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GAIS

adyonun ya da televizyonun
digmesine bastigimizda,
R hastaliklardan korunmak
icin asi oldugumuzda, yeni
dogan ginle birlikte yukselip algali-
yor gibi gozikse de gercekte Gii-
nes’in degil, Diinya’nin hareket etti-
gini hatirladigimizda... iste tim bu
anlarda aslinda yerkirenin fiziksel
ve biyolojik fenomenlerini anlaya-
bilmek ugruna insanhk tarafndan
sarf edilen binlerce yilik ¢abanin
drtnlerinden vyararlaniyoruz. Kimi
sirlar hala gizemini korusa da, bizler
Ustiinde yasadi§imiz gezegenin ve
onun dtesindeki evrenin dogasi hak-
kinda gok sey dgrendik. iste bu bilgi
arayisina “bilim” diyoruz. Bilim séz-
cigunin Yunanca koki yalnizca
“bilmek” degil, ayni z-amanda “ayirt
etmek” ya da “bir seyi digerinden
ayirmak” anlamina da geliyor. Bili-
min amaci ise sadece olgulari kesfet-
mek degil, genel gergeklige ulasmak
ve temel yasalari ortaya ¢ikarmaktir.
Bilimciler bu tirden entelektiiel ya-
pilandirmalara “teori” diyorlar.
Bilim dinyasinda “teori" sdzi,

gunlik kullanimdaki gibi “spekiilas-
yon” ya da anlamina gelmez.
Bilimsel bir teori, olgunun bir sunu-
mudur. Teoriye bilimsel yontemle
ulasthr, bilimsel yéntem ise bilimci-
lerin bir hipotezi dikkatli gozlemler,
deneyler ve dlgtimlerle denemeye ta-
bi tuttuklari, kabul gérmus bir man-
tik metodudur. Yanhsh§ini kanitla-
maya yonelik her girisimin karsisin-
da ayakta kalmay! basaran tek bir ve-
yabir dizi hipoteze teori adi verilebi-
lir. Yani kutlecekim teorisi ya da ev-
rim teorisi birer varsayun degildir.
Bu teoriler tipki Newton’un hareket
yasalari, Boyle’un gaz yasalari, Men-
del’in kalitim yasalari ve enerjinin
korunumu yasasi gibi yerkire ds-
tindeki yasam hakkindaki temel ol-
gulari tanimlarlar.

Bir teorinin yanhshgi kanitlanabi-
lir mi? Eger bilim teoriyle gelisen bir
bulguya ulasirsa ve teste tabi tutul-
duktan sonra sdzkonusu brlgunun
saglamligi kanitlanirsa, o zaman ilgi-
li teori yeni bulguya uygun sekilde
degistirilir veya gecerliligini vyitirir.
Teori, yapisi itibariyla yanhslanabilir



olmalidir -yani prensipte bulgularla
yanhshgl kanitlanabilir énermeler-
den olusmahdir- ¢linki varsayimla-
rin ya da fikirlerin aksine, teorinin
kanitlanabilmesi ya da curatilebil-
mesi icin dogrulugu test edilebilme-
lidir.

Her ne kadar -belli kurallara uy-
gun arastirma yontemleriyle yurutu-
len ayri bir disiplin anlaminda- gi-
nimiz bilimi yalnizca birkag yuzyil-
dan bu yana varligmi strdirse de,
mevcut bilgimiz gegmiste edinilenle-
ri de icgeriyor. Bilimin kaynagini
olusturan kimi bilgileri artik bilim
olarak dahi algilamiyor olabiliriz
cunkid dinyaya ve bilgiye olan baki-
simizi degistiren de bilimin ta kendi-
si. Bilimsel teorilerin tarihini incele-
yen bu kitap, bir anlamda insanin
dinyaya bakisinin ve onu algilayisi-
nin da bir tarihi olarak gérulebilir.

Bu tir bilgilere ender olarak dra-
matik birtakm “evreka” anlarinda,
beklem”iedik kesifler bigiminde ula-
sihr; tipki hipotezden, ¢i§ir acan kes-
fe dogru giden yola ender rastlandigi
gibi. Bilim her neslin, kendisinden

once gelenin kavrayisi Ustline insa et-
tigi kesintisiz bir siire¢ -daha buyuk
aydinlanmalarin yolmm acan kugik
kesiflersilsilesi- gibigérinebilir, oysa
durum bundan ¢ok daha karmasik-
tir. Bu kavrayislarin ¢oguna giden
yol, sayisiz cikmaz sokakla ve yanlis
ya da kismen dogru olup, israrla sa-
vunulan goértslerle doludur. Bu tur
gorugler sozde dogruluklariyla kimi
zaman gercedi golgeleyebilirler.

Bir kavramlar dizisinin ya da sira-
disi zekaya sahip bir dustntrin an-

BUYUK SAAT

11. yuzyilda Ginli
mihendisler, insan
boyutundan biyiik
mekanik aksama sahip
bu saat kulesini
tasarladilar ve insa

ettiler.



BiLIMIN SERUVENI

FiKIR DEVRIMI

Tipki Alben Einstein
tarafindan ifade edilen
iki teori gibi kimi teoriler
bilimin her alanina ve
daha dtelere ilham
dalgalan géndenr ve
yeniden tanim lamalarin

onind acar.

Sij

sizin ortaya cikisi, normal bilimsel
sreci temsil etmez. Yice zihinler
¢ogu zaman baska birgok eserden
yararlanirlar. Yice bir zihne ve bi-
ylk bir egoya sahip biri olan Isaac
Newton, “ileriyi gérebiliyorsam,
devlerin omuzlari dstinde durdu-
gum icindir” demisti. Bazi devlerin
isimleri bizlere daha tanidik gelen
Newton, Faraday ya da Einstein'in
yaninda anilmasa da, onlar, bu tani-
dik adlarin bilim yokuluklarin ger-
ceklestirmelerine yardimci oldular.
Bilimin tarihi etkiledigine stuphe
yok ancak bunun tam tersi de dogru.
Ticaret, kilturel alisveris, kesif sefer-
leri, savas, din ve sanat, bilimin geli-

simi tzerinde ayri ayri roller oynadi.
Teknolojik yenilikler de 6yle. Bu
kitap, bir teknoloji tarihi oldugunu
iddia etmiyor belki ama bastan sona
dek, bilimsel siirecin lokomotifi sa-
yilabilecek cihazlar, aletler ve teknik-
lerden 6rnekler sunuyor. Teleskop
ve mikroskop bilimcilere gorilme-
mis dunyalarin kapilarini araladi.
Elektrikli jeneratorler, rontgen ci-
hazlari ve bilgisayarlar, yokluklari
halinde gerceklesmesi olanaksiz ke-
siflerin 6ntinu acti. Bazi yenilikler ise
bilimi hazirliksiz yakaladi. Barut ve
buhar makinesi, heniiz, ikisinin de
ilimi tam olarak anlasilamadan tari-
hin yénini degistirdi. Ote yandan,
radyonun ve elektrikli jeneratoriin
icadi, bilimde kaydedilen ileillemele-
rin bir sonucu olarak ortaya ¢ikti.
Yenilik ve bulus, bilimi daima
ilerletmis ve ayni zamanda bilim ta-
rafindan tesvik edilmistir. Bundan
iki milyon yil 6nce, insanin uzak ata-
larindan Homo habUis, a§’ag ve tastan
yapilan arag gerecleri gelistirdi. Bu el
yapimi araglarin dizgiin bicimleri
Tas Devri insanlarinin, tutarl so-
nuclar Ureten benzer teknikerin de-
gerini kavradiklarini ortaya koyuyor.
Nispeten kisa bir sire oncesine
dek insanlar, avci-toplayici varliklar-
di. mO 8000 civarinda, son buzul
caginin tehditkar buzullari cekilir-



ken, ekin ekme ve yetistimie, yaban
hayvanlarindan yararlanma beceri-
lerini gelistirdiler. Zaman icinde bit-
ki ve hayvanlardan yararlanmay!i
ogrendiler. Cok sayida deneme-ya-
nilmanin ardindan birbirini izleyen
yuzyillar i¢inde, diinyanin gesitli yer-
lerinde yeni melezler ve tiirler gelis-
tirdiler.

MO 60007lere gelindiginde Orta-
dogu’daki Bereketli Hilal’in halki,
cok daha verimli yabani arpa ve bug-
day turleri yaratmay! basarmisti.
Simdi Meksikadiye bilinen bdlgenin
halki ise modem misirin atasi olan
ferosinteMyi  yetistirme sirecine gir-
misti. Glinumiiz Peru’sunda, Orta
Afrika’da ve Dogu Cin’deki insanlar
ise hayvan yetistiriyordu. Bu tarim
devrimi, dinya tzerinde yayildikca,
tim insan kulturlerinin gelecegini
degistirdi.

insanlar gégebe yasamdan vazgeg-
meye, kalici yasam alanlarinda ha-
yatlarim sirdirmeye basladilar. Bu
alanlar zaman icinde sehirlere d6-
nistd. Yerlesik yasam merkezleri go-
galdikca, kaynaklarin paylasumi daha
verimli hale gddi. Kaynak paylasimi
ayni zamanda bilginin de paylasil-
nnasi ve Karsilastiriimasi anlamina
geliyordu. Eski dénemlere ait yerle-
sim bolgelerinde, Babil ve Mezopo-
tamya gibi yerlerde, temel bilimler

yesermeye basladi.

Tahil stoklarinin sayimi, bir Kile-
nin agirligini ya da belli bir arazinin
boyutlarini élgme ve kaydetme gibi
gereksinimler, numaralama sistem-
lerini dogurdu. ilk baslarda balgik-
tan birtakim sembollerin dtesine ge-
¢cemeyen bu sistemler, zamanla yazi-
Il sayi sistemlerine dénusti. MO
2400’lere gelindiginde, Mezopotam-
ya’'da yasayan Stimerler sembollerin
konumuna dayali, anlamli bir sistem
gelistirdi. “Konumsal yazin1” denen
bu yontem, say saymay ve matema-
tigi oldukca kolaylastirdi ve mate-
matiksel distncenin daha karmasik
hale getirilebilmesini sagladi.

Mezopotamya numaralama siste-
mi ve daha ileride bu sistemden ge-
listirilerek bolgede yaygin kullanima
gecen gesitli modeller, 60°lik tabana
dayaliydi. Bizim aritmetik sistemi-
miz 10’luk taban sistemini, yani on-
dalik sistemi kullansa da, eskiye ait
60’lik sistemin izlerine giindelik ya-
samimizda hala rastlamamiz mim-
kin. Ortadogu’ya has bu 4000 YJhk
kullanim ahskanhdi sayesinde, bir
saal 60 dak.ikaya, bir d*"~"a 60 sani-
yeye denk distiyor ve daire hala 360
derece. Ne var ki hichir Mezopotam-
ya kiltirtntn -Stimerler, BabiUiler
ya da Kildaniler- gelistiremedigi sey,
sifir kavrami ve onu temsil edecek

GiRiS
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ONCEKi SAYFALAR
17. yuzyil ressami Paul
Rubens, mD 5. yuzyil
dusunr ve bilginlerini,
sayilarinin coklugu
nedeniyle Unli tablosu
"Atina Okulu"nda
gercekgi bir sekilde
resmedebilmisti.

Bu detayda elinde bir
kitap tutan Pisagor ile
yalniz basina oturan
Herakleitos

gortlmektedir.
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olan bir sifreydi.

ilk Yunan diisiiniirlerinden bin yil
kadar 6nce, heniiz MO 1800’lerde,
Mezopotamyali dusunurler karma-
sik bir geometri gelistirmis ve ikinin
kuvvetlerine esdeder denklemleri
¢ozmeye baslamislardl. Ayrica gu-
nimuzde “Pisagor tglileri” diye bi-
linen tablolari da olusturmus, yani
dik G¢genin kenarlarmin uzunlugu-
nu temsil edebilecek sayilari bul-
muglardi. Bu uzunluklarin birbirle-
riyle bagintilarint ortaya koyacak
olan -ve dusunlr Pisagor’a atfen
“Pisagor teoremi” diye anilan- genel
teorem ise Yunanlarin dénemine
dek ortaya ¢ikmayacakti.

Sayisal bi¢im diizenleri, dogal ola-
rak buytk élgtide insanin yaratimiy-
di ancak insan yasaminda sik sik tek-
rarlanan bi¢cim dizenlerine ¢cok daha
temel baska bir 6rnek vardi: G-
nes’in gunlik rotasi ve Ay ile yildiz-
larin gece izledikleri seyir. Glines’in
konumu ile birbirini takip eden
mevsimler, insan yasamini dogru-
dan etkiledikleri icin, erken dénem-
lerde dikkatli kayit tutma ahskanhgi
ilk bu iki konuya ydnelik olarak bas-
ladi. Boylece gokbilim kendi icinde
iyi bir dizen oturtmay1 basaran ilk
bilimlerden biri oldu.

MO 3000’lere gelindiginde, Misir-

War 365 glnlik bir takvim gelistir-
mislerdi. Bu takvimin yil, tarun igin
buyuk bir 6nem teskil eden bir tarih-
le, yani Nil nehrinin tasmasiyla bas-
liyordu. Zodyak ise -yildizlarin ko-
num ve hareketlerini gésteren tablo-
Mu 1600 civarinda, Kudaniler tara-
findan olusturulmus ve sistematik
olarak tanimlanmisti. MO 750lerde
Babilliler 1,>"iines ve ay tutulmalarinin
kaydini tutmaya basladilar. Ayni dé-
nemde Cinliler de, ileride 19. ve 20.
yuzyil gékbilimcilerinin kuyruklu-
yildiz devirlerini dogrulamakta ya-
rarlanacaklari ayrintili ve karmasik
gokbiliinsel kayitlari tutuyordu.
Gokbilim calismalari buytk bir
entelektiiel ¢abanin yanisira, ilk g6z-
lemevleri denebilecek yapilarin insa-
si igin muazzam bir fiziksel emek de
gerektiriyordu. Ornegin MO yaklasik
2500’lerde, ingiltere’de simdi Stone-
henge di*ye bilinen bolgede, isciler
320 kilometrelik mesafeden 4 metre
boyunda, 30 ton agirhginda tas blok-
lar tasiyorlardi. Amagclari yakindaki
Salisbury Ovasi’na tas sttunlardan
olusan bir cember insa etmekti. Sto-
nehenge’in modern anlamda gokbi-
lime hizmet edip etmedigi halen bi-
linmiyor. (GuUntimuzde pozitif bir
bilim olan gdkbilim ile astroloji de-
nen s6zde bilim arasinda belirledigi-



Iniz ayirdi, o zamanlar hentiz belir-
lenmemisti ve binlerce yil boynca
da belirlenmedi.) Her ne kadar he-
def, goklerde olduguna inanilan iyi
ya da koti alametleri bulmak olsa
da, gokylizii gozlemleri aksatmadan
yuritulda.

Ancak Mb 6. ylzyila gelindiginde,
Yunanistan’in yeni yeni filizlenen se-
hir-devletlerinde insan gelisiminin
gidisatu™ temelden degistirecek yeni
bir distince tirt dogdu. Ginimuz-
de fazla akil yormadan benimsedigi-
miz kuguk bir bilgiyle bu yeni du-
stince seklini agiklamak mimkin:
iki nokta arasina bir tel gerin ve teli
cekip birakin. Telin boyunu yariya
indirin ve yeniden ¢ekip birakin. Yi-

ne ayni notay! duyacaksiniz ama to-
mi firkli, daha tiz olacak. Telin bo-
yunu bir kez daha yarilarsaniz, yine
ayni notayl, bu kez daha da tiz du-
yarsmiz.

M6 6 ya da 7. ylzyil civarinda, bir
telin boyu yariya indirildiginde ci-
kan sesin tam bir oktav yukseldigi
kesfedildi. (Gunumizde telin iki ka-
ti frekansla titrestigini biliyoruz.)
Ayni oran 9utin icindeki borunun
uzunlugu icin de gecerliydi. Yu-
nanlar oktavi bolebileceklerini anla-
dilar: boyut tgcte ikiye indirildiginde,
ton bir besli araligi kadar ytkseliyor;
boyut dortte lce indirildiginde ise
bir dortlu yukseliyordu.

Farkli bir muzik gami gelistirmis

giris

STONEHENGE
Bazilan 19. yizyllin
ba"nda yapilan bu
sanat esefinde oldugu
gibi, ingilterenin
Salisbury CNe*ndaki
Stonehenge'de
gerceklestirilen esd
rittelleri canlandirch.
Batil inanglar hir yana,
bliytik tas gerrberi ina
etmek Nindogldinya
hakkindaki ay\niih
bilgiler elzeni.



BiLIMIN SERUVENI
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olsalar da Cinliler de asagi yukari ay-
ni donemde, ayni seyin farkina var-
dilar. Aynca kesfettikleri bu yeni bil-
giler icin pratik bir kullanim alani da
yarattilar. insan bedeninin gesitli
6gelerine dayali 6lcimleme sistemi-
ni, akort duduklerinin uzunluguna
dayali bir sisteme cevirdiler. Tahil
dlcimiinde kutanilan kabin hacmi,
kap bosken bir yere carptigmda ¢i-
kardi§i sesin tonuna gore belirleni-
yordu. Eski Cincede tahil &élguimiu
icin kullanilan sozciik ayni zamanda
sarap kabi ve zil atlamina geliyordu.

Pisagorcular bu kadar pratik de-
gillerdi ama sesin matematiksel ola-
rak tammlanmasi fikri, dogal feno-
menlerin yalnizca spekilasyona ve
gozleme degil, ayni zamanda nicel
analize de tabi olabileceginin kav-
ranmas! yolunda énemli kesiflerden
biriydi. Klasik Yunan bilimi ¢ag ar-
tik baslamak tzereydi.

Doga felsefesinin dogusu mO 6.
yiizyil baslarmda, iyon sehri Milet'te
gergeklesti. Calismalann ilgi ve etki
alani gitgide genisledi ve yaraticilik
dolu bu dénem, MS 1. yizyila dek
sirdl. Bilim tarihinin bu evresiyle
iliskilendirilen kisiler ise -Thales,
Anaksimander  (Anaximandros),
Herakleitos (Heracleitus), Pisagor
(Pythagoras), Parmenides, Socrates

(Sokrat), Platon (Eflatun), Hipokrat
(Hippocrates), Eudoxos (Odoksos),
Aristoteles, Euclid (Uklid), Batlam-
yus (Ptolemeus), Arsimet- 6zgiin-
lukleriyle gékbilim, yerbilim, cograf-
ya, biyoloji, tip, geometri, fizik ve
psikoloji gibi ¢ok gesitli bilimlerin
temedlierini atan isimleri anmadan
gecmediler.

Doneme ait ¢alismalar, Bagdat ve
Kahire gibi endustri ve ilim merkez-
lerine sahip islam diinyasinin alim-
leri, bilginleri ve matematikgileri ta-
rafndan korundu, gozden gecirildi
ve gelistirildi. Ronesans doneminin
arastirmaci ve kasifleri -yalnizca ge-
miyle denize acilanlar degil, ayni za-
manda egditim merkezleri ve kitlp-
hanelerde vakit gegirenler- kendile-
rinden &nce gerceklestirilen bulusla-
rin uzerine yenilerini insa ettiler.
Baski makinesinin icadi ise bu ¢ada
macerall deneyler ve yeni fikirlerle
dolu, kendine 6zgu bir ruh katti. Ke-
sif seferleri kadar teleskop ve mik-
roskop da bilimin sinirlarini genis-
letti ve tim bu buluslar yepyeni aras-
tirma yontemlerine diynlan gereksi-
nimi ortaya ¢ikardi.

Farkli dallara ayrilmis c¢alisma
alanlarindan olusan simdiki anla-
miyla bilim, 16. ve 17. yiizyillarda
gelismeye bagladi. Ancak 19. yizyila



gelindiginde, bilimleri birbirinden
ayiran sinirlarin énceden sanildigi
kadar keskin olmayabilecegi kavran-
di. Isi, 151k, elektrik ve manyetizm
kuvveilerinin hemen hemen ayni ol-
dugu kesfedildi. Molekller ve
atomlari ilgilendiren kuwetler ise
gezegenler ve yildizlar arasindaki
kuwetleri andiriyordu. 20. yuzyilda
DNA molekdllerinin kesfiyle birlikte
canlilarin da evreni yoneten kimi ya-
salara tabi olduklari ortaya cikti.
Tum bunlari birlestiren bir teori var
miydi? Bu soru 21. yizyilda hala ya-
nitini ariyor, tipki yeni kesiflerle bir-
likte dogan gizemler gibi: virtsler,
prionlar, okyanuslarin derinliklerin-
de yasayan eski caglardan kalma
hicreler.

Her bilimin kendine 6zgu, ilging
bir kesif 6ykiisii var. iste bu ytizden
elinizdeki kitap, alti ayri tarih anlati-
sina ayrildi: Gokler, insan Bedeni,
Madde ve Enerji, Yasamin Kendisi,
Dinya ve Ay, Zihin ve Davranis.
Tim bu tarih oykuleri Antik Yu-
nan'a ve Ortacag islam bilimi, mate-
matigi ve felsefesine dek uzanan or-
tak koklere sahip. Bu nedenle oku-
yucu, cok gegmeden adlari sikga tek-
rarlanan doga felsefectieri ve bilimci-
lerine asinalik kazanacaktir. Ornegir
Platon ve Aristoteles’in bir¢ok alan-

da bilimsel dustinceyi sekillendiren
katkilari olmustur, tipki Galileo, da
Vinci, Newton, Bacon, Descartes,
Lavoisier, Lyell ve Faraday gibi. Her
bolimin icindeki makaleler, teori-
deki ve biyolojik ve fizik dinyanin
kavranisindaki donum noktalar
tzerine odaklaniyor. Bilgi kutular
ve -biyografik ve tarihsel-zaman ¢i-
zelgeleri 6nemli olaylari ve gelisme-
leri vurguluyor. Son olarak g¢apraz
referanslar, oykdilerin birbirleriyle
birlestikleri noktalara dikkat gekiyor;
yani bilimcilerin bitmek birnez ara-
yislarinin ta kendisine.

GiRiS

NEWTON VE ELMA
Basire bir elma diismiis
olsunya da olrresin,
N”ton’uin
gdzlemleri ve docdl
“nyaya ait olglimieri
onun matemratik ve
mekanik alanindeki
calismelanna. igk tuttu
e kendisinden sonra
gelen tiim bilinileri

aydnlatt.



Gokler

BULUTSUZ HERHANGiI BIR GECEDE,
karanhk bir bolgeden gokytiziine bakarsaniz, ¢cok
sayida yildiz, gezegen ve titresen noktaciklar go-
rirsiniz. Gece ilerledikge doguda yeni yildizlarin
gorius alanina girdigini, bati ufkunda ise kimi yil-
dizlarin gézden kayboldugunu fark edersiniz. in-
san bakis agisiyla g6gi, merkezdeki sabit yerkire-
nin etrafinda dénen kocaman, oyuk, kiresel bir
kabuk seklinde algilamamak gok zordur, ¢iinki
birbirine kiyasla hi¢ hareket etmeyen yildizlar, bu
durmaksizin donen kireye sabitlenmis gibidir.
Ancak bes “Gezgin Yildiz” ya da gezegen, yildizlar-
la dolu fonda dans ederken, kuyrukluyildiz, mete-
or ve tutulma gibi siradisi olaylar, evrensel diizen
algisini zaman zaman sarsar. Antik Yunan gokbi-
limcileri g6k kubbenin micevherlerle -yani yildiz-
larla- suslu kristal bir kiire olduguna inanir, bazi
yerel kulturler ise yildizlarin atalari tarafindan ya-
kilmis kamp isiklart oldugunu dasindrlerdi.

Gunumizde artik yerkirenin devasa bir gék
kubbenin merkezinde yer almadigini biliyoruz.
Yildizlan, glnesi, ay! ve gezegenleri gékytizinde
ylkselip algaliyormus gibi gosteren sey aslinda dii-
stinulenin aksine, dinyanin kendi ekseni etrafin-
daki hareketi. Antik ¢ag gokbilimcilerinin calisma-
larini incelerken, insanin 2.5 milyon yildan biraz
uzun bir stre dnce ortaya ¢iktigini akilda tutmak
onemlidir. Her neslin 25 yili temsil ettigi disini-
lurse, bilinen tarih boyunca yaklasik 240 nesil ya-
samistir. Buna karsilik tarih oncesi dedigimiz do-
nem 100.000°den fazla nesli igerir. insanin bu
uzun dénem sirecindeki entelektiel faaliyeti gii-
niimizde oldukca az biliniyor. Elimizde s6z konu-
su doneme ait kalintilar bulunsa da bunlar, tarih
oncesi atalarimizin zekasini temsil eden bilgi biri-
kimine ¢ok kucik katkilar saghyor.



BiLIMIN SERUVENI

ONCEKi SAYFALAR
Gokyuzunin kicik bir
parcasina odaklanan
Hubble Uzay
Teleskobu'na ait
fotograf, yerkureden
milyarlarca 15k y i
uzakliktaki farkli
turlerde gokadalari

gozler 6nline seriyor.

MO 3000 -

MO 3000 civari
Ingiltere'de giinese gore
konumlandiriimig
Stonehenge insa edildi.

Ancak antik kalintilarin kanitladi-
@1 bir sey varsa o da, gézleme dayali
gokbilimin temellerinin binlerce yil
oncesine dayandigidir. Eski caglara
ait yapilar - ingiltere'deki Stonehen-
gc ya da Meksika'daki Chichen Itza
Maya piramidleri gibi- tarih &ncesi
kaltarlerin yildizh goklere atfettigi
onemin kanitlarini gézler 6niine se-
riyor.

Her antik kiltinin, evrenin bas-
langicina iliskin 0ykust birbirinden
farklidir. Cogu kultirde astronomi
bilgileri rahiplerin himayesindeydi
ve ne zaman ekin ekeceklerini, ne za-
man hasat yapacaklarini halka onlar
soylerlerdi. Ornegin antik caj Mi-
sir’inda kimi yildizlarin konumuna
bakilarak, tarimsal faaliyetlerin plan-
lanmasinda kilit rol oynayan Nil’in
tasma dénemine iligskin tahminlerde
bulunulurdu. Tutulma, gezegenlerin
kavusumu veya kuyrukluyildiz gegi-
si gibi gokbilim olaylari, genelde
yaklasan diinyevi olaylarin bir isareti
olarak algilanirdi.

BABIL'IN GOKYUZU

Yildizlarla ilk ilgilenenlerin basinda,
gecelerini stri glderek gegiren ve
mevsim dénusimlerine veya sirile-

MS 150

MO 2686-2345

Misir'in muhtesem
piramitleri insa edildi.
Piramitlerin konumlandiril-
malarina dayali, gékbilim-
sel bir 6nemleri oldugu
dustnaltyor.

MO 1361

Cinli gokbilimciler ilk kez
ay tutulmasini kaydettiler.

rin otlak alanini degistirmek igin en
dogru zamana iliskin emareleri ya-
kalayabilmek igin gozlerini gokten
aylirmayan ¢obanlar geliyordu. Co-
banlar gokytizini izleyerek noktacik
gorintimltu yildizlan birlestiriyor,
hayali sekiller olustumyorlardi: ayi-
lar ve yilanlar, krallar ve kraliceler gi-
bi. Ayrica bu karakterler icin satafat-
I éykiler de duzmislerdi. Cok geg-
meden oOykilerin tanri ve kahra-
manlari, insanin basi Ustiinde yukse-
len gokte, kendi kulttrel efsanelerini
sahnelemeye basladilar.

ilk gokyiizii izlenimleri yerini goz-
leme ve kayit tutmaya birakti. Gék-
ylzl olaylarina iliskin diinyanin en
eski kayitlarindan bazilari Cinlilere
ait. Cinliler MO 2679'da aniden par-
layan bir yildizi, yani novayi; MO
2316°da ise bir kuyrukluyildizi kayda
gecirdiler. Cinli gékbilimciler ayrica
MO 1!. yiizyilda kis giindénuinincle
glinesin Beta Aquari yildizinin yaki-
nirda oldugunu kaydettiler. Bu ko-
num, glnesin giinimizde Gamma
Sagittarii yildizinin yakinindaki ko-
numuna 40 derecelik mesafedeydi.

Babilliler de yaratilis efsanelerinde
onemli yer teskil eden giines, ay ve
gezegenlerin hareketlerini duzenli

MO 750 civari

Ayin evrelerine dayall ilk
almanaklar Babilli
gokbilimciler torofindan
yaratild.



Md270 civar

Samoslu Aristarkos ginesi
merkez alan ve dinyay!
onun etrafinda dénen
gezegenlerden biri olarak
gosteren “heliocentric”
(glinesmerkezli) sistemi
6ne stird.

Md240 civar

Halley kuyrukluyildizinin
Cinli gokbilimeiler
tarafindan tutulmus,
bilinen ilk kaydi.

GOKLER

BABIL'IN SiNiR

TASI

Kudurrus isini antik
Babil'e ait siysh
kirectasindan bu
heykel, kendi
doneminde sinr hattini
belirliyorcu. Iran,
Susa'da bulunan bu
kudurmu, mo 12
yizyllda yasams

K il. Melshishunun
(elinde arp tutan) kan,
salik ve deva tanrcasi
Nai ile tanistimesini
resmediyor.

MB 150 civari
Batlamyus hazirladigi
yildiz katalogunda 48
adet Ldkimyiltm listeledi
ve "geocentric”
(yermerkezli) evren
modelini éne siirdi.



BiLIMIN SERUVENI

AY

A/

gewresindeki turunu
tamemlamesr 27322
gun siirer. Bu srg
icinde Ay, bigiminde
degsiktik

gibi bir izlenim

dolunay, ilk dordiin,
ilkhilal, yeni ay (s2)
sonhild, !0 dodiin
11 geg doluray.

S le kend sl
siresi esit olcugundan

caine™innd'.
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olarak haritaya doktiler. Hammura-
bi’nin hiktimdarhgi ile baglayan mO
1700 ile 160") arasmdaki Eski Babil
dénemine ait epik siirler yaratilis 6y-
kilerini anlatiyordu. Bu oykilerden
biri olan Emima Elishde aym evrele-
rinden ve hareketieri ile goriintimle-
ri yilin gesitli donemlerine karsilik
gelen 36 yildizdan bahsedilir. Siire
gore Mezopotamya panteonunun
bas tanrisi Marduk “ylce Lanrilar
icin me”iler hazirlamis” ve “onlara
karsilik gelen takimyildizlar olustur-
mus”tur. Mardtik ayrica “yili belirle-
yerek bolimlere ayirmis” ve “ig yil-
dizin her birini on iki aya paylastir-
mig”tir.

Hemen hemen ayni dénemde
gokbilimciler Venus gezegeninin ilk
gozlemierini gerceklestirdiler. mO
1600’1 yillarda Babil'de Hammura-
bi’nin toninu Ammisaduka hikim
surtyordu. Onun déneminde Venis
gezegeninin dogus ve batis vakti 21
yillik bir siire boyunca gézlemlendi.
Sonunda elde edilen bilgi, bir erken
donem yazi bigimi olan ¢ivi yazisi ile
ginimizde Ammisaduka'nin Ve-
nis tabletleri diye bilinen tabletleri-
nin dstiine kaydedildi. Tarihsel agi-
dan 6nemli olsalar da bu gézlemler
tam olarak dogru degildi. Aslinda
kayitlardan birkagi gézleme degil,
gelistirilmekte olan teorik hesaplara
dayali idealize edilmis dogus ve batis
vakitlerinden olusuyordu. O zaman-
lar Babilliler Venus'iin gokteki hare-
kellcri tzerine teoriler gelistirmek-
teydi. Bu teorilerden yararlanarak
gezegenin sabah ya da aksam ufkun-
da hangi vakitte ve nerede goriinece-
gini ya da gézden kaybolacagini tah-
min etmeye calisiyorlardi.

Bu tir hatalara ragmen Babilliler
bilimin gelisimine dnemli katkilar-
da bulmidular. Hem pratik hem de
dini 6nem tasiyan astronomik goz-
lemler, Babil toplumsal sisteminin
bir pargasiydi. Bireysel gozlemlerde
bazi hatalar olsa da, uzun bir déne-
me yayilan gozlemlerin analizinden
elde edilen bigim dizenleri, bir ob-
jenin geceleyin gokte ne sekilde ha-
reket edebilecegdine iliskin bir tablo
¢ikardir ortaya. Bu kapsamli bakis,
gok cisimlerinin hareketleri hatta
belki de ortaya ¢ikislariyla ilgili te-
orilerin gelistirilmesine zamanin-
dan cok sonra dahi buytk katkilar
sagladi.

Eski ¢ag bilginleri zamanla yerki-
re Ustundeki olaylar ile gokyuzi
olaylari arasinda iliski kurmaya bas-
ladilar. O dénemde, g6zlem yapan
gokbilimciler ile tahminlerde bulu-
nan astrologlar arasmda belirgin bir
ayrim yapilmamisti. Jupiter'in nor-
malden daha parlak gorindigu za-
manlarda bir taskin meydana gelse,
gezegenin bir sonraki parlak done-
mi, yaklasan tagkinin alameti olarak
yorumlaniyordu.

MO 1570 ile | 155 arasinda 400 yil-
dan fazla suren Kassit hanedanhgi
boyunca bir grup yazman, tamami-
na Anu Enli/adi verilen yak-
lasik 70 adet tablet dretti. Bu eserler
iclerinde, gokyuzine bakarak yo-
rumlanan binlerce kotu alameti ba-
rindin yordu. Tapmak gokbi*mcileri
gozlemler yapiyor, bilgi edinmek
icin tabletlere basvuruyor, sonra da
tahminlerini krala bildiriyordu.

Babillilere ait en seckin astronomi
metinlerinden biri Mu/ Apin denen
birkag kil tablet bigiminde karsimiza



cikti. Tablet ismini, Siimerceden
“Saban Yildiz1” diye gevrilen siirin
acihs sézcuklerinden aliyordu.

Babillilerden kalma en o6nemli
gokbilim metni olan Aiuf Apin tab-
letleri, yildiz ve takimyildizlarin
isimleriyle baslyor ve takimyildizlar
ile yildizlarin ufukta yukseldikleri
vakitlerle, esz.amanli dogan ve batan
yildiz ve takimyildizlarin isimleriyle,
belli takimyildizlarin sabah gokte
yukselisleri arasindaki zaman araligi
bilgisiyle devam ediyordu.

Var olan en eski kopya mO 700’
ait, ama bu metin hem Vens tablet-
lerinden hem de Enuna Anu En-
/ilUen alintilarin bir derlemesi. Yani
orijinali bundan ¢ok daha eski bir ta-
rihe ait olabilir. Mu/ Apin metni He-
lenistik ¢aglara dek cogaltilarak yeni-
lendi ve mevcut drnekler arasinda
cok kugtk farklar mevcuttu.

ANTIK YUNAN'DA GOKLER
Akademisyenlere gére Mul Apinin
ilk kopyasinin ortaya ¢ikisl, Yunan
edebiyatinin iinlii sézIii destanlari il-
yada ile Odise’nin yeni yeni dogdugu
déneme rastliyordu. Takimyildizlara
ve onlarla iliskilendirilen mitlere
atiftabulunan Homeros, Yunanlarin
astronomi bilgisinin Babillilerinki
kadar derin olmadigini ileristirmtis-
ti. Hesiodos’un isler ve Ciinler adh
eseri, mO 7. yuzyil gibi ge¢ bir do-
nemde bile Yunanlarin, géklerin d6-
nisuni yalnizca mevsimlerle iliski-
lendirdiklerini gésteriyordu. Bahar
yaklasinca uf*uk ¢izgisinin altma di-
sen takimyildizlari sayan Hesiodos
eserinde, “Pleiades (Ulker yildiz kii-
mesi), Hyades (Okiiz kimesi) ve
kudretli Orion (Avci takimyildizi)
battiginda, unutma ki ekim vakti
gelmistir" demisti.

G O KLER

ANTIK GAGA AIT
BiR BETIMLEME
Babillilerin goklere,
gkytiziine ve
yerkireye ait bu
betimlemesinin
ardinda, gokyiizil
tannsi Enlil'in, gokler
tannst An ile yerktire
tannsi Ki'nin
birlesmesinden
d~dugunu sdyleyen

mitlei yatiyor labilir



IiLIMIN  SERUVENI

Yunanlar bilgilerini Misirlilarin
degisen gokyuzine iliskin birikimle-
ri Uzerine insa elliler. MO 5. yiizyilda
yasayan Yunan tarihgisi Herodot,
Misirlilarimi her biri 30 giinden iba-
ret, on iki ay bazli yillik sistemlerine
hayranhgini dile getirmisti. “Yih ilk
ical edenlerin MisirWar oldugu soy-
lenir. Onlar bir yih on iki bolime
ayirdilar ve [dorlj mevsimi olustur-
dular. Bence bu noktada Misirhlarin
hesabi Yunanlarinkinden daha akla
yatkin ¢iinkii Yunanlar mevsimlerin
dizenini bozmamak icin t¢ yilda bir
takvime bir ay eklerken, Misirlilar
on iki aylarmin her birini oluz giin-
den hesapliyor, her yil fazladan bes

giin ekliyorlar.”

Misirlilar ayrica glines ssatini ve
su saatini gelistirdiler ve mO 13. y{iz-
yila gelindiginde 43 takimyildizi ile
5 gezegeni ayirt etmeyi basardilar:
Merkiir, Venis, Mars, Jipiter ve Sa-
tirn. Bunlarin her birine kendi mi-
tik yorumlarini kattilar. Mars genel-
de sahinle temsil edilen ve sekil de-
gistirebilen tanri “Isiltilil Homs”la
iliskilendirilirdi. Venis ilk basta ye-
ralti diinyasinin tanrisi Osiris’in ge-
zegeni olarak distunidldiu. Ancak
sonralari Misirhlar gezegenin gok-
yluziundeki hareketini kavradik¢a
Sabah ya da Aksam Yildizi kimligini
kazandi.

TAKVIMLER

2 Ik Babil takvimleri kameri ay,
yani birbirini izleyen iki dolu-
nay arasindaki 29,5 giinliik done-

mi temel alan bir sisterndi. Budon-
gliye gdre 36524199 giin olarak
gozlemlenen ortalama giines y-
lindan daha kisa, 354 guinlik bir ay
yili (kammeri yil) ortaya gikiyordu.
Giines yilina dayali takvimi ilk
gelistirenler, eski cag Msirlilary-
di. Misirdayasam N taskinlarinin
etrafinda donlyordu. Gece gogiinin en parlak yildizi
Siriss (Akyildiz), her yil Nil'in tastigi zamanlarda, gtin
dogumundan hemen énce parliyordu. Misirhlartakvim-
lerini bu olayin etrafina yapilandirdilar. Mayalar da za-
manin kaydini tutmakla ilgileniyorlardi ama takvimleri-
ni yillik periyotla iliskilendirmemislerdi. Onlar hem geg-
mise hem de gelecede yonelik bir takvim sistemi kur-
muslardi. Moderntakvimlerintemeli ise 8. yiizyildaatil-
di. Butakvimler m46 yilinda Julius Caesar tarafindan
kullanima sokulan Roma Jilyen takvimine déniistu. Jil-

MO7. yiizylla ait bu Babil takvimi
ugurlu ve udursuz gtinleri gdsteriyor.

yen takvimi son sekline ns 8 civa-
rinda, imparator Augustus déne-
minde kavustu. O dénemde tak-
vim halen 11 dakika, 14 saniye
hatallyd ve tasarim sekli yiiziin-
den hata miktari yiizyillar icinde
artis gostermisti.

1582'de Papa XlI. Gregoiy iki
asamali bir takvim reformu ger-
eklestirdi. Oncelikle on giinlik
tutarsizh§i ortadan kaldirarak 21
Marttarihinin ilkbahar ekinoksuyla érttismesini sagladi.
Bunu da Kutsal Roma Imparatorlugu'nun her yerinde
gecerli olacak hir duyuruyla, 4 Ekim 1582'den sonraki
gunin 15 Bdmolacagini ilan ederek sagladi.

Ardindan, artik yillar belirleme kuralini degistirdi. O
tariliten itibaren 400'e bélunebilen yiizyll seneleri haric,
dorde boltnebilen tim yillar “artik yil" olacak, Subat
ayina bir giin eklenecekti. Bu sistem 3300yilda yaklasik
1gtinliik duzeltme gerektiren ve 3652425 giine denk
diisen ortalama bir Gregoryen yilini meydana getirdii.



Romali yazar Cicero 1. ylzyilda
Misirhlarin, Vents ve Merkirden
“glinesin yoldaslar1” diye soz ettiicle-
rini yazmisti. Bu takina ismi juni-
muzde fiziksel anlamiyla kavrama-
miz daha kolay ¢linkii séz konusu iki
gezegenin glinese dunyadan daha
yakin olduklarini, bu ylizden de
dinyevi bakis agimiza gére giinesten
uzaga sapmadiklarini biliyonz.

mO 1 yiizyilda yazan Yunan tarih-
¢i Diodorus Siculus (Sicilyali Dio-
dor), eski Misir’in en biyik kentle-
rinden Teb’de rahiplerin tutulmalari
tahmin edebildil<lerini s6yliyordu ki
bu da ileri derecede matematik ve
gokbilim bilgisi gerektiren bir ente-
lektlel beceriydi.

Yunan disundrler Babil ve Mi-
sirlardan esinlenerek astronomi bi-
limi diye adlandirabilecegimiz iime
ilk seklini verdiler. Miletli Thales'in
ise mO 28 Mayis 585 tarihine denk
dustugu tahmin edilen giines tutul-
masini dngoérdugl soylenir. Hero-
dot’agdre gliines tam da dngoruldu-
§u uzere, iki rakip sehir-devletin sa-
vasl esnasinda tutulmustu. Gundiz
vakti ¢coken gece ve Thales’in saskin-
lik yaratan tahmini savasi sona erdir-
mis ve Thales’e yalnizca Herodot’un
degil Platon ve Aristoteles’in de yazi-
larinda onurlu bir yer kazandirmisti.

Thales astronomi bilgisinin ¢cogu-
nu biyik olasilikla, mO 8. yuzyilda
Nabonassar’in hikimdarhg: sira-
sinda gokyuzi go6zlem becerilerini
onemli olcude gelistiren Babillilere
borgluydu. Babillilerin 6zenle islen-
mis kayitlari tutulma yillarinda bazi
bi¢im duzenlerinin varligini, ézellik-
le de asag! yukari 18 yillhk (223 ka-
meri ay) bir dénguyu ortaya koyu-

yordu. Babil yéntemleriyle ay tutul-
malari olduk¢a dogru tahmin edili-
yordu ama ayni sey gines tutulmala-
riicin gecerli degildi. Belki de Thales
bilginin yanisira biraz da sanstan ya-
rarlanmisti.

Dusundr Platon’un en Unli ve
Uretken 6grencisi Aristoteles, dogaya
yonelik calismalarda g6zlemin temel
prensip olarak benimsenmesi konu-
sunda 1israrciydr. Calismalarindan
ikisinde, yani De Caelo (Gokler Uze-
rine) ve Meteorologicada (Meteoro-
loji) Aristoteles yildizlarin, gezegen-
lerin ve ayn belirgin hareketlerini
aciklamisti.

Aristoteles’in mO 4. ylizyilda gelis-
tirdigi model, bilgirilerin o giine dek
temel aldiklari 6zelliklerin ¢ogunun
hatali oldugunu one sirlyordu:
onun modeli “jeosantrik” yani yer-
merkezli bir evren modeliydi. Gok-
lerdeki her seyin kusursuz derecede
sabit, dairesel devinimlerle hareket
ettigini varsayiyor, kitlesi olan obje-
ler arasi etkilesimin fizigini g6z énu-
ne almiyordu.

Gozlemlerinin sonucunda Aris-
toteles, sabit ve hareketsiz bir yerki-
re merkezli 56 kiireden olusan kar-
masik bir evren modeli yaratti. Ona
gore dinya kendi etrafinda doni-
yorsa,ytkari dogru firlatilan bir nes-
ne firlatildigr noktaya disemezdi.
Ayrica diinya gtinesin etrafinda do-
niyorsa, yildizlarin yil iginde ko-
numlarinin degismesi gerekirdi. Ne
var ki yildizlar ¢ok uzakta oldugu
icin bu tirden degisildilder ciplak
gozle algilanainiyordu. Oysa glni-
miz gokbilimcileri “yiidiz paralaksi”
denen bu kugtik kaymayi artik 6lge-
biliyor ve onu, yerkirenin uzaydaki

GOKLER



bilimin serdveni

HIPPARKOS

Yunan gokbilimd
Hipparkos kusursuz
gozlemleriyle yildizlarin
parlakhgini sinifland iran
ve glinimizde hala
kullanilan bir skala
gelistirdi ve 850
yildizlik, bilinen ilk
gokler katalogunu

olusturdu.

nispeten yakin objelerle arasindaki
mesafeyi 6lcmede kullaniyorlar.
Ayrintil gokyuzi goézlemleri ger-
ceklestiren Aristoteles, edindigi bil-
giyi hatali bir evren modeli olustur-
makta kullanmis olsa da, ayni za-
manda gelecedin bilimi tarafindan
dogrulugu kanitlanacak vc yararla-
nilacak bazi sonuglara da ulasti.
Oncelikle diinyanin kire seklinde
olmasi gerektigini kavradi. Bu ¢ika-
runiyapmasmin nedeni diger birgcok
kanitm yanisira, diinyanin ay tutul-
masi sirasinda ayin (zerine kavisli
bir gdlge dustirmesiydi. Bu varsa-
yimdan yola ¢ikan Aristoteles, diin-
yanin ¢apini hesapladi ve 5100 kilo-
metreye denk bir sonuca ulasti.
Aristoteles’in hesaplari gergegi
yansitmaktan uzakti ama 3. ylzyilda
yasayan Yunan Eratostenes sonuca
oldukga yaklasmisti. Eratostenes
dinyanin élcustini hesaplarken,
yaz gindénuminde ogle vakti gu-
nesinin iskenderiye'de yarattigi gél-
genin uzunlugu ile Misir sehri Sye-
ne’de (simdiki Asvan) yarattigi gol-

genin uzunluklari arasindaki farki
gbz 6niine aldi. iskenderiye ile Sye-
ne arasindaki mesafeyi bilen Era-
tostenes, yerkirenin capini yaklasik
8326 mil olarak hesapladi. Bu sonug
glnumiz olglimiyle yaklasik 7926
mil olan sonuca sasirtici derecede
yakindi.

Bir sonraki blytk Yunan gokbi-
limci Samoslu Aristarkos, mé yakla-
sik 310 ile 230 arasinda yasadi. Aris-
tarkos'un nti daha c¢ok dinya ile
glines ve ay arasindaki mesafeyle il-
gili tahminlerinden ileri gelir. Gok-
bilimci 675 kadar yildizi katalogla-
mis, diinyanin egik bir eksen tizerin-
de dondugu hipotezini 6ne sirmus-
ti. Aristarkos ayrica “helyosantrik”,
yani gliinesmerkezli evren modeliyle
de bilinir. Bu modele gore yildizlar
ve glines, gunesi merkez alan devasa
bir kiire Gstiinde sabit ve hareketsiz-
di, diinya ise bu kirenin iginde da-
iresel biryoriingede déntyordu. An-
cak modeli az sayida insan benimse-
di, hatta bazilari dinsizlik olarak algi-
ladi. Gilinesmerkezli modelin Bati



biliminde Kopernik sayesinde yeniden 6 1 safla-
ra yerlesmesi icin aradan 1.700 yil gecmesi ge-
rekti.

Avristarkos’un calismalarini temel alan Hip-
parkos MO 2. yiizyilda diinyanin dénme ekse-
nindeki hafif kaymayi agikladi ve giines ile ayin
hareketlerini aciklayan matematiksel modeller
gelistirdi. Ancak Hipparkos’a asil tniini kazan-
diran, yildizlann goérinir parlakliklarini 6lgme-
ye yarayan yontemiydi. Gokbilimci, yildizlar al-
ti kategoriye ayirarak, en parlak olanlari birinci
kadirden saymisti. insan gozilyle giiclikle ayirt
edilebilen, en sénik yildizlari ise altinci kadir
olarak siniHandirdi. Bu parlaklik skalasini kulla-
nan Hipparkos 850 kadar yildizi katalogladi.

Modern gékbilimciler halen bu temel skala-
dan yararlanirlar. Ancak skala giinimizde gu-
nesi ve Hipparkos’un ciplak gozle géremeyece-
§i kadar séniik gok cisimlerini de icerecek sekil-
de genisletildi. Hipparkos’un orijinal skalasmda
birinci kadir sinifindaki yildizlar, altinci kadir
yildizlardan yaklasik 100 kat daha parlaktir. Di-
ger bir deyisle bir obje ne kadar parlaksa, goru-
nir parlakhigini temsil eden sayi o kadar kiiguk-
tir. GUnumuz skalasi da 100 kat parlaklik firki
i¢in bes kademelik kadir firki kullanir ama ¢ok
parlak yildizlari tanimlamak igin negatif sayilar
kullanir. Ornegin Sirius yildizi (Akyildiz) -1.42;
gines -26.5 kadir olarak siniflanrnislir. Hubble
Uzay Teleskobu gibi araglar +28 kadirden daha
sdniuk objeleri belirleyebilir ki bu, ¢iplak goz ile
algilayabilecegimiz herhangi bir seyden 440 kat
daha sonuktir.

Biylk antik Yunan gdkbilimcilerinin so-
nuncusu, MS 100 ile 170 arasinda yasayan ve
Batlamyiis (Ptolemeus) diye de bilinen Claudi-
us Ptolemaeus’du. Batlamyus tipki Aristote-
les’in modeli gibi dinyay! evrenin merkezine
yerlestiren, yermerkezli bir gunes sistemi gelis-
tirdi. Ancak bu sistem, Aristoteles modelinin
aksine ay, glines ve gezegenlerin hareketlerini,
bir derecelik bir hata pay! i¢inde olduk¢a dogru
éngorebiliyordu. Pergali Apollonius da MO 3.

ILK Gokbilimciler
Gokylzinln ilk gdzlemcileri

MO 624 civar
Miletli Thales dogdu.

MO 585
Miletli Thales'in 6ngordigu glines tutulmasi. 28 Mayis'ta
gerceklesti.

MO 547 civari
Miletli Thales &ldi.

MO 432

Meton ve Euktemon Atina'da yaz guinddnimiini gozlemlediler.

M) 384 civan
Avistoteles, Yunanistan, Stagira'da dogdu.

MO 367
Avistoteles, Auna'daki Platon Akademia'ne katildi.

MO 350
Avistoteles Gokler Uzerine adli eserini tamamladi.

MO 322
Avristoteles Yunanistan'daki Chalcis sehrinde oldti.

MO 310 civari
Samoslu Aristarkos dogdu.

MO 285 civari
Avistarkos Lyceum'da calismalanna basladi.

MO\90
Hipparkos bugiinkii Iznik'te dogdu.

M0 150 civari
Hipparkos Aratus ve Eudoxus Uzerine Yorum adli eserini
tamamlad.

M6 100 civari
Batlamyus dogdu

VB 150 civari
Batlamyus Almagestadli eserini tamamlad.

MB\70
Baamyus 6ld(.
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BATIAMYUS
ikinci ytizyilda
Batlamyus
gezegenlerin,
guinesin ve ayin
hareketlerini bir
derecelik bir hata
pay! icinde
ongorebilen
yermerkezli bir giines
sistemi modeli

gelistirdi.

1543 - 1705

1543

Mikolaj Kopernik
ginesmerkezli evren
teorisini yayimladi.

1572

Tycho 8rahe diinya
atmosferi disinda yeni bir
yildiz, bir stipernova
gozlemleyerek goklerin
degisebildigine iliskin kanit
elde etti.

1608

Hollandali gozlikk imalatgisi

Hans Lippershey, ilk
kinlmali teleskobu Uretti.
icadi gokbiliminde
kaginilmaz bir ¢igir acti.

1609

Johannes Kepler gezegen
hareketlerinin yasalarini
aciklayan ilk calismalarini
yayimlad.



ylizyilda benzeri bir model dnermis-
ti. Hipparkos bu modeli gelistirmis,
Ballamyus ise tamamlamisti.

Batlamyus’un evren anlayisina go-
re gezegenler “dis ¢ember" denen
¢emberler icinde hareket ediyor ve
her dis cember de “merkezi tasiyic”
denen dairesel bir yoriingeyle yerki-
re etrafinda donuyordu. Ancak bu
basil ¢emberler, gokyuziinde gori-
len hareketlerle pek uyusmuyordu.
Durumu telafi etmek icin Batlam-
yus, yerkireyi merkezin biraz disina
yerlestirdi. Ayrica “ekuant” (denge
noktasi) denen noktalar yaratti. Her
dis gember merkezinin sabit bir hiz-
la uzaklasir gibi gorindigi nokta-
lardi bunlar.

Batlamyiscu model 6zinde farkh
boyitlarda olup, farkh hizlarda ha-
reket eden birkag diizine cemberden
ibaret karmasik bir sistemdi. Bumo-
del yizyillar boyu goklerin standart
tasviri olarak kabul edildi. Ancak
gokbilimciler model bazl tahminleri
gercek gozlemlerle Kkarsilastirdikca,
belirlenen hatalarin sayisi zamanla
arttl ve Batlainyi.isgu model nispeten
kusurlu kabul edilmeye baslandi. Ne
var ki hatalarina ragmen bu modelin
disinda, gezegen hareketlerini 6ngé-

1610
Galileo Galilei gines

1687
Sir (saac Newton

rebilen baska bir model mevcut de- Batlamyus

gildi. Batlamynis’un gorusleri astro- hakkinda daha

nomik disiince Gzerindeki hakimi- fazla icin bkz.

yetini 1500 yil kadar strdirdu. sayfa 318.
Batlamyus’un en biyuk eseri Al-

magesl 'di. Almc”gest Arapgadaki Y-

ce Kitap’m Latince gevirisiydi. M.S

150 civarinda kalemealinan eser, an-

tik Yunan gokbilim belgelerinden

gintimuze dek ulasan tam ve anlasi-

lir tek eserdir. Aristarkos ve Hippar-

kos dahil, 6nde gelen birgok klasik

gokbilimcinin orijinal eserleri za-

manla kayboldu. Ancak Batlam-

yris’'un AlmagesTi sayesinde hem

onun, hem de diger gokbilimcilerin USTURLAP

calismalari ve basarilardan haberdar Usturlabin 6. yiizyllda

oldiik. Kadiyla birlike

gokbilimiler, e
KOPERNIK DEVRIMI boylama kyasla

Batlamyi.1s’un diizenli ve yermerkez-
li evren tablosu 16. ylzyila dek be-
nimsenmeyi surdurdi. Ancak 16.
ylzyilda Rénesans’la gelen dini, po-
litik ve entelektiiel devrimle birlikte,
gintimiuzin evren anlayisini sekil-

9”5 \eyidzlann
konumunu
hesaplayabildiler.
Daha Ustlin bir yén
belirleme araci olan
sekstantlarin icadina

lendirecek olan kultir yaratildi. Bi- dek, usturlaplar il
limsel diisiincede kisa siire sonra or- denizoler tarafindan
taya ¢ikacak olan degdisimi tetikleyen yaygin olarak
kisi, umulmadik biriydi; Mikolaj kullanildh.

Kopernik. Herkes tarafindan sessiz

1705
Edmund Halley

lekeleri, ay kraterleri ve
Jupiter' in dort ay ile ilgili
bulgularim agiklayarak,
evrendeki her seyin
diinyanin gevesinde
donmedigini kanitladi.

yayimlanan Principia adli
calismasmdd evrendi
yergekimi teorisini ve Ug
hareket yasasini anlatti.

hesaplamalariyla bir
kuyrukluyildizin yeniden
gorulecegini 6ngordu.
Kuyrukluyildiz 1758 yilinda
goraldi

Halley'in ismi verildi.
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sakin ve duyarli bir vizyoncr olarak
goriilen Kopernik, zamani icin ol-
dukga radikal ve devrim niteliginde
bir evren gorisiyle ortaya cikti.

Kopernik 19Subat 1473te, Polon-
ya'nin Torun sehrinde varhkh bir ai-
lenin cocugu olarak dinyaya geldi.
Babasi tacir, annesi ise zengin bir ai-
lenin Uyesiydi. Kopernik on yasina
bastiginda babasini kaybetti. Bunun
tzerine -bir Katolik piskoposu ve
akademisyen olan Lukasz Watzenro-
de adli- dayisi, geng Mikolaj’i kanat-
lari altina aldi. O dénemde Kolomb
Atlantik’eyelken agmis, Kopernik ise
Cracow Universitesi’nde 6grencilik
yapiyordu. Kopernik ayrica ital-
ya’daki Bolonya Universitesi'nde de
kilise kanunu ve tip egitimi aliyor, as-
tronomi ilmini arastirmaya baglyor-
du. 1503'c Ferrara Universitesi’nden
kilise kanunu doktorlugu unvanini
aldi ve Dogu Prusya’daki Hcils-
berg'de piskoposluk mevkisinde bu-
lunan dayisinin cevresi igin hekimlik
yapmaya basladi. Kraliyet dyclcri ve
yuksek mevkilerdeki din gorevlileri,
Kopernik’in hekimligine basvursalar
da o, vaktini fakirlere yardim ederek
geginneyi tercih ediyordu.

Hukuk ve tip egitimi aldigi halde
Kopernik’in baglca ilgi alanlari as-
tronomi ve matematikti. Eski cag
Yunanlarina ait eserleri okumus,
1513 Mart'inda kendi gézlemevini
insa etmek icin 800 adet tugla ve bir
fici kireg satin alinisti. Bundan bir yil
sonra kendi evren gdriisiini net bir
sekilde olusturmus ve ilk astronomi
tezini yazmisti. Tezin bashdl De
hypothesibus motuum coelestium a se
constitutis commentariolus'duy yani
Konumlarina Gore Gok Cisimlerinin

Devinimine iliskin Teoriler Usliine
Yorum. Ne var ki Kopernik bu calis-
masini yayunlamamaya karar verdi
ve yalnizca arasinda cldcn
ele dolastirdi.

Belki dc ycni fikirlerinin diinyayi
ne kadar rahatsiz edeceginin firkin-
daydi. Yorum Kopernik'in zamanina
goérc oldukga yeni ve tehditkar sayi-
labilecek, diinyanin sabit bir glnes
etrafinda dairesel hareketlerle dén-
dugtne iliskin gorisunt ilk kez dile
getirdigi calismasiydi. Bu géris cok
gecmeden bilimsel dusincede bir
paradigma kayinasi yaratmakla kal-
mayacak, topyekin bir ideolojik
devrimin dc aynasi olacakti.

Bundan ancak iki yil 6nce,
1512’de, Martin Luther din bilimi
doktorasini tamamlamisti. Koper-
nik’in Yon/mn’u kalecmc aldigi d6-
nemde Luther, Almanya'nin Wit-
tcnberg Universitesi’nde ders veri-
yordu. Galiskan ve tovbekar bir geng
olan Luther, kendisini incil ve erken
donem Kilise calismalarma adamisti.
Calismalari onu Katolik Kilisesi’nin
Hiristiyanhgin birkag temel niteligi-
ni (6zellikle de, aklanmanin yalniz
imanla gerceklesebilecegi doktrinini;
Tanri’nin lutfiCina eylemle degil, hat-
ta “bagislama belgesi” yoluyla ve ki-
lise Uyelerine maddi édemeler yapa-
rak degil, imanla kavnsulabilecegi
fikrini) yitirdigi sonucuna vardir-
misti. O donemde Roma'daki Aziz
Peter Bazilikasi’nin yenilenmesine
katki saglamakamaciyla Katolik pis-
koposlar tarafmdan bagislama bel-
geleri satisa ¢ikariimisti.

Kopernik giinesmerkezli evren
modelinin son rétuslarini sessiz se-
dasiz tamamlarken, Lutlier ve takip-



cileride kilisereformu icin baski ya-
piyorlardi. Bu iki adamin calismalari
ilk bakista birbirinden farkli gérinse
de, devrim niteligindeki goruslerini-
hayetinde ortak bir dili yakaladi.
Klasik yermerkezli evren modeli
en mikemmel alarm, en distaki k-
reyle temsil edilen ve ayin Otesinde
yeralan kiirenin kapladigi alan oldu-
gu; merkezdeki diinyaya yakin kire-
lerin ise daha az mikemmel bir va-

rolus iginde buhmduklari varsayimi-
ni benimsemisti. Bu bakis agisi Hi-
ristiyanligin yukarida cennet, asagi-
da cehennem modelini onayliyor gi-
biydi. Modelde degisiklige gitmek
yalnizca Aristoteles ile Batlamyus'a
degil, ayni zamanda kiliseyeve Hiris-
tiyan doktrinine de meydan okumak
anlamina geliyordu.

Kopernik'in kiliseyle saglam bag-
lari vardi: dayisi piskopostu, kendisi

KOPERNIK

16. ylizyilda Mikolaj
Kopemik giines
sisteminin merkezinde
gunesin yer aldi§ini ve
diinyanin da onun
cevresinde donduguni
ileri stirerek, evrene
bakisimizi temelden
dAistirdi.
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de 24 yasinda kilise 6zel heyet Uyesi
olmustu. Gokyuzi gozlemlerinin ki-
lise doktrini ile gelistiginin bilincin-
deydi ama yine de hararetle ve sesini
ylkseltmeden yermerkczli evren go-
rustne karsi ¢ikiyordu. “Biz glinesin
etrahnda donuyoruz,” demisti Yo-
rum da, “tipki diger gezegenler gi-
bi.” Calismasi aslinda papalik mecli-
si tarahndan olumlu bir tepkiyle kar-
silanmis, hatta ovguler alinisti. Bu-
nun tzerine Papa X. Leo, Kopcrnik’i
takvim reformuna katkida bulun-
masi icin Roma’yadavet etti.

Kopernik fikirlerinin skolastik
dinbilimciler kadar halkin da tepki-
sini  cekebilecedinin farkindaydi.
Omrinin 16 yihini ilk kez Yorum’da
acikladigr evren modelini kimseye
duyurmadan mikemmellestirmeye
adamisti. 1530’a gelindiginde calis-
masini tamamlamis ama yayimlan-
masi i¢in hentiz onay vermemisti.
De revolulionibus orbium coelestium
(G 6k (Cisimlerinin Devinimler Uzeri-
ne) adli eseri nihayet Almanya, Nu-
remberg’de, Kopernikin oldugu
1543 yilinda yayimlandi.

De revolutionibus gezegenlerin
gozlemlenen hareketlerinin isleyen
bir geometrik modelini ortaya koyu-
yordu, yani Babilliler ile Aristarkos
gibi antik Yunanlarin yapilandirma-
ya cahistiklari modeli. Merkezinde
gines oldugu halde isleyen bir model
sunan Kopernik, dinyanin ve insa-
nin evrendeki yerine iliskin yaygin
bakis acgisini sarsti. Yerkire artik etra-
flida itaatkar bir sekilde donen gok-
leriyle, evreni sapasaglam bir merke-
ze baglayan odak noktasi degildi. Ak-
sine, gunesin ydéringesinde doénen
diger gezegenlerle ayni fizik yasalari-

na tabi, herhangi bir gezegendi.
Kopernik’in gérusleribilimsel di-
stinceyi glinimuz anlayisma yaklas-
tirdi ama kisitl yonleri de yok degil-
di. Batlamyus’un sistemi gibi Koper-
nik sistemi de gezegenlerin sabit bir
hizla dairesel yoringelerde dondi-
gunt varsayryordu. Ne var ki bu sis-
tem, glinese dahayakm gezegenlerin
yoriingelerinde daha hizli déndikle-
ri fikrini ilk kez ortaya atmisti. Orne-
gin yerkire, giinesin daha uzagmda-
ki gezegenlere kiyasla, yoriingesinde
daha hizli hareket ediyordu. Bu yeni
hipotez Kopernik’in, bazi gezegenle-
rin neden gokyuziinde tersine hare-
ket edermis gibi goérunduklerini
aciklamasina yardimci oluyordu.
S6z konusu hareket, gegcmis ve gi-
nimiz gokbilimcilerinin “geri hare-
ket” dediklerioptik bir yanilsamadir.
Batlainyus modelinden daha zarif
olsa da, sabit dairesel yériinge varsa-
yimi nedeniyle Kopernik modelinin
de, gezegen hareket ve konumlanni,
iki dereceye -yani dolunay g¢apinin
dort katuia!- varan hata payiyla yan-
lis 6ngérdugu zaman iginde anlasildi.

DEVRIMIN REFORMU

Kopernik modelinin benimsenmesi
uzun zaman aldi. De revolutioni-
bns’un basimini altmis yil takiben,
16. yuzy1l sonlarinda dahi Koper-
nik’in hakliligini agikca kabul edebi-
len az sayida entelekttiel vardi. Son-
ralari gtinesmerkezli evrenin sdzci-
st kabul edilecek olan GaWeo GaWei
bile Kopernikgiligi heniiz agikca des-
teklememisti. 1597°de gokbilimci
meslektasi Johannes Kepler’e yazdigi
bir mektupta, bu tirden bir kabul-
lenmenin yol acabilecedi suglamalar-



dan ¢ekindigini itirafetmisti. Ancak teleskobuy-
la gérdukleri, bundan on yil sonra giincsmecr-
kezli modeli agikca destekleme konusunda ikna
olmasini sagladi.

Galileo Galilei 15 Subat 1564e, italya’nin Pi-
sa sehrinde, bir muzisyen vc tacirin oglu olarak
dinyaya geldi. Pisa Universitesi'nde tip egitimi
aldi ama ilk aski matematikti. Sonunda éncelik-
le Pisa’'da, ardindan 1592'den itibaren Pado-
va’da matematik profesérliigi yapti ve bu gore-
vini 18yl surdurdi.

Genel inanisin aksine teleskobu icateden Ga-
lileo degildi. Galileo 1609 yazinda Venedik'te,
nesneleri yakin gdsteren ve “casus cam” diye
tercime edilebilecek boru dirbiinini Ureten
bir HoUandali’dan bahsedildigini duydu. Bu
alet, igine iki adet bombeli cam pargasi monte
edilmis bir tupten olusuyordu. O ddnemde
bombeli camin, tipki bombeli ayna gibi gériin-
tuyu bukebilecegi biliniyordu. Galileo, s6zi ge-
cen aletin icindeki iki adet bombeli camm, bi-
kitimeyi arttirmak icin kullanildigini tahmin
ediyordu. Bu gorisiinu test edebilmek igin ken-
di dirbunind, yani “kirilmali teleskop”unu
yapti. Ayni yilin agustos aymda Galileo, Vene-
dik’te teleskobunu sergiliyordu.

Galileo’nun teleskobu cisimleri ¢iplak goze ki-
yasla yaklasik 30 kat yakinlastiriyordu. Gali-
leo’nun teleskopla baktigi ilk gokcisimlerinden
biri aydi. Ay yiizeyinde goriilen girinti ve ¢ikin-
tilarin tepeler, vadiler ve maria yani deniz adini
verdigi olusumlardan kaynaklandigm distnu-
yordu gokbilimci. Ayiteleskopla izleyen Galileo,
uydu ylzeyindeki daglarin dusurdugu golgele-
rin uzunlugunu o6lctt ve elde ettigi bulgularla
daglarin yiksekliklerini hesapladi. Ayrica teles-
kobunu gece gokyiizii boyinca uzanan bulanik
1sik seridine, yani Samanyolu'na dognilttu vc
onun, gozle gorilemeyecek kadar séntk isiklh,
sayisiz yildizdan olustugunu dogruladi. Son ola-
rak Galileo teleskobunu gezegenlere cevirdi.
Parlak Jupiter’i izlerken etrabnda, gezegen oldu-
gunu dustndugu dort gok cisminin dénduguniu

MIKOLAJ KOPERNIK

Gokbilimci, glinesmerkezli sistem
kuramcisi

1473
19 Subat'ta Polonya. Torun'da d6gdu.

\49\-\494

Cracow Univmitesi‘nde beseri bilimler egitimi aldi.

\496-\500

italya'daki Bolonya Universitesi'nde biiyiik gokbilimci Domenico
Mariade Novaranin dgrencisi olarak egitimaldi; birgok gokyuzu
gozlem galismasina taniklik ve asistanlik etti.

\50\-\503
italya'daki Padova Universitesi'nde tip egitimi ald.

\503
Italya'daki Ferrara Universitesinde kilise kanunu doktorasini
tamamladi.

\504
Evrendeki devinimler tzerine teorileriyle ilgili gozlemleri
derlemeye ve fikir toplamaya baslad.

\507
Giinesmerkezli evren modeline iliskin gértistini ilk kez dile
getirdigi Commentariolus adli calismasini elden ele dolastirdi.

\522
Grudziadz'da Prusya Kraliyet Uyeleri Kongresi'nde madeni para
basimi tizerine tezini sundu.

\S39

Wittenberg'de matematik profesorliigii yapan Georg Joachim
Rheticus tarafindan ziyaret edildi. Rheticus, Kmik'in
glinesmerkezli teorisini dgrenmeye ve daha ayrintili bir tez
yayinlanmes! igin yardimer olmaya gonulliydii.

\543

Kopernikin giinesmerkezli evren modeline kanit sunan en
6nemli tezi De revolutionibus orbium coelestium Nuremberg'de
yayinlandi.

\543
Giniimiiz Polonya*ndaki Frombork sehrine karsilik gelen Doy
Prusya'da, Frauenburg'da 24 Mayis'ta oldu.
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GOKLER

GALILEO VE
TELESKOP

Kendi yaptigi
"leskobuyla Galileo
Galilei, 1610'da
Jupiter'in etrafinda
doniyor gibi goriinen
dort 15k noktasini
gozlemledi. Galileo
Jupiterin en biiytik dort
uydusunu kesfetmisti:
lo, Europa, Ganymede
ve Callisto. 19. yizylla
ait bu gravirr, Galileo'yu
gozlemlerini bir grup
Venedikli meclis Ciyesiyle
paylasirken resmediyor.



ULIMIN seraveni

GOKLERIN
GEOMETRISI
Galileo njncius
Hebefcisi)
adini verdigi calNjTasiyla
Jupiter uydularinin
kesfini acikladi Ve tim
gokcisimlerinin yerkire
etrafl a dondugiine
dair Aristocu inanci
sarstl.

fark etti. Bugun artik bu cisimlerin
Galileo uydulart, yani bilicilerin deyi-
siyle Jupiter’in en blytk dért uydusu
oldugunu biliyoruz.

Galileo’nun gbézlemleri, gok ci-
simlerinin ve hareketlerinin kusur-
suz geometrik 6zelliklere sahip oldu-
gunu sdyleyen Aristocu varsayinla
celisiyordu. Ornegin aymn, kusurlu
yapidakiyerkire tstiindekileri andi-
ran girinti ve ¢ikintilari vardi.

Gjalileo’nun Jupiter gézlemleri gu-
nesmerkezli evren modelini de des-
tekliyordu. Bazi yorumcular simdiye
dek aydan hi¢ uzaklasmadi§i icin,
yerkirenin hareket etmesinin ola-
naksiz oldugunu ileri strdiyordu.
Ancak zaten glinesin gevresinde d6-
nen Jupiter’in kendi yéringesinde
de uydulari oldugunu kesfeden Gali-
leo, diinya ve uydusunun da birlikte
glines etrafinda dolasabilecedi sonu-
cunu ¢ikardl. Jupiter’in gevresini
turlayan Galileo uydularinin varhgi
bile, tim gokcisimlerinin dinyanin
cevresinde dondugu inancmi sars-
maya yetmisti.

Teleskobu trettikten ancak birkag
ay sonra 12 Mart 1610°da Galileo, Si-
dereus nundus, yani Yildizlarin Ha-
bercisi baglikli ¢alismasiyla gozlemle-
rini yayimladi. Kitap, basligi haricin-
de Latince degil, italyanca yazilmis
ve boylece italya’da ok daha genis
bir kitleye hitap ederek, blytik basa-
ri saglamisti. Bes yil icinde Cinceye
bile cevrildi. Galileo ise gézlemlerini
surdirerek, evrene iliskin geleneksel
varsayinlari bir bir yikti. S6zde hic
degismeyen ve kusursuz glinesin yu-
zeyinde, yani fotosfer denen “dis ta-
bakamda, gintmuzde giines lekesi
dedigimiz karaltilari kesfetti. Cok sa-

yida insan bu lekelerinin aslinda yi-
zeysel 6zellikler degil, gunesin uydu-
lari oldugunu dne surdi. Ancak Ga-
lileo duzenli gézlemleriyle giines le-
keler'n hareketlerinin de kaydini tut-
tu ve glines déndukee, lekelerin de
onunla birlikte donddgint gordu.
Galileo teleskop gézlemleriyle ay-
rica Saturn’iin uzantilari olabilecegi-
ni distindugu bir seyi de kesfetti:
arada bir g6zden kaybolan ve aylar
sonra yeniden beliren, gizemli birta-
kim 6bekler. Ne var ki gézlemciler,
Galileo’nun 6liminden ancak 17 yil
sonra, yani 1659°da, Satirn’d kusa-
tan bu ince, diz kusaga dikkat gekti-
ler. Hollandali fizikgi Christiaan
Huygens, 1659°da yayimlanan Syste-
ma saturnium isimli kitabinda yeni
gorusuntd duyirdu. Huygens yillar
siren titiz gézlemlerinin sonucunda
Satiirn’Un yiizeyinden ayri, ince bir
halkayla cevrelendigi sonucuna var-
mistl. Dlnya ve Satlrn giines yoriin-
gesinde dénerken, halkalarin goriin-



dugu aci degisiyordu. Diinyadan bakisumzla
halkalar tam yan hizaya geldiklerinde kaybolu-
yorlardi. Satiirn bize veya aksi yone dogru egil-
dikce ise halkalar gezegen ¢eperinin iki yanmda
¢ikinti seklinde beliriyordu. Galileo’nun, Satiirn
uzantilarma iliskin kuskularmi aciga kavustur-
mak isteyen Huygens, gézlem ve mantia bas-
vurmustu.

Galileo yine teleskobuyla, tipki ay gibi Ve-
nis’in de gérintiminde degisik oldugu izle-
nimini yaratan bazi evrelerden gegtigini kesfet-
ti. Bizler ay1 gordugimuz gibi, Venus’u de gu-
nese kiyasla degisik acilardan goérirtiz. Boylece
gunesin ismlar farkli zamanlarda, gezegenin
farkli bolumlerini aydinlatir. Satirn’in bizim
goris alanimiza giren ve gines 151§ almayan
bolumleri, karanlik gecenin fonunda gé6zden
kaybolur. Yerkure bakis agcimizla Venus, hilal-
den dolunayakadar gesitli evrelerden geger. An-
cak dolunay evresinde konumu ginesin uzak
tarafinda oldugu igin dinyadan goérilemez.

Teleskobuyla gerceklestirdigi dort yillik gok-
ylzi gozlemlerinin ardindan Galileo, Koper-
nik’in hakl olduguna kanaat getirdi ve 1613’te
Kopernik yandasi oldugunu ilan etti. Bunu Ro-
ma Katolik Kilisesi’nde yogun ¢alkalanmalann
yasandigi bir donemde gergeklestirdi. Onlarca
yil 6nce, 1542°de, Papa iH. Paul inanci korumak
ve desteklemek igin bir kardinaller konseyi olus-
turmustu. Sonucta ortaya ¢ikan Engizisyonlar-
la, Katolik yetkililer durmaksizin dinden sapan-
lari aramis, Hiristiyan dogmay! tehdit edebile-
cek yazilari sanstirlemek icin tim yayinlari goz-
den gecirmeyi surdirmusta.

1616°da Kilise yetkilileri Kopernik’in evren
gorustind dinsizlik olarak tanimhiyordu. Baspis-
kopos Roberto Bellarinino, Galileo'yu giines-
merkezli modeli bir olgu olarak d§retmekten
vazgegmesi konusunda uyardi. Kopernik’in ki-
tabi, resmi olarak “diizeltilene dek askiya alin-
mis”ti. Engizisyonun Kitaplari incelemekten so-
rumlu kolu olan indeks, De revolutionibus'da
itiraz gerektiren pasajlar bulmustu. Ozellikle de

GALILEO GALILEI
Gokbilimci, fizikgi

1564
15 Subat'ta italya, Pisa'da dogdu.

1581
italya'daki Pisa Universitesine bagladi.

1592
Padova Universitesi'nde matematik kiirstisiine kabul edikd.

1604
Egini bir arazide ivimeli hareket deneylerine basladi.

1609
Teleskobu gelistirerek onu, ciddi gokyuzii gdzlem calismalarinda
kullanan ilk kisi oldu.

1610
Teleskopla Jupier'in dort uydusunu, daha sonra da Venis'tin
evrelerini gozlemledi.

1613
Kopemik sistemini destekledigi Giines Lekeleri Uzerine
Mektuplar" yayimladi.

1616
Giinesmerkezli evren modelini gergek model olarak dgretmesi,
Katolik Kilise yetkilileri tarafindan yasaklandi.

1617618
Jupiter uydularinin hareket ve tutulmalarini cizelgeye doktu.

1632
Batlamyuscu ve Kopemikgi evren modelleri tizerine tartismalari
iceren iki Biiyik Diinya Sistemi Uzerine Diyaloglar" yayimlad.

1633
Kutsal Engizisyon Mahkemesi‘nce yargilandi; dinden sapmaktan
suclu bulundu, giinesmerkezli evren teorisini acikea ilan etti.

1642
8 Ocak'ta ltalya, Arcetri'de old.
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yazarin Kutsal Kitap’i giinesmerkez-
li modele gére yorumladigi ya da bu
modeli tam anlamiyla dogru ilan et-
tigi bolumlerde.

Sonraki birkag yill boyunca GaWeo
ilgisini bilimin diger alanlanna yo-
gunlastirdl. 1623'te Papa VTII. Ur-
ban unvanini alan arkadasi Maffeo
Barberini, Galileo’ya giinesmerkezli
model hakkinda yazmasi icin izin
verdi. Tek sart, modeli bir olgu degil,
varsayim olarak anlatmasiydi. So-
nugta 1632’de ortaya ikiBiiyiik Diin-
ya Sistemi Uzerine Diyaloglaradh ya-
pit ¢ikti. Galileo kitabini Gg¢ kisi ara-
sinda gecen konusmalar seklinde
kurgulamisti: Kopernik sisteminin
savunucusu, Salviati; Aristotclesci
sistemin sadik savunucusu, Simpli-
cio; ve her ikisinden bilgi edinen Ve-
nedikli asilzade, Sagrado.

Kitabin yayimlanmasindan kisa
stire sonra Gdiieo, Roma'ya ¢agrildi.
Arkadas! artik onu, gorislerini ya da
kitap yayimlama &zgurlaginu sa-
vunmaya gonulld degildi. Katolik
yetkiWer Galileo’nun papayla iliski-
sinde yaniltma davrandi§indan, hatta
kitapta onunla dalga gectiginden
stpheleniyorlardi. Uzun stiren mah-
kemenin sonunda, 22 Haziran
1633'te, 70 yasindaki Galilco, dini
sapkinliktan suclu bulundu. Sozuni
geri almaya zorlandi, kitabi yasaklan-
di ve Toskana'daki villasindan ¢ik-
maktan men edildi. Galileo 8 Ocak
1642'de, yani Kopernik’in 6limin-
den 99 yil sonra, bu villada 6ldu.

Galileo ile ayni donemde, geng bir
Danimarkali hayatinin ilk giines tu-
tulmasini izliyordu. Bu o6zcl gin,
geng Tygre Brahe'yi, gokyuzu olayla-
ruu izleyerek ve kaydederek gegire-

cegi uzun bir yola sevk edecekti.

Tycho (ilk adinin Latince soyleni-
si) Brahe, 14 Aralik 1546°da, glini-
miizde isveg sinirlarina dahil olsa da,
o donemde Danimarka’da yer alan
Skane’de, asil bir ailenin ¢cocugu ola-
rak diinyaya geldi. Henliz 13 yasinda
Kopenhag’daki Lutheran Univer-
sitesi’nde egitime basladi. Ayni za-
manda vasisi olan amcasi onun hu-
kukcu olmasini istiyordu ama tanik-
lik ettigi glines tutulmasi Tycho’yu
dylesine etkilemisti ki o glnden iti-
baren kendisini gizliden gizliye gok-
bilime adamisti. Har¢hidini gokbilim
kitaplarina harciyor, gece gc¢ saat-
lerde gizlice disari ¢ikarak gokyuzu-
nii gozlemliyordu.

1563 yazinda Tycho, Jupiter ile
Satirn’ln kavusumunu, yani bulus-
masini izledi. Birbirine gitgide yakla-
san ve 24 Agustos’ta neredeyse tek
bir noktada birlesen iki gezegenin iz-
ledigi yolu geceler boyu kagida dék-
ti. Gozlemleri sirasinda Batlam-
y 1s\n evren modeli kullanilarak ha-
zirlanan astronomi tablolarindaki
hatalarin farkina vardi. Bu hatalari
duzeltmeye karar verdi.

Amcasinin 1565’teki dlimini ta-
kiben Tycho, gizlilige gerek gdrme-
den Wittenberg Universitesi’nde
gokbilim egitimi almaya basladi. Si-
nirbozucu ve kibirli oldugu séylenen
kisiligi, 20 yasindaki kiistah delikan-
linin bir dielloya girmesine neden
oldu. Sonugta burnunun bir pargasi-
ni kaybetti ve dmrintn geri kalani
boyunca yizine metal bir burun
protezi yapistirmak zo”nmda kald1.

11 Kasim 1572de Tycho “parlak-

hgiyla diger tim yildizlari gélgede
birakan yeni ve siradisi bir yildizin*



tam tepesinde isildadigini fark etti.
Giuntmuizde bu yildizin Cassiopeia
(Kralige) Takimyildizi’ndaki muaz-
zam birsipcmovaoldugunu -patla-
yan, olaganustu buyuk yildiz- bili-
yoruz. Yildiz -4 kadir dederine ulasa-
rak 18 ay boyunca biytileyici bir se-
kilde parladi.

Tarihgilerin deyisiyle Tycho'nun
bu yildizi, kusursuz, degistirilemez
vc defismez gok anlayisini temel
alan Aristocu inanca sahip tim gok-
bilimcileri hayrete dustrecek bir
olaydi. Bu klasik bakis agisina gore,
gokte goriinen ve gozden kaybolan
bu tur yeni yildizlarin ve kuyruklu-
yildiz gibi cisimlerin, aya degil, din-
yaya yakin olan daha alttaki ve ku-
surlu kurelerde yer almasi gerekiyor-
du. Tycho’nun kesfi ise bunun aksi-
ne isaret etmekteydi.

Sadik bir goézlemci olan Tycho,
yildizi iki yildan uzun bir sire goz-
lemledi ve Avrupa'da yasayan diger
gozlemcilerden veri topladi. Sonun-
da yildizin konumunun degismedi-
gini ariladi; nereden gozlenirse goz-
lensin, Cassiopeia takimyildizinin
ayni noktasinda yer aliyordu. B turnn
Uzerine Tycho, bu parlak yildizin
dinya ile ay arasindaki kusurlu kii-
renin degil, distaki kusursuz kiirenin
bir parcasi olmasi gerektigine karar
verdi. Gozlemleri onu yerinerkezli
modeli gbzden gegirmeye itiyordu.
Galileo hentiz dokuz yasindayken,
yani 1573'de, Tycho elde ettigi so-
nuclari derledi§i De Stella Neva {Ye-
ni Yildiz Ustiine) adl kisa kitabini
yayinladi.

Sohret Tycho Brahe ve yildizmin
pesini birakmadi. 1576°da Daninlar-
ka Krali Il. Frederick, Tychoya Da-

nimarka Bogazi’ndaki Hven adasin-
da bir g6zlemevi vermeyi teklif etti.
Hamisinin sagladi§i fonlarla Tycho,
Uraniborg (Gokler Satosu) ve Stjer-
neborg (Yildizlar Satosu) isimli iki
sato insa etti. Burada 20 yildan uzun
bir stre, sekstantlar ve buyuk duvar
rubu tahtasi da dahil cesitli gérkem-
li aygitlarla gézlem yaparak yasamini
surdirdda.

Hven’de yasadi§i donemde Tycho
yildiz paralaksini, yani bir yildizin
gériinen konumundaki hafifkayma-
yiI 6lgmeye calisti. Ancak boyle bir
kayina tespit edemeyince diinyanin
sabitoldugunakararverdive Koper-
nik modelinin hatali oldugunu ilan
etti. Ginumuzde artik dinyanin gi-
nes etrafinda dénmesinden kaynak-
lanan yildiz paralakslarinin gercek-

GOKLER

GOZLEMEVI
Pragiciki Belvedere

Satosu'nun terasindaki

rubu tahtalan Tycho
Brahe ile Johannes

Kepler' bekiycr.

39



BILIMIN seraveni

GOKLERIN MODELI
Johannes Kepler giines
sisteminin karmasik bir
matematiksel modelini
clkardi. Bu modelde
birbiri tistiine kurulu bir
di kilre ve aralannda
da geometrik katmanlar
vardi. Kepler'in
Mptierium
Cosmographicum adi
kitabindan alinan
resimdeki renkli ahsap
model, bu sistemi
acikliyor.
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ten de go6zlemlenebilir ve dlculebilir
oldugunu biliyoruz. Ancak bu para-
lakslar Tycho’nun elindeki aygitlarla
tespit edebilecedi herhangi bir sey-
den 100 kat daha kiigtktu. Ancak yi-
ne de Tycho, teleskoptan yararlan-
maksizin 777 yildizin konumlarini
olgmeyi basardi. Titiz gozlem alis-
kanli§i vc kendi tasarladigi devasa
aygitlar sayesinde tespitlerinde, bir
derecenin altmista biri dahilinde
yuksek bir dogruluk derecesini tut-
turabilyordu.

Il. Frederick’in 1588’deki 61imi-
nin ardindan Tycho, fevri Kisiligi
dolayisiyla yeni kralin destegini ka-
zanamadi. Aygitlarini ve notlarini
toplayarak Prag’a gitti ve Kutsal Ro-

ma imparatoru Il. Rudolph’un ya-
ninda imparator matematikgisi ola-
rak gorevine basladi.

Tycho Brahc elindeki yillarin biri-
kimi verilerle kendi “Tychonik” ev-
ren modelini gelistirmek istiyordu.
Gerekli hesaplari yapmalari igin ya-
nina birkag gékbilimci ve matema-
tikci aldi. Onlardan biri Johannes
Kepler’di. Her iki bilimcinin de g6k-
bilim tarihinde 6nemli ycr teskil et-
mesi kaginilmazdi. Kasim 1601°de,
Galileo’min teleskobunu tretmesin-
den hentiz sekiz yil dnce, Tycho Bra-
he yataga distii. Olim désegindey-
ken II. Rudolph’u, kendi yerine Kep-
ler’i gérevlendirmesi icin ikna etti.

Kepler, Tycho’nun tam zittiyd:.
Alti kardesin en biyugt olan Kepler,
27 Aralik 157 I’de, ginimiiz giiney-
bati Almanya’sina dahil olan Weil
kasabasinda, yoksul bir Protestan ai-
lenin ¢ocugu olarak dinyaya geldi.
Bolge o donemde agirhkh olarak Ka-
tolikti. Kepler’in babasi givenilmez
ve tembel, annesi ise ahlaki Kisiligi
tartistlabilir biriydi. Kepler ilerleyen
yillarda cadilikla suclanan annesini
uzun siren mahkemede basariyla
savundu.

Celimsiz, sessiz ve ¢aliskan bir ¢o-
cuk olan Kepler, maddi durumu yi-
ziinden yoksullarin okuluna gitti ve
basarisiyla okulda parladi. 1587’de
burs kazanarak dinbilim egitimi al-
digr Tubingen Universitesine girdi.
Oldukca dindar bir Lutherci olan
Kepler, Tanri’nin eserini evren me-
kaniginde goriyor ve takdir ediyor-
du. Tanri’nin zemini arastirir gibi,
gezegen hareketlerini incelemeyi di-
stindi. Tubingen’den ayrilarak
Avusturya, Graz’'daki, Lutlierci okul-



da ders vermeye basladi.

Matematik ve ahlak profesorlugu gorevini
surdirirken, Kopernik sistemini daha da gelis-
tirdi. Geometrik cisim bicimindeki -kip, tetra-
hedron (dortyuzlu sekil), dodekahedron (on iki
yuzlu sekil), ikosahedron (yirmi ytzli sekil) ve
oktahedron (sekiz yuzlu sekil)- ara katmanla-
rin, bilinen alti gezegenin (Merkir, Venis,
Dinya, Mars, Jupiter ve Satiirn) yoriingelerini
birbirinden ayirdigini ileristirdi. Yaptigi hesap-
lara gore bu bes adet cokyuzlu sekil, gezegenle-
rin ginese olan uzakhk farklarini aciklyordu.
Ayrica teorisinde alti gezegen olmasmm ilahi
mantigini da gorebiliyordu ¢inkld kusursuz
olan ancak bu bes geometrik bigimdi.

Kepler 1596da yayimladi§i Mysterium cos-
mographicum, yani Evrensel Gizem’de karmasik
matematiksel modelini acikladi. Ancak yayim-
ladiktan sonra bile modelden tam anlamiyla
memnun kalmadi. Daha iyiverilere gereksinimi
vardl, bu nedenle de Mysterium cosmographi-
cum'un bir kopyasini zamaninin 6nde gelen
gozlemcileri Galileo Galilei ile Tycho Brahe'ye
gonderdi. Galileo’dan destek talep etti ama
1597’de bu biyik italyan gékbilimcisi bile
Kopernik modeline olan inancini yitirmisti.
Boylece Keplekin entelektiel yandas talebi kar-
siliksizkaldi. Galileo’nun Kopernikgiligi destek-
lemesi igin aradan bir on alti yil daha gegmesi
gerekiyordu.

Bir Lutherci olan Kepler igin Avusturya’da
yasam zordu. Tycho Brahe 1600’de onu Prag’a
davet ettiginde, Unlt gozlemciyle galisma sansi-
ni yakalayan Kepler, Graz’dan memnuniyetle
ayrildi. Ne yazik ki Tycho ile kisililderi taban ta-
bana zitti ve birlikte ¢alismakta zorlaniyorlardi.
Kendi evren modelini gelistirmeye calisan
Tycho, gozlemlerini Kepler ile paylasmaya go-
nullt degildi. Ancak neyse ki Tycho sonunda
Kepler’in dehasinin farkina vardi ve dlimin-
den hemen dnce aygitlarini ve gézlem kayitlari-
ni Kepler'e vererek “Tychonik” evren modelini
daha da gelistirmesini istedi.

TYCHO BRAHE
Gokbilimci, matematikgi

1546
14 Aralik'ta Danimarka, Skane'de dogdu.

1559-1562
Kopenhag Universitesi'nde retorik ve felsefe egitimi aldi, bir
glines tutulmasini izledikten sonra gokbilimle ilgilenmeye baslad!.

1564
Bir cift tahta kumpastan olusan ik gokbilim aygitini Uretti.

1566
Kendisi gibi bir 6grenciyle g irdigi diielloda burnunun bir pargasi
koptu, daha sonra metal protez kullandi.

1572

Cassiopeia takimyildizindaki yeni bir parlak yildiza, yani
stipernovaya taniklik etti. Bu yildiz gdklerde degisikligin varligina
kanit olusturdu.

1576
Kral il. Frederick ona Hven adasinda bir gozlemevi verdi. Ada
Tycho'nun gokbilim gézlem merkezi haline geldi.

1582
Hven'deki gozlemevi satosuna biiyiik duvar rubu tahtasi insa
edildi.

1598

Astronomide instauratae mechanica yani Gelistirlmis Mekanik
Gokbilim™ yaymkd. Kitapta yildizlan incelemek icin cat ettigi
mekineleri anlatti.

1599
Birkag yil seyahat ettikten sona Pag'a yerlesti ve imparator il
Rudolph'un sarayinda, imparatorluk matematikgisi oldu.

1600
Johannes Kepler'i asiStan olarak yanina aldi ve ona, éliminden
sona calismalarina devam etme gérevini verdi.

1601
24 Bdmde Prag'da oldii.



BiLIMIN SERUVENI

YENi TEORILER
Johannes Kepler
gezegen hareketlerine
ikin UG yasasini,

15. yiyl sonlar ve
16 Yyl beslarinda
Bohemya ki,
Mecaristan kiali ve
Kutsal Roma imparatoru
olan sponsoru II.
Rudolph'a agikiyor.
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Kepler, Tycho’nun Mars’la ilgili
goézlemleriiden elde ettigi bulgularla
ozel olarak ilgilendi. Aristoteles’in
kusursuz gemberler ve sabit hareket
teorisine duyulan 2.000 yillik inanca
ragmen Kepler, Mars yéringesinin
eliptikoldugu ve gezegenin hareketi-
nin dc sabit oLnadi§i sonuca ulas-
may! basardi. Ayni zamanda bir ge-

zegenin ydringesel hizinin, giinese
olan mesafesine bagh olarak degisti-
gini de dogruladi. Yoriinge izlegi gi-
nese yaklastikca gezegen hizlamyor,
uzaklastikca yavasliyordu. Kepler
1609°da yayimlanan Astronomla no-
va (Yeni Gokbilim) basLkli calisma-
sinda, glinimtizde gezcgen hareket-
lerinin ilk ki yasasi olarak kabul edi-

len bu ilkeleri 6zetledi.

Kepler gékbilim ¢Mismalarma ve Kopemik’in
evren modelini gelistirmeye devam etti. 1619'da
Harmonice mundi‘'y' (Dunyanin Ahenkleri) ya-
yimladi. Kitapta ticiincli gezegen hareketleri ya-
sasmi Ozetliyordu: bir gezegenin yoriinge peri-
yodunun (bir lam deviri tamamlamasi icm ge-
¢en sire) karesi, giinesten ortalama uzakhginin
kipuyle orantilidir. Kepler’in ¢ yasasim, 6nyar-

JOHANNES KEPLER

Gokler mekaniginin kasifi

1571
27 Aralikta, Almanya, Wil der Stadt'tad ~u .

1589
Tiibingen Universitesi'nden mezun oldu.

1594
Avusturya Graz'daki Protestan okulunda matematik ve gokbilim
dersleri vermeye bagladi.

1596
Kopernik sisteminin savunusunu yayimladi.

1600
Tycho Brahe'nin Benathy satosundaki mecli“ne davet edildi.

1601
imparatorluk matematikgisi olarak, imparator il Rudolph'un
sarayinda Tycho Brahe'nin yerine atand.

1604

Sonradan “Kepler'in yildiz"" diye adlndirilacak olan énemli bir
stipernovay! gozlemledi; goriintii ve isik tizerine bir calisma
yayimladi.

1605
Gezegenlerin hareketlerine iligkin ilk yasasini duyurdu.

1609
Kendisine ait ilk iki “gezegen hareketleri yasasi*ni agiklayan
Astronomla nova'y! yayimlad.

1610-1611
Galileo Gelilei ile Jupiter' in uydulan, optik ve teleskop hakkinda
yazismalar yapt!.

1619

Diger konularin yanisira, kendisine ait tclincii gezegen
hareketleri yasasini da iceren Harmonice mundi (Dinyanin
Ahenkleri) kitabini yayimlad.

1630
15 Kasimda Almanya, Regensburg'da 6ldu.



bilimin serdveni

gl kavramlardan ya da teorilerilcr-
den dcgil, Tycho Brahe'nin verilerin-
den tiretti§gini unutmamak gerekir.
Kopernik, Galileo, Tycho ve Kep-
ler buytk entelektuel, kilturel ve di-
ni degisimlerin gerceklestigi bir do-
nemde yasadilar. Galismalariyla ev-
rene bakisimizi uzun sire benimse-
nen yermerkezli modelden -kusur-
suz kireler, sabit hareket ve ilahi dii-
zene benzer, degismez bir hiyerarsi-
tutulmalari, uydulari, cukurlari ve
benzeri 6zellikleriyle dinamik bir gu-
nesmerkezli modele dodru degistir-
diler. Galileo ile Kepler ayni zaman-

da astrolojik tahminlerde de bulun-
dular ki bu da yasadiklari dénemin
degisen yuzini net bir sekilde yansi-
tiyordu. Dinin, mistisizmin ve bili-
min igice yasadi§i bir donemdi bu.

DEVLERIN OMUZLAR!
USTUNDE
1642’de, Galileo Galilei’nin oldugu
yil, ingiliz i¢ Savasi patlak verdi ve
gelecegin dinya ile gokler tstiine
tim cahismalarini etkileyecek olan
Isaac Newton hayata gézlerini agti.
Newton, ingiltere, Lincolnshi-
re’daki Woolsthorpe Malikane-

NEWTON'UN HAREKET YASALARI
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ilimde bir déniim noktasini
teskil eden calismesi Ph7o-

sophiae naturalis principia mat-
hematica'da (Doga Felsefesinin
Matematiksel ilkeleri) Isaac New/
ton, U hareket yasasini ve evren-
sel yergekimi yasasini anlatt.

Birinci hareket yasasi, yani
“eylemsizlik yasasi" daha gok
“momentum korunumu" ifade-
siyle hilinir. Yasaya gore herhan-
gi bir kuwet uygulanmadikga bir
cisim ya hareketsiz kalir ya da
duiz bir cizgi tstiinde sabit hare-
ketine devam eder. Diger bir de-
yisle, distan gelen bir kuwet zorlamadikga, cisimleryap-
tikdart ~ i stirdriirler.

ikini hareket yasasina, yani "kuwetyasasina” gore,
bir cismin momentumu yalnizca disaridan gelen bir et-
kiyle degisir. Bu degisimin miktari ve dogrultusu, disar-
1dan uygulanan kuwetle dogru; cismin kitlesiyle ters
orantilidir: Kuwvet esittir kiitle carpi ivime (F=me).

