulanmaya bagladigh dénemdir; 18, yiiz-
yilda deneysel biyolojiye yénelik ilk adimlar atilds;
19. yiizy1lda, énce biyolojide, sonra biyokimya ve ge-
netikte mikroskopla inceleme olanaklarinin meyve-
leri toplanmaya baglandi. Buna paralel olarak, can-
h varbklarin evrimi diigiincesi Eskigag’dan bu yana
evrimini siirdlirerek gegen yiizyilda noktaland,

Jean Rostand, toplumsal ktkenleri, kisilikleri,
zevkleri, felsefi diigiinceleri bakimindan "yagam bi-
limini olugturan insanlann olaganiistii gesitliligine"
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dikkatleri ¢ekti.

Aynca, 6biir bilim dallar: igin de oldugu gibi, bi-
yolojiyi kuranlann ¢ok degigik tilkelerde yetigmig
bilim adamlan oldugunu da goézden kagirmamak
gerekir: Yunanistan (Hippokrates ve Aristoteles),
Italya (Redi, Malpighi, Spallanzani), Fransa (Réau-
mur, Buffon, Lamarck, Cuvier, Claude Bernard,
Pasteur), Almanya (Wolff, J. Miiller, Schleiden,
Schwann, Haeckel, Weismann, Koch), Bel¢ika (Vé-
sale), Hollanda (Leeuwenhoeke, Swammerdam,
Graff, Vries), Isvicre (Haller, Bonnet, Trembley,
Prévost), Cekoslovakya (Purkinje, Mendel), Rusya
(Pavlov, Megnikof), Ingiltere (Harvey, Darwin, Wal-
lace), ABD (Beaumont, Morgan).

Biitiin bu bilim adamlan yagam biliminin iger-
digi sorunlara dikkatle egildiler ve dénemlerinin
teknik olanaklariyla sorunlan ¢ézmeye cahgtilar,
sik sik kendilerinden $nce gelmis ya da ¢agdas bi-
lim adamlannin gérislerine kars giktilar, yeni bu-
luglar ve pmnltih gelismeleri miijdeleyen yeni dii-
stinceler ortaya attilar.
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