Ugiincii yasa, yani "'etki-tepki yasasi”, her etkiye kar-

Birbirine garpan bilardo toplan,
Newton'un hareket hakkindaki
kavramlarinin ¢”*unu agiklar.

sllik esit miktarda ve ters yonde
bir tepki oldugunu styler. Buteo-
fi, tim kuwetlerin “karsilikli ola-
rak esit” ve “birbirinin zitti" sek-
linde giftler halinde gerceklestigi-
ne isaret eder. Newton bu yasala-
n, Johannes Keplerin kesfettigi
gezegen yasalariyla birlikte kulla-
narak, gezegen yoriingelerini
analiz etti.

Son olarak Newton'un evren-
sel yergekimi yasasi, evrendeki
tlim cisimlerin birbirlerini cektik-
lerini ve uygulanan kiitlegekim
kuweti miktarinin, cismin kiitle-
siyle dogru; etkilesen iki cismin arasindaki mesafenin
karesiyle ters orantili oldugunu soyler.

Buteori F=Gm,m/r' denklemiyle ifade edilir. Burada
“F, merkezleri "r* mesafesi ile birbirinden aynlmis
"m," ve """ iletemsil edilen iki kiiresel cisimarasinda-
ki kitlegekimsel kuwettir. "G" ise kiitlegekim sabitini
ternsil eder.



si’nde, 25 Aralik 1642°de -ve doénemin takvim-
sel karisikhgmdan kaynaklanan bir anormallik
ylziinden 4 Ocak 1643’te- dogdu.

Glnumuzde kullandigimiz Gregoryen (mila-
di) takvim, 1582°de papalik hitkmuyle kullani-
ma girmisti. (ismini, takvimi Roma imparator-
lugu'nda kullanima sokan Julius Caesar’dan
alan) eski Jilyen takvim, 11 dakikalik bir hata
iceren tahmini giines yilini temelaliyordu. 1600
yillik kullanimin ardindan bu kugik kaynia,
glinleri kapsayan bir hataya dontsmustu. Papa
XIIl. Gregory, yeni ve gelistirilmis bir takvim
yaratmalari igin gokbilimci ve matematikgiler-
den olusan bir panel diizenletti. Katilimcilarin
calismalarinin ardindan -zaman iginde biriken
hatay! dizeltme amaciyla- Papa, 4 Ekim
1582°den sonraki giiniin 15 E”~m olacagini ilan
etti. Ancak Protestanlia yeni gecen ingiltere,
bu emre uymadi ve kullanimdan kalkan Jilyen
takvinii takip etmeyi surdirdii. Bu nedenle ta-
rih, ingiltere’de 25 Aralik 1642 iken, Katolik Av-
rupa’da 4 Ocak 1643'tii. ingiltere ve kolonileri
1752°ye, Ortodoks Rusya ise Bolsevik Devrimi
sonrasi H)I7'ye kadar, Gregory’nin hazirlattig
takvimin dstinltagind resmi olarak kabul et-
mediler.

Newton’un, okmna yazma bilmeyen ama sa-
kin tabiatli bir giftci olan babasi, o dogmadan ug
ay 6nce 6lmustl. Newton (g yasinda geldiginde,
annesi yeniden evlenerek North Witham’a ta-
sindi ve oglunu Woolsthorpe'de ebeveynlerinin
bakimina terk etti. ilerleyen yillarda Newton,
terk edilmekten dolayi duydugu kirginlik ve of-
keyi dile getirecek, sonralari ise “6Imeyi diledigi-
ni ve 6lumiu bekledigini” itiraf edecekti. Tek
basina, yalniz bir yasam sirdi. Ancak Newton
hep merakli ve mekanige yatkin biri olmustu ve
okumay!1, deney yapmayi ¢ok seviyordu. 11lyasi
na geldiginde, yani 1653%e, ingiltere Grant-
ham’da ilkokula basladi. Geng deha makne ya-
pimi konusundaki yetenegini burada kesfetti.

John Bate’in yazdigi Doganin ve Sanatin Giz-
leri adli eseri okuduktan sonra kendisini zaman

ISAAC NEWTON
Biyik ingiUz Fizikgi

1642
25 Aralikta Ingiltere, Linconshire'da, Woolsthorpe
Malikanesi'nde d~du.

1661

Cambridge, Trinity College'a yazildi; felsefeyle ve fikirlerle
tanisinca etrafini kusatan diinyanin fizik ve mekanigini
so”ulamaya basladi.

1665
Salgin Avrupa'da yayilinca Woolsthorpe'a dondu; Trinity College
gegici olarak kapandi.

166
Woolsthorpe'da i farkli alanda cigir agacak nitelikte fikirler
geligtirdi: hesap, 1"k ile optik ve evrensel kiitlegekim giict.

1672
Londra Kraliyet Akademisi'ne segildi.

1672

Kraliyet Akademisi Sekreteri Henry Oldenbu™a ilk "Isik ve
Renkler Ustiine Mektup’u génderdi. Mektup Akademi tiyelerine
okundu ve seckin Ingiliz fizikgisi Robert Hooke tarafindan
elegtirildi.

1679
Robert Hooke ile gezegen hareketleri sorunu tizerine yazismaya
badadi.

1687

En blyuk calismasi Philo"ophia natuiais principia
mathematica'y\ yayimladi. Kitapta hareket yasalarini ve evrensel
kiitlecekimi yasasini agikladi.

1703
Londra Kraliyet Akademisi'nm baskanligina segildi.

1704
Isgin diasina iligdn deney ve kesiflerini agikladigi OpMlcks”
yayimladi.

1727
20 Mart'ta Londra'da oldu.
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YITIRILEN DEHA
Uhlis Ingiliz sabsiyetleri
hayali canlandimrekrla
resmeden tablolar
serisinin parcasi Sir
N<wton Adina”ijorik
Anitda Minena ile
Blimler, NeiNtor'un
kiillerini tagtyan canagin
banda aglarken

1800 - 1923

1800

Wlliam Herschel bir
prizma ve termometre ile
ilk yurt® tayfi calismesini
gerceklestirdi ve renk
tayfinin 6tesindeki
goriinmez kizilGtesi
enerjiyi kesfetti.

vehareket izerine dislinmeye veren
Newton, bir ayak dedirmeninde ko-
san firenin cahstirdi§i bir yeldegir-
meni modeli gelistirdi. Ayrica insan-
lari tirktten, kuyruklarina fener ilis-
tirilmis birtakim ugurtmalar da ta-

1843

Alman gokbilimei Heinrich
Schwabe “glines leke
cevrimi** kesfini anlatti.

sarladi ve ugurdu. Ote yandan, ma-
halle eczanesini isleten ailenin ya-
ninda kaldi ve burada kimya ile sim-
yaya duydugu ilgi tetiklendi.
Newton, 19 yasinda Cambrid-
ge'deki Trinity College’a girdi. Oku-

1868

William Huggins
yildizlardaki kirmiziya
kaymayr dlgmek igin
sogurma cizgilerini
kullandi. Bylece yildizlarin
ne kadar hizli hareket
ettigini ortaya koyan ilk
bilgiler elde edildi.



la, cesitli hizmetlere karsilik yatacak
yer ve egitim Ucreti alan 6grenci sta-
tustiyle girmisti. Mutevazi yasam
sartlari Ncwton’un daha da icine ka-
panmasina neden oldu. Ogrenci ve
o6gretmenlerinden uzak duruyor,
vaktini odasinda, glinde 18 saat, haf-
tada 7 glin calisarak gegirmeyi tercih
ediyordu. Galiskanhgi yasam boyu
stren bir aliskanliga donusti. Haya-
tinin son ginlerinde Ncwton, 1.600
ila 1.800 kitaplik bir kutuphanenin
sahibi olmustu.

Trinity College’in temel egitim
programi, Aristocu bakis agisina ya-
kndi. Newton ise defterine yazdigi
Unlu sozleriyle ifade edilebilecek bir
yaklasimi benimsemisti: “Platon ve
Avristoteles benim arkadaslarim. En
iyi dostumsa gercgek.”

Egitiminin ilk yil ardindan New-
tnn matematik calismaya basladi ve
cok gegcmeden kendi goruglerini ge-
listirerek, sonradan tnlenecedi ma-
tematik dali olan “cebir”de uzman-
lasma yoluna girdi.

1665'te veba salgini ingiltere’de
iyice yayildi ve Trinity College’in ka-
ptlart iki yilhgina kapandi. Newton
bunun dzerine Woolsthorpe'ye
déndi. Orada glnlerini matematik-

1901 1905-1907
Alrven fizikgi Kai

teorisi ¢alismalarina

sel ve felsefi dusuncelerle gegirdi.
Cebir ilmini gelistirmesi, 151§in do-
Ggasmi arastirmasi ve hareketin fizi-
giyle ilgili dustncelerini sekillendir-
mesi de bu doneme rastlar. Kutlege-
kiini ve ayin yoriingesi konulannda
aydinlanmasini saglayan dinyaca
Gnlt cimanin da yine bu donemde
dustugi soylenir.

Kendisinin ilerleyen yillarda an-
lattigi hikayeye gére Newton, Wo-
olsthorpe’nin meyve bahgesinde yu-
rirken yere bir elma distigunu go-
rir. Bunun dzerine elmayi yere dog-
ru ceken kuvvetin, ayr diinyaya ce-
ken ve onu yoriingede tutan kuvvet-
le ayni olup olmadiguu dusinir. So-
nunda ister elma ile diinya, ister ay
ile diinya s6z konusu olsun, iki cisim
arasmdaki mesafenin karesi arttikca
bu kuvvetin glctnin azaldi§i sonu-
cunu ¢ikarir.

Newton bu kuvvetin isleyisini an-
lamaya calisarak uzun zaman gegirdi
ama nihai kararma ancak 20 yil son-
ra ulasabildi.

Trinity Collegc’a yeniden dénen
Newton, bulgularini égrencisinin
dehasini ¢coktan firk etmis olan akil
hocasi Isaac Barrow ile paylasti.
Emekliligi yaklasan Barrow, yerini

1923

Ejnar Hertzsprung, renk ile Edwin Hubble, Andromeda
Schwarzschild, ilk karadelik kadir derecesi arasindaki

bulutsusunda (ya da

iligdyi gosterrek, yildizlarn  gokadasinda) bir degisen
bagladt. parkkligi igin dlclim
standardi yaratti

yildiz kesfetti ve bizim
gokadamizin disinda da
gokadalar oldugunu
kanitladh.

COK1IK
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HALLLEY

Onde gelen Ingiliz
gokbi imci Edmund
Helley. Isaac
Newton'un
Princ/playt
yazmasinda kilit bir
rol oynadi. Halley,
Newton'u eserini
yayinlamasi icin
cesaretlendirmekle
kalmadi, kitabin
baski masraflarini da

karsiladi.

Stephen
Hawking’fe ilgili
daha fazla bilgi
icin bkz. sayfa 229.
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Newton’un almasi i¢in yandas topla-
di ve 1669'da Newton, Cambridgc
Trinity CoUege’a Lucasian Matema-
tik Profesorii olarak atandi. Bu un-
vanin guntmitizdeki sahibi fizikgi
Stephen Hawking’dir.

1671’e gelindiginde Newton ilk
yansitmali teleskobu kurmus, 151k ve
renk Uzerine makaleler yayimlamis-
tl. Bu mkaleler biiyuk tartismalara
yol agti, 6zellikle de seckii ingiliz fi-
zikcisi Robert Hooke’un (1635-
1703) elestirilerine hedef oldu.
Hooke’un Newton’un bulgulanna
karsi ¢cikmasinin nedeni, bulgularin
renk Gzerine gerceklestirdigi kendi
calismalarindan bazilariyla gelisme-
siydi. Ofkelenen Newton iyice igine
kapandi ve ¢alismalarini bir daha ya-
yimlamamaya yemin etti.

Bagka bir ingiliz fizik¢i, Edinund
Halley, 1684'te ziyaretine gelene dek,
Newton teorilerini khnsL-ylc paylas-
madan gelistirmeyi strdirdi. Bun-
dan hentz iki yil dnce gokte cok par-
lak bir kuyrukluyildiz gérilmust.
Halley bunun 1531’de ve 1607’de
gorilen kuyrukluyildizla ayni olup

olmadigimi merak ediyordu. Ug kuy-
rukluyildiz da glinesin ¢evresinde,
gezegenlerin tersi yonde déniyordu.
Bu kuyrukluyildizlarin ayni oldugu-
nu kanitlayabilmek icin Halley’in
dogru bir yériinge hesaplamaydnte-
mine gereksinimi vardi.

Birkac ay énce Halley, her ikisi de
Londra Kraliyet Akademisi tyelerin-
den olan iki segkin bilimciyle tanis-
misti: Aziz Pati! Katedrali’nin Gnlu
mimari Christopher Wren ve New-
ton’un eski rakibi Robert Hooke. Ug
bUimci, gezegenlerin ydriinge Uze-
rindeki hareketlerinidiizenleyen ya-
salar dstiine hararetli bir tartismaya
girmislerdi. Tartismanin ortasinda
Hooke, gezegenleriyériingede tutan
katlcgekiminin, gunesten yayilan bir
kuvvet olduguna dair Kepler yasala-
rindan kanit elde ettigini ilan etmis-
ti. Ancak bu kaniti paylasmayi red-
dediyordu.

Hooke’un yaklasimindan rahatsiz
olan Halley, Newton’u Cambrid-
ge’de ziyaret etmeye karar verdi ve
iki bilimcinin bu bulusmasi ortaya
tim zamanlarin en biytk bilimsel
calismalarini gikardi. Halley bulus-
mada Newton’dan, “Giines’e yone-
lik cekim kuvveti esittir, bir boli o
gezegenin Gines’e olan mesafesinin
karesi” seklinde tanimlanabilecek
bir gezegenin, yoringe seklinin nasil
olacagini distinmesini istedi. New-
ton aninda yanitini verdi: “Elips
seklinde.”

Kepler’in Giglincli yasasmm mate-
matiksel saglamasmi bu kadar kisa
strede yaptigini iddia eden Newton
karsisinda hayrete diisen Halley ona,
yoériinge seklinin elips olacagini ne-
reden bildigini sordu. Newton bu



hesabi U¢ yil 6nce yaptigim soyleyerek, notlarini
aramaya koyuldu. BuJamaynca da ¢alismay1 ye-
niden tamamlayarak Halley’e gonderecegine
s0z verdi.

Bundan u¢ ay sonra kanitlar, Halley’in Lon-
dra yakinlarinda bulunan Islington’daki evine
ulasti. Halley notlari yayimlamasi igin New-
ton’a israr ettiyse de o, calismanin heniiz eksik-
leri oldugunu distunuyordu. Ocak 1685'te,
“Hazir Ustiine egilmisken, makalemi yaymila-
madan 6nce memnuniyetle bu konunun derin-
lerine inebilirim™ diye yazmisti Halley’e. New-
ton bundan sonraki 18 ayni, gece gindiiz bu
problemin dstiinde calisarak gegirdi. Cogu za-
man yemek yemeyi unutarak, birkac saatlik uy-
kuyla yetindi. Sonunda ortaya, genelde kisaca
Principia diye anilan basyapiti Philosophiac na-
turalisprincipia mathematica, yani D'>(ja Felsefe-
sinin Matematiksel ilkeleri cikt. Newton tara-
findan kaleme alinan bu kitap, ¢evremizi kusa-
tan diinyaya bakisimizi sonsuza dek degistire-
cek kegsiflerle doluydu.

Halley’in maddi destegiyle 1687'de yayimla-
nan Principia yepyeni bir hareket fiziginden ve
kiitlecekimi kavramindan soéz ediyordu. New-
ton, diinya tstindeki hareket yasalarinin, gok-
lerdeki hareket yasalariyla ay 11 oldugunu varsa-
yarak, ve sonra da bunu kanitlayarak dusince
sistemine birka¢ basamak birden atlatmisti.
Bdylece belli bir diizene gore isleyen ve anlasila-
bilir bir evrende yasadigimizi ortaya koyan ma-
tematiksel kanitlar saglamisti. Biiimciler yorin-
ge hesaplari yaparken ve diger gezegenlere uzay
aracl gonderirken hala Isaac Newton’un ig¢ ylz
yil énce kesfettigi hareket ve evrensel kitlegeki-
mi yasalarinin temel ilkelerinden yararlanir.

Newton’un calismalari eskiye ait ¢ok sayida
gokynizii gozlem, kesif ve teorisini birlestirdi,
antik Yunan disintrlerinin yuzyillar 6nce bas-
lattigr arayisi ¢éziime kavusturdu. Robert
Hooke’ayazdi§i 5 Subat 1675 tarihli mektubun-
da Newton, “Eder (baskalarindan) daha ileriyi
gorcbildiysem, devlerin omuzlari tistinde dur-

EDMUND HALLEY

Gokbilimd, kuyrukluyildiz kasifi

1656
8 Kasim'da Ingikere, Londra yakinlarindaki Haggerston,
Shoreditch'de dogdu.

1673
Oxford'taki Queens College'da egitime bagladi.

1676
Giiney Yarimkure'nin yildizlarini kataloglamak icin Gliney
Atlantik'teki Saint Helenaadasina gitti.

1678
Gliney yildizlarn katal*unu yayimladiktan sonra Kraliyet
Akademisi'ne secildi.

1684
Isac Newton'u ilk kez ziyaret etti, bu ziyaret kiitlegekim
calismalarindaki 6nemli roltinin baslangici oldu.

1686
ilk meteorolojik haritay! yayimladi; yaygin riizgarlan gosteren bir
diinya haritasl.

1698
Bilimsel amaglarla planlanan ilk deniz seyahatinde Paramour
Pink adli gemiye kumanda etti.

1701
Atlantik ve Pasifik bélgelerinin ilk manyetik harita™ni yayimladi.

1704
Oxford'ta Savilian Geometri Profesorliigiine atandi.

1705

Kuyrukluyildiz Astronomisinin Ozef/'ni yayimladi; sonradan
kendi ismini alacak olan kuyrukluyildizin déniisti tizerine d)()ru
ongoride bulundu.

1720
Greenwich Kraliyet Gozlemevi'ne, kraliyet astronomu olarak
John flamsteed'in yerine atand.

1742
14 Ocak'ta Ingiltere, Greenvich'te 6ldu.
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HERSCHELVE
KIZ KARDESI
Gidilinei William
Herschel uzun saatlerini,
telekobunun géz
merceginden
gokytziinil izleyerek
gegirirdi. Kz karcesi
Carolire ise onun
gizlemierini sabirla
kaydederdi.

dugum icindir” demisti. Yorum
Principiadan onces(ie aitti; New-
ton’un optik teorilerine atfen sdylen-
misti ve buyuk olasihkla Hooke’un
kambur durusuna ve minyon yapisi-
na gonderme yapiyordu. Ancak bu
sozleri Ncwton’un calismalarinin
bitiintine yonelik bir yorum olarak
distinmek de mumkin. Pisagor,
Kopernik, Galileo, Kepler, Brahe ve
digerleri olmasa, Newton boyle hey-
betli gdrinmeyebilirdi.

Isaac Newto™a “Sir” unvani
1705’te Krahge Anne’in eliyle veril-
di. Newton’un yasaminin geriye ka-
lani turli gekismelerle golgelense de,
sohreti zamana direndi. Sir lsaac
Newton 20 Mart 1727'de, Londra’da
6ldi. Westminster Abbey’de blytk
bir torenle topraga verildi. Yalniz, bir
yasam siurdiren Newton, ¢alismala-
riyla milyonlari etkiledi ve miras
olarak geride, modern bilim ve tek-
noloji icin hayati énem tasiyan fizik
yasalari ve matematiksel yontemler
birakti.

iLK GEZEGEN AVCILARI

Newton’un dliminden on bir yil
sonra Friedrich Wilhelm Herschel,
Almanya, Hanover’de miitevazi ama
miiziksever bir ailenin ¢cocugu olarak
dinyaya geldi. (William sekinde in-
gilizlestirilen adiyla) Wilhelm, ¢o-
cuklugunda babasiyla birlikte gece-
leri gokytizini izleyerek saatler gegi-
rirdi. Gokbnilirne biyiik bir merak
duyuyordu ama meslek hayatina
mizikle bagladi. Herschel 1757'de
ingiltere’ye tasindi. Once mizik
dersleri verdi, dokuz yil sonra da
Rath sehrindeki Octagon sapelinde
org muzisyenligi gorevini kabul etti.

Ders verdigi ve enstriman caldig
yillarda Herschel, gokyuzine olan
merakm hig yitirmedi. Bu merak bir
sire igin yildiz izleme hobisinden
oteye gitmese de, 35 yasina geldigin-
de, yani 1773'te Herschel bir teles-
kop yapmaya karar verdi. Buamagla
evinin neredeyse tim odalarini atol-
yeye cevirdi.

4 Mart 1774te Herschel yeni
mamladi§i 1,6 metrelik yansitmali
teleskobuyla ilk kez goklere bakti.
Goéz merceginde gordigu cisim Ori-
on Bulutsusu’ydu. iste o an, William
Herschel’in tarihe gecen gokbilim
kariyerinin baslangici oldu.

Herschel daha sonra birkag teles-
kop daha retti. icleri*ide en biiygi
125 cm’lik aynasi dahil, 12 metrelik
boya sahipti. 13 Mart 1781’de Hers-
chel teleskoplarmdan biriyle bir gok
cismi yakaladi. "Hgeminorum’un
yakin cevresindeki kuguk yildizlari
incelerken, digerlerinden bariz sekil-
de biytk goértunen bir yildizi firk et-
tim” diye not aldi. Gordugu seyin
kuyrukluyildiz oldugunu sanmisti.

Birka¢ gece izledikten sonra Sa-
tirn yoringesi otesinde hareket
eden bu cismin, yeni bir gezegen ol-
dugunu anladi. William Herschel as-
linda Urants'd kesfetmisti: kayith
tarihte belirlenen ilk yeni gezegeni.

Herschel gezegene ilk basta ingil-
tere Krali HI. Gcorge’un onuruna,
Georgium Sidus, yani Georgiyen Yil-
diz adan vermisti. Ancak daha sonra
gezegenlere Yunan mitolojik tanrila-
rinin isimlerini verme gelenegini iz-
leyerek, Urantis adini kullanmayi
tercih etti. Bir sonraki yil kral Her-
schel'i kraliyet gokbtilirncisi olarak
atadi. Bu unvanla birlikte mitevazi
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bir aylik da alan Hcrschel’in muzis-
yenligi strdiurmesine gerek kalma-
misti. Kendisini tamamen gokbiliin
arastirmalarina adadi. Glnes siste-
minde altidan fazla gezegen olabile-
cegi fikri, Urants’iin kesfinden 200
yil 6ncesine kadar uzaniyordu. Geze-
genleri hareket ettiren mekanizmala-
rin pesine diusen Johannes Kepler,
Mars ve Jupiter’in yoéringeleri ara-
sinda orantisiz bir bosluk oldugunu
kesfetmisti. Kepler gibi dindar biri

icin Tanr’nin bu kadar bos alan bi-
rakmis olmasi anlasiimaz bir du-
rumdu. Bunun tzerine Kepler, ara-
daki boslugun hentz kesfedilmemis
bir gezegenin ydrungesini iceriyor
olabilecegi ferini degerlendirmisti.
Bundan bir yuzyil sonra-yine din-
dar biri olan- Newton da evrenin
ongortlebilir ve tanimli mekanikler-
le isleyen kararli bir sistem oldugu
varsayinuni ele aldi. Biyuk katleli Ju-
piter ve Satlirn’in sisteme kattigi

kutlecekmsel kuvvetler, gcnel yapiyi
sarsma potansiyeline sahipti, o ytiz-
den de bu iki gezegen ilahi diizen ta-
rafindan dis cepere atilmisti. New-
ton’agore Mars ile Jupiter arasindaki
bosluk, Tann’nin 6zenle kararh bir
sistem yarattiginin kanitiydi.

li calismasini yayimladi. Calismada
gezegen ydringelerinin dizenli ara-
liklara sahip olduklari anlatiliyordu.
1766°da ise (Titius seklinde Litin-
celestirilen ismiyle) Johann Daniel
Tierz, Cregory’nin hesaplarini elden
gecirdi ve 1772'de calismalar gokbi-
limci Johann Elert Bode’ye ulasti.
Gregory'nin hesaplarini temel alan
Bodc, gezegenlerin hangi araliklarla
yer aldildarmi ifade eden matematik-
sel bir denklem gelistirdi. Bu denkle-
me gliinimizde “Bode yasas!” denir.

Yapti§i calismayla Bode, Mars ile
Jupiter arasinda, baska bir gezegenin
glines cevresinde déndugine ikna
olmustu. Herschel’in dokuz yil son-
ra kesfettigi Urants’tin yéringesi,
Bode’nin yasasiyla 6ngdrilen giinese
uzaklik mesafesiyle uyusuyordu.
Simdi de Mars ile Jipiter’in yorin-
geleri arasindaki kayip gezegen aran-
maya baglanmisti. Gotha dukinin
saray astronomu Baron Franz Xaver
von Zach, bir grup Alinan gokbilim-
ciyi topladi ve Avrupa’daki gozle-
mevlerinde calisan arastirmacilari da
arastirmaya dahil etti.

Varligina inanilan gezegeni bul-
mak uzere sarf edilen toplu cabadan
habersiz, Sicilya baskentiPalermo’da
yasayan Giuseppi Piazzi de 1 Ocak
1801 gecesi kendi gézlemini gercek-
elestiriyordu. O gece sekizinci kadir
sinifina giren bir cismi fark etti. Bu
gokcismi, birbirini takip eden gece-
lerde diger yildizlarin konumuna ki-
yasla hareket ediyor gibiydi. Ancak

18. yuzyilin baglarinda, Princi- Piazzi bunun bir yildiz olmadigini

pia’nin yayimlanmasindan 15 yil
sonra, Oxford Universitesi’nde gok-
bilim profesérlugt yapan David
Gregory, Astronomiae elementa isim-

anladi. Gunes sisteminin yeni bir
tyesini kesfetmisti. Uzaklik hesapla-
rina goére gezegen Mars ve Jupiter
yoriingesi arasindaydi. Piazzi bu gok

GOKLER

ULUSLARARASI
ARASTIRMA
(Resinnde gortikn,
yeldasik 181 5-20 tarihli)
Fransiz Kialiyet
Gizleevi, Marsile
Jupiter arasinceki
gezegeni arastima
calismalarina katilacak
gokbilimcikrin
goreviendiirilcii
gozlemevierinden
yalnizea biriydi.

(sfir e
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enlemde} 981
“misn'dir. Ayn
kiitlegekimi ise
diinyanin altica
biridir. Yani

60 kilo
gelen biris, ayda
ANAIOKilo
gelecekdir.
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YILDIZLARIN YASAMI

Y ildizlar hidrojen ve helyumdan olusan ve isinm
yayan gaz kireleridir. Cekirdeklerinde var olan
tim maddenin yapi taslarini barindinirlar. Amerikali
gOkbilimei Cari Sagan'm bir zamanlar soyledidi gibi,
"Hepimiz yildizlardangeldik.*

Bir yildizin izledigi yol, boyutuna, dolayisiyla da kiit-
legekinsel giiciine bagldir. Mad-
deler yeni olusan yildizin gekirde-

Gine dogru ilerler; 19 ve basing ¢ A
yikselir. 1si, niikleer reaksiyon
baslatacak kadar yukseldiginde
ise bir yildiz dogar. Yeni yildizlar, m

¢Okmelerine neden olabilecek
amansiz kiitlecekimini savustura-
bildikleri sirece hayatta kalirlar.

Glinesimiz gibi yildizlar eneri-
lerini, hidrojeni helyuma donls-
tliren proton-proton zincir reaksi-
yonuyla Uretirler. Bir helyum ce-
kirdeginin kitlesi, onu olustur-
mak igin gerekli dort hidrojen ce-
kirdeginden yaklasik yiizde 0.7
daha azdir. Reaksiyon bu kitle
farkini enerjiye donusturdr. Gu-
nes her saniye, asagl yukari 700
milyon ton hidrojeni, 695 milyon
ton helyuma gevirir. Geriye kalan
5 milyon ton madde dogrudan
enerjiye dontsir ve gekirdekten
disart dogru islyarak, yildizin kitlegekimsel ¢okiistine
karsi koyar. Bu kiitlegekimi-isinim basing dengesine
“hidrostatik denge" denir.

Cekirdegindeki hidrojenin tamamini helyuma do-
niistiren yildizin atesi soner. Niikleer reaksiyon olme-
diginda, disa yonelik 1sinim basinci da ortadan kalkar
ve kiitlegekimi yildizi cokertmeye baglar. Bunun (izeri-
ne yildizin gekirdegji buziistr ve 1sinmaya baglar. Gekir-
degin disindaki taze hidrojen reaksiyona girerek, hid-
rojen yakan bir kabuk olusturur. Bu arada yildiz bizis-

Ulker (Pleiades) yildiz kiimesi, Taurus
(Boga) takimyildizindaki sicak, mavi ve
geng yildizlardan olusan bir kiimedir.

meyi stirdiirlir ve kabugu isinarak daha fazla enerji Ure-
tir. Yasaminin bu evresinde 1sinim basinci, kiitlegekimi-
nin neden oldugdu ¢okise Usttin gelir ve yildiz genisle-
yerek bir "kirmizi dev''e, hatta “stiperdev"e donsur.
Bundan sonraki birkag milyon yil boyunca cekirdegi ya-
vas yavas ¢oken ve 1sinan yildizin hidrojen-kabugu yan-
maya devam eder. lss 100 mil-
yon kelvine (su 373 kelvinde kay-
nar) ulasan bir yildizin gekirdegi-
nin derinliklerinde "helyum par-
lamasi" denen bir patlama mey-
dana gelir ve Ug helyum cekirde-
§i birleserek bir karbon cekirde-
gini olusturur.

Sonunda helyumttiketilir, ge-
kirdek bir kez daha soner ve kar-
bon cekirdegin etrafini bu kez
helyum yakan bir kabuk sarar.
Bu evrede yildizin durumu biraz
kararsizdir. Yildiz nabiz atisi gibi
atmaya baglar vedisariya gaz ice-
ren maddeler puskdrtir. Bu
maddeler sicak cekirdegin etra-
finda bir halka, yani gezegen ne-
bulasi meydana getirir. Gunes ¢a-
pindaki yildizlar igin bu son evre-
dir. Cekirdek yavas yavas karbon-
dan bir "beyaz ciice"ye donUsur.
Milyonlarca yil sonra da beyaz
clice soduyarak “siyah ctice™ halini alir.

Kiitlesi glinesin en az 20 kati olan biryildiz ise, gekir-
degjindeki tim helyumu karbona dénustiirdiikten son-
ra buzismeye baslar. Cekirdek 1sis1 60 milyon kelvine
ulastiginda karbon yakma islemi, yildizi paramparga
edebilen bir patlamayla baglar. Bu devasa stipernova
patlamasini takiben yildizin dis katmanlari uzaya sagilir,
cekirdedi ise sikisarak *ndtron yildizi"na dontisur. Yildi-
2in kitlesi daha da buytikse, gekirdek bir karadelik olus-
turabilir.



cismine, hasat tanrigasi Ceres’in (Si-
cilya’nin bas tanrigasi) admi verdi.

Cecres ilk baslarda giines sistemi-
nin yedinci gezegeni olarak diisunul-
di. Ancak biyuk teleskobuyla goz-
lem yapan Herschel, onun dinya
uydusundan kicik oldugunu kes-
fetti. Ceres’in kesfinden bir yil sonra,
yoriingesi diinyaya hemen hemen
ayni mesafede olan bir baska kiigik
gok cismi goéruldu. Heinrich Wil-
helm Matthaus Olbers, kesfettigi bu
cisme Pallas admi verdi. Herschel,
Pallas’in capinin 180 kilometreden
az oldugunu hesaplamisti, yani geze-
gen olamayacak kadar kiiguktu.

Aslinda Ceres de Pallas da ne ge-
zegen ne de yildizdi. Bunlar Her-
schel’in asteroid diye adlandirdigi,
yoriingede donen kuguk cisimlerdi.
Alman gokbilimci Kari Ludwig Har-
ding, 1Eylul 1804%e bir asteroid da-
ha kesfetti ve ona Juno adini verdi.
Bundan g yil sonra Olbers de Ves-
ta’y kesfetti. Kayip bir gezegenin ol-
masi gereken yerde tespit edilen tim
bu asteroidleri agciklayabilmek igin
Olbers, onlarin bir zamanlar orada
bulunan gergek boyutlu bir gezege-
nin pargalari olabilecedi gorusun
ileri surdd.

Geng ingiliz gokbilimci John Co-
uch Adams, kesfinin Ustiinden alt-
mis yildan fazla zaman gecen Ura-
niis’in yoéringesini analiz etmeye
basladi. Herschel Uranis’a 1781de
umulmadik sekilde kesfetmisti ama
bundan yiz yil kadar 6nce gokbilim-
ciler gezegenigdrmis ve yildiz olarak
kaydetmislerdi. Bu ilk gdzlem bulgu-
larinin yanisira, bir gezegen olarak
belirlenmesinin Gzerinden gecen 60
yil iginde elde edilen veriler, Uranis

yériingesinin Newton’un hareket ya-
salarina uymadigini gésteriyordu.
Bu uyusmazhi§i agiklamanin bir
yolu, Uranus’iin yéringesi disinda,
hentiz kesfedilmemis bir gezegenin
kitlecekimsel guciinin etkisine da-
yali bir hipotez 6ne sirmekti. Adams
bdyle bir gezegenin yoriingesi ve ko-
numunun nerede olabilecegini he-
sapladl ve Ekim 1845’te hesaplarini
Greenwich’deki Kraliyet Gézleme-
vi'ne goénderdi. Tahminleri ciddiye
almayan karaliyet gdkbilimcisi Sir
George Biddell Airy, eline gegen ka-
gitlari bir kenara koydu. Bu arada
Fransiz gokbilimci Urbain-Jean Jo-
seph Leverrier de ayni hesaplari ya-
parak, dogrulama icin Beriin Gézle-

GOKLER

PLUTON'UN KESFi
24 yasindeki Qlyce
Tombaugh, ev” pimi
23 sartirmlik Newtoryen
teleskobunu gururla
segil*r. Tombaugh,
bu fotd\)rafm
cekilmKinden bir ay
6nce Pltiton gezegenini
kesfetrrigti.
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mcvi'nden Johann Gallc'nin yardi-
mini istedi. Leverrier’m tahminlerini
aldi§1 23 Eylul 1846 giint, Gaile tc-
leskobun basinda yalnizca 30 dakika
gegirdikten sonra Neptin’in yerini
saptadi. Adams'in tahmini sadece iki
derece sasmisti.

Merakli bir Mars gézlemcisi ve
Arizona, FlagstafT'daki Lowell Géz-
lemevi'nin kurucusu olan Percival
Lowcll, Neptiin'tin hareketlerindeki
duzensizlikleri kullanarak, Nep-
tin’tn de gerisindeki bir gezegenin
konumunu tahmin etti. Lowell,
Adams ile Leverrier'in Nepttn't bul-
mak icin yararlandiklari matematik-
sel yontemlere basvurdu ama bir so-
nu¢ elde edemedi. Pliton'un konu-
munun Clyde William Tombaugh
tarafindan belirlenmesi icin aradan
bir ceyrek ylizyil gegmesi gerekti.

Tombaugh amatdr bir gékbilim-
ciydi. Hentiz 22 yasinda, kendi
urettigi 22.8 cm'lik teleskobuyla, ai-
lesinin Kansas’taki ¢iftliginde go6z-
lem yapmaya baslamisti. 1928 son-
baharinda Tombaugh, Mars ile Ju-
piter'i gozlemledi ve haritalarini ¢i-
kardi. Tombaugh o geceyi soyle an-
latiyor: “Bitlin gece uyumadan Ju-
piter'i gozlemledigimi animsiyo-
rum. Tlk bir saatte isaretli noktalarin
disk boyunca hareket ettigini fark
ettim! Cok heyecanlanmistim. Ek-
seni Ustlinde donen bir gezegeni iz-
liyordum."

Tombaugh  profesyonellerden
yardim alabilmek tmidiyle, ayni yi-
lin sonlarina dogru ¢izimlerini Lo-
well Goézlemevi'ne génderdi. Aldig
yanit umdugundan hayli farkhydi;
gozlemevinin yeni fotogralik teles-
kobuyla calisabilecedi bir gérev tek-

lif ediliyordu. Tombaugh hemen
Flagstaff, Arizona'ya tek yon gidis
bileti aldi. Gok ge¢cmeden gece go-
gunt futograflamaya baslamisti bile.
Goézlemevi direktdri  Tomba-
ugh'dan, Lowell'in Pliton’u bulma-
y1 bekledigi alani fOtograflamasini
istemisti. Tombaugh her gece teles-
kobu ve ona bagh 35x43 cm'lik fo-
tografik cam plakali kameray! kulla-
narak goruntiledi.
Gunduzleri bu plaka ciftlerinden,
birkac gtin arayla pozlanmis olanla-
ri derliyordu. Plakalar bir makineye
monte ediliyordu. Makine sayesinde
bir plakada izlenen bir noktadan
baska bir plakadaki aym noktaya ge-
¢is yapilabiliyordu. Degisen gorin-
tude yildiz ve gékada gibi uzak ci-
simler sabit kaliyor ama gezegenler,
her bir plakanin pozlamasi arasinda
gecgen birkag gunlik sire icerisinde
hareket ediyordu. Tombaugh, pla-
kalar arasinda gegisler yaparak, gz
kirpan ya da konumunu degistiren
herhangi bir seyin olup olmadi§ina
bakiyordu.

1930°da bulutlu bir subat sabahi
Tombaugh, birkac hafta énce fotog-
rafladigi iki plakayi eline aldi. Plaka-
lardan biri 23 Ocak'ta, digeri ise 29
Ocak'ta fotograflanmisti. Bir plaka-
dan digerine gecisyapan Tombaugh,
hareket eden bir nokta belirledi ve
kendi kendine “iste bu!” diye disiin-
du. Arastirmalarinin baslangicindan
on ay sonra Clyde Tombaugh, Pli-
ton’u bulmustu. Percival Lowcll'in
tahmininden yalnizca alti derece
uzaktaydi. Ancak daha ileride yapi-
lan analizler Pluton'un, Neptin yo-
ringesindeki dizensizlikleri yarata-
mayacak kadar kigiik oldugunu or-

gokytzinu



taya koydu. Lowen’in, Pliton’un ye-
rini tahmin etmek icin kullandi§ sa-
yilar, tesaduf, gdzlem hatalarinin bir
sonucuydu. Tombaugh’nun Plu-
ton’u, LoweU’in tahmin ettigi konu-
mun bu kadar yakininda bulmasi ta-
mamen sans eseriydi.

nizi dusinelim. Uyanip pencereden
disari baktiginizda yaninizdaki tre-
nin agir agir hareket ettigini gori-
yorsunuz. Bir an icin kendi trenini-
zin mi, digerinin mi hareket ettigini
anlayamayabilirsiniz. Gorelilik ill:e-
sine gore hareket edenin sizin treni-

19 Ocak 2006°’da NASA ilk Plitonniz mi, diger tren mi olduguna karar

seferini baslatti. New Horizons (Ye-
ni Ufuklar) isimli 480 kiloluk, piya-
no boyutlarindaki uzay araci, Pliton
ve aylarini yakindan inceleyebilmek
icin yaklasik bes milyar kilometre yol
kat edecek. Planlanan varis tarihi ise
2015 Temmuz’n. Uzay aracinin tasi-
dig yikler arasinda Clyde Tomba-
ugh'nun kallerinin kigtik bir kismi
da yer aliyor.

Ginumizde codu gezegen avcisi
dikkatlerini gunes sistemi disina yo-
neltiyor. Bugtine dek diger yildizla-
rin cevresinde yaklasik 200 gezegen
kesfedildi.

BAY EINSTEIN'IN EVRENI

20. yuzyilin baslarinda Albert Einste-
in, uzay ve zamanin 6zeUiklerini ve
Newton’un hareket yasalari ile kiitle-
cekilMinin nasil etkilesecegini diistin-
meye basladi. Yillardan 1902 idi ve
Einstein isvicre Patent Birosu’nda
denetci olarak calisiyordu. Bir yan-
dan basvurulari titizlikle inceleyen
Einstein, bir yandan da farkli fiziksel
referans noktalarinda yer alan goz-
lemciler Ustline kafi yoruyordu. Biri
hareket eden, digeri etmeyen iki kisi
ayni olayi nasil algilardi?

Einstein 1905°te, 6zel gorelilik te-
orisini ilk kez sundu. Teoriye gore fi-
zik yasalari, hizlan sabit oldugu su-
rece tim gozlemciler igin ayniydi.
Ornegin, bir trende uyuyarak gittigi-

verebilmek igin gerceklestirebilece-
giniz hichir deney yoktur.

Biitun hareketler gérelidir. Cisim-
lerin hareketlerini olgerek, diger tre-
nin durdugunu ya da sabit hizla ha-
reket ettigini anlamanin higbir yolu
yoktur. Ozel gorelilik, temelde hare-
ketsizlik kavramini anlamsiz kilar.
Buna gére 1sik hizinin herhangi bir
gozlemciye gére dl¢timi de, g6zlem-
cinin 1sik kaynagina kiyasla hareke-
tinden bagimsiz olarak, daima ayni
olacaktir.

Kisa mesafelerde dusik hizla ha-
reket eden cisimler icin Einstein’in
6zel teorisi, Newton’un hareket ya-

GOKLtR

Albert £ifiste1>j
llakkmda daha
fazin bilgi icin
bkz. sayfa 219-26.

GORELILIK
Parlak bilinsel
teorilerinin yanisira,
mizah anlayisiyla da

taninan Albert Einstein,

1933te, Califomia,

Santa Barberadh keyifle

bisiketine biriyor.
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ful Gzerine daha
fazla bilgi igin bkz.
sayfa 205-206.

1957 - 1995

1957

Rus uydusu Sputnik 1
uzaya gonderildi ve ABD
ile Sovyetler Birligi
arasindaki uzay yarisl
baslad.

salanyla ayni sonuglari verir. Yalniz-
ca ¢ok uzun mesafelerde ya da (1s1k
hizmayakn) cok yiksek hizlarda bu
iki teori Ustiine kurulu tahminler
farklilik gdsterir. Newton’un teorisi
uzay ve zamani ay| ayri ele aliyor
ama hareket ile kuitlegekimini birles-
tiriyordu. Einstein’in teorisi ise ¢
uzay boyutunu zaman boyituyla
birlestirdi.

Einstein’in 06zel gorelilik teorisi
ayrica enerjiyi, kitle ve 1s1k hiziyla
birlestiren bir forml de Uretiyordu:
E=mc' (“E”, jul denen birimle 6l¢u-
len enerjiyi, “m” kilogramla ifade
edilen kitleyi, “c” ise saniye/metre
cinsinden 1sik hizini temsil eder). Bu
denkleme gore evrendeki tim mad-
deler bir enerji bicimidir ve tiim
enerjilerin de bir katlesi vardir.

Einstein 1915°te daha genel bir g6-
relilik teorisi one sirdu. Bu teori ar-
tan bir hiza sahip referans noktasin-
daki gozlemciyi ele almis ve kitlege-
kimine yeni bir tanim getirmisti.
Einslein, Newton’un kiitlegekimine
bir cekim kuweti olarak yaklasmasi-
ni sorguladi ve onun yerine kitlege-
kimin uzay-zamanm dokusunu biik-
tugund ya da egdigini 6ne strdu. Bu
bukilme, uzaydaki cisimlerin dogal

hareketlerini kontrol ediyordu.

Uzay-zamani bir gergeve igine ge-
rilmis lastikten bir kumas gibi dust-
nin. Tam ortaya bir hovling topu
yerlestirirseniz lastikten yapilma
uzay-zaman kumasi egrilir, gerilir ve
topun kutlesine gore bikuldr.

Simdi de bir golftopunu ayni las-
tik kumas boyunca diiz bir gizgide
yuvarladiginizi dastiniin. Hizi yete-
rince yiksekse golf topu bovling to-
punun kitlecekim cukurundan kur-
tulabilir. Ancak hizi distikse golfto-
pu, bovling topuna dogru yuvarlanir
ve onun kitlecekim cukuruna yaka-
lanir. Eger golf topu ortalama bir hi-
za sahipse, o zaman bovling topu-
nun etrafinda dolanabilir vc ilk hare-
ket hattina doksan derecelik agiyla
(ya da ilk hatla doksan derecelik agi
arasindaki bir aciyla) hareket eder.
Madde uzay-zamani biker, uzay-za-
man ise maddenin hareket seklini
belirler.

Einstein uzak bir yildizdan gelen
151§in, bayuk kitleli giinesin yanin-
dan gegerken egrilecegini tahmin et-
misti. Astrofizik¢i Sir Arthur Stanley
Eddinj>tun, bunu kanitlamaya karar
verdi. 19 Mayis 1919°da, Bati Afri-
ka'da bir tam giines tutulmasi ol-

1961 1965 1967

Rus astronot Yuri Gagarin, "Arkaplan iginim” Joxelyn Bell Bumell ve

diinyanin evresini turlayan  kesfedildi; bilimciler bu Antony Hewish ilk pulsari,

ilk insan oldu. Isinimin, evrenin yani mdyo dalgalan
baslangicinda gerceklesen yayarak hizla dénen nétron
"bilytk patlama"nin bir yildizini kegfettiler.

kalintisi olduguna karar

verdiler.



mustu. Gunes karardiginda yildizlar
goriindi. Eddington tutulan giine-
sin dis hatti yakinindaki yildizlarin
Ibtograllanni gekti. Ardindan cektigi
fotograflari inceleyerek her bir yildi-
zin konumunu belirledi ve herhangi
bir aci farki olup olmadigina bakt.
ise yarayacak sonuglar elde edebil-
mesi icin Eddington'un yalnizca gii-
nesin yakinindaki degil, ayni zaman-
da daha uzaktaki yildizlar da iceren
bir fotografa gereksinimi vardi. San-

1969 1979-1989
Apollo 11 uzay mekigi aya
inis yapti; Neil Armstrong

NASAnIn Voyager adli
uzay araci Jiipiter, Sattirn,

sI yaver gitti: giines tutulmasi gokyu-
zinin uzaklardaki Hyades yildiz k-
mesini de iceren ve Eddington'un
deyisiyle, “simdiye dek karsilasilan
en iyi yildiz alani” olan bolimini
kapsiyordu. Bdyle olmasa Einste-
in'In 6ngorusinin dodrulanmasi
yillar strebilirdi.

Genel gorelilik teorisi ayrica Eins-
tein’in, Merkir yéringesindeki ki-
¢lik sapmalari hesaplarken bu teori-
den yararlanmasiyla da kanitlanmis

1990
Mageian adli uzay araci
Venlis'e ulasti ve gezegen

ie Buzz Aldrin ayin Uraniis ve Neptiin'tin
yiizeyini inceleyen ilk yakindan gekilen
insanlar oldular. fotograflarini génderdi.

yiizeyinin yaklasik %698'ini
radarla haritaladi.

GOKLER

EGLENCE iCiN
MATEMATIK

Einstein bir keresinde
sdyle demisti: "Akim
mesgul edecek belli bir
problem bulamad™im
zamenlarda, uzun
stiredir bildrim
matematikve fizk
teoremkeri igin yeni
kantlar geligtimeye
bayilinm. Ceel bir
amacim yoktur, yalnizca
distinmenin keyfine
varmek icin bir firsattir
bu bana gdre "

1995

Gokbilimiler glines
sistemimiz digindaki ilk
gezegeni kesfettiler
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Stanley Eddington
hakkinda daha
fazla bilgi igin
bkz. sayfa 64.

iKiLi YILDIZ

ikii yldiz, bir
Kitlegekim nrerkezi
etrafinda doren ik

Samenyolu

yildizinn

yakaninin bir ikdli yildz

veya goklu yildz
oo

oldugunu~min

ediyor.

oldu. Johannes Kepler, Merkir yo-
ringesinin eliptik oldugunu biliyor-
du ancak yéringe eksentiiin “eksen
sapmas!” denen hareketini zihninde
canlandiramamisti. Goékbilimciler
Merkir’in ydériinge hareketinin
Newton yasalarinin 6ngérdigtinden
daha hizli oldugunu fark etmislerdi.

Einstein oncelikle giines kutlesi-
nin, Merkir yoériinge alanina giren
uzay-zamani ne kadar buktugunt
hesaplayarak problemi ele aldi. Ar-
dindan Merkir’tin bu alan iginde
nasil hareket ettigini hesapladi. So-
nunda Merkir ydriingesinin uzay-
zaman bukilmesi yuzinden ileri
dogru kaydigini kesfetti. Glntimuz-
deartikVeniis, Diinyave ikarus aste-
roidi yoriingelerinin gtines yakinin-
daki uzay-zaman bikilmesi ytzin-
den 6ne dogru kaydigun biliyoruz.

Einstein’m genel gorelilik teorisi-
nin bir diger sonucu da “kitlegekim
dalgalari” kavramiydi. Einstein, kiit-
legekim kuwetinin isik hiziyla yayi-
lan, asirn zayifve dalgamsi etkiler ya-
rattigini 6ngordi. Tipki okyanustaki
dalgalar gibi kutlegekim dalgalari da
uzay-zaman dokusunda olusan dal-
gaciklardi ve bir kitle hizlandiginda,
salindiginda ya da asiri bir etkiye
maruz kaldiginda ortaya cikiyorlar-
di. Doganin en zayif kuvvetlerinden
kutlegekim dalgalarinin tek belirle-
nebilen turt, buyuk katleli cisimler
tarafindan dretilenlerdi. Ornegin
muazzam katleli notron yildizini
iceren ikili sisieniler, karadeiikler ya
da stipernovalar.

YILDIZ ISIGI, PARLAK YILDIZ
19. yuzyiin baslarinda dikkatlerini
gines sistemine odaklayarak, yildiz-

larin konum lari ve kadir sinifini goz-
lemleyen ve kataloglayan gékbiim-
ciler, eski ¢aglarda baslatilan bir ca-
lismayi surdiriyordu. Tycho’nun
1572'de, Kepler’in ise 1604'te goz-
lemledigi yildiz patlamalari, yildizla-
rin degisebilecegi goérisini ortaya
cikardiysa da, gokbilimciler gegen
yuzyillar icinde yildizlar hakkinda
cok az, sey dgrenebilmisti.

1814°te Minih’te yasayan optikgi
Joseph von Fraunhofer, ilk basit
spektroskobu (tayfolger), yani 15131
ayristiran aygiti gelistirdi. Glines 1s1-
g1 spektroskobun dar kesiginden ige-
ri giriyor ve bir prizmadan gegiyor-
du. Prizma 151§1 kirarak 600 adet ka-
ranhk ¢izgisi olan bir glines tayfina
dénusturdyordu. Fraunhofer'in kes-
fi, fizik¢i ve kimyagerler kadar gok-
bilimciler arasinda da buyuk ilgi
uyandirdi.

Alman fizik¢i Gustav Kirchhoffve
arkadasi kimyager Robert Bunsen,
1859°da her bir karanlk cizgi setinin,
befii kimyasal elementlerle iliskili ol-
dugunu kesfetti. ikili birgok metalin
cizgilerini belirledi ve bu arada iki
yeni elementi kesfetti: sezyum ve ru-
bidyum. Mavimsi gri ve kirmizi an-
lamina gelen bu isimler Latinceden
turetilmisti.

Daha sonraki deneylerde Kirc-
hhoff karanlik gizgilerin nasil ortaya
¢iktigini anlamaya basladi. Giines
tayfini sari sodyum alevinden gegir-
di. Parlak alevin giines tayfindaki ka-
ranhk cizgileri doldurmasmi bekli-
yordu. Ancak gizgiler aksine dalia da
karardilar. Kirchhoff boylece tipki
sodyum alevi gibi glines atmosferi-
nin de sodyum buhari icerdigi sonu-
cunu ¢ikardi. Buhar, 1si§in sari dal-
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gaboyunu soguruyordu. Giniumiiz-
de bu karanhk tayf cizgilerine “so-
gurma cizgileri” diyoruz.

Kirchhoff’'un sogurma cizgisi an-
layisina goére, ginesin etrafini kusa-
tan bir sicak gaz atmosferi olmasi ge-
rekiyordu. Laboratuvar deneyleri si-
cak-beyaz cisimlerin, ya da ergimis
metallerin Kesintisiz beyaz-i1sik tayfi
olusturduklarini ortaya koymustu.
Ancak glnes lekeleri, “plaj” (ya da
eski adiyla "parlak flocculi”) denen
parlak bolgeler veyadurmaksizin de-
gisen filamentler gibi birtakim ytizey
ozellikleri, asiri sicak kati cisim ya da
sivi metal kaynakli degil atmosferik
tabiath gibi goriinuyorlardi. Deney-
sel fizikgiler ilerleyen zaman icinde
ylksek basing altindaki sicak gazla-
rnn da kesintisiz tayf urettiklerini
kesfettiler.

Gokbilimciler sayilar gittikce ka-
baran aygitlarini glinese yénelttikge,

yildizimizin tabiatina iliskn sorula-
rin sayisi da artti. Tam gunes tutul-
masl! sirasinda, ayin karanhk diski
cevresindeki parlak, beyaz, lifli koro-
nay! (glines taci) godzlemleyenler,
gordikleri karsisinda saskinhga dus-
muslerdi. Ayni donemde daha bi-
ylk aygitlar da gines tistindeki dev
alevleri, ¢eperin 6tesinde parlak iz-
dustimler biciminde patlayan gaz se-
ritlerini belirlediler. Bu olusumlar
glinesin Ustinde mi yer ahyordu,
yoksa ay1 kusatan atmosferin 6zellik-
leri miydi? Fizikte kaydedilen ilerle-
melerin yanisira, slregiden spek-
troskobik g6zlemler de zaman icinde
soz konusu olusumlarin, ginesin
fa”~1 katmanlarinda meydana gelen
fiziksel stireclerin sonuglan oldugu-
nu ortaya koydu.

1866°da ingiliz amatér gokbiliimci
Joseph Norman Lockyer, glinesi ay-
rintih bir sekilde g6zlemlemenin ba-

GOKLE

TUTULMA

R

SURECININ TASVIRI

"Vodemizinrer
1748'de Londradan
izleren glines
tutulmesini agiklameaya
yardinoi oluyor.
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BUYUKLERIN
ANISINA

Los Angeles.
California'min Hbllywood
Tepeleri'nde kurulu
Qiffiith Gozlemevi‘nde.
dinya tarihinin bytik
gokbilimcileri anisina
dikilmis bir anit yer
aliyor.

sit bir yolunu kesfetti. Gunesin idcs-
kopik bir gdrintisund, bir spcktros-
kobun 6niinde duran ve Ustiinde in-
ce bir kesik olan perdeye yansitti.
Kesigi, gunesin farkli olusumlarin-
dan gelen 151§1 icinden gegirebilecek
sekilde hareket ettirebiliyordu. Ka-
ranlik giines lekelerine baktijinda
tayfcizgilerinin yogunlugu, lekelerin
hemen disindaki bélgelere bakti§in-
da gorulenden daha dusik oluyor-
du. Tayf ¢izgisi yogunlugu isiya bag-
Ii olarak degistiginden, Lockyer gii-
nes lekelerinin gorece daha soguk
bolgeler oldugu sonucuna vardi.
Giines ¢eperinde dev alev Lar™ia-
sl da yapan Lockyer, bu belirgin kir-
mizi alevlerin aslinda sicak gaz oldu-
gu teorisini dne surdid. Sézkonusu
gazin parlak cizgilerden olusan, ken-
dine 6zgu bir tayfi vardi. Wimble-

don’daki bahgesinden gézlemlerini
ylriten Lockyer, sonunda aradigi
seyi buldu. O giint, “Alanin iginde
aydinlik bir gizginin parladigini gor-
dim” diye animsiyor Lockyer. Gor-
dugu cizginin ozelliklerini analiz
eden gokbilinici, glinesteki dev alev-
lerin agirlikh olarak hidrojenden
olustugu sonucuna vardi.

Agustos 1868'de Fransiz gokbi-
limci Pierre Jules Cesar lansen, bir
tutulma sirasinda giines tayfinda
parlak sari bir ¢izgi fark etti. Bundan
iki ay sonra ayni ¢izgiyi Lockyer de
belirledi. O giine dek boyle bir ¢izgi
gozlemlenmedigi icin Lockyer bu-
nun yerylzinde bulunmayan ya da
belirlenmemis bir elemente ait oldu-
gu kanaatine vardi. ingiliz kimyager
Edward Frankland daha sonra bu
elemente, Yunancada glines anlami-



na gelen /lelios’tan turettigi “hel-
yum™ adini verdi.

19. yuzyilin ikinci yansinda pek
¢ok yeni gozlemevi kuruldu ve fo-
tograflama, gokbilimde diizenli ola-
rak kullaniimaya basladi. 1840'da
ingiliz gokbilimci John WiNam
Draper tarafindan cekilen ayin ilk
fotografi bir “dagerreyotipi” idi.
Draper’in o§lu Amerikal gokbilimci
Hcnry Draper, Lyra (Calgr) takim-
yildizinda yer alan parlak yildiz Ve-
ga’nin tayfini fotografladi. Daha ¢ok
sayida yildiz tayfi elde edildikce, bi-
limciler cesitli yildizlarin genel bile-
simi ve 1sisina iliskin bir tablo elde
etmeye basladilar.

italyan gokbilimci Pielro Angelo
Secchi’nin ¢alismalarmdan yararla-
nan Draper, yildiz tayflanni 16 gru-
ba ayiran bir sistem gelistirdi.
1882°deki zamansiz 6limunin ar-
dindan esi, Draper’in ¢alismalarinin
Harvard College Gdzlemevi’nde sir-
durilmesi icin fon sagladi. Gozle-
mevi yoneticisi Edward Charles Pic-
kering ise tim gokylzunin spek-
troskobik taramasini baslatti. Picke-
ring proje ustiinde calismalari icin,
cogunlugu kadinlardan olusan ¢ok
sayida asistani ise aldi. 1880’lerin so-
nunda, kadinlar heniiz oy verme
hakkina sahip degilken, gézlemevin-
de 15’in Ustlinde calisan vardi. Saat
basina 25 sent alan kadinlar, yildizla-
ra ve yildiz tayflarina ait binlerce fo-
tografi analiz ettiler. Analiz ¢calisma-
lari sirasinda her yildizin konumu ve
bilesimini belirlemek amaciyla kar-
masik hesaplar yapildi.

Pickering’in 6liminden sonra bu
kadinlardan biri olan Annie Jump
Cairnon, yildiz tayflarnm iceren fo-

tografplakalarini incelemeyi strdur-
du. Cannon, tayfini analiz ettigi her
yildizin sinifini bir asistana bildiri-
yor, asistan da bilgiyi kayda gegiri-
yordu. Cannon’un elinden olaga-
nustd hizh ve dogru is cikiyor, daki-
kada ug¢ yildizi smiflandirabiliyordu.
1915°ten 1924°e kadar Henry Draper
Katalogu adi verilecek katalogun us-
tinde calisan Cannon, 225.300 yildi-
zin tayfini ¢ikararak dizenledi. Can-
non’un -bas harflerinden dolay, in-
gilizcededeki “Oh, lyi Bir Kiz/Erkek
01 Ve Beni Op!/Oh, Be A Fine
Girl/Guy, Kiss Me!” deyisini akla ge-
tiren O, B, A, F, G, K, M bigiminde-
ki- snmflandirma sistemi, bugiin ha-
1a gékbilim 6grencilerine dgretiliyor.

1910’a gelindiginde Cannon’un
siniflandirma sistemi yaygin sekilde
benimsenmisti. Gokbilimciler bir
yildizin mutlak parlakhginin, tayfti-
piyle iliskili olabilecegini distinmeye
bagladilar. 1911°de gékbilimci Ejnar
Hertzsprung ile Hans Rosenberg,
Taurus (Boga) takimyildizindaki
Pleiades (Ulker) ve Hyades (Okiiz)
yildiz kiimelerinin Uyeleri arasinda
bu tir bir iliski oldugunu ortaya
koydular. Cok gegmeden Princeton
gokbilimcisi Henry Norris Russel da
ayni calismayi mesafe dlcumleri gu-
venilir olan yildizlar icin yapti.

Bu koordineli galismanin sonugla-
n ortaya Hertzsprung-Russell cizel-
gesini ¢ikardi. Cizelge bir yildizin (isi
gostergesi olan) tayftipi ile parlakhgi
arasinda.ki iliskiyi sergiliyordu.

Parlaklk dikey eksende, 1si ise ya-
tay eksende belirtiliyordu. Sol Ustte-
ki yildizlar sicak, geng ve mavi dev
yildizlardi; sag Usttekiler ise daha so-
guk kirmizi devler ve yasaminin so-
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109
sehiti derin-uzay
cisminin bir lislsidir.
Uste, gokadaian,
bulutsulart vey j |
kiimelerini de
iceriyordu.
olmayan
gokbiliciler igin
~yarat birrehter
sahip bu

e Fae

1717ile 1786

nuna yaklasmis superdevlerdi. Sol
alttakiler ok soniuk ve yasam don-
gulerinin sonuna varmis sicak, kii-
¢k yildizlar olan beyaz ciicelerdi.
Cizelgenin ortasinda, sol tstten sa§
alta kadar olan bélimde, ana seri yer
aliyordu ve tim yildizlarin yaklasik
ylizde 90’1bu bélume dahildi.

Ne var ki gokbilimciler hala bir yil-
dizin nasil parladigina iliskin ¢ok az
sey biliyordu. 1917°de Eddington, bir
yildizin enerji dretimi ve evrimini
aciklayan bir teori Usttinde calismak-
taydi. Saglam bir gokbilim, flzik ve
matematik altyapisina sahip ve atom
fizigi ile ozel gorelilik konularina ha-

olan Eddington, isinin yildiz 1s1-
nimiya iletildi§ini ortaya koydu. Ay-
ricayildizlarin 6ziinde rastlanan yuk-
sek 1silarda, elektronlarin cekirdekle-
rinden ayrilarak, fizikgilerin bugtin
“plazma” diye adlandirdiklari seyi
olusturduklari ¢ikarunini da yapti.

Eddington ayrica bir yildizin kit-
lesi ile parlakli§i arasindaki iliskiyi de
kavradi. Yildiz kitlesinin, Einste-
in’in E=mc2 formulii geregince ener-
jiye donustaruldagund ileri surdd.
Bulgularim 1926 tarihli Yildizlarm ig
Yapisi adli kitabinda yayimladi. Ed-
dinb;ton yildizlarin hidrojeni helyu-
ma doénusturdigtine inaniyordu
ama donemin atomalti fizik bilgisi,
bu dontsim Un
aciklamaya yeterli degildi.

Bilimciler ancak 1939°un sonla-
rinda, Hans Albrecht Bethe'nin “Yi-
dizlarin Enerji Uretimi” adh calis-
masini yayimlamasiyla birlikte, yil-
dizlarin enerji kaynaklari hakkinda
bilgi sahibi oldular. Bethe, glines
enerjismm yilizde 98'den fazlasmin,
hidrojenin helyuma donisiminden

mekanizmasini

geldigi tezini savunuyordu. Hakliydi
da: Gines her saniye 700 milyon ton
hidrojeni 695 milyon ton helyima
donusturiyordu. Geriye kalan (Ni-
yagara Selaleleri’nden bir saniyede
akan suyun yaklasik 600 kati agirlik-
taki) bes milyon tonluk madde ise
saf enerjiye dontistiyordu.

KOZMIK BILMECELER
Eddington ile 13ethe yildizlarin ig ya-
pilarini arastirirken, Edwin Powell
Hubble da evrenbilim icin yepyeni
bir sahne hazirhyordu. Bir avukat ve
sigorta aracisinin oglu olan Hubble
Marshfield, Missouri’de dogdu.
1906°da Chicago Universitesi’ne gir-
di, Rhodes bursuyla Oxford, Queens
College'a devam etti ve doktorasi
icin 1914'te Chicago'ya ddnerek,
Yerkes Gozlemevi'nde sénik bulut-
sular Ustiine calisti. 1 Diinya Sava-
si’nda, ABD piyade sinifinda gecirdi-
gi iki yilin ardindan Hubble, Mount
Wilson Gézlemevi ekibine katild.
Kariyerinin geri kalanini burada, 100
inclik (254 cm) teleskobun basmda,
bulutsulari goézlemleyerek ve smif-
landirarak gecirdi.

Once Charles Messier, ardindan
William Herschel tarafindan kata-
loglanan bu sénik ve bulanik alanla-
rm yapisina iliskin, o donemde iki
teori vardi. Kamplardan biri, sézko-
nusu alanlarin Samanyolu'ndaki yil-
dizlararasi gaz bulutlari olduguna
inaniyor, diger kamp ise onlarin, Sa-
manyolu disidaki gokadalar oldugu-
nu dustuntyordu. Sonugta her iki ta-
rafin da hakh oldugu ortaya ¢ikti,
cinkd iki ttrdeki g6k cisimleri de,
genis anlamiyla “bulutsu” diye nite-
lendiren sinifa giriyordu. 1922°de



Samanyolu’nun “daginik bulut-
su”lanm siniflandiran ilk kisi Hubb-
le oldu. Hubble daginik bulutsulari
ikiye ayirdi; yansima bulutsusu, sal-
ma bulutsusu. 4 Ekim 1923%tc
Hubble, giinimizde Andromeda
Gokadasi olarak bilinen gokadadaki
yildizlari belirledi. Bundan dort ay
sonra Andromeda’da bir “Cepheid
degisen yildiz1”ni kesfetti.

ilk énce ingiliz gékbilimci John
Goodricke tarafindan 1784'te belirle-
nen Cepheid degisenleri, bluyuk, na-
biz gibi atan sari yildizlardir. Parlak-
liklarr O ile 2 kadir arasinda degisir.
Parlaktan sontge, tekrar parlaga dog-
ru degisen atma periyodlan 2 ila 60
gun arasinda degisiklik gosterebilir.

1912°de, Pickering’in asistanlarin-
dan biri olan Henrietta Swan Leavitt,
Samanyolu gékadamizin uydu go-
kadasi Kiigiik Macellan Bulutu'nda-
ki Cepheid degisen yildizlarinin sayi-
smi belirlemekle mesguldi. Peru’da
ceklen fotograf plakalarina bakan
leavitt, Cepheid degisen yildizlari-
nm periyotlarinin, ortalama parlak-
hiklari ile iliskili oldugunu fark etti:
periyotlari daha uzun olan yildizlar,
kisa olanlardan daha parlakti. Ma-
cellan Bulutu’ndaki butin yildizlar
dinyaya yaklasik ayni mesafede ol-
duklarindan, mutlak parlakliklari
uzakliklari degil, periyotlari ile ilinti-
li olmaliydi.

Amerikali

gokbilimeci  Harlow

GOKLER

YILDIZLARI
KATALOGLARKEN
Haivard College
Gozlemevi'nin fota)raf
kiratori Annie Jump
Cannon, 300.00
fotaraf plakandan
sorumiuydu. Cannon bu
plakalan kullanarak
225.300 yildim tayfini
sinflandirch.
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Sharpey bu periyot-parlakhik iliskisi-
nin dnemini kavramisti. Sharpey,
kiresel kiumelerdeki -her biri on
binlerden milyonlara dek degisen,
birbirine yakin yildizlar barindiran
buyik kureler- yildizlari arastirma-
ya koyrildu. Cepheid degisenlerine
“fener kulesi” adini verdi ve onlari,
kiresel kimelerin diinyaya olan
uzakliklarini belirlemede kullandi.
Hubble ise Cepheid degisenleriyk' il-
gili bulgulardan yararlanarak, bulut-
su diye adlandirilan seylerin aslinda
Samanyolu’ndaki tim
otesinde yer alan gokadalar oldukla-

kanitladi. Andromeda’daki Cep-
heid  degisenlerini go6zlemleyen

cisimlerin

Hubble, Andromeda'nin dinyadan
490.000 151k yili mesafede oldugunu
hesapladi.

Einstein’in genel gorelilik teorisi
diustnuldiginde Hubblein gokada
gozlemleri, sanilandan da ftzlasmi
ifade ediyordu. Ddnemin gokbiliim-
cileri evrenin duragan mi, genisleyen
mi yoksa biiziilen bir evren mi oldu-
gunu sorguluyordu. Hubble 46 g6-
kadanin tayftin dlcerek, tayfin kirmi-
zi ucunadogru bir kayma oldugunu,
yani “kirmiziya kayina”yi kesfetti.

Kirmiziya kaymayi anlayabilmek
icin trenyolu kavsaginda oturarak,
yaklasmakta olan bir treni bekledi-
ginizi hayal edin. Tren size dogru

BUYUK PATLAMA (BIG BANG)

Uiytk Patlama teorisi genel-

likle evrenin olusumunu ta-
nimlayan model olarak kabul
edilir. Aslinda bu varsayim, ev-
rende gozlemlenen olgularin ts-
tline kurulmustur. Teori ilk sekli-
ne, Alexander Friedmann ve
Abbe Georges Lematre ile birlik-
te, 1920'de kavustu. Sonra
1940'larda, George Gamowtara-
findan gozden gegirildi. "Blyik
Patlama" adi, 19507lerde, teoriy-
le ilgili kuskularini dile getiren
gokbilimci Fred Hoyle'in alayci
bir sozlyle ortaya ¢ikt.

Bliytk Patlama oncesinde evrenin fizigi bilinmedi-
ginden, evrenbilimciler varsayimlarina, patlamadan
sonra saniyenin birkag on milyonda birlik bir stiresi igin-
de evrenin neye benzedigini sorarak basladilar. Evren o
sirada, on milyar kelvinlik derecelerde ve atom cekirde-
gine yakin yogunlukta, yiksek enerjili gamma isinlar

Sanatgilar, bilytik patlamanin ya da
karadeliklerin ancak hayali
canlandirmalanni resmedebiliyorlar.

ile doluydu. Ewren genisledikee,
gamma isinlarinin dalga boylari
uzadh, enerjileri diistii ve evrenin
199 azaldi. Sicak gazlar ve isinim-
lardan olusan bu karisim sogu-
maya devam ederken, nikleer
pargaciklar ve ardindan atom ¢e-
kirdegi olustu. Evrenimizdeki
maddenin yapisini meydana ge-
tiren proton, nétron ve elektron-
lar, biyik patlamadan sonraki
ilk dort saniye icinde olustular.
30 dakikalik bir stire iginde
tlim bu niikleer reaksiyonlar so-
na ermigti. Evren kiitlesinin yak-

lasik ytizde 251 helyumdan, yiizde 7Si ise hidrojenden
ibaretti. Buglin yash yildizlarda gériilen helyum+hidro-
jen orani da aynidir. Evren, olusumundan bir milyon yil
sonra sogudu ve gekirdekler ile elektronlar birleserek
atomlari olusturdu. O zamana ait fotonlar giintimtizde
hala gordilur. Onlara “kozmik arkaplan isinimi* diyoruz.



yaklastikga didik sesi yukselir, ya-
ninizdan gecerken ise algalir. Aslin-
da duduk etrafa, gemberler halinde
hareket eden ses dalgalariyla, sabit
bir ton yayar. Sesin tonundaki yuk-
selip alcalmaya neden olan sey, tre-
nin hareketidir. Tren ilerlerken her
yeni ses dalgasinin merkezi de
onunla birlikte hareket eder. Didu-
gun ses dalgalari, trenin hareket yo-
ninde (yuksek frekans) salinir ve
arkaya dogru yayihir (alcak f ekans).
Bu fenomene “Doppler etkisi" de-

nir. Adini, bu etkiyi ilk kez 1842°de
tanimlayan  Avusturyall  fizikgi
Christian Doppler’den ahr. Bu ta-
rihten alti yil sonra Fransiz fizikgi
Hippolyte Fizeau isik dalgalarinin
da ayni sekilde hareket ettigi gor-
sund ileri surdt; hakhyd da.
Hubbic 1929'da evrenin genisle-
mekte oldugunu diy”irdu. Teorinin
kaiuti olarak Belgika dogumlu Kato-
lik rahip ve goékbilimci Georges Hen-
ri Lemaitre tarafindan iki yil 6nce
yayimlanan calismayi gosterdi. Eins-

GOKYUzZU
ARASTIRMASI

Edwin Hubble,
California, San
Diego'daki Paloniar
Gozlemevi'nde yer alan
48 inc'lik (121-9 cm'lik)
teleskobu inceliyor.
National Geographic
Society'nin
sponsorlugunu yaptigi
1958 gokyiizii
arastirmasinin son
hazirliklanni tamamliyor.
Bu aragtirmanin sonunda
ilk gtivenilir fot"rafik
gokyuzii haritas! elde
edildi.



ULIMIN SERUVENI

tein’in genci gorelilik teorisinden ya-
rarlanan Lemaitre de ayni sonuca
varmisti.

Lemaitre’in teorisinin baslica ra-
kibi, Fred Hoyle ve digerleri tarafin-
dan 1948’de ileri surtilen "Duragan
Durum? teorisiydi. Aslinda Lemait-
re’in teorisine alayci bir yaklasimla
“Blyuk Patlama" ismini veren de

Hoyle’ydi. Teori o glinden sonra bu
isimle anildi.

“Duragan Durum, evren modeli,
evrenin bir baslangici olmadigini ve
hi¢ sonlanmayacagini iddia eder.
Modele gore uzay sabit bir oranla
“duz” bir evrenin icinde genisler.
Duragan durum modelinde, evren-
deki tiim noktalar herhangi bir anda

BULUTSULAR

Irrus (Sirrus) bulutlarinin incecik filizlerinin yiiksek
C atmosfer riizgérlar etkisiyle birbiri icine gegisini,
ya da sicak bir ikindi vakti, dalgalar halinde kabaran
cumulus (kiimiltis) bulutlarinin olusumunu- izlerseniz,
nebulalari, yani bulutsulari daha iyi anlayabilirsiniz.

“Nebula" Latincede bulut anlamina gelen sozciikten
turetilmistir. Yildizlararasi bu gaz ve toz bolgeleri, yeni
yildizlan doguran, yiginlar halindeki devasa molekiler
bulutlara donsebilir veya yildizla-
rinvahget dolu 8limiintin zarif bi-
rerkalintisi olabilirler. Bulutsular yil-
dizlarin, gokadalarin ve gezegenle-
rin yapitaslandir. Kompozisyonlar
ve hos gorinimleriyle, iclerinde
olusan yildizin yapisinaya da kendi-
sini meydana getiren yildizin 8li-
miine ilikin ipuclar verirler.

U gesit bulutsu vardir: yansime,
salma ve sojurma bulutsusu. Yansi-
ma bulutsusu yakin yildizlarin dagi®
mk 1siklariyla parildar. Gaz bulutu
icindeki toz pargaciklan yildiz isigini
dagitarak bulutsuya donuk bir parlaklik kazandirir. Ma-
Vi 1918In kisa dalgalari, kimizi 1i§in uzun dalgaboyun-
dan daha etkin bir sekilde dadildi§i icin, ogu yansima
bulutsusu mavi gorintir. Oldukea donuk bir gériintule-
fi oldugundan bircodu yalnizca gokytiziintin uzun stire-
i foto-grafik pozlamalariyla belirlenebilir.

Salma bulutsular sicak, belirgin bulutsulardir. Agir-

Cassiopeia (Karlice)
takimyildizindaki NOC 281 salma
bulutsusunda kiigtik bir agik
yildiz kiimesi de yer alir.

likdi olarak iyonlasmis hidrojenden olusan bu bulutsular,
geng yildizlardan yayilan morétesi isinimlarin, hidrojen
atomlarinin elektronlarini ayirmasiyla ortaya cikarlar.
Bustirece foto-iyonizasyon denir. Tipki bir neon lamba-
si igindeki uyarilan gaz atomlari gibi, salma bulutsular
da uyarilan atomlar ve iyonlarin isigiyla parlar. Foto-iyo-
nizasyon stireci yilksek miktarda enerji gerektirdigin-
den, ancak en sicak yildizlar bir bulutsuya parlakiik ve-
recek sayida mortesi fotonlari tre-
tebilir. Salma bulutsulari genellikle si--
cak, genc, mavi yildizlarin gevresinde
gordilir.

Samanyolu boyunca karanlik bol-
geler bigiminde gorilen sogurma bu-
lutsulant ya da karanlik bulutsular,
gaz! iyonize edeceksicak, geng yildiz-
lan i¢lerinde barindirmayanya da ig--
g yansitabilecekleri yakin yildizlara
sahip olmayan yo§un gaz ve toz bu-
lutlaridir. Bunun yerine karanlik bu-
lutsulari, Samanyolu'nun ya da par-
lak bulutsularin fonundaki - siluetler
olarak gordrtiz.

Enkiiglik karanlik bulutsulara, Hollanda asilli Ameri-
kalt gékhilimei Bart Bok'un adina ithafen "Bok kirecik-
leri" denir. Bart Bok, 1930'larda bu cisimler Gstiinde ilk
kez calisan gokbilimeiydi. Kigik karanlik bulutsularin
capi U 1sikyilindan kisadir, kiitleler' ise giinesin 10 ila
100 kati kadardir.



ayni gozikir. Bu daevrendeki mad-
denin sabit bir ortalama yogunluga
sahip oldugu sonucuna isaret eder.
Genislemeyi telafi etmek igin mad-
denin strekli sabit bir oranda yarati-
liyor olmasi gerekir.

“Biyik Patlama” evren modeline
gore ise tim madde ve 1sinim, teorik
bir baslangic noktasmdan kaynakla-
nir. Bu noktada hem yogunluk, hem
kutlecekim kuvveti, hem de uzay-za-
man biikilmesi sonsuzdur. “Teklik”
denen bu noktanm bir yaricapi yada
boyutu yoktur. Tekligin kutlegekini
kuvveti oyle gugclidir ki uzay-za-
man dokusu kendi izerine bikaltr.
Teklikte bildigimiz fizik kurallari ge-
cerliligini yitirir.

Bazilari bu teorinin, evrenin
“merkez”inde bir yerlerde, ya da
“herhangi” bir noktada, bir patlama
oldugu anlamina geldigini dusunar.
Ardindan her sey genisleyerek uzayi
doldurmustur. Ancak bu yorum
yanhstir. Biylk Patlama teorisi ev-
renin tamamini icerir: zamani, uza-
yI, her seyi. Kisa bir an icinde tim
uzay ve zaman hizla genislemeye ya
dasismeyebaslamis ve bunu sirdir-
mustir; evren halen genislemekte-
dir. Bu genislemeyi tzumli ekmek
hamuru gibi hayal edin. Hamur
uzay-zamanin dokusudur ve iginde-
ki mayanin etkisiyle kabarmaya bas-
ladik¢a, tUzumler (goékadalar) her
yonde birbirinden uzaklasirlar.

Birbirine zit bu iki teori arasinda-
ki cekisme 20 yil kadar ortaligi kasip
kavurdu. Ancak 1965°te Bell Labora-
tuvarlari’nda calisan iki muhendis,
evrenin ilk zamanlarindan kalma
“arkaplan 1sinim1”ni kazara kesfetti-
ler. Bu kozmik mikrodalga arkaplan,

ya da ingilizcedeki kisaltmasiyla
CMB 1smuninin varligi, Buyuk Pat-
lama teorisiyle de éngdrilmusti.

1989’da NASA tim uzaydaki bu
1sinim1 haritalamak igin Cosmic
Background Hxplorer/Kozmik Ar-
kaplan Arastiricisi’ni (COBE) uzaya
firlati. COBE arkaplan ismmiinda
cok kiguk farkliliklar buldu. Bunlar
ortalama sicakliktan bir derecenin
ancak 30 milyonda biri kadar daha
sicak ya da soguk dalgalanmalardi.
Dalgalanmalar, Uk gokadalarin olus-
tugu zamanlarda var olan yapilara
isaret ediyor, Buyik Patlama teorisi-
ni daha da dogruluyordu.

NASA’nin 30 Haziran 2001'de fir-
latilan Wilkinson Microwave Ani-
sotropy Probe/Wilkinson Mikrodal-
ga Anizotropi Uzay Sondasi
(WMAP) bizi evrenin baslangic d&-
nemine iliskin kosullar hakkinda bil-
gilendiren sinyallerin bir dokimin
cikariyor. WMAP kozmik mikrodal-
ga arkaplan isisindaki kugik degi-
simleri olcerek, evrenin boyutu,
maddesel igerigi, yasi, geometrisi,
gecmisi ve belki de gelecedi hakkin-
daki sorulari yanithyor.

Ug yillik kesintisiz gézlemler so-
nucunda WMAP, biyik patlama
zamaninda yalnizca genisleyen degil,
ayni zamanda hizlanan bir evren an-
layisini destekler bulgular elde etti.
WMAP gozlemlerine gére, olusu-
munu izleyen ilk birka¢ saniye icinde
evren IO'okati kadar -ya™i !’in yani-
na 50 sifir biyuadu!

Zaman iginde kitlecekim kuvveti
genislemeyi yavaslatmaya basladi.
Evrendeki tum goriinir maddeyi
(yildizlar, bulutsular, gokadalar vb.
gibi goérebildigimiz maddeler) ve ka-

GOKLER

DOPPLER
KAYMASI
Buike bir
yayllan
elektromenyetik
dalgalarin
ocismin

gazlenrciyle begintil
meydana gelen

agiar. Asm
akalt bir
neden

geir.Ayni
sekilde cisim ytksek

gizlenciye

kayme olusur.
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ranlik maddeyi (varliklanni ancak
katlegekimsel etkileriyle anlayabildi-
gimiz gorinmeyen maddeler) disi-
nince, kitlecekmin halen fren etki-
si yarattigini sanmak c¢ok normal.
Ancak durum boyle degil.

1990’larin ortasmda iki ayri aras-
tirma ekibi -Stipernova Evrenbilim
Projesi ve Yiksek-Z Sipernova
Arastirma ekibi-s6zkonusu yavasla-
may! dlgmek igin ¢alismalara basla-
di. Her iki ekip de genisleme oranini
6lgmek icin ¢ok uzak siipernovalari
kullandi ve sonuglar herkesi sasirtti.

Stipernovalar mevcut teorilere go-
re olmalari gerekenden dkia uzakta

gibiydiler. Bu bulgular evrenin ge-
nisleme hizinin yavaslamay! birak,
arttigini gosteriyordu! Evrenin ge-
nisleme hizi artiyorsa, ortada bir tur
karsi-kitlegekimsel kuvvet olmaly-
di. Bazi bilimciler bu itici gucu, derin
uzaydan yayilan "karanlik enerji”nin
olusturduguna inaniyor.
Karsi-kitlegekimsel kuvveti ilk
kez Albcrt Einstein, genel gorelilik
teorisiyle ortaya atmisti. Evrensel sa-
bit denen (Hubble sabitiyle karisti-
rilmamali) bu itici kuvvet, evreni
kendi kutlecekimine karsi dengele-
meye yardimci olan, matematiksel
bir sabitti. En basit anlatimiyla, genel

UZAY-ZAMANIN

N ewton evrenin diiz bir
geometrisi  olduunu
varsaymisti; Einstein ise boyle
bir varsayimda bulunmad. As-
linda Einstein'in genel gorelilik
teorisi, evrenin tamaminin ge-
nel bir bikilmeye sahip oldu-
Gunu 6ngorlr.

Ewrenin U¢ olasi bigimi var-
dir. Bu yapilarin gercek sekille-
fini zihnimizde canlandirmak
bizim icin kolay olmasa da, on-
lan diiz bir kagit Uzerine gizil-
mis iki boyutlu uzay biciminde
dustnebiliriz.

“Kapali evren" denilen ilk bicim, pozitif bukiltime
sahiptir. Buyapi kosesizdir, sonlu bir hacmi vardirve iki
boyutlu diistintltirse kiresel goruntimludiir; tipki din-
yanin diiz bir fotografi gibi. Yine diinya ytizeyinde ol-
dugu gibi, kapall evrende de diz bir gizgide hareket
edebilir ve sonunda basladi§iniz noktaya donebilirsiniz.
Yeterli kiitleye sahip oldugu stirece bu tiir bir evrenin

Kapali bir evrenin pozitif bukultimi, sonlu
bir hacme sahip ve késesiz bir evren
meydana getirir.

BUKULMESI

genislemesi eninde sonunda
duracak, evren kiitlegekimle
cokmeye baslayacaktir. Cok-
me, Uzay Ve zamanin sonsuz
bukuldugu bir noktaya dek
devam edecektir. Bllyik patla-
manin tam tersi olan bu son
noktaya “bliyik ¢okme" de-
nir. Bazilan evrenin genisleme
ile g6kme arasinda gidip geldi-
gini dustintir ki buna da “bii-
yik ziplama™ denir.

ikinci olasi bicim olan “acik
evrenin bukdlimi ise nega-
tiftir. Negatif bikulumlu bir hiperbole benzeyen bu ev-
ren, kendi disina dogru biklur. Bunu iki boyutlu bir
eyere benzetebiliriz. Kiitlegekimi bu tiir bir evreni dur-
durmaya yetemeyecek kadar zayiftir.

Ugiinciolasi geometrik bigime "diiz evren" denir ve
sifir biikiltime sahiptir. Buevren de sonsuzdur ve genis-
lemesi sonsuza dek stirer. Ancak genisleme, acik evren-
de oldugundan daha yavas gergeklesir.



gorehlik teorisi evrenin ya genigle-
mesi, ya da blzusmesi gerektigini
ongdriyordu. Ancak Einstein evre-
nin duragan olduguna inaniyordu.
Bu evrensel karsi-kutlecekimsel sa-
biti eklemek, denkleme esitlik ka-
zandmyordu.

Lemaitre’in evrenin genisledigini
ileri stirmesinin ve Edwin Hubble’in
de bu genislemeyi g6zlemlemesinin
ardmdan Einstein evrensel sabit g6-
ristind, evrene ve onun fizik yasala-
rina uygulamaktan vazgecti. ilk ge-
listirdigi denkleme bu terimi eklemis
olmaktan pismanhk duydu ve bunu
“en buyuk bilimsel gaf’iolarak gor-
diguna dile getirdi.

Ne var ki simdi bakmca Einstein’'m
dogru iz Gsttinde oldugu anlasiliyor.
Hubble Uzay Teleskobu ve "WMAP
ile kisa siire 6nce yapilan gozleiler,
evrenin agirhkh olarak karanhk ener-
jiden meydana geldigini gdsteriyor.
Giunlimuzde evrenin kutle-enerji
oranina iliskin tahminler, karanhk
enerjinin yuzde 70 civarinda; goru-
nir ve karanlik maddenin ise ylzde
30°dan az oldugu yo6ninde. Kisacasl,
evrenin biyik bir bélum, hakkinda
neredeyse hicbir sey bilmedigimiz bir
seyden olusmakta.

Karanlik enerjinin yapisi, evrenin
kaderini yakindan ilgilendirir. Eger
karanlik enerji sabitse, evren sonsuza
dek genislemeye ve luzlanmaya de-
vam edecektir. Sabit degilse, evren
en sonunda dagilip gidebilir. “Blylk
kopma” adi verilen bu kiyamet se-
naryosu, uzay-zaman dokusunun
yirtilarak kopmasina neden olacak
oranda hizlanan bir evreni resmeder.
Senaryoya gore kopma 0yle bir nok-
taya ulasacak ki, atomlar dahi parca-

lanacak. Ote yandan karanlk enelji
dinamikse, zaman iginde yavaslaya-
cak ve bir cekim kuvvetine doniise-
rek, evreni yeniden icine cekecek. Bu
durumda biyuk patlamanin tam
tersi, yani “biylik ¢ékiis” yasanacak.

GOK KURELERDEN KOZMIiK
COKUSE
Gokbilimciler antik caglardan Réne-
sans’a dek vakitlerini, gézlem sonuc-
larini kataloglayarak, sonuglari diin-
yevi olaylarla iliskilendirerek ve géz-
lemledikleri hareketleri acgiklamak
icin geometrik modeller gelistirerek
gecirdiler. Kepler’in gezegen hare-
ketleri yasalari bu hareketlerin ardin-
daki kuvvetlere yonelik arastirmalan
tetikledi. Newton’un kutlegekim ya-
salari ise pek ¢cok daginik teoriyi bir-
lestirerek, etki-tepki iliskisini ortaya
koydu ve uzayi ydneten fizik yasala-
rinin, yerkire uzerindeki fizik yasa-
larlyla ayni oldugunu gosterdi.
Newton’un yasalari ayrica mate-
matikgilere ve bilimcilere bir kesinlik
duygusu kazandirdi. Ne var ki 19.
ylzyilin baslarmda kiicik catlaldar
ylz gostermeye basladi. 20. yizyila
gelindiginde Einstein’in ézel ve genel
gorelilik teorileri, Newton yasalari-
m | sagladig kesinligin gindelik ya-
samlarimiza uygulanabilecegini an-
cak cokblylk yada cok kiigik diin-
yalara, bilimin gunimizde en bi-
ylk kesifleri gerceklestirdigi alanlara
uygulanamayacagini agikca gosterdi.

GOKLER

GORUNUM

genine
600

97 bir
dinyanin

jA " a . Hubblela
aygitlan 199
odaklayan ve
bilyiten ayralarin

(tayfoeker) da yer

daliyor
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Insan Bedeni

KOPERNIK DEVRIMi  NASIL GUNESI
evrenin merkezine yeriesitirdiyse, yuzyillara yayi-
lan biyolojik ve fizyolojik devrimlerin de insan be-
denini bir diger ilgili evrenin merkezine yerlestir-
digi sdylenebilir; yildiz tozundaki yasamin mijde-
cileriyle baslayarak, muazzam karmasikliktaki bir
atomlar, hiicreler, molekiiller, aminoasitler ve
proteinler koleksiyonuna dogru evrilen evrenin.
Gergekten de her insan bedeni, bir et, kemik ve
kan yigini olmanin gok dtesinde, gizemli bir biyo-
lojik galaksidir. Cok sayidaki bilesenleri, gérinir
ve gorinmez 6zelliktedir ve binlerce yil gizemini
koruyan cesitli yapilardaki karmasik mekanizma-
lari hala incelenmektedir.

Guntmuz ileri teknolojisinin de yardimiyla, in-
san bedenine iliskin bilgiler, eskilerin hayal bile
edemeyecegi bir hizla agiga ¢ikiyor. Ancak eskiler
de, gergek ama ilkel bilimin yanisira, sagduyu ve
6nseziyle de tetiklenen, bedenin cesitli kisimlari-
nin yapisina, isleyisine ve salgina donisebilecek
hastaliklarin tabiatina iliskin teorilerden yoksun
degillerdi. Bu teorilerin bazilari sasirtici derecede
dogni, kimileri ise ne yazik ki yanhs cikt.

ingiliz deneme yal.ari loseph Addison, 17irde
soyle demisti: “Bedeni Tipler ve Salgi Bezlerinden
olusan bir sistem gibi gériyorum. Daha “Rustick”
bir deyisle. Ruhun isleyisini saglayacak bir Motora
uygun sekilde yapilmis bir yi§in Boru ve Filtre ola-
rak.” Ralph Waldo Emerson da esit derecede imge
yiikli bir dil kullanmisti: insan bedeni, her tir il-
hama kaynak olabilecek modelleri barindiran bir
yenilikler deposu, bir patent ofisidir. Yeryuzinde-
ki tim alet ve makineler, bedenin uzuvlan ve du-
yularinin uz.antilarindan &te bir sey degildir.



BiLIMIN SERUVENI

ONCEKI SAYFALAR
Mymann
"'Disootalus'unun antik
Roma kopyalarindan
birine ait bu detay,
imsan bedenine iligdn
Wasik ickealin bir
arblemi.

MO 2600 -

MO 2600 civari
Antik Msir sifaci®
Imhotep, ttiberkiiloz ve
apandisit de dahil gesitli
hastaliklarl tanimladi ve
sifalanini listeledi.

TIBBIN YUKSELISI

insan bedenidenen yapiyi, karmasik
bir makine pargasiyla-ve ginimiu-
zlin elektronik yénelimli toplumun-
dasikgayaptigimiz gibi, beyni de bil-
gisayarla- kiyaslamak aslinda gayet
anlasilir bir sey. Ne de olsa bizler,
olagantsti bir organik enerjinin
muazzam makineleri, mekanik ve
mimari tasarim ve verimliligin bas-
yapitlariyiz. Ancak makinelerle ilis-
kileri kisith olan ilkel insanlar igin
beden, gercek bir mucize, gizemleri
yavas yavas su ylzine ¢ikan blyile-
yici bir yapitti. Bu gizemler ancak sa-
vas yaralarinin ve ¢irimenin yol ag-
t1§1 bedensel durumlarin gézlemlen-
mesi, 610 hayvanlarm incelenmesiyle
cozulebiliyordu. Aslinda anatomi
bilgisinin, en basit haliyle de olsa ilk
kez, kemik, kan, et, organlar ve
uzuvlarin gézler dniine serildigi top-
lu yemeklerle birlikte basladigini
soylemek zor degil.

Misirli rahip-mumyacilar, Isa’dan
2000 yildan fazla bir zaman once,
kendi amaclari igin de olsa anatomik
bilgiyi ilerlettiler. insan bedenini
defne hazirlama yontemleri sevim-
sizdi belki ama olduk¢a ozenliydi.
Oncelikle demir bir kancayla beyni

MS 145

MO 1550 civan

Ebers Papiriisii'nde, eklem
romatizmasindan diyabete,
parazitik enfeksiyonlardan
timsah 1singina dek
Misirhlarin gesitli tip
yontem ve hilgilerinin bir
dokimii yapild.

faga’™Mmimi

burun deliklerinden ¢ikarirlardi; ar-
dindan kol ve bacaklarda kesikler
acarak kaslari alirlardi; sonra da bos
derinin igini regineye batirilmis pa-
pirus ile doldururlardi. Uzuvlar, i¢
organlar ve kalp damarlari sol bo-
gurde agilan bir yariktan bosalttirdi.
(Daha eskiden kalp yerinde birakilir-
di ama bu gelenek zamanla degisti.)

Erken donem Misir rahipleri, bir
kaynaga gére sayilari 70 milyonu bu-
lan cesedi mumyalasalar da, dene-
yimlerinden ¢ok azini ardlarinda bi-
raktilar. Ancak antik Misir’in tip ta-
rillindeki yerini acikca kanitlayan,
papirtslere yazili bir tip hazinesi bi-
rakmay! ihmal etmediler. Tibbin
serpildigi degil ama filizlendigi do-
nemin izlerine hiyeroglifelyazmala-
rinda ya da rahiplerce kullanilan ki-
saltmali hiyerogliOerde acikea rastla-
mak mimkin.

Bu antik belgelerin en dnemlile-
rinden biri “Ebers Papirisi” denen
ve sdylenene gore bir mumyanin ba-
caklari arasinagomilip, 1872°de Al-
man Misirbilimci Georg Ebers tara-
findan ortaya ¢ikarilan papirustir.
M. O. yaklasik 1550 civanna tarihle-
nen bu tomar, 20 metreden uzundu
ve sik yazilmis yazilarla doluydu. Gi-

MO 1400 civari

Kokleri erken Vedik
kiilttirtine dek uzanan ve
bitiinsel yaklasima dayal
Hindu istemi olan
"Ayuivedik tip" ortaya
ciktl.



ris bélum, belgenin erken déneme
ait bir bilimsel dokiiman olarakde-
gerini ortaya koyuyordu. Bu bo-
lumde sbyle deniyordu: “Bedenin
butin bolumlerine yonelik ilaglarin
hazirlanmasi Uzerine yazilan Kitap
burada bashyor.”

Ansiklopedik bir kapsama sahip
olan Ebers Papiriisi, 100’den fazla
sayfasini hastaliklar icin buydu tarifi-

MO 420 civari

Yunan hekim Hipokrat insan
bedenini incelemeye badad
ve tip ilmini buyuk 6lctide
gelistirdi.

MO 220 civari

Keoslu Erasistratus beynin
Ve sinir sisteminin
bolumetini tanimladi.

ne ayirmis olsa da, cok sayida has-
tahigin, vakanin ve 700 kadar sifa-
nin ayrintih bir listesini igeriyordu.
Bu belgede agrili sisliklerden “kol
ve bacaklardaki” romatizma! “sert-
lesmelere”, parazitik enfeksiyonlar-
dan tumérlere, diyabete, dogum
kontroliine ve kulak, g6z ve burun
rahatsizliklarinin, yaniklarin ve
timsah 1siriklarinin tedavilerine dek

MS 100 civari

Efesli Rufus, nabzi ve
bobrek ve mesane
hastalidarini d~ru olarak
tanimlad.

INSAN BEDENI

SIFALAR

700 kadar sifa tarifinden
olusan Msir Bers
Papirisunun (ms 1550
civan) bir bas sifec
tardindan yazmena
dikte ettirildg
diistintiftyor. Bas sifea.
~fa meddelerini
toplayanve
hezirlayanlara resindeki
gihi talinetlar veriyordl.

MS 145 civari

Yunan hekim Claudius
Galen, 1.400 yi boyunca
hiikim stiren, insan
saglig ve hastaliklarina
iliskin viicut svlan
teorisini gelinirdi.
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HIPOKRAT

Efsanevi Yunan
Hipokrat sefkatli, bu
ise kendini adamis ve
analitik fizikgi
modelini olusturur.
Hipokrat hastaligi.
bilinebilir tedavinin
konusu olarak ele
ald.

her konuda bilgiye rastlamak miim-
kinda.

(Yazildiklari zaman dusunulirse,
tip bilgilerini iceren etkileyici papi-
rusleriyle) antik Misirhilar, énemli
bir donim noktasinin esigindeydi
belki ama anatomi ve fizyolojide uz-
manlasmis degildi. Du konularin uz-
manlari ancak yuzlerce yil sonra, in-
san bedeninin acilip incelenmesi di-
ni bir muhafaza téreni olmaktan ¢i-
karak, bedeni ve isleyisini anlamaya
yonelik bilimsel bir yénteme donis-

tugunde ortaya cikacakti. Ayrica tib-
bi, disiplinlerinin bir dali olarak g6-
ren bir grup doga felsefecisi de aras-
tirma ve sifa sanali ¢alismalarinda
rahipler ile hekimlere eslik ediyordu.

Bu disuntr-bilginlerden biri de,
mO SOO'lerde Pisagor’un dgrencisi
olan vc “daha ulvi bedensel faaliyet
lerin” merkezinin beyin oldugunu
ilk kez 6ne stiren matematik¢i Alc-
maeon’du. Alcinaeon gibileri, hasta-
liklari kaderin bir uzantisi, astrolojik
kazalar ya da dogaustu etkiler olarak



goren geleneksel dusiince sistemini
yiktilar.

Hastaliga tamamen fiziksel bag-
lamda yaklasmaya calisan yenilikgi
Alcmaeon, insan bedenini agimlayan
belki de ilk kisiydi. Hastaliklarin, be-
denin birbirine zit bazi 6zellikleri
arasindaki temel dengesizlikten kay-
naklandi§ teorisini ileri stirdi. Or-
negin, sicaklik ve sogukluk, ya da 1s-
laklik ve kuruluk dengesindeki bo-
zulmalar. Alcmaeon, Pisagorun bey-
nin merkeziligine iliskin gorustnt
paylasiyor, buna ek olarak yine bey-
nin sinirlerin kaynaklandi§i yer ol-
dugu gorisun ileri stiriyordu. Alc-
maeon goz sinirini ve ileride dstaki
borusu diye adlandirilacak olan, bo-
gaz ve burnu orta kulaga baglayan
boruyu kesfetti; ayrica fetiisiin ilk
olarak kafasinin gelistigini 6ne strdu.

Alcmaeon’un ismi herkesce bilin-
mese de, Hipokrat icin ayni sey soy-
lenemez. Hipokrat antik dénemin
en Unli hekimisayilir ve genelde tib-
bin babasi olarak taninir. Aslinda ya-
sami hakkinda bilinenler azdir. Hat-
ta ona atfedilen yazilarin, farkh do-
nemlerden birkag Kkisiye ait olma
olasiligi da vardir. S6z konusu yazi-
lar bu nedenle ¢cogu zaman yalnizca
Hipokratik Koleksiyon diye antlir.

Ancak ister bilinmez bir kisilik ol-
sun, ister bir kahraman, Hipokrat’m
kendisini, hastalarini g6zlemlemeye
ve hastaliklari anlamak icin gerekli
bilgileri derlemeye adadi1§i stiphesiz-
di. Onun htneri, doganin glctinden
yardim ve destek alan sifa sanatiydi.

Tipki Alcmaeon gibi Hipokrat da
beynin merkezi islevine inaniyordu.
Dinlenmenin, yara temizlerken kay-
namis su ktillanmanm ve hekimlerde

el ve tirnak temizliginin 6nemini
kavramisti. Hastalarmatitiz ve saygi-
Ii yaklasimiyla, basucu hekimligi uy-
gulamasini ilk baslatan kisi olmasi da
mimkindi. Hipokrat, “Hekimlik
sanatinin sevildigi her yerde insanlk
sevgisi de vardir,” demisti.

Bu tir duyarhiliklarinin ve heki-
min bir meslek hizmetkari olduguna
inanmasinin yanisira Hipokrat’i bas-
kalarindan ayiran en o6nemli sey,
hastaliklarin s6zde ruhsal nedenleri-
ni tamamen reddedisi ve tek nede-
nin tanrilar oldugu varsayimina kar-
st cikisiydi. O, hastaliklari daha gok
pratik sekilde anlasilabilecek dogal
olaylar olarak gorirdu.

Hipokrat’in tedavi ydntemleri,
doneminyaygin anlayisini, yani tim
hastaliklari vicut sivilarimn bir bo-
zuklugu sayan “dort vicut sivisi te-
orisi”ni, ya da vicut sivilar patoloji-
sini takip ediyordu. Vicut sivisi sek-
linde ifade edilen “humor” sdézcigu
uzun sdredir bitki ve hayvanlarda
gorilen tim sivilari tanimlamak igin
kullaniliyordu. Teoriye gore saglik,
dort vicut sivisinin esit derecedeki
etkisinden kaynaklaniyordu. Bu da
Yunan fiziginde benimsenen dort
elemente benziyordu: toprak, hava,
su ve ates. Pisagor’un, nesnel bir
dinyada sayilarin islevsel 6nemi
tzerine gelistirdigi eski bir teorinin,
vicut sivilari teorisinde ve antik do-
nem hastalik tedavi ydntemlerinde
de dnemli bir yeri vardi. Sozkonusu
teori, temel elementlerin sayisi ko-
nusunda “ddr” rakaminin 6nemini
vurguluyordu.

Gizli bir formile gore elementler
mevsimlerle, riizgarlarla ve sonug
olarak dort vicut sivisi ile iliskiliydi.

INSAN BEDENI

ANTIK DONEMDE
ANATOM
Hindulann dlii
bedenini keseleri
yasak oldugu in
Antik dénem
Hdsarind insan
anatomi hilgisi
oldukea kstyd.
Antik doneme ait bir
belgeye gore oliiler
yedi giin bayunca bir
nehre yami<y
uMar,

anims
olurdu.



BiLIMIN SERUVENI

Bu sivilar kan, balgam, kara safra ve
sarl safra idi. Teori sivilarin dort
onemli organla -kalp, beyin, karaci-
ger ve dalak- ve nihayetinde dort
mevsimle ve insanin dért donemiyle
baglantili oldugunu séyluyordu: ¢o-
cukluk, genglik, olgunluk ve yashlik.

Bu tibbi teori ne kadar cagdisi go-
rinse de, temel yaklasimi oldukca

acikti: dort vicut sivisi arasindaki
kusursuz denge bozuldugu anda
hastaliklar ortaya gikar. Ornegin, te-
oriye gore asin balgam, sara hastali-
gina neden olabiliyordu. Tedavi
yontemi ise bir yandan diger sivilari
tetiklerken, bir yandan da asiri aktif-
lesen siviyl kontrol altina almaya ¢a-
lismakti.

VUCUT SIVILARI

Umoralizm” diye de anilan, gelmis gecmis
"' 'H tim bilimsel modellerin en kalicilarindan
“viicut sivilar teorisi*nin, mO5. ylizyilda, konusma sa-
natinin da kurucusu olarak tinlenen Yunan distiniirve
politikact Empedokles ile birlikte ortaya giktigidiistinti-
ltyor. Konusma sanati geregince ikna ve abarti yetene-
ginden nasibini alms olsa da, viicut si-
vilan teorisi etkisini yuzyillar boyu stir-
durdi.

Teori, 6zet olarak, tim hastaliklarin
dort temel viicut sivsiyla aciklanabile-
cegini sdyliyordu: kan, balgam, 6d (sa-
n safra) ve melankoli (kara safra). Sv-
lar dort elemente kadilik geliyordu:
kan atese, balgam suya, sari safra ha-
vaya Ve kara safra da topraga. Enpe-
dokles'e gdre bunlar "her seyin dortlii
temeli"ydi. Svilarla eslesen bir diger
sey de mevsimler ve ozellikleriydi. Bu
ozelliklerin, her bir sivinin- olusumu
tizerinde belli bir etkisi olduguna ina-
niliyordu. Kis mevsimi yeshiligi temnsil ediyor, balgamla
iliskilendiriliyordu; ilkbahar: cocukluk, sicaklik ve kanla;
yaz: genclik, kuruluk ve san safrayla; sonbahar ise yetis-
kinlik, soguk, melankoli ve kara safrayla iligkiliyci.

Vcut sivilarindan herhangi birinin miktarindaki ar-
tisin, zihni ya da bedeni etkiledigi dustintililyordu. De-
mevi, safravi, balgami ve melankolik sozcikleri ruh ha-
lie ya da davranilara génderme yapryordu. 6megin,

16. yuzyildaki bir Alman
savas rehberi, viicuttaki
yaralar gdsteriyor.

TEORISI

fazla kan (sicak) kisiyi iyimser, fazla balgam (islak ve &
§uk) uyusukve duygusuzyapiyordu. Yiyeceklerin de bu
formiilde kelli bir rolii vardi: sofuk yiyecekler balgam,
sicak yiyecekler ise sarisafra Uretiyor, dolayisiyla “sicak
hastaliklara neden oluyordu. Her tiir hastaligin kaynagi,
vileut sivilart arasindaki dengesizlikti. Dengeyi yeniden
saglamak icin uygulanmasi gereken te-
davi ise "enantiopati* idi. Yani bir sm-
nin fazlahigini, digerini gogaltarak gi-
dermek. Ornegin, atesi tedavi etmek
ign soguktan yararlanmak.

"Dort Mizag ilkesi” diye de anilan
htimoralizm miras olarak ardinda, gii-
nimiizde de kabul géren "homeosta-
sis" kavramini birakti. Bu kavrama go-
re dis gevrede bir degisiklik oldugun-
da, bedenin biyolojik sistemleri, fizyo-
lojik stireglerini diizenleyerek dengeyi
korumaya calisir.

Vicut sivilan teorisi, deneysel fizyo-
lgjinin kurucusu' Claudius Galen tara-
findan desteklendi. Galen'in tip bilimi Uizerindeki etkisi
2 yizyildan 16 ylzylla dek siirdi. Hastaliklarin sivisal
degil, gevresel temelli oldugu goriistini savunan lsvigre-
i simyaci Paracelsus, sivilar teorisine ilk karsi gikanlar
arasindaydi. Teori nihayet 1800lerde, Rudolf \irc-
how'un hiicresel patolojiteorisiyle tamamen crGittldc.
Hucresel patoloji teorisi, hastaliklarin basibos (serbest)
hiicrelerden kaynaklandigini séyluyordu.



inanmasi gigc olsa da, sivisal pato-
loji, insan diistince tarili icinde kali-
ciligint uzun sire devam ettiren te-
orilerden biri oldu ve tamamen terk
edildigi 18. ylzyila dek, nesiller boyu
hekimleri etkisi altinaaldi. Dengenin
saglik icin zorunluluk oldugu goriisi
ise glinimiize dek yasatildi. Bu kav-
ram artik “homeostasis” (denge)
olarak biliniyor; yani, organizmanin
fizyolojik sureglerini diizenleyerek,
icsel dengesini korumasi.

ARISTOTELES VE GALEN
Hipokrat'tan sonra insan bedenine
iliskin kavrayisimiza katkida bulu-
nan, klasik donemin belkide en bi-
yik bilimci Aristoteles'di. Dusunur
Aristotelesteorileriyle yalnizca man-
tik, metafizik, politika, fizik, mate-
matik ve gokbilimi degil, ayni za-
manda yeni dogmakta olan biyoloji,
zooloji, embriyoloji, fizyoloji ve kar-
silastirmali anatomi bilimlerini de
etkiledi. Kendisi hekim olmasa da,
bir hekimin oglu olan Aristoteles,
modern bilim ve anatominin babasi
olarak arlageldi.

Aristoteles’in insan bedeni konu-
sundaki bilgimize katkilari, insan
degil, hayvan bedeni tzerinde yapti-
grincelemelerden gelir. Her ne kadar
insan anatomisi ile iliskilendirdigi
sonuglarin kimileri sonradan hatah
bulunsa da, deniz yasami (zerine
yapti§i ¢alismalari da, yakin gozlem-
leriyle saskinhik uyandiracak nitelik-
tedir. Ornegin, Aristoteles, bedenin
kontrol merkezinin kalp oldugunu
ve beden 1sisini atmak amaciyla ne-
fes aluup verildigini ileri sirmusta.
Aristoteles ve antik ¢ag Yunanlarinm
inanana gore atardamarlar kan de-

gil, havayla doluydu.

Ancak Aristoteles yine de olaga-
nistl  birtakim ¢ikarimlara ulasti.
Kimes hayvanlarini inceleyerek,
embriyonun ilk giinden itibaren son
bicimini kazandi§im soyleyen yaygin
anlaYl si gUrattld. Hayvan bedeni Us-
tinde yaptigi calismalarla, civciv kal-
binin, ddllenmeden sonraki dér-
dincl gline kadar gelismedigini or-
taya koydu. Aristoteles’ gore sper-
ma, déllenmeyi baslatan ve gelistiren
etkendi. Disi ise yumurtasiyla, em-
briyonun temel maddesini sagliyor-
du. Aristoteles’in, Vicudun cesitli
uzuvlarina yonelik tanimlan ve on-
lara verdigi isimler de dikkat gekiciy-
di. Aort adini bulan oydu, erkek
Urogenital sisteminin semasim ¢i-
karmis, hatta kedibahgi plasentasini
eksiksiz resmetmisti.

Aristoteles’in  biyoloji
belki de en blyuk katkilarindan biri,
cinse ve tire dayal gelistirdigi sinif-
landirma sistemiydi. Bu sistem yasa-
yan tirleri ayirt etmede temel alindi.
Ornegin, Aristoteles yavrularini do-
guran ve emziren yunus baliklarinin
balik degil, memeWerden olmasi ge-
rektigini tahmin etti. Yasamin evri-
mi Uzerine yapti§i 6ngorili yoru-
munda ise soyle demisti: “Doga can-
siz seylerden hayvansal yasama dog-
ru Oylesine kigik adimlarla ilerler
ki, aradaki gecis cizgisini, ya da ara-
yapinm nerede yer aldigini tam ola-
rak belirlemek olanaksizdir.”

Aristoteles'ten sonra daha az bili-
nen bircok Yunan ve Romali hekim,
hekimlik disi meslek sahipleri, cer-
ralilar, anatomi bilginleri, tip eserle-
rinin yazar ve cevirmenleri beden
Uzerinde calismaYl , glinimuzde an-

bilimine

INSAN BEDENI

ARISTOTELES

Avistoteles, dogal yasam

(stiine YOrttiig ok
sayida Galigieyta,
bedenin yapi™ ™

islevierini areliz etmeye

calali.



BILiIMiN SERUVENI

GALEN

Bergama arenasinda
yaralanan gladyatorlerin
tedavisini yapan

2 yizyll Yunan hekim
Claudius Galen,
glinimdiz insan
anatorisi \ve
fizyolojisinin terrellerini

atti.

cak tip tarihgilerince bilinen gesitli
teoriler Uretmeyi strdurdiler. Te-
orilerden biri hastalik nedeni olarak
tahrisi éne suruyor, bir digeri hasta-
liklarin bedensel sivi, kati ya da gaz
bilesenlerindeki bozulmalardan kay-
naklandi§ini iddia ediyordu. Birbas-
kasi ise hastaliklari viicudun belli bir
bélimine kan akisindaki artisa bag-
liyordu. Ancak bunlar arasinda
6nemli bulgular da yok degildi.

Ornegin, Aristoteles’in torunu ol-
dugu dustintlen, anatomi bilgini
Erasistratus, kalbi bir pompa gibi
dustinmis, dolasnn sistemini ¢6z-
meye ¢ok yaklasmisti. (Ne var ki sis-
temi yanhs anlamisti: kanin atarda-
mar ve diger damarlarla karaciger-
den kalbe ve akcigere tasindigini ile-
ri strmustt.) Duyusal sinirler ile
motor sinirleri ilk kez ayirt eden ve
"trake”ye (soluk borusu) adini veren
de yine Erasistratus’du. Daha da
onemlisi, vicut sivilari teorisine kar-
st cikmisti.

MS 1 yiizyilda, imparator Tra-

jan'in déneminde yasayan Yunan
hekim F/esli Rufus, nabiz ve kalp ati-
sini dogru sekliyle aciklayan bilgileri
kagida doktu. Rufus, g6z mercegi
Uzerine ayrintili bir calisma da dahil,
vicudun cesitli kisimlarini anlatan
etkili bir tez hazirladi.

Ancak iyi de olsa, kotu de olsa ya-
ratti§i rakipsiz etki 17. yuzyila dek
surecek olan kisi, deneysel fizyoloji-
sinin kurucusu, ikinci ytizyiin Yu-
nan hekimi Claudius Galen'di. im-
parator Marcus Aurelius'un saray
hekimi ve ~ok sayida acik yara ve
travmaya maruz kalmasina neden
olan géreviyle- gladyatorlerin iyiles-
tiricisi olan Galen, antik dénemin
Hipokrat’tan sonra en biyuk he-
kimlerinden biriydi. Cagdaslarma
gore rahatsiz edici derecede bencil
biri olsa da Galen, ayni zamanda ola-
ganustu yetenekli ve parlak zekali bir
deney insaniydi.

O donemde insan élisi Uzerinde
calismak yakisiksiz goruldugi ve ta-
bu sayildi§i icin Galen maymunlari,



insansi maymunlari, besi domuzlarini, hatta fil-
leri inceledi ve gézlemlerini insanlarla iliskilen-
dirdi. Ancak bu uygulama ¢ogu zaman hatali
sonuglara neden oldu. Ornegin Galen, kanin
mide tarafindan saglanan bir madde ile karaci-
gerde uretildigi sonucuna vardi. Sinirleri ten-
donlarla karistirdi ve hayvanlarda gorilen belli
bazi yapi ve damarlarin insanlarda da olmasi ge-
rektigi varsayiminda bulundu. Ancak ydntem-
leri mantikhydi ve (kirsal kesimde ele gecirebil-
digi ve inceleme sansim buld ufi»Uinsan iskeletle-
rinin de yardimiyla) elde ettigi sonuglarin bi-
yik kismi, modern tibbin gelisimi icin bir bas-
langic noktasi oldu.

Ayni zamanda Uretken bir yazar olan Ga-
len’in kaleme aldigi bulgulari arasinda hatasiz
olanlar, glinimiiz doktorlam1 dahi hayrete dii-
strecek nitelikteydi. Galen, iskelet ve kafatasim
eksiksiz bicimde tanimlamis, solunum meka-
nizmasini hatasiz agiklamis ve atardamarlarin
hava degil, kan tasidigim deneysel yontemle ka-
nitlayarak, kabul gérmis eski bir teoriyi altust
etmisti. Ayrica zatirree ile z*tulcenp arasindaki
farkliliklari da siralamisti. Galen kranial (kafata-
s) sinirleri ve sempatik sinir sistemini de tanim-
layan ilk kisiydi.

Galen tim bunlarin yaninda, sesin akciger
degil, girtlak tarafindan dretildigini ortaya ko-
yarak eski inanglari sarsti. Denek olarak yarar-
landi§r hayvanlarda, omuriligin kesilmesi yo-
luyla felcin tetiklenebilecegini gosterdi. Kendi-
sinden oncekilerin, &zellikle de Hipokrat ve
Aristoteles’in tibbi gorus ve basarilarini, eserle-
rinde ve yazilarinda tutarli bir butiin haline ge-
tirdi. Dort Vicut sivisi teorisine kucak agti ama,
fiziksel ve zihinsel hastaliklara yonelik kendi te-
orilerini de ekleyerek onu gelistirdi.

Galen kisinin mizacini belirleyen seyin fizik-
sel durumu kadar -soguk ve si*k, nem ve ku-
mluk gibi kosullarla birlikte- d6rt viicut sivisi-
nin farkli kombinasyonlari oldugu fikrini sa-
vundu. 13u goriise gore, tim etkenlerin kusur-
suz oranlarda bilesimi, bireyin hem zihinsel

CLAUDIUS GALEN

Deneysel”yolojinin kurucusu

M5 129 civan
Cladius Galenus ya da Galen, Anadolu'daki Bergama, Misya'da
do<ldu.

145
Smyrna'da (simdiki Izmir) tip okumaya basladi ve ardindan
Iskenderiye, Msira gitti.

157
Gladyatérlere hekimlik yapmak icin Bergama'ya dondu. Burada
acik yaralarin tedavim ve ameliyat konularinda deneyim kazand.

162
Roma'ya seyahat etti ve orada halka acik anatomi dersleri verdi
ve uygulamalanni sergiledi. S6hr*’ kisa stirede yayild.

168
Lucius Verus ve Marcus Aurelius'un, Ita*a'daki askeri
seferberligine katild.

169
Lucius Verus'un 6limiinden sonra Roma'ya déndu.

191
Yazilannin bliyiik kismi yanginda hasar gordii. Sonraki yillarda
yazmay! strdirdi.

216 civan
‘Yasaminin tahmini sonu; 6lim zamani ve yeri hakkinda az sey
biliniyor.

Etkileri
850 civan

tOOden fazla e*azmas! Arapgaya evrildi ve islam tibbini bitytik
6lctide etkiledi.

1543
Anrlreas Vesalius, Galen'in anatomik ogretilerindeki cok sayida
hatay! diizelterek Fabrca'y yayimladi.

1628
William Harvey, Galen'in 6gretilerini reddetti ve kan dolagim
sistemini d<>ru sekliyle acikladi.



BILIMIN SERUVENI

Miislimanlann
bilime katkilari
hakkindadahafazla
bilgi iciri

bkz. sayfa 171.

900 - 1573

900 civari
Musliiman hekim Ebu
Bekir er-Rezi, dengeli
beslenme ve fiziksel
aktivitenin saglik ve
hastaliklarda dnemli rol
oynadigini 6gretti.

hem de bedensel anlamda ideal di-
zeye ulasmasini sagliyordu. Boylece
kisi bol kanlh (iyimser), sari safrah
(kolay sinirlenen, hirsli ve kinci),
balgami (heyecansiz) ya da melan-
kolik olabilirdi. “Melankoli” sozci-
gu aslinda Yunancadaki kara safra-
dan gelir.

ORTACAG

Galen oyle nufuzlu biriydi ki, zama-
ninda kimse onun goris ya da bul-
gularini sorgulamaya cesaretedeme-
misti. Bu suskunluk 16. ylzyila dek
surdd. Neyse ki bu ara dénemde bir-
ka¢ bagimsiz dustnir cikti. Arala-
rinda vizyoner Yahudi hekimler ve
ozellikle kimya ve sifa alanindaki ye-
tenekleriyle taninan Arap bilginler
vardil. Bazi hatalar yapmis olsalar da
bu erken dénem bilimcileri, insan
bedenine iliskin bilgileri sistemlestir-
meye, hastaliklarin organik nedenle-
rini anlamaya ve biyiuk Yunan gele-
negini korumaya ve gelistirmeye ¢a-
histilar. Galen’in katkilarinin gogunu
takdir etseler de, dogmaciligini eles-
tirdiler ve hatalarini belirlediler. Bu
sayede Galen’in gorislerine eslik
eden Kkatiyetin giderilmesine yar-
dimci oldular.

Gergegin izini stiren islam hekim-
lerinden biri de, batida Rhazes diye
taninan, uzun adiyla Ebu Bekir Mu-
hammed ibni Zekeriya er-Razi idi.
Dokuzuncu yiizyilda Bagdatm 6nde
gelen hastanesinin bashekimi olan
Persli er-Razi, ampirik bir bilimciy-
di. Deneysellige inanir, hastalaruu ti-
tizlikle gézlemlerdi. Er-Razi dengeli
bir diyetin ve bedensel aktivitenin
saghgr koruma ve hastaliga direnme
konusunda kilit rol oynadigini anla-
misti. Bu gercek ona gore, viicut sivi-
lari teorisine dayali herhangi bir te-
daviye fazlasiyla bel baglamaktan
cok daha 6nemliydi. Er-Razi’nin te-
davi teorisini birkac sozcikle ifade
etmek mimkiindu: “Bir hastay! te-
davi ederken ilk distinceniz onun
dogal direncini guglendirmek ol-
sun,” demisti bir yazisinda.

Kendinden dncekiler ve ¢agdasla-
riyla kiyaslanamaycak ongérisiyle
er-Razi, saglik ve hastaligin basit si-
vilara ve hava, ates, su ve toprak gibi
elementlere dayal bir formulle, am-
pirik olarak agiklanamayacagini bili-
yordu. Pek cok vakayl g6z onine
alan er-Razi, hastalik nedenleri ya da
tedavilerinin kati ya da birbirinin ay-
nisi olmadigmi anlamisti. “Hastalik

1000 civari 1025 civari 1040
Avap bilgini Ebu Al el- Pers hekim lbri Sira Tp ltalyan Petrocellus aynintl
Hasan bin el-Heysem basta ~ Kanunu isirli tip bir tip eseri olan Pracficayr

gozler ve gérme yetenegi
olmak Uzere, insan
bedeninin birgok 6zelligini
inceledii.

ansiklopedisini olusturdu.

yazdi.



hastadan daha gigliiyse, hekimin o
hastaya yardimci olmasi olanaksiz-
dir. Ote yandan, hastanin giicii has-
talia baskinsa, o zaman da hekime
gerek olmaz. Ancak bu ikisinin esit
oldugu durumlarda hastanin glicu-
ni destekleyecek ve hastaliga karsi
savasmasma yardimci olacak bir he-
kime gereksinim vardir.”

Galen'den daha tartismal bir séh-
ret sahibi olan kisi ise yine bir Pers
olan ibni Sina idi. Batida Avicenna
olarak bilinen ibni Sina MS 980 ile
1037 arasinda yasadi. “Hekimlerin
Prensi” adiyla anilan ibni Sina, teori-
lerin deneyle dogrulanmasi gerektigi
konusunda 1srar eden, agik sozlu bir
ampiristti. Herhangi bir otoritenin
kort kértne kabullenmesine itiraz
ederdi. (Gogu Arap hekim gibi) teori
baglaminda Galenci olsa da, teshise
olan titiz ve sistematik yaklasimiyla,
Hipokrat’a daha yakindi. Yuzlerce
yazih eseri, kendisine verilen prens
rnivanini hakh ¢ikariyordu: tip, hij-
yen, ilaclar ve bulasici hastaliklarin
temel o&zelliklerini 6zetleyen muaz-
zam bir bilim ansiklopedisi yazmisti.
Ornegin, kizamik ve ¢icek hastaligi
arasmdaki frklari siralamisti.

Tip uygulamalarinda yitreklendi-

1347-1351

Hyarcikli veba, Avrupa
niifusunun Ggte bimin
oliimiineneden oldu.

1536

Niccolo Massa,

Venedikli anatomi bilgini

scrcbrospinol syt (beyin
omurilik sivsi) tanimladi.

rici bir gelisme 12. ve 13. yuzyillarda
hastanelerin ortaya ¢cikmasiyla yasan-
di. Hastalara yardim amaciyla basla-
tilan ve Katolik Kilisesi tarafindan
yonetilen hastaneler, zamanla klinik
egitim merkezlerine dénuserek, Un-
leriyle batinin en eski tip okulu Saler-
no’yu (italya) bile gélgede biraktilar.
Avrupa’nin tamamen tibba ayrilan
bu ilk egitim merkezlerinin -ita!-

1543

Flaman hekim Andreas
Vesalius De humani
co/poris fad™N'ca (insan
Vicudunun Yap/s/)adli
calismesini yayimladi.

INSAN BEDENI

iBNi SINA

1 ylzylinf inde,
"hekimke in prersi” Pers
itri Sirg, dort smnin
andlizi yerine, bulgulann
g6zemlenmesini tenre!
alan sistemetik kir
tedavi yontemi gelistirdi.

1573

italyan hekim Girolamo
Mercuriali, goz sinirinin
anatomisini anlatti§i De
nervs opY'd/si yayimiad.
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ICGORUNUM

Hayali de olsa, Ini
Sna'nin insan anatomisi
Gizimi, birgok A ru
yoniiyte dikkat cek”r.

SALERNO
Islamalemindetip
§a|/\/\/\/\
filieneye
“edaten batinin ilk
bp okulu italye,
Salemo”
kuuimstu. Salemo
okuly, italyanki

e
AN daki
Montpellier ve Paris
dedahydi'r Hhirgk
okulund**na
“treyek ddclt
1200'ere

okulu,

AN en fjitip
okulu
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ya'daki inlu Padova, Pisa ve Bolog-
na; Fransa’daki Paris vc Montpellier
enstitileri-salonlarinda Ortacag tib-
bi, Hipokrat ve Galen’in analitik mi-
rasina kucak agmaya basladi.

i300'lcrde  diseksiyon (tesrih)
derslerine katilim, tim tip fakultele-
rinde zorunluluk haline geldi. (Gu-
nimizde insan diseksiyonu calis-
malarinin o donemde dini yasaga ta-
bi olduguna iliskin yaygin bir di-
stince olsa da, bu aslinda Ortacag
dénemine ait ¢cok sayida mitten biri-
dir.) insan vicudunun derinlerinde
yer alan gizemliyapilar, eskilerin ha-
yal bile edemeyecekleri bir serbest-
likle incelenmeye baslandi.

BR SANAT OLARAK
ANATOMI

Gelisen anatomi galismalari vc sa-
natla edebiyatin canlanmasiyla bir-
likte, Ronesans bilginleri bedeni bir
mekanizmalar sistemi olarak gdrme-
ye basladilar. Bologna’ll Mondino
dei Liucci, diseksiyon Uzerine bir el
kitabi yazmak icin Galen’in gozlem-

lerine basvurdu. Galen’in insan ya-
pisma iliskin hatalari yuzinden te-
oride kisitlanmis da olsa Liucci, ka-
rin boslugu, gogus ve kafatasim aca-
rak yapti§i gozlemleri kayda gegirdi.
Hatta bir bakire ile cocuk dogurmus
bir kadinin uteruslariiu karsilastira-
bilmek igin iki disi kadavrasi tizerin-
de calismalar yapti. Eserleri dyle po-
pulerdi ki, yazildiktan sonraki iki
yuzyil boyunca tip okullarinda resmi
kitap olarak okutuldu.

Bedenin karmasik bir mekanizma
olarak yorumunu benimseyen Lco-
nardo da Vinci, diseksiyonlarini ok
guzel ayrintilandiriimis ¢alismalara
dénustirdi. Bunlar bir yandan bir
mekanik mihendisinin zihninden
tasan, bir yandan da insan anatomi-
sini bir sanat olarak sergileyen ¢alis-
malardi. Da Vinci ne denli basarih
olsa da, insan anatomisi Uzerine ¢a-
lismalari bilim seviyesine yiikselt-
mek Andreas Vesalius’a dsti.

1514'te Belgika'da dogan Vesalius,
daragacmdan ceset kagirma aliskan-
hgini edinmisti. Bu aliskanhk Fran-
sa'dan sinirdisi edilmesine neden ol-
du. Vesalius, mimkin olan her yer-
den “malzeme” topluyor, lzerinde
calismak ve diseksiyon gergeklestir-
mek igin odasina getiriyordu. Disek-
siyonlari kendisi yapiyor -<;o§u mes-
lektasi gibi- angaryay! bir 6grenciye
ya da Galen’in hatali olabilecek tali-
matlarini yiksek sesle okuyan uzma-
na kulak vererek calisan bir berbere
birakmak yerine, bedeni kemlOi ki-
sim kisim kesiyordu. Vesalius’un
kesme ve dograma calismalari hic
kuskusuz pek ¢ok bilinmeyeni aciga
cikardi. Ancak bu ¢alismalar bakteri-
lerin, virtislerin ve onlarin neden ol-



INSAN BEDENI

RONESANS ADAM
Harren hekim Andreas
Vesalius, insan
diseksiyonu calismelanni
dikkatle gozemkedi ve
kayrtlann tuttu. 16.
yizylda yayimlanan De
hurnani a" ! ffbfi'ca
adlt eseri, insan
bedeninin islevve
organlanna iligkin genel
bilgiyi gelistirdi.
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VESAUUS

Andreas \esalits,
caligmelanni
Galen'incilerden ayiran
insan diseksiyonu
derslerini 1540ta,
AayaUn”""'nde
baglatti. Bundan tg yil
sonra bu ~*malann
sonugamni De hOTani
oomos fabrica liy
septern Onsan Bedeninin
Yapisi Ugerine Yedl
Kitap) adl eserinde
yayirlad.

dugu hastaliklarm heniiz bilinmedi-
gi bir dénemde, tehlikeli ve kanl is-
lerdi. Cesetler cogu zaman ¢uriimius
ve hastalikli oluyordu. Diseksiyon
odasinda temizligi saglamak olanak-
sizdi. Ancak Vesalius icin bedenin
gizemlerini ¢cézmek, tim bu risklere
degiyordu.

Sonug olarak Vesalius ardinda ilk
elden titiz g6zlemlerle dolu saygin bir
calisma birakti: De humuni cvrpons
fabrica. Yazilara Flaman sanat¢l )an
Stephanusvan Kalcker’in unutulmaz
gravirleri eslik ediyordu. Oldukca
ayrintih ve muazzam bir galisma olan
kitapta, iskeletin yalnizca bedenin ca-

tisi ve hareket ettiricisi olarak degil,
icindeki hassas organlarin zirhi ola-
rak onemi ilk kez ortaya kondu.
Fabrica baska bir amaca daha hiz-
met etti; 0 gline dek Vesalius disinda
kimsenin aklindan gecirmeye cesaret
edemedigi bir amaca. Eser, anato-
mik bilgisini Galen'in hayvan disek-
siyonlari dstiine temellendirmeyi
surdiren herkes icin adeta bir uyan-
dirma cagrisiydi. Vesalius, diger bazi
Galenci goruslerin yanisira, kanin
karacigerde uretildigi, kalbin sag ka-
rincigina tasindigr ve ardindan bir
sekilde sol karinciga gegerek havayla
karistigr gérisunt de curitmeyi ba-



sarmisti. Galen kanin tim vicudu dolastigini
anlayamamisti. Bu gercek, Vesalius’'un zama-
nindan yarini yiizyil sonra, ingiliz bir giftginin
oglu, William Harvey sayesinde ortaya kona-
cakti. Harvey, kalbin pompaladigi kanin atarda-
marlardan damarlara gecti§ini, sonra yeniden
kalbe dondugunt siphe gotirmez bicimde
gosterdi.

Anatomi sonunda kendisini bulmus, Ga-
len’in tim hatali gézlemleri dizeltilmisti. Vesa-
lius, Pabrica’da soyle diyordu: “Diseksiyon pro-
fesorlerinin kolaylikla lider olarak benimsedigi
Galen’e, simdiye dek takipcisi olan hekimler ve
anatoinistlerce * c¢ok sey atfedildi; hem ~ ¢o-
gu zaman mantiga aykiri sekilde... Dogrusu Ga-
len ve diger anatomistlerin yazdiklarina duydu-
gum asiri guvene ve aptalligima kendim bile
hayret ediyorum.”

GALEN'IN GOMULMESI

Cogunlukla yanlis iz ustinde oldugunu gdste-
ren ¢ok sayida kanita ragmen, Galen’in bazi da-
yanak noktalari, dzellikle de viicut sivilari teori-
si hukminu surdirdd. Artik daha kalici bir et-
kiye gereksinim vardi ve iste tani da bunu ger-
ceklestirecek olan gosterisli karakter, Theop-
hrastus Bombast von Hohenheim isimli isvigre-
li hekim ve simyagerdi. VoI Hohenheim, ken-
disine Paracelsus takma admi verdi. Bu isimle,
antik donem hekim ve yazari Celsus’tan da iyi
oldugunu ima ediyordu.

Bir hekimin oglu olan Paracelsus, Alpler’in
Tirol bolgesindeki madenler ve dékimciulerde
metal ve mineraller hakkinda bilgi edindi. Cin-
geneler, cellatlar, berberler ve ebelerden, astro-
loji ve geleneksel hekimligi; babasinin kutiipha-
nesinden ve bir llipokrat ¢cevirmeninden ise tib-
bi 6grendi. Kendine has kibrini vurgulayan séz-
leriyle, “Ben aldatici ve kiistah kelimelerle yazil-
mis satafatl ve hileli eserlerin yarattiyi tum fan-
tazileri yok etmek, silip suptirmek tzere Tanri
tarafindan segildim,” diye kiikrityordu bir yazi-
sinda. “Bu kelimeler ister Aristoteles’in, Ga-

ANDREAS VESALIUS

Modern anatominin babasi

1514
Andre Wesele Crabbe adiyla 31 Aralik'ta Britksel'de dogdu.

1529
Lo”ain Universtesi'nde okumaya balad.

1533
Paris Universitesinde tip okumaya baglad.

1537

Lo”ain Universitesi tip dalindan mezun oldu. Padova Universite-
si'nde tip egitimine devam etti ve doktorasini tamamladi. Ayni
Uiniversitede anatomi ve cerrahi dersleri vermeye basladi.

1537
ik krtali4 olan, Er-Rezi 'nin Dokuzumu Kitabnn Ycnimu'nu yayirrlad.

1538

Galen'in ogretilerini temel alan saygin anatomi yazilarini
sorgulamaya basladi ve Galen'in ortaya koydugu insan
anatomisinin, insansi maymun bedeni calismalari tizerine kurulu
oldugundan kuskulanmaya basladi.

1543

insan anatomisinin ayrintili gizimlerini de igeren en tinlii eseri De
humani corpons fabica (insan Bedeninin Yapisi Uzerine)
yayimladi.

1553
Brilksel'de &zel muayenehane agti.

1555

fabnca'nin elden gegirilmis bir baskisini yayimladi. Kitapta damar
kapakgiklarinin tanimi gibi 6nemli yeni gortslere de yer
veriliyordu.

1559
(Ozel muayenehanesini birakti, ispanya kralinin hekimi oldu.

1561
Gabyelle Fallopio'nunAnatomik Gozlemlerinin incelenmesi adli

kitabi yazdi.

1564
15 Ekim'de Yunanistan'in Zakinthos adasinda éldii,



PARACELSUS
Kendi”ne Paracelsus
adini veren, kisstah ve
kibirl isvigreli hekim
hestalik nedeni olarak
vicut smlann
gosterenleri siddetle
kined!. Paracelsus viicut
kimyasi galsmelarini
termel alan bir ilea
tanittl.

len’in, ibni Sina’nin olsun, isterse dc
onlarin takipgilermin dogmalari. Siz
beni takip edeceksiniz, ben sizi degil.
Distn haydi simdi pesime.”
Algakgénullilikten yoksun olma-
si ve tuhafbazi karisimlar igeren gi-
zemli sifa tariflerine ragmen -6rne-
gin, at gibresinde dort ay “dinlendi-
rilen” altin talasi, 6§utilmus anti-
mon, sarap ve tuzdan olusan bir ka-
risim- Paracelsus gogunlukla dogru
iz Ustiindeydi. Kendisine dalia son-
radan yakistirilan sarlatan sifitini
hak etmiyordu. Vicut sivilarinin
6nemine karsi saldinlari, cevresel
hastalik teorisi diye adlandirilabile-
cek, en etkileyici kampanyalarindan

biriydi.

Tipki Hipokrat gibi Paracelsus da,
hastalik deneyiminin cograiyaya go-
re farkhihk gosterdigini gozlemle-
misti ancak bir maden toplulugu-
min hekimi olarak calisti§i sirada,
karsisina gok degisik akciger hasta-
liklari ¢ikmisti. Bu go6zlemler tim
hastaliklarin viicut igi sivi dengesiz-
liginden kaynaklanamayacagina isa-
ret ediyordu. Paracelsus hastalikla-
rin vilcuda disaridan giren ve viicut
icinde gelisen etkilerden kaynaklan-
digina inaniyordu. Vicudun, dort
sivinin karisimindan ¢ok daha kar-
masik kimyasal bir sistem oldugunu
iddia ediyor ve her hastaligin kimya-
sal bir nedeni, kendine ait bir teda-
visi oldugunu distntyordu. Dola-
yistyla tip da kimyanin bir dahydi ve
hastayi iyilestirebilmek icin, bmya-
sal dengesini yeniden saglamak ge-
rekiyordu.

Bu mantigin devami olarak, orga-
nik maddeler kadar, inorganik mad-
delerin de iyilestirici etkisi olabilirdi.
Paracelsus, civa, ginko, stlfir ve de-
mirden yapilma cesitli ilaglar Gretti.
Bunlarin bir kismi imitsizdi ama bir
kismi da, yanhs nedenlerle verilmis
de olsa, sasirtici derecede ise yariyor-
du. Ornegin demir, giiglii savag Tan-
risi Mars ile iliskilendirildigi icin, hal-
siz hastalara demir tuzu veriyordu.
Bugiin artik kan ve vicuttaki demir
eksikliginin anemiye ya da halsizlige
neden olabilecegini biliyoruz. Ayrica
kas zay1fliginin yetersiz potasyum ali-
mmdan kaynaklanabilecegini, ¢inko-
nun gelisimde énemli rol oynadigini
ve manganez ilekromun kalbe iyi ge-
lebilecegini de biliyoruz. Bugin bile
Paracelsus’un etkisini gérmek igin



bir multivitamin sisesinin tsttundeki
etikete bakmak yeterli.

Paracelsus ve ¢agdaslanna ait ba-
sarilarin kaza eseri gerceklestigi soy-
lenebilir belki ama, eskilerden daha
dikkatli analizler gerceklestiren bu
insanlarin, kurulu tip dizenini te-
melden sarsti§i stiphesizdi. Paracel-
sus’un Ortacag tip arastirmacilarinm
itici glct olarak dustntlebilecek
sozleriyle ifide ettigi gibi, “Bir seyi
kanitlamak isliyorsam, bunu ntfuz-
lu kisilerden alintilar yaparak degil,
deneyle ve mantik yuriiterek gercek-
lestiririm.”

Ayni yolu izleyen onciilerden biri
de 17. yuzyilda yasayan ve Sanctori-
us diye de bilinen, Padovali profesor
Santorio’ydu. Tibbi ve fizyolojik sii-
recleri agiklamak icin sirtini daha
cok kadmyaya yaslayan Paracelsus’un
aksine Santorio ve takipgileri fizyo-
lojik durumlari fizik yasalariyla ilis-
kilendirdiler. Santorio’yu belki de en
tnlu yapan sey, metabolizmanm fiz-
yolojisi ile ilgili teorisiydi. Bu teoriye,
titiz deneysel kayitlari derleyerek ve
ates ile nabzi 6lgmek icin a*ica
yontemler gelistirerek ulasmisti.

Santorio otuz yil boyunca yedigi
ve ictigi her seyin agirligmi buyuk bir
Ozenle tartti ve sonuclari idrar ve
diskisinin agirhgiyla karsilastirdi. Ni-
hayetinde vicuttan atilanin, alinan-
dan ¢ok daha hafifoldugunu kesfet-
ti. Aradaki farki agiklamaya galisarak
6zel yapim tartisinin Gstiinde saatler
gegirdi. Sonunda kayip kitleyi agik-
lamak icin “fark edilmeyen terleme”
teorisini ortaya atti. Getirdigi acikla-
ma yaniltici olsa da, Santorio’nun
ampirik metodolojisi ytizyillarca
kullanildi.

HARVEY'NIN ZAFERI
insan organizmasina mekanik yakla-
sini, 18. yuzyil Fransiz disunir ve
matematikcisi Rene Descartes tara-
fmdan desteklendi. Dogaya ve ige-
riklerine oldukca mekanik bir bakis
acislyla yaklasan Descartes, insan be-
deninin temelde -daha sonralari
“makinedeki hayalet" diye adlandi-
rilacak olan- ruh tarafindan isgal
edilen bir dizi mekanizmadan olus-
tugunu ileri strdd. Madde ile zihni
ilk kez net bir bigimde ayirt eden
Descartes, maddenin bdlunebilir ol-
masi gerektigini ve canh bedenin,
cansiz madde yasalarmca idare edil-
digini dustntiyordu. Zihin ise fark-
hydi. Bolinmez bir yapisi vardi ve
maddi diinyanin disindaki yasalarla
yonetiliyordu. Descartes kalbi bir
motor olarak goriyordu ve gelistir-
digi kas hareketi teorisi, bir hidrolik
sistem Usttine kuruluydu.

italyan matematik profesorii Gio-
vanni Borelli ise kas ve organ hare-
ketlerini, kaldirag, dayanak noktasi,
yay ve pompa ilkelerinin 151§ altinda
aciklamay! hayatinin amaci haline
getirmisti. Be'denin, ayaklar tizerinde
agirlik merkezini duzenleyisi ve ko-
ruyusunu inceleyen Borelli, onu bir
agirhiklar ve makaralar sistemi olarak
dustindu. Kuvvet ve karsi kuvvet sis-
temlerinin tanimlamasmi yaparak,
ylrtime, kosma ve ziplama hareket-
lerinin matematiksel modellerini
olusturdu. Bu biyomekanik modeli,
midenin sindirim sirasindaki 6gut-
me ve ezme hareketlerinin yorum-
lanmasinda bile kulland1.

Bedene mekanik yaklasimin belki
de en abartili 6rneklerine, bir diger
Fransiz teorisyen, Julien de la Met-

INSAN BEDENI

Tip
gereksininmi
kar™lanaméyinca,
soygunculugu

18 W19

Blyik Britanya'da
Thad ulagti.
Grenciler Qi)unlukda
kedavralarini kendileri
bulmek

kaliyor, bu

de mezar
soygunculuguna
besvuruyorlara,

Katon 6yeTKiler,
cogunlukla™ ~ 7
yene i

icin

beguuran da
olupdu.
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HARVEY

Ingil” hekim William
Haney, kan aagin
gostermek icin bir
denegjin kolunu sargila
sardl. Sargyn akibstinp
gevseterek ve aks! gesitli
noktalarda durdurarak,
damerlarin igindeki
kepekgiklann, kenintek
bir yonde, kalbe dogru
alaesina izin verdini
ortaya koyoll

WUHum Hnrvey
hakkinda daha fazla
bilgi i¢in

bkz. sayfa 251.

trie’nin eserlerinde rastlandi. La
Mecttrie’nin 1747 tarihli Makine in-
san adli kitabi, bcdentii tamamen
mekanik oldugunu dne stiren marji-
nal (ve zamani i¢in inanilmaz dere-
cede ateist) bir gortist dile getiriyor-
du. La Mettrie, insan davranisinin
temelde uyaricilara karsi vcrilen bir
dizi tepkiden ibaret oldugunu, insan
dusuncesinin ise, tipki karacigerin
urettigi saf'a gibi, beyin tarafindan
salgilandigint éne sirdi. Bu hayli
mekanik bakis agisinm karsisinda,
gitgide yandas kazanan “vitalist"
(yasamsalci) ya da “anirnist" yasam
teorisi duruyordu. S6z konusu teori-
ye gdre, insan bedeninin birgok isle-
vi yalnizca bir ruhun varligiyla acgik-
lanabiliyordu.

Kalbin zonklayan, metalik bir
pompa olarak algilanisi, tipta yepye-
ni bir ¢agin mujdecisi oldu. Bu ¢ag,
anatomist Wiliam Harvey’nin kan
dolasimini kesfiyle basladi. Harvcy,

kan dolasimini fizik kurallarini takip
eden, hayati bir siire¢ olarak tanim-
lamisti. Bu goris, kalbin kani, kara-
cigerden akcigcre tasidigini iddia
eden Galcn’in gorustyle ters dusti-
gundcn, zamani igin fazlasiyla radi-
kaldi. Harvey, kariycrinin ¢ok biyiik
birb6élimuniu kendi meslektaslarini,
ginimuzde temel bir fizyolojik su-
re¢ olarak benimsedigimiz seye ikna
etmeye calismakla gegirdi. Har-
vey’nin teorisi 6liminden yillar
sonra kanitlanabildi.

William Harvey, Padova Univer-
sitesi’nde okumustu. O dénemde
tniversitede profesorlik yapan Gali-
Ico Galilei ile tanismis bile olabilirdi.
Harvey, bugiin ¢ok basit gibi gori-
nen kan hareketine iligskin olagans-
tu teorisine, ¢ok sayida titiz hayvan
diseksiyonu, yilanlar tizerinde yapi-
lan dcncyler, otopsiler ve klinik goz-
lemler sonucu ulasmisti. Kesifleri
fizyolojiyi gercek anlamda dinamik



bir bilime donusturecek, 6ne strdigu teori ise
pek ¢ok sonuglar doguracakti.

borelli kalp fonksiyonlarini bir pompa silin-
dirinin pistonu gibi distinmus, hatta kan dola-
simini saglamak icin gereken basincin miktarini
hesaplamisti. Harvey, kalbin dolagim igin kani
pompaladigini, atardamarlar Gzerinden bede-
nin her yerini dolastirdiktan sonra, damarlarla
yeniden kalbe déndirdugini gdéstermisti. Aort
ve damar kapaklarinin islevini agiklamis, nabzin
kalp kasilmalarini yansittigini kanitlamisti.

Ginumuzde dogallikla benimsedigimiz tum
bu bulgulari ortaya koyabilmek, Harvey gibi ye-
tenekli biri icin bile cesaret isteyen bir isti. Kal-
kistigi seyin hayal edilemeyecek kadar zor oldu-
gunu dustntyor, bazen kuskulara kapiliyordu.
bir keresinde kalp hareketlerinin “ancak Tanri
tarafindan anlasilabilecegini" dustndugi za-
manlar oldugunu yazmisti. Daha sonralari, ke-
siflerinin yaratacagi etkilerden endise duydu ve
“bir avug insanin kiskanchi§i ytzinden” incin-
mekten, “insanh§in® onu kutsal doktrini altust
etmekle suglamasindan korktu. Ancak calisma-
si tamamlandiginda bu tir givensizliklerden
kurtulmus gibiydi. Hayvanlarda Kalp ve Kan
Devinimi Uzerine adli kitabmda séyle diyordu:
“Nihayetinde zarlar atildi ve ben gercege duy-
dugum aska, islenmis z.ihinlenh tarafsizligina
guveniyorum.”

Harvey’nin kan dolasim teorisinin savunu-
cularindan Malpighi'ye gore, dolasim sistemi
gercekten kapali bir sistemse, kanin atardamar-
dan toplardamar sistemme dénebilmesi igin,
asiriince birtakim kan damarlarinm bulunmasi
gerekiyordu. insan akciger dokusunu mikros-
kopla inceleyen Malpigli, bu gérust dogruladi.
incelemede atardamarlari toplardamarlarla bir-
lestiren, gézle gortdur, lifimsi damarlari kesfet-
ti. GUinumuzde bunlara kilcal damar diyoruz.
Harvey’nin teorisi boylece tamamlandi.

Ancak is bu noktada son bulmadi. Har-
vey’nin zaferinden sonraki yillar boyunca me-
rakli arastirmacilar dikkatlerini kana ve kardi-

WILLIAM HARVEY

Kan doMasimsistem inibulan

1578
1 Nisan'da ingiltere, Folkestone, Kent'te do\)du.

1593-1599
Cambridge, Caius College'da tip egitimi aldi.

160
Tip egitimini italya, Padova Universitesi'nde siirdiirdii. Burada
biiytk anatomist Fabricius'un 6grencisi oldu.

1602
Padova'da tip doktorlugu unvanini aldi.

1607
Kraliyet Doktorlar Koleji tyesi segildi.
1610

Hayvan diseksiyonu yaparak kalp ve kan dolasimi tizerinde
calismaya bagladi.

1610.1623
Kraliyet Doktorlar Koleji'nde cerrahi dersleri verdi.

1618
Ingiltere Kiali 1 James'in hekimi olarak atandi.

1625
Kral 1 Charles'in hekimi olarak atand.

1628

Hayvanlarda Kalp ve Kan Devinimi Uzerine Anatomik
incelemeyi yayimladi ve dolasim sistemini dogru tanimlayan ilk
kisi oldu.

1645
Oxford, Merton College'a midir olarak atand.

1651
Karsilagtirmali embriyoloji calismasi Hayvanlarda Uremeyi
yayimladi.

1654
Kraliyet Doktorlar Kdeji'ne baskan segildi ama kabul etmedi.

1657
3 Haziran'da Londra yakinlarinda 6ldu.
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foseph Priestley
hakkmda daha fazla
bilgi icin

bkz. sayfa 273.

KALP

Yetiskin kalbi
dinlenme
halindeyken
dakikada ortalama
72 kere atar.
Ortalama bir yasam
sresince kalp
yaklasik 25 milyar
defa atar. Insan
viicudunda yaklasik
55 litre kan vardir
Ve bu kan her
dakika viicudu tg
kez dolair.

1628 -

1628
Ingiliz hekim William
Haney, kanin insan

viicudundaki dolagimini

acikladi.
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1900

yovaskiler sisteme (kan ve damar
sistemi) cevirdiler. Kimse dolasimin
ne anlama geldigini lam olarak bile-
miyordu. Harvey de kanin neden
vicutta dolastigini bilmiyordu. Mal-
pighi ise akciger dolasimini ilk belir-
leyen kisiolsa da, nedeninden haber-
sizdi. Britanyal dinbilii®ici ve kimya-
ger loseph Priestley’nin 1774’teki
kesfine dek kanin tasidigi hayati
madde oksijen tespit edilmemisti.
Bu nedenle de kan dolasimina iliskin
¢ok sayida teori mevcuttu. Bunlann
bazilaridolasim amacininisiyi viicu-
da yaymak oldugunu distnuyor,
bazilan ise onun bir sogutma sistemi
oldugunu iddia ediyordu.

Solunum bilgisinden yararlanarak
nefes ahp vermenin hava ile kan ara-
sindaki gaz degisimini saglamaya ya-
radigini anlayan kisi, parlak zekal
ama daha az taninan ingiliz fizyolog
ve kimyager John Mayow’du. Ma-
yow'a gdre havada bulunan hayati
bir sey kana karisiyordu. “Nitro-ha-
vasal bir 6z” koyn renl<li toplarda-
mar kanini acik kirmiziya donistu-
riyordu. Mayow farkinda degildi
ama oksijeni ve onuil insan bedenin-
deki hayati rolini kesfetmeye cok
yaklasmisti.

1674

Hollandali mikroskopist
Antoni van Leeuwenhoek,
alywarlanin il dogru
tanimini yayimlad.

1700’1erin basinda kanla ilgili bas-
ka kesifler de yapildi. Bunlarin ara-
sinda, ilk baglarda kaba yontemlerle
gerceklestirilen, hayvanlarda kan ba-
sincl (tansiyon) dl¢cimu de yer ali-
yordu. Bir tiip dogrudan atardamara
sokuluyor, tipun icine dolan kanin
eristigi ylkseklik kaydediliyordu.
Ayni donemde demirin kandakivar-
li§i da kesfedildi. Yasiyor olsa bu ke-
sif Paracelsus'u son derece heyecan-
landiracak turdendi.

Kanin, hekimlerde ytizyillar boyu
ilgi uyandiran bir 6zelligi de kisiden
kisiye aktanlabihne olasiligiydi. Soz-
konusu uygulamaya iliskin belgeler
Misir papirtslerine dek gider. Ayrica
Romah sairlerin eserlerinde de bu
uygulamaya Ustli kapali deginilmis-
tir. Guvenilir tip kayitlan baslangic
tarilii olarak 1665’i gosterir. Bu ta-
rilite Richard Lower isimli ingiliz
fizyolog, iki koépegin damarlarini
birlestirerek, hayvandan hayvana ilk
kan naklini gerceklestirdi. Basarih
uygulamayi, hayvan kanini insana
aktarmaya yonelik basarisiz birtakim
girisimler takip etti. Ornegin
1667’de, Fransiz hekim Jean-Baptis-
te Denis, l¢ hastasina siringayla ko-
yun kani nakletti. Hastalardan biri

1735

Ingiliz cerrah
Claudius Amyand, ik
bas:inh apandisit
ameliyatini
gerceklestirdi.



kisa stire sonra 6ld.

insandan insana dogrudan kan
nakli daha sonra denendi. Deneme-
lerin birkaginda belli oranda basari
elde edildiyse de, kan yapisi bir yana,
kan tiplerinin dahi bilinmedigi du-
stintilirse, bu nakillerin hemen hep-
si hayvandan insana kan nakli kadar
riskliydi. Ancak bu bilgi dizeyi
1900’lerin basinda, Avusturya asilli
Amerikali bagisikhk uzmani Kari
Landsteiner’le birlikte keskin bir de-
gisime ugradi. Landsteiner kimyasal
maddeler kullanarak farkli kan tiple-
rini, her hicrenin ylizeyinde tasidigi
antijenleri belirledi. Kimi hiicrelerde
A antijeni, kimilerinde ise B antijeni
vardi. Bazilari her iki antijene sahip-
ken, bazilarmda hi¢ antijen yoktu.
Landsteiner antijeni olmayanlara O
admi verdi. Belli bir kan tipi, baska
kan tipine sahip birine verilirse, has-
tanin bagisiklik sistemi, onu mida-
hale olarak algilyor ve saldiriya geci-
yordu.

On yil sonra Landsteiner dnemli
bir basari daha elde ederek, kandaki
lhesus (Rh) denen faktoru ayristir-
di. Landsteiner’in deneylerinde kul-
landi§i Rhesus tirii maymundan
admi alan Rh ftiktéri, kan grubu an-

nesininkiyle uyumsuz olan bir be-
bekte ciddi hastalia yol acabiliyor-
du. Kani Rh-negatif olup, Rh-pozitif
kan nakledilen insanlarda yeni Rh
faktoriine karsi antijen gelistiriliyor,
bu antijenler de alyuvarlara saldira-
biliyordu.

18,
sen kanla ilgili kesifler, dogal olarak
onu viicutta dolastiran organa, yani
kalbe olan ilgiyi tetikledi. Kalbin kar-
masik yapisi ve mekanizmalari hak-
kinda cok az sey biliniyordu. Kalp
atisinin ya da tansiyon ile kalp atis
hizi arasindaki iliskinin énemini az
kisi kavrayabilmisti ve kalbi tehdit
eden ¢ok sayidaki hastaliktan az Kisi
haberdardi. Kalp hsiltilarinin meka-
nizmasi ancak 1809'da tanimlana-
bildi. Edinilen bilginin bir kismi, he-
kimlerin hasta gégstne kulak daya-
maya yonelik standart uygulamalari-
nin bir sonucuydu.

1816'da parlak bir bulus, kalbin
sesini cok daha duyulur hale getirdi.
Stetoskop, bircoklar tarafindan go-
gus hekimliginin babasi olarak kabul
edilen Rene-Theophile-Hyacinthe
Laennec’in beyninin driniydd. Bu
bulus kalp ve damar hastaliklarinin
tani ve tedavisini buyuk bir déniisu-

1796 1842 1870

Ingiliz cerrah Edward Amerikali hekim Crawford Mikrobiyolog Lois
Jenner gicek hastaligi icin Williamson Long, anestezi Pasteur, Joseph Lister ve
as! gelitirdi. kullanilan ilk ameliyati Robert Koch, hastaligin

gerceklestirdi.

mikrop teorisini
geligtirdiler.

INSAN bede

yuzyr.Im baslarinda gercekle-

1900

Avusturya dogumlu
Amerikalipatolog Kari
Landsteiner farkli kan
tiplerini belirledi ve onlan

ni

daha sonra A B ABve O

seklinde siniflandirdl.
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iC ORGANLAR
italyen epidenmiyolog
Giovanni Maria
Landisi'nin 1728 tarihi
e "Kalbin Hareketi ve
Arevrizimelar beglidi
tezinde kalbi kusatan
sinirleri resmeden bir
kesit yer altyorcu.

SONRAKI SAYFALAR
Ingjliz fizyolog Claude
Bermard, memel
metabolizesi, sindiim
sisteminin i"eyisi ve
endokrin organlaryla
ilgli ok sayida kesif
geroekdestirdi. Bircanli
hayvan deneyini
resmeden 1899 tarihli bu
Iesviirg, soldan
dordincl kigi, insan
solunum sisterrinin
rakime gore
dengetenini ilkkez
belgeleyen ingilz
fizyolog Paul Bart
(1833-1883)

94

me ugratacak, cok daha karmasik ta-
ni teknolojileri gelistikten sonra bile
temel tip icin 6nemini koruyacakti.
Bronsit, zatirree ve zatiilcenp gibi
hastaliklarin tartismasiz uzmani olsa
da, Laennec’in ismi tip tarihinde da-
ha ¢ok stetoskobun icadi ve bu ica-
din dykustyle anilacakti. Laennec’in
kalp hastalarindan biri dolgun yapili
geng bir kadmdi. Doktor gdrgiisiin-
den dolayi kadinin heybetli gégstine
kulagini dayamaktan kaginmisti ya
da kendi deyisiyle "hastanin yasi ve
cinsiyeti nedeniyle dogrudan oskil-
tasyon (kulakla ditleme) olanaksiz-
di.” Temel akustik biliminin ilkele-
rinden yararlanan Laenncc, birkag
parca kagidi kivirarak bir silindirin
icine koydu ve silindirin bir ucunu
hastanin g6gsiine, digerini kendi ku-
lagina dayadi. Ydntem sasirtici dere-
cede ise yaradi ve kalp sesini,
Laennec’in ¢iplak kulakla duyabile-
cedinin ¢cok daha 6tesinde ytkseltti.
Cok gegcmeden cesitli boyut, bicim

ve malzemeden gelistirilmis model-
ler Uretildi ve yeni bir tip terimi dog-
du: “aygitti oskiltasyon”.

HASTALIKLARIN NEDENI
Laennec’in kalp hastaliklarina “ku-
lak vermesinden” ¢ok 6nce, her tur
hastaligm nedeni ya da nedenlerini
bulabilmek igin bircok kisi duyula-
rindan yararlanmisti. Aristoteles bu
arayisl, yuzyillar boyu hatirlanacak
olan su sozleriyle 6zetledi: “Vicdanh
ve titiz hekimler, hastaliklarin ne-
denlerini doga yasalarina baglar, us-
ta bilginler ise temel ilkeler igin tibba
doner.” Ancak vicut sivilari, kimya,
doga, uyusukluk ve seytanlara yéne-
lik gelistirilen onca teoriye ragmen,
insan sagligim tehdit eden zanllar,
18. ylzyilda yasayan Britanyall ana-
tomist John Hunter’'m dedigi gibi,
“bilinmeyen ya da rastlantisal goéri-
nen kosullarda” gorinmezliklerini
korudular. Galen’i, takipgilerini ve
“her seyi kapsayan” turden teoriler
Ureten digerlerini g6zardi etsek bile,
hastalilc nedenlerinin aslinda tartis-
ma goturir, karmasik ve belki de
cok cepheli olduklari inkar edilemez.
Bulasici bir faktor olarak mikrop
anlayisi, l«ui’lere kadar kanitlana-
mamis olsa da, hastaliklarin gerisin-
de dis etkenlerin yatti§i inanci yiiz-
yillar dncesine dek uzaniyordu. He-
niiz 1546da (aym zamanda yerbi-
limci, goékbilimci ve sair olan) ital-
yan patolog Girolamo Fracastoro,
bazi bulasici, fiziksel ve cansiz kim-
yasal faktérlerin enfeksiyona, hatta
sap hastaligi gibi salginlara yol acti§i-
ni ileri sirmusti. Yuzyillar boyu hi-
kim surecek (ve buylk olasilikla
Hipokrat’'m kot kokulu hava sup-



besinden kaynaklanan) daha popiler bir goris
ise miasma teorisiydi.

Miasma teorisine gore zararli kétl hava ya da
buhar, kolera gibi hastahklarin patlak vermesi-
ne neden oluyordu. Bulasici hast*iklar koti ko-
kular uretebilen, saglksiz ve kiri ortamlarda
daha kolay yayilabildigi icin, bu goriiste beUi bir
dogruluk payr vardi. Ancak teori nihayetinde
yerini, ileride “hastaligin mikrop teorisi” diye
anilacak olan goruse birakti.

Aslinda niiasma teorisi, 1854'te Londrali he-
kim John Snow tarahndan, sehrin Soho bdlge-
sinde patlak veren kolera salgininin ardmdan
curuttlebilirdi. Snow, koleranin su kaynakl ol-
dugunu ve vicuda Kkirli suyla temas yoluyla
alindigini ileri stirdi. Ayrica Broad Caddesi Tu-
lumbasi’nin kolu iptal edilirse, salginin duraca-
gini da soyledi. Hakhydi da.

Ancak eger kolera sudan geliyorsa, o zaman
suyun tasidigi sey neydi? Fracastoro, 1SOQ'lerde
bu sorumun yanitiyla flort etmisti. Tipki bundan
yuzyil kadar sonra, bir kumas taciri ve kostim-
ci olup, usta bir mercek ve mikroskop ureticisi-
ne doéntisen HoUandali Antonie van Leuwenho-
ek gibi. Van Leuwenhoek, odyle esi gérilmemis
boyutlarda buyutebilen aygitlar gelistirmisti ki,
gunin birinde inceledigi yagmur suyunun igin-
de, sonralari “hayvancik” diye adlandirilacak
olan canhlari gordi: gézlegérilebilen en kiigik
sinekten binlerce kez kigiik birtakim yaratiklar.
Bu mikroskobik hayvanciklar kiigticiik ayaklari
ve kuyn.klari ile su damlalarinin icinde gezini-
yor gibiydi.

Van Leeuwenhoek hastayken kendi agzindan
aldigi tukuragun icinde baska hayvanciklar da
kesfetti. Bunlarin yapilari da suyun icindekiler-
le benzesiyordu ama hareketleri farkhydi. Ya-
kalandigi hastahigin tasiyicisi olabilirler miydi?
Leeuwenhoek, hi¢ slphesiz hastaliklara yol
acan mikroorganizmalari belirlemenin, ayni
zamanda mikrop teorisini gelistirmenin esigine
gelmisti.

Van Leeuwenhoek ayrica mikroskop altinda

ANTONI VAN LEEUWENHOEK

Mikroorganizmalan goren ilk bilimci

1632
24 Ekim'de Hollanda, Delft'te d~du.

1648
Warmond sehrinde aldigi temel egitimin ardindan bir
manifaturacida girakliga basladi.

1652
Delftte kendi kumag isini kurdu.

1660
Delft defterdar miidirlugtine atandi. Bugorev, bilime yonelik
hedeflerini gergeklestirmede meli destek saladi.

1671
Onceleri kumag inceleme amaciyla lens kesmeye ve mikroskop
tretmeye bagladi.

1673

Kraliyet Akademisi ile mikroskobik kesiflerine yonelik
yazismalara basladi. Bu iligd hayatinin geri kalaninda devam
etti.

1674

Yagmur suyu ve salya igindeki "ok kiiclk hayvanciklar seklinde
tanimladigi bakterileri ve protozoay! (tek hiicreliler) kesfetti.

1677
Hayvan ve insan spermatozoasim (sperm hiicreleri) gozlemledi
ve tanimlad.

1680
Kraliyet Akademisi tyelidine segildi.
1683

insan kilcal damerlarini kesfetti ve onlari ik~ r u tanimlayan
kisi oldu.

1716
Bilimeel basanlarina kaklik Louvain College of Professors
tarafindan gimis madalya vehldi.

1723
26 Agustos'ta Delft'te oldu.
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MIKROP TEORISI

ilimciler mikroorganizmalarin dnemini kavrayana

dek, insan hastaliklari tam olarak agiklanamadi.
“Hayvancik" adini verdigi bu organizmalari kesfeden
Hollandali mikroskopist Antoni van Leeuwenhoek,
bakterileri belirlemeye ve bir mikrop teorisi gelistirme-
ye ne denli yaklastigini fark etmemisti.

Yiizyillar boyu vilcutsivilart teorisinin yamsira yaygin
goriis, kotti kokulu havanin -miasma ya da duman- bir
etken faktor oldugu yonindeydi.
Ayrica kimyasallarin, kot beslen-
menin, benzeri dis etkenlerin,
hatta cesitli permitasyonlartyla
fizik yasalarinin ve yildiz etkileri-
nin de 6nemli olduguna inanili-
yordu.

Mikroskobik bulasici etkenle-
rin hastaliga neden olabilecegini
One siren devrim niteligindeki
teori, aslinda tek bir kisinin triini
degjildi. Mikrop teorisi daha gok
1SO0lerde yasayan birkag aratir-
macinin ¢ikanmlarinin bir sonu-
cuydu. Bu bilimciler bazi hastalik
tiirlerinin gerisinde heniiz belir-
lenmemis varliklarin oldugundan
stipheleniyordu. Ancak mikrop
teorisi ozellikle 19 yiyl sonla-
rinda yasayan Ug kisiye atfedilebi-
lir. Louis Pasteur, Joseph Lister ve Robert Koch.

Pasteur, fermantasyon deneyleriyle siit ve saraptaki
clrtimenin (yaygin inanis olan) dogal bir bozulmadan
degjil, havadaki mikroorganizmalardan kaynaklandigini
gosterdi. S6z konusu mikroorganizmalar temasta bu-
lunduklar sivilan bozuyorlardi. Pasteur ayrica st belli
bir dereceye kadar isitarak, tiiberktiloz ve tifonun yayil-
masinin da engellenecegini kesfetti. Bu da, organizma
etkilerinin bastirilabildigini kanithyordu.

Lister'in teoriye katkisi, 6zellikle cerrahi miidahele
durumunda kullanilan mikrop 6ldtiriicti bir antiseptikli.

Fransiz bilimei Louis Pasteur
hastaliklara ve sarap yapimina
mikroorganizmalann yol agtigini
kanitlad.

Mikroplarin giirtimeye etkisini ortaya koyan Pasteur'tin,
kendi sterilizasyon teknikleri cerrahi miidahelelere uy-
gun degildi. Bir cerrah olan Lister ise calisma aliskanhi,
yara temizleme, giysileri sikcadegistirmeve yaralari te-
miz tutmak ameciyla giimdis iplik kullanma gibi konu-
larda oldukga titizai.

Pasteur'iin 1sitma yoluyla sterilizasyon yonteminin
cerrahiye fazla yarar olmadigini fark eden Lister, asit
fenik gibi kimyasal antiseptiklere
yoneldi. Enfeksiyonlarin bakteri-
lerden kaynaklandigini ve anti-
bakteriyellerle kontrol altina ali-
nabilecegini kanitladi. Lister boy-
lece cerrahi tipta biiytik gelisme-
lerin 6nUNU actr.

Ancak ozel olarak hazirlan-
mis, besin zengini ortamda, mik-
roorganizmalardan saf kulturler
elde etmenin yeni yontemlerini
gelistiren kisi, Robert Koch'du.
Cerrahlarin Listera kulak asma-
digi -ve agiz ve baslarini 6rtme-
den giindelik giysileriyle operas-
yon gerceklestirdikleri- bir do-
nemde, ortam kirliligjinin tehlike-
leri konusunda bilingli olan Koch,
steril laboratuvar kosullar talep
etmisti.

Koch, Pasteur'tin bulyonu yerine, klttirler igin dog-
1u jel ve jeloz -deniz yosunundan Uretilen ve bakteri
klturlerinde kullanilan jelatinimsi bir madde- kombi-
nasyonunu buldu. Geligtirdigi yontem ise yaradi ve yal-
nizca antraks basilini degil, zatlirreeden sorumlu bakte-
riyi de ayristirmay! basardi. Koch dikkatini sitmaya yo-
gunlastirirken, arastirmacilari da tifo ve difterinin ctm
kenleri Uizerinde calismay: suirdiirdii. Koch 1905'te fizyo-
lji, yani tip dalinda Nobel ddliine layik goruldi ve
bakteriyolojinin ve mikrop teorisinin yaraticilarindan bi-
ri olarak tarihe gecti.



kendi spermasini da inceledi ve bir kez daha ¢ok
kigik canlilarla karsilasti. Ancak bu sefer bas
kismina benzer bdlgeden uzanan ayni tipteki
kuyruklariyla, gérdugi canlilarin hepsi birbiri-
ne benziyordu. Kanini mikroskopta inceledi-
ginde ise daha baska ufak canhlari fark etti. Biz
onlara giinimizde “alyuvar” (kirmizi kan hic-
releri) diyoruz.

Bir diger Hollandali bilimcinin énerisi Gzeri-
nevan Leeuwenhoek, ¢alismalarinin sonuglari-
ni uzun ve ayrintih mektuplarla ingiliz Kraliyet
Akademisi'ne bildirdi. Yaklasik elli yil boyunca
bunun gibi 200 kadar mektup génderdi ve ba-
ti dinyasinin en Unlu arastirmacilarindan biri
oldu.

Van Leeuwenhoek buyik olasilikla hastalik-
larui temel nedenlerini kesfetmeye ne denli yak-
lastiginin ftirkna varmadi ama sonraki 150 yil
icinde baska arastirmacilar, bu tiir organizmala-
rin viicuda nasil saldirdigini agiklayan bir mik-
rop ve hastalik teorisi gelistirdiler. Gergekten de
19. yuzyila gelindiginde, farkli yerlerde ortaya
ctkan baglantil birtakim kesiflerin de eslik etti-
gi mikrop teorisi iyice yayginlasmisti.

1847°de Macar dogum uzmani ignaz Sem-
melweis, Viyana'da genc¢ bir stajyer olarak ta-
niklik ettigi olaylari distinmekteydi. Birden sas-
knlik verici bir seyi kesfetti: hastanelerin do-
gum koguslarmda, dogum sonrasi (ya da lohu-
sa) hummasindan &6lim orani ¢ok yuksekti.
Semmelweis bu fenomene, doktorlarin ve has-
tane personelinin g6ziinden kagan bir agiklama
getirdi: cerrahlar genellikle otopsiden sonra
dogrudan hamilelerin yanina gidiyorlardi ve bu
dikkatsiz aliskanlik da enfeksiyona yol agiyordu.

Semmelweis’m bu soruna dustndugu care,
hastane calisanlari arasinda el yilkama ve cama-
sir suyuna benz.er, klorlu kireg diye acUandinlan
madde ile dezenfekte etme aliskanligmi yaygm-
lastirmakti. Alinan &nlemlerle birlikte dlum
orani hemen hemen sifira diistd.

Semmelweis sonuca bir agiklama getireme-
misti ama bizler onun mikroplari kontrol altin-
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da tutmay! basardigini biliyoru/. O
dénemde miasma teorisi hala yay-
gin oldugundan, Semmelweis’m ye-
ni uygulamalara yonelik onerileri
kistahhkla suglanarak reddedildi.
Cesareti kirilan geng doktor, Louis
Pasteur’in antraksa (belli bir hasta-
lik) antraks basilinin (belli bir orga-
nizma) yol actigini ortaya koyma-
sindan on yil dnce, 18S0’de Viya-
na'dan ayrildi. Semmclweis bir akil
hastanesinde 6ldi.

Mikrop teorisinin 19. ylzyil son-
larinda gelisimi ve benimsenmesin-
de-joseph Lister ile Robert Koch’un
yanisira- en biyik rol oynayan kisi-
lerden biri, Fransiz kimyager ve
mikrobiyolog Louis Pasteur’di.
Gergeklestirdigi bir dizi klasik testle
Pasteur, bira, sarap ve sutteki fer-
mantasyon ve putrefaksiyon (¢uri-
me) islemine mikroplarin neden ol-
dugunu gosterdi.

Pasteur s6z konusu mikroplarin
(dénemin yaygin inanisina gore) ne
dogrudan bozulma isleminin kendi-
si tarafindan, ne de yalnizca oksijen
tarafindan dretildigini soéyledi. Fer-
mantasyon aslmda sivilar havadaki
bakterilerle temasa gectiginde ger-
ceklesiyordu. Bunu Paris, Sorbon-
ne’da, 1864°te verdigi tarihi bir kon-
feransta kanitlayan Pasteur, soyle
demisti: “Kendiliginden olusum
doktrini, bu basit deneyden aldigi
olumcul darbeyi asla atlatamaya-
cak.” Boylece bakteriyoloji tip sézli-
gundeki yerini aldi.

19. ANNIn bu Uretken yillarinda

¢ok sey basarildi. Fransiz doktor Ca-
simir-Joseph Davaine, bir mikroor-
ganizma olan antraks basilini tespit
etti. Baskalari tiberkilozun inek su-

tiyle tasindigini kesfettiler. Analiz
i¢in bakterileri boyama teknikleri ge-
listirildi ve bakterileri bicim ve yapi-
larina gére siniflandirilmaya baslan-
di. Hatta William T. Helmuth, “Ba-
sile Ovgu”yi yazdi. “Ey, kudretli ba-
sil,” diyordu Helmulh, “Nasil da
hayretle doldurursun igimi/i, her
gin! Takdire sayan hedeflerin pesine
dismiuis, Tip dedektifleri, Takip
ederken oyununu.”

Cerrahlar gitgide mikroorganiz-
malarin sorun yaratan, halta 6lim-
cll potansiyelinin farkina vardilar.
1860’larda ameliyat sonrasi kan ze-
hirlenmesinden dogan enfeksiyon ve
olimler yayginlasmisti; hastalarin
ancak yarisi hayatta kalabiliyordu.
Pasteur’in calismalarindan etkile-
nen ingiliz cerrah Joseph Lister, enf-
lamasyon (yangl) ve yara cerahati
tzerine ¢alismalar yapmaktaydi. Ha-
vadaki mikroplarin cerrahi enfeksi-
yonlara neden oldugundan suphele-
niyordu.

Lister, 1865'te bacaginda acik kiri-
g1 olan bir gocuk tzerinde dezenfek-
siyon tekniklerini denemeye Kkarar
verdi. Yikadi§i yaranin Ustine keten
tohumu yagi ve asit fenik puskurtt.
(Gunumuzde fenol diye adlandirilan
madde, lizoliin ve dider dezenfek-
tanlarin etken maddesidir. Lister’in
zamaninda bu madde, lagim suyu is-
lahinda biiyuk basari saglamisti.)
Lister temizledigi yaranin tstiint ka-
pali tuttu ve cocuk enfeksiyonsuz
iyilesti.

Benzeri birka¢ basarmin ardindan
Lister, antiseptik yontemlerini tesvik
eden calismalaryayimladi. Bu yazila-
rmda mikroplarin enfeksiyonlarayol
actigini ve iyilesme strecinin normal



ve gerekli bir sonucu olarak gériilen
cerahatin, mikroplu enfeksiyonlarin
bir sonucu oldugunu ileri surdi.
Her zamanki gibi eskiyontemler ko-
lay terk edilmedi: 1890’lara kadar
cerrahlar maske ya da kep kullanma-
dilar ve bazilari gundelik giysileriyle
calismayi strdirdi.

Pasteur ile Lister mikrop teorisi-
nin gelistirilmesi ve benimsenmesin-
de buyik rol oynadi. Bakteriyolojiye
bir o kadar 6nemli katkilarda bulu-
nan baska bir dnci de onlara eslik
etti. Aslinda teori en iyi ifadesine Al-
man doktor Robert Koch’un eserle-
rinde kavustu.

Hindistan ve Misir’da kolera tize-
rine ¢alismalar yuriten Koch, Paste-
ur’in Gsttnde calistigi antraks (sar-
bon) bakterisini ayristirarak, saf bir
kaltir elde eden ilk Kisiydi. Koch,
bakteriyi, etrafini kusatan sividan
ayirdi. Mikrobun konakgisi disin-
dayken, normal formuyla yasayama-
digint goézlemledi. Mikrop hayatta
kalabilmek icin sporlar olusturuyor,
boéylece toprakta, bir tir kis uykusu
icinde yasayabiliyordu.

Koch 1882'de tuberkiiloza neden
olan bakteriyi belirledi ve bu basarisi
ona bir Nobel Odiilii getirdi. Koch
yasaminin geri kalanini, TB bakteri-
sini kontrol altina almaya calisarak
gecirdiyse de, basarili olamadi. An-
cak onemli bir seyi basararak, Gnlu
“Kocli postulatlarini” ortaya koydu:
bir organizmayi bir hastaligin ne-
densel etkeni olarak belirleyebilmek
icin karsilanmasi gereken kosullar
dizisi. Koch’un kurallari arasinda
sunlar vardi: organizma hastaligin
tim vakalarinda bulunmali; safkil-
turle asilama sonucunda hastalik

duyarli hayvanlarda gérilmeli; ve
hastaliyi tastyan bu hayvanlardan,
orijinal organizmay! saf kulturde
tretmek mimkiin olmal.

HUCRE

Malpighi’nin mikroskobunu kilcal
damarlarda kan dolasimina odakla-
difr donemde, baska bazi bilimciler
da ayni aleti kullanarak hayvan ve
bitki dokularina géz atmaya basla-
misti. inceledikleri sey hiicreydi; ya-
ni her canliyi meydana getiren kii-
clicik torbalar, organizmanin ba-
§imsiz olarak islevini yirttebilen en
kuctk yapisal birimi. Hiicre hentiz
1665°te ingiliz bilimci Robert Hoo-

insan bedeni

URETKEN HIiPOTEZ
Her ne kadar gogu
bilini “hormunculus”a
(spermatozoa findeki
kigtik insan) folldorik bir
unsur olarak yallassa
da, 17. yiigyilin insan
Ureme teorisyenleri
aralannda ovistler ve
spermistler olarak ikiye
ayrimgardi.
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HUCRE TEORISI

yni zamanda bir mekanik deha olan Ingiliz fizik-

¢i Robert Hooke, 1665'te mikroskobuyla incele-
didji bir mantar parcasinin icinde garip birtakim yapilar
gordil. Hooke bunlar “birbirinden farkli kiigtik kutu-
cuklar ya da hiicreler" seklinde tanimladi ama konuyla
ilgili calismalarini stirdirmedi. Bu kii-
ik hticrelerin tum bitkisel yasamin
temel yapisal birimleri olarak belir-
lenmesi ancak 1838 yilinda gercekles-
ti. Soz konusu hiicreler biraraya gele-
rek sebze dokularini olusturuyor, ve
her biri iclerinde bir cekirdek barindi-
riyordu. Cekirdedin yasamda oynadi-
@ onemli rol ise kisa sire sonra kesfe-
dilecekti. Alman bilimci Theodor
Schwann, bitkiler kadar hayvanlarin
da hiicrelerden olustugunu buldu.

Hiucreler ve onlari olusturan gok sa-
yida unsur, canlilart birarada tutmakla
kalmez, yasamin biiriinecedi pek gok
bicimi de sekillendirir. Hiicrelerin icinde organizmanin
hem amaci hem de yasam stiresi sifrelenmistir; biyolojik
arastirmanin merkezini onlar olusturur. Canlilarin ba-
@imsiz olarak islev gorebilen en kigik yapisal birimi
hticreler, etraftaki organik pargaciklari emen bakteriler
Ve protozoalar (6rnegin amip) gibi baslibasina bir orga-
nizma olabilirler. Ozellesmis hiicreler ise biraraya topla-
narak dokulari ve organlari olusturur.

Elektron mikroskobunun icadiyla birlikte biyologlar,
hiicreyi bir kilif gibi saran ince, gozenekli zari nihayet
net bir sekilde gorebildiler. Hiicrenin karaltili i¢ kismin-
da, yasamin kendisini barindiran gesitli yapilarla, calis-
kan bir mikrodiinyayla karsilagtilar. Nukleik asitler pro-
teinin; karbonhidrat/polisakkaritlerin; temel kimyasal
DNA icindeki genetik kodu olusturan uzun nOkleotid
zincirlerinin; ve RNAnm retimini kontrol ediyordu.
Hicrenin iginde ayrica birbirine dolanmis bigimleriyle
cift sarmelll DNANIn ipliginsi molekdilleri, yani gen ta-
siyic kromozomlar vardi.

Theodor Schwann'a gdre hiicre
yasamin temel birimiydi.

Avastirmecilar, bitki ya da hayvan, her canlinin, yasa-
minin temeli olan genetik kodu sayesinde, kendine 6z-
gui ve 6nceden belirlenmis bir kromozom sayisina sahip
oldugunu kesfettiler. Bu say! farelerde 42, bezelyede
14, misirda 20, meyve sinedinde Bve tek hiicreli bir can-
Ii olan kdkbacaklida, ilging bir sekil-
de 1SOOdir. insanlarda ise, bir ters-
likolmadi§i stirece 23 cift kromozom
bulunur. Anne ve babanin her birin-
den 23 adet alinan kromozomlarin
toplam sayisi 46'dir. insan kromo-
zom sayisini kdkbacaklininkiyle kar-
silastirmak, insanin karmasikligini
aciklamak icintek basina kromozom
sayisinin yeterli olmadigini gosterir.
Hicreyi inceleyen arastirmacilar,
orada enzimlere de rastladilar. Sayi-
lan 100.000' asan bu caliskan kimya-
sal igciler, vilcudumuzda dizenli ola-
rak gerceklesen tim degisiklikleri
hizlandinir. Hiicre diizenleyici enzim aktiviteleri olmasa,
yediklerimizi sindirmemiz, kan hticrelerimizin yenilen-
mesi, yeni dokularin olusmesi, hatta nefes almamiz ola-
naksizlasirdi.

Modern hiicre biyolgjisiyle belki de en cok iliskilen
dirilen iki isim James Watson ve Francis CricKdi.
Watson ve Qrick, DNAnIn ikili sarmaldan olusan karma-
sik molekiler, kimyasal yapisini tamimlamislardi. Sar-
mal, hiicre yasaminin iki énemli eylemini gergeklestirir-
ken kendi kendisinden ayrilabilen, biikiilmus bir merdi-
ven gibiydi. Soz konusu eylemler, tam anlamiyla ikiye
bolinerek cofalma, yani mitoz bélinme ve protein
Uretimiydi. Sonugta DNAnIn canli ve cansiz varliklar
arasindaki kayip biyolojik halka oldugu anlasildi. Hiicre
teorisi, biyolojide, tipta, ve canlilan anlama. konusunda
6nemli bir sigramayd.

Bunu en guizel ifade eden kisi belki de Friedrich N-
etzsche'ydi: "Bedende, en derin felsefeden daha ytice
bir bilgelik sakhdir."



ke tarafindan gozlemlenmis ve ad-
landmImisti. Hooke, mantarin ve
yesil bitkilerin icinde gérdigd bu
mikroskobik yapilari manasir oda-
larma benzettigi i¢in onlara bu ismi
vermisti.

Bu kigiik kompartmanlarm yapi
ve amacina ydnelik temel bazi soru-
larin yanitina zaman icinde ulasildi.
iskogyali bitkibilimci Robert Brown,
19. ylzyida hicre arastirmalarinin
on saflarinda yer aliyordu. Mikros-
kobuyla bir siviigindeki maddecikle-
ri inceleyen Brown, baska birgok se-
yin yanisira, gordigu maddelerin
durmaksizin titrestiklerini de fark
etti. Gunimizde “Brown hareketi”
diye adlandirilan bu titresimlerin
nedeni, sividaki gérinmeyen mole-
kullerle gergeklesen carpismalardi.
Brown 1831 °de bitki hiicrelerinin de
bir i¢ bileseni oldugunu gézlemledi
ve ona ¢ekirdek adm1 verdi. Bu goz-
lem, hiicresel stregleri anlamaya ¢a-
lisan gelecegin arastirmacilari igin
cok buyuk bir 6nem teskil edecekti.

Birkag yil sonra Cek fzyolog )an
Evangelista Purkinje, ilk kez mitoza,
yani hiicre bélinmesine taniklik etti.
Bu islem sirasinda hiicre, gekirdegin
aktif katihmiyla, iki kardes hicre
olusturarak béluntyordu. Olusan
hiucrelerin her biri, orijinal hicreyle
ayni genetik materyalleri igeriyordu.
Purkinje ayrica, hiicrelerin igini dol-
duran ve onlarin yasamsal igerigini
olusturan, yari-akiskan yapidaki
maddenin, yani protoplazmanin
icindeki birkag farkh hiicre tipini de
tanimladi.

Ne var ki hiicrenin tim bitki yasa-
minin temelyapisal birimi olarak ta-
nimlanmasi 1838’i buldu. Bunu ba-

saran kisi olarak, Alman bitkibilimci
Matthias Jakob Schleiden’in adi ve-
rilebilir. Schleiden, sebze dokulari-
nin grup hicrelerden gelistigini ve
olustugunu gérdu. Cekirdek ise her
hicrede en 6nemli rolii oynuyordu.
Schlciden’in gikarimlari oldukga id-
dialiydi ama o, guclu bilesik mikros-
koplarla gerceklestirdigi yillar stiren
gozlemleriyle sézlerini destekleyebi-
lecek durumdaydi. Schleiden, mad-
delerin hticre igindeki hareketini in-
celemisti. Her ne kadar hicrelerin
bélinmek yerine, yiizeyden flizlen-
digi gorustinde yanilmis olsa da, en
azindan bitkibilim calismalarina,
ileride hticre biyolojisi teorisine d6-
nisecek olan saglam temeli kazan-
dirdi. Teorinin hayvan hiicrelerine
uyarlanmasi ise bundan birkag ay
sonra, Schleiden’in arkadasi Theo-
dor Schwann tarafindan gerceklesti-
rilecekti.

Alman fizyolog Schwann, hayvan
fizyolojisi de dahil, cesitli alanlarda
o6nemli ¢alismalar yurutmus, embri-
yonlarin tek bir hiicreden, ya da dol-
lenmis yumurtadan gelistigini ortaya
koymustu. Ayrica dokularin besinli
bilesenlerden meydana geldigini
aciklamak icin “metabolizma” teri-
mini de bulmustu. Ancak ileride
modern hiicre teorisinin temelini
olusturacak olan bilime en blyuk
katkisi, 1839’da yayinladigi kitabi
Hayvan ve Bitkilerde Yapi ve Gelisi-
min Benzeligi Uzerine Mikroskobik
Arastirmalar ile gerceklesti.

Schwann tiim hayvan ve bitkilerin
hiicrelerden ve onlarin tiirevlerin-
den olustugunu ilan etti. Soyle di-
yordu: “Birbirinden ne denli farkh
olursa olsun, tim organizmalarin te-

INSAN BEDENI
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mel yapilarini ilgilendiren evrensel
bir gelisim ilkesi mevcuttur. O ilke
de hiicre olusumudur.” Bu yeni go-
ris, canl organizmalarm gelisim ve
yasayismin, kolektifbir yasamsal ruh
gibi belirsiz tek bir ilkeyle yénetildi-
gine iliskin tim inanislari yok etti.
Schwann’a gére fizyolojiyi anlama-
nin yolu, hiicrenin kendisinden ge-
ciyordu. “Temel kisimlarin her biri-
nin kendine 6zgu bir gucu, kendine
ait bir yasami var," diyordu. “Orga-
nizmanin butintdntn varhgr ancak
kisimlarm teker teker ve birbiriyle
baglantili isleyisiyle mumkiin.”

Scwhann, her hiicrenin ayri bir
kimligi oldugunu, ancak hepsinin
ortak ama¢ ugruna hareket ettigini
soyliyordu. Guntimuzde artik insan
viicudundaki 50 ila 75 trilyon arasm-
daki hicrenin tim yasamsal aktivi-
teleri gerceklestirdigini, cogunun da
vicut icin enerji sagladi§ini biliyo-
ruz. Bir grup hiicre biraraya geldi-
ginde dokuyu olusturur; dokular
birlestiginde ise organlari.

Peki hiicre nasil ortaya cikti? Bu
noktada Schleiden ile cagdaslari vita-
lizme (yasamsalcilik) déniyordu:
hiicrelerin, kimyasal ve diger fizik
kuvvetlerden farkl yasamsal bir
kuvvet tarafindan yonetildigine ve
jelatinimsi hammaddelerden kristal-
lestiklerine inaniyorlardi.

Ancak Polonya asilli zeki ve aras-
tirmaci anatomist ve patolog Rudolf
Virchow, ayni fikirde degildi. Virc-
how 1858'de vitalizm teorisine sal-
dirmis, “tim hicrelerin hicrelerden
kaynaklandigmi” agik ve net bir se-
kilde ilan etmisti. Ona gore organiz-
malari sekillendiren merkezi bir ya-
samsal kuvvet yoktu. Canlilar bir

“yasamsal birimler”, yani hucreler
“buttint”ydd. “Bu birimlerin her bi-
ri, yasamin tim ozelliklerini barui-
dmyor” du. Virchow, hastaliklarin
da yalnizca bozulan hicrelerden
kaynaklandigini séyledi ve zamanla
hiicrelerin anormal kosullara, hasta-
liga neden olan anormal drinler
uretmeye baslayarak tepki verdigine
inandi. Hucreleri “toplumsal bir dii-
zenin ya da toplumun™ 6zerk vatan-
daslarina benzetti. Diizen iginde her
birey, komsusunun ve tim organiz-
manin refahini arttiracak sekilde ha-
reket etmek zorundaydi. Ancak ba-
zen bunu yapmiyordu ve ortaya ¢I-
kan dizensizlik hastalia neden olu-
yordu. Yillar sonra Virchow’un bazi
gorusleri, hucre isyanlarinin en bu-
yigd olan kanseri acgiklamada
o6nemli rol oynayacakti.

ONLEYiCi BiLIM

Kisith arastirma olanaklari ve bera-
berinde gelen saglam bilgi eksikligi
ylzinden 19. yuzyill bilimcilerin,
hucreleri hastalikla iliskilendirme
yolundaki ttim girisimleri varsayim-
dan ibaretti ve Virchow’un hipotez-
lerinin  6tesine gidemiyordu. Ote
yandan mikroplarin hastaliklarda
oynadiklari role iliskin kanitlar art-
tikga, l'asteur gibi arastirmacilar
hastaliklari tedavi edebilmek igin
dikkatlerini bu sevimsiz hayvancik-
larin gelisimini baskilamaya yo6nelt-
tiler. Aslinda Pasteur kendisini daha
da ylce bir ainaca adamis gibiydi.
1884’te, Paris’teki bir konusmasin-
da, “Bir hastalik tzerinde disunr-
ken, o hastaligin tedavisini degil,
onu engellemenin bir yolunu ara-
rim,” demisti.



Engellemenin bir yolu. Bunlar iki
temel fiktorc dayal kilit sozctklerdi:
Birincisi, bagisiklik bilimi -hastalik-
larin viicudu neden ve nasil ele ge-
¢irdigini ve viicudun onlari nasil sa-
vusturdugu inceleyen bilim; ikincisi,
bu bilim sayesinde ortaya gikan én-
leyici asilar. Pasteur, kendisinden
6nce yasayan Edward Jenner'in ca-
hismalarini temel alarak, tibbin en
buylk zaferlerinden birini elde ede-
ne dek, bu iki fiktér yeterince anlasi-

lamadi. S6z konusu zaferasilamaydi.

Asly Ukkez 1796°da ingiliz kdy dok-
toru Jenner kesfetti. Lister hayat kur-
tarmak icin kendisini mikroplari 6l-
dirmeye adamisken, Jenner de ayni

amacla onlardan yararlaniyordu.

Jenner, si§ir gicedine -sit sag-
makla yayilan hafif bir hastalik- ya-
kalanan insanlarin, olimcil cicek
hastal1§ina yakalanmadigm fark et-
misti. Ayni gozlem Fransa ve Al-
manya’da baskalar tarafindan da
gergeklestirilmisti. Jenner bunun
anlamini dustinmeye basladi: sigir
cicegine yakalanmak, kisiye bagisik-
lik kazandiriyordu.

Sonunda jenner cesur bir deney
yapmaya karar verdi: sigir gicegine
maruz kalmak, insanlari gicek hasta-
hgindan koruyorsa, o zaman neden
sigir gice§i dokintusinden sivi ali-
nip, hastaligi olmayan birine aktaril-

insan bedeni

LENSTEN
GORUNEN

Hicrelerin yasamin
yaptaskri oldugunu
6ne stiren Almen
fizyolog Theodor
Sdmam,
mikroskobuyla gord”i
kiigtik birirerin resrini
Gz,
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Ingiliz doktor Echard
Jenner. 1796'da sekiz
yandaki James Phipps'i
cicek liastal™ina kargt
asilayarak énleyici tipta
yeni bir ggr act.

nasin ve o Kisi ¢icek hastaligina ma-
ruz birakilmasm? Riskli gorinse de
deney odyle titiz ve dikkatli g6zlemle-
re dayaniyordu ki, Jenner basarma
konusunda stipheli olsa, buyuk ola-
silikla buna kalkismazdi. Planindan,
eski 6gretmeni John Hunter’a bah-
setti. ingiliz anatomist ve cerrah
Hunter, lenfatik -bakteriyi vicut
dokusundan atmak icin lenf sivisi-
nin dolasimi- ve enfeksiyonlu doku-
da cerahat olusumu deneyleriyle
Jenner’in egitimine katkida bulun-
mustu. “Distinme, dene” dedi Hun-
ter Jenner’e. “Sabirh ol ve hatadan
kagm."

jenner’in ilk denegi, sekiz yasinda-
ki James Phipps’ti. Stit sagmakla g6-
revli bir kizin elinden alman sigir ¢i-
cedi cerahati gocuga dikkatle enjekle
edildi. Jenner bu isleme Latincede si-

gir sézinun karsihgr olan va™ca'dan
turettigi ingilizce “vaccination”, yani
agilama admi verdi. iki aysonra jen-
ner ¢ocuga, normalde 6lumcul so-
nuglar yaratabilecek miktarda cicek
hastaligi mikrobu asiladi ama ¢ocuk
hastalija yakalanmadi. Jenner’in bii-
yik rol oynadi§i bu basarih énleyici
yontemin haberi kisa stirede diinya-
ya yayildi.

Haber, her zamanki gibi kusku ve
elestiriyle karsilandi. “Hassas sigir gi-
cedi konusundaki dustincelerim du-
yuldugunda, en aydin tip sahsiyetle-
ri arasmda dahi gorilen kuskuculuk,
gercekten takdire sayandi,” demisti
Jenner biryazismda. “Hem boyleye-
nilikci, hem de tip tarihinde esi ben-
zeri gérilmemis bir 6gretinin dog-
rulugunu, stk. bir incelemeden ge-
cirmeksizin kabul etmek, tabii ki cu-



retkarlik olurdu.”

Pasteur, Jenner’in kazandirdi§i ivmeyi devam
ettirdi. Arastirmaci (fermantasyonun yalnizca
kimyasal bir olay oldugunu 6ne siren) yaygm
fermantasyon teorisini ¢oktan ¢iritmius, asil
nedenin mikroorganizmalar oldugunu ortaya
koymustu. Ayrica havadaki mikroplarla temas
etmedigi strece, steril bir ssymm kirlenmeyece-
gini de gostermisti. Sutu belli bir dereceye kadar
1sitmanin, tifo ve tiberkiUoz mikroplarinin ya-
yilmasini engelleyecegdini soylemisti. ileride pas-
torize etme seklinde anilacak olan bu yéntem,
kisa stirede ve yaygm sekilde uygulanmaya bas-
landi ve gergekten de sayisiz hayat kurtardi.

Ancak Pasteur, en dikkat cekici kesiflerinden
birini 1880’lerde gerceklestirdi. Tipki Jenner’in
cicek hastaligini, sigir gigegi asisiyla tedavi ede-
bilecegini kesfettigi gibi, Pasteur de kiltir orta-
minda yetistirilmis bir miktar kolera bakterisine
maruz birakilan tavuklarin, hastaligi agir bir se-
kilde atlatmaktan kurtulabilecegini kesfetti.

Pasteur bu gorustunt, bir antraks kiltunind
ayristirarak da test etti. Antraks (sarbon) hem
hayvanlari hem de insanlari tehdit eden &lim-
cil bir hastalikti. Pasteur kiiltir kullanarak iki
dizine koyunu asiladi, sonra koyunlari esit sayi-
da asilanmamis koyunla biraraya getirdi ve ta-
mammi 6ldirict dozda antraksa maruz birak-
ti. Asilanmayan liayvanlarm tamami 6ldi; asila-
nanlarm ise tamami hayatta kaldi. Sonug Paste-
ur’e uluslararasi sohret getirdi.

Pasteur 1868°de preparatlarmdan birini insan
tstiinde denemeye karar verdi. Biytk kimyager
bir stredir kuduz asis1 Gzerinde calismaktaydi.
Kuduz hastali§i sicak kanli hayvanlarda gorilen
ve merkezi sinir sistemine saldiran 8lumcil bir
vira] hastalikti. Pasteur’in, antraks ve kolera
asilari icin kullandi§i teknikle hayvanlar tzerin-
de gerceklestirdigi deneyler, kuduzun 6nlenme-
sinde basari saglamisti. O gtink bilgi birikimiy-
le viriisti ayristiramadigi igin, Pasteur’iin hasta-
i1 hayvandan hayvana gecirmesi gerekiyordu.
Arastirmaci hayvanlarla deneylerini surdtrur-

EDWARD ]JENNER
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17 Mayista Ingiltere, Berkeley, Gloucestershire'da dogdu.
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1783
Parazitli hastalarin tedavisinde kullanilan bir kimyasal olan
potasyum tartarat ahdini aritmak icin yontem gelistirdi.

1789
Guguk kusunun yuva yapma aliskanliklarini aciklayan bilim
makalesi sayesinde Kraliyet Akademisi'ne segildi.
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Sekiz yasindaki James Phipps'i basariyla asilayarak, gocugu sigir
cicegi hastaliindan hazirlanan asiyla, cigek hastaligina ka™i
korudu.
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“Gigek Agisinin Nedenleri ve Sonuglari Uzerine Arastirma‘y
yayimladi ve burada hastaligin 6nlenmesinde sigir gigegi asisi
kullamimini acikladi.

1804
Tip alaninda elde ettigi basarilarina karsilik Napolyon'dan ¢zel
madalya aldi.

1809
Yerbilim, yerkire bilimi ve fosillesme alanlarindaki bilgisi
sayesinde Yerbilim Akademisi'ne segildi.

1819
Guntmiizde plesiosaur diye adlandirdigimiz hayvanin fosil
kalintilarini buldu.

1823
26 Ocak'ta Ingiltere, Berkeley'de 6ldii.
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ken, yakin bir kasabada yasayan do-
kuz yasindaki Joscph Meister, kudu-
za yakalanmis bir hayvan tarafindan
agir sekilde yaralandi. Meslektaslari-
nin uyanlarina ragmen Pasteur go-
cugu arahklarla 13 kez asiladi. So-
nucta ¢ocuk hayatta kaldi ve kuduz
hastaligina yakalanmadi.

HASTALIKLAR iCiN YENI BIR
NEDEN: VIRUSLER

BeUi bazi bakterilerin belli hastalikla-
ra yol acti§i anlasildiktan sonra, sira-
daki hedef virtslerdi. Ahsiimis mik-
roskoplarla gorulemeyecek kadar
kiicuk olan virtsler, bakterileri yaka-
layan filtreleri bile asabiliyordu. On-
larin varligini tahmin eden arashr-
macilarin daha fiizla bilgi edinebil-
mek icin tek yapabildikleri, viris
icerdigi bilinen maddeleri bir hayva-
na enjekte etmek ve olanlari izle-
mekti. Ayrica siipheli maddeler dél-
lenebilir tavuk yumurtalarma asila-
niyor ve gelisen embriyondaki degi-
simler gézlemleniyordu.

Gozle goriilemeyen virtislerin var-
higini akla getiren sey neydi? Soni-
min yaniti basit: patojeni bulunama-
yan ¢ok sayida hastalik vardi ve bu
hastaliklarin baslangig, gelisim ve
sonlanmasi, mikroplarla ilintili bir
etkenin varligina isaret ediyordu.

1800’lerin sonlarinda Hollandah
bitkibilimci Martimis Beijerinck, vi-
risti tespit edemese de, varligmi or-
taya koyan sasirtici bir deney gergek-
lestirdi. Bcijcrinck, sekil bozuklugu-
na yol acan “tutiin mozaik” hastali-
gina yakalanmig tutin bitkilerinin
suyunu cikardi. Elde ettigi siviyi
mikroskopla incelediginde herhangi
bir bakteriye rastlamadi. Soruna yol

acan sey, o dénemde bilinen tim
bakterilerden daha kiicuktu: Beije-
rinck buna “viris” adini verdi. (Jen-
ner de sidir cicegine neden olan
maddeye “virlis” demisti ama ona
gore bu soézcik yalnizca zehiri bir
maddeyi ifade ediyordu.)

Ginumiuzde filtrelenebilen virts
bigiminde anilan -ince g6zenekli la-
boratuvar filtresinden gecebilen- vi-
rusler, ayak izlerini her yerde biraki-
yorlardi. iginde saklandiklari sivilar
dikkatle incelendiginde, neden ol-
duklari tahmin edilen hastaliklarin
sayisi da artiyordu. Vira! enfeksiyon
arastirmalari, arastirmacilarin gé-
ziinde gitgide daha biyik bir 6nem
kazand!.

1897°de Alman doktor Paul
Frosch, fUtrelenebilir bir virdsin
hayvanlarda sap hastaligina yol agti-
gini ortaya koydu. Bdylece ilk kez,
bir hayvan hastalijina fUtrelenebilir
bir virtisin neden oldugu kanitlan-
mis oldu.

Peki viruslerin insan sagligi ve
hastaligindaki roli neydi? Soru, Pas-
teur’lin geng Joseph Meister tstiinde
gerceklestirdigi kuduz deneyiyle bir-
likte yanitlanir gibi olmus, buna ek
kanitlara da 1900'de bir ABD ordu
patologu olan Walter Reed’in labo-
ratuvarinda ulastimisti.

Reed’in hedefi, yiiksek ates ve sari-
likla ortaya ¢ikan bulasici bir tropi-
kal hastalik, yani sari hummaydi.
Mississippi Vadisi’nde ve Amerika
kitalannda binlerce kisi san humma
salgininda yasamini yitirmisti. Has-
taliktan en gok etkilenen bdlgelerden
biri de Kuba’ydi. Geleneksel teoriye
gore sart humma, bakteriyi tasiyan
giysi ve kumagslarla bulasiyordu. Da-

INSAN BEDENI
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QU cicegi salgini 18
yizyllda yika
enfelsiyon ve dlim
oranlanyla diinyanin
biytk bir ksmini etdsi
altina ald. Jenner'in
aisiyla birlikte hestalik
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kapebildikderini ortaya
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BAGISIKLIK SISTEMI

isinin bakteriyel ya da viral bir enfeksiyonu kap-
K mesi ya da onunla savasmayi basarmasi, bedeni-
nin dogal savunma mekanizmasinin durumuna, yani
insan badisiklik sistemini olusturan hiicre ve hiicre yan-
Urdinlerinin bittintine baghdir.

Bu sistemin 6n saflarinda
“protein molekilleri”yer alir; ya-
ni antijen denen diger protein
maddelerini taslyan iggeld pato-
jenleri yok eden veya baskilayan,
alyuvarlar tarafindan uretilen an-
tikorlar. Antikor-antijen denen
reaksiyonu gozlemlemenin en iyi
yolu, ciltteki acik bir yaradan igeri
giren bakterilerin dokulara yer-
lestigi
Sozkonusu durumda wiicut anin-
da koruyucularini harekete gegi-
rir ve onlar yaraya gonderir. Ya-
raya giden koruyucular isgalcileri
bir yabanci olarak algilar ve saldi-
riya geger.

Ardindan bagisiklik sistemi
Ozellesmis hiicreleri devreye so-
kar, rn”in, antijenieri tanyan
lenfositleri ve isgalcileri yutarak
yok eden fagositik makrofajlar.
Normal bir yetiskinde alyuvarlarinyaklasik yuzde 22 ila
28'ini teskil eden lenfositler, iki tip hticre igerir; Bhicre-
leri ve T hticreleri. Bu hiicreler kemik iliginde ortaya ¢i-
kar ve olgunlasir. Ardindan kana karisarak, dalaktaki
zanims! lenfoid bagdoku agina ve diger yapilarin arasin-
daki lenf diigtimlerine yerlesirler.

Sistemin merkezinde, alyuvarlar barindiran akiskan
siv, yani lenfin kendisi yer alir. Lenf, lenfatiksistem icin-
de dolasir ve kana ulagir. Lenfatik sistem kanallar, bos-
luklar ve damarlardan olusan, birbiriyle baglantili bir
duzenektir. Lenf digumleri -lenfositleri ieren kiigk
oval yapilar- lenfatik damarlar tizerine dagitiimistir. Bu

durumlari  izlemektir.

Sirastyla mavi ve kirmizi renkteki T ve
Bhicreleri bagisiklik sisteminin
lenfositlerini olusturur.

dugumlerde lenf bakteriden ve diger yabanci pargacik-
lardan ayristirilir.

Dalaktaki lenfositler de ayni islevi yerine getirir. M-
denin sol tarafinda, bol damarli lenfoid bir organ olan
dalak, kandaki yabanci maddele-
1i filtreler. Ayrica kan depolar ve
kani yash hiicrelerden arindirir.

Sistem ¢ok iyi isler ama bazen
de otoimminite (6zbagisiklik)
olaylartyla, yani viicut igi sivil sa-
vasla, kendi kendini sabote eder.
Bazi durumlarda normal hiicrele-
rin aleyhine donen T hiicreleri,
onlara yabanci madde gibi dav-
ranarak gesitli hastaliklara neden
olurlar. Bu hastaliklar arasinda
cildi, eklemleri ve diger viicut sis-
temlerini etkileyen Tip 1diyabet
pernisydz (kétiictil) anemi, roma-
toid artrit ve lupus yer alir. Kini
zaman otoimmiin hastaliklari
denetim altina almakya da nak-
ledilen organlarin reddedilmesi-
ni dnlemek icin, bagisiklik siste-
minin yararli aktivitelerinin iginla
ya da ilaclarla bastiriimasi gere-
kebilir.

Bobrek ya da kalp nakli durumunda bagisiklik siste-
mi yeni organi yabanci olarak algilar ve bu yabanci do-
kuyu reddetmek icin hastalikla savasan kuwetlerini
devreye sokar. GligliiimmUinostipresif (bagisiklik sistemi
baskilayan) ilaglar bu sireci yavaslatabilir ama ayni za-
manda viicudun savunma sistemini dyle zayiflatir K,
nakledilen organin yanisira, enfeksiyona yol agan et-
kenler de herhangi bir engelle karsilasmaz. OLe yandan,
genlerinin ancak yansi annesi ile ayni olan fetiisiin, do-
kuz ay boyunca rahimde giivenle tasindi§i hamilelik du-
rumunda, reddetme fenomeninin devreye girmemesi
de ilgintir.



ha yakindan incelenen yayilma 6r-
nekleri bir bécege, 6zellikle de sivri-
sinege isaret edince, bu gorus one-
mini yitirdi.

Salginin daha da yayilmasmdan
endise eden ABD saglik bakani, has-
tahigin arastirilmasi icin bir komis-
yon topladi ve Reed’i de basina getir-
di. Reed’e gére sorumlunun sivrisi-
nek oldugunu kanitlamanin en iyi
yolu, “daha etkin calismalarin dnu-
ni acabilmek icin” insan denekler
tzerinde calismalar yapmakti. Has-
talik hayvanlari etkilemediginden,
insan denekler buyik 6nem teskil
ediyordu. Kiiba’ya gonderilen Reed,
arastirmalarina basladi.

Dizenledigi deney, “iyi bir amag
ugruna her yol mubahtir” anlayisi-
nin belki de en cesur bilimsel érnek-
lerinden biriydi. Deneyin temel aldi-
g1 varsayima gore, bir sari humma
hastasini sokan sivrisinek, saglikl bi-
rini soktugunda hastahigi o kisiye bu-
lastirabilirdi. Gonalli ispanyol gég-
menlere 100 dolar karsihgi altin 6de-
niyordu, hastalanirlarsa 100 dolar
daha aliyorlardi. Deneye Kkatilan
ABD askerlerine ise 6deme yapilmi-
yordu.

Yontem hayli acimasizdi. Sivrisi-
nekler test tuplerine yerlestiriliyor,
tupler sari humma hastalarinin kol-
lari dstiinde ters cevriliyordu. Boyle-
ce sinekler hastanin kanini emiyor-
du. Hastalik etkeninin sinek icinde
olgunlasmasi igin yeterli oldugu dii-
stintilen iki haftalik stirenin sonunda,
ayni tupler saghikh génallilerin kol-
larina yerlestiriliyor ve sivrisineklerin
yeniden kan emmesine izin veriliyor-
du. ilk deneylerde, biri a§ir ve hemen
hemen olumcdal, digeri ise daha hafif

sekilde olinak tzere, iki denek hasta-
lija yakalandi. John Hopkins Uni-
versitesi'nde proje Ustinde calisan
Dr. Jesse Lazear ise o kadar sansh de-
gildi: buyk olasilikla deneysel bir 1sI-
riktan dolayi sari hummaya yakalan-
di ve yasamini yitirdi.

Sonraki deneylerde farkli sivrisi-
nek tarleri kullanildi ve daha fazla
vaka elde edildi. Vakalarin 14’0 has-
talik tasiyan 1siriklardan, digerleri ise
hastaligm erken safhasmdaki gonul-
lulere ait filtrelenmis kan serumun-
dan dolayr hummaya yakalanmisti.
Toplamda 30 kadar gondlli sari
hummaya yakalandi, besi dldu.

INSAN BEDENI

LOUIS PASTEUR
Pekaz hilinci kendi
dBneminde Pasteur
kadar sohret sohibi
oldu. Oldigti yil
yayimlanan bir Frarsiz
dergisinin kabindaki
bu resim Pasteur'e
gasterilen ilginin bir
laniti.
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Deney, Kiiba'da sari hummanin
kokind kurutan bir “sivrisinek yok
etme” programina dnayak oldu ve
filtrelcnebilir bir virtisiin, ya da en
azindan ultra mikroskobik bir tir
organizmanm insanlara sivrisinek
isingiyla aktarildigini kanitladi. An-
cak elestirilere hedef olmaktan da
kurtulamadi. Her seyden once, ilk
deneyler, gonullilerin resmi onayi
alinmadan gerceklestirilmisti. Reed,
riskleri agikiayan protokolt daha
sonra dlzenlemisti. Ayrica Reed’in
katilimi konusu vardi. Reed -Lazear
gibi- kendini denek olarak kullan-
may1 kabul etmisti, ancak -yasamini
yitiren Lazear’in aksine- sonradan
deneye katilrnaimsti. Bu karar mes-
lektaslarunn elestirisine yol agti.

isin ahlaki yénii bir yana (tabii,
insan saghgini ilgilendiren herhangi
bir teori ve uygulama gelistirirken
ahlaki bir yana birakmak mimkin
olsaydi), sari humma deneyleri ve
hastaligin ortadan kaldirilisi, gelece-
gin habercisiydi. Gelecekte zatirre,
grip, hepatit A ve B, sucigegi ve kiza-
mik gibi pek ¢ok vira! hastaliga karsi
o6nlemler alma hayali gergege dont-
secekti. Sonunda hi¢ kimse virls
kaynakli hastaliklarla sekteye ugra-
mis bir sosyal yasami deneyimlemek
zorunda kalmayacakti. Sari humma
korkusunun hikim surdigu
1793te bir Amerikah doktor bu de-
neyimi soyle dile getiriyordu: “in-
sanlarin 8ldigu evlerin yanlarindan
gecerken hastalik kapmamak igin
cogu kisi kaldirrmdan degil, yolun
ortasindan ydriyordu. El sikisma
adeti Oyle gozden dusmustu ki, el
uzatmakhakaret sayiliyordu.”

Hastaliga virtisin neden oldugu-

naisareteden bir diger 5nemli deney
de, Reedten sonra, 1910°da New
Yorklu patolog Dr. Francis Peyton
Rous tarafindan gerceklestirildi. Ro-
us bir tavuktaki sarkomdan -bag do-
kulannda gelisen habis ur- elde etti-
gi filtrelenmis siviy1 baska tavuklara
enjekte etti. Deneyi birkac kez tek-
rarladi. Sonuclar her seferinde ay-
niydi: igne yapilan tavuklarda sar-
kom gelisiyordu. Bu da hiicrelerden
arindirilan sivinin, hastali§i bulasti-
rabilen bir virtis tasidigmi kanith-
yordu. Dr. Rous’un giniimtizde da-
hi bityik 6nem atfedilen deneyi ken-
di zamaninda slipheyle karsilandi
clink(i genel kaniya gére kanseri ak-
tarabilen tek etken, kanser hicresi-
nin kendisiydi.

Tim bu calismalar biytik élgiide
etkili olsa da, bilimcilere viruslerin
yapisi hakkinda cok az sey soyliyor-
du. Ancak Dr. Rous'un deneyinden
birka¢ yil sonra Amerikali biyokim-
yager Wendell Stanley, titiin moza-
ik virtist de dahil cesitli virusleri saf-
lastirarak ve kristalize ederek incele-
meyi basardi. Bdylece viriislerin mo-
lekiler yapilarini ortaya cikardl. Da-
ha sonralari ¢ocuk felcine karsi can-
li-virts asisi gelistirecek olan Ameri-
kali bakteriyolog Albert Sabin,
1934°te, bir maymun tarafindan 1si-
rildiktan sonra omurilik iltihabin-
dan 6len birUiin merkezi sinir siste-
minden virtst ayristirmayi basardi.

Patojenlerin, iglerinde niikleik asit
barindiran saglam bir protein kili-
findan baska bir sey olmadilclan so-
nunda anlasildi. (Arastirmacilar da-
ha ileride bu yapinin, hiicre islevleri-
ni ve kalitim1 denetleyen, sarmal ya-
pili genetik sifre tasiyicisi DNA veya



RNA oldugunu anlayacakti.) Bu
gozlem ortaya buyuk bir sorun ¢ika-
riyordu. Goriiniise bA""sa virusler,
bakteri ve diger hiicreler gbi canh
olmadiklari halde gelisebiliyor ve ¢o-
Galabiliyorlardi.

Arastirmacilar can™ilikla cansizlik
arasindaki gri alanda gezinen viriis-
lerin nasil hayatta kaldiklari sorusu-
nu sormaya basladilar. Ne sekilde
bulasiyorlard1? Virusler, elektron
mikroskobunun 1940°’lardaki icadi-
na dek fotograflanamadigi icin, aras-
tirmacilarin verebilecedi yanitlar si-

nirhydi.

1930°’larin sonuna gelindiginde
bakteriyel filtrelerden sizabilen bu
kuguctuk ajanlarul, varliklarini sir-
durebilmek igin bir konakg¢i hiicreye
gereksinim duyduklari; bunun igin
de hicrenin normal kopyalanma
komutlariyla birlikte mekanizmasini
ele gegirdikleri biliniyordu. Viriisiin
komutlariyla sasirtilan ve genetik
bilgileri degistirilen veya silinen ta-
lihsiz hicre ise ya kendisini yok et-
meden 6nce normal protein yerine
binlerce yeni viriis iretmeye zorlani-
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Kanadalldoktor Frederick
Bantirig, Charles Best ve
John MacLeod, diyabetik
hastalara ilk kez insiilin
verdi,
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yordu, ya da yeni ve hatali halinden
sonsuz kopyalar tretecek tiirden bir
donustime ugruyordu. Gasp edilen
bir bakteri hiicresi tim metabolik
fonksiyonlarim birkag dakika iginde
yitirirken, insan memeli hicresi bir-
kag saatte yitiriyordu.

Arastirmacilar sonunda ¢ogu vi-
ristin, bir sey tarafindan -ilaglar,
cevresel atiklar ya da biyokimyasal
bir degisim- uyandirilana dek hiicre
icinde sessizce uyuyabildigini, uyan-
dirildiktan sonra hucrenin genetik
komutlarinda hastalia yol acan de-
gisiklikler yarattigini gérmeye basla-
dilar. isin ilginci --0 dénemde bilin-
mese de- AIDS’e neden olan virls
insana blytk olasilikla ilk kez bu yil-
larda gecti.

ILAGLAR VE ANTIBIYOTIKLER
Vills vc bakterilerin neden oldugu
hastaliklara karsi verilen savas ile te-
davive dnlem gelistirme gabalari n-
celiklerini hic yitirmediler. Ancak
Pasteur’iin zamaninda (bugtin de ol-
dugu gibi) antiviral gelistirmek zor-
du cinkiu disman hem gdrinmez
hem de karmasikti. Pasteur ve diger-
leri bazi maddelerin, mikrop gelisi-
mini engeller gibi gériindigunu fark

[N

ettiler ancak bu tedavilerin bir kismi
ayni zamanda mikroplu dokuya da
zarar veriyordu. Asil gereksinim du-
yulan sey, yalnizca bakteriye bagla-
narak, hiicredeki belli bazi molekiil-
lere reaksiyon gosterecek bir mad-
deydi. Tipki glinimuzin ileri dere-
cede spesifik monoklonal antikorlari
gibi. Bdyle bir sey, o dénemde de
mevcuttu ama Alman kimyager ve
bakteriyolog Paul Ehrlich’e kadar
kimse bunu fark etmedi. Ehrlich’in
karmasik, organik molekillerde yan
zincir teorisi, bagisiklik ve serum re-
aksiyonlari bilimini buytk 6lgide
gelistirdi.

Ehrlich bakterileri mikroskop al-
tinda gérundr kilmak igin kullanilan
boyayici maddeler Gstiinde ¢alisiyor-
du. Mikroplari 6ldirebtien bir kim-
yaya ~sahip, bu boyalara benzer bir
madde bulunabilseydi, antimikrobik
atilabilirdi.
1910’da yuzlerce deneyden sonra
Ehrlich’in laboratuvarinda frengiye
neden olan spirili ortadan kaldirabi-
len bir bilesim -{506 numara- belir-
lendi. Cinsel yolla bulasan hastalik-
lardan biri olan frengi, hemen her
durumda dlimculdi ve cogunlukla
da dlum o6ncesi delilige yol agiyordu.

tedavinin  temelleri

1928 1940'lar 1943
Iskogyall bakteriyolog Kansere karsl etkin bir Amerikall mikrobiyolog
Alexander Fleming, tedavi yontemi olarak Selman Waksman,

stafilokok bakterisiyle
deney yaparken penisilini
kesfetti. i

keriolerapi geligtirildii.

tiiberkiiloza neden olan
bakteriye kars etkili ilk
antibiyotik olan
streptomisini aynstirdi.



Cok gegmeden benzeri “sihirli
kursunlar” -hastaliklari tedavi eden
ya da onleyen ilaglar- kesfedildi.
Bunlardan biri de, diger bircoklari
gibi kaza eseri bulunmustu. 1928te
stafilokok bakterisinin kiltirleriyle
deney yapan Britanyali arastirmaci
Sir Alexander Fleming, kaplardan

1953

Amerikali genetikbilimei
James Watson ve Britanyall
biyolog Francis Crick,
DNAningift sarmelh
yapisini ve iglevini ¢ozdu.

1954

ilk bagarili organ nakli, bir
bobrek nakliyle, Amerikall
cerrah Joseph Murray
tarafindan, Boston
Massachusetts'de tek

birine istemeden mikrop bulastirdi.
Ancak tamamen bakteriyle kaplan-
masi gereken kultir kabinda, stafilo-
kok mikrobunun bulunmadi§i genis
alanlar vardi. Gorunuse bakilirsa bu
alanlari, gucli bakteri oldirici
ozellige sahip bir kif kaplamisti. Ki-
saslresonrabu kiife PeniciUium no-

1955

Amerikali doktor Jonas
Salkin 1952'de gelistirdigi
cocuk felci asisi ABD'de
kullanima girdi.

yumurta ikizlen tizerinde

gercekestirildi.

INSAN BEDENI

ASILAR

Bu cagda ahsap
graviirde, Hndistan'daki
Upiindli Gurkalar. 1893
salgininda kolera &isi
olurken resmediliyor.

1960

ilk dogum kontrol hapi
Enovid-10 ABD'de
geligtirildi ve pazarlandi.
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ANTIBAKTERIYEL
BASARI

Bakteri ldiren
bilesenler ya cok sayica
denemrelerin sonunda
yada kaza eseri
kesfediliyorou. Tipki
Alexander Hemingin
kiilttir kabindaki
stafilokok rikroplanni
oldtiren pensilin kiffinii
kesfetrresi gibi.
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aLj>.

tatum ad1 verildi. Fleming’in penisi-
lin diye isimlendirdi§i madde, birkac
biyokimyager tarafindan gelistiril-
dikten sonra, on yil iginde tedavi
amagh kullanilmaya baslandi. Kisa
sire sonra da 20. yi~~m. en ¢ok adi
gecen antibiyotigi oldu.

Ancak penisilinin ilag olarak kul-
lanima girmesinden ¢ok dnce, bir
baska madde tiri etkisini kanitla-
misti. 1932’de Ehrlich’in yurttasi

Gcrhard Domagk, streptokok bakte-
risini oldiren bir boyayici madde
kesfetti. Madde hem Doinagk’in
kendi kizini, hem de Baskan Frank-
lin D. Roosevelt’in ogullarindan bi-
rini saghgina kavusturdu. Cok geg-
meden maddenin (sonradan Pron-
tonsil marka adini alan) etken bile-
seni sulfanUamid ayristirildi ve bak-
teriyel gelisimi engelleyen bir dizi bi-
lesen tUretmek icin kullanildi. Bu bi-



lesenlerin timine glinumizde “siulfa ilaglar”
deniyor.

Elde edilen tim bu bas déndurict basarilara
ragmen, antibiyotik saldirisina inatla direnen
ciddi bir mikrop vardi: akcigere ve viicudun di-
ger dokularina zarar veren, yaygin ve 6limcil
tuberkiiloz hastaliginin basili. 1600"1erden beri
cok sayida arastirmaci dikkatlerini bu hastalik
Ustlinde yogunlastirmisti. Sézkonusu arastir-
macilardan biri olan ingiliz doktor Benjamin
Marten, 1720°de akciger tuberkilozu icin bir
teori gelistirdi. Teori hastalija yol agan etkenin
bir mikroorganizma oldugu varsayimina daya-
niyordu. Bundan bir bucuk ylizyil kadar sonra
Koch tuberkuli kesfetti.

Tuberkiloz igin altin iceren karisimlardan,
diyaframi felce ugratan sinir ameliyatlarma dek
cesitli tedaviler denendi. Nihayet 1943te, Rus
asilh ABD’li biyokimyager Selman Waksman,
streptomisin adlh maddeyi Ureten bir kufu ayris-
tirdi. Bu madde tiberkiloz bakterisi igin dldi-
ricliydi. Tamamen yok edilemese de, insan
sagigini tehdit eden enfeksiyonlardan birinin
daha tedavisi bulunmustu.

VIiRUS SORUSU HALA YANIT ARIYOR
Viral hastaliklar heniiz alt edilebilmis degildi.
Sorunun temelinde onlari anlayabilmek yati-
yordu ki, ginimiizde kimi hastaliklar icin hala
ayni sey gecerli. Tipki antiviral maddeleri gelis-
tirme konusunda oldugu gibi.

Virls bazli bir enfeksiyonun mutlaka hastali-
ga dontismesi gerekmez. Aslrnda bazi virtslerin
hichir zarari yoktur, bazilari ise anlagilamayacak
kadar hafif etkiler yaratir. Gergekten de tedavi
edilen her cocuk felci vakasina karsilik, fark
edilmeyen yizlerce vaka vardir. Bunun yanmda
insan bagisikhk yetmezligi virtsti HIV’in tek
basina, dinya ¢apinda milyonlarca insani etki-
ledigini ve yilda G¢ milyondan fazla 6lime ne-
den oldugunu vurgulamak gerekir.

Vira! genetik bilgisi 20. ytizyilda gelisme gos-
terdi ve bilimciler virtislerin, konakg! hiicrenin

ALEXANDER FLEMING
Penisilinin kkasifi

1881
6 Agustos'ta Iskogya Lochfield, Ayrshire'da dogdu.

1906
Londra, St. Mary's Hospital Tip Fakiiltestnden mezun oldu.

1918
| Dilnya Savasi'nda askeri sihhiyede gorev yaptiktan sonra ders
vermek ve arastirma yapmak ign St. Maiy's'e dondu.

1921
Antibiyotik aktvite sergileyen ve belli bazi hayvan doku ve
salgilarinda goriilen lizozom adli enzimi tespit etti ve aynistirdi.

1928

Stafilokok bakterisini incelerken Penidllium notatrn) adh kif
tlirtinuin, etrafindaki tim bakterileri dldirdugunu fark etti.
Baylece penisilin kesfedildi.

1928

Kraliyet Cerrahlar Kolejinde "Arris ve Gale Okutmanhgi™ gorevine
segildi.

1943

Kraliyet Akademisi tyeligine segildi.

1944

Tip alanindaki calismalarina kadilik sovalyelik unvani aldi.

1945
Emst Boris Chain ve Howard Walter Horey ile birlikte fizyoloji,
yani tip alaninda Nobe Odiili'ne layik goriildii.

1948
Londra tiniversitesi'nde emekli bakteriyoloji profesorii tinvanini
aldi.

1951-1954
Edinburgh Universitesi rektorliigine getirildi.

1955
Il Mart'ta Ingiltere, Londra'da oldi.
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SAVAS DONEMI
il

askerlerin 6lumine yol
acan enfe\siyonlarla
basa cikan penisilin,

il Dinya Saves
meydanlarinda énemini
kanitlad. Savastan
sonra ileon seri
Uretimine gegildi
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ic kimyasini yeniden duzenleme
yontemlerini anlamaya basladilar.
Ancak tim engeller asiimis degildi.
En biyuk sorunlardan biri, cogu vi-
ris tirinin ONA degil yalniza RNA
icermesiydi. RNA ise hiicre cekirde-
ginin disinda faaliyet gosteriyordu.
Oyleyse bu tir virisler konakgi
hicrenin DNA'sini nasil etkiliyor-
du? Somnun yaniti “ters transkrip-
taz” (ters kopyalama) denen birhtic-
re enziminde yatiyor. Enzim, fizyo-
loji, yani tip dalinda 1975 Nobel
Oduli'nt kazanan Amerikali viro-
log David Baltimore tarafindan kes-
fedildi. Baltimore'un arastirmasi,
ters transkriptaz'in bir RNA zinciri-
nin, kendisini yeniden DNA'ya kop-
yalamasini sagladigini gosterdi. Boy-
lece (artik retroviris adini alan) vi-

rus, isgal ettigi hiicrenin cekirdegin-
deki kimyasal komutlari yeniden
yazdirmis oluyordu.

Belli hepatit tiplerine neden olan
virtisler gibi pek ¢ok viris, bilimi ye-
nilgiye ugratmayi surdirdi. Ancak
sonunda gocuk felci virlisu asi ile ne-
redeyse tamamen yok edildi.
1977°de, diinya c¢apinda yuriutulen
asl kampanyalari sayesinde, binlerce
yil yerytiziinde kol gezen dlimcil ¢i-
cek hastaliina yakalanan son kisi de
bulundu ve tedavi edildi. Dinya
Saglik Orgiitii, dinyadaki tim labo-
ratuvarlarda (ABD'deki bir labora-
tuvar ile Sovyetler Birligi'ndeki bir
laboratuvar hari¢) stoklanan gicek
hastaligi viruslerinin yok edilmesini
kabul etti.

Haber genel olarak olumlu karsi-



BAKTERILER VE VIRUSLER

akteriler ve viriisler onemli farklara sahip olsa da,

sarsici hastaliklara neden olma 6zellikleri ortaktir.
Bakteriler genelde eseysiz, nadiren A~ i Greyen, tek
hiicreli mikroorganizmalardir. iglerinde, yari-akici, say-
dam hir yasamsal madde olan sitoplazmayi barindirir-
lar. Bakteriler yararl olabilecekleri gibi, patojenik hale
gelerek, enfeksiyon tastyarak ya da enfeksiyona yol
acarak zararli da olabilirler. Bak-
teriler agizdan, sinnga ile ya da
harici olarak alinabilen antibiyo-
tiklerle oldurdlebilirler, ya da ge-
lisimleri engellenebilir.

Virisler ise bakterilerden ki-
clikttir, mikroskopla gériilemez-
ler ve canli olduklari séylenemez.
Sitoplazmadan degil, bir protein
kilifiyla kusatilmis ONAya da RNA
6ziinden yapilmislardir. Bunye-
sinde yasamin temelini barindir-
dig halde bir virts tek basina var-
gini- stirdirme  kapasitesine sa-
hip degildir. Bunun icin, yasayan
bir hiicrenin icine girmesi gerekir.
Viris, icine girdigi hticenin kop-
yalanma komutlariyla birlikte
mekanizmasini ele gegirir ve ha-
sar yaratan parazitik islevierini
gerceklestirir. Antibiyotikler vi-
rislere kai} etkisizdir. Virisleri yok edebilen ya da bii-
yume ve ¢ogalmalarini engelleyen antivirallerin kulla-
nilmesi gerekir.

Antibiyotik (ya da bakterinin neden oldugu hastalik-
lara kars! agl) tretmek, antiviral Uretmekten ¢ok daha
kolaydir. ilk antimikrobiyaller nispeten besitti: kiiften
elde edilen penisilin, seyreltilmis asit fenik ve diger an-
tibioytik maddeler. Sonralari kimyagerler yari-sentetik
ve sentetik antibiyotikleri Grettiler: drmegin, tiberkiloz
tedavisinde kullanilan Streptomisin, ya da Aureomisin,
Teramisin ve 6zellikle tifoid atese karsi etkili Kloramfe-

Her yerde bulunan E cali bakterisi
faydall, zararsiz ya da son derece
zehirli olabilir.

nikol gibi genis sprektrumlu antibiyotikler. Zamanla ti-
fo, bogmaca ve tiiberkilloza karsi asilar ve bagka 6nle-
yici yontemler gelistirildi.

Asllar, bagisiklik sisteminin énceden maruz kaldii
bir durumu hatirlama becerisine dayalidir. VViicuda sah-
te bir diisman gondererek, bagisiklik sistemini hastaliga
yol agan saldirilara kai} korurlar. Asinin igindeki sahte
diisman zayiflatiimis ya da 6ldu-
rllmis virtstiir. Virts lenfositleri
tetikleyerek antikor tretrmelerini
saglar, ama hastalia neden ol-
maz. Hastaligin kendisi oitaya
ciktiginda viicut artik hazirdir.

Ancak hastalik yaratan bazi
mikroorganizmalar mutasyona
ugrayarak antibiyotiklere karsi
direncli hale gelirler. Boyle bir
durumda ilag direngsiz mikropla-
n oldurerek, mutasyona ugra-
yanlarin gogalmalarina ve ilag di-
renlerini artirmalarina neden
olur. Gereginden fazla antibiyo-
tik alim direncli tirlerin ortaya
cikmasina katkida bulunur.

Bugiin kizamik, grip, kuduz,
herpes ve gocuk felci de dahil
pek gok vira! hastaliga karsi as
geligtirildi. Bazi antiviraller, hiic-
renin reseptor proteinlerine, yani ¢esitli maddelere bag-
lanan molekiler yapilara miidahale ederek, virlstin
hticreye girisini engeller. Kimi antiviraller viristin hiicre-
yi ele gegirme kabiliyetini yok ederken, kimileri de viri-
stin treme kapasitesini hedef alir.

Bir hastali§in farkli tirlerine ait genler birleserek, ye-
ni ve bazen daha oltimetil bir tir olusturdugunda, tipki
antibiyotikler gibi, antiviraller de etkinliklerini yitirebi-
lir. &megin, grip virisii tiir degistirmekle Gnlidir. Belli
bir grip tirine karsi koruma saglayan bir agi, bir digeri-
ne kai} etkili olmayabilir.
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AIDS iN NEDENi
BufotO)rafta gergek
boyutunun 26,000 ket
olarak gortikn insan
Mrkhk Yeteddigi
Ml (HM, edinsel
bed Wik yetmezIigi
sendromunun (AICH
nedenini arastiran
uzmenlan uzun stredir
uagtiryor. \Arls
bugiine dek antVral
tedavi tirlerine karsi
direncini korudu.

landi ama herkes tarafindan kabul
gormedi. Tum g¢icek hastahg viriis-
lerinin yok edilmesi gerektigini du-
stnen bilimcilerden Baltimore, igine
dustlen agmazi soyle ozetliyordu:
“(Virusun) varhiguu strdirmesinin
tek nedeni, kimi insanlarin cigek
hastalii konusunda duygusalliga
kapilmasi. Ozellikle gevreciler yasa-
yan tirleri ortadan kaldirmamamiz
gerektigini dustntyor. Elbette bu
sikgayasanan bir durum ama bu se-
ferki bilingli bir tercih olacagi icin,
kimilerinin gonlii razi olmuyor.”

isin asli pek gok virolog, incelen-
me potansiyeline sahip bir nesnenin
yeryiuziinden silinmesini istemiyor-
du. Dahasl, ¢icek hastali§i biyolojik
saldiri amach kullanilsa bile, saldiri-
yaugrayan ulusun asi hazirlamak ve
halki korumak icin belli bir stoga ge-
reksinimi olacakti.

Antiviral arastirmalari sayesinde
yalnizca gicek hastaliyi ve cocuk fel-
cine karsi degil, grip, kizamik ve ka-
bakulak gibi baska bircok hastaliga
karsi etkili asilar gelistirildi. Ne var ki
ozellikle AIDS’e kars! etkili asi gelis-
tirmekte halen zorluk yasaniyor
ctinki karmasik birtakim nedenler-
den dolayibagisiklik sistemi simdilik
diger virtsler gibi, HIV'i kontrol al-
tina alamiyor. Diinyanin gesitli yer-
lerindeki laboratuvarlar gen terapisi-
ni arastiriyor. Olumlu sonug yarata-
bilecek bu terapiye gére, virtisiin ge-
lisimine mudahale edilebilecek ge-
netik bilesenler tasiyan basit bir
AIDS virist, hasarli hicrelere gon-
derilecek. Baltimore'un konuyla ilgi-
li yorumu sdyle: “Sozkonusu tedavi
laboratuvarda ise yariyor ama insan-
larda da ayni sonucu yaratip yarat-

mayacagini gérmek icin biraz zama-
na ihtiyacimiz var.”

"Prion” adli bozuk bir proteinin,
Amerikali nérolog Stanley B. Prusi-
ner tarafindan kesfiyle birlikte daha
fazladikkat ceken baska gticlukler de
varligini stirdirdyor. “Prion”, ya da
“virino” denen biuyuk olasilikla me-
lez parcacik, kimi korkung hastalik-
lann sorumlusu gibi gdrintyor.
Bunlar arasinda (koyun ve kegilerde
sinir sistemini etkileyen) “scrapie”
hastali§i ve Britanya si§ir endistrisi-
ni 1990’larda duraksama noktasina
getiren deli dana hastaligi yer alyor.
Tum bu bulgular 19. yizyildan bu
yana Uk yeni enfeksiyon ilkesinin or-
taya cikisina 6nayak oldu. Varhg
hala kiini bilimcilerce sorgulansa da
prion, yogun arastirmalara konu ol-
may! sirdirtyor ve ginin birinde
yeni tedavi ve asilarin mujdecisi ol-
ma potansiyelini koruyor.

BESLENME VE METABOLIZMA
Tip kimyasinin 19. yuzyildan itiba-
ren kaydetti§gi gelismelerle birlikte
pek cok hastalik belli dlgtide kontrol
altma alinabildi. Ginimizde artik
kimni bilimciler dikkatlerini, normal
gelisim ve bedensel aktivitelerde
6nemli rol oynadigi anlasilan belli
bazi organik maddeler Uzerine yo-
gunlastirilyor. Bu maddeleri “vita-
min” adiyla taniyoruz.

Beslenme ve metabolizma -<:anl
bir organizmanin yasamini strdtr-
mesinde hayati dnem tasiyan kimya-
sal ve fiziksel stregler- diinyada bi-
yuk ilgi uyandirdi. Vitaminlerin ro-
lune iliskin belki de ilk gorus,
1881'de, isvigreli fizyolog N. Lu-
nin’le birlikte ortaya kondu. Lunin



yapay sit diyetinin hayvan gelisimi-
ni yavaslatti§ini, taze stitiin ise arttir-
digini buldu. Lunin'e gore, kimyasal
acidan safyiyecekler, gelisim ve yasa-
mi1 strdirme Uzerinde onemli rol
oynayan, bilinmez bir etkenden yok-
sundu. Séz konusu gizemli madde-

lerin, organik bilesenlerden
“amin”ler oldugu varsayimiyla yola
cikilarak, ¢cok gegmeden “vitamine”
sdzcligl ortaya atildi. Gizemli mad-
delerin aminler olmadigi anlasilinca
da, e harfi disti ve “vitamin” sozci-
§u kullanilmaya baslandi. ismi bu-

INSAN BEDENI
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lunmustu ama neydi bu vitaminler?

Zamanla vitaminlerin bitkilerden
ve hayvansal besinlerden dogal yolla
elde edilebilen maddeler olduklari
anlasildl. Bu gizemli maddeleri ay-
ristirmak, tanimlamak ve nihayet
sentezlemek icin deney Ustiine deney
yapmak gerekiyordu. En iyi sonug
getiren calismalar ise vitamin eksik-
liginden kaynaklanan hastaliklar
tzerinde yapilanlardl: rasitizm, is-
korbit, beriberi ve pellagra.

Daha ¢ok gocuklari etkileyen rasi-
tizm hastaligr bir siredir bilinmek-
teydi ve ingiltere’de ciddi bir sorun
halini almisti. Hastalik kemik gelisi-
mini geciktirerek kemiklerde sekil
bozukluguna ve mineral kaybina yol
aclyor, vicudu kemik kirlimasina
yatkin hale getiriyordu. Yetersiz di-
yetle besledikleri hayvanlarda deney
amagh rasitizm gelistiren arastirma-
cilar, glines 151§1 ve balik yaginin has-
tahiga iyi geldigini kesfettiler. 1918’de
“rasitizm onleyici etken” olarak be-
lirlenen vitamin, 1932°de ayristirildi.
Beslenme diizenindeki yokluguyla
hastalija neden olan organik mad-
deleri “A Etkeni”, “B Etkeni” bigi-
minde tanimlayan arastirmacilar,
s6z konusu vitamine “D vitamini”
ismini verdiler.

Uzun siredir bilinen ve dis etle-
rinde gozenekli yapiya, kanamaya ve
halsizlige yol acan iskorbit hastaligi,
ilk kez 1250°de tanimlandi. 1617°de
ingiliz cerrah John Woodall, hastali-
g onlemek igin limon ve miskcL li-
monu yenmesini dnerdi. Bu oneri
iskorbutin C vitamini eksildiginden
kaynaklandigini ortaya koyan aras-
tirma bulgularinin habercisi niteli-
gindeydi. Sonucta sandiklarca li-

mon ingiliz gemilerine yiklendi,
denizciler limonun suyunu biralari-
na karistirdilar. Bu doktor sdyle
yaziyordu: “En biyuk eglencelerin-
den biri de birbirlerine limon kabu-
gu firlatmakti, bu ytizden de gliver-
te daima likorle 1slanmis ve hos ko-
kulu olurdu. isin iyi yani da amira-
lin denizcileri vatanlarina saglicakla
teslim etmesiydi.”

Barajin duvarlari 1920’lerde yikil-
di ve birbiri ardina vitaminler bu-
lundu, aynistirildi ve yokluklarinda
ortaya cikan hastaljklarla iliskileri
kuruldu. Pirin¢ cilasinda, sinir ilti-
habina karsi bir etken bulundu: gi-
nimiizde bu maddeye B-1 vitamini
diyoruz. D vitaminiyle zenginlesti-
rilmis sut, pazara 1925 yilinda girdi.
Bugday tohumunun E vitamini icer-
digi 193 I'de kesfedildi, C vitamini,
yani askorbik asit 1933’te sentezlen-
di. Market raflari hentiz siselenmis
vitamin takviyelerinin agirligr alun-
da ezilmiyordu belki ama, kesifler
sayesinde, slit, yumurta, taze meyve
ve yaprakli sebzeler iceren koruyucu
ve dengeli beslenmenin yararlarina
karsi insanlarin gozu agilmisti. Belli
ki Jonathan Swift'in “En iyi ilag,
mutfaktan gelen ilagtir” sézinde
dogruluk payi vardi.

Vitamin hikayesinin ilging bir y6-
ni de mevcuttu. Nobel Oduli ver-
mekle yikimli komite, vitamini
kesfedenleri uzun sire ihmal etti.
Tahminlere gdre vitaminlerin aslin-
da gesitli bozukluklari agiklamakta
kullanilan birtak.im varsayimsal
maddeler; belirlenemeyen organik
gidalar olduklarini distnen Uyeler
komiteye hakimdi. Bir bilimcinin
vitaminlerden séz ederken ifade et-



tigi gibi, “Kimse onlari gérmemisti.”
Ancak 1926'dan sonra her sey degis-
ti. Hollandall iki bilimci B.C.P. lan-
sen ve W.F. Donath, sonunda piring
cilasindan saf B-1 vitamini kristalle-
ri elde etm ~”basardi. Kristal mad-
denin yizde bir miligrami bile vita-
min eksikligi olan bir glivercini te-
davi etmeye yetmisti. Bu bulgu ileri-

de dogrulanacakti. 1929'da Nobel
komitesi nihayet Hollandali bilimci
Christiaan Ejkman ile ingiliz biyo-
kimyager Gowland Hopkins’i, vita-
minlerin hastalik, saghk ve metabo-
lizma uzerindeki etkilerine yonelik
calismalarindan dolay! ortak ddile
layik buldu.

INSAN BEDENI

VITAVIN KAYNAGH
QW gl tirlennin
{izerinde yetisen kusbumu
isindi A~ ek birC
vitamini kaynedi olarak
uzun stiredir toplaniyor ve
surubaya da gunimiizde
oldugu gibi vitamine
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HORMONLARIN ROLU

Kesfedilen vitaminlerin listesi uza-
dikca, arastirmacilar bu kez dikkat-
lerini diger bir gizemli maddeler
grubuna yoéneltti: tipki vitaminler
gibi metabolizma, gelisim ve genel
olarak saglik tizerinde etkili oldugu
anlasilan “vicut salgilar”. (Tiroid,

hipofiz ve bobrekisti bezi gibi) en-
dokrin (i¢ salgi) bezleri tarafindan
salgilanan bu maddeler, dogrudan
kana karisiyordu. 1905'te onlara Yu-
nanca “uyarmak” anlamina gelen
sozclikten yola cikarak “hormon”
adi verildi. Hormonlar gérinise ba-
kilirsa cesitli organlarin tepkisini te-

By h,,.. M A J E S T | E s
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tikleyerek, hatta duygulari etkileye-
rek birer araci gibi davraniyorlardi.
Tip arastirmacilari, gesitli hormon-
lar rettigi dustintilen nefes borusu-
nun dninde, boyunda yer alan iki
loplu organi, yani tiroid bezini biraz
¢6zmiuslerdi. Bazi tiroid hormonla-
nnm asiri salgilanmasi kilo kaybi ve
asabiyete neden oluyordu. Bu salg
bezi iyot yetersizliine bag olarak
buyuyebiliyor ve boynun &niinde
gozle gorulur bir sislik, yani guatr
olusturabiliyordu.

1800’lerin sonlarinda nérologlar
ve beyin cerrahlari, zaman 6n-
seziyle hareket ederek tiroid bezi us-
tlinde ¢alismaya bagladilar. Cabalari
meyve verdi: Nobel édulli Avustur-
yal Julius Wagner-Jauregg, gunt-
muzde her yerde satilan iyotlu tuz
tedavisinin guatri 6nledigini kesfetti.

Dikkat ceken bir diger Avusturya-
li, Anton Freiherr von Eiselsberg ise
bir kedinin tiroid ve paratiroid bezi-
ni uyararak, deneysel tetani yaratti.
Hastalik agrili kas kasilma ve titre-
melerine neden oluyordu. Von Ei-
selsberg’in ameliyati, salgi bezi fonk-
siyonlarindaki azalmanin yol agtigi
hatali kalsiyum metabolizmasinin,
tetanine neden oldugunu kanithyor-
du. Ayrica “miksodem” adli rahat-
sizh§in tiroid 6ziyle tedavi edilebile-
cegi kesfedildi. Gunim{zde bu has-
taliga “hipotiroidizm™ deniyor ve
genelde dogal ya da sentetik tiroid
hormonlarinin kullanimiyla tedavi
ediliyor.

Japon kimyager Joki¢i Takamine
190I°de, b6brekisti bezleri tarafin-
dan dretilen adrenalini kesfetmisti.
Adrenalin stresli zamanlarda kana
karisarak tansiyonu yukseltiyor, mi-

de 6zsulanni baskiliyor, gozbebekle-
rini genisletiyor, kaslari gerginlestiri-
yordu ve tuim bunlara belli bir pro-
teinin varligi neden oluyordu. Bunu
diger hormonlarla yapilan deneyler
takip etti. Deneylerden birkagi, er-
kek cinsellik hormonu testosteronu
iceren erbezi 6zunun ilk kez ayristi-
rilmasuu hedefliyordu.

Cinsellik ve cinselligin iyilestiril-
mesi s6z konusu oldugunda tahmin
edilebilecegi gibi, gtivenilir ve stiphe-
li kimi bilimciler calismalarini testis-
te var oldugu diusunilen canlandiri-
ci gugler tzerine yogunlastirdilar.
Biyuk olasilikla 1848’de yapilmis az
bilinen bir deneyi temel alan perfor-
mans arttirici karisimlar kisa sirede
her yani sard1.

Arsenik zehirlenmesine karsi bir
panzehir kesfeden guvenilir bilimci
Alman fizyolog Arnold Adolphe
Berthold, uzun vadede sohreti tze-
rinde pek de olumlu etkiler yaratma-
yacak bir deneme gerceklestirdi: bir
yavru horozun testislerini, kisirlasti-
rilmis bir horozun karin bosluguna
nakletti ve horozun yeniden tavuk
pesindekosturmayabaslamasini sas-
kinlik ve mutluluk iginde izledi. Ani
degisimin nedeninin, kendi deyisiyle
bir “i¢ salg1” olduguna karar verdi. O
sirada modern hormon tedavisinin
esigine geldiginden habersizdi.

Fransiz nérolog Charles-Edouard
Brown-Sequard’m galismasi ise cin-
sel canlilik ve yenilenmenin birbiriy-
Ic yakindan ilintili oldugu gorusin
destekler nitelikteydi. 72 yasindaki
Brown-8cquard 1889°da, sperma si-
vismm kana karisarak vicut sistem-
lerini giiglendiren salgilar igerdigini
ileri surdu. Kendisine on kez suyla

insan bedeni

EN nriSiNi iNGILIZ
DENIZCILER BILIR
Citamini elsikdiginin
neden old”u iskorhit
hestali§l uzun okyanus
yoleuluklarinda
denizcilerin éltimiine
oluyordu.
161 Tde Ingilizcerrah
John Woodall limon ve
misket limonunun
hastal™ 6nledigini
kesfetti. O donemde
kinse bunun nedenini
bilmiyordu ama bu. ki
ilag satialarinin
iyilegtime vaadinde
bulunmesini

engellenedi.
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RESEPTORLER VE MEMBRANLAR

tcrelerln gorev yerine getiren ve neredeyse ta-
H  mami devinim halinde binlerce i¢ yapisi olsa da,
tlim bu yapilari bir deri gibi kusatan membran, iclerin-
de en dikkat ekici olanlarindan biridir. Cesitli tiirde
molekllerle hiicreye giris gikisi
denetleyen membranin icinde
binlerce reseptor (almag) ve gesit-
li yapilar yer alir.

Reseptrlere il sekilde bakila-
bilir; birincisi, hiicre id ya da Us-
tlinde yer alan ve antijenlere,
ilaglara, sinir ileticilerine ya da
hormonlara baglanabilen mole-
kiiler yapilar veya alanlar; ikincisi,
bazi duyusal uyaricilara tepki ve-
ren 6zellesmis hiicreler veya sinir
ucu gruplari olarak. 6rnegin, ba-
girsak hticrelerindeki membran
reseptorleri cesitli sindirim Griin-
lerini igeri alir ve bu molekiilleri
kana aktarirlar. Kalp kasi hticrele-
rinin dis membranlarinda ise, vi-
cudun stresli zamanlarda urettigi
uyarici nitelikteki “savas ya da
kag" hormonu adrenaline yonelik
reseptorler vardir. 6teyandan, hastalikla savasan Bhiic-
releri Ustlindeki reseptorler. belli bir antijenin Ustlinde-
ki bolgelere baglanir.

Endokrin bezi tarafindan kana aktarilan hormonlar.
tim hcrelerle etkilesir. Ancak, yalnizca "hedef hiicre”
denen belli bazi hiicreler buttin hormonlaratepki verir.
Hormon molekiilleri hedef hiicre icindeki reseptér pro-
teinlerine baglanir baglanmaz, hormonlar bir dizi reak-
siyonu tetikler ve belli birtakim kimyasal reaksiyonlarin
hizlanmasina ya da yavaslamasina neden olurlar.

Bazi hormonlar hiicreye girerek sitoplazmadaki bir
reseptor proteinine baglanirlar. Hormon ile reseptor bi-
rarada cekirdege dogru hareketeder, kromozoma bag-
lanir ve hticrenin belli proteinleri sentezlemesini saglar-

Bu renklendirilmig transmisyon

elektron mikrografi, iki hicre

arasindaki hticre membranini
gosteriyor.

lar. Bazi hormonlar ise hticreye hi¢ girmez, yalnizca htic-
re ylizeyindeki reseptdr proteinlerine baglanirlar. Buse-
kilde sitoplazma icine ikinci bir aracinin saliverilmesini
saglar, hiicrenin hormona tepkisini tetiklemis olurlar.

"Molekiler tanima” agisin-
dan hayati 6nemtasiyan bu "ki-
lit ve anahtar” mekanizmasi, ilag
tasarimina gesitli katkilar sagladh.
Gecmiste yeni bir ilag Uretmek
icin pek gok bilesimin denenmesi
gerekiyordu. Ancak gliniimtizde
bilgisayarlar, ormegin, bir viriisin
ya da hastalikla iligili bir enzi-
min (izerindeki protein reseptor
bolgelerinin similasyonunu ge-
litirebiliyor. sonra da reseptore
uyacak sekilde tasarlanmis etkili
bir ilag molekili modeli yarata-
hiliyorlar.

Aragtirmacilar kisa stire 6nce
(T2Rler denen) yepyeni bir tat
reseptorleri ailesi kesfettiler. Ai-
le, genellikle zehirlerle iliskilen-
dirilen karmagik tatlar dizisi "bu-
ruklugu” ayirt etmeye yardimel,
yaklasik BOfarkli iyeye sahip. Dilde, tuzlu, eksi, tath ve
aci duyularini algilamamiza ve ayirt etmemize yarayan
hicrelerin olusturdugu cok sayida tat tomurcugu bu-
lundugu icin, T2R reseptorlerinin yalnizca tat tomur-
cuklarinin sinirfart dahilindeki  hticrelerde yer almesi
siirpriz degjildi. Deney hticrelerine reseptor genleri &
rildiginde, hiicreler yalnizca burukluk bilegenleriyle re-
aksiyon verdiler. 6te yandan, reseptér molekdllerinin
her biri buruktada ka”r oldukga ayrimei goriintiyordu.
Bili bir buruk formuna reaksiyon veren bir reseptor,
farkli goriinen bilesimleri titizlikle gdzardi ediyordu. Bu
da, neden BOfarkl1 reseptor oldugunu ve belli bir resep-
toriin, neden buruk tadin farkli gesitlerini tanlyamadi-
gini agikhyor.



inceltilmis kopek ve denek hayvani
kani ile spermasini enjekte etti.
Brown-Sequard’a bakilirsa sonuclar
olaganustuydu: genglik gictine yeni-
den kavusmus, iktidars~”~an kur-
tulmustu. Laboratuvar galismalari
artik onu halsizlestirmiyor, saatler
suren ¢alismalarin ardindan bile
karmasik konular ustiine yazilar ya-
zabiliyordu. Sonuglari dogrulamak
icin Brown-Sequard enjeksyionlari
durdurdu ve yeniden halsizlesti. Bir-
kac bilimcinin daha ayni sonuglari
elde ettigi soylenir.

Brown-Sequard’in ¢alismasi eles-
tirilere hedef oldu ve iddialari ciddi-
ye alinmadi. Kendisine biraz hor-
mon asilamis olabilirdi ama belki de
bu enjeksiyonlar plasebo etkisi ya-
ratmisti. Genglik enerjisini ve canlili-
gini ézleyen, yasi ilerlemis bir erkek
icin bdyle bir olasihk gayet akla
yakindi.

Ote yandan, kandaki seker seviye-
sini dengeleyen insulin hormonu-
nun hayat veren etkisine iliskin her-
hangi bir stphe yoktu. “Diabetes
mellitus”, yani seker hastalifi
1920’lere kadar 6lim fermani anla-
mina geliyordu. mO 1SSOYe tarihle-
nen Ebers Papirtsleri’nde bile sézi
edilen hastali§in, insulin salgilayan
pankreas ile iliskilendirilmesi
1 200’lerde gergeklesti. Bilimciler du-
rumlarint diuzeltmek istedikleri di-
yabetiklere 6§utilmus pankreas do-
kusu yedirmeyi denedilerse de basa-
rili olamadilar. Pankreasin kendi
sindirim enzimlerindeki bir sey, hor-
monu yok ediyordu.

Kanadali fizyolog Frederick Ban-
ting, degisime ugramamis pankreas
salgilarinin, pankreasi bagirsaklarla

birlestiren kanallarin baglanmasi yo-
luyla elde edilebilecegini distintyor-
du. Banting’e gore, salgi maddesi ay-
ristirilabilirse, diyabet tedavisinde
kullanilabilirdi. Banting pankreasi
alarak bir kdpekte diyabeti suni ola-
rak telikleyebilir, hipotezini test ede-
bilirdi. Banting ve Toronto Unive-
ristesi’nden asistani Charles Best de-
neylere basladilar.

19217de ikili, tatmin edici sonug-
lara ulasti. Pankreasi alinan Maijo-
rite isimli bir kopek, klasik diyabet
sendromu gelistirmisti. Banting ile
Best, kdpede pankreas salgl 6zt asi-
ladiklarinda diyabet ortadan kalkb.
Dalla sonra meslektaslari insulin adi
verilen bu hormonu safl.asbrdilar ve
incelediler. insilin sézcugi Latin-
cedeki “ada" kelimesinden geliyordu
clinkil vicut salgi)! pankreasin Lan-
gerhans adaciklari denen bélimle-
rinde Uretiyordu.

Ertesi yil, yani 1922°de arastirma-
cilar ilk doz insulini, diyabetten 8l-
mek Uzere olan 14 yasindaki bir go-
cuga verdiler. Cocugun hastalik be-
lirtileri kayboldu, ki bu da 6limcil
bir hastaligin tibbi denetim albna
alinabildiginin ilk isaretiydi. Banting
1923°te Nobel Odilu’nu, ¢alismala-
nm ydrattagu laboratuvarin sahibi
John RR. Macleod ile paylasti. An-
cak Best son anda 6dulu paylasmak-
tan men edildi ve bu olumsuz yakla-
sim uzun slre Banting'in canini
siktr.

1936'da Amerikali kimyager ve
fizyolog Edward Calvin Kendall,
boébrekisti bezlerinin diger énemli
salgilarini da ayristirdl. Kendall sekiz
steroid hormonunun yanisira, 6nce-
leri “E Bilesigi", sonralan “kortizon"

INSAN BEDENI

Ebers Papiriisii
hakkmda dalia
fazla bilgi icin
bkz. sayfa75.
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STEROIDIN KESFi
Hormonkrin kejfyle
hirlikte doktorlar
organlann i*geyigre
iligdnyeni bilgjler
edindiler. Anerikalt
kimyager E C Broan,
Aekisti bezinin
slglleci§ steroidleri
befifedi. Bunlam
arasinda enflamesyonu
(vergy) azaltabilen
kortizon da yer aliyordu.
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adi verilen maddeyi aynslirmay!i ba-
sardl. Tipki adrenalin gibi kortizon
da vicudun strese karsi salgiladi§i
bir hormondu.

Kortizon glinim{uzde halen enfla-
masyonu (yangl) azaltma amaciyla
yaygui olarak kullaniliyor. 1940’larin
sonunda Amerikali kimyager Percy
Lavon Julian, genellikle bagdoku ra-
hatsizliklarinin, romatizmal hasta-
liklarin ve akut alerjik reaksiyonlarin
tedavisi igin kullanilan sentetik kor-
tizonu gelistirdi.

KANSER

Kanseri anlamaya ve onun kaynagi-
na inmeye calisan ilk bilimcilerin ya-
sadi§l zorluklarin yaninda, hormon
izolasyonu -hormonlarin kultir
icinde karma bir bilesimden ayristi-
rilmasi- oldukga kolay bir isti. Me-
kanizmas! anlasilmasa da, kanserin
en azindan normal olmadig bilini-
yordu.

Kanser olgusu, en az ona bu ismi
veren Hipokrat kadar, hatta belki
daha da eskiydi. Misir mumyalarin-
da da tumérler bulunmustu ama es-
kilerin onlara iliskin bir fikir saliibi
olup olmadig bilenmiyor. 16. yizyil
ingiliz hekimi Andrew Boorde, dog-
ruyla yanlis arasinda flért eden bir
dille kansere dikkat cekmisti. “Karsi-
noma Yunanca bir kelime,” diye
yazmisti, “ingilizcede buna mah-
pushane hastali§i denir. Bazi yazar-
lar ise onun, bedenin muazzam ki-
simlarini kemirip bitiren bir yara
(kanser) oldugunu soyler. Ancak
ben onu mahpushane hastaligi ola-
rak goriyorum.”

Kesin olan bir sey varsa, o da en
koti sonuca yol agmasi kaginilimaz

olan kanserli urlarin herkeste korku
uyandirdigiydi. Hastaliyi anlamaya
ybnelik sonugsuz ¢abalar, insan kan-
ser dokusundan alinan maddeleri
kopeklere aktarma girisimlerinden;
cilde komir katrani sirmeye dek de-
gisen genis bir yelpazeye yayiliyordu.

19. yiizyilda hiicre ve doku teorisi
gelistirildiginde, arastirmacilar daha
fazlailerleme kaydetmeye basladilar.
Onceden balisedildigi gibi Rudolf
Virchow hastalija serbest hiicrelerin
neden olduguna ve anormal kosullar
altindaki hucrelerin, anormal uriin-
ler verdigine inaniyordu. Bilimciler
zamanla fare ve siganlarda kanser
naklini, hatta yeniden-naklini 6§-
rendiler, ayrica cesitli kimyasallar ve
tahris edici maddelerin kansere ne-
den olabilecegi de kaydedildi.

Ne var ki 20. ylzyila dek kanserin
tamamen hiicresel oldugu, bdliinme
esnasinda hucrelerin  kontrolden
¢tkmasina neden olan karmasik bir
elementler ve mekanizmalar bilesi-
minden kaynaklandi§i netlikle anla-
silamadi. Arastirmacilar kimyasal, fi-
ziksel ya da vira! bazi etkenlerin,
hiicre gelisimi ve ayrismasini diizen-
leyen genleri sabote edebildigini ve
onlari yeniden dizenleyebildigini
gozlemlediler. S6z konusu senaryo-
da tek bir hiicre kontrolsiizce béli-
nerek ¢ogaliyor ve digerleriyle birle-
serek mutasyona ugramis hicreler
kolonisi olusturabiliyordu; drnegin,
habis timor.

Nedei bilinmese de bu hucresel
sapma, yeni arastirmalari tetikledi.
Buyik Amerikali bp egitimcisi Ab-
raham rlexner’in dedi§i gibi, “Has-
taligin yalnizca belli bir kisminin
tam anlamiyla biliniyor olmasi, uy-



WJ

gulanan bilimsel yontemi gecersiz
kilmaz. Alacakaranligin hakim oldu-
gu alanlarda, kesinligin yerini olasi-
liklar ahir. O alanlarda hekim gergek-
ten de yalnizca tahminde bulunur
belki ama -en énemlisi- tahminde
bulundugunun farkindadir. Yonte-
mi, deneme niteliginde, titiz, 6zenli

$s.

«

ve hassastir.”

Zamanla kanserin ortaya ¢ikisiyla
ilgili cesitli teoriler gelistirildi. Cogu
teorinin merkezinde virtsler yer ali-
yordu. Viruslerin kanser konusun-
daki tarihi distintlince, bu pek de
sasirtici deg@ildi: kanathlarda Rous
Sarcoma Virlsti; burun ve bogaz

INSAN BEDENI

KANSERIN
IPUCLARI
1830'larda tumérler
uzerinde gerceklestirdigi
mikroskop calismalan,
Alman patolog
Johannes Muller'in,
kanserin anormal
hucrelerden ol u
sonucuna varmasini
sag\adl. Mullerin
bulgulan, tim
WXorderin hiicreden
gelmesi gerektigi

ongorasind iceriyordu.
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GOGUS KANSERI
Sekiz kadindan biri
go(ius kanserine
yakalanir. Hastali\)in
-kiitlenin alinmasindan
cogu zaman kemoterapi
ya da 1sin tedavisinin
i~edlgi, kismi, buttinsel
ya da radikal
rnastektorniye (meme
alinmam) kadar-¢/~tli
tedavi yontemlen

mevcuttur.

kanseriyle iliskilendirilen Epstein-
Barr viriisti; Afrikali ¢cocuklarda go-
riilen bir gesit yuz kanseri, Burkitt
lenfoma; ve rahim boynu kanseriyle
iliskilendirilen hcrpes simplcks
(uguk) virtisti. Ne var ki insani etki-
leyen kanser tirlerinin gogu ile virs
baglantisi kurulamamisti. Ancak
arayls sona ermedi.

Birgok kanser tiiriinde kansere yol
acan virlise rastlaniyorsa, bu virusle-
rin vilcudumuzda bir yerlere yerles-
mis olmasi gerekiyordu. Belki de bir
etkenle serbest kalana ve timor geli-
simine neden olana dek, hiicre gekir-
deginde nesiller boyu gizleniyorlar-
dr.

Bu stiregte, hiicre komutlarinin
bir parmagi olmasi akla yatkin gori-
niiyordu. Teorisyenler, viro-genlerin
(bir virtistin hucre icinde sentezini

saflayabilecek genler) virtslerin
icinde ortaya ciktiuu dustndiler.
Teoriye gore, soz konusu viro-genler
bir hiicrenin gekirdegine ve DNA’sI-
na girdiklerinde, kanser tireme sire-
ci baglamisoluyordu. Bu sinsi sistem
nesilden nesile aktarilabilirdi. Peki
vira!l genlerin kansere doniismesine
neden olan sey neydi? Tahminlere
gore yanit -kimyasallar ve ilaglar,
radyasyon, veya diger virtisler gibi-
cesitli kanserojenlerdi.
Arastirmacilar bir stire sonra viral
genlerin amacglanni gergeklestirme
yontemlerine iliskin cesitli sorulara
yol agan bir kesifte bulundular. ise,
hayvanlari etkileyen kanser virtisleri-
ni ve tasidiklari genleri yakindan in-
celeyerek basladilar. Sonunda hay-
van hucrelerinde kansere yol agan
viruslere karsilik gelen bazi genler ol-



dugunu kesfettiler. Bu durumda vi-
ral genlerle bilyik benzerlik gosteren
bu genler, viristin yardimi olmaksi-
zin kanser yaratiyor olabilir miydi?
Soz konusu slpheli genlere "proto-
onkogen”ler adi verildi: yani, kendi-
sini kansere neden olan (“onco”) bir
gene donustirme potansiyeline
("proto”) sahip normal bir gen. Bu
kesifle birlikte yeni bir molekiler
teori, kanserin temel bir nedeni agi-
ga ¢tkmis oldu.

Bilimciler dikkatlerini proto-on-
kogen’leri Ureten mekanizmay ¢oz-
meye yogunlastirdilar. Bu genlere
hem hayvanlar hem de insanlarda
rastlaniyordu. Normal sartlarda ve
zararsiz olduklari sirece hiicre b6-
linmesi ve gelisimini kontrol ediyor,
sonra 6lumcul hale geliyorlardi. Bu
sorulari arastiranlar arasindaki Kilit
isimler, ileride Ulusal Saglik Enstitu-
si’ntin bagskam olan Harold Varmus
ve J Michael Bishop'ti. Her Ud aras-
tirmaci da calismalarini San Francis-
co’daki California Universitesi’nde
yuratiyordu.

1970’lerde Rous sarcoma kanalh
virustyle deneyler yapan Varmus ve
Bishop, siradisi bir sey kesfettiler:
sarcoma kanatli virtsiinde gorilen
(ve "sark” diye de bilinen) “src ge-
ni”, kimes hayvanlarinin genomu-
nun bir pargasiydi. Diger bir deyisle,
hiicre kaynakli s6z konusu gen, yasa-
mina normal bir gen olarak bashyor,
ancak sonradan kansere yol agmasi-
ni saglayan bir mutasyona ugrayabi-
liyordu.

Bu 6nemli kesif sorun yaratabile-
cek pek ¢cok normal, gelisim diizen-
leyici hicre kaynakli geninin, yani
kanser yapici viruslerle benzesen

genlerin ayristiriimasim  sagladi.
Varmus, Bishop ve digerleri, balik-
tan mayiiiuna dek neredeyse tiim
omurgali turlerinde gérilen bir di-
zine kadar gene dikkat gektiler. An-
cak insan genleri buna dahil degildi.
Bu bilgi kanserin genetik bir hastalik
oldugunu gdsteren bulgularin arti-
siyla birlikte daha ileride ortaya ¢ika-
caktl.

Massachusetts, Cambridge’deki
W hitehead Enstitisti’nde biyoloji
profesorligi yapan Dr. Robert We-
inberg, calismalarin bu asamasina
buytk katki saglayarak, dogrudan
kanser potansiyeli tasiyan genleri
arastirdi. Weinberg’in ve digerleri-
nin yol gosterici calismalari sonun-
da, insanda mesane, kolon, gogus,
akciger ve lenf sistemi kanserinden
sorumlu genler belirlendi.

Weinberg 1982°de, tstiinde calis-
tig1 insan kanser genlerinin, hayvan-
larda gérilen kanser virtsleriyle he-
men hemen ayni oldugunu dogrula-
di. Ayin siralarda Ulusal Kanser Ens-
titist’ntin arastirmacilari da bir
hayvan kanser virlsi te insanda g6-
rilen mesane kanseri geni arasinda
baglanti kurdular. Déntsmus hiic-
relerden bir onkogen ayristiran We-
inberg ise, calismalara ciddi Kkatki
sagladi. Onkogen asilanan normal
bir hiicrenin, kanserli hiicreye donu-
sebilecegini gosterdi.

Kanserle baglantili viral getler ile
hiicresel onkogenler arasindaki gi-
zemli iliskinin sirr ¢ézllmeye basla-
misti. Virstin onkogenleri ile hiic-
reninkiler artik yakin akraba kabul
ediliyordu. Gortintise bakilirsa
DNA’nin tanimlanabilir, spesifilc ba-
z1 kisimlari radyasyona ya da kimya-

INSAN BEDENI

XASINLARI

Yl
yavaslameyla

elektronlarin
hareketiyle ortaya
clkan, gok kisa
dalgaboyuna sahlp

"nimlardir. Wilhelm
Conrad Rontgen, X
"nlarini 1895'te
Alrery,
Wirzbiirg'ta

131



BILIMIN SERUVENI

132

sal zararlilara tehlikeli sekilde maruz
kalarak degisime ugiadi§inda, (virus
kaynakli ya da normal hiicresel ge-
nin degisimiyle ortaya cikan) ayni
acimasiz gen, hastahigi tetikliyordu.
Onceden de disinuldagi gibi bu
durum kromozomlarin her yerinde
ortaya ¢ikmiyordu. Weinbcrg 1997
yilinda, calismalarina karsilik Ulusal
Bilim Madalyasi aldi. Varmus ile
Bishop ise 1989’da Nobel Oduli’ni
paylastilar.

Onkogenlerin daha iyi anlasiimasi
ve genetik bilginin olumsuz etkilene-
bileceginin kavranmasiyla birlikte
arastumacilar modern biyolojinin
en¢ok irdelenen konusu tzerine yo-
gunlasmaya basladilar: “apoptozis”
kavrami ve onun hiicre 6lumindeki
6nemli roli.

ilk kez 1972'de 6ne siiriilen apop-
tozis, programli hiicre 8limu, ya da
kimilerinin dedigi gibi, ¢ok hicreli
organizmadaki istenmeyen bir hiic-
renin gerceklestirdigi “kasith inti-
har” sireci seklinde tanimlanabile-
cek, ilging bir organik olaydir. incin-
me ya da hastalik sonucu hiicre veya
doku olimu anlamina gelen “nek-
roz”un aksine, apoptozis planlanmis
bir olay ve hicrenin buzuserek,
komsu hucreler tarabidan hizla sin-
dirilmesiyle sonucglanan ¢abuk ve
kolay bir strectir. Bu olaylar dizisi-
nin avantajlari da olabilir. Sik¢a s6zti
edilen bir drnek, gelismekte olan
embriyonun parmaklarinda karsi-
miza ¢ikar: kiicicik parmaklar ara-
sindaki hiicreleri gevseten ve yok
eden sey apoptozistir. Boylece par-
maklar ayrilir ve 6zgiin yapisina ka-
vusur.

Ortalama bir yetiskin insanin

apoptozise bagh olarak giinde 70
milyar kadar hiicre kaybina ugradigi
tahmin ediliyor. Biyolojik surecin
normal ve 6nemlibir parcasi olan bu
stire¢ sayesinde gereksiz yada hasar-
i hiicrelerden kurtulunur. Ancak
normal denemeyecek bazi olaylar da
apoptozisi korikleyebilir. Bunlarin
arasinda radyasyon ya da kanser te-
davisinde kullanilan ilaglar, viral en-
feksiyon ve kortikosteroidler gibi ba-
z1 hormonlar sayilabilir. 1990’lara
dek stiren laboratuvar arastirmala-
riyla bilimciler apoptozisin gelis-
mekte olan organizmalarin sinir ve
bagisikhik sistemlerinin sekillenme-
sinde rol oynadi§ini ve hiicre sekil-
lenmcsi icin biytk énem tasidigini
dogruladilar. Ayrica bu surecin hiic-
re 6lumu ile hiicre yenilenmesi ara-
sindaki dogal dengeyi yonlendirdigi-
ni de gosterdiler.

Bilimcilerin endiselerinden biri,
hicrenin bir sekilde hasara ugrama-
s ve kendini éldiirme becerisini yi-
tirmesi durumunda, bu hasarin kop-
yalanarak tekrarlanmasi ve kansere
donusmesi olasihgiydi. Apoptozis’e
direncin gercekten de birgok, hatta
tim kanser hastalarinda goruldugu-
ni ortaya koyan bulgular zamanla
arttl. Her ne kadar insan viicudu ha-
bis hiicreleri ortadan kaldirma bece-
risine sahip olsa da, kanser hiicrele-
rindeki mutasyonlar bu strreci engel-
leyebiliyordu.

Bunun (zerine bilimciler ve ilag
ureticileri, kanserli hucrelerin yok
edilmesi igin apoptozisi strdirme-
nin yollarini arastirmaya basladilar.
Ancak secici hicre 6luminu tetikle-
mek kolay degildi. Cesitli zorluklar
vardi ve bu zorluklar giinimuizde de
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KANSER VE APOPTOZIS

ansertirleri genellikle kimyasal ya da diger labo-
K ratuvar testleri sonucunda ortaya ¢ikmadikga ve-
ya gunimiiziin guglti, keskin-gozlii tarama cihazlariyla
goruntilenmedikge, varliklarina iliskin isaret vermez-
ler. Ancak bu gegici gérinmezlikleri yine de gidisatlari-
ni engellemez; hiicreleri kontrolstizce bolinmeye ve
bir mutasyona ugramis hiicreler kolonisi, yani habis ti-
mor olusturmaya zorlarlar. Kanserli
hicreler cogu zaman kana ya da
lenfatik sisteme karisarak degisime
ugramis benzerlerini viicudun uzak
koselerine tagirlar. Gittikleri yerler-
de ise "metastaz" denen ikincil top-
luluklar olustururlar.

Kansere yakalanan bir hiicrenin
membrani, viiciidunkilerden farkli
birtakim isaretler tastyacak sekilde
kuicuk bir degisime ugrayabilir. Nor-
mal sartlarda bagisiklik sistemi bu
yeni isaretleri tanir ve harekete ge-
cerek degisime ugrayan hiicreleri ortadan kaldirr. Vik
cudumuz hasara ugramig hicreleri ya da bilegenleri yok
etmeya da yenileriyle degismeyoluyla metabolik hasa-
rakarsi direnen bir yapiya sahiptir. Busireg, viicutta ke-
sintisiz olarak yasanir. Aslinda hiicrelerde, gereksinim
duyulmayan maddeleri yokeden "lizozom" ve “perok-
sizom™ isinti 6zell*mis yapilar vardir. Buyapilar temel-
de "kimyasal atik imha birimi" gérevi gorirler. Onem-
lerini vurgulamak igin bu enzimleri sifreleyen gendeki
bir mutasyonun *Tay-Sachs" hastaligina yol agtigini soy-
lemek yeterlidir. Kendisini nobetlerle ve korlikle belli
eden bu hastalik kurbanlarini genelde dort yasindan
6nce dldiren, kalitimsal bir rahatsizliktir.

Atik imha birimleri hasarli hiicre 6§elerini ortadan
kaldirdiginda, urilar olusturan genlerin harekete geg-
mesiyle d§eler yenilenir. Genlerin kendisi hasara ugra-
mig olsada, hiicrelerin DNAy1 onarma kabiliyetleri var-
dir. DNAda birbirini tamamlayan iki sarmal bulunur.
Bunlardan biri islemez hale gelirse, digeri kusu"uz bir

Cerrahlar, kanserli akcigerden
parca alarak lobektomi
yapiyorlar.

onarim igin kalip olusturur. Ancak onariimayan ONA
genelde hiicrenin kendi kendini yok etmesine ve (hiicre
daimi hiicre béltinmesi kapasitesine sahip bir dokunun
icinde yer aliyorsa) komsu hticrelerin boltnerek yerini
almasina yol agar.

Hicre intiharina bilimde “apoptozis™ denir. Apopto-
zis Yunancada "“diismek" anlamina gelen kelimeden tii-
retilmigtir. Apoptotik hiicreler 6l-
diikce, biiziigerek kiigik parcalara
aynihir ve komsulan tarafindan yutu-
lurlar. Hicre intihari stireci ya*m
boyu devam eder. Omegin, cildin bir
katmani durmaksizin yeni hticreler
uretir. Cilt ylizeyine dogru géc eden
bu yeni hticreler kendilerini 6ldirtir-
ler ve alt tabakadan gelen yeniler
onlar iterek yerlerini alirlar. Bu &r-
nekte apoptozis kot bir sey degil-
dir.

Apoptozis ayrica kanseri 6nleme
konusunda da yararlidir. Hiicre intiharini yoneten ve
“tiimor baskilayic” adi verilen genler vardir. Bu genler
kontrolstizce ¢ogalma vetiimdre dontismeolasihg yik-
sek olan hasarli hiicreleri 6ldirir. Ancak kimi zaman
devreye “fren genleri” denen diger genler girebilir.
Bunlar apoptozisi bloke eden rtinler Ureterek, timor
gelisimini tetikler ve programli oltimu engellerler. Ka-
cak hiicre boliinmesi anti-apoptozis etkeninin bir Uri-
ntidur, tipki kanser gibi. Gergekten de elde edilen bul-
gular, sonradan edinilen apoptozise direnme kabil iyeti-
nin, bircok, hatta belki de tlim kanser tirlerinin ayirt
edici ¢zelligi oldugunu ortaya koyuyor.

Bilinciler kansere karsi savasta apoptozisi tetikleme-
nin yollarini arastinyorlar. Yeni apoptozis tetikleyici
ilaclarin etkinligini test eden Kiinik deneyler bir stredir
devam ediyor. Belki de bu ilaclarin bazilari, fren genle-
rinin protein Gretimini engelleyerek, kanserli hiicreleri
apoptozis-tetikleyici kemoterapilere daha duyarli hale
getirebilir.
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varhklarim siirdiriyor. Ornegin, bi-
limciler, radyasyona ve kemoterapi-
ye maruz kalmalanna ragmen neden
bazi timérlerin hicre intiharina di-
rendigini anlamaya c¢alisiyorlar.
Apoptozisi diizenleyen seyi daha iyi
6grenmek ve sonra kanserli hiicre-
lerde intihari letiklemenin bir yolu-
nu kesfetmek gerekiyor. Sozkonusu
tedavinin ise hastalik icin fazla agir
olmamasi ve Sophocles’in bir za-
mailar dedigi gibi, nihayetinde sag-

likl hticrelern 6lumtine yol agma-
masi sart.

GENETIK VE DNA'NIN KESFi

Bilimin en 6nemli basarilarindan bi-
ri gerceklestirilmemis olsaydi, onko-
genler, apoptozis ve diger pek ok
biyokimyasal olaylara iliskin bilimsel
teorileri besleyen bilgiye ulasilama-
yacaktl. S6zkonusu basari, kalitimin
ve ilgili tim hastaliklarin ana sablo-
nu olan genetik sif'enin kirllmasiydi.

Us fiLBUC HEALTH SERCE iN' GOCRCRATICN WITH THEAMUICAH SDOETY FOR GONTROL GF CAN
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NesiJler boyu bilimcilerin aklini ka-
ristiran sorunun ¢ézimine rehber-
lik eden kisi, Avusturyali bitkibilim-
ci ve kesis Gregor Mendeldi. Men-
de! akla gelmeyecek bir laboratuvar
olan sessiz sakin bir manastir bahge-
sinde, tanidik bir sebzeyle deneyler
yapti.

DNA’nin heniiz hayal biJe edilme-
digi bir donemde, hatta hicre yapisi
dahi tam olarak ¢ézilmeden &nce,
Mende! glintimiizde genetik aktarun
dedigimiz fenomeni gozler &nine
serdi. Bunu gerceklestirmek igin de
pek cok nesil bezelye bitkisi yetistirdi
ve her neslin tohumunu kullanarak
bir sonrakini (Uretti. Ortaya ¢ikan
ozellikleri ise titizlikle kaydetti. Bili-
nen bir tohum tirtinden yetistirilen
ve baska tirlerle karistiriimayan saf
soy bitkiler, nesiller boyu daima
benzer 6zellikler tasiyan bitkileri tii-
retiyordu. Ornegin saf soy kirmizi
cicekli bitkilerden surekli kirmizi ¢i-
cekli bitkiler turtyordu.

Mendel daha sonra melez tirler
yaratti, yani bitkilerarasi ¢aprazlama
yapti. Uzun bitkileri kullanarak ci-
celer, kirmizi ciceklileri kullanarak
beyaz cigekliler vb. yetistirdi. Melez-
ler olgunlastikga tohum/larini topladi
veonlari tekrar tekrar ekerek, yetisen
bitkilerin 6zelliklerini gozlemledi.

Bu suregte birkac stirprizle karsi-
lasti. Ornegin, uzun bir bitkinin po-
lenini ciice olanla caprazlayinca, orta
boylu bitkiler elde edemiyordu. Ay-
ni sekilde kirmizi ve beyaz gigekli
bitkileri ¢aprazlaymca sonu¢ hig de
pembe bitki olmamsti. isin ash, her
yeni bitki, belli dzellikleri buttnsel
bir birim olarak aliyordu ve -heniiz
gen olduklari bilinmeyen- bu birim-

ler sonraki nesillere safhaliyle aktari-
hyordu.

Sonuglara bakilirsa uzun bitkileri
kisa olanlarla caprazlayinca ortayaya
uzun ya da kisa bitkiler ¢ikiyordu ve
ilk neslin tamam1 c¢ogunlukla uzun
oluyordu. Benzeri sekilde, kirmizi ve
beyaz cigekli bitkileri caprazlayinca
ortaya iki renkten birine sahip bitki-
ler ¢cikiyordu ama gaprazlanan bitki-
lerin ilk nesli yalnizca kirmizi gicek-
lerden olusuyordu.

Mende! ayrica ilk nesil melezleri
birbirleriyle caprazladiginda alterna-
tif sonuclar elde edebilecegini de
kesfetti. Ornegin, beyaz gigekli ve cii-
ce bitkiler. Bu da, kisa ve uzun veya
kirmizi ve beyaz cigekleri olusturan
seyin aslinda her zaman var oldugu
ve gelecek nesillerde herhangi bir za-
manda ortaya ¢ikabilecegdini gosteri-
yordu.

Mende! cok gecmeden bu kali-
timsal birimlerin her birinin, biri
anneden, digeri babadan gelmek
tizere ¢iftler halinde var olduklarini
kesfetti. insanda genlerden biri, di-
gerine baskin gelebiliyordu. Yani Ki-
si babasinin mavi g6zlerindense, an-
nesinin kahverengi gozlerini alabili-
yordu. Genler dominant (baskin) ya
da resesif(cekinik) olabiliyordu ama
kahtim yoluyla aktarilan genlerin
her biri délin genetik yapisinin bir
parcasi olarak kaliyor ve gelecek ne-
sillerde kendisini gdsterme potansi-
yelini koruyordu. Gegmiste ve gi-
nimuzde bilimciler taraftndan ger-
ceklestirilen tum c¢ahsmalar gibi
Mendel’in goérisleri de ancak 6lu-
miinden sonra takdir edilebildi.
1900’lerin biyoloji literatiirini tara-
yan bilimciler, kesisin gosterissiz bir
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iKiLi SARMAL
KAHRAMANLAR!
Solck gorillen Britaryali
biyolog Fancis Qick ve
sajda gorilen Anerikali
genetik uzmen James
Watson, 1961 yilinca
DNAnIN yapisini
kesfetrmek Uzere yola
cliktlar. 1953te ikdli
sarmel gorlistini ileri
stirdiler ve bu
caignelanma 1962'de
Nobel Odiilitni
kezandilar.

gunluge kaydedilmis deneysel veri-
lerini yeniden kesfettiler. Bu bulgu-
lari diger arastirmacilar da bitkilerde
degil ama hayvanlarda dogrulayin-
ca, kalitim yasalari modern biyoloji-
nin demirbasi haline geldi. "Armut
dibine duser” deyimi artik deneysel
gecerlilik kazanmisti.

Daha ileriye, 1944’ atlayacak
olursak, New York Rockefeller Ens-
titisti’nde ¢ arastirmacinin --Os-
wald T. Avery, Colin M. MacLeod ve
Maclyn McCarty- DNAnin, yani
deoksiribontikleik asidin, bir kali-
timsal bilgi tasiyicisi oldugunu ilk
kez ortaya koyduklarini gorebiliriz.
Bunu, bir bakteriden DNA’nin bir
kismini safhalde ayristirarak ve elde
ettikleri parcacigi, ilgili baska bir
bakterideki kusurlu genin yerine ko-
yarak gerceklestirdiler.

On yil sonra Harvard’li geng biyo-

kimyager James W atson ve ingiliz fi-
zik¢i Francis Crick, DNA’nin Kkar-
masik molekiiler yapisini tanimladi.
Ama daha 6nce, DNA’nm temel ba-
z1 bilesenlerini dikkate almalari gere-
kiyordu.

Ug yil énce, Gek asilli biyokimya-
gerErwin Chargalfi DNA’nin 6nem-
li kisimlarini olusturan dért bazm
-sitozin (C}, guanin (G}, timin (T)
ve adenin (A) denen kiigik kimyasal
birimler-dagilim usttne calistigi si-
rada, tablo yavas yavas beliriyordu.
Chargaffbu bazlarin her canlida esit
saylda var olmadigma karar verdi. T
ile A'nin miktari ya da G ile C’nin
miktari her zaman ayni oluyordu
ama T ile G veya T ile C, vb. her za-
man ayni olmayabiliyordu.

Watson ve Crick bunu, T nin dai-
ma A'ya baglandigi ve G’nin daima
C’ye baglandigi seklinde yorumladi-



lar. Bunun disinda bir kombinasyon gergekles-
miyordu. Boylece, karmasik DNA molekili-
niin mitozla ¢ogalirken neden hemen hig hata
yapmadi§i da agiklanmis oluyordu: bazlar bir-
birlerine ancak belli ¢iftler halinde baglaniyor-
du. Yani, cogalma gerceklesirken uzun bir
DNA sarmali c¢ozilerek ikiye ayrildiginda ve C-
G ve T-A baglarini ayirdiginda, ayrilan her bir
yarl, eksiksiz bir 6rnek olusturuyordu. Bu or-
neklerin her biri, cevresindeki hiicre materya-
linden kendine uygun bazlari topluyor ve oto-
matik olarak kendisinin tam bir kopyasini re-
tiyordu. Yarilardan birinde A varsa, kendisine
T buluyordu. Acik olan baz C ise, 0 zaman bir
G’ye baglaniyordu.

Ancak tum bunlar nasil dizenleniyordu?
ONA’nin bigimi nasildi? Yine ingiliz aragtirma-
cilar Maurice Wilkins ile Rosalind Franklin, da-
ha onceleri DNA Uzerinde galismalar yapmis-
lardi. ikili, calismalarinda x-isini kristalografi-
sinden yararlanmisti. Bu eski yontem, icinden
x-1sin1 gecirilen kristalize maddelerin kimyasal
yap! analizine dayaliydi.

Agirlikli olarak Franklin’in elde etti§i bir x-
1sini kristalografi plakasindan ve kendi yaratici-
ik ve calismalarindan yola ¢ikan Watson ve
Crick, sonunda DNAiIn yapisini tanimladi:
tnlu ikili sarmal ya da kivrilan merdiven. Hiic-
re yasaminin en 6nemli iki eylemini gercekles-
tirdigi sirada kendi kendisini ¢ozebilen spiral bir
merdivendi bu. S6zkonusu eylemler ikiye b&lu-
nerek kendisinin tam kopyasini dretmek, yani
mitoz bélinme ve protein tretimiydi. DNA’nin
cesitli parcaciklari, yani nikleotid.lerine bakan
bir kimyager oldtik¢a tanidik maddelerle karsi-
lasacaktl. Merdivenin spiral taraflari “fosfor mi-
nerali, oksijen ve sekerler”in bir kombinasyonu
olan tbsfitlardan yapiimisti. Basamaklari olus
turan dort kimyasal bazdi ve Chargaff'in da be-
lirttigi gibi, her bir basamak birbiriyle ortada
birlesen iki kimyasaldan meydana geliyordu.

DNA sarmalinin basamaklari yasam tirini
ve isleyisini belirler ve olusturabilecekleri kom-

GREGOR MENDEL

Genetigin Babasi

1822
Johann Mendel, 20 Temmuz'da Avusturya-Macaristan'in (imdi
Cek Cumhuriyeti'ne ait Hynice) Heinzendorf sehrinde dOV)du.

1843
Moravya, Briinn'deki (daha sonralari Gek Cumhuriyeti, Bmo)
Augustinyen manastira girdi ve Gregor adini ald.

1847
Briinn'deki Augustinyen mezhebe ait Aziz Thomas Manastir'na
rahip olarak atand.

1851-1853

Vyana Un™ratesi'nde fen ve matematik €))itimi ald. Ejtim
programina fizik ve bitki ~tojisi de dghildi.

1856

Bezelye hitkileriyle deneylerine basladi ve sonunda kalitim ilkesi
teorisini geligtirdi; ayrica yaklasik 28.000 bitkiyi yetistirmeye ve
test etmeye bagladi.

1863
1882'ye dek siiren meteorolojik gozlemlerinin ilkini yayimladi.

1865
Bitd caprazlama deneylerinin sonuglarini Briinn Cemiyeti Doga
Bilim Galismalari'na agikladi.

186

“Melez Bitkilerle Deneyler” adli makalesini yayimladi ve ileride
Mendel'in kalitim yasalari diye anilacak olan kavramlar, bu
makaleyle birlikte ortaya atild.

1868
Briinn, Aziz Thomas Manastiri'na baskesis secildi.

1872

1 Franz Joseph'in Kraliyet ve imparatorluk Nizami Hagr'yla
odillendirildi.

1884

6 Ocak'ta Briinn'de 6ld.

190
Mendel'in yasami boyunca gézardi edilen calismalari yen'den
kesfedildi.
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DNA hakkmda
dahafazla bilgi
icin bkz. sayfa 292-
295.

1967 -

1967

Guney Afrikali cerrah
Christiaan Barnard insan
uzerinde ilk basaril kalp
naklini gergeklestirdi.
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2003

binasyonlar neredeyse sonsuzdur.
Bir zihin egzersizi olarak kombinas-
yonlar yaratmak, insani sonsuza dek
mesgul edebilir. Ornegin, sdyle bir
basamak dizisi dusunulebilir: CG,
GC, AT, TA, TA, AT, CG, CG, GC,
GC,Al,GC, A.

Birviriste farki sekUIlerde dizilmis
200.000 DNA basamagi bulunabilir.
Bir mikrobun kromozomlarinda bes
ya da altt milyon basamak olabilir.
Siranin en tepesinde yer alan tek bir
insan hicresinde ise milyarlarcasi
vardir. Ancak yasam turi ne olursa
olsun -mikrop, fare ya da insan- te-
melde hep ayni kimyasallar bulunur;
yasamin hangi forma birtnecegini
belirleyen ve her gene, sorumlu ol-
dugu proteinin dretimini yonlendi-
recek kendi 6zel sifresini saflayan
sey, bu dort harfli kimyasal alfabenin
dizilisidir.

DNA’nin yapisi gozler 6niine se-
rildikten sonra arastirmacilarin bir
sonraki adinii, ikili sarmalin hiicreye
gorevini nasil bildirdigini ve hicre-
nin bu bilgiyi nasil kullandigini ¢oz-
mekti. Cok gegmeden DNA’daki her
bir genin, cesitli aminoasitlerden tek
bir 6zel proteini Gretmelerini sagla-
yacak sifreli komutlari icerdigi anla-

1978

Guntimuzde yayginlasan
suni déllenme yontemiyle
dollenme islemi

sildi. Genellikle yasamin yapi taslari
olarak adlandirilan aminoasitler,
hicrenin akiskan sitoplazmasinda
yer alan organik kimyasallardi. An-
cak protein olusumunu baslatan bil-
gi, cekirdegin disina nasil ¢ikiyordu?
Crick, protein olusumunda ana or-
negi teskil eden bir molekulin olma-
si gerektigi gorusundeydi.

Bu varsayanin dogrulanmasi, bir-
birinden bagimsiz calisan iki Ameri-
kali biyokimyager, Mahlon Hoag-
land ile Paul Berg’den geldi. Hoag-
land da, Berg de sitoplazmadaki
RNA’nin bazi parcaciklarini ayristir-
may1 basarmis, her pargacigin firkh
bir amino asidi yakalayacak yapida
sekillendigini gostermislerdi. (Trans-
fer RNA yada tRNA denen) bu kisa
RNA iplikgiklerinin farkli dizilimleri,
farkli proteinlerin biraraya gelme
dizenlerini belirliyordu.

Ancak ortada yeni bir soru vardi:
tRNA dizilimini belirleyen sey ney-
di? Her bir iplik, nereye gidecegini ve
A zaman duracadini nereden bili-
yordu? Sorununyaniti iki Fransiz bi-
limciden geldi: Jaques Monod ve
Frangois Jacob. Monod ile Jacob, ce-
kirdekteki genlerin insan viicudun-
daki kimyasal sentezi diizenleyisini

1980

Dinya ~ Ik Orgiti gicek
hastaliginin yerytzinden
silindigini duyurdu.

gerceklestirilen ilk tip
bebek Louise Joy Brown,

Manchester, Ingiltere'de

diinyaya geldi.



arastiriyorlardi. “Operon” denen
belli bazi genetik sifre birimlerinin,
diger genlerin aktivitesini denetledi-
gini ileri stirdiler.

Watson ile Crick’in kaydettigi asa-
malardan on yil sonra Monod ile Ja-
cob nihayet gekirdekteki DNA dizi-
sinde yer alan komutlari okuyan ve
daha sonra onlari hiicre biinyesinde-
ki protein fabrikalarina tastyan mo-
lekiler kurye sistemini belirlediler.
Gergeklesen suydu: DNA’nin bir b6-
lumu, yani bir gen, kendisini cézer
ve baska bir nikleik asit olusturur.
Ortaya mesajci RNA ya da mRNA

1983
AIDSe neden olan HV

1986

denen farkl bir RNA tipi ¢ikar.
Gen, belli bir proteinin tim sifre-
libilgisini mesajciya teslim eder. On-
ceden kendini ¢6zmis olan gen ye-
niden kapanir. Mesajci ise gekirdek-
ten disari, hiicre sitoplazmasma dog-
ru harekete gegerek, aldigi komutla-
ri hiicrenin heryanina serpistirilmis
olan yogmi zerreciklerden, yani ri-
bozomlardan birine tasir. Ribozom-
lar temelde proteinlerin olusturul-
dugu atdlyelerdir. Bu olusum stireci
bir mimarin insaat planini miihen-
dise devretmesine benzetilebilir. An-
cak sdzkonusu 6rnekte planlar kagit

1998
Wisconsin Universitesi ve

viriisti Fransa'da Luc
Montagnier ve ABD'de
Robert Gallo tarafindan
belirlendi.

Hepatit Benfeksiyonuna
karsi koruma saglayan ilk
genetik mithendisligi
kaynakli a™ gelistirilci.

Maryland'deki John
Hopkins Universitesi'nden
bilimciler, insan kok
hicrelerini ilk kez
ayrstrdilar. s

INSAN BEDENI

KAUTIM

Austuryalt bitkibilinei
Gregor Mendel, kalitim:
lagegen czelliderin do-
minant (D) ya da resesif
(R olabilecegjini gster-
d. Beikdominantlik
durumunda, bu kanatl-
lann rengi gibi bir kabi-
min ortaya clkmes
mimkiindir. Gi kanat-
iler birlejtiginde, orijirel
renk genleri yeniden
kendilerini gosterir.

2003

insan Genom Projesi
tamamland, insan ONA
dizilimi belirlendi ve
haritasi ¢ikanldi. 20.000
ile 25.000 arasi genin
varligi ortaya cikti.



BILIMIN SERUVENI

AYIRT EDICI

Her canlinin kendiine 6z-
gui kalitimsal cezelligi
DNASsinda gortilebilir. Bu
tlirgenetik bulgular saye-
sinde bugtin suglular,
parmek “ine kiyesla daha
yiksek bir dogruluk ora-
myla tespit ediiebiliyor.

tstiinde degil, genlere sifrelenmistir.
insaat malzemeleri ise tugla ve harg
yerine aminoasitlerdir. Basitgesoyle-
mek gerekirse, DNA’da saklanan ge-
nelik bilgi kopyalanarak RNA mole-
kulune tasinir, sonra da genetik sifre
araciligiyla proteinlerin molekdler
yapisina aktarilir. Komutlar protc-
nin yapisi, yani isleyisi igine yerlesti-
rildiginde, sure¢ tamamlanmis olur.

Proteinin kendisi, RNA’yi;, DNA%
ya da diger proteinleri olusturacak
veriyi tasimaz.

Yasamin temelini teskil eden pro-
teinlerin dretimi konusunda oynadi-
g rol g6z ontne ahlindiginda
DNA’nin karanlik g¢ehresi, yani ha-
sara ugrayan kisimlarinin kansere
neden olabilecegi gozden kacabilir.
Oysa, genetik sifredeki tek bir hata



-yanlis yazilmis bir “kelime” ya da yanlis yerles-
tirilmis bir “paragraf* bircok organi etkileyebi-
lecek hastaliklari tetikleyebilir. Uretim hatti bo-
zuldugunda ise 6nemli kimyasallar tretileme-
yebilir, ya da tehlikeli miktarlardayigiimayapa-
rak, beyin ve damarlari tikayabilir. Sifeleme ha-
tasi ayrica DNA’nin yanlis tirde protein Uret-
mesine de neden olabilir. Bu hatalar yaslanma
sirecinin bir parcasi olarak ortaya ¢iktiklarinda
ise, hatali proteine ve bedensel yavaslamaya yol
acabilirler.

Down sendromu gibi kimi kromozomsal
anormallik duruinlarmda, doganin amacladi-
gindan daha fazla genin varhgi s6z konusu ola-
bilir. Bazi durumlarda ise eksk genler birden
fazla kalitsal kusura yol acabiir. Fenilketoniri
ya da PKU adli hastalik, kusurlu hale gelen bir
genin, kendi spesifik enzimini olumsuz etkile-
mesine bir érnektir. Bu gibi pek ¢ok kalitim yo-
luyla gegen hastalik, zihinsel engellilige neden
olur.

Bilimciler bir suredir hasarli “gen ifadesi”ni
baskilamanin ve yetersiz islev gésteren genleri
uyarmanin yollarini ariyorlar. Watson, Crick ve
digerlerinden yillar sonra, temelde ciddi biyo-
kimyasal halalar anlamma gelen bazi durumlari
duzeltmeyi 6grenmek, bilini taritinin kisa sire
once ulastigi ¢igir agici nitelikteki bir basarinin
ana hedeflerinden biri oldu: insan genomunun
belirlenmesi. Bu ¢alisma insanlarin tim genleri-
nin, yani insan bedeninin yapi veisleyisini belir-
leyen planin birdékimunid almak anlamina ge-
liyordu.

INSAN GENOMU

Herhangi bir hiicrenin igindeki DNA dizilimle-
rini okumay1 dgrenerek, biyolojinin en gizemli
olaylarindan birinin sirrini ¢dzen bilimciler igin
zaman, en dogru zamandi. Ancak gbrev cok
zorlu, neredeyse imkansizdi: insan DNA’sinda-
ki tim genleri belirlemek, DNAyi olusturan ug
milyar baz ciftinin dizilimini kesfetmek, elde
edilen bilgiyi kolayca erisilebilen veritabanlarma

FRANCIS CRICK

DNA*mnyaptstm kesfedenlerden biri

1916
8 Haziran'da Ingiltere, Northampton yakininda dogdu.

1934
Londra, University College'da fizik egitimine bagladi.

1937
University College'dan yiiksek dereceyle mezun oldu. Doktora
cergevesinde aragtirmalarina baskdi.

1949
Ingiltere, Cambridge'deki Cavendish Laboratuvarlari'nda Tip
Arastirmalan Konseyi Birligi'ne katildi.

1951
James Watson Cavendish Laboratuvarlan'nda Crickle birlikte
calismaya bagladi.

1953

James Watson ile birlikte “Nukleik Asitlerin Molekuler Yapilari™
baglikli makaleyi yayimladi. Bu, ikilinin DNA yapisi ve ileyisi
lizerine elde ettikleri bulgulari tartistiklar ilk makaleydi.

1954
Cambridge, Caius College'dan doktorasini aldi. Tez konusu
"Xcisin Difraksiyonu: Polipeptidler ve Proteinler” idi.

1958

Dizilim varsayimini ve santral dogmay1 éne stirdi. Her iki
varsayim da giiniimtizde mOekiiler biyolojinintemel ilkeleri
olarak kabul edilir.

1%1
Fransiz Bilim Akademisi tarafindan Prix Charles Leopold Meyer
oduli'ne layk goruldu.

1962
Fizyoloji, yani tip dalinda Nobel 6duli'nii James Watson ve
Maurice Wilkins ile paylast!.

1976
Saik Biyolojik Calismalar Enstitiisti'ne gegerek, ¢alisma alanini
biling ve beyne kaydirdi.

2004
28 Temmuz'da California, San Diego'da 6ldui.
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INSAN GENOMUNUN HARITALANMASI

‘tetamamlanan insan Genom Projesi,

2 O O 3 genomik hilim dalinin ortaya ¢ikma-
sini, genetik materyalin genis olgekte anlasiimesini sag-
layan 13 yillik muazzam bir cabaydi.

Projetiim katilimcilari memnun etmeye yetecek ba-
21 rakamlar ortaya koydu.
Katiimeilar artik toplam
insan gen sayisinin yakla-
sk 30.000 oldugunu; in-
san genomunun 3.164,7
milyon kimyasal nikleo-
tid baz1* CTve § icer-
digini; ortalama bir genin
3.000 bazdan olugtugunu
ama bu rakamlarin bu-
yik oranda degisebilece-
Gini ogrendiler. 2,4 mil-
yon baz ile bilinen en bii-
yik insan geni, normal
kaslarda ktigtik miktarlar-
da bulunup, kas distrofisi
olan kisilerde hi¢ bulun-
mayan yapisal protein
"distrofin"di. Ayrica he-
men hemen biitiin -yliz-
de 9.9 nikleotid bazla-
rin diziliminin tim insan-
larda ayni oldugu da anlasild.

Eldeedilen bilgilere ragmen, bazi eksiklikler de mev-
cut. rnegin, k~fedilen genlerin yiizde SOden fazlasi-
nin igevi bilinmiyor. Genlerin tam sayisi ise hala tartis-
meli. Ayrica hastaliklarla iliskilendirilen genler -<liger
hastaliklarin yanisira, gégtis kanseriyle ve kas hastaligry-
la iligkili 30'dan fazla gen- belirlenmis olsa da, kalp ve
damar hastaliklari, diyabet, artrit ve baska pek cok has-
taligin gerisinde yatan DNA diziliminin ortaya ¢ikaril-
masinda zorluklar yasanmaya devam ediyor.

Ote yandan, projeyle birlikte ortaya ¢ikan bazi etik,
yasal ve toplumsal sorunlar da var. Omegin, genom

Broad Enstittisti'nde insan genom calismesi
liderlerinden Eric S. Lander, 2001 yilinda, ilk
yayimlanan genom yazari tinvanini aldi.

projesinin sonuglariyla ilgli etkinliklerden biri olan
klonlamanin aslinda ok genis kapsamli bir terim oldu-
gunu anlamanin geregi proje tarafindan ortaya kondu.
Bilincilerce geleneksel olarak "¢ itli yontemlerle biyo-
lojik materyalin ¢ogaltilmasi” anlaminda kullanilan
klonlama terimi, pek gok
kigi tarafindan, Gnlii ko-
yun Dolly veya hayali in-
san kopyalar gibi birta-
kim canlilar yaratma sek-
linde algilaniyor. Teknik
zorluklarin yanisira, klon-
lamanin insanin fiziksel
ve zihinsel gelisimini ne
sekilde etkileyebilecegi
konusundaki hilgi yeter-
sizligi de dustndliince,
bu tir arastirmalara yo-
nelik endiseleri anlamak
zor degil.

Ancak genom proje-
siyle elde edilen hilgiler
farkli bazi klonlama tek-
nolojilerinde ve genetik
ikizler Uretmenin Gtesin-
de amaglarla da kullanila-
bilir. drnegin, bazi gene-
tik hastaliklarin tedavisinde rekombinant ONAteknolo-
jisinden ya da gen klonlamadan yararlanmak mimkiin.
Embriyon klonlama da denen, tedavi amagh klonlama-
nin hedefi ise insan embriyonlar dretmek ve Uretilen
embriyonlardan, insan gelisimiyle ilgili calismalarda ve
esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecek kok hiic-
reler elde etmek.

Genom projesi yoneticilerinin de belirttigi gibi, *Ha-
lihazirda karsilagilan kamu politikasi sorunlarina biling-
le yaklasmanin ve mimkiin olan en iyi kisisel kararlari
almanin yolu, klonlamanin gesitli tirleri hakkinda genel
bilgi sahibi olmaktan gegiyor."
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suyordu.

Proje, programlanan zamandan
once, 2003’te blylk oranda tamam-
landi. Kesin sayi halen arastiriliyor
olsa da, genom taraftndan sifrelenen
genlerin 20.000 ile 25.000 arasinda,
belki de daha fizla oldugu artik be-
lirlenmisti. Ancak bu 100.000 civa-
rindaki ilk tahminlerden oldukca
farkli bir sonugtu.

Kesin sayiun belirlenmesi yillar
surebilir ve bilimcileri cok daha yo-
rucu deneyler bekliyor olabilir. An-
cak kesin olan bir seyvarsa o da in-
san Genom Projesi’nin, gen terapisi
gibi pratik bazi uygulamalarin yani-
sira, yillar boyu arastirmalara konu
olacak biyolojik sistemlerin anlasil-
masina katkida bulunmus oldugu-
dur. Ustelik bu arastirmalar yalniz
insan Uizerine ytrittUmeyecek: proje
kalilinKilannin yarattigi teknikler ve
derledikleri bilgiler ayni zamanda di-
ger birgok organizmanin genomlari-
nin belirlenmesini saglayacak; 6zel-
likle de fare, meyve sinegi ve at solu-
cam gibi biyolojik arastirmalarda
kullanilanlarin. Buradaki &nemli
nokta, canli organizmalarin pek ¢ok
“homolog”, yani benzer geni paylas-
masidir. Boylece 6rnek bir organiz-
madaki -6rnegin yuvarlak kurt- ge-
nin dizilimi ya da islevi belirlendi-
ginde, insan ya da herhangi bir orga-
nizmadaki homolog bir gen de agik-
lanabilir.

Ulusal insan Genom Projesi’nin
yoneticisi Francis Cullins, genom
projesinin sonuclarini, farki kulla-
nimlara sahip bir kitaba benzetmisti.
“Bir tarih kitabi bu," demisti Collins,
“turimizin zamanda yolculugunu
anlatan bir 6yki. Her bir insan hiic-

resinin Uretim planini gdsteren bir el
kitabi. Ayiu zamanda saglik gérevli-
lerine hastaliklarin tedavi ve 6nlen-
mesi konusunda 6nemli bilgiler sag-
layan olaganustu bir tip kitabi.”

Alkislanacak daha ¢ok sey var.
Uluslararasi “HapMap" Konsorsi-
yumu isimli bir grup, 2005'te insan
genetik cesitWigi tzerine ayrintili bir
katalog yayimladi. insan genom di-
zilimini temel alan katalog, astim,
diyabet, kalp hastahigi ve kanser gibi
yaygin hastaliklarla ilintili genlerin
arastirmasina hiz kazandiran biyuk
bir basariydi.

ABD, Kanada, Cin, Japonya, Ni-
jerya ve Birlesik Kralliktan 200 ka-
dar arastirmaci, genis bir cografi ala-
na yayumis gonillillerden gelen kan
ornekleri Uzerinde ¢alismalar yurit-
tu. Simdiye dek elde edilen sonuglar,
insan genom cesitliliginin “haplotip”
denen komsu bdlgelerde toplandigi-
na ve bunlarin genelde bozulmamis
bilgi bloklari seklinde aktarildi§ina
iliskin son derece etkili bulgular or-
taya koydu.

GELECEK NESILLERIN
GENOMU
“HapMap” katalogu doktorlarin ki-
siye gore ilag ve doz belirlemesine
yardimci olacak ve her bireyin gevre-
sel faktorlere karsi farkl tepkiler ver-
digini gbz éntine alan, 6nleyici stra-
tejilerin belirlenmesini saglayacak.
Katalog ayrica arastirmacilarin insan
sagligma katlisi olan, bulasici hasta-
liklara karsi koruma saglayan ya da
saglikli bir uzun yasami destekleyen
genetik faktorleri belirlemelerine de
yardimci olabilir.

Tokyo Universitesi, insan Genom



Merkezi yoneticisi Yusuke Nakamu-
ra, katalog icin soyle diyor: “Bundan
yalnizcabirkag yil énce, hayal edile-
mez olmasa da, uygulanamaz nite-
likteki arastirmalari olanakli kilan
olaganusti bir ara¢ bu. Bilim cami-
asim buyuk masraflardan kurtari-
yor. Yaygin hastaliklarda kalitimsal
faktorlerin genom arastirmasi igin
yapilan harcamalari on ilayirmi kati
kadar azaltti."

Hipokrat’in zamanindan Hap-
Map’e, mikrop teorisinden insan ge-
nomuna dek insan bedeni, sadece tip
bilimcilerini degil, herkesi buyile-
meyi strduriyor.

INSAN BEDENI

GERGEGI
GOSTEREN
LEKELER

Brr elektrikalanina
meruz birakilan DNA
percacikdan, bu iglemin
hemen ardinan
boyanarak anal™
edilebilir. Ortaya gkan
gekiller, tamamen
DNAnIn alindy kisiye
Gzgli olacaktir.
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Madde ve
Enerji

MADDE VE ENERJININ SIRLARINI GOZMEYE
yonelik arastirmalar iki bin yildan u/.un bir stiredir
devani ediyor. Simdiye dek pek ¢ok bilgiye ulasmis
olsak da, arastirmanin sinirlari, ginimuz bilimci-
lerince daha da genisletiliyor. Kesin olarak d§ren-
digimiz bir sey varsa o da dogal diinyanin birgok
yoninin anlasiimasinda matematigin hayati bir
rol oynadigi. Ancak matematigin -ginimuzde
dogallikla benimsedigimiz- en basit yonleri bile
aslinda, kendi gereksinimleri ve istekleri dogrultu-
sunda atalarimiz tarafindan adim adim gelistirildi,
oykumuz sayilarla bashyor.

Yazi dili ile matematigin insanlik tarihinin ayni
doneminde gelistirilmesi bir tesadtf degil. S6z ko-
nusu becerilerin her ikisi de fizik dinyay tanimla-
manin yollan ve her ikisi de fizik diinyaya yénelik
bilgileri bir dizi sembollerle ifade etmeyi gerektiri-
yor. Ancak semboller, in.sanlarin bir milyon yilini
alan bir stirecin son asamasi. Bu siirecin baslangi-
cinda, pek cok hayvan gibi insan da buyuk olasilik-
la “kiicuk”0d “blytk”len, “az™1 “cok”tan ayirt ede-
biliyordu. Sezgisel olarak -tipki yuvasindaki yu-
murtalarin sayisini sezebilen bir kus ya da yavru-
suna kag tirtil yedirdigini sezebilen bir yabanansi
gibi- sayi .sayabiliyor ve dort tastan olusan bir yigi-
nin, on tastan olusan yigindan, ya da dort adimhk
mesafenin on adimlik mesafeden farkli oldugunu
kavrayabiliyordu. Bugiin bizim anlamakta zorlan-
digimiz sey ise ortada tas ve adim olsa da, “dort” ya
da “on”un olmamasiydi.
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ONCEKi SAYFALAR
Maddeden enerjiye:
11 kilotontuk atom
bombasinin patlamam
sonucu 14 Byl
1957'de Nevada Colu
test alni tizerinde
mantar gorinimli
atom bulutu

yiikseliyor.

My

gksi A 35,
yizyla
giden gines saati mili
~gtines saatinin kel
bir Smgi-diinyanin
ilkzaman 6lgen
atletiyd.
olcimler
aletler ms 8. yiyllda
kullanime: gjrdii.

MO 600

M)600 Civar,

Mietli Thales yasam ve

diemertmienteloldugu

148

Sayilara yonelik herhangi bir far-
kindalik varsa, bunlar kisisel farkin-
daliktan kaynaklanmis olabilirdi: or-
negin, bir vicut, bir kafa, bir agiz
tzerinden “bir” rakaminin anlasil-
masl; ya datim simetrik varliklar gi-
bi iki kol ve iki bacagimiz olmasin-
dan, “iki" rakamimn kavranmasi gi-
bi. “Bir” teklige isaretediyordu;
ise karsilastirma ya da zithga isaret
ediyor olabilirdi: 6rnedin, erkek ve
kadin, glindiiz ve gece, glines ve ay,
dinya ve goékyuzi, su ve toprak, si-
cak ve sojuk. Guntmuzde bile riti-
ellerde ve dini ibadetlerde bazi sayi-
larin kudretli ve temel gergekleri
temsil ettigine inanilir.

SAYMA VE OLGME
ARACLAR!

insan zihni bu tir temel gerceklere
yonelik kapasitesini gelistirmeye ne
zaman bagslad1? Eski caglarin okuma
yazma bilmeyen gégebe ¢oban ya da
avcilari, deneme yanilma yéntemiyle
alet ve stiahlarini ne sekilde bigim-
lendirip boyutlandiracaklarini, avla-
rina ne kadar yaklasmalari gerektigi-
ni ya da bir sonraki yolculuklarinin
ne kadar stirecegini 6grenmislerdi.
Peki atalarimiz bir milyon yil 6nce

kesici alete donusttirecekleri bir tasa
kac darbe vurmalari gerektigini sayi-
yorlar miydi? Ava ¢ikmadan once
yanlarinda tasidiklari taglari sayiyor-
lar miydi? Avlarini isaretliyorlar
miyd1? Gunluk yolculuklarinda kag
adim attiklarinin hesabinitutuyorlar
miydi? Tdm bunlari bir milyon yil
once, yani insan beyninin gtinimiiz-
deki 6lgustinden 600 cm’ daha ki-
¢lk oldugu zamanlarda yapmiyor-
lardiysa, bu gibi sayma eylemlerine
ne zaman bagsladiJar?

Dahaileri hesaplar yapma gereksi-
nimi, 50.000 yil dncesinin degisen
ortamlarinda sdrdirtlen yasamin
gucliklerinden mi do§mustu? Bu
tir hesaplar yapmak, bizimki gibi
daha hacimli beyinleri mi gerektiri-
yordu? Sayl kavraminin (hem mik-
tar, hem dizen belirten sirali sayilar)
gelisimi, insanlik kiltirintn bas-
langicina mi isaret ediyordu?

insanin ilk sayma ve aritmetik bi-
¢imlerini ne zaman gelistirdigine ya
da gines, ay, yldiz ve gezegenlerin
duzenli hareketlerini dlgmeye ne za-
man basladiklarina iliskin bulgularin
sayisi oldukca az. Eger yiyecek ve ba-
rinak aramak igin amagsizca dolas-
miyorlardiysa, yolculuklarina cesitli

50 civari
1 M)500 civarl M5 420 civari
' Pisagorcular matematik Yunanh distinir
caligmalar yaparak, Demokritos, maddenin
IR geometride bityiik yapitasini ok kiigiik,
ilerlemeler kaydettiler. gorinmez birtakim
pargalarin olusturdugunu

ileristirdii ve bu parcalara
“atom" ismini verdi.
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GUNES SAATI
°ter karmesik olsun,
ister bast. giines saati
insanin zamen agisinin
dogal dinya ileolan
yakn ilisk™ini agkca
ortaya koyuyor.

isaretler katiyorlar miydi? Hic kus- mizde de Afikali “Bushmen” kabi-

kusuz tarih &ncesi insanlari, golgele- lesi tarafindan kullaniliyor. Ayrica

rin glin icinde kaydigini ve yere diki- bilinen ilk 6lgiim sistemlerinden ba-

li bir cubuk etrafina ¢izilen daire ile zilarmin insan viicudunun cesitli ki-

guntn ilerleyisini isaretleyebildikle- simlarini temel almis olmasi da-agik

rini fark etmislerdi. Gnomon giines bir elin genisligi, bir kol, ayak ya da

saati mili (Yunancada “bilen” anla- adim boyu- bu yoéntemlerin uzun

minda) denen bu tur aletler giini- suredir kullanildiginin bir gostergesi.

MD32U-2bU civari Mb 300 civari M) 287-212 M)50 civar

Eudlid (OWlid) geometn’ Hindistan"da yasayan Azimet suda yiizen bir Onluk say1 sistemi

bilgilerini derleyerek, tnlii
eseri Elementler'de
genigletti.

matematikgiler ilk kez afin
rakamsal biryer doldurucu

olarak kullandilar.

cisme uygulanan kuwetin, Hindistan'da gelistirildi.
0 cismin yerini aldigi sivinin
agirhiginaesit oldugunu

ileri stirdi.
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ILKYAZILAR

Kl tabletler Ustine
baskilanarak elde edilen
piktografla’, antik
Siimer'de kaytt defteri
yerine geciyordi. G
yezisi denen Ve giviyke
bigimendirilnis bu
sembollerle birlikte ilk
yaz dli ortaya qikd.

Sayl sayina ise apayri bir konu.
Ornedin iki ajaca bakmak ile, bu
agaclari temsilen yere iki gubuk koy-
mak, biyuk bir asamayi gerektirir;
cubuk gruplarint birbirine eklemek
ise daha da buyuk bir asamay!.

insanbiliimcive arkeologlar 10.000
yil kadar 6nce tarim ve hayvancihgin
Ortadogu'da ortaya ¢ikisiyla birlikte
bu stirecin hizlandi§ini distntyor-
lar. £1 ya da ayak parmagiyla veya
tahtaya centik atarak sayinak, kugik
sayllarda ise yariyordu. Ancak tahil
yetistirmek ve hayvan beslemek i¢gin
verimli topraklarda yerlesik yasama

gecen avcl ve gdcebelerin daha bi-
ylk sayilarla bas etmesi gerekiyordu.
Yerlesimin hentiz ilk dénemlerinde
dahi ortak kullanimli depolarda sak-
lanan tahilin hesabini tutmak duru-
mundaydilar. Boylesi biyik miktar-
lar, cok daha geliskin ve kullanish
hesaplama yontemlerini gerektiri-
yordu.

MO 7500’lere gelindiginde, gunt-
miz Giney lrak'ina karsilik gelen
Stmer topraklarinda, giftgilere ait
depolarin takibi igin farkli bicimler-
de kilden kugtik markalar kullanili-
yordu. Bunlar giinimuzde gocukla-



rin karton tzerinde oynadi§i cesitli
oyunlarda kullanilan markalari an-
dirtyordu. Kilden kicuk bir bilye,
“bir kile tahil”a karsilik geliyordu.
Silindir marka, bir hayvani, yumurta
sekilli kiigiilk marka ise bir kavanoz
yag! temsil ediyor olabilirdi. Simdiye
dek eski ¢aglara ait kiire, disk ve kii-
¢lk piramit seklinde bu tur markalar
bulundu.

Bu tarihi eserler, kilin yiksek isida
sekillendirildigi, ustalikhi ¢comlek ya-
piminin gelistigi Bronz Cagi’na aitti.
Sozkonusu markalarin her biri tek
bir birimi temsil ediyordu ve kisinin
stokunu belirlemekigin markalarsa-
ythyordu.

Daha ¢ok sayida esya retildikce
-kumas, parfiim, alet- markalann
sayimi da gelistirildi ve arkeolog De-
nise Schmandt-Besserat’in goriisiine
gore, medeniyetin yepyeni bir ala-
ninda kullanildi: vergi toplama. igle-
rine konan sembollerin isareti dis
kisma kazinmis kilden kirelerde
markalar saklaniyordu. Cok gegme-
den markalan resmeden isaretler
markalarin yerini almaya basladi ve
kilden kureler duzlestirilerek daha
kolay isaretlenebilen tabletlere do-
nusturaldu. 50 tane yumurta sekilli
marka yerine, kil tabletin dstiine tas
kalemle 50 adet yumurta sekilli isa-
ret kaziniyordu.

Schmandt-Besserat’a gdore MO
3100 civarinda biytk bir gelisme ya-
sandi; 50 kile tahili, 50 adet tahil
markasinin resmiyle anlatmak yeri-
ne, yeni bir sistem gelistirildi. Bu sis-
temde bir kile tahila karsilik gelen
semboliin 6ntine, 50 sayisini temsil
eden 6zel bir isaret ya da isaretler
kombinasyonu geliyordu. Sayilar

heniiz belli bir adete isaretedecekse-
kilde, tam anlamiyla soyutlastirdma-
migti. Ornegin, hala tek basina
bir sey ifade etmiyor, yalmzca belli
bir cismi nitelediginde anlam kaza-
niyordu. Ancak farkh seylerin mik-
tar ig¢in ayni sembollerin kullanili-
yor olmasi bile, basit sayina eylemi-
nin ¢ok 6tesine dogru atiimis dev bir
adimdi. Ayrica her ne kadar ilk bas-
larda yalnizca iki say1 sembolu kulla-
nuna girmis olsa da, yine de bu iki
sembol, basit bir onluk sistem yarat-
maya hizmet etmisti. Bu, belki de in-
sanin el parmaklarinin sayisindan
dolayi, icgudusel olarak gelisti. Yeni
sistemde givi isareti “bir”itemsil edi-
yordu, ¢gember ise “on”u.

mO 3000’lerde kilden markalarin
modasi gegti ve yerlerini yine kilden
yapilma, dayanikli hesap tabletleri ile
Ortadogu’da ilerleyen 3000 yil icinde
kullanilacak ve gelistirilecek olan ye-
ni bir piktografik veri depolama sis-
temi aldi. Tarihin bu dénemi ayrica
yazi dilinin baslangicma taniklik etti.
Bu da “civi bigimli” anlamina gelen
“cunefOrm” yani g¢ivi yazisi isimli
yeni bir oyina semboller dizisinin
kullanimiyla birlikte gerceklesti. Bu
gorunirde basit ilerleme, aslinda
4000 yildan uzun bir stirede gercek-
lesti. Ne var ki insanlar yeni gézlem
ve fikirlerini tammlamak ve élgmek
icin sayilari kullandikca, diinyaya
yonelik bilgide ¢ok biuyik asamalar
kaydedildi.

Mezopotamya Bereketli Hilal kiil-
turlerinin bir parcasi olan Babilliler,
Stimerlerin kaydettigi gelismeleri da-
ha da ileri gotiurduler. Daha coksayi-
da rakamsal isaret drettiler ve tipki
gintimiuzde kilogrami grama do-

MADDE VE ENERJI

Antikgi

ya,inya

e 1]

kullanan, bilinen en
ellil halk
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TOPRAK, HAVA,

{inya neden yapilmistir? insan duyulari bu temel
D soruya farkh kiiltirlerde (6nce mO 2000 civan
Cin'de, sonra antik Hindistan'da ve nihayet ms 5. yiiz-
yilda Yunanistan'da) hep ayni yaniti verdi; madde bir-
kag temel elementten olugur. Cinlilere gére bu ele-
mentler su, metal, odun, ates ve toprakti; Yunanlar ve
Hintliler igin toprak, hava, ates ve su. Eski ¢ag insanla-
rina gore fizik ve metafizigi ayr diistinmek zordu ve bu
elementler gergek oldugu kadar,
kavramsal birtakim niteliklerle de
yukltiyd.

Doértelement gortsin' ilk kez mO
5. ylzyilin baslarinda Yunanistan'da
Empedokles dile getirdi. Br sair, di-
stinr, politikaci ve Pisagor takipcisi
olan Empedokles'e gore toprak, ha-
Va, ates ve su tim yasamin ve madd-
denin *rizomata"sini, yani koklerini
olusturuyordu. Her seyin atomlardan
ya da bogsluktan olustuduna inanan
Demokritos gibi atomistlerin; ya da
maddenin yoktan var edilemeyece-
gine ve yok edilemeyecegine inanan
Parmenides'in aksine Empedokles,
elementlerin sonsuz bir degisim ve
gerilim iginde oldugunu distiniyor-
du. Bu iki &zelligin temelinde evre-
nin iki biyiik kuweti yatryordu; cekme ve itme, ya da
kendi deyisiylesevgi ve gekisme. Bu kuwetler diinyanin
strekli tekrarlanan yaratim ve yikim stireglerini meyda-
na getiriyordu.

Empedokles'in maddenin yaratilipsonra yok edilebi-
lecegine iliskin gortisti, Aristoteles'in her seyin belli bir
amagcla yaratildigi goristiyle te" dustiyordu. Aristote-
les, toprak, hava, su ve atesin tlim maddelerde bilesik
halde bulundugu goristine katilyordu ancak bu bile-
sim dOsiik seviyeli ve cansizdan, insana ve ilahi olana
dek uzayan bir varlik zinciri Ustiindeki tiim varliklarin
kusu'"uzluguna katki saglayacak sekillerde olusuyordu.

1496 tarihli bu Italyan
graviriinde. toprak. hava. ates
Ve su -dért element- birbirinin

icine giriyor.

ATES, SU

Avistoteles, zittiyla eslesen dort elementin birbirlerine
donustimleri -topragin havaya, suyun atese- tizerinde
ayrintili galismelar yapmsti.

“ornegin, tek bir 6zelligi degisirse, ates havaya do-
niistr," demisti. "Glinkii géziimiizle gordigimiiz gibi
ates sicak ve kurudur, hava ise sicak ve nemli. Yani nem
kuruluga Gstiin gelirse, ortaya hava cikar... Sirasiyla,
atesin suya, havanin topraga, ve yine su ile topragin
atese ve havaya dontistimi ise ola-
nakli olsada,gokdaha zordur ¢linkii
daha fazla niteligin degisimini ge-
rektirir."

mo 5. ylizyilda yasayan hekim H-
pokrat ise saghigin dort viicut sivisi-
nin dengesiyle saflandigina inani-
yordu -kan, balgam e iki tiir safra-
ki bu sivilar da dort ana organa, dort
mevsime, insan yasaminin dort evre-
sine ve dort elemente karsilik geli-
yordu. Ortagag stiresince bu sembo-
lik nitelikler sistemi, elementlerin
kendileri kadar énemliydi. Islaklik ve
kuruluk, sicak ve soguk dengesi, ruh-
sal ve fiziksel saghdin gostergesiydi.

Avistoteles'in pek cok gértisti gi-
bi, dort element ve onlara karsilik
gelen viicut sivilart teorisi de uzun
stire benimsendi. Ortagag doneminde simyacilar mad-
delerin gercek fiziksel bilesenlerini kesfettikge, Aritote-
les'in elementler teorisi sorgulanmaya bagland.

Ingiliz kimyager Robert Boyle 1661'de dort elemen-
tin yapisini tartismaya acti. Boyle'a gore elementler bas-
ka maddelere ayristirilamaz ya da baska maddelerden
donUsttirtilemezdi. Rénesans doneminde elementlerin
yorumu bilimsel degil, metaforik anlamda algiland. 18
yiizyilin sonlarinda ise Fransiz kimyager Antoine Lavo-
isier, Boyle'in kriterlerini temel alan bir elementler liste-
si yayimlayarak, giinimiiz periyotlartablosunun ilk sek-
lini hazirlamis oldu.
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nustirdiagumiz gibi birbirine do-
nusturulebilen sistemler yarattilar.
Ornegin, on koni bir kiigiik daireye
esitti. Alti kiigiik daire ise bir buyik
koniye. On buyuk koni, icinde bir
¢cemberi olan bir buyuk koniye esitti
ve bunlardan altisi da buyuk bir dai-
re ile temsil ediliyordu. Babilliler, bi-

zim agl ve 2vman birimlerimize ben-
zer altmishik birimlerle ¢alisiyordu.
iginde kiigiik bir daire olan biyik
bir daire, on biyik daireye esitti:
10x6xI0x6xI0, yani 36.000 birime.
Farkh seylere farkli sayina sistem-
leri uygulaniyordu -tahil stoku sayi-
m1icin kullanilan sistem, hayvan sa-

MADDE VE ENERJI

KAYIP BIR BV
DBV Mi?

B biiyukiigiinde tipk
bir Babil K ta )leti
{izerinecizilmisbu
sekiller, biyiik ola.likla
bir matematik
problerrini tenrsil
ediyor. Gozim ise M
yazisiyla problemin
Ustine yazilms.

153



BiLIMIN SERUVENI

DiK UGGENLER

gunimiizde
daha gok dik tiggenin
kerarlan arasindaki
lisk acidayan kit
olarak hilriyor. Bu
acikimay yapan ilk ki
o muydy, hilinmez amg,
kavram kisastirede
diinyanin gesitli yerlerine
yayild. Resimdegériilen
13 yizyla ait belge,
Okiid'in Pisagor teorermi
kenitinin Arapca
yorumu.

yiminda kullamlandan farkhydi-
ama her sistemin sembolleri ayni
olabiliyordu.

ilerleyen bin yil boyunca bu gegis
déneminin karmasasi, yalnzca iki
sembole dayali bir sisteme donusti
ruldu: dik duran givi isareti 10dan
kuglik sayilan; sola egimli givi isareti
ise 10 sayisini temsil ediyordu. Top-
lama, ¢ikarma, carpma ve bdlme is-
lemleri ginimuzdeki gibi gercekles-

tiriliyor, ancak sayilar 10 degil, 60
izerinden aktarihyordu. (Ornegin
53 dakika ile 20 dakikay! toplayaca-
Ginizi dustiniin: 53’e 7 dakika ekle-
yince bir saat olur, kalan 13 dakika
ise sonraki saate aktarihr.) isleri ko-
laylastirmak icin Babilliler genis kap-
samli ¢arpma ve bolme tablolari
olusturdular. Boylece blyuk hesap-
lar kicuk pargalara ayrilabiliyor,
sonra birbirine eklenebiliyordu. Bu



sistemle Babilliler karmasik hesapla-
rin Ustesinden gelebildiler.

Babil halkinin matematiksel tab-
lolar yaratma egilimi, genel matema-
tik formilleri konusunda kendini
gostermemisti. (Carpimive toplami
bilindigi strece bir dikddrtgenin
enini ve boyunu bulmak gibi) cebir
hesaplari yapabiliyorlardi, ancak bu-
nu da bizim denklem dedigimiz sis-
temle degil, bir dizi islemle gergek-
lestiriyorlardi.

Yunanlar eskiye dayanan bilgileri-
nin Misirhilardan geldigini iddia
ederdi. Her ne kadar Misiro dénem-
de daha geliskin bir medeniyet gibi
gorinse de, matematik alaninda on-
luk sistemi pratik aritmetigin fazla
Otesine gotlirememisti. Ancak Yu-
nanlar gercekten de MO 7. yiizyilda
Misirlilarla ticareti gelistirmis, MO 3.
yuzyila gelindiginde ise Misir, Yunan
imparatorlugunun bir pargasi haline
gelmisti.

Matematik, antik diinyada gelisim
gosterdigi her yerde kultirlere gitgi-
de artan varliklarini, tretkenliklerini
ve bilgilerini ifade etmenin yeni bir
yolunu sundu (Cin ve Hindistan'da
ise, tipki Bati Yarimkire’deki Inkalar
arasinda oldugu gibi, bagimsiz ola-
rak gelisti). Ayni donemlerde gelisen
yazi dili de hemen hemen ayni
amaclara hizmet etti. Tipki yaz
mutlaka felsefe anlamina gelmedigi
gibi, él¢im de dogal fenomenleri
arastirma amagli kullanilana dek bi-
lime doéntsmedi. Matematik diltii
bilimsel kesiflere adapte edebilmek
icin gecUmesi gereken bir asama da-
ha vardi: doganin da matematik ku-
rallarina tabi oldugunu anlamak.

Peki bu anlayis nasil gelisti? Mev-

cut ilk bulgu MO 7. yizyilda, Yuna-
nistan’i isaret ediyor. tillke o donem-
de Ege boyuncauzanan Yunan ana-
karasindan Tiurkiye Kkiyilarina dek
ulasan; 6zglr dislinceye sahip, siyasi
anlanida hareketli ve bagimsiz eyalet-
lerden kurulu bir konfederasyondu.

Afrika, Ortadogu, Hindistan ve
Cin’den esya ve fikir alisverisine agik
bir ticaret aginin ortasina kurulu bu
tyonya medeniyeti, kurulusundan
itibaren entelektiiel meraktan ilham
alarak, kisa sirede ytkselise gegti.
Kugik adalarda ya da gelismekte
olan sehirlerin ortasinda agilan felse-
fe okullarinin kuruculari dillerden
dusmedi. 7. ytzyilin sonu, 6. yuzyi-
lin baslarinda -Thales, dgrencisi
Anaksimander ve onun dgrencisi
Anaksimenes de dahil- iyonya’nin
Tirkiye kiyisindaki Milet sehrinde
yasayan doga filozoflari, karmasik
bazi kozmogoniler gelistirdiler. Ca-
lismalari onlari, basit matematiksel
oranlarla evrenin tanimlanabilecegi
sonucuna vardirdi.

italya'daki Pisagorcular ise bu go-
rust alarak iyice gelistirdiler. Yapilan
calismalarin Yunan distincesi -ve
daha sonra tim bilimsel dustince-
tzerinde biyuk etkisi oldu. S6zko-
nusu dgretilerden giintimize bir sey
kalmamis olsa da, Pisagor’un mate-
matik, bilim ve bati diisiincesi tze-
rindeki etkileri inkar edilemez.

MO 560°da Tirkiye kiyilarinin he-
men agigindaki Samos adasinda do-
gan Pisagor, gencliginde Misir ve Ba-
bil’e yolculuk yapti. Samos’a déndu-
gunde cileciligi, vejetaryenligi, ol¢t-
lulagu, politikayi, felsefeyi, astrono-
miyi, reenkarnasyonu, muzi§i ve
matematigi benimseyen ve kadin ve

MADDE VE EN ERJI
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Salvator Rosalya ait bu
17. iyl tablosunda,
hem matematkei hem
de bir mistik dlan
Pisagor'un yeraltindan
k'Y resiediliyor.

DUNYACA UNLU
Pisagor teoremi
diinyanin her yerinde
uygulanir ve sayol
goriir. Omegin,
Uganda'ya ait bu
medeni paranin
Ustiinde bir ik
tiigen, teoremin
formilii ve
Pisagor'un kendiisi
resmedilmigti.

Plalon'nun
(Eflatun) formlar
teorisi hakkinda
daha fazla bilgi
icin bkz. sayfa 239.

i3]

erkeklerden olusan tarikat benzeri
bir grup kurdu. Pisagor ve takipgile-
ri bir gamin notalari arasindaki bos-
luklari belirleyen sayisal oranlari kes-
fettiler. Arastirmalarini muzikten
matematiksel iliskilere, oradan da
geometrik bigimlere ve sayi dizilerine
dogru ilerleterek, uyum ve simetri
arayisini durmaksizin strddrduler.

Bizim icin bu gelismelerin 6nemi,
ses kadar dogal bir unsurun, mate-
matik yasalarina tabi olusunun be-
nimsenmesinde yatiyor. Pisagorcu-
lar bu anlayisi teorik bir disipline d6-
nustirdiler: matematiksel dnerme-
ler, saglam kanitlar gerektiriyordu.
Onlara gdre, “her sey sayilardan olu-
suyor”du. Pisagorcular yildiz ve ge-
zegenlerin duzenli hareketlerinde de
“kirelerin mizigi”ni aradilar. iddia-
larina gére geometri insanlar igin ev-
reni anlamanin ve yasama uyum ka-
zandirmanin bir yolu olabilirdi.

Tuhaf bir kesif Pisagorculari hay-
rete dusurmustt: herhangi bir dik
ti¢genin hipotentst ile iki kenar
uzunlugu arasinda sabit bir oranti
oldugunu anlamis, ama bunu bildik-
leri sayilarla kesirli olarak ifade ede-
memislerdi.

Tam anlamiyla ifade edilemeyen
bu say! nasil bir saylydi? Pisagorcu-
lar, ginimuzde “oransiz (irrasyo-
nel) sayilar” dedigimiz kavrami kes-
fetmenin esigine gelmislerdi. Calis-
malarinin sonunda bugiin “Pisagor
teoremi” diye adlandirdigimiz for-
mul bulundu.

Teorem matematiksel olarak a* +
b2 = c2 diye ifade edilir. Formilde
“a” ve “b” ticgenin kenar uzunlukla-
rint, “c” ise hipotenisiin uzunlugu-
nutemsileder. Uggenin kenarlari bi-

rer birim uzunlugundaysa, teoreme
gore “c”, yani hipotenisiin uzunlu-
gu, ikinin karekokudur. Pisagorcular
hakliydi: bu degeri, iki sayinin oran-
tisi olarak gdstermenin yolu yoktur.
Giunumuzin onluk sistemine gore,
ondalik virgulinden sonra gelen sa-
yilar (1.414213...) ne belli bir diuzeni
takip eder, ne de sonlanirlar. Bir da-
irenin cevresinin ¢apina olan orani,
yani “pi” sayisi da yine bilinen sayi-
larla ifade edilemeyen bir olguydu.

Pisagor’dan sonra Yunan disi-
nirler geometrik bigimlerde tinsel
bir cazibe de kesfettiler. Platon gin-
delik yasamda go6zlemledigimiz ya
da karsilastigimiz her seyin, dinyevi
insan deneyimlerinin &étesindeki bir
alemde var olan, zamansiz birtakim
ideal formlarin kusurlu yansimalari
oldugunu ileri siirdii. Pisagor’un yo-
lunu izleyen Platoncular, doganin
form ve fenomenlerinin 6zlerinde,
kesfedilmeyi bekleyen matematiksel
simetriler -yeni dogrular- barmdir-
digmi iddia ettiler.

Matematigin dogay! tanimlamasi-
na iliskin géris kavramsal agidan
devasa bir adimdi. Ornegin, geze-
genlerin gdrindrde dizensiz yorin-
gelerinin ardinda yatan duzenli,
uyumlu ve matematiksel anlamda
kusursuz hareketlerini bulmalari
icin ogrencilerini tesvik eden Pla-
ton’un, aslinda matematiksel astro-
nomiyi baslattigina inanilir. Platonik
bakis agisi, yuzyillar boyu tekrarla-
nan bir 6zdeyisle ifade edilir: “Tan-
ri’nin isi daima geometriyledir.”

Yaklasik iki bin yil sonra Galileo
da temelde ayni seyi sdyleyecek ve
evren “matematik dilinde yazilmis...
ylce bir kitaptir. Varlhklar ise ugc-
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PYTHAGORAS.

genler, daireler ve diger geometrik
sekillerdir” diyecekti.

mO 300 civarinda yasayan ve geo-
metrik dogru arayisindan ilham alan
Euclid (Oklid), antik Babil’den mO
400’lerdeki Eudoxus’un (Odoksos)
calismalarma dek, o giine kadar elde
edilen tim geometrik bilgileri derle-
meye karar verdi.

Ortaya ¢ikan Elementler adli eser-

de Euclid, tim geometrinin dort te-
mel postulattan kaynaklandigini
soyler: herhangi iki nokta bir dog-
ruyla birlestirilebilir; herhangi bir
dogru, dogru bigiminde sonsuza dek
uzatilabilir; herhangi bir dogru par-
casi kullanilarak, o dogru parcasi ya-
rigap olusturacak ve bir ucu merkezi
teskil edecek sekilde daire cizilebilir;
ve butin dik agilar birbirine esittir.

MADDE VE ENERIJI

MATEMATIK

HER YERDE
Pisagor ve takipcileri
gercekiigin yapi.
tibanyla matematiledl
old”*una inaniyodu.
YoQun bir aligmeyla,
evrenin gl uunmu ve
metermetiksel oiizenini
kavranek minmkind.



WLIMIN SERUVENI

PEK GOKLARININ
SIRETMENI

Yunan metematilGi
Euid (CMid) birgokdan
tarafindan gegmis ve
glin{imiiz geoetrisinin
en btk 6cjretrreni
olarak kabul edilir.
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Oklid'in Elementlerdeki titiz ve bir-
birini adim adim takip eden mate-
matiksel ¢ikarimlari, zamanla mate-
matiksel kanitlamanin standardini
olusturdu.

Oklid’in eseri 2000 yildan uzun bir
sire temel geometri Kitabi gorevini
gordu. Hollandali matematikci B.L.
van der Waerden bir yazisinda, “Ele-
mentler neredeyse yazildi§i giinden
ve neredeyse glinimuze dek toplum-
sal olaylar Gizerinde strekli ve 6nem-
libiretkiyaratti,” demisti. “Kitap, 19.
ylzyilda Oklidci olmayan geometri-
nin ortaya ¢ikisina dek, geometrik
usavurumun, teorem ve yontemlerin
temel kaynagini olusturdu.”

YUNANLAR: ZiHIN VE
MADDE

Tipki geometri, matematik ve astro-
nomide kaydedilen ilerlemeler gibi,
fizik adi verilen doga biliminin kok-
leri de Yunanlara uzaniyordu. Buer-

ken dénem doga felsefecileri madde
dinyasini sorguladilar. Madde nasil
ortaya ¢ikmisti? Evrenin yapitasi
neydi? Hava mi, su mu, ates mi, yok-
sa hepsinin bilesimi mi? Madde hig-
bir seyden gelmemis olabilir miydi?
Bir yaratici var miydi? Yasamin bir
amaci var miydi, yoksa varliklar rast-
gele mi ortaya ¢ikiyordu? Madde ev-
reni hep ayni miydi, surekli degisi-
yor muydu? Pek ¢oklari igin bunlar,
matematiksel ¢ézimlere tabi olama-
yacak metafizik sorulardi.

MO 7. ve 6. yiizyilda yasayan kimi
dustntrler evren gortslerini temel
bir elementin ya da elementler bile-
siminin etrafinda yapilandirdilar.
Madde bicimlerinin -cansizdan can-
Ii varliklara dek- cok farkli ve gesitli
olmasi bu elementlerin strekli degi-
sim halinde olduklari ve varolusla
yokolus arasindaki bir noktada den-
geyi bulduklari anlamina geliyor ol-
maliydi. Bu kavramlar mO 5. yiizyila
dek tartismalarin 6zind olusturdu
ancak 5. yiizyilda yol catallandi.

MO 515 civarinda dogan Eleali
Parmenides, maddenin varliktan
yokluga gidisinin, yoklugun belli bir
noktada var oldugunu gosterdigini
ileri stirdii. Ancak boyle bir sey ola-
mazdi ¢linki varlik vardir ve eger
varsa, var olmaya devam edecektir.
Parmenides, “Dogrulugun Yolu”
adli siirinde sdyle diyordu: “Var ol-
mayan vardir, gorisi asla hukim
sirmeyecek: Distlincelerin o yola
sapmasin sakin!;’

Parmenides’in cagdasi, belki de
ogrencisi Empedokles duragan bir
evrenin, bir kez ortaya ¢iktiktan son-
ra degismeyecedi gorusini paylasi-
yordu ama iginde yasadiimiz din-



yada degisimin, maddenin dort “ko-
k" arasindaki hassas etkilesim saye-
sinde mumkin oldugunu ileri str-
misti. Bu kokler toprak, su, hava ve
atesti. Dort kok, “sevgi” vc “cekis-
me” ile birbirinden ayrilabilir ya da

birbirine dogru cekilebilirdi. Empe
dokles gekme ve itme kuvvetlerine
bu isimleri vermisti. Her kokiin ken-
dine has Ozellikleri vardi ve tim
madde bu kéklerin farkli bilesimle-
rinden meydana gelmisti. Bu bile-

MADDE VE ENERI

GOKSEL DUZEN
OKlid'in geometri
alanindaki” r eliler
Diinya ile yildizlar,
glines, ay ve
gezegenler arasinda
iligkiler kurulmasini
tesvik etti.

Batlamyus, evrenin
merkezine Dinyayl
koyarak
dogrulanmasi zor bir
hata yapti.
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BiLIMIN SERUVENI

GULEN FiLOZOF
Yuren filozof
Denokritos Lzay ve
meddeninatom denen,
sonsLiz sayick ve yok
denecek kadar KOstk
birmlerden olu™una
inaniyorcu.
“mokritos'a gore
atormlar sirekli hareket
icindeyd e birlererek
gorlintirde ka" liisinere
doniebilirdi.

162

simler kisa stire sonra “elementler
diye anilacakti.

Abdcrali Deinokritos tartismaya
farkli yaklasiyordu. mO yaklasik
460°’ta dogan Dcinokritos, insanin
cesitli halleriyle eglendigi igin “gllen
filozof’ olarak anilirdi. Kendisinin
yliz yasina dek yasadigi soylenir.

Demokritos varlik ilc yoklugun
birarada bulunmamasi icin bir ne-

den goremiyordu. “Yokluktan daha
kicuk sey yoktur,” diyc ¢ikisirdi Par-
menides takipcilerine. Ona gorc
dinya, icinde farkl bigim ve boyut-
lardaki algilanamayacak kadar kii-
¢tk vc nifuz edilemez atom yag-
murlari olan (Yunancada alomos
sozcligu, kesilemez ya da bolinemez
anlamina geliyordu) devasa bir bos-
luktu. Atomlarin rastgelc garpisina-



lan sonucu ortaya cisimler ¢ikiyordu; atomlar
ayrilinca bu cisimler de pargalaniyordu.

Platon &égrencilerini dinyanin kusurlu g6-
rinimu ardinda sakli sonsuz gercekligi ara-
maya yoénlendirirken, en uUnld dgrencisi Aris-
toteles, dogrudan dogda gozlemine biyuk
6nem veriyordu. Aristoteles yalnizca Platon-
cular ve Pisagorcularin éncelik verdigi yuce
gok hareketlerini degil, solucandan deniz var-
liklarina dek, dogal dunyanin cesitli siradan
varliklarini da incelemisti.

Aristoteles mantik baglaminda atom teori-
sini reddetmis, onun yerine Empedokles’in
dort elementi olan ates, su, toprak ve havaya
dayali cok ayrintili bir teori gelistirmisti. Ona
gore canli ve cansiz varliklar bu elementlerden
olusuyordu. Ancak Aristoteles, elementlerii
degisebildiklerine iiskin gorusuyle Empedok-
les’ten ayriliyordu. Elementler islaklik ya da
kuruluga, sicak ya da soguga biiriinebiliyorya
da bunlardan siyrilabiliyor, ayrica birbirlerine
donusebiliyorlardi.

Dogal diinya Uzerinde yaptigi gozlemler
-baliklar nasil yutzer, inekler nasil ¢igner-
Aristoteles’e, dogadaki her seyin bir tasarimi
ya da amaci oldugunu soyliyordu. Aslinda
ona gore yasamin kendisi yukari dogru yiikse-
len bir amaclar dizenine sahipti. Bu dizen
cansiz varliklarla baslyor, biylyerek kusur-
suzluga erisen bitkilerle devam ediyor, sonra
yiyecek bularak kusursuzluga erisen hayvanla-
ra geciyor ve nihayet kusursuzlugu distnce ve
mutlulukla yakalayan insanla sonlaniyordu.

Aristoteles’in diinyasi dinamikti. Baslica
ozellikleri degisim ve hareketti. Her cismin ar-
danda, onun deyisiyle dort neden yatiyordu;
bu nedenler égrenilirse, amacin kendisini an-
lamak mimkindi. Nedenlerden ilki, cinlin
yapisini olusturan maddeydi. ikincisi, madde-
nin aldigi bicimdi. Etkin neden denen dgin-
clist, cismi meydana getiren seydi. Dordinci
ve son neden ise Aristoteles’e gore en 6nemli
nedendi. Nihai neden diye adlandirilan bu ne-

ANTIK DONEM MATEMATIKCILERI

Soyut usavurumu kusursuzlasttranlar

MO 1790147 civar
ileride "Pisagor teoremi" diye anilacak olan hilgi Babil'de
meveuttu,

MO 7580 civari
Pisagor Samos'ta dogdu.

MO 535 civari

Pisagor Misira seyahat etti ve bir Misir istilasi sirasinda Pers Keall
Camyses (Karbiz) tarafindan esir alindi. Cok gegmeden Pers
topraklarina getrildi ve oradan biiytk olasilikla Hindistan'a gegti.

MO 532 civari
Pisagor Gliney ltalya'ya tagindi ve Croton'da bir okul kurdu.

MO 500 civari
Pisagor, Gliney ltalya'da, Metapontum'da 6ld.

MO ~ 40 civari
Eudoxus (Odoksos) Anadolu, Kindos'ta dogdu.

MO -gz civari
Eudoxus rahiplerle hirlikte galisacagi Misira gitmeden dnce
Atina'da iki ay boyunca derslere katild.

MO 350 civar
Yasamini 6gretmenlik ve yasa koyucu olarak geciren Eudoxus
Knidos'ta 61du.

MO 330 civar
Euclid tahminlere gore Misi(da Iskenderiye yakinlarinda dogdu.

MO 300 civari
Euclid igir agan geometri kitabi Elementler\ tamamladi.

MO 2137 civar
Arsimet Sicilya, Syracuse'da dogdu.

MO 212
Arsimet, Syracuse'un Romalilar tarafindan yagmaknmasi
sirasinda 6ldi.

MO civari
Euclid 6ldu.



BILIM IN SERUVENI

YARATICILIK VE
HAYRANLIK
Yukanda goriilen
Arsimet vicksl, su
tasimek igin besit bir
mekanizimedan
yararlaniyorou.
Rerrbrandt 1653te
antik donem disUnCrli
Avistoteles'i (yansayfa)
kendisinden de 6nce
yasama sair
Homeros'un bistiine
bakarken resmediyor.

1600 -

1600

Ingiliz doktor William
Gilbert, De magnete
(Miknatis Uzenire) adli
eserini yayimlayarak
manyetizma alanindaki
bilgiye buytik katkida
bulundu.

1704

den, bir seyin ne ise yaradigim, ama-
cmm ne oldugunu, neden var oldu-
gunu agikliyordu.

Dogal olan her sey -insan elinden
citkan yapay islerin aksine- kendi
icinde, onu amacina ve nihai nede-
nine dogru gotiren itici bir ilkeyi ba-
rindirtyordu.

Ornegin, bir mese palamudi*unin
amacini gergeklestirmek, yani olgun
bir mese agacina donismek igin di-
saridan gelen bir itici gice gereksini-
mi yoktu. Sonug olarak Aristoteles’e
gore maddi varliklar surekli bir degi-
sim icinde, bir durumdan digerine
geciyorlardi. Bunu saglayan ya igle-

1604, 1609 1621
Italyan gokbilinci Galileo
Galilei, kitlegekimi, ivime

Hollandall gokbilimei Srell,
yanstyan 1gin izledigi yolu

rindeki kendi sonlarina dogru degi-
sim gosterme ilkesiydi, ya da sanat-
kar insanlarin eli araciliiyla baska
amaglara yonlendirilmeleri.

Demokritos’tan bir yuzyil kadar
sonra, Epikir (Epicurus) onun atom
teorisini ele aldi ve zihninde ruhun,
tanrilarin ya da yaraticmm etkisi ol-
maksizin bir bosluk iginde hareket
eden atomlardan yapilma materya-
list bir dinya canlandirdi. Demok-
ritos’unkilerin aksine, Epikur’in
atomlarinin agirhigr vardi; yollari
aniden degistirilebilir ve ¢arpistinla-
bilirlerdi; belli bazi bigimlere burtn-
diklerinde koku ya da tat gibi du-
yumlar yaratabilirlerdi. Epikir’e g6-
re, dogal olaylarm hicbir amaci yok-
tu; her sey atomlarin rastlantisal ey-
lemlerine bagliydi. Zihin bile atom-
lardan olustugu icin bedenden fark-
sizdi. Olum geldiginde hem zihnin
hem de bedenin atomlari havaya ya-
yihyordu.

Yunanlar geriye temel bazi fizik
kavramlarmi biraktilar: atom yapisi-
na sahip olan veya olmayan ele-
mentler, tim maddenin yapitaslari-
dir; madde yaratim ve gelisim, bo-
zunma ve yikim streglerinden geger;
degisim gegirdigi icin maddenin

1654
Fransiz matematikci ve
dustinur Blaise Pascal, sv

ve hizla iyili deneyler
gerceklestirdi.

belirleyen yasayr kesfetti.
Bu yasa ileride “Srell

yasasi" olarak adlandirildi.

icinde kuwetin tim
yonlere dogru esit olarak
iletildigini aikladi.



1662

Ingiliz diistinir Robeit
Boyle, sabit Isida tutulan
gazin hacminin. basincyk
ters orantili oldugunu
belirledi. Bu yasa ileride
"Boyle yasasi” olarak
adlandinldi.

1668

Ingiliz fizikgi Isaac Newton,
bir cismin d”rusal
moment*unun, kitlesi
ile hizinin carpimina esit
oldugunu belirledi.

1687

Newton, Philosophiae
naturalis prindpia
mathematica'yl (Ya cn
kisaca Pnndpia)
yayimlayarak, hareket
yasalarini ve evrensel
kiitlecekim yasasini ortaya
koydu.

MADDE VE ENERJi

1704

Newton igk ve tayf
tizerine galismasl
Opticks'l yayimladi.

161>



BILIMIN SERUVENI

BANYODA GELEN
iLHAM

ET'aneye gore Arsinmet
Urlii “evreka” anini,
kralinyeni tacinin altin
m, alssimm oldugunu
anlamek igin tasan
sudan
yararlanebilecegjini
anladiginda yasamitr.

formlari genelde gecicidir. Tium
bunlar bilimci ve dustntrlere, 2500
yil sonra ble ilham vermeyi stirdi-
ren gorislerdi (bazen de sorular).

"EVREKA!"

(Aristoteles’in sahsen ders verdigi)
gen¢ Bilylk iskender’in Afrika ve
Asya’daki olaganustu frihleri sonu-
cunda Yunan bUgi ve kiltiri MO 4.
ylzyildan itibaren diinyanin dort bir
yanina yayllmaya basladi. isken-
der’in 323’teki erken 6limini taki-
ben imparatorluk generaller arasin-
da paylastirildiysa da, Hele'nistik kiil-
tir birlestirici guctini korumay1 ba-
sardl.

Bilim ve matematik agisindan bel-
ki de en ¢ok Heleniklesmis ve kesin-
likle en tretken olan bélge Misir’di.
Misirin - (Makedonyall generalin
adiyla kurulmus on iki kadar kent-
ten biri ulan) iskenderiye kenti, an-
tik diinyanin en kozmopolit bdlgesi
haline geldi. Farkli uluslardan tiiccar

ve bilginler bu kalabalik kente akin
etliler.

Geometri ustasi Euclid, iskenderi-
ye’den ¢ikmisti, blytk olasilikla an-
tik diinyanin tretken matematikgisi
Arsimet de dyle. MO 287°de Sicilya,
Syracuse’da dodan Arsimet, gercek-
lerden cok efsaneleriyle bilinir. Bu
efsanelerin en tnlist de suya batiri-
lan bir cismin, hacmine esit miktar-
da suyu tasirdigini kesfeden Arsi-
met’in, banyo yapti§i kivetten ¢i-
rilplak firlayip, “Evreka!- Buldum!”
diye bagirarak sokaklarda kosmasi-
dir. Arsimet pratik zekasi sayesinde
bilgisini yasama gegirebilen, strecle-
ri anlamaya ve arkalarinda yatan
matematiksel ilkeleri ¢ozmeye cali-
san bir distnurdu.

“Evreka” ani ise buna glizel bir ér
nekti. Syracuse krali, Arsimet’ten bir
tacin saf altindan mi, alasim mi ol-
dugunu belirlemesini istemisti. Oy-
kilye gore banyosundaki kivete gi-
ren Arsiine't, kuvetten disari tasan



suyun kendi hacmine esit olmasi gerektigini
kavradi. Boylece altn tacin tam hacmini &lg-
menin yolunu kesfetmisti. Altin enyogdun me-
tal oldugundan, Arsimet’in tek yapmasi gere-
ken, tac ile ayni miktarda su tasiran bir safal-
tin kiilgesi yapmak vc tag ile kiillgenin agirhkla-
rini karsilastirmakti. Tag kilceden hafif gelir-
se, daha hafifbir metal ile karistirilmis bir me-
talden yapilmis olmaliydi. Ancak sonugta agir-
liklarin esit oldugu ve tacin safaltindan yapil-
digi ortaya gikt.

Arsimet Eudoksus’un geometri ¢alismalari-
ni gelistirdi ve bir dairenin cevresinin ¢apina
olan oranim, yani “pi” sayisinibuytk bir titiz-
lik ve dogruluk oraniyla hesapladi. Ayrica kii-
renin alan ve hacim hesabi i¢in formiller tret-
ti. (Kure hacminin formili konusunda ken-
disiyle oyle gurur duyuyordu ki, formilin
mezar tasina kazinmasini istedi.) Tim bunla-
rinyanindabir cismin kiitle merkezini belirle-
mek icin de formul gelistirdi.

Arsimet’in ilk mekanik bulusunun, suyu
ytikari dogru tasimak icin gelistirilmis bir alet
olduguna inanihr. “Arsimet vidasi” diye bili-
nen bu diizenek, doéndirtuldigu zaman akan
suyu yiikari, karaya dogru cekebilen spiral bi-
¢imli bir pompaydi.

Arsimet kaldirag yasasini da ayrintisiyla or-
taya koydu. Yasaya gore, dengede duran ci-
simlerin dayanak noktasina olan uzakliklari,
agirliklariyla ters orantilidir. Tipki makara, ta-
koz ve ¢ikrikta oldugu gibi.

Kaldirag o dénem igin yeni bir bulus olma-
sa da, sistemin gerisindeki matematigi formu-
le doken Arsimet artik her agirlik icin gerekli
kaldirag uzunlugunu hesaplayabiliyordu. Dil-
lere destan bir uygulamali gosteride, Syracuse
kralina devasa bir gemiyi yalniz bilek guctyle
hareket ettirebilecegini kanitlamak igin maka-
rali bir diizenek bile kurmustu.

Arsimet aynalar veyansiyan isikla da deney-
ler gergeklestirdi. Ancak bir dizi aynadan ya-
rarlanarak Roma donanmasini yakmaya calis-

LORD KELVIN

Mutlak stftrtn kasifi

1824
26 Haziran'da irlanda'da Betfastta dogdu ve William Thomson
adm aldi.

1834
Glasgow Universitesie baglad.

1841
Cambridge Universitesi, Peterhouse College'a girdi.

1845
Matematikten dereceyle mezun oldu ve Cambridge, Peterhouse

College iyesi seildi.

1846
Glasgow Universitesinde doga felsefesi profesorligiine basladh;
Kraliyet Felsefe Akademisi Uyesi oldu.

1848

Mutlak Termometn'k Olgek iizerine isimli caligmesini yayimladi.
Onerdigi 6lgek daha sonra "Kelvin 6lgegi" adiyla anildi.
1851

Kraliyet Akademisi Uyeligine segildii.

1852

James Prescott Joule ile birlikte sikistirma orani degistikce, gazin
1sisinin degistigini kesfetti. Bu kesif ileride “Joule-Thomson Etkisi”
diye adlandirildi.

1854
Telegrafik iletisim cihazini i listirerek, kardesleri James ve
William Rankine ile birlikte ilk patentini aldi.

1857
HMS Agamemnon ve USS. Niagaragemileriyle Atlantik telgraf
kablosunun désenmesi girigimini tstlendi.

1860
Maddelerin termoelektrik, termomanyetik ve piroelektrik
ozellikleri tizerine onemli yazilar yayimladi.

1907
17 Aralik'ta Iskogya'da Ayrshire yakininda oldi.



BiLiM iN SERUVENI

MEKANIK BiLG
Sehip oldudu kaldirag
yasao hilgisinden destek
alan Af>iet, kendinden
emin, su Unlti sézinii
Sylemisti: “Bana bir
dayanak noktasi
gosterin, diinyay!
yerinden oynetayim”

168

ti§1 sdylentisi biyik olasilikla asilsiz-
di. isin asli Romalilar Syracuse'u
yagmalanus, Arsimet ise arbedede
yasamini yitirmisti. Buna ragmen
Romalilar Arsimet’i zekasi ve meka-
nik dehasi ytiziinden takdir etliler ve
bilginin séhreti antik cadin 6tesine
dek uzandi. Arsimet’in matematik
alanindaki basarilari, onun ¢alisma-
larini MS 8. yiizyilda yeniden kesfe-
den Arap matematikgilerden de bii-
yiik takdir topladi. Arsimet italyan
Roénesansi’nda bir kez daha popiler-

lik kazandi ve Kuzey italy<a’daki yeni
ve olaganiisti Uretken italyan mi-
hendisler kusagi icin 6rnek teskil et-
li. Unii buradan Avrupa’nin pek gok
yerine yayildi. Arsimet’in itme giic,
ylizen cisimler ve hidrolik gibi konu-
lar Uzerine teorik arastirmalari ka-
dar, icatlari da 16. ve 7. ylzyilda
analitik arayislara ve yaratici calis-
malara ilham kaynadi olmayi sur-
diirdii. Ornegin, 1600’lerin ortasin-
da bir kaptaki siviya uygulanan ba-
sincm, sivinin her yerine esit sekilde

tasindigini  kesfeden Fransiz mate-
matik  dehasi  Blaise  Pascal,
Arsimet’in ¢calismalarindan yola ¢ik-
misti. Deneyleri Pascal’l, siringanin
ve guniimz hidrolik fren mekaniz-
malari icin halen buyuk énem tasi-
yan hidrolik presin icadina yonlen-
dirmisti.

Arsimet ve Pascal durgun sivi bili-
mi “hidrolik” uzerinde ¢alismalar
yapnuslardi. Ancak sivilar genelde
hareket halinde oldugundan, 18.
ylzyilda kaginilmaz olarak “hidrodi-

namik" dogdu: borulardan gegen
akintilar1 ve dalgalari, hatta pencere
pervazlarinadisen yagmur damlala-
rint ilgilendiren akan su fizigi.

Arsimet hidrostatik igin neyi tem-
sil ediyorsa, Danicl Bernotilli de hid-
rodinamik i¢in ayiu seyi temsil edi-
yordu. Holl<and<a’da Groningen’de,
1700’de dogan Bernoulli, matema-
tikgi Ui erkek kardesten biri olan is-
vigreli Joh<ann Bernoulli’nin ogluy-
du. Matematigi ogluna babasi dgret-
misti ama ogulun calismalari kisa
stirede babasininkileri gélgede bi-
raktl. Geng¢ Bernoulli matematik ve
fizik 6grendi ve 1738’de ¢igdir acici
nitelikteki calismasi Hydrodynami-
ca'yi yayimladi. Daniel Bernoulli ga-
lismasinda kendi adini tasiyan ilkeyi
tasarlamisti. ilkeye gére hm artan si-
vimn basinci azaliyordu. iste bu ilke
akiskan dinamigi biliminin temelini
olusturdu. Boylece nehirde akan su-
lar kadar, bonilardan akan suyun
hareketine de agildik getirilmis oldu.
Kus ve ugak kanatlarinin isleyisine
yonelikanlayism ise ilk temelleri atil-
di. Aslinda hava da bir akiskandir ve
kanatlar yukaridan hava basincini
azaltacak, asagidan kaldirma sagla-
yacak sekilde tasarlannustir.

Daniel Bernoulli ile babasi,
1734’te Paris Bilim Akademisi tara-
findan verilen astronomi blyik
oduliinin ortak sahipleri ilan edildi-
ler. Baba Bernoulli, 6dili ogluyla
paylasmaktan dolay buyuk bir oflce-
ye kapildi ve Daniel’l evden atti. Jo-
hann Bernoulli daha sonralari bile
oglunun biuytk eseri Hydrodynami-
ca’nin kendi ¢calismalarindan kopya-
landigini iddia etti. Aldatici iddiala-
rint desteklemek igin ise sahte basim
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AERODINAMIK DANIELIS bernoulli Joh. Fh.

iLKESI Med, Prof, Basil, ,
Acinet ve Pascl ACAD. SaENT. INPER. PETROPOLITANIE, PRIUS MATHEH
! o SUBLIMIURJS-PROF.ORD.N ~C ET PROF.HONOR.
durgun sularla ilgili
horudara gdare HYDRODYNAMICAH
getirmelerdi. Ote SIVE
’ma"?a'dme';?mm DE YIRIBUS ET MOTIBUS FLUIDJRU
niel Bermoul COMMENTARIL
halindeki SMarin fardi
fiziksel ézellikri OPUS ACADEMICUM
- . AB AUCTORE, DUM PETROP'OLI AGERET,
oldugunu k"fetti. - CONGEmMIM,
Bamadlli bukiulaom
Yunancada akan su
anlamina gelen
HdroyremG adi
calismeonda agklad.
tARGATORATI,
Sumptibus JOHANNIS REINHOLDI DULSECKA"I,
¢ AnnoM D CCXXXV1IL
Typis JoH. H:-N», D A~ 1u, Typographi ~coGs..
1738 - 1827
1738 o 1785 1798 1800
Isvigreli matematikc Fransiz fizikgi Charles Amerika dogumlu Italyan fizikgi Alessandro
Daniel Bermoulli, Augustin de Coulormb, Britanyall fizikgi Benjamin Volta, elektrik bataryasini
akigkanin hiz: artikga, elektrik yiileri arasindaki Thompson, I iizerine icat etti.
besincinin azaldigini kuweti kesfetti, yasa ileride  calismalar yapti ve 1sinin
belirledi. Builke Coulomb yasast adim aldi. madde yapisinda bulunan
kanatlarin igleyisini bir seyden degil, J
acikladh ve insanin stirtinmeden ji

ugmasini olanakli hale
getirdii.
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tarihli ve (Daniel’inkinc) benzer bas-
hikhibir kitap yayimlayacak kadar ile-
ri gitti.

iSLAM DUNYASININ
KATKILARI
Roma imparatorlugu'nun gékiisii ve
Avrupa’nin barbarlar tarafindan isti-
lasinin yarattigi karmasanin ardin-
dan bilimsel diistincenin yeniden ye-
sermesi MS800 ile 1300 arasinda, he-
niz ytikselmekte olan Musliman
dinyada, 6zellikle de baskent Bagdat
ile Kurtuba'da gerceklesti. Kismen
halifelerce desteklenen buyuk bir ge-
viri projesi sonunda yizlerce Yunan
belgesi Arapgaya cevrildi. islam diin-
yasinin bilginleri calismalarini bi-
yik élgtide bu Helenistik temelin Us-
tine yapilandirdi.

islam biliminin altin gaginin 6r-
neklerinden biri, MS yaklasik 965te
13asra‘da (bugiinki Irak) dogan Ebu
Ali el-Hasan bin el-Hcysecmdi (La-
tince soylenisiyle Alhazen). El-
Heysem geng yaslarinda bilim ¢alis-
malarini yuritebilmek igin kigik
bir devlet memurlugu gorevini geri
cevirmisti. Ozellikle Aristoteles’in
calismalarina ilgi duyan el-Heysem,
¢ok gecmeden matematikci ve doga

felsefecisi olarak adini duyurdu. Mi-
sir’in Fatimiler tarafindan yénetildi-
gi dénemde Kabhire’ye tasindi. Fati-
miler, isimlerini peygamber Mu-
hammed’in kizi Fatma’dan alan bir
islam hanedaniydi. Bu hanedan Ku-
zey Afiika’nin bir kismiile Sicilya’yi
yonetiyordu ve Kahire'yi imparator-
luklarimn baskenti yapmisti. Fatimi
halifesi el-Hakim’in bilime buyik
bir meraki vardi ve Kahire'de, Bag-
dat’m kutuphane, arsiv ve kayit da-
iresi olan Bilgelik Evi'ne rakip bir
egitim merkezi insa ettirmisti.

Misir’a yerlesen el-Heysem, yillik
Nil taskinlarini kontrol altina alma-
nin yollarini diistinmeye koyuldu.
Tahminlere gére bir noktada kendi-
siel-Hakim’in destegi i¢in basvurdu,
veya halife proje i¢in onu cagirdi.
Sonugta el-Heysem kendisini, ya-
nindaki mihendis grubu ve komis-
yon ile birlikte, bir kontrol mekaniz-
masi kurmak tzere Nil’e dogru gi-
derken buldu.

El-Heysem nehre varir varmaz
planinin ise yaramayacagini anladi.
Sonugta durumdan hi¢ de memnun
olmayan halifenin yanina déndi ve
bilim disi bir devlet gorevine atandi.
Ancak halifenin kendisiyle isinin he-

1803 1811 1821-1825

Ingiliz kimyager John Italyan fizikgi Amedeo Fransiz fizikgi Andre Merie
Dalton, her elementin Avogadro, esit hacme Ampere, hareketli elektrik
atomlardan olustugu ve bu sahip gazlarda, ayni yiklerinin manyetik alan
atomlarin biraraya gelerek sicakliklarda esit sayida yarattiklarini kesfetti.

bilesikleri olugturdukar

sonucuna vardi. gosterdi.

molekill oldugunu
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niiz bitmedigini hissetmisti. El-Ha-
kim istedigini elde etmeye aliskin bi-
riydi ve kaltarlt oldugu kadar, kimi
zaman tehlikeli de olabiliyordu. Or-
negin, bir diisman kenti fethettikten
sonra havlamalarindan rahatsiz ol-
dugu icin butin kopekleri dldirt-
musti. Stuphe goétirmez bir biim
dehasina sahip olan el-Heysem, deli
numarasi yaparak kendisini koru-
maya karar verdi. Calismalarini de-
vam ettirdi ancak el-Hakim’in
1021'deki 6limtine dek, deli portre-
si cizmeyi surdurdi.

El-Hakim &ldugtnde ellili yasla-
rinda olan el-Heysem, 1sik, gorintu,
renk ve yansimay! kapsayan optik
biliminde biiyik yeniliklere imza at-
mistl. Gorintinin gorsel bir 1s1k
olarak gozden yayildi§ini ileri stren
Yunan gorusini reddetti. Aydinlati-
lan cisimlerin her yone dogru isik
yaydiklarini  kanitlayabilmek igin
matematiksel modellere ve deneyle-
re bagvurdu. isigin dogrusal gizgiler
halinde hareket ettigini dne stirdi ve
bunlara “i1sin” adini verdi. Ona gore,
g0z mercedi bu 1sinlari icine aliyor ve
cevreyi gérmemizi saghyordu. El-
Heysem, goziin optik sinirlerle bag-
lantisini anlayabilmek igin anatomi-
ye bile merak sard1.

Ortaga§’in islam bilginleri gékbi-
lim, tip, erken dénem kimyasi ve
mekanik alanlarinda da 6zgin kesif-
ler yaptilar ve 6nemli katkilar sagla-
dilar. islam ilminin en genis kap-
samli ve 6nemli alanlarmdan biri,
basit ve karmasik matematikti. Bu
konuda (blytk eserlerinin orijinal
Arapca nishalari kayip olsa da) ¢ok
sey bor¢lu oldugumuz baslica isim-
lerden biri ise Muhammed bin Mu-

sa el-Harezmi’dir.

El-FTarezmi 780 civarinda l.lag-
dat’ta dogdu. Halife el-Memun’un
813’te basa gegtikten sonra yaptirdi-
g1 Hagdat Bilgelik Evinde alim ve
Yunanca metin cevirmeni olarak ca-
lismaya bagsladi. Ancak sonunda el-
Harezmi’nin kendi yazdiklari, en az
cevirdigi eserler kadar onemli hale
geldi. El-Harezmi “aritmetigin en
kolay ve kullanisli yonlerini” anlat-
mak istiyordu. “6rnegin, insanlarin
miras meselelerinde, vasiyetlerde,
mal bélustirmede, davalarda, tica-
rette ve birbirleriyle tum iliskilerin-
de, ya da arsa dlgimiinde, kanal ka-
zilarmda, geometrik hesaplarda ve
diger konularda yararlanabilecekleri
yonleri.”

Amacini gergeklestirmek igin el-
Harezmi okuyucuya, problemin te-
rimlerini bildirebilece§i bir yol 6ner-
di. Bu yolla tiim fonksiyonlar, ¢ozu-
lebilir bir denklemin igine yerlestiri-
lebilecek ifadelere donustiurulebile-
cekti. EI-Harezmi -denklemden ne-
gatifterimleri ¢cikararak- bu islemin
ilk kismina el-cebir; denklemin esit-
lik kismina ise el-mukabele adim ver-
di. Guntmuzde kullanilan “algeb-
ra" (cebir) so6zi bu ilk terimden ileri
gelir, el-Harezmi’nin isminin Latin-
cedeki karsili§i ise “algoritma" soz-
cigint ortaya cikarir.

El-Harezmi yaliuzca bunlari ba-
sarmis olsa bile yeterince sey yapmis
olurdu ancak bir sonraki kitabi Hint
Hesap Sanati Arap rakamlarinin
standartlastiriimasi stirecini baslatti
ve yine ayni derecede dnemli bir isle-
vi gergeklestirerek sayisal yazi dilinde
“sifir”in belli bir yeri isaret etmesini
sagladi. El-Harezmi’nin calismalari
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Mikroskoplar
fitikkntda daha fazla
bilgiicin bkz. sayfa
252-255-259.
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15 9. Yyl

ANACBY

olsada, onlan

de Miuren

rebrviant’

ylksek matematige katkilar saglamis
olsa da, kendisinin de hedefledigi gi-
bi matematigi gindelik yasamin igi-
ne sokmay! basardi. Takip eden 700
yil boyunca, matematiksel ve anali-
tik yetkinlikleri sayesinde Arap ma-
tematikgi, gokbilimci ve bilim gereg-
leri Ureticileri Bati dinyasina hakim
oldular.

Bilim ileri adim atmadan 6nce ge-
nellikle teknolojik bir gelisimi bek-
ler. EI-Heysem’in optik Uzerine ¢a-
lismalan zamaninin ¢ok ilerisindey-
di. Cam mercekler heniiz onun te-
orilerini kanitlayacak kadar gelistiri-
lememisti. Galiler), kenarlarinda
"kromatik sapina” denen renk dis-
torsiyonlamu yaratmayan mercekler
uretmeye calisarak teleskobu gelis-
tirmeyi denediyse de sonunda vaz-
gecti. Bu arada, Ortacag déneminde
Robert Grosseteste ve Roger Bacon
birbirlerinden bagimsiz olarak bi-
ylteglerin arastirmacilara, yalnizca
uzaktaki degil, gozle goriilemeyecek
kadar kugtik cisimleri gérmede de
yardimci olabilecedini 6ngérmusler-
di. Ancak ileri asindirma tekniklerini
ve kullanish saydam camlari gelistir-
mek yuzyillar aldi.

ilk mikroskoplarda iki metal par-
ca arasina monte edilmis tek bir
mercek ve cismi odaklamada kulla-
nilabilen bir burgu vardi. 1590’larda
Hollandali mercek dreticisi llans
Jansen, iki mercekli bilesik mikros-
kobun cisimleri dahia da buyutebil-
digini kesfetti. Ancak merceklerin ti-
tizlikle eslestirilmesi ve hizalanmasi
gerekiyordu. 17. ylizyil sonlarinda
Aiitoni van Leeuwenhoek, 250 kat-
tan fazla blyitme saglam ve once-
den gozle gorilemeyen pek gok cis-

min yapismi gézler éniine sererek
bilim dinyasinda saskinlik yaratti.

17. ve 18. yuzyillarda optik alanin-

da kaydedilen ilerlemeler de arastir-
macilari 151§in yapisini diisinmeye
sevk etti. Bir mercekten ya da sivinin
icinden gecen 1sik 1suunin kmldigi
aclk sekilde gozlemlendi ve 1621'de
Leiden’li Willebrord Snell, sézkonu-
su kirilma agisi icin bir matematik
formll gelistirdi. Is1§in neden kiril-
dig1 ise basli basina bir sorundu. So-
runun yaniti i¢in baslatilan arayis ni-
hayetinde diinyanin enerji formlari-
nin timine bakisin degismesine ne-
den oldu.

17. yuzyilda i1sigin sonsuz hizla ha-

reket ettigi dusunuliyordu. 1676’da
Danimarkali gékbilimci Ole Romer,
Jupiter ile Dinya’nin birbirlerine en
uzak olduklari zamanda, Jiupiter uy-
dularinin dizenli tutulmalarinin ya-
pilan hesaplardan daha ge¢ gergek-
lestigini ortaya cikardi. Jupiter ile
Diinya birbirine yaklastiginda ise bu
aykmlik yasanmiyordu. Romer soz
konusu gecikmenin 1sik hiziyla ilgili
oldugunu 6ne sirdi. Isi§in, glnes
sisteminin diger yanindan bize ulas-
masi daha uzun siriiyordu. RO-
iner’in hesaplarina gére 151k saniyede
140.000 mil (225.308 km) hizla yol
aliyordu. Hesap ylizde 25 kadar ha-
tali olsa da, anlam1 vurgulamak igin
yeterliydi.

Yaklasik ayni dénemde Hollanda-
I matematkgi Christiaan Huygens
1silda ilgili baska bir gorus ileri str-
du. Huygens 1659°da, merceklerini
kardesiyle birlikte asindirip cilala-
diklari teleskobu kullanarak, Sa-
tirn’tn halkalarini kesfetmisti. Isi-
gin gériinmez ama her yerde ve her



zaman var olan “eter”in icinde dal-
galar halinde hareket ettigine inani-
yordu. Isik dalgalari disa dogru, suya
atilan bir tasin yarattigi dalgalar gibi
yayiliyordu. Baska cisimlerle karsi-
lastiklarinda ise, yine sudaki dairesel
dalgalar gibi, carparak geri dontyor
-yaniyansiyor- ve Huygens’in deyi-
siyle “ikincil dalgaciklardi olusturu-
yordu.

Huygens’in gérisleri hemen ka-
bul gérmedi. Isik dalgalari daha yo-
gun bir ortama girdiklerinde yavash-
yor gibi goriuntiyorlardi, éyleyse ¢ik-
tiklarinda nasil yeniden hizlaniyor-
lardi? O dénemde ingiltere’de Cam-
bridge'de profesérlik yapan Isaac
Newton, 1sik dalgalarinin karsilarina
citkan engelin etrafinda neden bi-
kilmcdikleri sorusunu sordu.

MADDE VE ENERI

NEWTONUN
TELESKOBU

Isaac Newton yarsitrrali
teleskobunu 1668'de
gelistirdi. Gazlemlenen
cismin 1”ini toplamek
icinmercek yerine
aynalardan yararlanan
Newton, camdan gegen
19gin prizma. etiisinin
dogurdugu
bulanikiiktan da
kurtulmus oldu

Huygens hakkmdn
dahafazla bilgi
icin bkz. sayfa 1™
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STATIK ELEKTRIK
Ingiliz fizikgi William
Glbert statik elektrin
Gzellikderini inceledi ve
bulgularini menyetik
etkilerle karsiasird.. Bi
19 yiyl tablosunda
(arkada, ayakta duran)
Gilbert, Kralige

L Biabeth'in ve merakli
birkag kisinin karsisinda
bir elektrikdeneyi
cpeklestiryer.
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Newton, yaklasik ayni zamanlarda
yercekim teorisinin ve hareket yasa-
larinin taslagini hazirlamaya basla-
misti. Cambridge’de 26 yasinda pro-
fesér olmustu ama Universite disin-
da fazla taninmiyordu; ta ki 1668’e
kadar. Bu tarihte Newton, 15131 top-
lamak icin aynadan yararlanan bir
yansitmali teleskop tasarladi.

Teleskop tasarimi igin aldigr 6v-
gtlere ragmen, merceklerdeki kro-
matik sapma problemini ele almak-
tan vazge¢cmedi. Kromatik sapmada-
ki renkler nereden geliyordu? O do-

nemde -glines 1s1§1 gibi- saf 1s1§in
renk icermedigine inaniliyordu. Pek
¢ok insan prizmalarin, su yiizeyinde-
ki yagin ve merceklerin gokkusagi
renklerinde bir 151k demeti yaratabil-
digini gérmusti, ama genel kaniya
gore bu renkler, 1s1§in degdigi cis-
min kendisinden geliyordu. Newton
ise beyaz 151§1n renksiz olmak bir ya-
na pek cok renkten olusan bir tayf
icerdigini kanitlamay! hedefliyordu.
isik 1siini tayfa dénistirmek igin
bir prizma kullandi, ardindan renk-
leri yeniden tek bir beyaz isina do-

nistirmek icin bir prizmadan daha
yararlandi. Daha da ileri giderek,
prizmadan renkli bir 11k 1sinini ge-
cirdi. Isin herhangi bir degisiklige
ugramadi; boylece tayf renklerinin
daha fazla ayristirilamayacagi kanit-
lanmis oldu. Newton ayrica -priz-
madan gecerken 1sinlari bukilen-
foikh renklerin farkli acilarla kiril-
diklarini da saptadi.

Cok gecmeden Newton, lluy-
gens’ten veyine i1si§in dalgalar halin-
de hareket ettigine inanan Robert
f'looke'dan farkh bir i1sik gorist 6ne

surdi. Ona gore 1sik parcaciklardan
olusuyordu. Farkli renklerin farkli
acilarla kirilmalari yiiziinden, kro-
matik sapma yaratmayan mercekler
tasarlamak olanaksizdi. Newton Op-
tiks adli calismasm1 1704 te yayimla-
di. Optiks olagantsti bir yapitti ve
Newton 1705'te ingiltere Kraligesi
Anne tarafindan sévalye unvanina
layik gérilda.

Ancak Newton’un, baska konuda
olmasada, mercekler konusunda ya-
nildigi kisa siire sonra kanitlandi. in-
giliz avukat Chester Moor Hal), iki

MADDE VE ENERIl
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ilk kitabi 1600 wilindg,
William Gilbert yaz.
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YON BULMADA
TEMEL ARAG
Pusulagraviirt William
Gil™in De
Magrefe'sini basanyla
tasvir ediyor ¢kt
Gibert'in sézini ettii
menyetik kuwetler, bu
yon bulme aracinin
Blyisine temel teskil
ediyor.

tur camdan yapilan bir teleskoptaki
bir camm, digerinin kromotik sap-
malarim ortadan kaldirabildigini
tespit etti. Ancak temel soru hala ya-
nitint bekliyordu: Isik nedir? Parga-
cik mi, dalga mi?

MANYETIK GEKIM

Bu soruya yonelik arastirmalarin te-
meli 1600°de, ingiliz fizikgi William
Gilbert’in De magnete, Magneticis-
que Corporibiis et de Magno Magneie
TellureY1 (Miknatislar, Manyetik Ci-
simler ve Buyiuk Miknatis, Dinya
Uzerine) yayimlamasiyla birlkte atil-
mis oldu. Gilbert galismalarina yal-
nizca kendi gézlem ve 6lgumlerini
temel almis, eski caglardan beri bili-
nen ancak hichir zaman ayrintisiyla
arastirilmamis olan bir kuvveti ince-
lemisti.

Antik diinya, dogal yollarla mey-
dana gelen ve bir tir demir oksit
olan miknatis tasinin manyetik 6zel-
liginden haberdardi. Bu tag, manye-
tit diye de biliniyordu. Ancak antik
¢ag insanlari icin tasin yarattigi kuv-
vet agiklanamaz turdendi. Yunanlar

miknatis tasini biliyorlardi. Hatta
“manyetizma sdéziunin kendisi,
Anadolu’daki Magnesia kentinin ya-
kininda bulunan tastan geliyordu.

Bilim tarihgisi Colin Ronan’a gére
antik donem Cin falcilar iki diskten
olusan bir fal tahtasi kullanirlardi.
Alttaki disk dinyayi, tstteki dénen
disk ise gokleri temsil ederdi. Her iki
tahta da miknatis gostergeleriyle isa-
retlenmisti. Sembolik nesneler tah-
tanin Ustine atilir, nesne nereye di-
serse gelecek ona gore yorulurdu.

MS 1 yiuzyl iginde Ustteki diskin
yerini, Blytik Ayr’'yl sembolize eden,
dénen kasik aldi. Daha ileri bir tarih-
te ise falcilar tahtay1 ve kasigi miima-
tis tasindan yapmaya bagsladilar.
Boyle olunca da kasik sapinin stirek-
li ayn1 yoni gosterdigini fark ettiler.
Sihir gibi bir seydi bu. Ronan’a gére
“glineyi gosteren kasik” adini alan
bu kasik, zamanla bir ibreye dénus-
ti. En sonunda da fal tahtasi disinda
kullanilmaya baglandi.

ilerleyen dénemde, miknatis tasi-
na slrtinen veya ateste isitihp, gi-
ney-kuzey dogrultusunda sogutulan
demirden ibrelerin manyetize olabil-
digi kesfedildi. Bu 6nemli pratik bil-
gi, pusulalarin, insaat alani hizala-
masinda kutanilmasini sagladi. 10.
ylzyilda ise pusulalar yén bulma
aracl olarak kulaiima girdi. Ayrica
Cinli bilginler, Batili bilginlerden
700 yil kadar 6nce manyetik kuzey
ve glineyn -yani pusulalarin goster-
digi yonlerin- cografi kuzey ve gu-
neyle ayni olmadigini kesfettiler.

13. yuzyila gelindiginde Cinlilerin
manyetik pusulasi Batiya ulasmisti.
Fransiz Hachsi, bilgini ve askeri mi-
hendisi Pierre Pelerin de Maricourt



(Latinccdc Pcrigrims) 1269’da Bali
biliminin miknatis 6zellikleri Gzeri-
ne yazilmis ilk tezi olan Epistola de
magne/e’yi (Miknatislar  Uzerine
Mektup) yazdi. Peregrinus, miknati-
sin zit uclarina “kutup” adini veren,
ayni kutuplarin birbirini ittigini kes-
feden ve miknatisin pratik kullanim-
lari Uzerinde distinmeye baslayan
ilk kisiydi. O donemde italya’nin
Lucera kentini kusatmis olan An-
jou’lu I. Charles’in ordusunda asker-
lik yaptigi dustntlurse, Peregrinus

miknatis bilimine oldukga iyi bir gi-
ris yapmisti.

William Gilbert’in 1600°de yay1™\I-
lanan De magnete'si bilim yazimin-
da yepyeni bir kavrami temsil edi-
yordu. Tarihgi Stuart Malin ve Da-
vid Barraclough’in dedigi gibi bu,
“Bacon’un Novum organum\innun
yayimlanmasindan yirmi yil 6nce
uygulamaya ge¢mis, duyumlar yeri-
ne deney ve gézlemi temel alan Ba-
concu bilim™di. Gilbert’lin Latince
metni, Keplerin Astronomia na-

MADDE VE ENERII

ELEKTRIK VE
MEKNATISLAR
1820'de Hans Christian
Mited, menyetik
ibrenin elekirik akimire
yakstinldign zamen,
akame dik agi abdign
gozlemledi. Bu
fenomeni not ettiyse de,
ona hir agklama
getirermedi.
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Francis Bacon
hakkmda dahafazla
bilgi iciri bkz. ~ fa
250-51.

GAZ OLGER
(Yunancack saf heva.
Oloimi anlamindakd)
“eudiometre” Italyan
fizikei Allessandro \Volta
tarafindan yanma
sonresinda gezdan
oOlomek Uzere icat
edilis bir aletti. B
m'eii ke 1766da
hidrojen gezini ik kez
belirleyen Ingiliz
kimyager Heny
Caverrfoifi yelisLiici.
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va'sindan dokuz yil, Galileo’nun ilk
astronomik gozlemlerini anlattigi Si-
de”us nuncius’tan ise on yil dnce ba-
simisti.

Kullanildig! ve tanimlandigi yiz-
yillar boyunca hi¢ kimse miknatisin
isleyisini anlamaya Gilbert kadar
yaklasmamisti. De magnetenin alti
bélimuntn ilkinde Gilbert, diinya-
nin kendisinin bir miknatis oldugu
sonucuna varmisti. Ardindan mik-
natislarin gekme &zellikleri ile “elek-
trik kuvveti” adini verdigi 6zellik
arasinda (sonralari énemli bir ben-
zerlikoldugu anlasilan tartismali ve)
onemli bir ayrim yapmisti. Bu kuv-
vet, kehribar gibi belli bazi materyd -
ler kumasa ya da kirke strtindi-
gunde ortaya ¢ikiyor ve madde, hafif
cisimleri kendisine cekebiliyordu.
Gilbert, minyatiur bir yerkire yerine
gegen, terrella adini verdigi kire sek-
lindeki miknatis tasini kullanarak,

jeomanyetizmanin etkileri tzerinde
calistr.

Bundan iki yuzyil sonra, Kopen-
hag Universitesi'nde fen bilimleri
profesorligi yapan Hans Christian
0 ersted, elektrik akimi tasiyan bir
telin miknatis ibresinin tzerinde tu-
tulmasi halinde, ibrenin tele dik agi
olusturacak sekilde durdugunu ka-
mtladi. Peki neden boyle oluyordu?
0 rstcd’in yayimladigi bulgular, du-
ruma herhangi bir agiklama getirmi-
yordu.

YENI ELEMENTLER

Henry Cavendish varlikli biriydi.
Devonshire Diiki ve Kent Dikii un-
vanlarini tasiyan dedeleriyle, kokli
bir aristokrat aileden geliyordu.
1783’te, yani 52 yasindayken, mirasi-
nin tamamina hak kazandiginda, in-
giltere Merkez Bankasi’ndaki en
ylklu hesabin sahibi olmustu. Hid-



rojeni kesfeden ve atmosfer yapisini
analiz eden ilk kisi olmasinaragmen,
kollari firfirl soluk mor takim elbi-
sesi ve modasi ¢oktan gecmis U¢ ke-
narli sapkasiyla, 6zensiz bir giyim
sergiliyordu. Oyle utangag biriydi ki,
hizmetcilerle karsilasmamak icin
evin i¢inde kendisine 6zel bir merdi-
ven yaptirtmisti. Hizmetgileriyle,
yazdigi notlar araciliiyla iletisim
kuruyordu. Parasuu kendisi i¢in hic
harcamiyor, bagis talebinde bulu-
nuldugunda ise en buyik 6demeyi
yapan kisiyi 6grenerek, ayni miktari
veriyordu. Portresini yaptirmiyor,
kimya ve fizik alanindaki 6nemli ke-
siflerini bildirmesi icin ikna edilmesi
gerekiyordu.

Ancak tim tuhafliklarina ragmen
Cavendish, yorulmak bilmez bir de-
ney insaniydi. Gokyuzi gozlemleri
yapti§i agaglara tirmanabilmek icin
evinin on tarafna bir platform insa
ettirmis, catiyaise dev bir termomet-
re yaptirmisti. Amaci, gazlarm yapi-
sini ve bilesimini 6§renmekti. Bu ko-
nu, karbondioksidi ilk kez ayristiran
iskog kimyager Joseph Black'ten Jo-
seph Priestley’ye ve bilimsel basarila-
ri nedeniyle yasami giyotinle son bu-
lan, en az Cavendish kadar varlikh
Fransiz Antoine Lavoisier’e dek, do-
nemin 6nde gelen bilimcilerinin ilgi-
sini gekiyordu.

Cavendish, kati ve sivi maddelerin
tepkimesiyle ortaya ¢ikan gazlari
analiz etmek igin titiz deneyler ger-
ceklestirdi. Kendi deyisiyle -labora-
tuvarda ayristirilabilen ama dogada
bulunmayan-bu ”suni” gazlarayris-
tirllabiliyor, bir yerde kapali tutula-
biliyor ve adirhklari dlcilebiliyordu.
Cavendish o giine dek adi konma-

mis bir gazi kesfe™i ve bunu nihayet
1766’da Kraliyet Akademisi’ne rapor
etti. S8z konusu gaz, tup icinde yan-
diginda, su acgida cikariyordu. Kesfin
haberini alan Lavoisier, yalniz su de-
gil, ayni zamanda asitlerin metal is-
tinde etkimesiyle “yanici hava" da
treten deneyler gerceklestirdi. Lavo-
isier sonunda suyun iki bileseni ol-
dugunu kanitladi: kendisinin “oksi-
jen” adini verdigi bir gaz ile Caven-
dish’in buldugu gaz. Lavoisier bu
ikinci gaza “hidrojen” adini verdi;
Yunancada “su yapan" anlamina ge-
liyordu bu s6z. 3000 yil boyunca
dort temel elementten biri sayilan
suyun, iki gazdan olusan bir bilesik
oldugu anlasiimisti.

Cavendish deneylerini surdire-
rek, icinden elektrik kivilcimi gegir-
digi havanin, nitrojen oksitleri olus-
turacak sekilde birlesmesini sagla-
maya calisti. Ardindan nitroz asit
Uretebilmek igin oksitleri suda ¢éz-
du. Dinyadan elini etedini cekerek,
muhtesem Londra villasinm labora-
tuvarinda bir Ortagag simyageri gibi
calisan miinzevi Cavendish, havanin
da bir element olmadi§ini kesfetti.
Hava, Cavendish’in “ddérde bir” ol-
dugunu tahmin ettigi oranda, bir
nitrojen ve oksijen karisuniydi. Bu
tahmini oran, aslinda bese bir olan
gercek orana -sasirtici derecede ya-
kmdi. Cavendish ayrica havadaki
nitrojen ile oksijeni birlestirmek igin
ne kadar gabalarsa gabalasin, geride
her tir kimyasal tepkimeye direnen
kicik miktarda bir seyin kaldigini
gordi. Cavendish’in sdyleyisiyle
“tepkimeye girmeyen” (inert) tur-
den bu madde, aslinda varligi bir
ylzyil kadar daha dogrulanamaya-

MADDE VE ENE

Henry Cavendisft

RIl

hakkinda daha fazla
bilgi i¢in bkz. sayfa

322.
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Demokritos hakkmda
dahafazla bilgi igin
bkz. sayfa 162*163.
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cak olan “argon™ elementiydi.

simiolarak ele almaya. Ornegin, ne-

18. yuzyilin sonuna gelindiginde den adir olan gaz, hafif olandan ay-

kimya, bilimin zirvesini teskil edi-
yordu. Lavoisier ve Cavendish’in ¢a-
lismalan madde bilesenlerini temel
alarak kimya terminolojisinin yeni-
den duzenlenmesinin &nini agti.
19.  yuzyilin ilk yillarinda Joseph
Louis Gay-Lussac, ayni sicaklik artigi
altinda, esithacimli tim gazlarin esit
genlestiklerini kesfetti. Gay-Lussac
atmosfer dlgciimleri yapabilmek igin
1804’te hidrojen balonuyla 7000
metreye kadar yikselen géziipek bir
kimyagerdi. Onun gazlarin genles-
mesini aciklayan bulgularina, )acqu-
es Charles anisina Charles Yasalari
adi verildi. Jacques Charles ayni so-
nuca on bes yil kadar énce ulasmis
ama calismasini yayimlamamisti.
Gay-Lussac 1808’de, farkli gazlarin
daima belli tam sayilardan olusan
hacim oranlarinda birlestikleri so-
nucuna vardi: drnegin, ikiye bir, ya
da bese ug gibi. Bumm nedeni neydi?
Ayrica, Gay-Lussac’in bulgulari gaz-
larin birlestiklerinde daha az yer
kapladiklarina isaret ediyordu. Bu
dunimun agiklamasi neydi?

Soruya ilk yanit Manchester’l,
Quakermezhebi tyesibir 6gretmen-
den, yani John Dalton’dan geldi.
Dalton bilimi kendi kendine 6§ren-
mis ve 30 yasina dek gunlik hava
dunimunu kaydetmisti. Ayrica ken-
disinin de muzdarip oldugu renk
korlugu tzerine sistematik calisma-
laryuritmustu.

Atmosfer Uzerine dustnceleri
Dalton’u, Gay-Lussac’in problemi-
ne, Cavendish'in kesli 151§ altinda
yaklasmaya ydéneltti; yani havayi
farkli agirhiklarda iki ayri gazin bile-

rismiyordu? Neden farkh gazlar,
farkh miktarlarda c¢oézintyordu?
Dalton’un da fark ettigi gibi gazlar
kimyasal olarak birlesmiyorlar, bi-
yik olasilikla 1siyla birarada tutulan
gaz partikillerinden olusuyorlardi.
Antik Yunan Demokritos'un onuru-
na Dalton bu partikillere “atom”
adini verdi. Dogal elementleri tek ve
birlesik 6geler bigiminde goéren yak-
lasimin bir devami olarak Demokri-
tos’un atontlari birbirinin ayniydi.
Dalton’un atomlari ise birbirlerin-
den farkliydi.

Dalton’a gore, farkli tirlerde
atomlarin varli§l, bilesiklerin neden
agirhiga gore hep ayni oranlarda bir-
lestigini acikliyordu. Her gazin, her
elementin kendine 6zgii atomlari ve
ozellikleri vardi. Ornegin, agir gazla-
rin atomlari da agirdi. Dalton atom-
larin agirhga gore farkli oranlarda
birleserek farkli bilesikleri olustura-
bildiklerini &ne sirdi. Dalton’un
verdigi ismiyle “kat oranlar yasa-
si"na gore, oranlarina bagll olarak,
ornegin, bir karbon-oksijen karsi-
mindan ortaya karbonmonoksit ya
da karbondioksit ¢ikabiliyordu. Us-
telik kimyasal tepkimeler temel par-
caciklari birlestirebiliyor ya da ayris-
tirabiliyordu; sonugta ortaya ne yeni
bir atom ¢ikiyor, ne de var olan bir
atom yok oluyordu.

Dalton ilk sunumunu 1803’te
Manchcstcr Edebiyat ve Felsefe Der-
negi’nde gergeklestirdi ama konus-
manin yankilara cok uzaklara ulasti.
Belli bir maddenin belli miktardaki
hacminin daima ayni sayida atom
icerdigi varsayilirsa, kimyasal tepki-



MADDE VE ENERJI

PERIYODIK TABLO

eriyodik tablo, fen laboratuvarinin duvarinda asi-

I duran ve her biri harf ve rakamlarla dolu renga-
renk karelerden olusan o tanidik tablodur. Ogrenciler
icin elementlerin periyodik tablosu bir korkulu riyadir.
Bilinciler icin ise tlim maddenin yapi ve davraniglarinin
bir ifadesi.

Elementler tablosunu ilk
kez Rus kimyager Dmitri Men-
deleyev 1869'da olusturdu.
Mendeleyev elementleri ato-
mik kitlelerine gére siraladi. O
gine dek belirlenip analiz
edilmis olan 50 elementi sira-
larken, her elementin, tabloda
kendisini takip eden sekizinci
elemente benzedigini fark et-
ti.  Omegin, lityum sodyurma;
ve her ikisi birden de potasyu-
ma benziyordu.

Aciklama olarak Mendele-
yev "periyodik yasa" dedigi
yasay! 6nerdi: "Atom kiitleleri-
ne gore siralanan elementlerin
belli 6zellikleri tekrarlanir."

Bilinen tim elementleri
ozelliklerine gore siralayan
Mendeleyev, tablosunda bazi
bosluklar oldugunu gordti. Te-
orisine ve doganin diizenine
yle inaniyordu ki, hentiz kes-
fedilmemis bazi elementler ol-
duguna ve bulunduklari ve
analiz edildikleri zaman, 6zel-
likleriyle bu bosluklar doldu-
racaklarina kanaat getirdi.

isin ilginci, Mendeleyev hekliydi. Yeni kesfedilen, in-
celenen ve eklenen elementler tablodaki yerlerini aldi-
lar ve Mendeleyev'in ngordiigi diizeni takip ettiler.

Sonraki 50 yil icinde tablo son seklini aldi. 1911'de

Dmitri Mendeleyev'in periyodik tablosu
1871'de stipheyle karsilandi.

bir elementin 6zelliklerini belirleyen 2yin atom numa-
ras! -Gekirdekteki arti yiiklerin, yani protonlarin sayisi-
oldugu anlasilinca, bu say, tablodaki atom kitlesinin
yerini aldi. Periyodik tablo, atomlarin belli bir dizen
icinde olduklarini; birbirini izleyen protonlar gekirdege
eklendikge, element kimliklerinin degistigini ortaya ko-
yar.

Giinlimizin periyodik tab-
losu, elementleri soldan saga
artan atom numaralarina go-
re diizenler. Tablodaki yedi
yatay siraya periyot, sekiz di-
key siraya da grup denir. Her
periyottaki elementler metal-
lerle balar, metal olmayanlar-
ladevam eder, en sag ucta ise
asal gazlar yer alir. Bugtin pe-
riyodik tabloda 92 dogal ele-
ment, 20 (nikleer reaksiyon-
larda olusan) yapay element
yer alir.

Mendeleyev'inyasasi giini-
miizde hala elementlerin bir-
birleriyle iliskilerine 15k tut-
maktadir. Tablo ise benzeri
sertlik derecesine, ergime nok-
tasina ve yogunluga sahip
atom gruplarinin fiziki temsili-
ni olusturur ve elementlerin
birbirlerine nasil ve ne sekilde
baglandiklarini  aciklamaya
yardimei olur. Periyodik tablo-
ya hakim birisi, bir elementin
atom yapisinin ne derece ka-
rarli oldugunu ve belli birelementin elektrikve 1siy1 ne
kadar iyi ilettigini tek bir bakista anlayabilir. Mendele-
yevin calismelari, bilimcilerin dogal fenomenlere iligkin
hilgiye yeni bir 1sik altinda yaklasmalarini ve bu bilgile-
ri yeni bir bakis acisiyla yapilandirmalarini sagladi.
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bilimin serdveni

ILK ELEMENTLER
TABLOSU
Irgitere'de
Manchester'da fen
&Qretmenligi yapan
John Dalton, modem
atom teorisiri
formillestirerek 1808
wilindg, atom kitlelerini
Ceren bu elementler
tablosunu yaymlad.

EL

meye giren maddelerin kitlesi élgu-
lerek, ilgili atomlarin gdreceli kitlesi
hesaplanabilmeliydi. Dalton hidro-
jene bir birimlik agirhik atayarak,
onu standart aldi ve bir goreceli ato-
mik kutle tablosu haorladi. Gunu-
mizde de karbonun atom kutlesi 12
Gzerine kurulu benzeri bir sistem
kullaniyoruz.

Birlesen gazlarin, birlesmemis
hallerinin hacmine oranla neden da-
ha az yer kapladi§i sorusunun yaniti
ise birkag yil sonra geldi. Turin’li
Amedeo Avogadro, birlesen gazlarin
atom gruplari olusturdugunu o6ne
strdu. Avogadro bu gruplara Latin-
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cede kiglk kiime ya da yigin anla-
mina gelen molecula'dan esinlenerek
“molekl” ismini verdi.

Dalton, Londra ve Edinburgh
Kraliyet Akademisi’ne, Fransiz Bilim
Akademisi’ne secilmis, (Anglikan ol-
dugu icin onu normalde asla kabul
etmeyecek olan) Oxford’tan da onur
odult almisti. Sonunda kralin nez-
dinde izleyiciler karsisinda konusma
yapmak Uzere davet edildi. Ancak
bunlarin higbri Dalton’un aliskan-
liklarini degistirmise benzemiyordu.
O, 1787°den beri yaptigi gibi, dogum
yeri Lake District’in giinlik hava du-
rumunu kaydetmeye devam etti.
Son hava durumu raporunun tarihi
ise 6ldigu gun olan 27 Temmuz
1844°tu.

1800°de, bilinen elementlerin sa-
yis1 30°’du. Dalton’un 6lim yili olan
1844°te ise say! ikiye katlanmisti.
Cok gegcmeden kimyagerler bu liste-
nin bir kontrol listesinden 6teye git-
medigini dustinmeye basladilar.
1864'te Britanyali kimyager John
Newlands, neden bazi elementlerin
benzeri kimyasal ozellikler goster-
dikleri sorusunu sordu. Soru, ele-
mentler arasinda bir tir siniflandir-
maya isaret ediyordu. Ogrenci pro-
testolarini desteklemek gibi siradisi
bazi davranislari yliziinden St Pe-
tersburg Universitesi’nden atilan Si-
biryal eksantrik profesér Dmitri
Mendeleyev’in eglencelik aliskanlik-
lari olmasa, bu goriis daha ileri goti-
rilemeyebilirdi.

Yeni bir kimya calismasi yapan
Mendeleyev, kendisine 60 karttan
olusan bir set hazirlamis, her bir kar-
tin Gstline bilinen elementlerin isim-
lerini ve ozelliklerini yazmisti. Tut-



kulu bir “solitaire” oyuncusu olan
Mendeleyev, kartlari kitlelerine ve
kimyasal ozelliklerine gore dizmeye
basladi. Yapti§i dizenlemelerden bi-
rinde, benzeri sekilde davranan ele-
mentlerin hepsinin ayni dikey sirada
yer aldiklarini fark etti. Bu, New-
lands’in ima ettigi kavramin gorsel
bir kaniti gibiydi: Kimyasal ézellikler
periyodik olarak tekrarlanir. Mende-
Icyev 1869°da “periyodik tablo”sunu
yaylmladi ve semanin, hala bilinme-
yen bazi elementlere isaret ettigini
vurguladi. Tablodaki alanlari bos bi-
rakti ama pozisyonlarina bakarak,
bu elementlerin sahip olmalari gere-
ken o6zellikleri tahmin etti.

1860’ta Almanya’da Heidelberg’te
Gustav Kirchlioff ve Robert Bunsen
adli iki bilimci, ilk kez 1814’te Al-
inan oplisyen Joseph von Fraunho-
fer tarafindan denenen bir goérust
gelistirmeye karar vermisti. Fraun-
hofer, deneyleri sirasinda giines tay-
finin kesintisiz bir renkler dizisi ol-
madigini, farkh genislikte ytzlerce
karanik cizgiyle bolindugunt kes-
fetmisti. 1820’lerin baslarinda Fra-
unhofer bu gizgilerin, biraz farkh se-
killerde de olsa, parlak yildizlardan
gelen 151§1n iginde var olduguna ya
da 1smlarin mercek yerine paralel
tellerle ayristiriimasidurumunda or-
taya ¢ikacagina karar vermisti. Ne
anlama geldiklerini bilmese de, ¢iz-
gileri adlandirmak icin Adan K'ya
kadar harfleri kulland..

Fraunhofer’inkinden daha iyi ¢o
zindrluge sahip bir aletle ¢alisan
Kirchhoffve Bunsen, deneyitekrarla-
yarak, o donemde “Fraun-hofer ¢iz-
gileri” diye bilinen seyi gordiler. Da-
ha da ilginci, her elementin kendine

ozel bir dalgaboyu kombinasyonunu
sogurdugunu ve yansittigmi kesfetti-
ler. Birtir parmak izi gorevini goren,
elemente 6zgu bir cizgiydi bu.

Sonunda bir maddenin bilesikle-
rini 6grenme yodntemi olarak, uzwi
ve yorucu kimyasal analizlerin yerini
tayfanalizi aldi. Bilinen elementlerin
tayflar belirlendikten sonra bilimci-
ler laboratuvardaki ve dogadaki
maddeler arasinda, hatta uzaydan
gelen 1sikta yeni ¢izgi kaliplar ara-
maya basladilar. Cok ge¢cmeden yeni
elementlere ulastilar. Yeni element-
lerin ézelliklerini analiz ettikten son-
ra ise onlarin, Dmitri Mendeleyev
tarafindan kendilerine ayrilan yerleri
doldurduklarini gordiler. Bugin
dinyanin dort bir yanindaki fen si-
niflarinda asili duran Mendeleyev’in
“solitaire” benzeri elementler tablo-
su, 100’den fazla elementi icerecek
sekilde genislemis durumda.

HER YERDE ELEKTRIK

William Gilbert’'m kehribarin sir-
tunmesiyle ortaya c¢ikan manyetik
etkileri “elektrik” diye isimlendirme-
si, adeta bir kehanet gibiydi. Gil-
bert'm calismalarini gelistirmeyi tst-
lenenlerden ilki, Alman Otto von
Guericke’ydi. Maharetli bir amatér
bilimci olan von Guericke, 1602de,
yani Gilbert'm De magnete'yi yayim-
lamasindan iki yil sonra Magde-
burg’da dogmustu.

Yon Guericke kisa bir donem res-
mi egitim almis, 24 yasinda belediye
meclis Uyesi secilerek, yasadig yerde
tin salmisti. Bu gorevi 50 yil surdiir-
da.

Von Guericke uzayin yapisina
karsi buytk bir ilgi duyuyordu. Bir

MADDE VE ENERJI

HAVA NEDIR?
18
Lilirroiler,
olsadh,
gaz

olustugunu
artik bu

yiizde 78

oraninda oksjen,
yiizde 1

v &
da gesitli
seklinde oldugunu
biliyorz



iLIMIN SERUVENI

JOHN DALTON VE
RENK

Kendi renk korligint
test etmek -ve bu
fenomeni bilimsel olarak
anlamek- isteyen Ingiliz
atom teorisyeni Jon
Dalton, renki iplikerle
dolu bu katalogu
heziamst.
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vakumun, yani madde igermeyen bir
boslugun gergekten var olup olama-
yacagini sorguluyordu. Béyle bir se-
yin olabilecedini hem Aristoteles,
hem de Descartes inkar etmisti.
Konuyla ilgili diger iki soru da, ge-
zegenlerin yoringelerinde nasil ha-
reketettikleri ve birbirleriyle nasil bir
etkilesim iginde olduklariydi. Kepler
ile Gilbert bunun icin manyetik bir
neden Ueri sirmuslerdi, von Gueric-
ke ise bu olasiligr arastirmaya karar
verdi. Kismivakum yaratan bir arag
gelistiren von Guericke, 1650'ye ge-
lindiginde kendi bulusu olan pom-
payla, cesitli ortamlarin igindeki bu-
yik miktardaki havayi bosaltabili-
yordu. Bdylece havanin elastikiyetini

ve vakum dretmenin mimkin ol-
dugunu gostermisti. Yon Guericke
vakumun da 6zelliklerini inceledi.
Ornegin,vakum iginde yanina mey-
dana gelemiyordu ama vakumun
icindeki bir miknatis ¢ekim gucini
yitirmiyordu.

1657°de Magdeburg'da gercekles-
tirilen Unli bir deneyde von Gucric-
ke iki adet bakir yarimkireden olu-
san bir kiire yapti ve kiirenin icinde-
ki havayi disari pompalayarak, iki
yarimkirenin cevre hava basinciyla
birbirlerinin  Ustiine kapandigini
gosterdi. Hava basmcunn gucini
kanitlamak icin sekiz attan olusan iki
takim, yarimkdireleri ¢ekerek birbi-
rinden ayirmaya calisti ve basarama-



ELEKTROMANYETIZMA

lektromanyetizma, elektrik ile manyetizma ara-
E sindaki iligkiyi inceleyen fizik dalidir. Bu iliski uzun
stire arastirildi ancak 1B19a kadar kanitlanamadi.
1819'da hir elektrik akiminin ya da d”isen elektrik

alaninin - manyetik alan
yaratti§! ortaya kondu.
oteyandan dedisen man-
yetik alan da elektrik ala-
ni Uretiyordu.

Bu kesfin 6niinii agtigi
kullarush  araglardan biri
elektromiknatisti. Demir
bir gobegin etrafina tel
dolayarak, tel sarmala
elektrik verildigi sirece
demir gobekte manyetiz-
ma Uretmek mimkindu.
Bu basit diizenek giini-
miizde halen kapi zilinde,
salterde, telefon alicilarin-
da ve baska araclarda kul-
lanilir.

Diger yandan, manye-
tik kuwet de, elektroman-
yetik indiiksiyon denen is
lemle elektrik Uretebilir.
Degisen manyetik alan
iletken maddenin icinde
bir elektrik alani olustu-
rur. Yapilan ilk deneylerde
tel sarmalin icinde hareket
ettirilen cubuk seklindeki
miknatis manyetik alani
dnistiriyor, bdylece elek-
trik akim tel boyunca ha-
reket ediyordu. Glni-

miizde tel sarmal guclii bir miknatisin kutuplari arasin-
da dondrtiliyor. Sarmel kapali devrenin bir pargasi
olarak baglaniyor ve tel sarmal dondiike diizenekten

elektrik cekilebiliyor.

Iskog fizikci lames MaxweN, 1s1gin bir
elektromanyetik 1sinimtiiri oldugu sonucuna vardi

dugunu gosterdi.

MADDE VE ENERI

Elektromanyetik indiksiyon, tarihin en énemli bu-
luslarindan biri olan elektrikli jeneratdriin gerisindeki
temel suregtir. Jeneratorler olmasa tlim 1giklarimiz kesi-

lir, elektronik cihazlarnmiz
islemez hale gelir ve sana-
yimiz dururdu.

Teknolojik yasamimi-
zin bir diger 6nemli araci
olan elektrikli motorlarda
ise tam tersi bir stireg isler.
Jeneratorde kullanilan ay-
ni temel donanimla, man-
yetik alanda yer alan ilet-
ken (zerinden elektrik
akimi gonderilir. Bu, tel
sarmalin hareket etmesini
saglar ve elektrik enerjisi
mekanik enerjiye gavrilir.

1864'ten itibaren Iskog
matematikei ve fizikgi Ja-
mes Clerk Maxwell, elek-
trik ile manyetizma ara-
sindaki iligd Uzerine var
olan arastirmalari ele al-
maya basladi. Mexwell so-
nunda elektrik le manye-
tizmanin birbiriyle iligkli
olmakla kalmayip, birlikte
hareket ettiklerini ve 1g-
nim enerjisi seklinde disar
yayilan elektromanyetik
dalgalar trettiklerini ileri
stirdd. Maxwell ayrica go-
rindr 151, elektroman-
yetik dalgaboyu tayfinin

sadece kiictk bir bolimini olusturdugunu da iddiaet-
ti. Daha sonraki deneysel bulgular Mexwell'in hakii ol-
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VOLTA TABANCAS|
Italyan fizikgi Alesandro
\oltanin bataryaian, bir
kasm pek de ciddi
olmayan bezi kullanim
alanlarina grd. "\blta
tabancas!” denen bu
tasarim igine hidrojen
ya da dsijen giti
petlayici gazlann

latkB usilirdr
b~iminde bir borudan
olusuyor. Namlu,
mantar tikagla
kaparmnis. Bektrik sy
uygulandiginda karisim
bir kMama tutMAr
Ve mantar tipa hriyor.

1827 -

1827

tkog bitkibilimci Rdbert
Brown suda asili kiiglik

partikiillerin igindeki

hareketi kesfetti, buna

daha sonra "Brown
hareketi" adi verildi.

1864

di. Von Guericke bu dramatik goste-
risini Viyana ve Berlin saraylarinda
da yineledi.

Manyetizmanin vakum icinde ha-
reket ettigini gdsteren von Guericke,
ayni kuvvetin gékcisimlerini dc etki-
leyip etkilemedigini arastirmaya ko-
yuldu. Gilbert'm miknatis tasmdan
yaptima “terrella”si ile gerceklestir-
digi deneyleri inceleyen von Gueric-
ke, stlftr dahil kilden cesitli malze-
melerle yapilmis daha buyuk bir ki-
re uUretti.

Gilbert, kireyi dondurerek ve eli-
ni donen kireye sirterek, elektrik
diye algiladig etkileri yaratabilecegi-
ni kesfetmisti. Kire bu sekilde ge-
kimsel 6zellikler kazaniyor, kivilcim-
lar yaratiyordu. Ortaya ¢ikan etkiler
ise kiire dondirtulmediginde bile de-
vam ediyordu. Deneyden etkilenen

F—'r%r?slsz fizikgi Gaspard de
Coriolis, d6nen bir
referans sisteminde
cisimlerin dénmeye bagli
olarak egimli bir rota
izliyor gbi gorundiiklerini

ortaya koydu; buna [111im

“Coriolis e‘kisi" dendi- '

von Guericke, kireyi manivela ara-
cithgiyla dondirebilen bir makine
icat etti. Daha sonra kayisla isletilen
ve kiireyi daha da hizli dondirebilen
bir makine gelistirdi. Von Guericke
sulfur kirenin isildamasmi saglama-
yI basarmisti. ilk deneyi “elektrolu-
mincsan”i gosterebilmek igin yap-
misti. Von Guericke’nin makinesi-
nin taklitleri ciddi bilimsel ¢alisma-
larda oldugu kadar, eglence amagh
da kuHanudi. 18. ylizyilm ilk yarisin-
da cam kire ve disklerden, hatta bi-
ra siselerinden yapilma statik elek-
trik makineleri her yerde gorilmeye
baslandi.

ingiitere’de Stephen Gray, statik
elektrikle ilgili iki seyi kesfetti: Birin-
cisi, statik elektrik bosalimi ipek bir
lif izerinden aktarilabiliyordu; ikin-
cisi, elektriklenmis kaynagin yanina
yaklastirilan cisimler de elektrikleni-
yordu.

Fransa'da ise Charles Frangois de
Cisternay du Fay, elektriklenmis ci-
simlerin birbirlerini itebildiklerini ya
da cekebildiklerini kesfetti. Bu da
onu iki tir elektrik bosalimi oldugu-
nu disinmeye itti; recinemsi ve
camsl.

Gjittikce gelistirilen bu makineler

1842

Awvusturyall fizikgi Christian
Johann Doppler, kaynagin
hizina bagli olarak
dalganin frekansinda
meydana gelen kaymayi
6ngordi. Buna daha
sonra "Doppler etki™ adi
werildi.



1848
Iskog; fizikgi William

Thomson (Lord Kelvin).

sicakhigin mutlak sifir
noktasini kesfetti.

1850'1er
Termodinamidin birinci ve
kinci yasasl, fizikgi William
Rankinc, Rudolf Clousius
ve William Thomson (Lord
Kelvin) tarafindan
gelistirikdi.

1859

Fzilgi Robert Bunsen ve
Gustav Kirchhoff,
elementlerin kendilerine
0zgi 151k dalgaboylar
yaydiklarini kesfettiler. Bu
elementlerin tayflarinda
belli sogurma cizgileri
eksikti.

MADDE VE ENERII

NAPOLYONU
ETKILERKEN

\olta 1800'de (oturan)
Napoljon Bonapan'a ve
diger bilincilere
bataryasini -guimus ve
ginko tabakalardan
olusan bir "yign'-
sergiliyor. Napolyon bu
gUsteriden dyle etkilendi
K \Voltaya Seref Nsan
verdi ve onu kont ilan
etti.

1864

Iskog fizikgi James Clerk
Maxwell, elektrik ve
manyetizma ile ilgili dort
denklemini agikdad.
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FRANKLIN'IN
UCURTMAS|
Benjamin Randin'in
Unldi ugurtima deneyi
yalnizea yidinmin
elektrikedl Gzelligini
kenitlammekla kalrred,
ayni zamanda Aertkeh
elsantrik yayinmi, yazar,
devletadami ve mu;ice
ikonik bir ingj
kazandird.

daha fazla miktarda statik elektrik
Uretmeye basladilar. Elektriklenmeyi
arttirma konusundaki tek sorun,
onu depolamakti. Bu sorun iki Kisi-
nin -1745°te Alman mucit Ewald G.
von Kleist’in ve 1746*da Leiden Uni-
versitesi’nden Hollandall bilimci
Pieter van Musschenbroek’in- birbi-
rlerinden bagimsiz olarak elektrik
depolamaya yarayan araclar gelistir-
mesiyle ve kondansatérleri icat et-
mesiyle birlikte ¢ozildu.

Yanya kadar suyla doldurulmus
ve ajzI mantar tipayla kapatilnus bir
kavanoz alindi. Bir tel, mantarin
icinden kavanoza dogru uzatildi ve
suya degdirildi. Ardindan tel, statik

elektrik jeneratdriiniin yanina géti-
rilerek elektrikle yuklendi. Kavanoz
jeneratorden uzaklastirildiginda, do-
kunan herkesin anlayabilecegi tzere,
hala elektrik ytkluydu. 4 Subat
1745te Kraliyet Akademisinin Felse-
fe Kayif/ari’'nda yayimlanan bir
mektup, kavanoza dokunan Kisiyi
soyle tarifediyordu: “Birka¢ dakika-
ligina nefesi kesildi, ardindan butin
sag kolunda oyle buytk bir aci his-
setti ki bir an igin kotu bir seyler ol-
dugundan endise etti.”

Yon Kleist cami metalle kaplaya-
rak sistemi gelistirdi. Bu sayede elek-
trik ylikd camdan suya gegecekti.
Ustiinlik rekabetine sahne olan tek-



nolojinin bu erken doneminde, Musschen-
broek camin hem igini hem de disini metalle
kapladi, boylccc disaridaki metal igeridckini
sarj edecekti. Musschenbroek bu deneyle me-
tal tabakalar arasindaki cam ne kadar inceyse,
kavanozdan yayilan kivilcimin o kadar buyiik
oldugunu kesfetti. Bu da elektrigin iki degil,
tek akiskan oldugunu gosteriyor gibiydi: bu
varsayim Amerikali mucit Benjamin Franklin
tarafindan kanitlanacaktl. Musschenbroek’in
cihazina “Leyden kavanozu” adi verildi. Kava-
nozun bazi gesitleri giinimuzde hala kullani-
lir.

Bu tarihlere, yani 1700’lerin ortasina gelin-
diginde elektrik gozde bir bilim olmaya basla-
mist. insanlar dondirilerek sarj edilen, sarj-
dan sonra ters yéne dogru donen armatirlere
sahip cesitli cihazlar dretiyorlardi. “Elektrik
ayricalikh entelekttellere has, gizli kapakli bir
mesgale olmak yerine, hizla halkin sohbet ko-
nusu haline dontstu” diyordu bilim tarihgisi
Patricia Fara. “Cogu varlikli aile kendi aparat-
larini yaninda tasiyor, aristokrat kadinlar par-
maklarindan ya da balina kemiginden yapiima
i¢ eteklerinden kivilcimlar gikariyor, veya hay-
ranlarini elektrikli 6pticiklerle -aci vererek de
olsa- heyecanlandiriyorlardi.” Benjamin
Franklin, statik elektrige maruz kaldiginda ¢a-
lan bir zil gelistirdi. Sarlatanlar ise bas agrisin-
dan hastaliklara dek her derde deva elektrosta-
tik sarjlar pazarlamaya calistilar.

Elektrigin tehlikeli yam Leyden kavanozla-
rinda daha buytk miktarda sarjm birikmesiy-
le ve galisina amaciyla biyik miktarlarda elek-
trik depolayabilmek icin binbir gesit Leyden
kavanozunun birbirine baglanmasiyla ortaya
¢ikti. 1750°de Franklin, metal uclu ve ipek sap-
It bir ugurtmay: firtinali havada ugurarak, bir
Leyden kavanozunu sarj edebilecegini goster-
di. Franklin yildirimin statik elektrik oldugu-
nu kanitlamisti. Bataryasini yildirimla sarj et-
meye calisan bir baska kisi ise yasamini yitirdi
ve adli tip gorevlisinin raporuna bakilirsa, “al-

benjamin franklin

Amerikan Biliminin Babasi

1706
17 Ocak'ta Boston, Massachusetts'de d*du.

1718-1723
Erkek kardesi James'in yanina basimei ¢iragi olarak girdi,

1729
Pennsylvanid Gezene'yi yayimlamaya baslad.

1730
Pennsylvania'nin resmi basimeisi segild.

1732
Fakir Richardin Almanagdi'nn ik niishasini yayimiad.

1737
Philadelphia postane miidurti segildi.

1744
Bvieri daha etkili 1sitan tasarimiyla, gelistirilmis bir s6mine otan
Franklin Sobasi'ni yaratt.

1746
Bektrik fenomenini arastirmaya bagladi.

1751
Elektrk Uzerine Dene”r ve yayimladi.

1753
Londra Kraliyet Akademisi tarafindan Copley Madalyasina byik
gortildii. Kuzey kolonilerinin PTI genel miidtirii segildi.

1756
Kraliyet Akademisi tyeliine segild.

1770
Meteoroloji arastimakrina basladi; Gulf Stream akintsinin
haritasini gikard.

1776
Bagimeizlik Bildirgesi'ni imzalad.

1790
17 Nisan'da Philadelphia, Pennsylvania'da, hem Amerik,ilil,ii lu'm
de Fransizlar icin bir kahraman d arak 6k,



BILIMIN SERUVENI

FARADAY IN
DINAMOSU

Resimde 1831 'de
laboratuvarinda goriilen
ingiliz fizigi Mdreel
Faradgy, miknatislan tel
samel iginde hareket
evirerek elektrik akim
yaratabilecini
kesfetmisti. B kesifle
hirlikte ilk

- A%%G% nyenk
dinamoyu (retti.

Joseph Priestley
hakkttida dafin
fazia bilgi icin bkz.
sayfa 92.

192

ninda kigtik bir delik, sol ayakkabi-
sinda biryanik, ayaginda ise mavi bir
leke" olustu. Yerylziinde var olan
ile, gbkytiziinden gelen elektrigin ke-
sinlikle ayni tirden bosalim oldugu-
nu ortaya koyan aci bir deneydi bu.
loseph Priestley 1765°te Benjamin
Franklin ile tanisti ve politika sohbe-
ti sirasinda -her ikisi de Aydinlan-
ma’nin liberalleriydi- ~ i, elektrikle
ilgili calisina notlarini karsilastirdi.
Franklin, Priestleyyi c¢alismalarini
yayimlamaya tesvik etti ve 1767°de
Priestley, Ozgiin Deneylerle Elektrigin
Tarihi ve Ginimuzdeki Durumu ad-
Il calismay! yayimladi. Priestley ge-
sitli gortslerin yanisira, elektrik yuk-
leri arasindaki ¢cekme ya da itme
kuvvetinin, aralarindaki mesafenin

ters karesine bagli olarak degistigini
ileri stirdi. Bu, Newton’un ktlece-
kim ile ilgili bulgularinin tipatip ay-
nistyd.

1785te Fransiz fizikci Charles de
Coulomb, Priestley’in varsayimini
kanitlayan hassas bir mekanik aygit
icat etti. Daha ileride benimsenen
adiyla “Couloinb yasasi"na goére, iki
elektrik yuku arasindaki kuwet,
ylklerin ¢arpimi ile dogru, yuklerin
arasindaki uzakligin karesiyle ters
orantilidir. Coulonib, yasanin man-
yetik ¢ckiriic de uygulanabilir oldu-
gunu kesfetti.

Peki ama elektrik neydi? Her bir
Leyden kavanozu yalniz bir kez de-
sarj edilebiliyordu, ki bu da arastir-
malari guglestiriyordu. Ancak kosul-



lar, italyan fizik¢i Alessandro Vol-
ta’nin calismalari sayesinde 19. yiiz-
yil basinda degisti.

Volta “hayvansal elektrik" adi ve-
rilen gizemli kuvvete siipheyle yakla-
siyordu. Kuvveti kesfettigini duyu-
ran kisi, Volta’nin arkadasi ve yurt-
tasl Luigi Galvani’ydi. Galvani kur-
bagalarin bacaklarina metal aygitlar
saplamis ve temasla birlikte bacak

kaslarinin segirdigini gérmustii. Bu
durum onu, metalin bir tir elektrik
akisini serbest biraktigi varsayimina
yonlendirmisti. Galvani’nin deney-
lerini tekrarlayan Volta ise elektrigin
kurbaganin kas dokusundan degil,
ne”mlilik kosullarindan ve sonda ay-
gitida farkl metallerin kullanimin-
dan kaynaklandigini dusundi.
Volta sonuca ulasmak icgin olduk-

MADDE VE ENERIi

TERMODINAMIK YASALARI

nerji rastgele hareket etmez. Bilimcilertarafindan
19 yizyll ortalarinda ifade edilen termodinamik
yasalarim takip eder.

Termodinamigin birinci yasasina gore -ayni zaman-
da enerji korunumu yasasi olarak bilinir- ortaya ¢ikan
enerji, kullanilan enerjiye esittir.
iki gubuktan elde edilen 19 mik-
tarl, afacin icinde depolanan
enerji ile gubuklari birbirine stir-
terken uygulanan enerjiye esit
olacaktir. Bir buhar makinesinin
Urettigi enerjinin miktari, maki-
neyi calistirmak icin kullanilan
komdrin  enerjisinden  biiyik
olamaz.

Termodinamik yasasi ayrica
sistemlerin kararliliga olan egi-
limlerini de inceler. Soguk bir fin-
cana sicak kahve koyarsaniz, 1
enerjisi kahveden fincana dogru
hareket eder ve gok gecmeden
her ikisi de ayni 1siya erisir. Peki neden 1si kahveden fin-
cana gegtikten sonra yeniden kahveye dénmez? Bu
noktada devreye termodinamidin ikinci yasasi girer:
Enerji akisl yalnizca tek yone dogru gergeklesir. Bir kilo-
metre koguyla yaktiginiz kaloriler, kogmayt biraktiginiz-
da bedeninize geri dénmez; tipki kosarken yakilan
enerjinin geri donmeyecegi gibi. Birmotor nasil stirekli

Semada James Watt'in 1788 yapimi
buhar makinesinin i¢yapisi gortiliyor.

yakita gereksinim duyarsa, insan da yiyecege gereksi-
nim duyar.

ikinci yasanin ikinci kism vardir. Buna gére, soz konu-
sugeri donkiiz siregte, enerjinin bir kismr isyapma igin
kullanilamaz. drnegin, kosma stirecinde yakmakta oldu-
Gunuz kalorilerden gelen enerji-
nin bir kism kullanilamayacaktir.
Burada kaloriler diizenli bir denge
icinde var olan potansiyel enerjiyi
termsil eder. Siz kosarak bu enerji-
Vi kinetik enerjiye donustirdugu-
niizde, onu yerinden ederiniz ve
ortaya gikan diizensizlik icinde,
enerjinin bir kism yitirilir. Bu
enerji yitimine, Yunancada degi-
simanlamina gelen entrope soziin-
den dolayr "entropi* denir.

istya neden olan sey, molekiil-
lerin hareketidir. Yani hareket
durursa 15 aktarimi gergeklesmez
Ve entropi de olmaz. Termodina-
midin Uciincli yasasina gore mutlak sifir noktasinda en-
tropi de sifirdir. Diger bir deyisle, enerji yoksa, enerji yi-
tim de olamaz. Ancak bu duragan durumun &tesinde,
yerylizli -ve evren- geri don”"z stireclerle doludur.
Termodinamik yasalari dogruysa $ r . bu stirecler ne
kadar devam ederse, her sistemin entropisi o kadar ar-
tacaktir. Nihayetinde gokis kaginiimaz olabilir.



BILIMIN SERUVENI

MICHAEL FARADAY
kilin By'eye ait 1886
tarihli bu tensili
calismeda, Micheel
Faradky resnrediliyor.
Tasvir, Edinburgh,
(skocyad'ci Cafe Royali
sisleyen e tinlii
bilinileri resmeden bir
dizi ciniden biri.

ca dolaysiz bir deney gergeklestirdi:
dilinin dstine gumis ve Kkalay,
piring ve demir gibi metal giftleri
yerlestirdi. Metaller eksi bazi du-
yumlar yaratinca Volta buna neden
olan seyin, tikurik yoluyla metal-
den metale gerceklesen akim gegisi
oldugunu tahmin etti. Farkli metal
kombinasyonlari, farkh yogunlukta
eksilik yaratiyordu. Volta bunlari
dikkatle kaydetti. Daha sonra birbi-

rinden tuzlu suya batirilmis kagitla
ayrilan gimis ve ginko diskleri ust
tste y1garak, deneyin yapay bir versi-
yonunu uyguladi. Sonugta ortaya
kesintisiz bir elektrik akisi ¢ikti. Vol-
ta, ileride volta pili diye anilacak olan
aygiti icatetmisti; yani ilk pili. Aygit,
cesitli galismalar yurttmeyi olanakh
kilacak miktarda akim tretiyordu ve
hala tam olarak anlasilamayan elek-
trik kuweti arastirmalanna, kimya



dalini 6nemli bir faktor olarak ka-
zandirmisti.

Volta’nin ¢alismalarini ele alanlar-
dan ilki, Ingiliz kimyager Humphrcy
Davy'ydi. Voltaik pilin olasi kulla-
nim alanlari, gazlarla gergeklestirdigi
yaratici deneylerle taninan Davy’nin
ilgisini ¢cekmisti. Kimyasal tepkinle-
ler elektrik uretiyorsa, elektrigin de
maddeleri tepkimeye sokarak, onlari
meydana getiren elementlere ayristi-
rip ayristiramayacagini merak edi-
yordu.

Davy devasa bir voltaik pil Gretti
ve kuliin suya batirilmasiyla ortaya
¢ikan potas adli madde gibi bilesikle-
re elektrik akimi uyguladi. Sonugta
bir bataryadan cikan teli bagladi§
bir dbek potasin iginde, parlak meta-
lik damlaciklarin olusmaya basladi-
gini ve sonra patladigini kesfetti.
Davy yeni bir element kesfetmisti:
potasyum. Kimyager, baska ele-
mentleri de ayristirdi: sodyum, bar-
yum, magnezyum, bor ve silikon.
Davy 18. ylizyila 6zgu anlatimiyla da
ifide ettigi gibi, artik “kimyasal ve
elektriksel ¢ekimlerin ayni nedenler-
le ortaya giktigindan” emindi.

Humphrey Davy’nin cok sayida
mirasindan biri, atomlarin elektrik-
sel kuwetlerin sagladigi bir dizen
sayesinde birbirlerine baglanarak bi-
lesikler olusturduklarina olan inanci;
bir digeri ise Faraday isimli bir genci
desteklemesiydi. Davy bir deney si-
rasmda gergeklesen patlamanin ar-
dindan gegici korlik yasadigi sirada
Faraday’i yanina asistan olarak al-
nisti.

1791'de dogan Michael Faraday,
bir demircinin ogluydu. Sik sik has-
talanan Faraday, 13 yasmda okulu

terk ederek bir mucellitin yanuia ¢i-
rak olarak girmisti. Ciltlenmesine
yardim ettigi pek ¢ok bilim kitabini
okuyarak gizli bir yetenek gelistir-
mis, Humphrey Davy’nin verdigi bir
dizi kimya konferansina katiimisti.
Faraday konferanslari sonsuz bir il-
giyle takip etmis, ayrintih notlar al-
misti.

Deney kazasi gegiren Davy bir
asistana gereksinim duydugunda
ona Faraday onerildi. Davy, Fara-
day'in titizligini gosteren notlarina
bakarak onu ise aldi. O dénemde
uluslararasi sohrete sahip bir konus-
maci olan Davy, 18 ay siirecek bir tur
icin kitadan ayrilmak tzereydi. Asis-
tani 22 yasindaki Faraday’ide yanina
aldi. Davy’nin esi, gen¢ adama hiz-
metkar muamelesi yapiyordu. Fara-
day ise Davy’nin konferanslarina ka-
tilmaktan, deneylerini g6zlemlemek-
ten ve Avrupa’nin Unld bilimciler” le
tanismak an dolayr memnundu.

Bir siire sonra Faraday, oOzellikle
elektrik ve manyetizma arasindaki
iliskiye odaklanan kendi arastirma-
larmi baslatti. 182u’de Hans Christi-
an 0 ersted, miknatis yakinindaki bir
elektrik akiminin, miknatisi akimin
yontne dik agiyla konurrtlandirdigi-
ni agiklayan tezini heniiz yayimla-
misti.

Fransiz  fizikgi  Andre-Marie
Ampere, Orsted’in calismalarini iz-
leyerek, 1821 ile 1825 arasmda ger-
ceklestirdigi calismalarla elektrik ve
manyetizma arasmda temel bir iliski
kesfetmisti. Ampere, icinden ayiu
yonde elektrik akimi gegen iki telin
manyetik olarak birbirlerini cektik-
lerini, iginden zit yonde elektrik ge-
cen tellerin ise birbirlerini ittiklerini

MADDE VE ENERIt
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TRANSFORMATOR
Faraday tipa elektrik
akminin nenyetizma
Uretrresi gibi, menyetik
alanin da aam
Uretebileceginden
stpheleniyordu. Bu
varsaymin 183Vde ik
transformetor sayiln bu
aygith kanitladh.

ortaya ¢ikardi. Telden sarmallar ya-
pan ve iclerinden elektrik akimi gegi-
ren Ampere, eklenen her sarmalla
birlikte glicti artan elektromiknatis-
lar Uretebilecegini fark etti. Sarmal-
lar bir demir ¢ubuk etrafma dolan-
diklarinda ise miknatis daha da guc-
leniyordu. Ampere manyetik kuvve-
tin, teldeki ve demirdeki tim atom-
lari siraya dizen elektrikten kaynak-
landi§im ileri surdu.

Orsted ve Ampere’in calismalari-
nin 151§ altinda (0 rsted’in donen
pusula ibresini temel alarak kiigik
bir elektrikli motoru ¢oktan gelistir-
mis olan) Faraday, kendisine su so-
ruyu sordu: Eger elektrik manyetik
alan yaratabiliyorsa, manyetizma da
elektrik yaratabilir mi? Etrafina tel
sarili demir bir cubuk -Ampere’in

elektrik devresinin elektriksiz olani-
kullanan Faraday, bir ¢ift gti¢li mik-
natisi gubuk boyunca hareket ettirdi.
Elektrik tespiti yapan galvanometre,
tel sarmalda akim olustugunu soyli-
yordu. Ardindan Faraday, miknats-
lari sabit tutarak ve aralarina bakr
bir disk yerlestirerek, diizenegi daha
da gelistirdi. Miknatislar arasmdaki
disk donduraldigiunde elektrik tre-
tiliyor ve uretilen elektrik bir tele ak-
tarthyordu. Telin bir ucu donen dis-
kin kenarina yakm yerlestirilmis, di-
ger ucu ise diskin dstinde dondugu
mile baglanmisti.

Faraday bu diizenekle birlikte ilk
elektromanyetik dinamoyu uretti.
19.ytizyil iginde elektromanyetik in-
duksiyon ilkesi yepyeni bir motor ve
makineler diinyasi yaratacak, ulasim



ve iletisim alanlarinda devrim niteliginde degi-
s"Mere neden olacakti.

Dinamo nasil isliyordu? Faraday bu soru
Uzerinde yillarca galisti ancak hentiz hareketle-
riyle elektrik akimini yaratan pargaciklar, yani
elektronlar hakki“ida bilgi sahibi degildi. Bu
bilgiye ancak bir nesil sonra ulasilacakti. Ne
var ki Faraday bir varsayimda bulundu: Bir
maddenin iginden elektrik akim1 gectiginde,
akim bu atomik kuvvet alanlarini gerilimle
ylkliyordu ve atomlar onu bir sonraki gruba
aktardigi~ida gerilim gegiyordu. Diger bir de-
yisle elektrik, iletken madde tizerinden gerilim
hatlari boyunca ilerliyordu. Tipki suda ilerler-
ken zirvesini koruyan dalga gibi: Bu drnekte
de karaya dogru ilerleyen sey suyun kendisi
degil, enerjiydi. Faraday yildirimin da bu sekil-
de ortaya ¢ikiyor olabilecegini dustndu, tipki
statik elektrigin olusumu, ya da akimin bir
voltaik pil icinde ilerleyisi gibi. Faraday ha.la
elektrigin ne olduguna iliskin netbir goris sa-
hibi degildi ama yanita yaklasmis gibiydi.

TAM TAYF

19. yiizyil, uzun siiredir tartisilan “isik neden
yapilmistir” sorusunun tiim azametiyle canla-
nisina taniklik etti. Parcaciklardan m1 (New-
ton’w1 deyisiyle zerrecikler) yapilmisti, yoksa
Huygens gibi Kita Avrupali teorisyenlerin 6ne
strdugt tzere dalgalardan mi? Cekisme, gor-
me fizyolojisine ilgi duyan Britanyali doktor ve
fizikgi Thomas Young’in deneylerine baslama-
siyla henliz 1800’lerde hareketlendi.

Young bir engelin tstindeki kuguctk bir
delige 151k yansitti. Bu engelin ardinda tstin-
de iki tane delik olan ikinci bir engel vardi,
onun da gerisinde bir perde. Perdeye ulasan
151k, karanlk ve aydmlik alanlardan olusuyor-
du. Bu da bazi noktalarda isik dalgalarinin bir-
birini iptal ederek karanlk bantlar, bazi nok-
talarda ise birbirlerini gticlendirerek aydinhk
bantlar olusturduklarini gésteriyordu.

Ortaya gikan gdrunti pargacik davranisi de-

JAMES CLERK MAXWELL
M o”"n Fizigin Babasi

1831
13 Haziran'da (skogya'da Edinburgh'da d~du.

1847

Edinburgh Universitesi'ne bagladi ve d~a fel™fesi, etik felsefe
ve zihin felsefesi egitimi ald.

1854

Cambridge, Trinity College'in matematik bolimiinden mezun
oldu.

1855-72
Bir dizi inceleme yayimladi; Renk Algisi ve Renk Korugu.

1859
"Sattim Halkakrinn Kararig Uzerine" baglikli makalesi ile
Cambridge'de Adams dduiltini ald.

1860

Londra, King's College'da profesorliige basladi. Renkler tzerine
calismelartyla Kraliyet Akademei tarafindan Rumford
Madalyasi'na layik gordildu.

1861
Londra Kraliyet Akademisi'ne segildii.

1864

Kraliyet Akademisi'ne elektrik ve manyetizma iligkisini ortaya
koyan -ve guiniimtizde Maxwell denklemleri olarak bilinen-
denklemleri sundu.

1865
King's College'da fizik ve astronomi kiirsti baskanligina gegti.

186
Ludwig Boltzmann'dan bagimsiz olarak, Maxwell-Boltzmann
kinetik dagjilim yasasini formiillestird.

1871
Cambridge'de ilk Cavendish Fzik Profesorii oldu.

1879
5 Kasimda Cambridge'de 6ldi. Iskogya'da Patron‘da kiigik it
kilise mezarligina gémildii.
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ATOMIK KUVVETLER

izikgi Erest Rutherford'un kesfettidi gibi -madde-
Fnin temel birimi olan-atomun biiyiik bir kismi bos
alanlardan olusur. Proton ve nétronlardan meydana
gelen arti yukli bir gekirdek, bu alanin ancak milyarda
birini isgal eder. Cekirdegin etrafinda eksi yuklii elek-
tronlar yer alir; yani dogadaki en
hafif yukli pargaciklar. Onlar
yerlerinde tutan sey elektrik kuv-
vetidir, ama yakinlardaki arti
yiiklere de kolayca baglanabilir-
ler. Elektronlarin gekirdek etra-
findaki dizilimi, her elemente
kendine 6zgu kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini kazandirr. Atomik
dizilim atomun 1s1ya da elektrigi
ne kadar iletebildigini, ne kadar
hizli eridigini ve diger element-
lerle ne kadar kolay bilesim olus-
turabilecegini belirler.

Rutherford, tipkiglinesin etra-
finda donen gezegenler gibi,
merkezdeki cekirdegin etrafinda
donen elektronlari temel alan bir
atom modeli olusturdu. Guni-
miizde atomun en bilinen tanimi
buna benzer olsa da, aslinda soz
konusu tanim ytiz yil 6neesine ait-
tir. Bugiin hilimciler elektronlarin
cekirdek etrafindaki hareketini
betimlerken, sabit bir dalga-mo-
delli bulut 6rnedine basvuruyor-
lar. Bulutun igindekiherhangi bir elektronun gergek ko-
numu ise dider tlim konumlari arasindaki tek bir olasili-
& teskil ediyor. Cekirdegin icindeki proton ve nétronlar
da yine dalga modelleri yaratiyorlar.

Radyoaktif maddelerin kesfiyle birlikte atom yapisi-
nin proton, nétron ve elektronlardan ibaret olmadii
diistincesi agirlik kazandi. 1932'de ise pozitron bulun-
du: Elektronun kiitlesine ama onun ters yikiine sahip

92 elektron ve 143 protonlu uranyum
atomu kolayca pargalanarak bityik
miktarda enerji aciga cikarabilir.

bir parcacik. 1%0'lardan itibaren gekirdegin icinde yeni
pargaciklar kesfedildi ve onlara “kuark™ adi verildi.

Temel kuvvetlerden biri olan elektromanyetizm,
yilkli parcaciklar arasindaki iligkiyi aydinlatti ve bilimci-
lerin atom elementlerinin nesil dagilmadan birarada tu-
tulduklarini anlamalarini sagladi.
Ancak bu kuwet, muazzam ato-
malti diinyasina hiikmeden kuv-
vetleritam olarak aciklamiyordu,
clinkli bu gortinmez ama fark e-
dilebilirevrende "kitle" ve “par-
cacik" gibi terimler pek bir an-
lam ifade etmiyordu.

Arastirmacilar iki yeni kuwvet
kesfettiler. Guclii kuvvet denen
ilk kuwvet, gekirdekteki proton
ve notronlar birarada tutuyor-
du. Zayif kuwvet denen digeri ise
-6rnegin radyoaktif bozunmay-
la- gekirdegin kompozisyonunu
degjistiriyor ve atomalti varlikla-
nin gelis gidislerinive etkilesimle-
rini etkiliyordu.

Buddrt kuvvetten en guclist,
maddenin cekirdegini birarada
tutan giicl kuvvettir. Ancak
gliclii kuwvetin etkileri yalmz gok
kisamesafelerde korunabilir. 6te
yandan  kiltlegekim  kuwveti,
dinyada gelgite yol agan ay or-
neginde gortldugi gibi, biyik
mesafelerde etkisini gdsterebilir. Elektromanyetik kuv-
vet de, gucli kuwvet kadar olmasa da gicltidir ve etki-
sini gosterebilecedi belli bir mesafe araligi vardir. Adin-
dan da anlasilabilecedi gibi zayif kuvvet ise cok zayir.
Tipki giicli kuwvet gibi, onun da etki alani ok sinirlidir.
Bilinciler bu dort temel kuwvetin nasil birlestigini bir
gun kesfedeceklerine inaniyorlar. Beklenen kesfin adi
coktan belirlendi: Biiyiik BirlesikTeori.
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gil, netbir sekilde dalgamsi modeller
sergiliyordu. ingiltere’deki Newton
yandaslari  Young’in bulgularini
inandirict bulmadilar, ama bulgular
Kita Avrupasi’nda kabul gordi. Bu-
rada, Fransiz fizik¢i Augustin-Jean
Fresnel, Young’in ¢calismalarini dog-
rulamisti.

1850’lerde (yazismalar sayesinde
Faraday ile dostluk kuran) iskog fi-
zik¢i James Clerk Maxwell, Fara-
day’in elektrik ve manyetik alanlari-
ni agtklamanin yollarini ariyordu.
Maxwell, ileri geri hareket eden bir
elektrik sarjinm, birbiriyle baglantih
ve titresen elektrik ve manyetik dalga
modelleri yaratabilecegini kesfetti.

Maxwell alti yil stiren yogun bir
matematiksel calismayla, Faraday’in
ve kendisinin elde ettigi bulgular
dogru olarak tanimlamaya ve elek-
trik ile manyetizma kuwetlerini bir-
lestirecek bir formill gelistirmeye ¢a-
listi. Nihayet 1864’te saskinlik yara-
tan sonuclarini acgikladi: Elektrik aki-
minin yarattiyi manyetik alani ta-
nimlayan denklemler, 1sik dalgalari-
nin yaytlmasini tanimlamak icin
kullanilan denklemlerle neredeyse
tamamen ayiuydi. Sonuglar ayrica

t *11 at
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manyetik  dalgalarin  saniyede
300.000 km, yani isik hiziyla ayni ol-
dugunu da gosteriyordu. Maxwell
elektrik ile manyetizmanin ayni sey
oldugu ve 151§in da elektromanyetik
1siInimin “tck” turd degil ama, “bir”
tird oldugu sonucuna vardi. Denk-
lemleri akla, tahminlerin Otesinde
buyuklukte bir dinyanin varhgini
getiriyor ve goriinebilir 1siktan uwn
ve kisa dalgaboylari olduguna isaret
ediyordu.

Maxwell’in teorisi bilim camiasini
hareketlendirdi; 6z*"ele de gen¢ Al-
man fizik¢i Heinrich Flertz’i. Hertz,
Maxwell’in cesitli elektromanyetik
1sinimlarin varligina iliskin 6ngori-
stinl testetmeye karar verdi. 1888%
gelindiginde, Hertz ihtiyaci olan
malzemeleri biraraya toplamisti:
Kuglk bir kivilerm arahgr olan bir
elektrik devresi ve elektromanyetik
dalgalara tepki verecek sekilde tasar-
lanmis (bugin anten diye bildigi-
miz) metal bir aygit. Devreyi kapa-
mak, kivilcimin araliktan atlamasini
saglayacakti. Hertz’in tahminine go-
re bu kivilemi gorinmez olsa da
metrelerce Otedeki antenle tespit
edilebilecek dalgalar dretecekti. Bu

MADDE VE eneri!

GORULEBILIR VE
OTESI

Goriikbilir  vegozle
gordugimiz renider,
el nyetik tayfin
ancak kiigtk bir
boltimiini olusturur
insan goriistinin
Gtesinde ise ksa
dalgaboyuna sahip
gama sinlan ile uzun
dalgaboyuna sahip
redyodalgalan bulunur.
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KORKUSUZ CURIE
Fransiz fizilgi Merie
Cune, radyoaktif yaylhim
daha iyi anlayabilmek
icin uranyum radyum
e polonyumile
deneyler yapti. Qurie
"varhoekdiviteye meruz
kalmenin neden oldugu
zehiri etkdyi bilmiyordu.

tahmin dogruydu. Ardmdan Hertz
s6z konusu elektromanyetik dalgala-
rm yaklasik otuz santimlik bir boyu
olmasi; ve Maxwell’in dngordugu
tzere -tipki 1sik ve 1si dalgalari gibi-
duvarlardan yansimasi, gesitli mad-
delerce kirilmasi, hatta polarize ol-
masi (yani bir dizlemde titresmesi)
gerektigine karar verdi. Ayrica, 0 do-
nemde Hertz dalgalari denen, gunt-
mizde ise radyo dalgalari diye anilan

bu dalgalar 1sik hizinda hareket edi-
yor gibiydi.

Hertz’in ¢calismasi on yil 6nce ya-
samini yitirmis olan Maxwell’in alan
teorisini dogruluyordu. Calisma ay-
ni zamanda italyan fizik¢i Guglicl-
mo Marconi’nin yaratici dehasuu da
tutusturmustu. Hertz’in aygitini
parcaparca gelistiren Marconi, kivil-
cimi telgraf anahtarlariyla kontrol
etti, anteni buyuttu ve Hertz dalgala-



nni tespit etmek icin dalga alicisi denen bir ci-
hazdan yararlandi. Marconi iki buguk Kkilo-
metre kadar bir mesafeye hizla dalga gonder-
meyi ve almay! basardi. 1901'e gelindiginde,
radyo dalgalanm Atlantik boyunca basariyla
iletebilir durumdaydi.

Auicak 6nemli bir konu hala gizemini koru-
yordu. Sudalgalari suda; ses dalgalari ise hava
basincindaki dalgalanmalarla ilerliyordu. Peki
tim bu elektromanyetik dalgalari, dzellikle de
uzaydan yildiz 151§1 getirenleri tasiyan ortam
neydi?

Avristoteles’in zamanindan beri her seyi ku-
satan gériinmez bir ortamin, her seyin iginde
hareket ettigi derinliksiz bir eterin varhgi ev-
rensel bilgi olarak benimsenmisti. 1887°de Al-
bert Michelson ve Edward Morley adh iki
Amerikal fizikci, bu tahmini eterin etkierini
Olcmeye karar verdiler. Michelson ve Morley
“L” bigimli pratik bir bulustan yararlandilar;
girisim 6lcer. Aygitin iki kolu dikti. Her kolun
ucunda bir ayna vardi. iki kolun birlestigi
merkezde ise bir 151k kaynagi ve 1sik isinini iki-
ye ayirabilen bir cihaz vardi. Cihaz ikiye ayri-
lan isinlarin her birini bir aynaya goénderiyor,
aynadan yansiyan isinlari ise yeniden birlesti-
riyordu. Michelson ile Morley girisim 6lgerin
tek kolunu, yerkiirenin uz.ayda hareket ettigi
yone bakacak sekilde yerlestirdiler.

Teoriye gore yerkire hareketsiz eterin igin-
de yuzuyordu ve yerkire yoringesi yoniinde
hareket eden 1sin, yerkirenin hareketinden de
biraz destek alarak, daha hizli gidecekti. Dik
aclyla ilerleyen isin ise yalnizca 151k hiziyla ha-
reket edecekti. Bu nedenle isinlar merkeze bi-
raz farkli zamanlarda varacaklardi, dolayisiyla
eszamanli hareket etmeyen 1sik dalgalari bir-
birlerine engel olacakti. Nc var ki yapilan hig-
birdl¢imin sonunda bir fark gortulemedi. Bi-
lim nihayet eter diye bir seyin yada en azindan
tespitedilebilir tirden bir eterin olmayabilece-
gi olasihgiyla yuzlesmisti. Gértintise bakilirsa
151k ve elektromanyetik dalgalarin, iginde ha-

M ARIE CURIE

Radyoaktivitenin éncisi

1867
7 Kasim'da Polonya'da Varsova'da dogdu ve Meria Sklodowska
adini aldi.

1893
Pars Universitesi fizik blimiinden mezun oldu.

1895
Piere Curie te evlendi. Aragtirma uzmani oldu ve tavianmis
celigin manyetik 6zelliklerini incelemeye bagladi.

1896
Radyasyonun kimyasal tepkilemekrin degil, atomun bir 6zelligi
oldugunu kesfetti.

1898
B Pierre ile hirlikte polonyum ve radyumu kesfetti.

1903
Pierre Curie ve Henri Becquerel ile paylastig Nobel fizik 6d(
kazand1.

1904
Doktorasini tamamladi.

1906
Paris Universitesinde fizik profesorligine basladi.

1910
Radyoaktivite Uzenne Tez'i yayimladi.

o
Nobel Kimya Odilliinii kazandi ve bilim dalinda iki Nobel diili
alan tek kisi oldu.

191419

Kal Hag Redyolgji Sevisi'nin bagina gegti, 1 Diinya Savasi
sirasinda Fransiz ordusu igin mobil réntgen birimleri organize etti,

1918
Paris Universitesi Radyum Enstitiisiinde kendi laboratuvarinda
yoneticilige basladh.

1934
4 Temmuz'da Fransa'da Sallanches yakininda i>{dii
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reket etmek icin belli bir ortama ge-
reksinimi yoktu.

19. yizyilin sonuna gelindiginde
elektromanyetik radyasyona iliskin
pek cok soru ¢ozlilmis gibiydi; tabii
onun yapisina dair gizemin kendisi
disinda. Ardindan aniden ortaya ¢I-
kan, beklenmedik bir dizi kesif, hem
radyasyonun, hem dc atomun yapi-
sina iliskin bilimsel birikimin gize-
mini artirdi.

1895°te pek ¢ok meslektasi gibi Al-
man fizikci Wihelm Rontgen de ka-
tot 1sinlari fenomenini arastirmak-
taydi. Bilimciler bir siredir akimin
bataryadan ya da diger elektrik de-
polama aygitlarindan c¢ikis noktasi
olan katodun, yani eksi elektrodun
ozelliklerini inceliyordu. Vakumlu
tupin igine yerlestirilen bir katot,
ancak belli bazi kimyasallarla temas
halinde belhlenebilen tuhaf bir
emisyon yayiyordu.

Roéntgen katot 1siniaygitini karan-
lik bir odaya yerlestirerek, aygitin tii-
pund siyah kartonla kapladi. Sonra
sans eseri, gok garip bir seyi fark etti.
Birkag adim 6tedeki bir cisim parla-
maya baslamisti. Rontgen, katot tii-
plni kapatinca, parlama da durdu.
Anlasilan tipten 1sinlar yayiliyordu.

Ancak bu hic akla yatkin degildi
clinki Rontgen -ne olduklarini bil-
mese de- katot isinlarinin havada
birka¢ santimden fazla ilerleyeme-
diklerini biliyordu. Bu durumda
firkhi bir sey kesfetmis olmalydi.
Rontgen, kisa siire sonra isinlarm
elinin iginden gecerek, kemiklerinin
siltietini perde Ustiine yansitabildik-
lerini fark etti. Haftalar suren titiz
deneylerin ardindan ¢ok 6zel bazi
elektromanyetik dalgalarin varligini

ilan etti ve bu 6zel dalgalara adi-
niverdi.

Cok gegmeden x-isinlari tipta kul-
lanilmaya baslandi. Ancak bilimciler
hala onlarin ne oldugunu ve yaptik-
lari seyi neden yaptiklarint bilmiyor-
lardi. Cambridge Universitesi fizik-
cilerinden profesér Joseph John
Thomson, i¢inden 1sin gegirilen ga-
zin, elektrigi iletebildigini kesfetti.
Fransiz fizik¢i Antoine Henri Bec-
querel, foresan konusunda, yani gu-
nese maruz kalan bazi maddelerin
151k sagmasinda, yine Réntgen isinla-
rinin roll olabilecedini dusundi.

Becquerel kalinca siyah kagida sa-
rdi bir fotograf plakasini bir madde-
nin altina yerlestirdi ve onu giines
1s1§ina maruz birakmayi planladi.
Tahminine gore (bu &érnekte uran-
yum olan) madde, parildama sira-
sinda x-1sInI yayarsa, 1sinlar plakayi
bulaniklastiracakti.

Ancak o giin hava bi.ilutlandi ve
Becquerel uranyum ile fotograf pla-
kasini, glinesli bir gunt beklemek
tzere gekmecesine kaldirdi. Cekme-
ceden ¢ikardiginda plakay! yine de
isleme soktu ve 11k almis oldugunu
hayretler iginde fark etti. Uranyum
tek basina bir tiir radyasyon yayiyor-
du. Peki neydi bu? Becquerel, uran-
yum sinlarinin da, tipki Réntgen
isinlari gibi gazin elektrik akimini
iletmesini sagladigmi anlamisti.

Polonya dodumlu Fransiz fizikgi
Marie Curie de ¢ok gegmeden, ken-
disinin radyoaktivite adini verdigi
6zelligin, uranyuma ve torymi de-
nen baska bir elemente 6zgi oldu-
gunu kesfetti. Diger maddeleri de
test eden Curie, bir uranyum cevhe-
ri olan uraninitin, saf uranyumdan



daha yuksek radyoaktivite degerine
sahip oldugunu gordd.

Bunun nedenini arastirmak igin,
yine fizikci olan esi Pierre ile birlikte
Paris‘teki kasvetli laboratuvarda ton-
larca cevher uzerinde calistilar. Ni-
hayet 1898°de iki yeni madde bul-
duklarini duyurdular; polonyiun ve
radyum. Radyum bilinen en radyo-
aktif cevherdi ve gucli 1sinlar gevre-
deki havay1 elektrikle yukluyordu.

ISININ GizZLi YASAMI
Elektromanyetik radyasyon uzerine
yuriutilen galisma ve kesiflerin bilini
mansetlerini ele gegirdigi donemde,
baska turde bir enerjiyle ilgili calis-
malar da sessiz adimlarla ilerliyordu.
S6z konusu enerji “is1” idi ve bu 6y-
le tanidikbir bashikti ki ilgili calisma-
larm haberdegeri yok gibiydi. Ne de
olsa atesin sicak oldugunu, su kay-
natmak ve yemek pisirmek icin s
gerektigini ve 18. yizyilm ortalann-
da motorlari, kisa siire sonra da tren,
gemi ve makineleri cahistiran buhar
icin 1siya ilitiyag duyuldugunu bil-
meyen yoktu.

Ancak bilimciler igin 1si da elek-
trik kadar gizem doluydu. Isman
maddenin genlestigi gercegini temel
alan Galileo termometreyi gelistir-
misti. Kismen siviyla dolu ters sise
gorinimli bir tipun igine biraz ha-
va sikistirmisti. Sicaklik degistikce
hava genleserek ya da sikisarak sivi
dizeyini asag! ya da yukari gekiyor-
du. Sivi hareketini derecelendiren
bir 6lcedi olmayan aygit, yalnizca si-
cakliktaki goreceli de§is"Meri gos-
teriyordu.

Bir sonraki adim -sabit noktalari
olan bir élgek yaratma- niliayet 18.

yuzyihn basinda atildi. 1675te 11k
hizini ilk kez 6lgen Danimarkal
gokbilimci Ole ROmer, siviolarak al-
kolt kullandi ve bir termometre
yaptl. ROmer, suyun dondugu nok-
tay! 0°, suyun kaynadigi noktay! da
60° olarak rastgele isaretledi.
Polonya dogumlu Hollandah ay-
git yapimcisi Daniel Gabriel Fahren-
heit, 1708’de ROmer’i ziyaret etti.
Ardindan Hollanda’ya donerek ken-

MADDE VE ENERI

ENERJININ
KORUNUMU

Alman doktor ve fizikgi
Herman von Helmholtz,
insan fizyolojisi tizerine
yapti§i calismalarla
enerjinin korunumu
yasasina ulasti: Herhangi
bir sistemden cikan
enerji, o sisteme giren

enerjiye esinir.
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TELGRAFIN
HABERCISI

Willliam Thomsonn
1858de patentini ddd
hassas ayrell
galvanometresi, uzun
mesafe telgraf
kablosunun kullenimin
olaneldi hale getirdi.

di alkolli termometresini Uretti ve
biranin dondugu noktay! 0°, insan
vicut 1sisini da 100° olarak aldi. Bu
6lcege gore ROmecr’in belirledigi si-
caklik noktalarindan oldukca farkh
olarak su 32°de donuyor, 212°de
kayniyordu. isvecli gékbilimci An-
dres Celsius, suyun donma ve kay-
nama noktalari arasina tam 100 de-
rece yerlestiren bir termometre ya-
rattl. Celsius ilk basta 0°%i kaynama
noktasi, 100°%yi ise donma noktasi
olarak belirlemisti ama Celsius’un
1744%teki 6liminden sonra isvegli
biyolog Carolus Linnaeus &lgegi ter-
sine cevirerek, bugin kullandigimiz
sicaklik 6lcegini olusturdu. Ancak
bu termometreler tam olarak neyi
6lcuyordu? Kimileri ismm madde-
nin iginde meydana gelen titresim-
lerden AMAMNandiging, kimileri ise
onun madde icinde bulunan ve bir
yerden digerine akan agirliksiz bir si-
violdugunu dustntyordu (bu siviya
kalorik adi verilmisti). 18. yiizyilm

sonunda, ingiltere’de yasayan Ame-
rikali Benjamin Thompson tartis-
madaki yerini ald1.

Boston  yakinlarinda  dogan
Thompson, 1776°da tlkesinden kag-
misti. Amerikan Devrimi’nin ilk
ginlerinde Britanya’nm tarafim des-
teklemis, Britanya askeri kumandani
ve casusu olarak gdrev yapmisti. Bir
dénem zina ve cinsel sapkinlikla da
suclandi. (Kendisinden 20 yas kadar
blytk) esini ve kizini lerk eden
Thompson, ingiltere’ye yerlesti ve
bilim kariyerine basladi. 1779’da
Kraliyet Akademisi Uyeligine aday
gosterildi.

Thompson, Fransa seyahati sua-
sinda Prens Maksimilyan tarafmdan
Bavyera’ya davet edildi. Stvari tim-
generali ve devlet danisma kurulu
tlyesi yapilan Thompson, orduyu ge-
listirmek amaciyla cahsti ve Minih
cevresine ingiliz bahgeleri insa ettir-
di. Sonunda kont unvanini kazana-
rak, esi ve kizinin yasadigi New



Hampshire kasabasma atfen, Kont
Rumford aduu aldi.

M nih savas geregleri gérevini yu-
ruttugu sirada Thompson, talimler-
de toplarin gok fazla ismdi§ini fark
etti ve agiga ¢ikan 1si miktarinin, me-
lalin icindeki isidan daha fazla oldu-
gu sonucuna vardi. Aksi takdirde
metalin icindeki 1s1 kendi kendine
azalip giderdi. Bu da kalorik; yani
metalin iginde bulunan sivi anla-
mindaki 1si kavraminin olanaksiz ol-
dugunu kanithyordu. Thompson
1sinmayaneden olan seyin siirtinme
oldugunu anlamisti. Anahtar kelinie
“hareket"ti. Thompson daha da ileri
giderek, belli miktarda hareketin
Uretebilecegi 1siya iliskin tahminler-
de de bulundu. 1798°de ise [sinin
Sirtinme Yoluyla Ortaya GCikar
Kaynagi Uzerine Arastir*ma’sini Kra-
liyet Akademisi’ne sundu.

Thompson renkli bir karakterdi.
Fransa ile ingiltere savas halindey-
ken iki tarafda onu casus olarak g6-
riyordu, ki iki taraf da hakli olabi-
lirdi. ingiltere'deki Kraliyet Enstitii-
st ile anlasarak Humphry Davy'yi
okutman olarak ise almisti. Mucitli-
gi meslek edinerek, somine ve ocak-
lari 1siyl muhafaza edecek sekilde ye-
niden tasarlamis; merkezi Isitma,
dumansiz baca ve ocak i1zgarasini ge-
listirmis; ipek ve termal ic camasirla-
ri Uzerine deneyler yapmisti. Bir ser-
vet edinip kaybetmis, en sonunda
buyuk Fransizkimyager Antoine La-
voisier’in 6lumuyle dul kalan varlik-
Ii esiyle evlenmisti. Son bir ilginglik
olarak Amerikan Sanat ve Bilim
Akademisi Rumford Oduli’ni ve
Devrim Savasl sirasinda Britanya
yanliligr merkezi haline gelen Har-

vard Universitesi'nde de RumfOrd
Profesorligli’nt baslatan kisi oldu.

Thompson’un calismalarini
Manchester’li bir bira dreticisinin
oglu olan James Prescott Joule de-
vam ettirdi. Muhafazakar ve dindar
biri olan Joule, tim enerji bigimleri-
nin tek olduguna ve her birinin dige-
rine donustirulebilecegine inani-
yordu. Bu, John Dalton’un yaninda
calismis da olsa, bir bira ustasi igin
kanitlamasi zor bir 6nermeydi ama
Joule vazgegmedi.

ise elektrikle baslad. Joule 1840'ta
bir elektrik devresinin trettigi 1s1 de-
gerinin, akimin karesi ile direncin
carpimi (I'x R) sonucu ¢ikan deger-
le orantili oldugunu kesfetti. Daha
sonra hem elektrik akimmin, hem
de mekanik hareketin dngoérilebilir
miktarlarda 1s1 Uretip Uretmeyecegi-
ni arastirmaya koyuldu. Thompson
bunu disinmis ama tahminde bu-
lunmakla kalmisti. Tipki Thompson
gibi, Joule da enerjinin bir bicimden
digerine dontusimunin, varsayma
dayali kalorik sivilara basvurmadan
aciklanabilecegine inaniyordu.

Matematik egitiminin yetersizligi
ylzinden Joule goruslerini benim-
setmekte zorlaniyordu. Ancak aras-
tirmacilar onun titiz deneylerini tek-
rarlamay! basarmisti; ozellikle de
1847'deki kesfini. S6z konusu deney,
suyun sicakhgini, bir carkla isleyen
sistemle Fahrenheit dlcedine gore bir
derece arttirmak igin gerekli meka-
nik kuvveti ele aliyordu. Joule 1si ma-
kinesinin gergeklestirdigi is miktari-
nin, enerjiyi ise gevirirken kaybedi-
len 1s1 miktariyla orantili oldugunu
buldu. Standartisbiriniine o glinden
bugiine dek jul Uoule) denir.

MADDE VE ENERIi
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ERGIME
kat!
bir maddenin sv hale
sicakdik
Donma
Mkl svinin ~kdna
sicaldikdr.
Teoride, bu iksi
aynisidr.

bir svinin gaz haline
"icakd et

Joule calismalarini (daha sonra
Lord Kelvin adini alan) WiHiam
Thomson ile birlikte yurttuyordu.
Thomson da isi ve elektromanyetiz-
ma Uzerine gerceklestirilen calisma-
larin birlesik bir enerji teorisine dog-
ru ilerledigi fikrine sahipti. Joule ile
ikisi arastirma sonuglarini birbirle-
riyle  paylasiyorlardi.  Sonunda
Thomson Kalorik 1s1 teorisine olan
inancini gozden gegirdi. Bilimsel is-
birligine agik biri olan Thomson, isI-
nin matematigi, elektrik ve manye-
tizma tzerine birgcok galisma yapti.

Joule deneylerini yuruturken,
sonralari fizikci olan Alinan fizyolog
Herman von Helmholtz de fizigin en
temel ve yararli kavramlim dan bi-
rini formullestirmekle mesguldi;
enerjinin korunumu yasasl. Yasaya
gore doga, belli miktarda enerjiyi
icerir ve bu enerji ne artis ne de azal-
ma gostelir. (Enerji sézcugu Yunan-
cadaki “is icinde" anlamina gelen
energia sozinden gelir.) Bu vyasa,
enerjinin bir bicimden digerine do6-
niismesi halinde de gecerlidir; drne-
gin 1s1 enerjisinden mekanik enerji-
ye, kimyasal enerjiden elektrik ener-
jisine ya da kinetik enerjiden potan-
siyel enerjiye. Yasa ayrica bir degir-
menin, akan suyun ya da yanan ya-
kitin Urettigi enerjiye de uygulanir.
Vicudun drettigi enerji de ayni ya-
sayatabidirve sonralari yasanin kiit-
legekim, 1sikve nuikleer enerji igin de
gecerli oldugu anla”nistir. Belli bir
sirecin herhangi bir noktasindaki
toplam enerji élgulduginde sonug
daimaayni ¢ikacaktir.

Joule ile Alman doktor ve fizikgi
Julius Mayer, benzer kavramlari
coktan ifade etmislerdi, ama yasa en

degerli ifadesine Helmholtz'un 1847
tarihli kitabinda kavustu: Kuwetin
Korunumu Ustiine. Helmholtz’un
enerji korunumu gorusi yeni dog-
makta olan termodinamik bilimi
icin bir anahtar niteligindeydi ve ilk
yasa olarak kabul edilecekti. Enerji-
nin bir bigimden digerimle dénusebi-
leceginin kavranmasiyla birlikte
actklanamayan pek ¢ok gézlem, an-
lam kazanmaya basladi.

Fransiz fizik¢i Nicolas Sadi Car-
not, buhar makinesi veriminin, ma-
kine icicideki en ylksek ve en disik
sicaklik arasindaki fark ile iliskili ol-
dugunu kesfetmisti. Diger bir deyis-
le, bir 1s1 makinesinden elde edilebi-
lecek isin miktari, 1s1 kaynag! (kaza-
nin Urettigi buhar gibi) ile 1s1 alci
(motorda Isinin en son iletildigi bo-
lim) arasindaki sicaklik farkina bag-
hdir. Bu lhsk”nin varhgi biliniyor ve
kabul ediliyordu ama kimse nedeni-
ni bilmiyordu. Kalorik teoriyi temel
alan Cariiot, 1sinin motor icinde hic
degismeden ilerledigini firz. etmisti.
Durum bu olsaydi, demisti Alman
fizik¢i Rudolf Clausius, 1si yeniden
kullanilarak, motor sonsuza dek ca-
hstirllabilirdi.

Clausius’un vardi§i sonuca gore
dogada 1si daima ve kendiiginden
tek bir dogrultuda hareket ediyordu;
sicaktan soguga. Geri gevrilemez bir
yonelimdi bu. Aksi olsaydi, bir fin-
can kalwe gevresini kusatan havadan
1sty1 gekerek giin boyu sicak kalirdi.
Clausius ayricazaman iginde bir sis-
temdeki enerjinin kuguk bir kismi-
nin hep yitirildigini ve is yapma ka-
biliyetinden yoksun kaldigini goz-
lemledi. Sistemdeki bu diizensizlik
yine zaman icinde bi*udyordu; soz-



FANTASTIK ISIK:

azeri Einstein icat etmemis olabilir ama katkida

bulundugu kesindir. Einstein atomlarin fotonu,
yani tek bir gk birimini ili ayri sekilde yaydiklarini he-
niz 1916'da 6ngérmiistl.

Bunlardan biri bildigimiz ampul 1sigini Ureten, ken-
diliginden 1gimadir. (Orne-
Gin, ampuliin  icindeki
tungsten telinden gegen
elektrik akimiyla) uyarilan
atomlarin elektronlar da-
ha ytiiksek yoriingelere at-
lar. Ancak doga daima en
diistik enerji konfigrasyo-
nuna ayricalik gosterdigi
icin (suyunyukaridan asagi
akmasinin nedeni de bu-
dur) elektronlar, fazla
enerjiden kurtulmak igin
bir foton yayarak, nere-
deyse aninda ilk pozisyon-
larina donerler. Yayilan bu
fotonlar goze 15k olarak
gorundr.

Ancak Einstein'a gore,
daha dnceden uyarilmis bir
atoma, tami tamina d”ru
enerjiye sahip bir foton fir-
latilarakelektronun iki fo-
ton yaymes! saglanabilirdi; ilk bastaki foton ile onunla
birebir ayni, ikinci bir foton. Teoride bu sekilde, tiim fo-
tonlar ayni dalgaboyu, dogrultu ve fazda olan, dolay-
siyla birbirlerini engellemeyen ¢ok guclii bir 1k s
tretmek mimkindi.

1954'te Amerikall fizikgi Charles Townes, Einstein'in
sozUnU ettigi etkiyi yaratabilmek icin bir aygit Uretti.
Aygita "maser" adini verdi. Townes bir amonyak atom-
ln bulutunu uyararak ardindan mikrodalga i1sinim
bombardimanina tuttu. Bulut igine girenden daha faz-
la mikrodalga yayarak Einstein'in ikinci atomik emisyon

Kusursuz olmasi gereken ayna ve merceklerin
yapimi sirasinda, hatalari tespit etmek icin lazer
ismlarmdan yararlanilir.

MADDE VE ENERII

LAZER

gorisund kanitlamis oldu.

Bundan alti yil sonra baska bir Amerikali, Theodor
Maiman ayni seyi gorulebilir 15k igin gerceklestirebilen
bir aygit gelistirdi. Maiman yakuttan bir silindiri bir kse-
non flas lambasiyla uyararak sk yayllmesini saladi ve
ilk lazeri tiretmis oldu. (A
linda aygitin adi Ingilizce-
deki "Uyarilmis Radyasyon
Yayihmi ile Isigin Giiglen-
mesi” anlamindaki ctimle-
nin -light amplification by
stimulated emission of ra-
diation- bas harflerinden
olugan kisaltmadir.) Bu bu-
lus 1960'ta herhangi bir
kullanimi olmayan, iyi bir
fikirden oteye gidememis-
ti.

Ancak lazerler igin kul-
lanim alani yaratmak fizik-
cilerin fazla zamanini al-
madi. Farkli giic ve dalga-
boylarinda lazerler retildi
ve cerrahi, olglimleme,
malzeme kesimi ve baski
ghi gesitli alanlarda kulla-
nildi. Lazer sondalariyla
aya olan uzaklik dlculdd,
alisveris marketlerindeki her barkod okuyucusu lazer-
den yararlandi.

Fiberoptik tellerin icadi ise lazer icin yepyeni kulla-
nim alanlari yaratti. Fotonlar artik fiberoptik kabloyla,
bir tel Gzerinden ilerleyen elektron dalgalarina kiyasla
cok daha hizli hareket ediyordu. Bugiin lazer isik flagla
n telefon, televizyon, bilgisayar modemi ve daha birgok
enformasyon Ve iletisim cihazinin kullaniminda 6nemli
rol oynayan sinyaller tastyor. Ustelik bakir tellerle ilerle-
yen elektrik sinyallerinden ¢ok daha yiksek bir hiz ve
kapasiteyle.
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HIDROUENI

SOGUTMAK
Hidrojeni smya
donistiirecek kadar
Autabilmek Ain
mijhendis John Wood
ileA 1 Sdwmemin
1954'te bir kabaraik
hilcresi kurdular.
Besing altinda -423F“a
(-252C) kadar stibn
hidrojen gezi smya
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konusu duruma sonradan “entropi”
ad1 verildi. iste bu aksiyomlarin tii-
mu termodinamigin ikinci yasasim
olusturur ve ingiltere’de WiUiam
Thomsonve Lord Kelvin tarafindan,
birbirlerinden bagimsiz olarak gelis-
tirilmistir.

(Lord Kelvin ikinci yasay ustalik-
latersyliz ederek, eder bir gaz meka-
nik kuvvete ve 1Isi yitimine neden
olabiliyorsa tersinin de gegerli olma-
si gerektigini soyledi: Bir gazi sikis-
tirmak icin mekanik kuvvet kullana-
rak 1s1, distik sicakhktan ytksek si-
ANk alanina dogru hareket ettirile-
bilir. Bu goérisiin kanitlanmasiyla
birlikte sogutma sanayii 19. yuzyilda
gelismeye basladi.)

ikinci yasanin ardindan Viyanali

fizik¢i Ludwig Eduard Boltzman ye-
ni bir gorus ileri surdii: Eger enerji
atomlarin harakctinden kaynaklani-
yorsa, termodinamik matematiksel
olarak analiz edilebilmeliydi. Bolt-
zman hem molekiller arasi enerji
dagilimi, hem de entropinin etkileri
icin denklemler gelistirdi.

Bir sistemin icindeki duzensizlik
tam olarak degilse bile, olasiliklarla
6lgulebilir, diyordu Boltzman. Mad-
delerin atom yapisi ile, onlari etkile-
yebilecek tim enerji bicimleri ara-
sinda istatistiksel iliskiler kuran
Bolztman, Maxwell ile birlikte mad-
de ve enerji iliskisini dile getiren ve
bu ¢alismalari sentezleyen kilit isim-
lerden biri oldu. Ayni dénemde
atom teorisine karsi tepkiler de gelis-



ti ve teorinin en atesli savunucula-
rindan Boltzman, kendisini akade-
mik savaslarin ortasinda buldu. Za-
manla enerjisi tiikenen ve depresyo-
na giren fizik¢i, 1906°da kendisini
asarak hayatina son verdi.

MUTLAK SIFIRIN TUHAF
DUNYASI

Isi yapisinin agiga kavusturulmasi,
elektriksel ve kimyasal enerjiyle ilis-
kisinin kurulmasiyla birlikte, mad-
denin soguk haliyle ilgili sorular
ylikselmeye basladi. Lord Kelvin
highir seyin daha fazla soguyamaya-
cagl nokta olarak mutlak sifi-1 -yani
-470°F ya da -273°C- belirlemis ve
bu distk isiya yaklasan maddelerin
elektrik direncinin artti§i, enerjiden
uzaklastigi varsayiminda bulunmus-
tu.

Isi ve termodinamik (zerine yi-
ruttlen calismalar, Kelvin’invarsayi-
mina iligkin soru isaretleri uyandir-
di. Hareket yalnizca 1si tretmekle
kalmiyor, ayni zamanda sivi ve gaz-
lari da benzer sekilde etkiliyor gibiy-
di. Hollandal fizik¢i Johannes Dide-
rik van de Waals, sivi ve gazlarin
molekiiler durumunun yalnizca si-
cakliga degil, ayni zamanda basing ve
hacme bagh oldugunu belirlemisti.
Sicakhk dustikge, molekillerin 1si
ureten gelisiguzel hareketleri de ya-
vasliyordu.

Fizikgiler 1877°de oksijeni 90K’ya
kadar (Kelvin denen bu birim, Celsi-
us olcedindeki derecelerle aynidir
ancak sifir noktasi mutlak sifirdir)
sogutmay! basardilar. Gaz bu nokta-
da siviya dontsti. Yeni ylzyila giril-
meden hemen 6nce hidrojen de 20K
civarinda sivilastirildi. 1908’de ise

Hollandali fizik¢i Heike Kamerlingh
Onnes, helyumu 4.2K’da siviya do-
nusturdd. Kamerlingh Onnes ayrica,
Kelvin’in varsayiminin aksine, bu si-
cakliklarda maddelerin tim direnc-
lerini yitirdiklerini ve glinimuzdeki
adlariyla "stiperiletken”lere donus-
tuklerini kesfetti. Bazilar ise tim
viskozitelerini yitirerek “stiper akis-
kanca dénistyordu.  Ornegin,
2.19K’da helyum sivisi bir camin ke-
narindan yukari dogru, tepesinden
ve en kuguk catlaklarinin arasindan
akiyordu.

Maddenin stperiletkenlik denen
bu hali tam olarak neydi? 1950’lerin
sonlarinda  Amerikali d¢ fizikgi
-John Bardeen, John Schrieffer ve
Leon Cooper- atomlarin belirgin
geometrik bicimlerde siralandigi
maddenin stper soguk hali duru-
munda, (atomun temel bilesenleri-
den olan) elektronlann enerjiyi esit
sekilde yayan ve soguran ciftler olus-
turduklarini, béylece hareketlerini
engelleyecek bir seyin kalmadigini
ileri siirdi. Ornegin, 2. 19K halin-
deyken tim atomlarin momentumu
ayniydi. Birbirlerine baglanmis ko-
sucular gibi, biri hareket ettiginde,
hepsi birden ediyordu. Isi éyle hizh
iletiliyordu ki, maddenin icinde bir
dalga olusturuyordu. Siperiletken,
bir manyetik alana yaklastiginda ise
maddenin en dis tabakalarinda elek-
trik akimi girdaplari olusuyor ve
manyetik alani itiyordu. Aslinda si-
periletkenler manyetik alanlarin is-
tinde havada asih kalabilirler. Bu
ozellik glinum izde trenleri tren yolu
Uizerinde tutabilmek ve tekerlerin ra-
ya strtinmeden ilerlemesini sagla-
mak amaciyla kullaniliyor. Siiperi-

MADDE VE ENERJI
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letkenlik konusu, giindelik araglar ve
makinelerde kullanilabilecek sicaklik
derecelerinde siperiletken olabilen
maddeler igin yeni bir teknoloji yari-
s baslatti.

ATOMUN iCi

Britanyali fizik¢i Joseph John Thom-
son katot i1sinlarmi incelerken, elek-
trik ve manyetik alanlar sayesinde
yonleri saptuilabilen eksi yiklu par-
caciklarolduginu kesfetti. Thomson
bu parcaciklarin hidrojenin atom
katlesinin yaklasik binde birine sa-
hip olduklarina inaniyordu.
Thompson onlara “zerrecik” adini
verdi ancak parcaciklar bugtnki
isimlerine irlandali fizikgi George
Stoney’nin sayesinde kavustular:
Elektron.

Atomlarin elektriksel anlamda
ndtroldugu bilimcilerce biliniyordu.
Eksi yukli bir pargacik tasiyorlarsa,
artl yukli parcacik da tasimalari ge-
rekiyordu. Konuyla ilgili en gok be-
nimsenen teori, elektronlarin, etraf-
larini kusatan arli ytkli atomik
maddelerin igine gémuld olduklar
yonundeydi; tipki pudingin igkideki
kum zum taneleri gibi. Bu gors,
Yeni Zelanda dogum lu fizikgi Ernest
Rutherford tarafindan ustalikla ¢é-
kertildi. 1900’lere gelindiginde, bas-
ka birgok fizik¢i gibi Ruther*ord da
-alfi, beta ve gama adini verdigi- t¢
tir radyoaktif yayim oldugu ve bu
yayimlar sirasinda bazi elementlerin
baska elementlere donistugi sonu-
cunavarmisti.

Rutherford’a gére agir alfi parga-
ciklari, elektronlari olmayan helyum
atomlariydi. Rutherford ince meta-
lik levhalari alfa pargaciklarina nia-

ruz buaktiginda neler olacagini go-
rebilmek icin deneyler diizenledi ve
dagilimi odlgtu. Parcaciklarin ¢ogu
¢cok az sapma gostermisti. Ancak
191 I’de bir giin Rutherford’un asis-
tanlari inanilmaz bazi sonuglara
ulastilar: 8.000 alfi pargacigindan bir
tanesi levhaya carptiktan sonra, gel-
digi yon ile hemen hemen ayiu yon-
de geri déntiyordu. Ruherford o gii-
nii sdyle anlatiyor: “Hayatim boyun-
cabasima gelen en inanilmaz olayd:.
Adeta bir kagit pargasina 38°lik fiisek-
le ates ettikten sonra fisegin geri do-
nip size carpmasi gibi bir seydi.”
Rutherford yansiyan pargaciklarin
atomun kugucik cekirdegine isabet
etti§i sonucuna varmisti. Cekirdegdin
atom kiitlesinin hemen hemen ta-
mamini olusturduguna, ancak ¢ok
kigtk bir hacmi olduguna inaniyor-
du. 1 mantiktan kagis yoktu:
Atomlar neredeyse bombos alanlar-
dan meydana geliyordu. Ayrica
1919°da Rutherford ve diger fizikgi-
ler dogru tiirde radyasyon bombar-
dimanina tutulan atomlarin énemli
parcaciklarmin gekirdekten cikarti-
labilecegine, hedef maddenin bir ele-
mentten digerine dénustirilebile-
cegine karar verdiler. Eski donem
simyacilarinin maddeyi dénustir-
meye yonelik hayalleri sonunda ger-
¢ek olmustu. Gunimuzde bu Kilit
parcaciklara “proton” diyoruz.
Atomun sifesini kirmak ve bile-
senlerini incelemek buyik zorluklar
iceriyordu. Bilimciler proton ve
elektron gibi parcaciklari elektrik
ylkine maruz birakarak hizlandir-
manin mimkin oldugunu biliyor-
lardi. Ancak parcaciklar cekirdege
carpacak kadar hizli hareket ettir-

MADDE VE ENERII

HELMHOLTZ
Termodinam?in 6nemli
sahsiyetlerinden kin
1831 tarihli bu tabloda
gortilen Hermann von
Hetmhok'd u.. Eneiinin
korunumu
formiillestirmenin
yanisiravon Helmholtz
tip alanina da biytk
katkalar sagledi. Gz
igini incelemeye yarayan
oftalmoskobun icach da
bunlardan biriyci
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HIZIANDIRILAN

Paryicik hizlandincist
atomik ya da atomrlt!
percacikdar Uretir ve
onlan biytik bir hizla
demet halind firlabr.
Guintimiizde bu
karmesik mekine
radyokarbon
tarihleme, kanser
tedavisi, radyoizotop
Uretimi ve atom
gekarcer te ilgil
arttirmalarda
kullaniliyor.

1868 - 1905
1868

Ingiliz fizikgi Joseph
Norman Lockyer, giines
tayfindaki >o§urma
cizgilerini analiz ederek
guinesteki helyumu
kesfetti.
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mek ya da onlara benzeri ilging nu-
maralar yaptirmak igin ulasilamaya-
cak kadar biytk goriinen voltajlar
gerekiyordu.

Dogada kozmik 1sin adi verilen bi-
cimde birkac ylksek enerjili parca-
cik kaynagi bulunuyordu. Bunlar bi-
linen anlamiyla 1sin degil, gesitli kay-
naklar tzerinden uzaydan diinyaya
ulasan ve carpan yuklu parcaciklar-
di. Elektronlari kopartabilecek bir
enerjiyle atomlara ¢arpan bu parga-
ciklarin etkilerini, gazla (buhar hiic-
resi) ya da siviyla (kabarcik hicresi)
dolu bir kavanozda gdzlemlemek
miumkiindi. Bu tir ortamlara giren
parcaciklar belirgin izler birakiyor-
du.

Ancak kontrolli pargacik carpis-
tirma ¢alismalari icin yapay hizlan-
dirma araglari gerekiyordu. Fizikgi
John Cockcroft ile Ernest Walton
1932°de, protonlarla lityum atomla-
rim carpistirabilen bir hizlandirici
urettiler. Makine oyle gucluydu ki
protonlar lityumu iki helyum gekir-
degine ayisurabiliyordu. Amerikali
fizikci RobertVan de Graaffise daha
da yuksek voltaj kapasitesine sahip
bir jenerator gelistirmeyi basardi. Bu
jeneratdriin tasarimi glinimuzde

1869

Rus kimyager Dritri
Ivanovic Mendeleyev, kendi
yarattigi periyodik tabloda
elementlerin sirasini
belirledii.

1877

Awusturyali fizikgi Ludwig
Boltzmann, sicakiik ile
dluml&n enerjisi arasinda
baglant! oldugunu kesfetti.

son teknelojiye sahip tesislerde kul-
lanthyor. Ancak cok ge¢cmeden bi-
limciler daha fazla enerjiye gereksi-
nim duydular.

Amerikah fizik¢i Ernest Lawrence
bir ¢ikis yolu bulmus gibiydi. Parga-
ciklari tek bir seferde hizlandirmak
yerine, uygun bir fizik yasasindan
yararlanarak onlari bir cember igin-
de hareket halinde tutmak mimkiin
olmaliydi. S6z konusu yasaya gore
manyetik alandaki yuklu parcaciklar
yana dogru ilerleme egilimindeydi.
Lawrence mik.natis etrafinda gember
cizmesini saglayabildigi takdirde bir
parcaciga her turda fazladan 1-2 kez
elektrik sarji verebilecegini ve so-
nunda onu inanilmaz enerji diizey-
lerine yukseltebilecedini dusundi.

Lawrcnce’in “siklotron™ adini ver-
digi bulusun ilk érnegi olan makine,
yalnizca 13 cm uzunlugundaydi ama
yine de isgdriyordu. Cok gegmeden
daha buyuk modeller her pargacigi
milyonlarca volta yiikseltmeyi basar-
di.

1930'da elektronlar ve protonlar,
atomun bilinen tek bilesenleriydi.
Bilimciler her elementin atomunda
kag elektron oldugunu ve ayni sayida
da proton olmasi gerektigini biliyor-

1886

Radyo dalgalari Alman
fizikgi Heinrich Hentz
tarafindan kesfedildi.



1897

Ingiliz fikizgi Joseph John
Thomson atomun daha

sonradan elektron adini
alan bilesenini kefetti.

1900

Almen fizikgi Max Planck
kara cisimlerin tim dalga
boylarinda radyasyon
yaydigl sonucuna ulastl.

MADDE VE ENERII

GUC DOLU
URANYUM

Korurreli eller
uranyum-235 filizn
segiliyor. Uramyum
elementinin bu ytksek
radyoekdtiviten formu
niikleer reaktorlerde
yakit olarak ve nikleer
sibhlarda patlaya
olarak kullanilyor.

1905 1905

Almen fizikei Albert Termodinamigin tgtincu
Einstein 6zel gorelilik yasas! gelistirildi.
teorisini yayimlad.
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KOZMIK ISINLARIN
izINDE

Kozmik bir 1sna ait (g,
elektron ile s
pozitronun bir buhar
hiicresi duvarinda izer
biraktigi goruiliyor.

lardi. Ancak bu dogru olsa, atomla-
rul ¢ok daha hafifolmasi gerekirdi.
Ornegin, karbonun alti elektronu
vardi, yani alti tane de protonu ol-
masi gerekiyordu. Oysa kitle agirh-
ginin 12 protona esit oldugu iyi bili-
niyordu. Bu durumda geriye kalan-

lar neredeydi? Yac¢”~rdekte gezinen
alti tane daha proton-elektron gifti
vardi ya da atomlarda, protonla ayni
kitleye sahip ama elektrik yuki ol-
mayan baska bir nukleer parcacik
yer aliyordu. 1932’de Britanyah fi-
zikci James Chadwick, onlarca yildir



gdzlemlenen ancak (i¢ radyasyon kategorisin-
den higbirine uymayan gizemli bir tir niikleer
yayimin aslinda uzun siiredir aranan “nétron"
oldugu sonucuna vardi.

Nikleer tepkimelerin neredeyse kitlesiz bir
Urtnd olan nétrinonun durumu da benzeri
bir gizem iceriyordu. Radyoaktivitenin enerji
Urunlerinin toplami beklenen sonucu verme-
yince, notrinonun varhgiyla ilgili goris ileri
strtilmsti. italya'da fizikgi Enrico Ferminin
1934te adlandirdigi ve tanimladigi bu parca-
cigin varhgini tespit etmek icin 20 yilin daha
gecmesi gerekiyordu. Benzeri sekilde 1930’da
Britanyali fizik¢i Paul Dirac da elektronun
kitlesine ve zit ylkiine sahip bir parcacik olan
“antimadde”nin varhigini éngérmiusti. iki yil
sonra s0z konusu parcacik bulundu ve “pozit-
ron" adini aldi.

19307arin sonuna gelindiginde atom gekir-
deginin temel bilesenleri belirlenmis, neler
olacagini gérmek isteyen arastirmacilar gekir-
degi proton bombardimanina tutmaya basla-
mislardi. Fermi ise proton yerine nétron kul-
lanmayi disuniyordu. Protonlar gekirdekteki
diger protonlar tarafindan elektriksel olarak
itiliyordu. Buna karsilik nétronlar igeri sizarak
radyoaktivite tretebilirdi. Fermi onlarin yeni
izotoplar, yani firkli ndtron sayisina sahip
atom varyantlari yaratacagini tahmin ediyor-
du. 1938°de fasist yénetim altindaki italya’dan
ABDYe kagmadan énce Fermi, notronlari bir
cekirdek tarafindan kolayca yakalanabilecek
kadar yavaslatabilecegini kesfetmisti.

Ayni yil Alman arastirmaci Otto Halrn ve
Fritz Strassmann da, dogal elementlerin en
agin olan uranyumu parcalamak icin yavas
notronlar kullaniyorlardi. Sonug hayli sasirti-
ciydi: Uranyum, atom agirhgr daha kicuk
olan elementlere dontusmis gibiydi. Oysa bu-
nun olanaksiz oldugu disinuliyordu. Uran-
yum dyle biyik bir atomdu ki hicbir seyin
onu pargalayamayacagina inantliyordu.

Bu sonuglarin haberi Av~isturya dogumlu

ENRICO FERMI
Atom Fizikgisi

1901
29 Eylil'de italya, Roma'da dogjdu.

1922
Kazandigi bursla Pisa Universitesi'nde fizik doktorasini
tamamladi.

1924-26
Floransa Universitesi'nde matematiksel fizik ve mekanik dersleri
vermeye basladi.

1926
Atomalti pargaciklara hilkmeden istatistiksel yasalari kesfetti.
Bunlara gliniimiizde "Fermi istatistigi" adi veriliyor.

1927
Roma Universitesi'nde teorik fizik profesrliigiine baglad.

1929
italya Kraliyet Akademisi'ne segildi.

1935-36
Yavas nétronlari kesfetti ve bu kesif niikleer fisyon (bdlinme)
kesfinin dnuindi agt.

1938
Niikleer fizik alanindaki caligmalarindan dolayr Nobel Odiilii aldl.
italya'dan ayrilarak ABD'ye yerlesti.

1939
Columbia Universitesinde fizik profesorii oldu.

1942

Manhattan Pojesi'nden sorumlu oldugu Chicago
Universitesi'nde niikleer enerji ve atom bombasinin gelitirilmesi
Uizerinde calisti.

1945
Yeni gelistirilen atom bombasinin New Mexico'daki ilk
denemesine katild.

1954
28 Kasim'da Chicago'da oldt.
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KUANTUM MEKANIGI

E elektromanyetik dalga icinde hareket eden "ku-  denir. S6z konusu 6lgekteki madde ok sik dokunmus

anta” adli enerji paketlerinden ismini alan kuan-
tum mekanidi, atom ve atomalti seviyede madde ve

enerjiyi inceleyen bilim dali-
dir. Kuantum calismalari ener-
ji ve maddenin bu dlgekteki
anlasilmasi zor etkilesimleri
dolayistyla bilytik zorluklar
icerir. 6te yandan dlclim eyle-
minin kendisi, 6lctilen seyi et-
kilediginden, kuantum diinya-
sinda dogru 6lglim yapmanin
olanaksizigi calismalar icin
daha da biiytik engel teskil
eder. Gozlem 15k gerektirir,
15k enerjidir, 1slk kuantasi ise
gozlemlemeye calistiginiz seyi
etkiler.

Atomun igindeki madde
miktar;, bosluk miktarina
oranla cok kuigtikttir. Kati bir
madde ustline 151k tutarsaniz,
atomalt 6lgekte bir miktar isik
enerjisinin maddenin iginden
gegmesi icin her tur olasilik
meveuttur. Kuantum mekani-
ginde bu isleme "tiinelleme”

, o
T ot

Atom parcaciklarina iliskin kuvvetleri
kavramaya cali*n fizikgiler, bulgularini
ifade etmek icin yiilksek matematikten

yararlanir.

1913

Denimerkall fizikgi Niels
Bofr, kuantum atom
modelini sundu.

216

1916
Albert Einstein genel
gorelilik teorisini yayimlad.

1924

Awvusturya dogumlu fiziki

Wolfgang Pauli, ik

elektronun ayni anda ayni

durumda
bulunamayacagini ileri

sirdti. Bu ilke guinimiizde

bir agj, kuanta ise bu aga dogru atlayan kticliciik, kor pi-
reler gibi hayal edilebilir. Bazi pireler aga ulasacak ener-

jiye sahip degildir, biytik bir
kismi iseada takilir. Ancak bir-
kag tanesi agdan gecebilir.
Ada takilip kalan pirelerin ya-
pisi, 1si§in dalga modeline
benzetilebilir.

Birgok insan madde ve
enerjiyi ancak makro dlgekte
tanir, bu yiizden de kuantum
mekanigine ait gortislerin go-
gunu, dipediiz tuhaf olmasa
bile, en azindan gizemli bulur.
Ne var ki, enerji tizerine yapi-
lan calismalarin elektrik ile
manyetizma bagintisini ortaya
koymesi gibi, kuantum meka-
nigi de atomalti seviyede
madde ve enerji arasindaki ay-
nmn kayboldugunu gosterdi.
Gorlinise gbre madde de
enerji de hem parcacik -kuan-
ta-hem de dalga 6zelliklerine
sahip ve her ikisi de ayni belir-
sizik yukuni tastyordu.

1925

Atom dagilma teorisi
tanimlanch. Teoriye gére
151k farkli maddelerin
icinden, maddenin
6zelliklerine bagl olarak
farkdi hizlarla geger.

“Pauli ilkesi" olarak aniliyor.



fikizci Otto Frisch ve (Halin ile calis-
mis ancak Yahudi oldugu igin Al-
manya'dan kagmis olan) Lise Meit-
ner’in kulagina gitti. iki fizikgi uran-
yum cekirdeginin fisyona ugradigi-
na, yani daha kiiciik gekirdeklere bo-
lindtugine ve bu islem sirasinda iki
notron saldigma karar verdiler. Fis-
yon urdnlerinin toplam kdtlesi, ori-
jinal uranyum atomundan biraz da-
ha dusukti. Aradaki kutle farki Me-
itner’in hesaplarina gére enerjiye
dontsmusti; hem de buytuk miktar-
da enerjiye.

Savasm yaklasmasiyla birlikte Al-
manya’nin atom fisyonunu gercek-
lestirmis olmasi kayg! verciydi. Bu-
nun uzerine ABD niikleer filsyonu
arastirmak ve kontrol edebilmek
amaciyla Manhattan Projesi isimli
yogun ve son derece gizli bir arastir-
ma programi baslatti. Fenni ilk nik-
leer reaktori Chicago Universite-
si’nin stadyum duvarlarinin altina
insa etti. Fermi, fiisyonla aciga gikan
notronlarin baska cekirdeklerin de
parcalanmasina neden olarak, bir re-
aksiyon zinciri baslatacagini dogru-
lamak istiyordu. Fermi’nin reaktori
notronlari soguran karbon ve kad-
miyumla dolu oldugu icin zincirle-

me reaksiyon agir agir gergeklesti.
Ancak bu durumda bile gok biyuk
bir 1sinma oldu. Denetini alima alin-
mamis olsaydi bir fisyon zincir reak-
siyonu patlak verebilirdi.

New Mexico, Los Alamos’taki gZ-
li ekip ise ilk atom bombasini yapti
ve 1945 yazinda patlatti. Birkag hafta
sonra atom bombalari Pasifik’e tasi-
narak Japonya'ya atildi. Savas birkac
gin icinde son buldu.

Hirosima ve Nagazaki'yi altust
eden bombalarm ardmdan dinya,
niikleer fisyon ile enerji salmiinin
muazzam bir gu¢ kaynadi oldugunu
anladi. 1957’ye gelindiginde fisyon
enerjisi ticari elektrik santrallerinde
elektrik dretimi igin kullaniimaya
baslanmisti ve gintmiizde hala
dinyanin dért bir yaninda ayni
amagcla kullanilyor.

Atom hala cozilmeyi bekleyen
sirlarla doluydu. 1960’larda Ameri-
kah fizikci Murray Gell-Mann tara-
flidan ileri suriilen bir gériuse gore
protonlar ve ndtronlar "kuark” de-
nen daha da kugcuk birtakim parga-
lardan olusuyorlardi. Teoriye gore
alti gesit kuark vardi ve bu alti kuar-
kin sonuncusu nihayet 1995°te tespit
edildi.

1932 1932 1968

Ingiliz fiziki James Amerikali fizikgi Cari Gabriele Veneziano, gucli

Chadwick nétronu kesfetti. Anderson, anti- etkilesimin ikili rezonans
pargaciklarin varligini modelini yayimladi ve
belirlemek igin buhar calismasi gliniimiiz sicim
hiicresinden yararlandi. terosine ilham verdi.

madde vl enekii

Stephen Hawking
karadeliklerin radyasyon
yaydiklarini gosterdi, buna
daha sonra "Hawking
radyasyonu” dendi.
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SICIM TEORISI

Unyanin ijleyijini agiklamaya calijan fizikgiler, is
Dter istemez daima evrendeki madde, enerji ve
kuwetlerin tim olceklerde birbirleriyle ilijkili olmasi
gerektigi gortistiyle hareket ederler. Bu baglamda
elektromanyetizma; elektrik, manyetizma ve isikteori-
lerinin birlestirilmesini sagladi. Kuantum teorisi; elek-
tromanyetik dinya ile
maddenin atomalti diinya-
sini birlestirdi. Einstein'in
teorisi ise 15k ile kitlegeki-
mini ve zaman ile enerjiyi
iliskilendirdi.  Ardindan
Einstein yasaminin son 20
yilini, (kiitlegekimi acikla-
yan) kendisine ait genel
gorelilik teorisi ile (atom
dinyasinin elektromanye-
tik kuwetini agiklayan) ku-
antum teorisini iliskilendir-
meye calisarak gegirdi. Ne
var ki “birlesik teori" diye
adlandirilan amaca yonelik tim cabalar basansizlikla
sonuglandi ve fizikgiler ellerinde ok kiiglk ve bityik
Olcekteki cisimleri tanimlayan farkli formillerle kaldi-
lar. Kiitlenin etrafim saran uzayin bikilmesi sonucu
ortaya ¢iktigi anlasilan kiitlegekim, tek basina kalmis
gibiydi.

Peki tiim bu teorileri, atomalti ve makrokozmosun
tlim madde ve kuwetlerini tanimlayan tek bir teoriye
dontistirmek mimkin mi? Boyle bir teori yaratilsa bi-
le, kanitlanabilir mi? iste madde ve enerjinin temelinde
titresen sicimlerin, yani sonsuz kiigtiklikteki tellerin yat-
1! teorisini savunanlarin yiizlesmek zorunda oldugu
sorular bunlar. Teoriye gore her sicimin/telin, onu belli
bir parcacikla iliskilendiren kendine 6zgui titresimleri
vardir; tipki kemantelindeki titresimlerintek bir notay-
la iligkli olmast gibi.

Bu sicimler oldukga kiigtiktiir (yaklasik 10i1 santi-
metre: noktay! izleyen 32 sifir ve bir adet 1 veya bir san-

timetrenin milyarda birinin, milyarda birinin, milyarda

birinin milyonda biri bitytklugtinde). Sicimteorisini ge-

listirenlerden biri olan Amrerikali fizikgi Brian Greene'in

de acikladii gibi, “"Eger tek bir atom, glines sisteminin

boyutlarinda biyittilseydi, tek bir sicim bir agag biytik-
lugtinde olurdu.”

Sicim teorisi ik kez

1960'larda ortaya ¢ikt.

Arastirmacilar o sirada pro-

tonlarla ndtronlari atom ce-

kirdeginin icinde birarada

tutan gucli kuweti arasti-

maktaydi. Gorliniise bakilir-

s3, calismalarin sonucunda

ortaya Gikan matematiksel

analizler, enerjiyi titresen

teller bigiminde tanimliyor-

Britanyali fizikci Stephen Hawking modern du.
evrenbilimin cogkusunu diinyayla paylasti.

Sicim teorisine gore te-
mel kuwetler -kiitlegekim,
elektromanyetik radyasyon,
guclii ve zayif kuwetler- arasindaki iliskiler, bu sicimle-
rin pek ok boyuttaki rezonansi sayesinde gerceklesir.
Varsayimlara gore toplam 1L boyut vardir ancak bizim
deneyimledigimiz ti¢ boyut disindakilerin hepsi dyle k-
cliktir K, onlar goremeyiz. Titresimlerin bu boyutlar
arasindaki bir sicimden digerine, bir pargaciktan digeri-
ne, bir kuwetten digerine gecisi, hepsini birlestiren sey
olabilir. Kiitlegekiminin bu atomalti kuwetlerle iligkisi
“graviton"lar izerinden gerceklesir. Maryland Univeris-
tesi fizikgisi Sylverster James Gates'e gore gravitonlar
“uzay-zamandaki kiitlegekimsel kuweti iletmekten so-
rumlu, kiitlegekim enerji dalgalaridir.”

Einstein'inaradigi birlesik teori bu muydu? Pek ok
kisi bundan pek emin dcgil ama sicimteorisyenleri kar-
magik matematik hesaplariyla mevcut goris tzerindeki
calismalarini stirdtirtiyorlar. Parcacik hizlandincilan ha-
reket halindeki sicimleri belirlemedikce, ampirik kanit
elde edilemeyebilir.



Ancak is bu noktada bitmiyor olabilir. G-
nimiz hizlandiricilar kilometrelerce uzun-
lukta dairesel pargacik raylarina sahipler ve
parcaciklari 1sik hizina yakin hizlara kadar ¢i-
karabiliyorlar. Arastirmacilar bu tur cihazlarla,
gezegenimizin yakindaki enerji konsantras-
yonlarinda ortaya ¢ikmayan tiirden egzotik
bazi parcaciklar belirlemeyi basardilar. Gele-
cek nesil carpistiricilari en biyik iki sirra agik-
ik getirebilir: Buyik patlama sonrasinda ne-
den madde antimaddeye Ustunlik sagladi; Ve
neredeyse boyutsuz, noktamsi elektronlarla
kuarklarin neden kutleleri var?

EINSTEIN'IN ENERJISI

Isaac Newton 1si1§in zerrecik diye adlandirdigi
pargaciklarla yayildigini ileri stirmusti. Tho-
mas Young’in 19. yiizyil baslarindaki deneyle-
ri ise 151§In dalgadan ibaret oldugunu agikga
ortaya koyuyor gibiydi. Bu dusunus ylzyil bo-
yunca benimsendi ve pek ¢ok problemin ¢o-
ziimine yardimci oldugu gibi, 151k, manyetiz-
ma ve I1si arasmdaki iliskiye yonelik deneysel ve
istatistiksel bulgularin elde edilmesini de sag-
lad1.

Is1§in, deneylerle ortaya konan 6zelliklerden
cok daha fazlasma sahip olabilecegine iliskin
ilk isaretler, katot isinlarinin ve maddeye nii-
fuz eden x-1sinlarinm, elektronlara yénelik ba-
zi bulgular saglamasiyla birlikte ortaya cikti.
Elektronlarin enerji kazanimini gézler 6niine
sermek igin yeni bir deney diizenleyen Alman
fizik¢i Philipp Lenard, tek frekansli bir 1sik de-
metini metal bir yiizeye odakladi ve 1s1§in me-
tal levhadan elektronlar cikarttigini gordi.
Hassas bir akim-olcer cihaza bagl baska bir
levha ise atilan elektronlari topluyordu. Kuru-
lanayri bir elektrikli 1zgara ise, icinden gegerek
ilk plakaya dogru ilerleyen 151k demetinin vol-
tajini degistirebiliyor ve toplayici plakaya dog-
ru atlayan elektronlarin yikunt etkileyebii-
yordu. Lenard i1zgaranin voltajini yiikselttigin-
de, toplayici plakaya carpan elektronlari élgen

ALBERT EINSTEIN

Gorelilik teorisinin babasi

1879
14 Mart'ta Almanya'nin Uim kentinde dogdu.

1896-1900
Ziirih Politeknik Enstitiisii'ne devam etti.

1905
6zel gorelilik Brown hareketi ve 15k kuantumu le fotoelektrik
etkisinin etkilesimleri (izerine makale yayimladi.

jieiig
Prag'daki Karl-Ferdinand Universitesi‘nde profesérlige bashdr;
15k biktlmesini 6ngordu.

1914-33
Almanya, Kaiser Wilhelm Fzik Enstitiisi'nde fizik profesorligu ve
teorik fizik direktorltigiine basladh.

1915
Genel gorelilik teorisini yayimlad.

1921
Fotoelektrik etki calismasiyla Nobel fizik 6diliini kazand.

1930
Genisleyen evren modelini gelistirdi.

1933

Nazilerin iktidar ele gegirmesinin ardindan Almanya'dan aynldi
ve New Jersey, Princeton'da, ileri Arastirma Enstitiisiinde goreve
bagladi.

1946
Atom Bilimleri Acil Durum Kurulu baskanhgini yaptr.

1952
lsrail baskanhgn teklif edildli; geri cevirdii.

1953
Goreliigin An/ami'ni yayimlad.

1955
15 Nisan'da Princeton'da 6ldu.
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akimin -fotoelektrik etkisi- hizla
dustigunt gordu. (Toplayici plaka
simdi eksi ytkluydi ve eksi yukli
elektronlarin ¢ogunu itiyordu.) Belli
bir noktada akim tamamen kaybol-
du. Ancak elektronlara daha fazla
enerji vermek icin 151k yogunlugu
arttirildiginda, deney sonucunda
herhangi bir degisiklik olmadi.
Avusturyall fizikgi Albert Einstein,
1905’te konuya bir agitklama getirdi.
Einstein, sicak cisimlerin neden 6n-

gorilen tirde bir "kizilétesi; gorile-
bilir; ve morétesi 1s1k" karisuni yay-
madiklarini anlamaya calisan Alman
fizik¢i Max Planck'in, 1900°dc mate-
matiksel bir formule ulastigini bili-
yordu. Formil, Boltzmann’a ait ter-
modinamigin ikinci yasasini temel
aliyordu ve enerjinin her tir buytk-
lukteki kesintisiz bir akim bigiminde
degil, her birine “kuantum™ adi veri-
len ayrik parcalar halinde salindigini
kanithyor gibiydi. Einstein, Le-



nard’in 151k demetinin parcaciklardan ya da
totonlardan olustugunu varsayiyordu ve bun-
larin her biri, enerjisini ilk plakadaki elektrona
aktariyordu. Bu plakadan yayilan elektronlar,
elektrik verilen i1zgaradan gecerek toplayici
plakaya dogru ilerlerken enerji tiketiyordu.
Boylece bazi elektronlar toplayiciya ulasiyor,
bazilari ulasamiyordu. Buytuk olasilikla ulas-
mayl basaranlar, daha az mesafe kat edecek
olan, ytizeye en yakin elektronlardi. Ardindan
1s1§1 arttirmak, fotonlara ya da elektronlara da-
ha fazla enerji saglamiyor, yalnizca daha fizla
foton ekliyordu. Bu da daha ¢ok sayida elek-
tronun ka¢gmasina neden oluyordu. Araya gi-
ren voltaj yeterince ylkseltijinde, elektronla-
rin hichiri toplayici plakaya ulasamiyordu.

Bu durumda 1sik parcaciklardan m1 olusu-
yordu?

Elektronun kesfini ve atomlarin gogunlnkia
bos alandan olustuguna iliskin kendi ¢cikarimi-
ni temel alan Rutherford, 1911kie minyatlr
bir glines sistemine benzeyen atom modelini
gelistirdi. Modele gére merkezde -toplam ala-
nin milyarda birini, atom kutlesinin ise buyuk
bir kismni teskil eden- arti ytklu gekirdek yer
aliyordu. Eksi yuklu elektronlar ise, tipki geze-
genler gibi ¢ekirdedin yoriingesinde dontyor-
du.

1912'de Danimarkall fizik¢i Niels Bohr,
elektronlarin bu sekilde hareket etmeleri ha-
linde enerjilerini hizla yitireceklerini ileri str-
du. Planck’in ve Einstein’in calismalarini da
g6z 6nitine alan Bohr, modelin ele aldig! elek-
tron kavramini degistirecek bir yontem éner-
di. Yeni model, i1s1 ya da elektromanyetik rad-
yasyon alan elektronlarin kendine 6zgi dalga-
boylarinda tepki verdiklerini géstermeliydi.
Bunlar bir maddeyi digerinden ayiran tayfsal
parmak izleriydi. Elektronlar cekirdegin yo-
riingesinde déntiyorlardi ama yol alabilecekle-
ri yorungeleri sabit ve her atomda farklydi.
Atom 151k enerjisi aldijinda ise enerji elektron-

lar arasinda dagitiliyor, ardindan elektronlar

LINUS PAULING

Biyokimya vefizik alaninda bir édnci

1901
28 Subat'ta Oregon™un Portland kentinde do\)du.

\925
California Teknoloji Enstttiisi'nde kimya doktorasini tamamladi,
Sonraki 38 yili Caltech'de gegirdi.

\933
Ulusal Bilim Akademisi'ne segildi. Secilen en geng tyeydi.

\937
Gates Laboratuvar yoneticiligine ve Caltech Kimya ve Kimya
Mihendisligi Bolimii baskanligina atandi.

\939
Kimya ve biyokimyanin Klasigi Kimyasal Bagin Yapisi'ni yayimladi.

\942
Dan Camphbell ve David Pressman ile birlikte, yapay antikorlarin
bagartyla Uretildigini duyurdu.

\954
Kimyasal bag arastirmalarina kadilik kimya dalinda Nobel
Odiilimi kazand.

\955

SO'den fazb Nobel sahibiyle birlikte, Mainau Bildirisi'ni yayimladh.
Bildri ntikleer silah kullaniminin terk edilmesi cagn”nda
bulunuyordu.

\958
Savasa Son adli eserini yayimladi; yoneticiferden gordigu
dismanlik yiiziinden Caltech'ten aynldi.

\963
Nobel Barss Ocilinii kazand.

\973
Ortomolekler Tip Enstitlisi'nii kurdu. EnstitU daha sonra Linus
Pauling Bilim ve Tip Enstitlisti adini aldh.

194
19 Agustos'ta Califomia'daki ciftliginde oldu



BILIMIN SERUVENI

FUZVON

Mexiao,
Albuguercue'deki
Parcacik Demeti Fi*n
Hzladinos: 1
1990'larda, diinyada ya
da uzaydaki niiideer
patlamabinn
merkezin i olup
bitenleri aragtimek
tze"e kullanld.

bir sabit yoéringeden digerine ath-
yorlardi. Yeniden ilk ydringesine
donen elektron, atomun kendine
6zglin dalgaboyunda isik folonlari
saliyordu.

Bu gorusler 1s1§in hem parcacik
hem de dalga olduguna isaret edi-
yordu. Gok ge¢meden -Alman-
ya’dan Werner Heisenberg, Avus-
turya’dan Erwin Schrédinger ve
Fransa’dan Louis de Broglic de da-
hil- birkac Avrupali teorisyen
Bohr’un kuantum teorisini mantikh
sonucuna ulastirdilar: Parcaciklar
gercekten de dalga gibi davraniyor-
lardi ki bu da onlarin kuantuni yapi-
larini agikliyordu; ancak 1sik dalgala-
rinin da momentum gibi parcaci-
gimsi bazi ozellikleri vardi. Aslinda
madde dyle dalgamsi yapiya bir sa-
hipti ki, prensipte bir elektronun

belli bir anda nerede oldugunu sdy-
lemek olanaksizdi; dlgulene dek her-
hangi bir yerde degildi, onu 6lgme-
nin ise hicbir yolu yoktu. Elektron
ayni anda her yerdeydi ve belli bir
pozisyon ve hizda olmasi yalnizca
bir olasihkti. Einstein bile bu fikri
kavramakta gliglik cekmisti. “Tanri
evrenle zar atmaz” demisti. Ancak
ne kadar akil karistirici olursa olsun,
kuaritum mekanigi teorisinin dog-
rulugu kisa stre icinde ortaya kona-
cakti.

EINSTEIN'IN UZAY-ZAMANI

Alman fizik dergisi Annalen der
Physik’in Eylil 1905 sayisi, fizikgi
Max Born’a gore, “Bilim literatiiri-
niin en muhtesem sayilarindan bi-
ri"ydi. O zamanlar Bern'deki isvigre
Patent Biirosu’nda denet¢i olarak



calisan 26 yasindaki Albert Einstcin, derginin
bu sayisinda ¢ makale yaymilamisti. Bu ¢
makale uzun stiredir benimsenmis Galile-
ci/Newtoncu bakis agisinin Ustiine bir perde
cekerek o gline dek sakli kalmis bir evreni goz-
ler dniine seriyordu. S8z konusu evrende za-
man, uzay, madde, enerji ve kitlegekimi ola-
naksiz gibi goriinen hiinerler sergiliyordu.

Einstein’in ¢idir acici teorilerini takdir et-
meye nereden baslamah? Oncelikle, gérelilik
dinyasinm, asinaoldugumuz diinyadan, yani
zaman, hiz, uzay, mekan ve nrnddenin somut
gerceklikler oldugu dinyadan farkli oldugunu
anlamaktayararvar. Bizlerzamani saatle él¢-
yor, en hizliyolculugumuzu araba ya da ugak-
la yapiyor, konumumuzu temel koordinatlar
sistemiyle belirliyor ve maddenin kati oldugu-
nu distintlyoruz. Oysa Einstein’m sozleriyle,
gundelik yasamlarimizda, “Tum dusince ve
kavramlarimiz duyulara dayali deneyimleri-
mizle olusur ve yalnizca duyu deneyimleri
Uzerinden anlam kazanir." Einstein’m teorile-
ri zor gibi gorinir ¢linkt bizi duyu deneyim-
lerimizin disina ¢ikarir. 1lk kez 1905te yayim-
ladiginda bu teoriler cogu fizikcinin de dene-
yimlerinin disinda gibiydi.

20. yuzyila girildiginde 1s1§in yapisiyla ilgili
cok sey 6grenilmisti ama fizikgiler hala hareket
eden bir cisimden bile ¢ikmis olsa, 151k hizinin
neden ayni kaldigini anlamakta guglik geki-
yorlardi. Saatte iki kilometre hizla ilerleyen bir
dalgayla birlikte, saatte bir kilometre hizla yu-
zerseniz, toplam hiziniz saatte t¢ kilometredir.
Dalga boyuKa yiizerseniz, hiziniz yeniden sa-
atte bir kilometreye duser.

Bilimciler 19. ytizyilda diinyanin gérinmez
aina sivunsi bir “eter” iginde yuzdugine ina-
niyorlardi. Einstein ise eter diye bir seyin ol-
madi§ini; ve kaynaklandi§i cisim isterhareket-
li olsun, ister hareketsiz, 15tk hizinin sabit ol-
dugunu ileri stirdi. Bu gorus, en azindan 15191
ele alisi acisindan Newton fizi§ine aykiriydi,
cliinki Newton fiziginde hizlar birbirine ekle-

RICHARD FEYNMAN
Teorikfizikgi

1918
11 Mayis'ta New York, Queens'te dogdu.

1939
Massachusetts Teknolaji Enstitiisti fen faktiltesinden dereceyle
mezun oldu.

1941

Princeton Universitesi'nde atom bombas projesi {izerinde
calismaya basladi. Calismalarina daha sonra New Mexico, Los
Alamos'ta devam etti.

1945

New Mexico'da atom bombasinin patlatiimesini gozlemledi;
Coell Universitesi'ne teorik fizik profesrii olarak atandi.
Burada kuantum elektrodinamiginin temel kurallari tizerine
calismalar yuritti.

1950
California Teknoloji Enstitlist'nde teorik fizik profesorlugi
gorevini kabul etti.

1950'1er

Stiper akiskanlik teorisini kuantum mekanigii ile agiklad,
radyoaktif bozunumla iliskilendirilen zayif kuvvete agiklama
getiren teoriyi gelistirdi.

1959

Caltech'e Richard Chace Tolman Teorik Fizik Profesorii olarak
atand.

1961
Kuantum Elektrodinamigiime Temel Stirecler Teorisi'ni yayimlad.

1965
Kuantum termodinamigi alanindaki énemii calismalarina karsilik
Nobel Odiilini kazandi, Kraliyet Akademisi Gyeligine ser;ildi.

1986
Challenger uzay mekigi kazasini sorusturan komisyonda gortv
ald.

1988
15 Subat'ta Californianin Los Angeles kent!nde oldi .
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nirdi. Einstein, “insan stk hizinda
yol alabilse neler olurdu” diye du-
sinmeye basladi.

Duyu temellideneyimlerimiz bize
zamanin her yerde ayni oranda ha-
reket ettigini soyler. 6rnegin, sokak-
ta duruyorsak ve basimizin ustin-
den bir ucak gegiyorsa, ucaktakiyol-
cularin saatlerinin, bizimkiyle ayni
hizda ilerlediginden en ufak bir kus-
kumuz yoktur. Dahasi, ucagin ileri-
sinde ve gerisinde, yere anda
yildirim dustaguna gorursek, ucgak-
taki herkesin ayni seyi gordugini
farz ederiz, ¢cinkid zaman hepimiz
icin aynidir. Einstein tum bullarin
bulundugumuz yerle ve bizim ya da
ayni seyigéren baska birinin hareket
hiziyla baglantili oldugunu fark etti.

Ben arabamla saatte on kilometre

hizla ilerliyor olsam da, farlarimdan
cikan 1s1k saniyede 300.000 kilomet-
re ile ilerler. Baska biri saatte 20 kilo-
metreyle yol aliyorsa, onun firlarin-
dan c¢ikan stk da yine saniyede
300.000 kilometre hiza sahiptir. Eger
ikimiz de 1siktan hizh ilerleyemiyor-
sak ve eger hiz, mesafenin zamana
bolinmesi ise (kilometre bolu saat),
o zaman farkli hizlarla ilerleyen ara-
balardan yola ¢ikan i1sik hizinin sabit
olusu, yalnizca mesafe ve zamanin
degisebiliyor olmasiyla aciklanabilir.
Einstein’in teorisi soyle der: Bir
cismin hizi arttik¢a, o cisim i¢in za-
man yavaslar. Amerika Doga Tarihi
M tzesi'ndeki Hayden Planctar-
yum'un ydneticisi Neil Tyson bir
tablo olusturdu ve burada 1sik hizi-

nin yizde 25’inde -saniyede 75.000



km - bir saniyenin 0,03 saniye uzadi§ini gos-
terdi. Tabloya gére 1sik hizinin ylzde SO’sine
varildiginda bir saniye 0,15 saniye kadar uuzar;
151k hizinin ytizde 99°unda ise bir saniye, diin-
yada yasananin 7.09 kati uzunluga erisir. Isik
hizinm ytizde 99,99999999°'una ulasildiginda,
bir saniye, diinyadakine kiyasla 19,6 saat
uzunlug@a erisir.

Bu yalnizca bir kavram degildir. Hizh bir
ucakla giderken 6l¢im yapilarak Einstein’in
teorisine iliskin bulgu elde edilebilir ve teori,
atom parcaciklari gibi gercekten de 1sik hizina
ulasabilen cisimler sézkonusu oldugunda g6z
ontine alinmasi gereken 6nemli bir gergeklige
doéntsir. Bir atom hizlandiricisinin icinde de
bu tur pargaciklarin kitlesi artargibi gortinir.
Istk hizinda cismin kitlesi sonsuz olacaktir.
Einstein’in zamaninda bdyle teknolojiler mev-
cut degildi ama o yine de dustincelerini kitle-
ye ve kitlenin enerji ile iliskisine yoneltti.

Ozel gorelilik teorisini yayimladiktan birkag
hafta sonra -Annalen de Physik’in bir sonraki
saylisinda- Einstein genel gorelilik teorisinin
ilk bélumlerini yayimlamaya basladi. Yeni bir
donemin baslangicini olusturan makalesinin
parlak bashgi soyleydi: “Bir Cismin Ataleti
Onun Enerji icerigine mi Baglidir?” Bu maka-
le, madde ya da enerjinin yaratilamayacagi ve
yok edilemeyecegine iliskin yerlesik teoriyle
celisiyordu. Manyetik eneiji elektrik enerjisi-
ne; sivi gaza doénusebilirdi, ama madde ve
enerjinin korunumu yasalari ihlal edilemez gi-
bi géruntyordu.

Einstein aksi goériusteydi. Ona gére madde
ve enerji ayni paranin iki yizi gibiydi. Madde-
den enerji yaratilabilirdi, enerjiden de madde.
Einstein’in bu gecisi agiklayan bir denklemi
bile vardi: E=mc* Denklemde “E” enerjiyi,
“m" kutleyi, “c” ise 151k hizim temsil eder. Isik
hizinin karesi ¢cok biyik bir sayr oldugundan
-saatte 448.900.000.000.000.000 milin karesi-
neyakin- cok kiiciik bir kutleden, biyiuk mik-
tarda enerji elde etmek mumkiindir.

STEPHEN HAWKING

Karadelik teorisyeni

1942
8 Ocak'ta Ingiltere, Oxford'ta dogdu.

1962
Oxford Universitesinden dereceyle mezun oldu, evrenbilim
doktoras! igin Cambridge Universitesine kaydoldu.

1963
Motor noron Miga Lou Gehrig Hastaligi olarak da bilinen
Amyotrofik Lateral Skleroz hastaliji teshir kondu.

1966
Doktorasini tamamladi; Cambridge, Gonville ve Caius
College'dan burs kazandi.

1970
Karadeliklerm radyasyon yayabildiklerini gdsterdi, bu fenomene
daha sonra “Hawking radyasyonu™ adi verildi.

1974
Kraliyet Akademisi‘nin en geng tyelerinden hiri olarak segildi.

1979
Cambridge Universitesine Lucasian Matematik Profesdril olarak
atandi. Bu kirsii 1669'da Isaac Newton'a verilmisti.

1985

Zati~ " yakalandi, trakea ameliyati oldu ve konusma
kabiliyetini tamamen yitirci. Bilgisayar yoluyla yazarak iletisim
kunmaya badadi.

198
Zanan/n  Oykiisi'nii yayimlad.

1998
Stephen Hawkingin Evreni:Kainatin Slrlan'ni yayimladi,

2004

Karadelik paradoksuna ¢dziim buldogunu duyurdu; irlanda,
Dublin‘'de genel gorelilik ve ki“ecekim konulu uluslararasi
konferansta bulgularini sundu.

2005
Smthson Bicentennial Madalyasi'na layik gorldii.
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Einstein, Marie Curie’nin uzerin-
de calistigr radyumun bir kismmm
aslinda enerjiye dontstugunt anla-
mistl. Buglin radyoaktivite olarak
adlandirdigmuiiz sey, kutlenin enerji-
ye dénustimudir ve Einstein’in te-
orisi de tam olarak bunrni dlgimi-
niu yapar. Bu denklemle birlikte kiit-
leden enerji elde etmek igin atomla-
rin pargalanmasi isleminin, yani
nikleer fisyonun dni agildi. S6z ko-
nusu teknoloji, Einstein’in pismanli-
gma ragmen, atom bombasuun ya-
pim a yol agti.

Niukleer fizyonla, yani atomlarin
birlestirilmesi ile daha da buyuk
miktarda enerji elde etmek mim-
kindu. Gunesteki yogun 1si, hidro-
jen atomlarini pargalayarak, arti
yukliu cekirdeklerle eksi ytkli elek-
tronlari birbirinden ayirir. Dort hid-
rojen atomu, bir helyum olusturdu-
gu icin, ayrilan parcaciklar garpisa-
rak helyum atomlarini meydana ge-
tirir. Ancak sonucta ortaya cikan
helyumun kitlesi, ilk bastaki hidro-
jenden daha azdir. Aradaki fark kii-
clik nukleer pargaciklara ve enerjiye
dontstr. Glinumiuzde bilimciler gu-
nese ve yildizlara enerjisini veren bu
islemi taklit etmeye basladilar.

Einstein’in ozel gorelilik teorisi
baska bir soruyu giindeme getirdi.
Eger glnesin kitlecekimi dinyayi
etkiliyorsa, kiutlecekiminin bir anda
150 milyon kilometre yol almasi ge-
rekiyordu ki bu da 1sik hizindan faz-
laydi. Einstein highir seyin 1siktan
hizli yol alamayacagini belirledigine
gore, yadiinyayiyériingesinde tutan
sey kitlecekiminden baska bir seydi,
ya da kitlegekiimi Newton’un zan-
nettigi sey degildi.

Einstein’in hesaplarina gére, kiit-
lece~”i diye adlandirilan kuwete
neden olan sey, uzayin kitle etrafin-
da bikilmesiydi. Newton yasasina
gore kutlecekim kuweti, iki cismi
arasmdakimesafeyebagliydi; Einste-
in’in genel gorelilik teorisi ise bu me-
safelerin, maddenin uzay! bikme-
siyle ortaya ¢ikan kivrimlardan olus-
tugunu sdyluyordu.

isin igine buyuk kutleler girdigin-
de uzay bukulir ve 151k demetleri,
bikilen uzayin kivrunilari boyunca
katlegekim tarafindan cekilir. Glines
de kutlesiyle 1sik 1sinlaruu bikebilir
amabu bukilme, biryildizin gékme-
si ve kitlesinin ¢ok kuguk bir hacim
icine sigmasiyla ortaya ¢ikan uzay
bikilmesine kiyasla, fark edilemeye-
cek kadar kugtktur. Yildiz ¢okinesi
durumunda uzay bikulmesi oyle
buytk, kutlecekim ise Oyle yogun
olur ki, 1sik bile bundan kagamaz. Bu
tlr girdaplara karadelik denir.

Einstein’in 6zel ve genel gorelilik
teorileri fizikcilerin evren anlayisuu
degistirmekle kalinadi, ayni zaman-
da disltinen tiim insanlarin, evren-
deki yerimize bakisim da degistirdi.
Einstein, teorilerinin felsefi etkileri-
nin farkindaydi. Bir yazisi®ida soyle
demisti: "Matematikci olinayan biri-
si “dort boyutlu” cisimleri duydu-
gunda tuhaf bir drpertiyle sarsilir.
Bu his buytyle ilgili distincelerin in-
sanda uyandirdigi hisse benzer. Oysa
‘icinde yasadigimiz dinya, dort bo-
yutlu uzay-zaman sirekliliginden
ibarettir’ s6ziinden daha beylik bir
soz olamaz."

KUANTUM MEKANIGI
Arastirmacilar kuantum mekanigi



teorilerini, atomlarin gériinmez ama
gercek dunyadaki isleyislerini analiz
etmek icin kullanmaya basladilar.

Kuantum teorisinin ortaya attigi
cok sayida sorudan biri de, yeni
atom-yapisi anlayisi dahilinde, kim -
yasal baglarin ne sekilde olustuguy-
du.

1920’lerde Amerikali kimyager Li-
nus Pauling, sabit bir yapiya sahip
olmayan atomlar gibi, kimyasal bile-
sikleri olusturan atom kombinas-
yonlarinin da yapisal bicimler ara-
smdaki, ara durumlarda var olduk-
larini kesfetti. Bu fenomene “rezo-
nans" deniyordu. Pauling 1929'da

bu tir baglarda yer alan elektronlar

arasindaki iliskil~'n kesfini saglayan
kurallari belirlemeyi basardi. Kural-
lar sayesinde ortaya c¢ikan bilesikle-
rin 6zellikleri daha iyi anlasihyordu.

Pauling’in c¢alismalari, kimyasal
baglarin hem sabit hem de degisken
olabildikleri gerceginin kavranmasi-
nin yanisira, teorik ve pratik kimyay!
birlestirme becerisiyle de 6ne ¢iki-
yordu. Sézkonusu calismalar fizikgi-
yi, orak hiicre anemisini arastirmaya
yonlendirdive sonunda Pauling bu
hastahigin, hemoglobin molekulleri-
nin yapisindaki bir degisimden kay-
naklandigini kesfetti. Pauling'in
"Orak Hicre Hemoglobini: Mole-

kuler Bir Hastalik” baslikli makalesi

MADDE VE ENERII

NUKLEER FISYON
Japonya'daki Tokai
Avrastirma ve Geligtime
Merkezi'nde, nilkleer
fisyonla elde edilen
nétronlar sayesinde
arastimmecilar medde
e yasam bilimlerini
inceliyorlar.
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BILIMIN SERUVENI

RICHARD FEYNMAN
Nobel 6elillii Ameilali
fzikei Richard Feynmen,
Mart 1983'te Califomia,
Lns""""‘ta, kendi
natlanyla dolu
karatahtanin 6niinde

yalnizca orak hicre anemisi degil,
baska bircok hastaligin genetik ne-
denleri konusunda biyik katkilar
sagladi.

Pauling ayrica DNA molekil ya-
pisinin modelini olusturmak uzere
calismalar da yuruttu. 1953te krista-
lograf Robert Corey ile birlikte ya-
yimladigi kitapta Pauling, ¢ sarmal-
live tig boyutlu DNA modeli tizerine
tartismalara ve gesitli gorsellere yer
verdi. Pauling 1954°te, kimyasal bag-
larla ilgili calismalariyla Nobel Odii-
10’nt kazandi. Kimyager 1963'te ise

Anci Nobel’ini aldi. Bu kez niikleer
silahsizlanmayla ilgili calismalariyla
odle layik gorilmusti. DNA mole-
kulint bir sarmal eksik tasarlamis
olsaydi, ticiinct bir Nobel kazanabi-
lirdi ancak bu konuda 6dul, DNA
molekiluntin tcla degil ikili sarma-
lini kesfeden Francis Crick ile James
Watson’a verildi.

Kuantum fiziginden ilham alan
bir diger arastirmaci da Amerikal fi-
zikci Richard Feynman’di. Kuantum
fiziginin belirsizligi Feynman’in igin-
deki bagimsizlik duygusunu tetikle-



mis gibiydi. Kuantum mekaniginin
karmasik matematigiyle calismalar
yapan Feynman, elektromanyetik
radyasyon sirecine hikmeden ato-
malti kuvvetleri kavramay! basar-
mistl; yani, atomun belirsiz yapisi
icinde fotonlann elektronlarla, ve
onlarm arti yuklu karsi-parcaciklari
olan pozitronlarla olan etkilesimini.
Fizikci ayrica, “Feynman diyagram-
lar1” diye adlandirilan c¢izimlerle,
parcaciklar arasindaki kuvvetalisve-
risini ve carpismalari da resmetmis-
ti. Feynman, kuantum mekanigi
alarmdaki ¢igir agici nitelikte calis-
malarina karsilik Nobel Odulu’nu
kazand1.

Fizik¢i Murray Gell-Mann ile bir-
likte ¢alisan Richard Feynman, rad-
yoaktif bozunum sirecine hiilkme-
den kuvvetleri tanimlamayi da ba-
sardi. “Zayifkuvvet” adi verilen bu
ozellik, atomun icinde bulundugu
varsayilan en kiiciik parcaciklara
-fermiyonlar, bozanlar, W parca-
ciklari ve Z parcaciklari- 1sik tutu-
yordu. Genellikle tepkimeye yavas
giren bu parcaciklar ¢ok yuksek 1si
ve basing altinda daha biytk reaksi-
yonlari tetikleyebiliyordu. Sézkonu-
su parcaciklarin nikleer fizyonun
temelini olusturduklari ortaya giktr.
Karizmatik ve parlak zekali Feyn-
man, bilimi sevdiren dnemli isim-
lerden biri oldu. Oykii anlatma yete-
neginden yararlanarak, fizik alanin-
da kaydedilen ilerlemelerin mantigi-
ni vc olasi sonuglarini kendine 6zgu
anlatimiyla ifade eden Feynman, bi-
lim diinyasinin icinde ve disinda yer
alanlari buyulemeyi basardi.

nemlerin evrenbilim ¢alismalarina
geri déntiyor. ingiliz fiziki Stephen
Hawking, kuantum fizidini Einste-
in’In genel goreliligiyle birlestirmeye
calistyor. Hawking atomalti
dinyayi, ikincisi ise buytk kutleleri
ele alan- bu iki kavrami biraraya ge-
tiriyor ve “evrenin baslangici” ya da
“Is1§in kagmasini onleyecek kadar
guclu yergekimine sahip karadelik-
ler” gibi insan aklini zorlayan cesitli
konulari anlayabilmek icin entelek-
tiel senteze basvuruyor. Hawking’e
gore karadelikler, tek bir proton bo-
yutuna sitkismis olan milyarlarca ton
agirhigindaki kitlelerdir. Béyle bir
durumda pargacik, kuantum teori-
sine gore hareket eder: radyasyon
yayar ve ardindan yavas yavas dagi-
larak yok olur.

Hawking daha sonralari, Avrupa
Nikleer Arastirma Orguti’nden
Thomas Hertog ile birlikte gelistir-
digi formalle, cesur bir géris one
surdu: herhangi bir pargacigm belli
bir andaki momentumu ya da yerini
bilmemiz olanaksiz. Ancak evrenin
baslangici olan pargacik, kuantum
teorisi ile uyum igindeydiyse, evre-
nin kendisinin de bir kuantuin olayi
olmasi gerekir. Durum buysa, Her-
tog’un deyisiyle, "Evren tek bir tari-
he degil, her biri kendi olasili§ini ba-
rindiran, mimkin olan her tarihe
sahiptir."

Antik cagdaki bilimciler goklere
bakarak ve madde ve eneljiyi merak
ederek ise bagsladilar. Gunimiuzde
genel goreliligin yalinhgr ve kuan-
tum mekaniginin agiklanamaz haki-
katleri gézénitindc bulunduruldu-

21. yuzyilda, bazi bilimciler mad- unda, kendimizi hala benzer bir

de ve enerji alaninda, gecmis do-

merak halinde buluyoruz.

MADDE VE ENERII
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Yasamin
Kendisi

DOGAL DUNYAYI GOZLEMLEME VE ELDE
edilen bilgileri hayatta kalabilmek amaciyla kul-
lanma becerileri dustintuldigunde, ilk insanlar il-
kel olmaktan ¢ok u/akti. Tim bilimsel birikimi-
mize karsin, yaban hayatin igine birakildigimiz
takdirde, bundan 150.006 yil 6nce Afrika'dan gé¢
etmeye baslayan ve onu izleyen 100.000 yil icinde
dinyanin geri kalanina yayilan yazi bilmez, insan-
larla yarismamiz miamkin degildir.

Gocebe yasami karmasiktir. Zindelik ve adap-
tasyon becerisi, daha da 6nemlisi, dodal dinyanin
isleyisine iliskin ayrintili bilgiyi gerektirir. Tek bir
yere asinalik kazanmak yetmez. iginden gegcti§iniz,
kamp kurdugunuz, avlandiginiz, yiyecek aradigi-
niz ya da strileri otlattiginiz her ortamin ézellik-
lerini bilmeniz gerekir. Bu tur bir varolusun sirri,
dogru zamanda, dogru yerde olmaktir: su akarken,
cimler buytrken, agaclar meyve verirken, bitkiler
tohum verirken, avladiginiz striler gé¢ etmeye
hazirlanirken orada olmak. Dogal olaylann za-
manlamasini inceleyen ¢alisma alanina ginimiz-
de “fenoloji” adi veriliyor. Her ne kadar 18. yuzyi-
la dek resmi anlamda bilim olarak tanimlanmasa
da bu alan belki de yasama gegcirilen en eski dogal
bilimlerden biriydi. Ne yazik ki yazi olmayinca fe-
nolojik bilgiler de on binlerce yil kayitlara gegirile-

medi ve nesiller boyu agizdan a§iza aktanidi.



BILIMIN SERUVENI

ONCEKi SAYFALAR
Gen mihendisliiyle
ONAsarmaling,
degirilnt™ nilkdleotid
bez Giftleri verietilir.

MO 15.000

MO 15,000 civan
Fransa'daki en erken
donem magara
resimlerinde hayvan
tasvirlerine rastlandi. By
insanin dodal diinyaya
duydugu merakin ilk
kanitryd.
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Ancak elimizde ilk insan kultirle-
rine vc onlarin dogal diinya bilgileri-
ne iliskin hi¢ bulgu olmadi§i da séy-
lenemez. Arkeologlar ilk insan ge-
reglerinin, kamplarinin ve daha da
o6nemlisi, bu insanlarin ugurumlar-
da ya da magaralarda biraktiklar
hayvan, av ve kendi resimlerinin iz-
lerini buldular. Sayilan az ve tiiken-
mekte de olsa, giinimizde varhigim
stirdiren gogebe kabilelerden de ba-
z1 bilgiler edindik. Bu kabilelerin sa-
hip olduklari bilginin boyutlarini ise
yeni yeni takdir etmeye basladik.

Ornegin, insanlar Avustralya’da
en az 50.000 yildir yasiyorlar. Oraya
Endonezya’dan gelmek bile acik de-
nizlerde yol alabilen tekneler yapma-
yi gerektiriyordu. Kitaya ulasmayi
basaran ise tamamen
farkli bir iklime uyum saglamasi ge-
rekiyordu. Varhgini sirdiren (ki
50.000 vyil icinde bunu basarabilen
kag kultur olabilir?) aborijin kultir-
lerden elde edilen bulgular, bu in-
sanlarin glines ya da ay yerine, mev-
sim degisimlerini temel alan karma-
stk tA~n~er gelistirdigini gosteri-
yor. Takvimler belli bitkilerin gelisi-
mini ve sik goriilen riizgarlarin degi-

insanlarin

Amerika kitalarinin yerli halklari da
yetisen bitkilere ve gordukleri kusla-
ra gore, somon baliginin ya da kari-
bunun go¢ zamanlarini tahmin edi-
yordu.

BILIMIN ONCULERI
Dogal diinyaya olan bu yakinhklari
ilk insanlari yasamm, dinyanin ve
kendilerinin var olusu tzerine di-
siinmeye itmis miydi? Yine yazili ka-
yitlarin yoklugunda, elimizde yalniz-
cayetersiz arkeolojik bulgular ile gu-
nimiiz gocebe kabilelerinin inangla-
r mevcut. Bazi insanbilimciler defin
torenlerinin, insan yasamina yonelik
bilincli sayginin ilk érneklerini teskil
ettigine inaniyorlar. insanbilimcilere
gore 20.000 yil 6ncesine ait mezar-
liklar, en azindan kabilelerin
6lulerine saygiyla yaklastigini ve on-
lari sonraki yasamlarinda kullana-
caklarina inandiklari Kisisel esyalarla
birlikte gomduklerini gésteriyor.
Tayland’in bati kiyisi agiklarinda
yer alan Andaman Denizi’nin gége-
be balik¢i halki gibi bazi ginimiz
kabilelerine bakan insanbilimciler,
ilk insanlarin kendi yasamlarini, gev-
relerindeki canlilarla karsilastirdikla-

simini gosteren isaretler tasiyor. rive baktiklari her yerde benzerlikler
MS 70 civari
K MO 570 civarl M 560 civari
Yunan dustinir Yunan dustintr
AnakSmender ilk canlilarin Ksenofanes fosilleri
suda yasadigjl, sonro kara inceleyerek yasamin
i hayvanlarina donustugu gelisimi tizerine
sonucuna vard. tahminlerde bulundu.



gordikleri sonucuna variyorlar.
Tipkiinsanlar gibi hayvan ve bitki-
lerde doguyor, yasiyorve oliyordu.
Onlarin da anne ve babalari vardi;
onlar da kendilerine es buluyor,
driyor ve yavrularim koruyarak
buyutayorlardi. Yiyecek ve su ol-
madiginda ister bitki olsun ister
hayvan, tim canhlar eriyip 6luyor-
du. Bu anlamda insanlar icin tim
canhlarin cocukluk, gelisim, cinsel
olgunluk, hastalik ve yaslanmayi
yasadi§l sonucuna varmak ¢cok da

zor degildi. Tam bunlar dogruysa

da, yine insanlar gibi tim canhlarin
duygulan, arzulan, hatta hayalleri
olmalydi. Onlar da aci ve zevki ta-
diyorlardi. Kendilerini ifade edebi-
liyorlardi. Ornegin, sonbaharda
donmus gollerden guraltulu gatirti-
lar geliyordu ve belki bazi goller
ustlerini kaplayacak, onlari soguk-
tan koruyacak karlara gereksinim
duyduklarini séyliyordu. Eger can-
lilar insailara bu kadar benziyorsa,
onlarda da benzeribir ruhsal 6z, bir
yasam duygusu olmahydi.

Dogal dinyanin bu yorumuna

MO 380 civari

Yunan duistinir Platon
(Eflatun) vatani
Yunanistan'da toprak
erozyonunun, asir
otlatmanin ve ormanlarin
yok edilmesinin sonuclanni
acikladi

M& 350 civan MO 320 civari

Yunan distinir Aristoteles Yunan bilgin Theophrastus

hayvanlan kategorize (Teofast) sistematik bitki

etmeye calisti; Hayvanlarin calismalarina bagladi.

Taniif ve Hayvanlarin 6nemli kitaplar yaz:

<rs/m/ar;'ni yazdi. Bitkilerin Tarihi ve Bitkilerin
Amaglan Ugerine.

YASAMIN KENDISI

TARIH ONCESINDE
DEVAROLAN BIR
TURBAL

Orta Awstralyanin
\erinsiz topraklarinda
yasayan abarjin kebile
insanlar1, "nesiz
yebanaribrmm tire”i,
giiniimizde
"sekellorbest” diye
adandulan bela biytk
Gnem veriyodu.

Ms 50-70 civar
Romali alim Buytk Pliny
(Gaius Plinius Secundus)
tarafindan Historia
Natura/s yayimlandi.



BILIMIN SERUVENI

AVCI-TOPIAYICIIAR
Giiney Afrikeideki
Kalaheri Havzasi'nda
son 11.000 Mdir
Yasayan yerli -
toplayialara Sanya da
Khai®n deniyor. Hilkin
difcilik yapmek zorunda
kalmems olan baltmil,
Paleot"ik yasam
tarzlanm halen
strclirtiyor.

“animizm” (canlicilik/ruhguluk) de-
nir. Bu isim Latincede nefes ya da
ruh anlamma gden animus sozci-
gunden gelir. Animist insanlar dogal
diinyaya tipki birbirlerine yaklastik-
lari gibi yaklasirlar: Kendilerine yiye-
cek, giysi ya da barinak saglayan bit-
ki ve hayvanlara saygilarini gosterir-

ler. Comert riizgarlara ya da denizle-
re sikranlamu iletir, kendilerine za-
rar getirebilecegini hissettikleri sey
lerden korkarlar. Gerekli gordikle-
rinde dogal dinyayla iyi iliskileri
strdirmek icin adaklar sunarlar,
clinki etraflarmdaki dinyada yasa-
yan varliklarm bunlara karsihk stik-



ranlarini bildirip, onlari édillendi-
recegine inanirlar.

Animizm dogaya tapinmakla ayni
sey degildir. Animistler dogal diinya-
ya boyun egdiklerine degil, onunla
ortak bir baglari olduguna inanirlar.
Doga onlarla konusur. Peki bu bir
bilim mi (idi)? En azindan bir an-
lamda bilgelik oldu”ju sdylenebilir.

Andaman’n Moken halki, Hint
Okyanusu havzasinda on binlerce
kisinin 6limune yol agan 2004 Ara-
lik tarihli tsunamiden sag ¢ikb. Bi-
limciler uyari gondermek icin gec
kalindignu disinmuslerdi ama de-
nizin ada kiyisindan cekildigini go-
ren Moken halki, Andaman’da en az
500 yildir béyle bir tsunami olmadi-
g1 halde, bunu yikseklere tirman-
mak gerektigine dair bir isaret olarak
algiladi.

Bundan 10.000 yil kadar 6nce yer-
kure dsttinde buyuk degisiklikler
gerceklesti. Kuzey Kutbu’ndan Ku-
zey Yarimkire’nin ortalarma dek
uzanan binlerce metre derinliginde-
ki buzullar geri ¢ekilmeye basladi.
Kuzey iklimlerde yasayan insanlarm
hayati kolaylasti, ayak degmemis
bolgelere go¢ basladi. insanlar bura-
larda -yani o dénemde dinyanm
hemen her yerinde- tarimsal faali-
yetlere giristi.

Bircok insan, go¢ sirasinda yanla-
rinda goturdikleri hayvanlari evcil-
lestirmeyi basardi. mO SOOO’lere ge-
lindiginde, biyolojik kalitim kavra-
mi, en azmdan hayvanlar kadar bit-
kileri de segerek yetistirme yoluna
girilecek kadar anlasiimisti. Akilla ya
da tesadiifen dontstimlu ekin ekme-
nin, sulamanin ve toprag! islemenin
yararlari kesfedilmisti.

Yiyecek pesinde kosmaktansa onu
yetistirme becerisini gelistirmek, in-
sanla doga arasmdaki iliskiyi de de-
gistirdi. Bu, ayni zamanda insanin,
yasamin ortaya ¢ikisiyla ilgili dusu-
niisiini de etkiledi. insan belki de
arbk kendisini bitki ve hayvan ru-
huyla benzest*iriyordu, ¢tinkii on-
lari kendi amacinagére idare etmeye
baslamisti. Topluluklar, kasabalar ve
kentler olustukca da, yeni toplumsal
yapilarin gerekleri, yepyeni fikirleri
dogurdu. Hangi nedenle olursa ol-
sun insan, dogay! ve glglerini anla-
mak igin daha buyuk sistemler gelis-
tirmeye basladi.

Ortadogu’da evreni baslatan ve
insan, hayvan ve bitkilere onun igin-
de bir yer veren tanrilar dogdu.
Uzakdogu'dadiinya, cesitli modeller
ve dongulerden olusuyordu ve insa-
nin bunlara hitkmeden kural ve ilis-
kileri kavramasi gerekiyordu. Kil-
turden kultire bu yaklasimlar da
farklilik gosteriyordu. Bu tir speki-
lasyonlarin strdiriilmesi -tarim ve
ticaretin gerekleri ve yazi dili ile ma-
tematigin de gelisimiyle birlikte-
milattan 6nceki son yizyillarda ya-
samin dogasina yonelik ilk arastir-
malarin 6niini actr.

BILIMIN KOKLERI

Yunanistan ve bugin Turkiye adiyla
anilan topraklar ticaret ve seyahatin
kavsaklariydi. Liman kentleri Akde-
niz’in dort bir yanina dagiimis kil-
tir merkezlerinden gelenleri karsili-
yordu. Yunanlar deniz ticaretinde
aktif bir halkti. Ticaret ise esyaoldu-
gu kadar, fikir alisverisine de aracilik
ediyordu ki MO 6. yiizyil diinyasi da
yepyeni fikirlerle doluydu.

YASAMIN KENDISi
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BiLIMIN SERUVENI

M i/etli Thales
hakkinda dahafazla
bilgi i¢in bkz.

sayfa 25.

Ayni dénemde Kuzey Hindis-
tan’da Sidarta Gautama, manevi ha-
zinenin arayisi ugruna dinyevi ser-
vetini terk etmisti. Gegici diye adlan-
dird1§1 diinyada, yasamm o6ztyle il-
gili kendisine binbir soru soran bu
gezgin dusundr, bilgeligi ytzinden
Buda diye anilacakti.

MO 6. yuzyil Cin’inde ise teknolo-
jinin yanisira, Konfigyusctlugin
kati ahlak¢ihgindan Daoizm’in so-
yut ve karsitlik uyandiran gergekleri-
ne dek farklilik gésteren alti klasik
dusiince okulu dogmustu. Yunanlar
s6zkonusu olsa bu okullardan her-
hangi biri ahlak felsefesine biyik
guc kazandirabilirdi. Ancak Cinliler
doganin gunlik isleyisine karsi fazla
merak duymuyorlardi. Bu konuda
MO 6 ila 4. yiizyil arasi Yunan doga
filozoflarmm antik dinyada rakibi
yoktu.

Kimi zaman akademiden ¢oktari-
katlari andiran 6grenim merkezle-
rindeki Yunan dustndrler “physis”,
yani doga kavrami Uzerine distin-
meye bagladilar. Bu kavram Bati il-
minin gelisiminde kilit rol oynadi.

Cogu zaman “doga" seklinde ter-
ctime edilse de, aslinda “physis" keli-
mesinin Yunanca kokiu “gelismek"
ya da “..haline gelmek" anlaminda-
dir. Sozcuk, dis kuvvetlerin degil,
kendi yasalarinin hikmu altindaki
evrenin, tim dizenine karsm, si-
rekli degisen bir sistem oldugunu
ima ediyordu. KavranabUir evren
anlayisindan da destek alan ilk doga
dustnarleri, doganm temel ve indir-
genemez bir maddeden meydana
geldigini ileri stirdtler. Doganin bi-
tin kuvvetlerine etki eden bu ele-
ment, yine de kendi kimliginden

6din vermiyor ve tim maddenin
6zlnl olusturuyordu.

Problemi ilk kez ele alan ve -en
azindan kendi anlayisina gére- ¢6-
zen Kisi, Yunan gokbilimci, matema-
tikgi ve diasuntr Thales'ti. Thales,
Anadolu kiyisindaki iyonya kenti
Milet’te dogdu ve mo 624 ile 547 ara-
sinda yasadi. Bir gines tutulmasini,
¢ok az Kkisinin bilgi sahibi oldugu bir
dénemde 6ngérerek tin kazandi.

Thales yasamin temel elementinin
su olduguna inaniyordu. Baska han-
gi madde var olup, yok oldugu halde
boylesine degismeden kalabilir, diye
dustintyordu. Su sivi gibi akiyor,
donarak katilasiyor, hatta buharlasa-
rak havaya karisiyordu.

Avristoteles de dahil, daha sonraki
dustndrler Thales’le ayni gorisi
paylasmasalar da, onu doga ¢alisma-
larini baslatan kisi olarak kabul etti-
ler. Thales hem fiziksel hem de felse-
fibutunlige sahip ve yasam ile doga-
nin isleyisini agiklarken sirtini tanri-
lara ya da mitlere yaslamayan tiirden
bir dogal diinya gorist gelistirmisti.

Thales’i, suyun evrensel element
olamayacagini soyleyen Anaksiman-
der izledi. Ona gore temel element
bir madde degil, “‘apeiron” adini ver-
digi bir seydi. Apeironun kendne
6zgl bir niteligi yoktu ama sinirsiz-
di, belirsizdi, ilahiydi ve doganin
treme ve yikim kuvvetleri karsismda
kendisi olarak kalabilmeyi basari-
yordu.

Anaksinicndcr’in 6grencisi Milctli
Anaksimenes, apeironu reddederek,
havanin ya da buharin temel madde
oldugunu ileri strdu. Tipki su gibi
hava da atese, riizgara, buluta, suya,
topraga ve tasa dénlsmesine rag-



men 6zlnl koruyabiliyordu.

Herakleitos havayi reddetti ve kendi evrenini
ates Uzerine yapilandirdi. Ona g6re atesin du-
mani goge yiikseliyor, yagmur olarak geridéni-
yordu. Yagmur okyanuslari yaratiyor, okyanus-
lar topragi canlandiriyordu. Heraklcitos, bun-
lardan da 6nemlisi, doganin sirekli bir degisim
icinde oldugu gérusuni gelistirdi. En Unli s6z-
leriyle ifade ettigi gibi, "Ayni irmakla iki kez
yikaniimaz.”

Herakleitos diinyay! birbirine zit i¢ kuvvetler-
le dolu bir yer; bir yaratilis ve yokolus gelgiti;
kendi deyisiyle, gergin bir yayin oku gibi daimi
bir gerilim icindeki itme-gekme hali olarak g6-
riyordu. Tum bunlara ragmen, ya da tim bun-
lar yuzinden do@a, nihayetinde dinamik bir
denge durumuydu. Degisim kozmk dizeni ko-
ruyordu. Ancak evrenin logosdiye bilinen temel
duzenini koruyabilmesi icin bu kuvvetler bazi
yasalara tabiydi. Herakleitos giinimiize dek ka-
lan aforizinalarmdan birinde, kozmik ates bile
“belli bir 6lglyle yanar, belli bir 6lgtiyle soner”
demisti.

Baska bir aforizmasinda ise, “Doga gizlenme-
ye bayilir,” demis, “bariz olmayan bir uyum, ba-
riz olandan daha gugludir,” diye de eklemisti.
Tipki bir mizik telinin armonisi gibi, doga da
anlasilmaya, hatta 6l¢ilmeye yatkmdi.

Herakleitos logos’un énemine, varhiklarin yé-
netimi ya da uyumlu dizenine inaniyor ve bu-
nu yalnizca evreni anlamanin bir yolu olarak
degil, ayn1 zamanda anlamli bir yasamin geregi
olarak gériyordu. insanlarin bu konudaki ce-
haletine katlanamiyor ve sikayet ediyordu: “Her
sey Logos’a gore vuku buldugu halde insanlar
sanki her tir deneyimden yoksun gibi gorinu-
yorlar. Hatta benim “physis”i agiklamak, Lo-
gos’un her sey icin gegerlioldugunu ve ne anla-
ma geldigini anlatmak igin kullandigim sozleri
ve yaptiklarimi deneyimlerken bile dyle goru-
niiyorlar. insanh@in geri kalani ise uyurken ne
kadar suursuzsa, uyanikken de yaptiklarindan o
kadar habersiz.”

ARISTOTELES

Bilimin Babasi

MO 384
Yunanistan, Stagira'da dogdu.

MO 367

17 yasinda Atina'daki Platon'un Akademisi'ne katildi ve sonraki
20 yih akademide gegirdi.

MO 348 ya da 347

Platon'un 6ltimi tizerine Atina'dan ayrilarak, Misya'daki Asos'a
(Anadolu) gitti.

MO 345-342
L"eslios adasinda d”a tarihi tizerine alisti.

MO 342

K H Plilipin ~u Iskendere Aitim vermek tizere
Makedonya'ya déndu.

MO 336

Tum bilgileri derleyen bir ansiklopedi yazmak igin malzeme

toplamaya basladi.

MO 335 ya da 334
Atina'ya dondui ve Lyceum'da kendi okulunun basina gecti.

MO 322
Yunanistan, Chalcis'de 6ldii.

Baslicabil*sel gali“alari
Physica (Fizik)

De cado (Ginker Uz*hne)

Meteorologica

Historia animalium (Hayvanlarin Tarith)

De generatone animalium (Hayvan Nesilleri tizerine)
De parjbus animiaium (Hayvanlarin Kisimilan)

De incessu animalium (Hayvanlarin Geligin)
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PLATONUN
AKADEMISI
"'Akademinin
Diginirlen” adi Roma
mozaigi, Yunen
diistintir Phton ve
frencilerini Atina
Akropoliinde

AMAWyor,

Umitsizlige olan egilimi ve insan
dogasina kotimser yaklasimi Herak-
leilos’a “Aglayan Filozof’ lakabini
kazandirdi. Buytik olasilikla alaya al-
ina amagl anlatilan bir hikayeye g6-
re Hcrakleitos en sonunda bir miin-
zevi oldu, ol ve bitkiyiyerek daglar-
da yasamaya basladi ve kendisini
ahira kapatarak, gibre 1sisiyla 6dem
hastaligini iyilestirmeye calisirken
6ldi. Hikaye edilen tuhafliklari bir

yana, Hcrakleitos ¢agdaslariyla bir-
likle Ywian evren anlayisini tanim-
lamakla kalmadi, Bati dislincesini
-6zellikle de bilimsel dustnceyi- gii-
nimuze dek izleyecegi yola dogru
yoneltti. Evren gorusind, insan var-
hg1 gorusiine uygulayan tek kisi He-
rakleilos degildi. Ne o, ne de done-
min diger Yunan dustnurleri, evre-
nin dogasina yonelik arastirmalari
ile insan dogasi ve ahlakina iliskin



arastirmalar arasinda bir ayrim yapi-
yordu. Yasamyla MO 4. ve 5. ylzyil-
lar arasinda koprii kuran Abderali
Demokritos, sade diliyle bunu soyle
ifade etmisti: “insan kucuk bir ev-
rendir.”

Diustinur Platon’a gére duyulari-
mizla deneyimledigimiz dinya, de-
gisim ve belirsizlikle doluydu. Evre-
nimi isleyisini anlamak iciin duyusal
deneyimler ve gozlem yetersizdi.
Mantik ve dusiince Platon’un en
sevdigi arastirma yontemleriydi. Bu
o6nermeden yola ¢ikan dustndr, tn-
1t gorustni ortaya koydu: Duyula-
ri‘uzla algiladiguniz dinyanin éte-
sinde sonsuz bicimlerden olusan
dinya yer alir. Bu, degismez, ideal
gercekligin dunyasidir.

Ornegin, gozlerimizle gordugi-
miz ve parmaklarimizla dokundu-
gumuz agac olculebilir, kesilebilir,
dogranabilir ve yakilabilir. inceleme
amaclyla yaklasildigmda bu agac bir
anlam ifade edebilir, ama daha genis
bir gergeklik boyutunda duyularla
algiladiguniz sézkonusu agag bir go-
rintiden ote degildir ve yiksek zili-
nimizle algiladigimiz aga¢ ideasm-
dan gok daha dnemsizdir. Agac idea-
si degisinle ve yikima tabi degildir.
ideal bir bigimi; bir agacin ya da tim
agaclarin kahlici gergekligini temsil
eder. Degismez formlar diinyasuu
arashrmak icin ampirik gézlem yeri-
ne distinceye ve manti§a basvurmak
gerekir.

Platon’u ve ondan onceki filozof-
lari okurken, isleyisi hakkinda gok az
sey bilinen dogal diinyaya izerine
teoriler Uretildigini akilda bulundur-
mak gerekir. O donemde deneysel-
lik, ozellikle de felsefi dustncenin

deneyden ¢ok 6nce ortaya ¢ikmasi
nedeniyle, oldukga sinirhydi.

Aristoteles bu kosullar degistir-
meye calisti. 20 y.l boyunca Pla-
ton’un 6grencisi olsa da, onun MO
347'deki 6limunin ardindan, gitgi-
de genisleyen ilgi alanlarini arastir-
mak tzere akademiden ayrildi. Les-
bos adasinda 6grencisi Theophras-
tus ile birlikte bitkileri ve hayvanlari
gozlemlemeye, ayrintili notlar tut-
maya basladi. Bir tek bu bile Aristo-
teles’i akil hocasindan ayirmak igin
yeterliydi: Platon bu tir ugraslar
kigumserdi. Oysa s6zkonusu ugras-
lar, Aristoteles ile Theophrastus’un,
dénemin yenililcgi bilimsel zekalari
arasinda yer almalari®ii sagladi.

Aristoteles fizik diinyaya yonelik
kendi gozlemlerinin, Platon’un idc-
alarindan ¢ok daha fazla sey ifade et-
tigme inaniyordu. Nasil olur da, 6r-
negin, bir bitkinin ideal ve degismez
formu, bitkinin kendisi olmadan var
olabilirdi? Formlar doga hakkrnda
hicbir bilgi veremezdi, ¢ctinki varlik-
lari doganin disindaydi. Aristoteles’e
gore olgular ancak gozlemden elde
edilir, teoriler ise olgunlara dayanarak
gelistirilirdi. Teorilerin de goézlemle
dognilanmasi gerekirdi.

Aristoteles’e gore, ilk olarak bir
madde vardi ve tim varliklar ondan
yaratilmigb; ikincisi, bir yaratilig ara-
civardi; iglinclsu, bir dizi 6zellikler
vardi; ve son olarak bir niyet ya da
ama¢ vardi. Filozof, varhklarin bu
ozellikleriie “nedenleP’ adini ver-
misti. Maddesel dinyadaki her se-
yin, nihai kusursuzluga vararak ger-
ceklestirdigi bir amaci vardi Aristo-
teles igin. Bu durum, varhklarin 6z-
lerinin bir parcasiydi.

YASAMIN KENDISI

TELE™JI
Avistotelesten 18

yeklaim
beninseyerek,

Ceisimin
opligicini ve reveut
-

oan da
etki olan birtAAaA
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O6IRETMEN
ARISTOTELES

7. yizyllden 13. yizylla
dek Arap veYahudi
alimler Yunan dustinir
Astoteles'in
Gahsmelamni terciime ve
analiz ettiler ve onun
eselerini temel aldilar.
13, yiylla ait bu Turk
ely A, Astoteles'i
frencilerine ders
Verirken resmeder.

1551 - 1735
1551-1558

Isvigreli natiiralist Conrad
Gesner, ilkzooloji
eserlerinden biri olan
6nemli galismasi Hstoria
animalum'u yayimladi.

240

Doganin bir amaca ve kusursuzlu-
ga dogru ilerledigi inanci “teleoloji”
olarak bilinir. Yunancada telos, hedef
ya da amacg anlamina gelir. Doga
gozlemlerinin sonucunda Aristote-
les, izledigi her seyin tasariminda bir
rasyonellik, isleyisinde bir amag ser-
giledigine inanmisti. Onun evrenin-
de madde, uzay, zaman ve hareketin
hep teleolojik islevleri vardi.

Fizik dinyayr mumkin kilan sey
hareketti. O olmasa evrende degisim
olmayacakti. Degisim olmadan za-

man olmayacakti. De@isim ve hare-
keti gozlemleyecek ve dlgimleyecek
bir akil olmadiginda ise zamanin bir
etkisi olmayacakti. Yani tum varhk-
lar, Aristoteles’in “entelekya” adini
verdigi tam olgunluk haline dogru
ilerleme kabiliyetini iclerinde barin-
diryordu.

Alternatif bir yasam &6zu arayisin-
da olan Aristoteles, kendinden 6nce-
ki dastinurlerin segcimlerini kabul et-
miyordu: su, “apeiron”, ates, atom-
lar ya da hava. O daha cok, dort te-

1590-1608 1665 1665

Hollandali Robbert Hooke Hooke, mikroskopla yaptig
mucitler Hans mikroskobuyla mantardaki  biyolojik gozlemleri

Ve Zacharias hiicreleri kesfetti. anlattigi Mrercgraph/ayn
Janssen bir yayimlad.

bilesik

mikroskop

yaptilar.



mel elemente inaniyordu: ates, hava,
toprak ve su. Aristoteles’e gore bu
elementlerin her biri, birbirine do-
niisebiliyordu, yani tim diger Aris-
tocu yapilar gibi, maddenin de icsel
bir teleolojisi vardi. Madde belli bir
strekliligi takip ederek form edini-
yordu. Bu sureklilik, alt formlardan
st formlara dogru yiikselen bir va-
rolus skalasiydi. Skalamn stlerine
dogru yukseldikce form daha gelis-
kin ve duzenli bir hal aliyor, mh da-
ha karmasiklasiyor, cansiz varliklar-
dan insana dogru gegis yapiliyordu.
Aristoteles, diger diistinurlerin be-
denden ayri ve farkli gordiga ruhun
bile, bedenin organik bir parcasi ola-
bilecegini 6ne sirdu. “Vicudun
mevcudiyeti ve enetelekya’si olan
ruh, ayni zamanda bir form, bir ha-
reket ilkesi ve bir sondur.” Bitkiler
ise Aristoteles’in “besleyici ruh” de-
digi seye sahipti ve bu sayede besin-
leri 6ziimleyerek tremeyi surdirebi-
liyordu. Hayvanlarda da besleyici
ruh vardi, ama onlar fazladan bazi
duygulara ve besin bulmalarini sag-
layan hareketlere sahipti. insan ruhu
ise tim bunlara ek olarak, rasyonel
distinme olasithigini barindiriyordu.
Tuin varhklarin ortak noktasi, bede-

1668

Italyan doktor Francesco
Redi, clrtiyen maddeler
Ustiindeki sinek ve
kurtcuklar gozlemleyerek
kendil®inden tiireme
teorisini gUrdttdl.

1669

siniflandirdh.

Hollandali natiralist Jan
Swammerdam Boceklern
Dogd for/h/ni yayimladi
Ve kitapta boceklerle
akrepleri tanimlayarak

nin ve ruhun bir amac”ini olmasiy-
di: kendi tabiatlarinin geregini yeri-
ne getirmek.

Bilyuk yaklasimi, Aristo-
teles’e neler sagladi1? Birincisi, doga-
da gozlemledigi cesitli maddesel
formlarin yalnizca bennrliklerini
degil, aynizamanda farkhliklarini da
analiz etmeye baslamasini kolaylas-
tirdi. Ondan énce higbir doga felse-
fecisi bu kadar ¢ok ve ayrintili saha
gozlemi gergeklestirmemisti. Aristo-
teles’in gunimiize dek korunan
eserlerinin -mantiktan fizige, etikten
politikaya kadar gesitli konularda ya-
zilmis gok sayidayazi- tgte biri doga
Uzerinedir. Onun canlilari sMiniflan-
dirma sistemiyle karsilastirilabilecek
turden bir calisma bin yildan fazla
bir stire gerceklestirilemedi.

Elinde gitgide biriken gozlemle-
rinden baska bir seyi olmayan Aris-
toteles, tirleri sadece fiziksel gori-
nimlerine gore siniflandirmanin ve-
rimsiz oldugunu fark etti. insanlari
“tuysuiz iki-bacaklilar" diye simflan-
diran Platon’a, “Platon’un insani”
adi takilan, tiyleri yolunmus bir ta-
vuk verildigini duymustu.

Bunun (zerine Aristoteles basit
bir sistem gelistirdi: Hayvanlar ale-

1674

Antoni van Leeuwenhoek
protozoay! (tek hiicreliler)
inceledi ve unldra
“hayvanciklar" adini verdi.

YASAMIN KENDISI

1735

isveli taksonomist
Carolus Linnaeus,
Systema natulae'y
yayimladi ve kitapta bitki,
hayvan ve mineraller igin
bir siniflandirma sistemini
tanitti.
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VIVISEKSIYONIST-
UER (CANU
TESRIHCILER)
Wvisgksiyoriist canli
heyven ya da
insanlan keserek

denir.
M6.

fizyolog ve filozof

egrih) gerceklestiren
inenilir. ms4. w 3

Yunan hekim

600'den ~zla
mehkim zerirkie

geroekdestirdigi
Iliror. Nad
doktoru

Mer>gele ile Japon

5.8l

Anlar izMe

mini kirmizi kanl olanlar ve olma-
yanlar diye ikiye ayirdi. (Omurgali-
lara benzetilebilecek) ilk gruba me-
meliler, kuslar, suringenler ile amfi-
biler, baliklar ve balinalar dahildi.
(Omurgalilara benzetilebilecek)
kansiz hayvanlar grubu ise kafadan-
bacaklilar, kabuklular, bécek ve
ortimcekler, kabuklu hayvanlar ve
mercan gibi bitkiye benzeyen hay-
vanlari iceriyordu. Tum bunlarin
Ustiinde ise “cinsler” diye adlandir-
digi ve tirleri isimlendirdigi genis
kategoriler vardi.

Aristoteles ayrica hayvanlari, yav-
rulayan ve yumurtlayan diye de ikiye
ayirmistl. Yumurtlayanlari ise ku-
sumsu yumurtalar ve baligunsi yu-
murtalar diye siniflandirmisti. Bu
yontemi sayesinde Aristoteles, yav-
rulayan yunuslarin baliktan ¢cok me-
melere yakin olinasi gerektigini an-
lamisti.

Hayvanlann Geligsimi Uzerine adli
calismasinda Aristoteles Uremeyi ele
aldi. Tavuk yumurtalarini inceleye-
rek embriyonlarin yumurtada ya da
rahimde gelisen minyatir yetiskinler
olinadiklaruu kesfetti. Kalitimin bazi
etkilerini de fark etti. Sigir gibi kimi
gevis getirenlerin karmasik mide sis-
temleri ve genis, kor disleri oldugu-
nu kavradi. Bunlarin butinleyici
ozellikler olabilecegini dustndu:
Dislerden kaynaklanan beslenme ki-
sitlari, bilesik mide tarafindan telafi
ediliyordu. “Doga biryerden eksiltti-
gini, mutlaka baska bir yere verir,”
diyordu notlarinda. Gergek anlamda
deneysel calismalara az rastlanan bir
dénemde Aristoteles elde etti§i veri-
leri dikkatle incelemis, onlardan yo-
la ¢ikarak problem formulleri gelis-

tirmis ve yanitlar aramisti.

Aristoteles’in engin dusiince alani-
na Ustunlik saglayabilecek tek sey,
belki de yine kendi yetenegiydi; goz-
lemledigi ve siniflandirdidi her seyi
belli bir sisteme oturtmasina ragmen,
bir yandan da tim varliklarin bir
amaci oldugu ve bu amaci kusursuz-
lastirmaya dogru ilerledi§i inancina
sadik kalmaya yonelik bir yetenekti
bu. Aristoteles bu kriterleri harekete,
maddeye, bicime ve isleve; organik ve
inorganik varliklara; bitkilere, hay-
vanlara ve insanlara uyguladi.

Eski cag dustnurlerinin cogu “in-
san yasaminin amaci nedir” sorusu-
nu sordu. “Mutlu olmaktir” yanitini
verdi Aristoteles. Peki mutluluga gi-
den yolu belirleyen nedir? Ahlaki ve
entelektiiel erdemlilik. insan dogasi-
niolgunluga goturen sey nedir? Akil
melekesinin  kusursuzlastirilmasi.
Tum bu felsefi ilkeler Ortacag bo-
yunca, hatta ginimize dek bilime
ve insan bilgisine dayali teorilere bii-
ylk katkilar sagladi.

ORTAGAG'IN GOZLERI
ACILIYOR

Akdeniz Ulkeleri tizerinden gelip ge-
cen ticaret yollari ve kabileler saye-
sinde uzak vyerlere, ilging olaylara
iliskin haberler geldikce, dogal diin-
ya sonsuz cesitlilife sahip gibi g6-
rinmeye basladi. MS |. yizyilda
Pliny, duydugu ya da okudugu her
seyi kataloglamaya karar verdi: as-
lan, panter ve fil tasvirleri; Hindis-
tan'da “ayaklari ters yone bakan ve
sekiz parmakl” bir kabile; bakisla-
riyla “herkesin aninda distp 6lme-
sine neden olan, ‘catoblepas’ isimli
vahsi bir yaratik”.



YASAMIN KENDISI

VITALIZM (YASAMSALCILIK]

ek cok kisi canli ve cansiz yasami birbirinden
Paylran seyin, bilinmez bir yasamsal kuwet oldu-
§u goriistini savunan vitalizm (yasamsalcilik) kavra-
mindan, Aristoteles'in neden, ruh ve bigim tizerine
yazilarini sorumlu tutar. Varli-
gini glinimuizde surdtrtyor
olsa da vitalizm daha gok 16.
yiizyil ile °8.yiizyll arasinda et-
kili oldu. Su dénemde vitalizm
kavrami, organizmalari Kkar-
magsik makinelere benzeten
mekanik gortisiin - rakibiydi.
Ronesans dénemi ve sonrasin-
da fizyolojide kaydedilen ge-
lismeler kas, sinir ve organ isle-
yisine yonelik bilgiyi arttirdik-
¢a, bedene daha mekanik yak-
lasan gériis yayginlasti. Ancak
vitalistler icin anatomik fizik
ancak buraya kadarim agikla-
yabilirdi. Oysa yasamsal bir
kuwetin organizmaya can ver-
mesi, algi ve anlayis kazandirmasl, tremeyi yonlen-
dirmesi ve hatta belki de sistemin diizenini sa§lama-
si gerekirdi.

Yasamsal kuwet goristi dini, ilahi ya da felsefi bir
kavram degildi ama dinin, ilahiyatin ve felsefenin
benimsedidi bir kavramdi. Heniiz bilinmeyen fizyo-
lojik bir gercekligin varligini temel alan, bilimsel bir
kavramdi. Yasamsal kuwet tamamen yalindi. O ne
Batr'daki ruh, ne de Cin'deki Giveya Teo idi. Titiz bir
deneysel bilimciolan Louis Pasteur bile bazi hticresel
olaylari yasamsal kuwet disinda hicbir seyin aciklaya-
mayacagina inantyordu. Tipki cisimlerin gériinmez
kitlegekim kuvveti sonucu yere diismesi gibi, vitalist-
lere gore bazi hiicresel fonksiyonlar ve dolayisiyla or-
ganizma fonksiyonlari da goriinmez bir yasamsal
kuvvetten kaynaklaniyordu.

Fransiz matematikgi ve distiniir Rene Descartes,

Marie-Francois-Xavier Bichat insan
viicudunda 21 cesit doku belirledi.

mekanik gorustin 6nde gelen savunucularmdand.
Fransiz anatomi uzmani Marie-Francois-Xavier Bic-
hat ise ayni fikirde degildi. Bunun nedeni, Descar-
tes'in duistincesine dini itirazlan olmasi degil, insan
organ ve dokulari Ustiinde gok
sayida inceleme yapmis olma-
slydi. Bichat yasamin temel bi-
rimlerinin dokular olduguna
inaniyor ve dokularin hastalik,
clirime ve 6lime direnmesini
saglayan bir yasamsal kuwetin
olmasi gerektigini dustintyor-
du.

Mikroskoplar zaman icinde
hticrenin karmasikh@ini - aciga
cikardilar. kimya ise onun
komplike molekdler islevierini.
Ve o giine dek yasamsal kuv-
vetle agiklanagelen sirlarin sayi-
s gitgide azaldi. Sonunda vita-
lizm etkisini yitirdi ama onun
degerli bir felsefi kavram oldu-
gunu dustinenler yok degildi. Organizmanin temel
kimyasini ancak bdyle bir seyin yonetebilecegine ve
cansiz kimyasallardan karmasik yasam formlarina
dogru giden evrime, ancak bu tir bir kuwetin ilham
verecegine inananlar hala mevcuttu.

Acaba Aristoteles'in aklindaki de bu tiir bir bilim-
sel vitalizm miydi? Vitalizm bilinmez bir kuwetin var
oldugunu ve deney ile gozlemin agiklayamadigi sey-
leri aciklayabildigini ileri sirer. Ne var K teorive de-
ney her giin yeni sorulari yanitladikca, vitalizm man-
g1 da etkisini yitiriyor.

Avristoteles bilinmez kuwetlerden s6z etmiyordu.
0, gozlem ve akli tiim bilimlerin temeli olarak gorti-
yordu. insan algisi ve zihninin eninde sonunda her
seyi kavrayabilecedi inanciyla, hentiz agiklanamayan
fenomenleri -ruh, imgelem, evrim, evrenin ihtisami-
gozlemlemeyi siirdiirmek gerekir.
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Yermerkezli evren
hakkinda daha
fazla bilgi iciti
bkz. sayfa 25.

Vicut sivilan
hakkmda daha
fazla bilgi igin
bkz. sayfa 78-79.
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Daha sonraki yazarlara kiyasla
Pliny bir siipheciydi. Ornegin, ikinci
yuzyilda Romali Claudius Aelianus,
okuyucularina aritmetik yapabilen
bir anka kusu ile iki kafali, dért boy-
nuzlu, sekiz ayakli ve iki kuyruklu
(aslinda kuyruklar konusunda pek
emin degildi), konusan bir Misir ko-
yunundan soz ediyordu.

Onemli olan bu tir yaratiklarin
nasil var olabildikleri sorusu degildi.
4.ve 5. yuzyillarda yasayan Aziz Au-
gustine, su sozleriyle kilise doktrini-
ni dile getiriyordu: “Doga sdzkonu-
su ise, bir Hiristiyan’in tek bilmesi
gereken, her seyin ardinda yatanin,
Yaratic’nin comertligi oldugudur. ..
Yunanlarin physid aduu verdikleri
kisilerin yaptigi gibi, varliklarin tabi-
atini incelemek gereksizdir.” Augus-
tine’in zamanina gelindiginde, Aris-
toteles’in Und ciddi sekilde azalmist.
Bunun temel nedeni de Yunancanm
unutulmus, Aristoteles eserlerinin
hicbirinin Latinceye ¢evrilmemis ol-
masiydi. Doga soyut bir fikre dénis-
meye baslamisti.

Ortagaj déneminde Hayvan Oy-
ki Kitaplari -gogu hayali hayvanlara
ait ansiklopediler- dne ¢ikti. Bunla-
rin en dnlilerinden biri, Ugtincd
ylzyila ait ismi bilinmeyen bir Yu-
nan tarafindan yazilmis Physiolo-
gus’du. Bashgr “Natiralist (Dogal-
c1)” anlamina gelse de kitap aslinda
Aesop'un (Ezop) Fabilari ile Rip-
leynin ister inan ister inamma’lari-
nin bir karisum gibiydi. mO 6. yuzyil-
da ortaya ¢ikan ama ytizyillar iginde
cesitli kaynaklardan derlenen Ae-
sop'un Fabllari Ortacag'da hala ¢ok
okunuyordu.

Hiristiyanlik evreni sasirtici olsa

da, huzur vericiydi. Yerkire ve in-
san, yaradilisin merkezinde yer al-
yordu; donemin teorisine goére her
sey, gercek anlamda onlarin etrafin-
da donuyordu. Thomas Aquinas gi-
bi Ortacag dustntrleri Hiristiyan
doktrinini, Aristoteles ile Batlamyus
kozmolojisiyle uzlastirarak olaga-
niustl ahenkli bir vizyon gelistirmis-
ti. Sonsuz sukdnetin hakim oldugu
bir dizen icinde dénen kristal kiire-
lerin yer aldigi bir vizyondu bu. Aris-
toteleslin ~  hareket ettirici”sinin
yerini burada Tanri ve eslik¢i melek-
ler almisti. Ay’n bulundugu goéklci-
renin asagisinda kalan seyler kusurlu
ve degisime tabiydi ama yine de bel-
li bir noktaya kadar anlasilabil*yor-
du. Aristoteles’in fizigi, klasik Yu-
nan’in dort vicut sivisi ve Incil’de
tasvir edilen diinya, birbiriyle buyuk
bir uyum igindeydi ve bundan 6tesi-
ni bilmeye de gerek yoktu.
Ortacag’in dogal diinyaya ydnelik
calismalari tanribilimsel sorulari te-
mel aliyor, bilim ise gogu zaman tan-
ribilim tartismalarina donusiyordu.
Donemin tanribilimcilerinin bir ig-
ne ucunda kag melegin dans edebile-
cegini tartistiklari asilsiz bir séylenti
olabilir ama tartisma konulari ger-
cekten de bir gercekdisiliktan digeri-
ne atlayabiliyordu. Ornegin, Orta-
¢ag’da deniz kabuklusu “barnakil”in
meyveden ¢iktigina ve nehir kiyism-
daki agaglardan suya dustugune ina-
nilirdl. Suya distikten sonra ise her
bahar kita tizerinden go¢ eden kazla-
ra dontstikleri dustnalirdu. O gu-
ne dek bu kazlarin yumurtladikti ya
da yavrularini besledigini goren ol-
mamisti.  Yalnizca Kuzey Kut-
bu’ndaki Greme topraklarina gider-



ken Avrupa’dan gegen yetiskin suri-
lerine rastlanmisti. Ancak insanlar
barnakil’larin bigimleri ile kaz boy-
mi arasindaki benzerligi fark etmis,
bu yiizden de bu kazimsi kabuklula-
rm, kabukluyu andiran kazlara do-
nistigl sonucuna varmislardi.
Hiristiyan alimler bu kazlarm ba-
lik olarak mi, kus olarak mi siniflan-
dii'lmasi gerektigini; balik olarak si-
niflandinlacaksa cuma gini ya da

etin yasak, baligin serbest oldugu
perhiz glinii yenip yenemeyecegini
tartistyorlardi. Yahudi dustntrler
ise kazlarin su kabuklusu, yani ken-
dilerine yasak olan bir yiyecek olup
olmadigini; eger degilse, dini yon-
temlerle kesilip kesilemeyecegini tar-
tistyordu. Uygun bir ¢dzim bulanlar
da vardi: “Barnakil” da, kaz da agag-
tan distugune gore, ikisi de balik ya
da kabuklu degil, meyveydi.

KENDISI

AZIZ THOMAS
AQUINAS

B 1>yl
portr&nde, Aziz
Thomes Aguinas derin
distincelere dahiig
olarak tasvir ediliyor
Aziz Thomes
manti§inin itizli,
Ortagag skolastik
gelenedinin dorugunu
olusturdu.
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TURLER VE TAKSONOMI

ristoteles hayvanlari siniflandirmak igin bir sis-
A tem geligtirmisti ama 16 ve 17. ylzyillarda
mikroskopla gergeklestirilen arastirma ve kesifler,
farkli kategorizasyon ve siniflandirma
yontemleri gerektiren yeni yasam
formlarim ortaya ¢ikardi.

Yapilmasi gereken islerden biri, bir
bitki ya da hayvan tiiriinii digerinden
ayiran gergek ozelligin ne olduguna
ve hangi &zelliklerin tiir icindeki
6nemsiz varyasyonlari olusturduguna
karar vermekti. ingiliz bilimci ve Ang-
likan rahibi John Ray basit bir kural
onerdi: Bir erkek ve disi Ureyebiliyor-
sa ve ortaya gikan organizma ebe-
veynlere benziyorsa; renk, boyut ya
da diger dis ozelliklerdeki farkliliklara
karsin, tyelerin hepsi ayni tiire aittir.

Cari von Linne adiyla 1707'de do-
gan ve sonradan Carolus Linnaeus ismini alan Isvecli
naturalist, bitkileri treme organlarinin sekillerine
gore ayirmaya baslad1. Linnaeus her organizma igin
iki Latince ismi gerekli kilan bir siniflandirma sistemi
geligtirdi; 6nce cins, sonra tiir. Ornegin, képek de
kurt da Canis cinsine aitti. ikisini birbirinden ayirt et-
mek icin Linnaeus, bilinen evcil kopek tiirtinti fami/a-
ris, kurt tirtind ise lupus diye adlandird.

Cinsvetir “imparatorluk” ile baglayan daha bu-
yik bir hiyerarsik sistemin igindeyer aliyordu. impa-
ratorluk, yerytiziindeki her seyi iceriyordu. Bunun ar-
dindan her organizma bir "alem"e aitti -hayvan, bit-
ki ya da mineraller-sonra bir “sinif*a -Linnaeus'un
sisteminde hayvanlar balik, kus, memeli, bocek, am-
fibi ya da kurtcuk olabiliyordu- dahil oluyor, ardin-
dan da "takim", “cins", "tiir" ve bazen tirler icinde
“varyete"ye ayriliyorlardi.

Linnaeus bu sistemi anlatan ilkyazisini 1735'te ya-
yimladi. Sistem tek birdegisiklikle -"alem" “sube"ye
dontistl- gunimizde de kullanimini stirdiiriiyor.

Bitki arastirmasina ¢ikmak
lizere olan, taksonominin
babasi Unnaeus, sportif

kiyafetleriyle gortiliiyor.

Tim tiirlerin bilimsel adlari resmi bir Uluslararasi Ad-
lar Dizini Kilavuzu'nda siniflandiriimis olarak duru-
yor. Ancak tirlerin belirenmesinde basvurulan kri-
terler Linnaeus'un zamanindan bu
yana daha da agikhiga kavusturuldu
ve gelistirildi.

Linnaeus siniflandirma sistemi igin
tiirlerin en temel 6zelliklerini segmis-
ti; kuslarin gagalari, memelilerin dis-
leri, baliklarin ytizgecleri ve bocekle-
rin kanatlari. Businiflandirma yénte-
mini 0 dénemde bile tim bilimciler
benimsemedi. Kimileri sistemin, bu
o6zelliklerin zaman iginde degisime
ugramadigi varsayimina dayandigini
ileri stirdu. Oysa yeni fosil bulgulari
aksi durumu isaret ediyordu. Takso-
nomi hilimi bundan ancak 200 yil ka-
dar sonra paleontoloji ve evrimci bi-
yolojinin bulgulartyla koordineli galismaya basladi.

1950'de Alman bdcekbilimei WAlli Hennig, orga-
nizmalarin ortak evrimsel atalarini temel alan bir si-
niflandirma sistemi gelistirdi. Ewrim, belirleyici 6zel-
I"lerin zaman iginde degisimine neden olabiliyordu.
Yeni gelismekte olan filogenetik taksonomi bilimi
-ya da daha bilinen adiyla kladizm- ise organizma-
nin atalariyla paylastigi 6zellikler tzerine odaklani-
yor.

Kladistik, organizmalar arasinda dnceden belirle-
nememis olan bazi iliskileri de giin isi§ina gikariyor.
Ornegin, zaman iginde gelisen ve degisen benzer
o6zellikleri bel™eyen kladistler, kuslar ve dinazorlarin
ortak atadan geldiklerini (her bilimciyi ikna edeme-
seler de) gosterebildiler. Tipki Linnaeus'un sistemi gi-
bi, Kladistik sistemin dogrulugu da, siniflandirmayi
belirleyecek olan 6zelliklere yonelik kararlarla yakin-
dan ilgili. “Siniflandirma mantigi ile evrimi teorinin
en iyi karisimi“na yonelik arayis igin kisa stire 6nce
yeni sistem onerileri gelistirildi.



Tannbilimsel kaliplar icinde antik
dénem alimlerinin pek ¢ok konuda
yanilmis olabilecedine dair gittikce
guclenen bir gorus yayihyordu ve
s6z konusu alimlere Aristoteles, Bat-
lamyus ve Galen gibi rakipsiz olanlar
da dahildi. Gériinise b"dalirsa, do-
gaya daha mantikli agiklamalar geti-
ren yeni gérislerin kaynagi olan bi-
limsel bulgu vc akilcr savlarla, bu en-
telekttiellere meydan okumak miim-
kinda.

Ayni donemlerde paralel bir di-
stiince egilimi daha ortaya ¢ikmisti:
Tanri’nin diinyaya ait giindelik olay-
lardan yavas yavas ¢ekilmesi. Ancak
yeni dusince bicimleri gelistirenle-
rin highir sekilde ateist olmadiklarim
belirtmek gerekir. Aksine, cogu din-
dar Kkisiler, hatta rahiplerdi. Ancak
evrene "ilahi midahale" konusuna
bakislari, kendilerinden dnce gelen-
lerden oldukga farkliydi. Onlarin
buytk bir bélumu yuzyillarca tim

YASAMIN KENDISI

GOKLER iNALAK
EDIYOR

Dominiken rahip
Albertus Magnus'a ait
Denaturaisimii bu
resimi Ortag”
elyazmeg, sajrtici
AAede mOern bNm
e renkirle, dendin
Uzerinde cakan
simgekderi resmediyor.
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A ,vajom

TIP KITABI

Yunen hekim
famrekolog ve
bitkdbilirci

tarafindan ns 77'de
yazilan De eteria
medica, 16 ylzyla dek
hitidisel ve hayvansal
sifalar Nintemrel
begvuru kaynagydi. B
sayfa, bitkiler zerine bir
7. iyl elyazmetna ait.

dogal ve insani varolusa Tanri’nin
her an midahale ettigini varsaymis-
ti. Ancak simdi gériinene bakilirsa
yaraticl, dogay! bir saat gibi kurduk-
tan sonra degismez bazi ilkelere bag-
Il olarak calisacak sekilde kenara
koymustu. Bu ilkeler ise ancak akil
ve deney yoluyla anlasilabilirdi.

BILIMIN LK ISARETLERI

Robert Grosseteste adli bir 13. ytzyil
ingiliz piskoposu, Aristoteles’i ince-
ledikten sonra kendini bilime verme
arusu duydu. Aristoteles’in eserleri,
islam alimleri tarafindan 1*oruiunus,
Arapcadan Lat*nceye cevrilmis ve
Avrupa’da yeniden yayilmaya basla-
nisti. Aristoteles icin bir seyi bilmek,
onun nedenlerini anlamakti. Gros-
seteste ise daha bilimsel bir yontem

gelistirdi: Bilmek icin gozlemlemek,
analiz etmek ve nedensel ilkeleri kes-
fetmek; varsayim éne siirmek, sonra
varsayimi test etmek gerekiyordu.
Kendisinden 50 yas kiiciik arastirma
arkadasi Roger Bacon da deneysel
bilime ba””~”a Grosseteste’den geri
kalimyordu. Bacon dinyayi daha iyi
anladikga, yaraticiya iliskin bilginin
dc artacagma inaniyordu. Bacon’un
tannbilim temelli bilimsel yaklasmn
Kopcrnik, Kepler, Boyle ve New-
ton’u etkiledi.

1200’ler civarinda (glinimuz Gu-
neybati Almanya’si) Swabia’da do
gan Albertus Magnus da Aristote-
les’ten ilham alinisti. Albertus bo-
cekleri yakindan gozlemledi ve onla-
ri keserek Greme organlarini incele-
di. Aristoteles’in tavuk yumurtasi ve



balik gelisimi érneginin izinden gi-
derek gesitli calismalaryapti. Ayrica
basit bir siniflandirma sistemi de ge-
listirerek, bitkileri ciceklerinin bigi-
mine gore suuflandirdi.

Bu doénemde dizenli bilimsel
arastirmalar Avnipa‘yl kasip kavu-
ruyordu. 13. yuzyihin ikinciyarisinda
Thomas Aquinas, yeni Aristocularin
gontllerince ¢calisma ve deney ger-
ceklestirmelerini soyledi, ¢linki so-
nucta yaptiklari, yaraticinin eserleri-
ni acija ¢ikarmaktan baska bir sey
degildi.

Sonraki 300 yil iginde yeni tekno-
lojiler -Gin'den gelen kagit ve mat-
baa, italya’dan gelen metal oyma-
baskive nihayet tasinabilir dizgi-ye-
ni fikirlerive bilgileridogurdu. Kesif
seferleri ve Yeni Diunya'nin kesfi, ise
medeniyetin disiince cergevesini ge-
nisletti. 15. yiizyil italya’sinda sanat-
cilar yepyeni bir gercekgciligin pesine
diuserek dunyay! hayal edildigi gibi
degil,oldugu gibi resmettiler. Alego-
rik konulu resimler yaparken bile tek
renk zemin sayesinde ayrintili pers-
pektifi ve titizlikle ele alihan 15131 6ne
cikardilar. Sanat —ozellikle de resim -
ligravirler-Ronesans doga calisma-
larinda katalizor gérevi goériyordu.
Bu “bilimsel” sanatgilarin en biyuk-
lerinden Leonardo da Vinci'nin
eserlerinin  kapsami olimunden
sonrasma dek bilinmese de, diger sa-
natcilar yeni deneyciligin sinirlarini
zorladilar.

1471, Almanya, Nuremberg do-
gumlu Alman Rénesans ressam ve
gravir sanatcisi Albrecht Durer, bi-
lim temelli sanatin savunucusuydu.
Birebir bitki ve hayvan resimleri ¢izi-

yor, perspektif tizerine tezler yazi-

yordu. Bir sonraki ytzyilda bitkibi-
lim ansiklopedileri hazirlanmaya
baslandi. 1530’larda Almanya, Ma-
inz'li Otto Brunfcls g ciltlik Bitkile-
rin Canli Resimleri adli eserini ya-
yimladi. Eserde 238 bitki tird res-
mediliyordu. Brunfels’in koleksiyo-
nundan 6nce de pek ¢cok sifalive te-
davi amagcl bitki resmedilmisti ama
tipki Ortacag hayvan ansiklopedileri
gibi, bunlarin da c¢ogu hatahydr.
Brunfel’in kitaplarini resimleyen
tahta oyma sanatgisi Hans W eiditz,
bitkilerin yapismi ayrintilariyla gos-
termekle kalmadi, onlari yaban or-
tamdaki gérintumleriyle de resmetti.
Bock’un Neu
Kretiterbuchu {Bitkiler Kitabr) ise
1539’da yayimlandi. Alman Lutherci

Hieronymus

hekim kitapta her bitkinin yasam
Ancak

1546'da resimli nishanin yayimlan-

oykustnt anlatiyordu.
masina dek kitap hak ettigi ilgiyi go-
remedi. Bu tarihten sonra bile, Leo-
nard Fuchs\n 1542'de yayimlanan
Bitkilerin Tarihi Uzerine Onemli Yo-
rumlarlyla rekabet etmek zorunda
kaldi. (Fusya bitkisi adini Fuchs’tan
alir.) Fuchs'un gosterisli resimler ve
stislemelerle dolu kitabmda, Alman-
ya'da gorilen 400 bitki turt ile diger
tlkelere ait 100 bitki tird tanitihyor-
du. Aztek bitki ¢cizim lerini temel alan
ilk Yeni Dunya bitki kitabi 1552'de
yayimlandi.

(Bir Yunanca-Latince sozluk der-
leyen, tip egitimi alan, 1100 yazar-
dan olusima agiklamali bir bibliyog-
rafya derleyen ve 19 ciltlik bir ansik-
lopedi yazan isvigreli dahi) Conrad
Gesner, Opera Botanicay! yayimla-
di. 1500 adet tahta oyina resmine yer

veren kitap, bitkileri yapilarma gore

YASAMIN KENDISI

Da Vinci hakkinda
dahafazla bilgi
icin bkz. sayfa 84.

AZizZ BUYUK
ALBERT

Albertus Megnus,
Orta<39 doneminin
en onerrli
bitkibilimolerinden
biriydi. Bitkileri
sinrflandiiTTidk igin
kullandigr yontem,
“monokot" (tek
kisii) ve “dikot”* {ili
kisint) bitkiler kadar,
danverli ve damarsc
bitkd gibi modem
kavramlari da
i(eriyord Thomes
AquYasm Grencisi
olan Albertus

Vatikan tarafindan
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UNLU SON OERS
Isves kraligesi Christine
(sagda oturan) Fra'z
matenat ikgi ve distinr
(krakeenin saginda
oturan) Rene
Descartes'tan ders
alyor. Descartes 1650
tarili bu ziyaretinde
Zatiirreden yagamni
yitirch.

siniflandiriyordu. Tim bu calisma-
lar dolayisiyla Gesner, bes ciltlik ve
4500 sayfalik hayvan yasami izerine
ansiklopediyi tamamlama firsati bu-
lamadi. Ansiklopedi Gesner’in 6lu-
minden 22 yil sonra 1587’de ta-
mamlanabildi. Bu kitap sdzkonusu
donemde dretilen g¢ok sayida hay-
vanbilim referans kitabindan biriydi.

Yeni bilimsel bakisa gegis stirecin-
de en dnemli adimlardan birini atan
kisi, bir bilimciden cok politikaciydi.
1561’de Londra’da do§an Francis
Bacon, Kralice Elizabeth’in Resmi
Mitiir Muhafizi'nin ogluydu. 23
yasinda parlamentoya giren Ba-
con’in siyasi kariyeri, ingiltere’de ya-
sanan calkantili donem yuzinden
bircoklari gibi inisli ¢ikisli oldu. Kra-
lice Elizabetli’in 6liminden sonra

Bacon, 1 [ames’in hizmetine girdi ve
1617'de Resmi Mihir Muhafizi;
1620°de ise Vikont St. Albans uma-
nini aldi. Siyasi kariyeri siresince
Bacon cesitli felsefe kitaplari yazdi.
Bunlararasinda bilimsel distincenin
akismi degistirecek bir eser de yer
aliyordu: 1605 yayim tarihli fnsta-
uratio Magna {Buyuk Yenileme) adh
kitabinin devami olan Tlie Noviim
Organnm {(/eni Organon).

Bacon bilimin gidisatini degistir-
meyi amacliyordu. “Yeniden basla-
maliyiz, en temelden,” diyordu. Bi-
lim nc felsefeydi ona gére, ne de hii-
manizm. Bilim bilgi birr*~~7e yol
acan bir kesifler sureciydi. Kendisin-
den Once yasayan Roger Bacon gibi
-aralarinda herhangi bir akrabalik
yoktu- Francis Bacon da geleneksel



dustince biciminin ve insan tabiati ile algisinda-
ki zayifhiklarin bilgi arayisini engelledigine ina-
niyordu: “insan kavrayisma ait yanlis tutumlar
ve kavramlar.” Bacon’agdre bu yanhs tutumla-
rin bazilari soyleydi; hiisnikuruntu; 6nceden
inandi§imiz seyler igin kanit arama ya da bizi
memnun eden sonuglara ulasma egilimi; dlcim
araglari yerine duyulara duyulan asir given.
Bacon, bu 6nyargilarm higbirinin bilimsel bilgi
arayisinda yeri olmadignu éne strdd.

Bacon ayrica gok cesitli alanlara yayilan mev-
cut doga anlayistyla dogay! incelemenin mim-
kin olmadigini sdyledi. Bunun yerine belli bir
noktadan baslamak, “duzenli bir selcide, adim
adim, bir aksiyomdan digerine ilerlemek” gere-
kiyordu. Boylece, “sona varilana dek, genele
ulasiimamis” olacakti. Bacon bu zihinsel disipli-
ne “gergek ve kusursuz timevarim” adini verdi.
Disiplin, ileride bilimin en énemli metodoloji-
lerinden biri haline gelecekti. “insan yola kati-
yetle c¢ikarsa, sonunda siipheye varir,” demisti
Bacon. “Ancak stipheyle baslamaktan kagin-
mazsa, sonunda katiyete varir.”

Wiliam Harvey, 1628'de, ingiltere Kraliyet
Doktorlar Koleji’ne, kanin vicutta dolastigini
kesfettigini duynrdu. Bu bilgi bize bul,;iin ¢ok
acik goruntrse de, kanin yalnizca kalple akciger
arasini dolasmakla kalmayip, kalp tarafindan
pompalandiktan sonra damar, kilcal damar ve
atardamar sistemi Gzerinden viicutta deveran
ettigi disincesi o dénem icin oldikga yaban-
ciydl. Harvey bu kesfi, kendi tanimiyla adim
adim ilerleyen gozlem ve akil yiritmeyle ger-
ceklestirmisti.

Harvey’nin Exercitatio de motu cordis et san-
guinis in animalibus adli kitabi Francis Bacon’in
tumevarim yontemi igin iyi bir érnek teskil edi-
yordu. Harvey antik Yunan hekimi Galen’den
baslayarak- 6nceki tim teorileri listeliyor ve her
birini sorgulayarak kendi g6zlemleriyle karsilas-
tirlyordu. Ardindan kendi incelemesini gergek-
lestirerek, ortaya butin bir sistem ¢ikana dek
bulgulari st tste yigiyordu. Harvey en sonun-

francis bacon

Bilimselydntemin kurucusu

1561
22 Ocak'ta Londra'da d”du.

1573
Hukuk B\)itini igin Gray's Inn'e gitmek Uizereyken, Trinity
College'a girdi.

1582
Avukat olarak baroya kabul edildi. Buonun Ingiliz politikasiyla
ilk bulusmastyd.

1584
Avam Kamarasi'na girdi.

1603
Kral 1James tarafindan Sir Francis Bacon unvanini ald.

1605

Biginin Gelisimi adli eserini yayimladi ve burada "zihnin
yanilgilarini* ve kati"ksiz bilginin éntinde duran diger engelleri
anlatti.

1613
Kral 1James tarafindan bagsavcilida atandi.

1618
Adalet bakani oldu, Baron Verulam unvanini aldi.

1620
Novum Organon adl kitabinda bilginin yeniden kategorilere
ayrilmasina yonelik bir plani ortaya koydu.

1621
Vikont St. Albant oldu; daha sonra riisvetle suglanarak adalet
gorevinden alindi.

1626
g Nisan'da Londra, Highgate'de 6ldu.

1627

Oliimiinden sonra yayimlanan YeniAtanfis, Bacon'un bilimil
arastirma idealini tanimlar. Kitap 1*oatuvarlar ve aygitlarin
yanisira, bilimciler, aragtirmacilar ve yorumeularin rolleryle ilgil
ayrintilan da igerir.
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da kan dolasiminin yasamin dogasini yansitan
bir sistem oldudu cikarimina ulasti. Gines ve
gezegenlerin dolagimlari kadar, yerkire dolasim
sisteminin de bir aynasiydi bu. Ona goére kalp,
“mikrokozmosun gunesi” idi. Tipki glnes gibi,
“islevini yerine getirerek tim bedeni besleyen,
yasatan, hizlandiran kutsal bir malikane”ydi ve
“gercekten de yasamin temeli”ydi.

Bil*nciler kesiflerini yerlesik dini ve felsefi
sistemlerin igine yerlestirmeye cahlisiyorlardi. Bu
arada dusundrler, bilimde yasanan devrimi ya-
kalamanin gerekliligine inaniyordu.

Fransiz matematikgi ve distinir Rene Des-
cartes, Bacon’in eski “fikirlere yonelik temkinli
yaklasimuuiyice u¢ noktaya vardirdi. Descartes,
insan zihninin sezgilerle akil yurtterek evreni
anlayabilecegine inaniyordu. Duyularin give-
nilmez oldugunu disuntyor ve kendisine su
soruyu soruyordu: Stiphe edilmeyecek herhangi
bir sey var midir?

Descartes icin en temel gerceklik, var oldu-
guydu: “Dustiniyorum, o6yleyse varim,” dner-
mesi ona gére insan bilgisinin temel ilkesiydi.
Ancak insan bu tur disiincelere sahipti ve insan
Tanrr’yr idrak edebildigine goére, Tanri da var
olmaliydi. Dogal diinya da kesfeduebilir 6zel-
likteydi ve Descartes’a gore belli sayidaki temel
mekanizma ve hareketlerden olusuyordu.

GORMENIN VE INANMANIN YENI
YOLLARI

15. ve 16. yizyl gezginleri yerkire cografyasi-
nin yeni ufuklarini kesfederken ve teleskobun
icadiyla birlikte gokler odak merkezine tasinir-
ken, yasamsal strecler hala ancak kiyisindan
gozlemlenebilen ve degerlendirilebilen engin
bir denizi andiriyordu. Mikroskobun icadiyla
birlikte 17. ytizyil bilimcileri vc nihayetinde si-
radan insanlar da yeni kesif alanlarina giris yap-
tilar. Mikroskop daha ilk bakista yeni bir bilgi-
nin akil alinaz derinliklerini gézler dniine seri-
yordu. Asil soru, 6nce neye bakmak gerekti-
Giydi.

renE descartes

Aydinlanma distniri

1596
3l Mart'ta Fransa, La Haye'ded ~u ..

1616
Fransa, Poitiers Universitesi'nden hukuk lisansini aldi.

1629
Ancak 1701'de basilan Akil Yénetimi icin Kurallar adli kitabiry
tamamladi.

1633
Kilisenin Galileo'yu kinamasi Uzerine Diinya adli calismesini
yayimlamaktan vazgegti.

1637

Yontem Uzerine Soylem'i yayimladi. Kitapta kinlim yasasini,
gokkusaginin nedenini ve analitik geometriyi agiklayan mekaleler
vardi.

1641
Al dizi itiraz ve yanitla birlikte ilk Felsefe Uzerine Diistinceler”
yayimlad.

1642
Diistince/er'in ikinci baskisini yayimladi.

1643
Bohemya Prensesi Elisabeth ile uzun yazismalara bagladi.
Felsefesi yiiziinden Utrecht Universitesi yetkililerinoe kinandi.

1644
Felsefenin llkelen'ni yayimladh.

1647

Frarsa Krall tarafindan aylik plandi; BirKagidin Ustiindeki
Yoiumlar't yayimladi ve insan Bedeninin Betimlemesi'ni
yazmaya bagladi.

1649
Ruhun Tutkulan'ni yayimladi.

1650
11 Subat'ta Stockholm'de 6ldi.
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Antonie van

LM nhoek'in
1674'ten sonra Urettigi
yakilik 500
mikroskoptan kiri.
Aygitin her parcasinin
{zerinde etiketler verd:
1) Qi tutmeya
yarayan U 2\ved) ayar
vicklan; 3) bezilan 200
kat biiyltme
SOllayehilen lers.

KARMASIK VARLIK
Hollandali mikroskopist
Jan Snammerdamim
bcek anatorrisi
caligelan, bocelderin
diger hakanlarin
karme/ki™indan uzak,
basit varlikar oldi\luna
ilikin gerel kary

d " itird

1749 - 1828

1749

Franse nattiralist
Georges-Louis Leclerc,
Comte de Buffon, biiyiik
eseri Histoire naturelle,
generale et pariculere'yi
yayimladi.

1771

Ingiliz bilimci Joseph
Priestley, bitkilerin
karbundiuksidi oksijene
donUstirdugunu kesfetti.

1794-1796

Ingiliz hekim Erasmus
Darwin, Zoonomiaya da
inorganik Yasamin
Yasalan'ni cevirdi. Kitapta
evrim teorisine iligkin ik
gorUsler yer aliyordu.

1798

Nifus ilkesi Uzerine
Makale'de Thomas
Malthus, insanlarda niifus
fazlahgi olasihgini
degerlendirdi.



17. yiizyil italyan biyologu Mar- dolu dodanin barindirdigr gok s -

cello Malpighi ise cildi inceleyerek
basladi. Ardindan viicudun diger
dokularina gecti. (Cildin i¢, yani
Malpighi tabakasi adim biyologdan
alir.) Malpighi tat alma cisimcikleri-
ni belirledi; kan hicresive bitki yapi-
laruu inceledi. Akciger, bobrek, be-
yin ve dalak yapisini arastirdi ve bit-
ki ile hayvanlarin bazi 6zellikleri
paylastiklarini kesfetti.

Malpighi ayrica akciger dokusun-
daki atardamarlari damarlarla bir-
lestiren ipliksi yapilari, yani kilcal
damarlan da kesfetti ve onlarin, Wil-
liam Harvey’ye ait kapali dolasini
sistemi teorisini kanitladiklari sonu-
cuna vardi. Bologna’daki universite-
nin yetkilileri ¢alismalarini sorgula-
diysa da, Malpighi kariyerinin so-
nunda Papa XII. Innocent’in sahsi
doktorluguna atanmisti.

Londra’da galisan Robert Hooke,
sinek ayagindan ari ignesine, yumu-
sakg¢a dilinden (canh hicre varhgini
ileri sirmesine neden olan) mantar-
lara (fungi) dek birbirinden farkh
dogal varliklari gozlemliyor ve olaga-
nisti belgeleme becerisiyle lkavl tlara
geciriyordu. Hooke’nin 1665'te ya-
yimlanan Micrograpiia’sl, yasam

da dinyanin kapilarini insanlar igin
araladi. 17. gunlik yazari Sa-
mel Pepys kitabi, “Hayatimda oku-
dugum en zengin kitap” diye tanim-
lamisti.

Hollandali Jan Swammerdam ise
mikroskobunu boceklere odakladi.
Baska bir¢ok seyin yanisira, ari kolo-
nilerinde tretken disi arinin cinsi-
yetsiz is¢i arilar ve erkek arilar lze-
rinde Ustinluk kurdugunu kesfetti.
Swammerdam 1669'da, glniumiz
standartlarina gére bile olaganisti
bir calisma sayilabilecek Bdceklerin
Dogal Tarihini yayimladi. Bu galis-
ma icin Swammerdam 3000°den faz-
la bocek turin, ayrica érimcek ve
akrepleri diseksiyonla (icini acarak)
inceledi ve siniflandirdi. Elde ettigi
bulgular muazzamdi. Aristoteles’in
distindugunin aksine, boceklerde
bir ic yapi mevcuttu ve kendi kendi-
lerine trreyebiliyorlardi.

Britanyali doktor Nehemiah Grew
ise bitkilerin de Greme organlari ol-
dugunu kesfetti. Cicekler yalnizca
guzel birtakim varhklar degu, treme
organlari olan canlilardi. Erkek tre-
me organi, yani “stamen” polen tre-
tiyor, disi Ureme organi, yani “pisti!”

1801 1804 1809
Fransiz biyolog Jean Fransiz zoolog Georges Lamarck evrim teorisini
Baptiste de Lamarck, Cuvier, trlerde soy kalitimsal 6zellikler kavrami

omurgasizlara yonelik
taksonomi calismasini
yayimladi. Calisma evrim
teorisinin ilk émeginin
onund actr.

tilkenmesi teorisini 6ne
stirdu.

(izerine yapilandirdi.

YASAMIN KENDISi

Malpighi hakkinda
dahafazla bilgi
icin bkz.sa”a

91-92.

1828

Friedrich Wohler Ureyi
sentezledi. Boylece ilk kez
inorganik maddelerden
organik bir bilesen
sentezlenmis oldu.
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de polenleri alarak tohum veriyordu.

Ayni  zamanlarda,
dain’in kwnas tiiccarliyi yapan ve
herhangi bir resmi egitim sahibi ol-
mayan yurttasi Antonie van Leeu-
wenhoek, lenslerigelistirme konusu-

Swammer-

HUCRELERIN YAPISI

ilimin esas ilkesine gore bir k”if ya da teori

na buyuk bir ilgi duymaktaydi (son-
ralari bu ilgi, kumas meslegine zarar
verecek boyutta bir takintiya donus-
tli). Van Leeuwcnhoek 40 ila 270 kat
buyttme elde etineyi basarmisti. O
da atardamarlarla damarlari birlesti-

leri de birbirlerinden ayrilir. Setlerin her biri yeni bir

bagkalari tarafindan tekrarlanarak ve durula-
narak, daha ileri calismalar icintemel olusturur. Hiic-

re teorisi bunun guizel bir 6r-
negidir.

Tim bilimsel teoriler gibi
hticre teorisi de uzun bir géz-
lem stirecinin ardindan, 2000
yillik bulgularin biraraya gel-
mesiyle ortaya ciktl. Gozlem
ve teori elele vererek canli lar-
da hucrelerin varli§i ve yapi-
sina bir olgiide kesinlik ka-
zandirdiktan sonra, bilimi ya-
samin koklerine ¢ok yaklasti-
ran k”iflerin 6ni hizla acildi.

Guniimiiz  bilimeilerinin
hemen hemen tamami, hiic-
renin tim canl organizmala-
rin temeli; yasamin iglevsel
ozelliklerini barindiran en k-
¢tk birim oldugu konusunda
hemfikir. Hiicreler, biraraya

gelerek olusturduklari insanlarla pek cok ozelligi

paylagirlar.

Hiicre teorisi kalitim ve genetik alaninda ilerleme-
lerin kaydedilmesini sagladi. Gelisiminin baslangicin-
da her hiicre kendi kromozoma! ONA'sInin bir kop-
yasini hazirlar. Bélinme gercekl*egi zaman, bir-
birinin aynisi i kromozom seti, hiicre ¢ekirdeginin
ortasina dizilir. Bélinme sirasinda ise, tipki kenetlen-
mis iki elin birbirinden ayriimasi gibi, kromozom set-

A

Bu ¢izim Alman hematolog Paul Ehrlich
tarafindan kan hticrelerinin antikor tretimi
tzerine gelistirilen teoriyi resmediyor.

hiicregekirdegine gider. Enzimler ve proteinler, mo-
lekiler ve hiicresel duizeydeki mikromekanik bolun-

mede kendilerine diisen rolii
oynarlar. Hicreler lipid mem-
branlarinin iginde dinamik bir
molekler endustri yapisi ba-
rindirirlar. Pompalar ve tasiyi-
cilar, molekdilleri iceri ve disa-
n tasir. Kimyasal tepkimeler
gergeklInir. Protein yapi iske-
lelerinde ya da dahili yapila-
rinda enzimler sentezlenir.
Bu siireglerin her biri titizlikle
ayarlanir ve kalite kontroliin-
den gecer. Sirecin herhangi
bir kismi denetimden gikarya
da fazla hizlanirsa, hiicre onu
yavagslatmaya calisir.

Hiicrenin dinamik kimya-
sal tepkimeleri denetlemebe-
cerisine iliskin ogrenilecek
daha ¢ok sey var. Kesin olan

su ki, saglikli hiicrelerde bolinmesureci daima ayni-

dir ve genetik malzemenin tam olarak kopyalanma-

maya da yarad.

sini ve aktarimini garantiler. Bu bilgiye ancak hiicre
teorisi ile ulasildi ve bilgi, teorinin kendisini durula-

Hiicre biyol™u Sir Paul Nursesdyle diyor: “Hiicre
¢ almasi tim biyolojik ¢*almanm esasini t”kil et-
tigi icin, d~al olarak tim canli organizma evriminin
temelinde de yine ayni hiicresel 6zellikler yatiyor.”



ren kilcal damarlari mikroskobuyla gérmusti.
Van Leeuwenhoek aynca, kas dokusunu, géz
mercedini, kendi disindeki tartan ve alyuvarlari
incelemisti. Hatta alyuvarlardan 25 kat kugik
seyleri bile gérmus; bakteriye Uk bakan kisi ol-
mustu.

Leeuwenhoek’in, erkek spermasindaki sper-
matozoay! (sperm hucreleri) kesfi, “preformas-
yon” (6nolusun) denen yaygin bir teorinin
uzun sire tartisiimasina yol acti. Harvey,
Swammerdam, Malpighi ve baska birgoklari,
dogmamis hayvanlarin, anne iginde minyatur
bir birey seklinde var olduguna inaniyorlardi.
Leeuwenhoek ve bir baska Hollandali mikros-
kopist Nicolas Hartsoeker ise bireyin sperm
icinde var oldugunu savunuyordu. Hartsoeker,
“homunculi”, yani kiiciik adamlar adini verdigi
bu varliklari gérdigunt iddia ediyordu.

Leeuwenhoek, ikinci siradisi kesfini bir dam-
lasuya bakarken gerceklestirdi. Mikroskopla in-
celedigi suyun kucuctk, hareketli, ytizen canl-
larla kaynadigini gordi. Bu carililara “hayvan-
ciklar” adini verdi. Gunimuzde onlara pro-
tozoa (tekhucreli) diyoruz. Protozoanin kesfi
uzun siredir benimsenmis olan “kendiliginden
olusum teorisi’mn sorgulanmasina yol agti.
Aristoteles’ten dnceye dek uzanan bu teoriye
gore sinek, an, hatta amfibi gibi alt simfhayvan-
larin anne babalari yoktu ve suyatagi camurun-
daya da¢lriyen etin icinde kendiliginden orta-
ya ¢ikiyorlardi. Leeuwenhoek’in mikroskopla
gozledigi bu kuglk yaratiklann sayisi, bircokla-
rina gore ancak kendiliginden olusum teon'si ile
aciklanabilirdi. Bu kadar ¢ok sayida ve bu kadar
kiclik olmalaruu agiklayacak baska bir sey hayal
edilemiyordu.

Kendiliginden olusum, basit gézlem sonucu
ortaya gikmis gibiydi. Ornegin, kisin kurbagalar
ve semenderler highir yerde gorilmiyordu. Ba-
har geldiginde ise su olan heryerde ortaya ¢iki-
yorlardi. Bir saman yigini aniden sicanlarla kay-
niyordu. Aciktaki ¢op ve kanalizasyonlar ise si-
nekkurdu, sinek ve pire dretiyor gibiydi. An

ROBERT HOOKE
Hicrenin kasifi

1635
18  Temmuz'da Ingiltere, Freshwater, isleof Wight'ta doQdu.

1655
Fizikgi ve kimyager Robert Boyle'un asistani olarak ise girdi.

1660
Daha sonra Hooke yasasi diye adlandirilacak olan esneklik
yasasini kesfeW. Bu kesif 1678'e kadar duyurulmadi.

1662
Kraliyet Akademia'ne deney kiiratorli olarak segildi, kisa stire
sonra akademi (yesi oldu.

1664
Jupite(in kendi ekseni etrafinda dénd” (i sonucuna vard.

1665
Londra, Gresham College'da geometri profesorii oldu.

1665

En Unlti calismasi Micragraph/a'yi yayimladi. Burada mikroskopa
yapti§i gozlemleri agikladi. Agiklamelarin arasinda, ilk kez
mantarda rastladigi bitki hiicrelerinin kesfi de yer aliyordu.

1666
Kraliyet Akademia'ne verdigi konferansta, kiitlegekiminin
sarkacla olculebilecedini ileri stirdu.

1672
“Difaksiyon"u kesfetti: 1 r dalga teorisini geligtirdi.

1674
(Ik Gregoryen yansitmali teleskobu yapti ve onunla nemli
astronomik gozlemler gerceklestirdi.

1678
Gezegen hareketlerini matematiksel olarak tanimladi . Daha
sonra Newton bu calismalar gelistirdi.

1703
3 Martta Londra'da 6ldu.
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DOGAL SECILIM

Ustintr Herbert Spencer “evrim" terimini Dar-
Dwin'in teorisini tanimlamak igin kullanmisti,
ama sozcik, Charles Darwin'in inlii kitabi Turlenin
~Oken/'nde altinc baskiya dek yer almadi. Darwin'in
aklindaki kavram, teleolojik evrimin geligimi (kusur-
suz bir Lamarckgl olusa; ilahi
takdire dayali bir sona; ya da
Aristocu bir amaca deiijru geli-
sim~ildi. Kitabinadindan da
anlagilacag! gibi Darwin, koken-
le ve belli bazi tirlerin ortaya g1
kisiyla ilgileniyordu.

Darwin doga felsefecisi de-
gildi. Teorilerin ancak 1srarci
sorgulama yoluyla kamtlanabi-
lec”ini bilen bir 19, yiizyil Ingi-
liz bilimeiydi. Richard Miller B~
fim ‘sinde soyle di-
yor: "Darwin, belli bazi bitkile-
rin uzak okyanus adalarina to-
hum halinde yuzerek ulasmis
olabileceklerini yalnizca tahminlere dayanarak soy-
lemedi; ¢esitli tiirde tohumlan aylar boyu tuzlu su
varillerinde bekletti; ardindan hangi tiirlerin tomur-
cuklandigini gérmek icin onlari ekti." Darwin trle-
rin olaganstii cesitliligini de tamamen varsayimla
one stirmedi; sekiz yilini, yolculugundan getirdigi
binlerce kabuklu deniz hayvanini tanimlayarak ve si-
niflandirarak gegirdi. Darwin dinyanin dort bir ya-
nindan numuneler toplamis. cok gesitli jeolojik olu-
sumlari gozlemlemisti.

Charles Daiwin kitabindaki savlari temelden yu-
kart dcii)ru oyle titiz adimlarla yapilandirdi ki, sonu-
cavarildiginda, dinyayr d”istiren teori kendi kendim
nl agiklar gibi goriintyordu. Malthus'u aklinin bir
kosesinden ayirmayan Darwin, organizmalarin ha®
yatta kalabilenlerden ¢ok daha fazlasayida dol tret-
tigini ileri stirdu. Her agacin her tohumunun kok sal-
masl ya da her baligin her yumurtasinin yetiskinlige

Ewim teorisiyle dalga gecen bu 19.
yiizyl Icarilcatiiriinin basliginda "Bay
C-g-g™M™Mrill" yaziyor.

ermesi, dogal olarak olanaksizdi. Dogan tim potan-
siyel bireyler hayatta kalabilmek icin savasmak zo-
rundaydi. Dawin kaynaga ulasmak icin rekabet
eden bu bireyler igin zaman iginde sans varyasyonla-
rinin ortaya gikacagini soyledi.

Linnaeus Lamarck ve Cuvier,
birbirlerine benzeseler de belli
birtire ait bireylerin kendi ara-
larinda btiytik yapisal ve orga-
nik varyasyonlar gosterebilece-
gini daha énceden ortaya koy-
muslardi. Darwin, tek bir sans
varyasyonu sayesinde “on bin
denemenin sonucunda hayatta
kalan tek" bireyin, bu Ustiin
yetendi kendi doliine gecire-
bilecegini fark etti. Bu tir de-
nemelerden gegenlerin yavru-
lan ise ogu zaman daha esnek
olacak ve gelecekteki deneme-
lere daha iyi direnebilecekti.

Darwin'in o dénemde yapay ya da dogal segilim
konusunda bilemeyec”i sey ise varyasyonlarin, hay-
van ya da bitkinin genetik yapisi icinde dahi var ola-
bilec”i ger¢hiydi. Bu tiir genetik d*isimlere yol
acabilecek nedenler, birkac nesil icinde gerceklesen
mutasyonlar; popilasyonlar arasi ¢iftlesme; ya da
yalnizca sans olabilir. Degisimlerin tamami rastlanti-
saldir, yani bireyin uygunlugunu arttirmak ya da
azaltmak icin gerceklesmezler. Bunlarin bir kismi
avantaj saglayabilec”i gibi, bir kismi da saglamaya-
bilir. Bireye rekabetci avantaj saflayan rastlantisal
genetik d”isimlerin hayatta kalma olasiligi daha
yliksektir.

Turlerin evrimi dogal segilim sonucu gerceklesebi-
lir. ama bu tek yol d”ildir. Avlanma ya da gevresel
d™isim de evrimi sekteye ugratabilir. Tipki Lyell'in
yerbilim tarihi gibi Darwin'in evrimi de belirgin bir
yonelimi ya da nihai amaci olmaksizin yavas igler.



tretmenin bir yolu ise birbogay: 61-
dirtip gommekti; bir ay gegmeden
gomuldugu yerde yuzlerce ari ugu-
suyordu.

1668'de italyan doktor Francesco
Redi, etleri kavanozlarin igine yerles-
tirdi. Bazi kavanozlarin kapagini ka-
patti, bazilaruun agzini ince kumasla
kapladi, bazilarini ise agik birakti.
Sonugta, agik kavanozlarin igine si-
nekler girdi ve cok gegmeden etin
ustiinde kurtcuk ve sinekler belirdi.
Agzi kumas kapli kavanozlarin da
dis tarafinda sinekler toplandi ama
icindeki etin Ustlinde yalnizca birkag
kurtcuk belirdi. Kapah kavanozlar-
daki ette ise ne sinek vardi, ne de
kurtguk. Redi’ye gére bunun nedeni,
ete ulasamayan sineklerin yumurta
birakamamasiydi.

Redi boylece sineklerin tretilme-
digini, dogdugunu kanitlamisti. Ne
var ki onun deneylerini tekrarlayan-
lar bile, Leeuwenhoek’in suda gor-
dugi ya da bozuk gorbada rastla-
nanlar gibi kicuk organizmalarin
kendiliginden olustuguna inaniyor-
du. Kendiliginden olusum teorisi
tum vyetersizliklerine ragmen 150 yil
kadar daha hikim sirecekti.

YASAMIN DUZENI

Bilimciler mikroskop merceginden
bakarak yeni yasam formlarini kes-
federken, gezgin ve kasifler de mo-
dern bilimin ilk oncilerinin éntine
ylz kizartici miktarda biyolojik zen-
g™inlikler yigdilar. Buna, yapisal fark-
hilik calismalari sonucunda tek bir
bitki ya da hayvan tiri gibi gériinen
seyin, aslinda iki ya da t¢ farkh tir
olabilecegi gerceginin kesfedilmesi

de eklenince, ortayabiyolojik dosya-
lama sistemine gereksinim duyan bir
dinya gikti.

Erkendénem bilimcilerinin canli-
lar diinyasini sistemlestirmeye calis-
madi§l da séylenemezdi. Ornegin,
Aristoteles, buyuk bitki ya da hayvan
gruplari ve bu gruplar igindeki bi-
reyler arasinda ayrim yapabilmek
icin Yunanca genosve eidos sézciik-
lerinden yararlanmisti; yani, cins ve
tlir. Aristoteles’in 6grencisi Theop-
hrastus da bitki diinyasini gruplara
ayirmaya baslamisti ve bu c¢alisina
13. yuzyilda Albertus Magnus; 16.
ylzyilda ise Conrad Gesner tarafin-
dan strdaruldi. 17. yuzyilda ise, ka-
yalarin iginde o giine dek hi¢ gorul-
memis yaprak, kék ve bitki ya da
hayvan iskeletlerinin bulunmasiyla
birlikte, canlilari siniflandirmaya yo6-
nelik calismalar iyice karmasiklasti.
(latincede “kazmak” anlamina ge-
len fosil adli) bu kaskati kalintilar
resmin neresine oturuyordu?

ingiliz natiralist John Ray, tiirler
arasi yapisal farkiilik ve benzerliklere
odaklanarak bir siniflandirma siste-
mi gelistirdi. Ray’e gore, yakindan
yapilan incelemeler, bazi 6zelliklerin
bir bitki ya da hayvan tirini dige-
rinden tam olarak ayirabildigini gos-
teriyordu; boyut ve renk gibi bazi
ozellikler ise yalnizca tir igindeki
rastlantisal varyasyonlari ortaya ko-
yuyordu. Ray'in ise basit bir kurah
vardi: Bir erkek ile disi Ureyerek, an-
ne babaya benzeyen bir organizma
yaratabiliyorsa, bu bireyler ayni tire
aittiler.

isvecli bitkib~imci Carolus Lin-
naeus, Ray’in “genus” yani cins yeri-

YASAMIN KENDISI
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TURLERIN
CESITLILIGH
Georges-Louis Lelerc
Hisiorie naturelfe'de
18, yiyl bilgsi
dahilindeki dogal
dinyay ketaloglamaya
caisti. Lelerc'e gore,
doganin gesitliligine
bekilirsa, yerkiire
Incil'de s6zii edilen
6.000 yildan ok daha
yaslydt.

ne tirler Uzerine odaklanmasini ol-
dukca yararli buldu. Bunun Gzerine,
once buytuk gruplari tanimlayarak
turleri onlarin igine yerlestirmekten-
se Linnaeus, benzeri yapidaki tirleri
“genera/cinsler” (“genus” sdzlnin
¢ogulu) gruplan icinde topladi ve
“genera”lari familyalara, familyalari
takimlara ve siniflara ayirdi. Bu
mantik sistemi, Bacon’in 6zelden ge-
nele dogru ytikselen bilimsel time-
varim sistemini érnek aliyordu.
Yorulmak bilmez bitki koleksi-
yoncusu Linnaeus igin séz konusu
mantik sistemi ayrica sahada bitki
belirleme ydntemine de paraleldi.
Grew’in arastirmasindan haberdar
olan Linnaeus, bitkileri Greme yon-
temlerine gore siniflandirmisti; ¢i-
cekli ve tohumlu olanlar, giceksiz ve
tohumsuzlardan ayrihyordu. Bitki-
bilimci, memeli turleri ayak par-
maklari ve dislerine; kuslan ise gaga-

larina gére siniflandirmisti.
Fransa’mn dogal tarih koleksiyo-
nunu kataloglama isiyle gorevlendi-
rilen Fransiz matemetikci Georges-
Louis Lederc, Comte de Buffon, bi-
lim dinyasini, yerbilim, doga tarihi
ve insanbilim diye siniflandirmisti.
Tum insan bilgisini iceren ansiklo-
pedik c¢alismasi Hisfoire naturelle
generale etpa®cuHere’nin ilk birkac
cildi 1749’da yayimlandi ancak Buf-
fonin ¢ok yodun bir sekilde
calismasina ragmen, 50 ciltlik calis-
ma ancak 1804’te ~*mamlanabildi.
(Yunancada diizenleme anlamina
gelen ve yasa anlamina gelen
nomos’tan tiretilen) taksonomi ala-
ninda sarf edilen bu 6nemli cabalar,
bilimcileri tiirlerin yapisal benzerlik
ve far"”*arini karsilastirma isini
bir gorev olarak benimsemeye y&n-
lendirdi, hatta bir anlamda zorladi.
Ornegin, neden omurgalilarin bu



kadar cok sayida ortak ozellikleri vardi? Ya da
neden kurbaganin kalbi, tipki insaninki gibi is-
liyordu? Nasil bir kusun kanat kemikleri, ker-
tenkelenin ayagina bu derece benziyor ve onun
gibi isliyordu? Ve neden insanimsi maymun
hem dis gérintimi hem de i¢ yapisiyla insana
bu denli benziyordu?

Son soru Buffon’un ¢ok sayidaki yazilarindan
birinde yeraliyordu. Ona gére organizmalar za-
man icinde degisiyor ve yasadiklari yer ve za-
man, ayirt edici 6zelliklerini belirliyordu. Buf-
fon’un asistani ve gelecekte Fransa Milli Doga
Tarihi Miizesi’nde onun yerine gececek olan ki-
si Jean-Baptiste de Lamarck da akil hocasinin
ayak izlerinden gitti.

Tip ve bitkibilim egitmi alan *marck, egiti-
mine ragmen muizenin omurgasizlar -bu onun
kendi buldugu bir terimdi- bélimuine yerlesti-
rilmisti. Lamarck kisa siire sonra omurgasizla-
rin cesitliligi  karsisinda biyilendi. Lamarck,
1803'te 6grencilerine soyle demisti: “Hayvanlar
alemi konusunda d*"~timizi ézellikle omurga-
siz olanlara odaklamaliyiz ¢iinkii dogadaki mu-
azzam saylilari; organizasyon sistemlerinin essiz
cesitliligi; ve cogalma yontemleriyle... (omurga-
sizlar) bizlere doganin gercek gidisatini, daha
ylksek siniflardaki hayvanlardan ¢ok daha iyi
gosterirler.”

Lamarck’m géristne gore, “Tium mahsulle-
rine varhiklarini bahsederken doganin basvur-
dugu iki temel ilke, zaman ve uygi“n kosullar il-
kesi"ydi; “Sunu biliyoruz ki onun (doga) igin
zanian sinusizdir ve nihayetinde daima emrine
tabidir.” Lamarck bunu bir stire¢ olarak goru-
yordu: Dogal kosullar zaman icinde degistikce,
onun icinde yasayan tirler de yeni ve uygun
davranislar gelistiriyordu. Boylece kimi tirlerin
anatomik yapilari ya da organlari daha ¢ok veya
daha az kullanisli hale geliyordu. Nihayetinde
kullanisli yapilann boyutu biytrken, digerleri-
ninki kdculiyordu. Tim bu degisimler cok
uzun sirecler icinde gergeklesiyor ve nesilden
nesile aktariliyordu.

CAROLUS LINNAEUS

Bilimsel adlandirmanin mucidi

1707

23 Mayis'ta Isveg'in giineyindeki Smaland, Rashult'da Cari

von Linne olarak diinyaya geldi.

172/
Tip fitimi almak igin Lund Universitesi'ne girdi.

1730
Uppsala Bilimler Akademisi'ne botanik dalinda 6gretim
gorevlisi olarak atandi.

1732

Lapland'i arastirmak tzere bilimsel bir kesif gezisine gikt.
Bu gezinin ardindan ulastii sonuglar, Flora Lapponica
adiyla 1737'de yayinland.

1735
Hollanda'ya gitti ve Harderwijk Universitesi'nde tip
yitimini tamamlad.

1735
Sysiema Nafurea'yl yayinladi. Bu eserde bitkiler, hayvanlar
ve mineraller icin yeni bir siniflandirma sistemi ortaya
koydu.

1741

Uppsala'da profesor oldu. Bitkileri kendi siniflandirma
sistemine gore diizenleyerek Universitenin botanik
bahgesini yenilemeye koyuldu.

1744
Isve; Kraliyet Bilimler Akademisi sekreteri oldu

1753

En 6nemli botanik eseri Species Plantarum'u yayinladi.
Eserde 5900 bitki turtini yeni bilimsel adlandirmay (iki
terimli Latince sistem) kullanarak diizenledi.

1761
Isve¢ Krall Adolf Fredrik tarafindan soyluluk unvan verild!

1778
Bir dizi hafif felcin ardindan 100cak'ta Isveg, Upp'»il.i'd.i
6lda.



BiLIMIN SERUVENI



Lamarck’a gére, drnegin, resimde gorilen
zlrafa, yedigi yapraklar i¢in daha yiksege uzan-
mak zorunda kaldi§i igin, uzun bir boyun gelis-
tirmisti. Birbirini takip eden nesiller icinde ise
uzun boyunluluk ézelligi aktarilarak gelmisti; ta
ki kusursuz boyun uzunluguna ulasilana dek.
Aristotelesten onceki binyilda yasayanlar gibi,
Lamarck da dinyadaki degisimlere teleolojik
pencereden bakiyordu. Tirlerin evrimi rastlan-
tisal degildi ona gdre; tiirlerin nihai karmasikli-
g ve kusursuzluguna dogru ilerliyordu. La-
marck birgok konuyu yanhs anlamis olabilirdi
ama turlerin uzun stregler icinde degistiklerini
ve bilimcilerin omurgasizlardan 6grenecedi ok
sey oldugunu dogru kavramisti.

DARWIN'IN DEVRIiMI

18. yizyil sonunda bilimin gelisimini belirleyen
tek bir kesif varsa o da yeni “zaman” anlayisiy-
di. Cikarimlarindaki yanilgilara karsin La-
marck, varliklarin bugiinkii durumlarina in-
cil’de yazdigi gibi 6000 yil iginde erismelerinin
olanaksiz oldugunu anlamisti. Lamarck’in yurt-
tasi ve rakibi Georges Cuvier, onun pek gok te-
orisinden stiphe ediyordu, ama kendi yapti§i
fosil ve anatomi ¢alismalarina dayanarak, yer-
kurenin dustntlenden cok daha yash oldugu
konusunda hemfikirdi.

“Fosillerin tek baslarina diinya olusumuna
iliskin teoriye dnayak olduklarini neden kimse
gormuyor?” diyordu Cuvier. “Onlar olmasa
yerkire olusumunda birbirini izleyen devirlerin
varligi hayal edilemezdi.” Baskalari da benzer
¢tkarimlara ulasmisti: Danimarkali bilimci Ni-
colas Steno, 1600’lerin sonlarinda fosllesmis
kopekbaligi disini tespit etmis, Comte de Buf-
fon ise fosilleri, “Yerkurenin bagrindan gelen
anitlar" diye nitelemisti. Ayrica, bulunan “bazi
balik ve bitkilerin, glinimtizde var olan turlere
ait olmadigin1” da soyledi.

Cuvier’c gore, organizmalar arasindaki ortak
yap! ve organlar, soyla ilgili baglantilari degil,
ortak islevleri yansitiyordu. Degisen bir orga-

JEAN-BAPTISTE DE LAMARCK

ilk evrim kuramctlanndan

1744
1 Ai)ustos'ta Fransa, Picardy'de do<jjou.

1756
Ameins'deki Cizvit fakiiltesine baglad.

1760
Qizvit College'daki okuldan ayrilarak, Yedi Wil Savaslari sirasinda
Almanyaseferi icin Fransa ordusuna katildi.

1769
Paris'te tip egitimine basladi, kisa stire sonra bitkibilime gecis
yapt.

1778
ilk botanik calismes Flora Francaise' yayimladi. Kitapta
Fransa'da yetisen bitkiler siniflandinlyordu.

1781
Kraliyet Bahgeleri'nin bitki koleksiyonu muhafizi oldu.

1794
Fransiz Do\)a MiizesI'nde -fazla bilgi sahibi olmadigi-
omurgasizlar alaninda profesorliige basladi.

1801

Omurgasiz Hayvanlar Sistemiya da Genel Siniflar Tablosu'nu
yayimladi. Bu calismada alt sinif omurgasizlar iginyeni bir
siniflandirma yontemini tanitti.

1802

Yerkiire tarihini de anlatan Hioroedloj/'yi yayimladi ve
yerkirenin periyodik olarak kiirese! deniz sularinin altinda
kaldigini soyledi.

1809
Turlerin, edinilen dzelliklerin kalitimsal aktarimina dayali evrimi
teorisini de iceren Hayvanbilim Felsefesi'ni yayimlad.

1815, 1822
Omurgasiz Hayvanlann Dogal far'h/'ni yayimladi .

1829
18 Aralik'ta Paris'te 6ldi.
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ONCEKi SAYFALAR
Lamerck, ediinilen
czelliklerin aktarilabildigi
yoniindekit”ra ign
ziirafanin kusursuz bir
ek teskil ettigini
diistiniiyodu. Diger bir
deyisle, bir hayvanin,
(Gmegin, agagtan
yaprak yemek igin
uzanmek ghOg A le
etkdlesimleri stirecinde
sarl ettigji abelar, o
hayvanin yavrulamin
zel ikerini de
ethd™eyetlipd
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nizma hayatta kalmaya uygun olma-
yacakti ve uygun olmadigi igin soyu
tikenen organizma diye bir sey de
yoktu. Fosil kayitlarinin ortaya koy-
dugu kayip tirleri agiklamak igin
Cuvier, dogal “devrimler” varsayi-
minda bulundu; yani, bir tirt yok
olmaya surtkleyebilecek boyutta,
periyodik olarak gerceklesen felaket-
ler.

Bu devrimlere ve tirlerin yok ol-
masina neden olan neydi? Cuvier bu
konuda bir ayrinti vermedi. Incil’e
siki sikiya bagh olanlar, Nuh tufani-
nin, bu tir bir olay olabilecegine ina-
niyordu. Kayith tarihin baska bazi
olaylari da uygun birer aday gibiydi;
ornegin, Etna ve Veziv Dagi patla-
malari ile Giney Amerika'daki vol-
kanik patlamalar ve depremler; ya da
1755te Lizbon’u yerle bir ederek on
binlerce insanin 6lumine yol acan
ve Tanri’nin dogal diinya olaylarina
her an midahale ettigi inancina gol-
ge disliren buytik deprem ve tsuna-
mi.

Fizikci, diistntr, bitkibilimci, ki-
mi zaman sair ve adi daha iyi tani-
nan Charles Darwin’in dedesi Eras-
mus Darwin, 1794te Zoonomia; ya
da Organik Yasamin Yasatan adli bir
evrim teorisi yayimladi. Darwin ki-
tapta tim canllarin ortak bir atasi
olabilece§ini séyliyor, yasamin kay-
nagi olan “canli bir liften bahsedi-
yordu. Bu teori bir tiriin baska bir
tlire dontisebilecegini ima ediyordu.

Erasmus Darwin baska ilging var-
sayimlar da ileri stirdii: Nifus patla-
masina bagli rekabet tirleri evrilme-
ye yoneltmis olabilir; insanlar may-
munlar ve insanimsi maymmilarla
yakin akrabadir; tirlerin bigimlen-

mesinde cinsel segilim de rol oyna-
mis olabilir. “Erkekler arasindaki bu
yarisin en son kademesi, turiin tre-
mesini en gi¢lu ve en aktif hayvanin
saglamasi ve boylece turiin gelisme-
sidir” demisti yazisinda.

Erasmus Darwin’in -dedesinin
6liminden yedi yil sonra- 1809da
dogan torunu, bu konulara ilk bas-
larda fazla ilgi gostermedi. Dar-
win’in ders notlari pek i¢ agici degil-
di ve yalnizca varhkh bir yasam siir-
dirmenin, bocek toplayip kus avla-
manin pesinde gibiydi. Tam (babasi-
nin istegiyle) ilahiyat okuluna gir-
mek Uzere oldu§u sirada, arastirma
amaclyla diinyay! dolasacak olan
H.M.S. Beagtegemisinde kaptan yar-
dimcili§i gorevi icin teklif aldi. Baba-
sini dinlemeyen Charles Darwin tek-
lifi kabul etti.

Darwin 27 Aralik 1831°de Giney
Amerika’ya dogru yelken agan ge-
miyle yola ¢ikti. Yanina bol miktarda
defter ve kitap almisti. Kitaplardan
biri de Sir Charles Lyell’in kisa siire
6nce yayimlanan Yerbilimin tiketeni
adli eseriydi.

Britanyal Lyell, avukatliktan yer-
bilimcilige ge¢mis ve gerceklestirdigi
¢ok sayidaki yolculuk ve arastirma-
nin ardindan, “felaketgiler” diye bili-
nen Cuvier ve digerlerinin inancinin
aksine, yerkuredeki degisimlerin
devrimlere bagh olarak ortaya ¢ik-
madigi sonucuna varmisti. Lyell, en
onemli degisimlerin uzun strecler
icinde, riizgar ve su gibi sabit kuvvet
lerin etkisiyle, yavas yavas ve fark
edilmeden gerceklestigini 6ne strdd.
Lyell, iskog ciftci ve yerbilimci James
Hutton’la birlikte “tekbigimcilik te-
orisi”ni gelistirdi: Yerkire yasliyd,



degisim yavas gerceklesiyordu; Ust tste yigilan-
lar dagihip gidiyordu ve bu sireg kesintisiz ola-
rak devam ediyordu.

Bunlar 22 yasinda biri igin agir konulardi,
ama goriintise bakilirsa Darwin onlan 6ziimse-
mekte pek glglik cekmemisti. Daha ileride,
“Goruslerimin yarisi Lyell’inbe~mden ileri ge-
lir” diye yazacakti. Yolculuk Darwin’i daha cid-
di calismaya yonlendirmekle kalmadi, ona yasa-
min gesitliligini ilk elden inceleme olanagini da
sundu. Yolculuk ayrica Darwin’in, tirlerin za-
man icinde dénistimu tzerine yeni fikirler ge-
listirmesine de katkida bulundu.

Sonraki 20 yil boyunca Charles Darwin, zih-
nini “tirlersoninu” dedigi konuylamesgul etti.
Evlendi, on ¢cocuk sahibi oldu ve sekizylini yol-
culugu sirasinda topladigi deniz kabuklularini
tanimlamak ve siniflandirmakla gecirdi. Cesitli
makaleler yazdiysa da, “gelisimsel varsaym™
yalnizca birka¢ meslektasiyla, 6zellikle de Char-
les Lyell vebitkibilimci loseph Hooker ile tartis-
ti. Darwin, tartismasiz tezler ya*yirayarak sag-
lam bir isim elde ederse, yeni teorisinin daha
kolay benimsenecegini imit ediyordu. Bu arada
ondan 14 yas kiigiik olan bir bagka ingiliz, ayni
cizgide fikirler gelistirmekteydi.

Alfred Russel Wallace 14 yasinda okuldan ay-
rilmisti. Darwin’in seferi de dahil, kesif seferle-
rinden ¢ok etkilenen Wallace, bir meslektasiyla
birlikte denizlere acildi. Amaci, Giiney Ameri-
ka’dan toplayacagl numuneleri, sonraki yolcu-
luklarini finanse etmek tizere satmakti. Koleksi-
yonlari taslyan gemi yanana dek her sey yolun-
da gitti. Ancak cesaretini yitirmeyen Wallacc,
Malay Takimadalari’na yelken acti ve her seye
yeniden basladi. Yolda ise tirlerin zaman igin-
deki déntstmleri tzerine distndi.

Darwin gibi Wallace dc, Britanyali rahip ve
siyasi ekonomist Thomas Malthus’un g¢alisma-
larindan etkilenmisti. Malthus, 1798 tarihli
Toplumun Gelecekteki Gelisimini Etkileyen N -
fus ilkesi Uzerine Makale adli yazisinda, kontrol-
stiz nufus artisinin tim tirlerde yasami strdir-

CHARLES DARWIN

Evrim teorisinin babasi

1809
12 Subat'ta Ingiltere. Shrewsbury, Shropshire'da dogdu.

»827
Cambridge Universitesinde, kilise kariyerine hazirlayan Chnist's
College'a kabul edildii.

»829
Bocek incelemeleri icin F W. Hope ile birlikte Kuzey Galle(e
yaptigl seyahatte boceklere ve biyolojiye duydugu ilgi artti.

1831
Aastirma gemisi HMS. Beag/e'da Ucretsiz dctgabilinci olarak
calismak tizere davetiye aldi.

1835

Galapagos Adalari'nin jeolgjisi, hayvan ve bitki ézellikleri
tizerinde calismalar yapti; ispinoz ve kaplumb<4ilari aynintisiyla
inceledi.

1839
Kraliyet Akademisi tyeligine segildi.

Annndaki deneyimlerini temel alarak yerbilim ve hayvanbilim
tizerine galismalar yayimladi.

1858

Alfred Russel Wallace'm heniiz yaymlanmamis olan ve ana
hatlartyla Darwin'in kendi teorisini andiran, dogal segilim yoluyla
evrim teorisini duydu.

1858
“Dogal segilim yoluyla evrim teorisi tezini Wallace ite birlikte
Londra Linnaean Akademisi*ne sundu.

1859
Dag;il Trlerin Kokeni tizerine adli kitabini
yayimladi. Kitap, Darwin hayattayken alti kez gdzden gegirild!,

1882
19 Nisan'da ingiltere, Kentteki Downe Malikanesinde 6ldii
Daha sonra Londra'daki Westminster Abbey'de defni<'dikdi
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EVRIM TEORISI
London

Charles Damin Ain
yayimlanan 6lim
ilaninda su séizlere yer
weriliyordu: "Gelecege
bekabilseyuik e\)er,
Darwirtin beslat i§1
EMvigrennaraiksiz
Darw.irfin Slunmingin
ardindan yayimlanan
Anrerikan dergisindeki
bu karikatir, sonu
gelmeyecek olan
tartisma haklanda
bezilannin ne

diistindugiinti ortaya
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mek igin gerekU kaynaklarin yetersiz
kalmasina yol agacagi varsayiminda
bulunuyordu. Malthus’a gére bu,
yalnizca matematiksel bir gergeklik
degil -poptilasyonlar geometrik ola-
rak; yiyecek kaynaklari ise aritmetik
olarak artis gosteriyordu- ayni za-
manda gelisen bir ntifusun orta ye-
rindeki fakirlerin aghga suriklendigi
Londra sokaklarinda rahathkla go-
rillebilen bir gergekti. Nifus artisi
kontrol edilmedigi surece fakirler
daha fakirlesecek ve daha buyuk ag-
lik yasayacakti. Eninde sonunda or-
taya ¢ikacak olan dinya g¢apindaki
bir kithgin ontnde durabilecek tek
sey, felaketle sonuglanan salginlar
olabilirdi.

Malthus’un teorisinde Wallace ile
Darwin’in ilgisini ¢eken sey, ntifus
artisinin, hayatta kalma yarisina yol
acacagl dusiincesiydi. “Birden anla-
dim ki, bu sartlar altinda avantajh
varyasyonlar korunmaya daha egi-
limli olacakti, dezavantajli olanlar ise
yok edilmeye” diyordu Darwin,
Malthus’un gértslerini yorumlar-
ken. “Bunun sonucunda da ortaya
yeni tirler ¢ikacakti. iste orada, tam
o anda, baslangi¢ noktasi olarak ala-
bilece§im bir teori bulmustum.”

Bu arada Wallace da bos durmu-
yordu. Tamamladi§i ¢alismasi “Var-
yetelerin Orijinal Tipten Suresiz
Olarak Ayrilma Egilimleri Uzeri-
ne”yi Darwin’e gonderdi. “Darwin
calismayi kayda deger bulursa, belki
yayimlamasi icin Sir Charles Lyelle’e
verir” diyordu bir yazisinda.

Calismay! géren Darwin panige
kapildi. Lyell onu, Wallace'in da ay-
ni iz dstinde olduju konusunda
uyarmisti. Darwin ise “Sézleriniz, fe-

YASAMIN KENDISI
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HASTALIK
NEDENLERI
Hekimlikve otopsi i
gegen yasam, itaben
anatomi uzrmeni
Giovami Battista
M*jagnie,
hestaliklarin kendilerine
6zgU nedenleri
petalojileri oldugunu
gostercii. By 18 yizyl
Nin oldukca yeni bir

MvramdL

1831 - 1865

1831
Iskog bitkibilimci Robert
Brown hiicre gekird?ini
keslelli.
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na halde dogru ¢ikti” diye yazmisti
Lyell’e.

Bu durumda gorislerini yayimla-
diginda, Wauace'dan fikir ¢almakla
suclanabilirdi. Hooker Ue Lyell, Dar-
win’e yine de kitabini yazmasini
onerdiler. Ancak hem onun, hem de
Wallace’in teorileri Linnaean Akade-
misi’nin 1858’deki toplantisinda bir-
likte sunulacakti. Darwin ile Wallace

1837 1857
Perkinje hiicreleri
-beyincikteki, Gok sayida
ddlldnan lifleri olan biiyiik

Enirler- kesfediildi.

Louis Pasteur
mikroorganizmalarin
fermontosyono neden
olduklarini duyurdu.

JO. BAPT 1STIE

M O R G A G NJ
P p R I

DE SEDIBUS, ET CAUSIS

m o r b o r um

PER ANATOMEN INDACATIS

Mbdpiex el: ladex rmim™ nammum
aurAdfims
TOMUS PRIMUS

teklifi kabul ettiler. O yil i¢inde Dar-
win’in Dogal Secilim Yoluyla Tirle-
rin Kokeni Uzerineya da YYasam M ii-
cadelesi icinde Avantajli Jrklann Ko-
runumu adh Kkitabi yayimlandi ve
coksatanlar listesine girdi.

VUCUDUN KIMYASI
Tipki Darwin’in yasamin koklerine
iliskin anlayisinin kendisinden dnce-

1858

' Charles Darwin ve Alfred

' Wallace, birbirlerinden ba-
Gimsiz olarak "d”al segi-
lim yoluyla evrim teorisi*ni
gelistirdiler. Darwin
1859'da, yeni ufuklar agan
Tiidenn Kokeni Ulktireadl
kitabini yayimladl.



ki calismalara dayali olmasi gibi
-Lyell’in jeolojisi, Malthus’un eko-
nomisi, hatta Lamarck’m Lamarc-
kizmi hayvan fizyolojisi anlayisi da
gortndrde ilintisiz bir dizi biimsel
alanda -canlilarin kimyasal, fiziksel
ve anatomik islevleri- gerceklestiri-
len ¢alismalarin bir sonucuydu.

Bunlarin ilki (Yunancada “dogra-
mak” anlamina gelen ana temnein
sozctgunden turetilmis) anatomiy-
di. Bu, Theophrastus’un diseksiyona
(tesrih) verdigi isimdi. Tarihin ilk
insan diseksiyonlarint Herophilus
iskenderiye tip okulunda mO 300 ci-
varinda gerceklestirdi. Erasistratus
ise onun calismalarini devam ettirdi.
Erasistratus havanin cigerlere girdigi
sonucuna ulasti ancak kalp ve atar-
damarlarda kanin degil, havanin do-
lastigini dusundi. Kalp kapakgikla-
rinin isleyisini kavradi ama ona gore
kan yalnizca damarlarda dolasiyor-
du.

Giovanni Battiste Morgagni, ital-
ya'da kendi anatomik calismalarini
temel alarak daliayararli gikarimlara
ulasti ve hastaliklarin nedenleri ve
tedavilerini arastiran patoloji bilimi-
nin temellerini olusturdu. Morgag-
ni'nin 1761’de yayimlanan Hastahk-

1858

Almen patolog Rudolf
Virchow. hticrelerin ancak
daha dnce var olan
hiicrelerden meydana
gelebilecini ileri strdu.

1861

Pasteur “hastaligin mikrop
teorisi*ni gelistirdi.

lann Anatomiyle Arastirilan Yerlesim
Bolgeleri ve Nedenleri adh kitabi, kan
pihtisindan safra tasina gesitli hasta-
liklari acgiklayan bir katalogdu. An-
cak titiz analizleri sonucu Morgagni,
hastalik teshisi icin yeni gérusler ge-
listirmeye baslamisti. Kitabi ayrica
déneme 6zgu hastalik cesitlerive on-
larin tahmini nedenleri hakkinda da
genel bir ~ r veriyordu.

Mikroskop, anatomik islevle ilgili
yeni ipuclari elde edilmesini sagladi.
Malpighi kilcaldamar sistemini be-
lirledi ve bu da Harvey’niin dolasim
teorisini sonuglandirdi. Hooke do-
kularin hucrelerden olustugunu tes-
pit etti. Swammerdam’in bocek di-
seksiyonlari, bu canlilarin bile kar-
masik parcalari ve ireme sistemleri
oldugunu ortaya koydu. Cuvier, or-
ganizmanin, her isleve karsilik gelen
anatomik parcalara saliip bir bitin
oldugunu sdyledi. Ote yandan, Har-
vey’nin hararetle belirttigi Uzere,
yerkiire Gzerindeki veya goklerdeki
tum sistemler gibi viicut da bir sis-
temdi.

Duriim buysaeger, bedensel islev-
ler de, bilimcilerin kesfetmekte oldu-
gu fizik ilkelerini mi takip ediyordu?
Pompalama yapan kalp, genisleyen

1862

Pasteur, hiicresel yasamin
kendiliginden olusumu
teorisini ¢Urdittd.

YASAMIN KENDISi

Erasistratus
hakkinda daha

fazla bilgi igin bkz.

sayfa Bo.

Awusturyall bitkibilimci
Gregor Mendel, bezelye
bitkilerini caprazlama
deneylerini tamamlad.
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akciger, kasilan kaslar ve segiren sinirler de bir
tir 1st motoru tarafindan isletilen manivelalar,
zemberekler ve kaldiraclar gibi miydi?

Karmasik mekanizmalar 17. ve 18. yuzyil zih-
nine yabanci kavramlar degildi. Hatta bir sey ne
denli tuhaf, karmasik, garip ve sallaneyse, o ka-
dar iyiydi. Zaman otomatlarin zamaniydi. in-
sanlar kiclciuk mekanik kuslarin sakimasiyla
gine merhaba diyebiliyor, sihirli kutulardaki
mekanik parmaklar sorulari yanithyor ve robo-
tik insan sekilleri satran¢ oynuyordu. Tableaux
denen t¢boyutlu “resim”lerin iginde gesitli var-
liklar hareket ediyor, otomatlar tiyatro oyunlari
sergiliyordu. 1752’de Avusturya’da Salzburg ya-
kinindaki HeUbrunn bahcelerini ziyaret eden-
ler, hidrolik olarak hareket ettirilen 100 kadar
parmakla karsilasabiliyordu.

italyan matematik profesérii Giovanni Borel-
li, insan bedeninin de benzeri bir mekanik bece-
risi olup olmadigini anlamaya calisanlardan bi-
riydi. Malpighi’nin arkadasi olan Borelli, bir
makinenin isleyisini analiz edercesine, bedenin
mekanigini analiz etmeye basladi. Kus kanatlari
ile balik kaslarim inceledikten sonra, ugmak ve
yltzmek igin gerekli mekanik kuvvetleri basariy-
la belirledi.

Borelli, insan bedeninin, tipki bir makara sis-
temi gibi dosdogru ayaklar tstiinde kitlecekim
merkezini saglamasi ve korumasini inceledi.
Kol ve bacak kaslarinin ne kadar kuvvet uygula-
diklarini olcti ve elde etti§i sonuclari benzeri
sekilde ayarlanmis diizeneklerle karsilastirdi.
Yirtime, kosma, ziplama ve agirhk kaldirma
hareketlerini modeUedi ve kullanilan kuvvetler
ile karsikuvvetleri analiz etti.

ic organlarin mekanik 6zellikleri olabilir miy-
di? Borelliye gore, kalp bir pompa silindirinin
pistonu gibi calisiyordu. Borelli kani viicutta
dolastirmak igin gerekli basinci hesaplamisti.
Midenin 6gtitme makinesi, cigerlerin ise kérik
gibi isledigini dustntyordu. Julian Offroy de la
Mettrie’ye gore ise vilcut mekanikten baska bir
sey degildi. 1748de yayunlanankitabi L'homme

ANTOINE-LAURENT LAVOISIER

M od”n kimyanin babasi

1743
26 Agustos'ta Pariste dogdu.

1764
College Mazarin'den hukuk derecesi aldi.

1768

Paris Kraliyet Bilim Akademisi tyeligine segildi.
1769

Fransa'nin ilkjeolojik haritasi Uizerinde calisti.

1770
Suyun topraga donustrtilemeyecegini gosteren calismes
Kraliyet Akademisi'nde okundu.

1775
Yanan metallerin havadaki 6nemli bir unsuru, yani oksijeni
emdigini kanitlad.

1775-1792
Fransiz Barut ve Giihergile Yénetimi'nde komisyon tyesi oldu.
Kimyasal alandaki uzmankini askeri projelerde kulland.

1776
Asitlerin oksijen icerdigini ileri stird(i.

1783
Hidrojen ile oksijeni birlestirerek su elde etti.

1787

Ug meslektastyla birlikte Kimyasal Adllandirma Yontemin
yayimladi. Kitapta kimyasal bilesenleri tanimlayan bir isimler
sistemi anlatiliyordu.

1788
Londra Kraliyet Akademisi Uyeligine segildi.

1789
Temel Kimya Tezi'ni yayimladi.

1794
8 Mayis'ta Paris'te 6ldi. Fransiz Devrimi sirasinda giyotr ile
idam edildi.
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Franse kimyager Antoine
Lavoisier ile eviendiiginde
yalnizca 14 yasinda olan
Marie-Are Pierette
Peviize, esinin
gevimenligiini ve
laboratuvar asistanligin
yaptl. Gift, Jaooues-Louis
Davidin tablosunda
gortiliyor

Mekanik viicut
teorisi Itakkmda
dahafazla bilgi
icin bkz. sayfa
89-90.
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machine (Makine insan) la Met-
trie’nin aykirive zamaniigin olduk-
¢ca ateist yaklasima sahip tezini orta-
ya koyuyordu. Teze gore insan yasa-
m1 temelde uyaricilara verilen bir di-
zitepkiden ibaretti. Ona gore karaci-
gerin safra Gretmesi gibi, beyin de
dustince salgiyordu.

La Mettrie’nin kitabinin yayim-
landigi yil, *manya Géttingen Uni-
versitesi’nde calisan Albrecht von
Haller de ilk insan fizyolojisi kilavu-
zunu yayimladi. Yorulmak bilmez
bir bilgi 45131 olan Haller, bir fizikgi,
biyolog, bitkibilirnci, anatomi uzma-
ni ve deneysel fizyologdu. Haller kal-
bi ve insan solunum sistemini birbi-
rine baglayan mekanizmalari ortaya
cikardi. Haller’in kaslar ve sinirlerle
yaptigi deneyler sayesinde, duyum-
larin sinirlerde cok az degisime ne-
den oldugu, onun yerine kaslara ak-
tarildiklari ve kaslarin tepki verdigi
anlasildi.

Gergeklestirdigi ¢alismalar Hal-
ler’e sdhreti ve Universitede bir kiir-
styl garant™ediyse de o, sekiz ciltlik
kitabi insan Bedeninin Fizyolojik Un-
surlarini tamamlamak ve her biri
begeniyle karsilanan siirler ve ro-
manlaryazmak tizere 1753’te do§du-
gu yer olan isvigre'ye, Bern’e dondii.

Hallerin deneysel basarisi baska
arastirmacilara da ilham verdi. Fran-
sa’da Francois Magendie, hem kati
analitik yaklasimi hem de acimasiz
yontemleriyle adini duyurdu. Kim-
yagerlik egitiminden gecen Magen-
die’nin ilk cahsmalari sindirim ve
sindirilen kimyasallarin viicuda etki-
leri Uzerineydi. Magendie, striknin,
morfin, kodein ve kininin icindeki
aktif bilesenleri ayristirdi ver her bi-

rini tipta kullanima soktu. Omurilik
sinirlerini inceleyen iskog¢ anatomi
uzmani Charles Bell’in deneylerinin
izinden giden Magendie, duyumlari
beyne tasiyan ve beyinden kaslara
sinyal gdénderen sinirlerin izledigi
farkli yollari belirlemeyi basardi.

Yeni ufuklar agan calismalari Ma-
gendie’ye “deneysel fizyolojinin ba-
basi" unvanini kazandirdiysa da,
sohreti bedelsiz degildi. Calismalari
sirasinda gogu zaman hayvanlar tize-
rinde acimasiz deneyler gergeklesti-
riyordu. 1824°te ingiltere’de verdigi
bir konferansta Magendie, sinirleri
kesmenin yarattig! etkiyi gosterebil-
mek icin canli kopekler kullanmisti.
Uygulama buyik tepkiye neden ol-
du ve ingiltere’de atesli viviseksiyon
karsiti hareketi baslatti.

Magendie’nin 6grencisi Claude
Bernard, akil hocasinin viviseksiyon
temelli yéntemlerini strdirdiyse
de, daha ¢ok viicudun dahili dizeni
saglama ozellikleri Ustinde calisti.
Bernard'a gore, fizyolojinin dogru
olabilmesi i¢n, tim canllar igin ge-
cerli olmasi gerekiyordu. Eger viicut
gergekten de makine degil, kendi
kendini dizenleyen canli bir sistem-
se, 0 zaman “homeostasis”den (huc-
relerin, oksijen ve karbondioksit
alisverisi ya da besinlerin 6ziimsen-
mesi gibi aktiviteleri kendi kendileri-
ne surdirdikleri dahili denge siste-
mi) kan ve sivilar sorumlu olmaliy-
di.

Bemard sonucta, geleneksel bakis
acisinin aksine, yiyecek ayristirma ve
6zumseme islemlerinin biuyuk bir
kisminin midede degil, bagirsaklar-
da gerceklestig”i ortaya koydu. Ka-
racigerdeki seker depolayan madde



“glikojendi tespit etti. Enzimlerin sindirimde
oynadig! rolu ve karbonhidratlarin basit seker-
lere ayristiriima yéntemini belirledi. Viicut bel-
ki kemik ve kastan yapilma biyomekanikbir sis-
tem icinde dolasan sivilardan olusma zarif bir
agdi ama yasam ve beden kimya prensipleriyle
de anlasilabilirdi.

Bu calismalarin ¢ogunun temeli “flogiston”
denen maddenin sirrini nihayet ¢ézen, birytiz-
yil kadar énceki kesiflere dayaniyordu. Yunan-
cada “yanici” anlamina gelen “flogiston” sdzcu-
gu aslinda Alman hekim ve kimyager George
Ernst Stahl tarafindan kullanima sokulmustu.
Stahl, tim yanici maddelerde var oldugunu ile-
ri surdtigu, maddelerin yanmasini saglayan ha-
yati bileseni tanimlamak igin gereksinim duy-
mustu bu sézctige. Ancak neydi flogiston? Stahl
icin flogiston gergek bir madde degU, tutusmayi
aciklamaya yarayan varsayimsal bir kavramdi.
Zamanin pek c¢ok bilimci gibi Stahl da paslan-
ma, yanma ve soluma islemlerinin birbiriyle
ilintili olduguna inaniyordu.

Ne var ki Stahl’dan sonra bilimciler flogis-
ton’a gergek bir maddeymis gibi yaklasmaya
basladilar. E§er gercektiyse, ¢ok tuhaf ézellikleri
vardi. Ornegin, odun kili, odundan hafifti. Bu-
nun nedeni de biyiik olasilikla flosgiston’un ya-
nip tukenmis olmasiydi. Ancak silfiir ve fosfor,
havada yakildiktan sonra, yanma oncesine gore
daha agir oluyordu. Fransiz kimyager Antoine
Lavoisier, tutusma sirasinda sulfur ve fosforun
havadan bir seyler emdiklerine karar verdi.

Yuzyihn baslarinda kimyagerler gazlari kapa-
li ortama almanin yollarini gelistirmislerdi. An-
ne ve babasinin servetlerinin varisi ve basarili
bir isadami olan Lavoisier, gaz ¢alismalari igin
bir laboratuvar kurma olanagina sahipti. Lavo-
isier, hi Jaboratiivarda tntusma stirecini anlaya-
bilmek amaciyla ¢alismalara koyuldu. Son dere-
ce sabirli olan Lavoisier, deneylerine buyuk ti-
tizlikle yaklasiyordu. Sonug elde edemedigi du-
rumlarda her seye bastan baslamaktan ¢ekinmi-
yordu.

JOSEPH PRIESTLEY
Oksijenin kasifi

173
13 Mart'ta Ingiltere'nin Leeds kenti yakinlarinda ~ d u .

1752
Northamptonshire, Daventry'deki Dissenting Akademi'ye girdi.

1755
Ingiltere'de, Suffolk ve Cheshire'de vekil olarak gérev yapti.

1767
Odun kémirtiniin elektri ilettigini kesfetti.

1767

Elektrikle yap”1 deneylere karsilik Londra Kraliyet Akademisi‘'ne
segildi.

1767

Benjamin Franklin'in tesvikiyle Elekiiigin Simdiki Durumu ve
Gegmisi, Ozgiin Deneylerle adli kitabi yayinladi.

1
Bitkilerin bir gazi agiga ¢ikardiklarini kesfetti ve buna
“flogistonsuzlasmis hava" adini verdi.

1772
Karbondioksidi suda ¢tzmeyi basardi; Farkli Hava Tulleri Uzerine
Deneyler ve Gozlemler adli ilk tezini yayimladi.

1773
Gazlann dzellikleriyle ilgli calismalarina karsilik Kaliyet Akademisi
tarafindan Copley Madalyasi'na laytk gortildi.

1774
Kimizi civa oksiti 1sitarak renksiz bir gaz elde etti ve onun
oksijen oldugunu styledii.

1794
ABDYe g etti.

1804
6  Subat'ta Pennsylvania, Northumberland'da oldui.
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1774te ingiltere’de Joseph Priest-
ley de gazlarla deneyler yapmaktay-
di. Priestley, cam bir haznenin icinde
mum yakildiktan sonra kalan hava-
nm bir fareyi yasatmaya yetmedigini
biliyordu. Ancak Priestley haznenin
icine yerlestirilen kiigctik bir b i~ »
havay! yeniden solunabilir hale ge-
tirdigini ve farenin de bu sekilde ne-
fes alip vermeye devam ettigini kes-
fetti.

(Guntmuzde oksitler dedigimiz)
cesitli civa ve kursun alasimlanni
isitmak da belirlenemeyen kayip ga-
zI yenilemeye yariyordu. Bu gaza
maruz birakilan mum daha parlak
yaniyordu. Priestley sonunda canli-
ik veren bu gaza bir isim buldu:
“flogistonsuzlasmis hava.”

Lavoisier’in kendi deneyleri, Pri-
estley’in bulgularini destekliyordu.
Bdylece o da yeni kesfedilen bu gaz-

la deneyler yapmaya basladi. Gazin,
sulfur ve fosforun yakilmasiyla ger-
ceklesen agirhik artisindan ve metal
paslanmasiyla olusan oksitlerden so-
rumlu oldugunu kesfetti. Lavoisier
gaza “oksijen” adini verdi; yani asit
olusturan. Yeni bulunan gaz tutus-
ma sirecini agiklamasina yardinici
olmustu. Lavoisier’e goére bu sireg
atmosferik oksijen ile yanar madde
arasinda gergeklesen kimyasal birles-

meden kaynaklaniyordu. Yeni gaz,
fareyi cam hazne iginde yasatan gaz-
la ayni oldugundan, Lavoisier tutus-
manm bir sekilde soluma ile iliskili
oldugundan emindi.

Lavoisier’in ¢alismalari, gercekten
de tutusmaya hazir bir yer ve za-
manda gerceklesti. Fransiz Devrimi
ulusa kisa bir sevincin ardindan kaos
getirmisti. Lavoisier 6zgurlik dava-
sini desteklyordu ama Fransa’da ge-
reginden uzun sire kaldi, c¢unki
zenginligi ve monarsiyle olan mali
baglantilari, Ter6r Donemi basladi-
ginda elini  kolunu baglamisti.
1794°te diger varlikli finansorlerle
birlikte giyotine gonderildi.

Lavoisier’in basma gelenleri du-
yan Fransiz matematik¢i Joseph-
Louis Lagrange su yorumu yapti: “O
kafay! kesmeleri tek bir an stirdi; oy-
sa bir benzeri yuzlerce yil gelmeyebi-
lir.”

TUM HUCRELER HUCREDEN
GELIR

ilk mikroskoplarin sinirh becerileri-
ne ragmen, bilimciler hicreye iliskin
bilgilerini durmaksizm gelistirdiler.
Anatomi uzmanlari ve fizyologlar
18. ylizyilda bedeni, isleyen kugik
parcalarin bir bilesimi olarak gérme-
ye basladilar. Ornegin, anatomi uz-
manlan bir hastahgin nedeninin ic¢
organlardan birinde bulrnoabilccegi-
ne inaniyordu. Kisa suren arastiina
stireci iginde Fransiz anatomist Xa-
vier Bichat, 21 cesit insan dokusu be-
lirledi. Ayiu donemde birgok Kisi,
canli dokunun daha kugik birimler-
den olusabilecegini dusintyordu;
mO 5. ylizyil Yunan doga felsefecile-
rinin ileri stirdagt atom gibi birini-

YASAMIN KENDISI

YASAM SOLUGU
Lavoisier,
laboratuvarindaki
denekler tarafindan
solunan havanin
hilesenleri tizen'ne gesitli
de gercekeifdl
Titiz calisma yontemiyle
Unldi olan esi
Merie-Anre ise notlar
ad.
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FOTOSENTEZ

ofotentez bitkilerin bilyime ve doku yenileme

amaciyla karbondioksit ve su gibi inorganik
maddeleri organik maddelere doni~iirme islemine
denir. Daha ok yesil bitkilere 6zgu bir islev olmasi-
na ragmen fotosentez ayni zamanda su yosunlarin-
da, hatta bazi bakterilerde
de gerceklesir. Hayvanla-
rn ¢~ u otgul oldugu (ya-
ni bitki ile beslendigi) icin,
fotosentezin hemen he-
men tiim canhilarin yiyecek
Uretim sireci saylldi§i soy-
lenebilir. Kaynagini giines
1sigindan (ya da suni Isik-
tan) alan ve havaya oksi-
jen salimi saglayan bu si-
reg, fotosentezin hayvan-
lar diinyasi ve yerkire igin
cevresel Onemini ki kat
arttirir.

Fotosentezin ik akma-
sl vardir: Birincisi, giines
15Iginin - yakalanmasi  ve
kullaniimasi; ikincisi, kar-
bon donustim.

Konunun bilyik kismi-
ni ilgilendiren yesil bitki-
lerde fotosentez daha ok
yapraklarda gerceklesir.
Siirecin énemli etkenlerin-
den su, bitkinin kokleri ta-
rafindan emilerek yaprak-
lara aktarilir. Ayni zaman-
da yapraktaki "stomata" denen deliklerden igeri ha-
vadaki karbondioksit girer. Su, kloroplastlarin, yani
onemli pigment elementi klorofili iceren mercek bi-
¢imli kiigtik yapilarin nemli duvarlarindaki soliisyona
katilir. Kloroplastlar gercek fotokimyasal siirecin ya-
sandii coklu arenalardir.

Ortalama bir yesil bitkinin yapraginda. resimdeki
hticre ig kiigk noktaciklar gibi, bes milyar
kloroplast bulunur.

ikinci asamada, Klorofil katalizér gorevi gorerek,
15Ik enerjisinin su molekdillerini oksijen ve hidrojene
ayri™rmasina yardimel olur. Hidrojen molekdillerinin
bazilar seker Uretmek tizere karbondioksidin karbo-
nuyla birlesince, karmasik bir dizi kimyasal tepkime
-ikinci asama-baslar.

Boylece seker, bitkinin
buytimek ve tremek igin
gereksinim duydugu ni-
sasta, yag, protein, vita®
minler ve diger maddelere
dontisim icin bir temel
oluturur. Bu maddeler
ayni zamanda hayvanlar
aleminin besin zincirini de
saglar.

Kiguk bir miktar oksi-
jen, besin Uretiminin so-
nucunda kullanim dsi ka-
labilir ama bu da bitkinin
solunum stirecinde ige ya-
rar. drnegin, geceleri gii-
nes enerjisi olmadiginda,
bitki héla gereksinim duy-
dugu enerjiyi kendi besini-
nin oksidasyonuyla trete-
hilir. Fotosentez stirecinde
oltaya cikan oksijen fazla-
sl, stomata yoluyla gevreye
verilir ve atmosfere geri
doner.

Klorofilin -dolayisiyla
bitki diinyamizin  biytik
bir kisminin-yesil olmasi bir rastlanti degildir. Anla-
sildigi tizere giines tayfinin kirmizi ve mavi kisimlari
bitkiler icin gerekli enerjinin tamamini saglar. Kloro-
fil en cok bu alanlari sodurur. Yesil alanin ise ~K) ila
60 nanometrelik) ¢ok kiicik bir kismi soguruldugu
icin geri yansitilir ve bitkiler yesil bir gértntim alir.



lerden. Sdzkonusu birimler yalnizca
daha kuglik organlar miydi ve bede-
nin atomik yapisini temsil ediyorlar
miydi?

1805°'te Alman doga felsefecisi Lo-
renz Oken, hiicrenin kendisinin de
canli bir varhk oldugunu iddia etti;
tipki Leeuwenhoek’in mikroskopla
bakti§i suyun iginde gordigu ytzen
canlilar gibi. Oken, 1830'da, bu bi-
rimlerin biraraya gelmesiyle tum bit-
ki ve hayvan dokularinin olustugu-
nu ileri stirdi. Bu 6nerme bilim ca-
miasinda fazla etkili olmadi ¢unki
Oken hi¢ mikroskop kullanmamisti.

Ne var ki Britanyal bitkibilimci
Robcert Brown, bitki hicrelerinin
icinde tipki Leeuwenhoek’in hay-
vanci.klan gibi bazi unsurlar oldugu-
nu gordugunde, Oken’in 6nermesi
kulaga o kadar da tuhaf gelmedi.
Brown bu 6gelere “cekirdek” adini
verdi. Daha ¢ok gdrme izerine yap-
tigi calismalarla taninan Cek fizyolog
Jan Evangelista Purkinje, hayvansal
doku htcrelerinin icinin bos olma-
digini, “protoplazma” admi verdigi
maddeyle dolu oldugunu go6zlemle-
di. Purkinje ayrica hiicre bdlinmesi-
ne taniklik etti§ini de bildirdi,

Felsefe tek basina, hiicre yapisi ve
islevi hakkinda kanit saglamak igin
yeterli olmasa da, gozlem bilimi de
teknoloji yetersizligiyle sinirlaniyor-
du. Mikroskop mercekleri kotu de-
gildi ama bilesik mercekleri etkileyen
15k sapmasi kaynakli pus giderilene
dek, yeterince iyi de degildi. 1830’la-
ra gelindiginde sorun buyuk oranda
¢cozulmustu ve hicre yapisinin yani-
sira, bitki ile hayvan hiicre benzerlik-
leri de iyice netlesmisti. Hatta dyle
netlesmisti ki, sonradan bitkibilim-

cilige gecen yaygaraci Alman bir
avukat, 1837°de hicrenin sirrinin
¢cozuldugunu ilan etti.

1837°’de avukathk isini biraknus,
Almanya, Jena'da bitkibilim 6gret-
mekte olan Matthias Jakob Schlei-
den’in, ¢codu botanikg¢inin butin
vaktini alan, zahmetli bitki siniflan-
dirma isi icin yeterli sabri yoktu. Bit-
ki kokenleri tzerine yazdigi bir ma-
kalesinde Schleiden, hiicrenin tim
canlilarin hayati yapilari oldugu g6-
risind buytk bir rahatlikla savun-
du.

Bu iddia, Schleiden’in arkadasi
fizyolog Theodor Schwann’in calis-
malariyla desteklendi. Schleiden’den
daha sakin karakterli olan Schwann,
sindirim ve fermantasyon, yani seke-
rin karbondioksit ve alkole dontsu-
mi Gzerinde calisiyordu.

Fermantasyon antik dénemden,
hatta bellti tarih 6ncesinden beri bi-
liniyordu: Uziimdeki sekerlerin fer-
mantasyonu sonucu ortaya sarap GI-
kar, tahildaki sekerlerin fermantas-
yonu sonucu ise bira ya da damitil-
mis alkolli icki. Ancak Schwann’m,
fermantasyonun canhi hicrelerin
-onun calismalannda ise inayanm-
normal yasam sirecinin bir parcasi
oldugu yonindeki iddiasi bilimcile-
re sagma geliyordu. Sonunda
Schwann, Alman meslektaslarinin
horgorisinden uzaklasmak igin
Belgika’ya kacti. Ne var ki iddiasinda
hakliydi: Canli hicreler enerjilerini
seker molekdllerini parcalayarak el-
de ediyorlardi.

Schwann’a gore, fizyolojiyi anla-
manin yolu, hiicreyianlamaktan ge-
ciyordu. “Temel kisimlarin her biri-
nin kendine ait bir kuvveti, kendine

YASAMIN KENDISI

FERMANTASYON

fermantasyonun
mkT3Dtjanizelaf3
A1 ..unu

sonra, farkli

ANMAALK]L tlirde

fementasyonlari
B siitte

homolaktik

geroeklesiyoru,
dHlikdi Isvige
peynirinde ise
propiyonik asit
fermenfasyonu.

ilk hticre
catismalari
hakkinda daha
fazla bilgi i¢in bkz.
sayfa 101-104.

Schlieden ve
Schwann hakkinda
daha fazla bilgi
icin bkz. Nuyfu

103-104.
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KAUTIMLA GELEN
OZELLIKLER
1860'larda Avsturyall
bitkibilinei Gregor
Mendel tarafindan
yapilan calignelara gére.
ywarlak ve burusuk
tohumlann
Gaprazlanmesi sonucu
ortaya I6th bezelye
resilleri gikayorclt
Caprazlameyla ilk
nesildeyalniz ywarlak
tohumlar, tglincli
nesilde ise i yuvarlaga.
karsilik bir burusuk
tohum Cretiliyord.
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ait bir yasami var” demisti 1839 ta-
rihli kitabi Hayvan ve Bitkilerde Yapi
ve Gelisimin Benzerligi Uzerine Mik-
roskobik Arastirmalar da.

Her ne kadar Schwann ile Schlei-
den, hicrelerin kristal olusumuna
benzer, kimyasal bir sire¢ sonucu
ortaya ¢iktigina ve yasamsal bir kuv-
vetin onlari organizmanin ortak iyi-

ligi icin calismaya yonelttigine dair
hatali gorisi paylassa da, sonugta
hiicre teorisinin temel parametrele-
rini belirlemeyi basardilar,

Polonya dogumlu patolog Rudoif
Virchow, iki Aiman bilimcinin calis-
malarmi gelistirdi. 1858’de yayimla-
nan Hicre Patolojisi adhi kitabinda
Virchow, hiicre teorisinde yasamsal



kuvvetin yeri olmadigim iddia etti.
Calismalarmda, hayvan hucrelerini
inceleyen yurttasi Pole Robert Re-
mak ile bitki hucrelerini inceleyen
Fransiz bitkibilimci Barthelemy Du-
mortier’in kesiflerini temel alan
Virchow, en sonunda Omnis cellula e
cellula [Tum hicreler hiicreden ge-
lir] sloganmi ortaya atti. Organizma-
lar1 sekillendiren merkezi bir yasam-
sal kuvvet yoktu. Hicreler, “dokula-
ri, organlari, sistemleri ve bireyi
meydana getiren vebellibir bagimh-
lik icinde yasayan o uzun olusumlar
zincirinin son halkasi” idi.

Bir patolog olarak Virchowun ba-
kis agisina gore hastaliklar hiicrenin
anormal kosullara gosterdigi tepki-
den kaynaklaniyordu. Virchow hiic-
releri
benzetiyordu. Ona gore toplumun
her bireyi, komsusunun refahive or-
ganizmanin batund igin cahsmak
zorundaydi. Ancak sistem aksadi-
gmda ortaya hastalik ¢ikiyordu. Her
canli organizma hicrelerinin bir
toplamiydi ve bu hicrelerin her biri
de kendi basma bir birimdi; “yasam-
sal” dneme sahipti ve “yasam 0zel-
likleriyle dolu™ydu.

toplumun &zerk Uyelerine

KALITIM YASALARI
19. ytizyil sonlarinda bilim dinyas
ni oldukga mesgul etmis olsalar da,
hiicre ve evrim teorileri tirlerin ken-
di 6zelliklerini nasil aktardiklariniya
da nesiller arasi ortaya ¢ikan degi-
simleri aciklamiyordu.
Mikroskoplar gelistikge hiicrele-
rin olagantsti karmasik oldugu or-
taya cikti. Oyle karmasiklardi ki,
Virchow’un, “Hicre kendi iginde
organizma Ozelliklerinin tamamini

tasir" varsayimma agik gértiniyor-
lardi. E§er bu dogruysa ve hiicre yal-
nizca hiicreden geliyorsa, hiicreler
tim bu bilgiyi birbirlerine nasil akta-
riyordu? Organizmalar ebeveynleri-
nin 6zelliklerini nasilaliyorlardi? So-
ruyu yanitlamaya baslayacak olan
teori, Bohemyali bir kesisinin bahge-

YASAMIN KENDISI

MENDEL

10.000 kadar bitk'y
Gaprazlama yoluyla
birlestiren Gregor
Mendel, genetikle ilgli
calismelar ile (n elde
etmek ya da taninmek
pesinde Nildi.
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ANTISEPSI

Doktor Igrez Philipp
Sermrelvieis, Joseph
Lister ve Robert Kochiun
kesiflerini takip eden
Mlar iginde cerrahi
uygulamelarda hilyik
d09inm” gergeldesti.
Bufotcigrafta patolog
Rudoif Virchow;
1900'de bir beyin
ameliyatini iziyar.

Gregor Meridel
hakkmda daha
fazla bilgi icin bkz.

sayfa 135.
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sinde yeserdi.

Kendi anlattiklarina bakilirsa Jo-
hann Mende!, yoksul ve mutsuz bir
genglik gecirmis, duygusal ¢okunti
donemleri atlatmisti. Glvenli bir ha-
yat strebilmesi icin tek ¢ikis yolu ki-
lise gibi géruniyordu.

Mendel 1843’te, 21 yasinda, Mo-
ravya, Brinn’deki (daha sonralari
Cek Cumbhuriyeti’ndeki Brono) Au-
gustinyen manastira girdi ve Gregor
adini aldi. Bilini, ozellikle de fizik
egitimi alsa da Mendel pek basarili
olamamis, egitmenlik sertifikasi si-
navini dahi gecememisti. Viyana
Universitesi’nde ilci fizik, mate-
matik, biyoloji ve bitkibilim oku-
duktan sonra 1854’de manastira d6-
nerek bir teknik lisede doga bilimi
dersleri vermeye baslad1.

Bunu izleyen on iki yil iginde sap-
lantili bir titizlikle calisan Mendel,
dikkatle planlanmis bir dizi deney
gerceklestirdi. Denekleri, manastir
balicesinde yetistirdigi bezelye bitlC-
leriydi. Normal kosullar altinda bu
bitkiler kendi kendilerini dolleyerek
ortaya uzun ya da kisa, farkl renkte
cicekleri ve farkli bicimde tohumlari
olan bitkiler gikariyorlardi. Tam bu
varyasyonlar iginde belli bir dizen
olup olmadigini anlamaya calisan
Mendel, bitkileri ¢caprazlayarak cesit-
li deneyler gerceklestirdi. Uzun bit-
kiyle uzunu, kisa ile kisayl, ya da
uzun ile kisay! ¢aprazladi.

Uygulamanin kendisi yeni degildi.
Cesitli tahil bitkilerini ya da evcil
hayvanlari iyilestirmek amaciyla ya-
pilan suni melezleme islemleri taril
oncesinden beri gerceklestirilmek-
teydi. Mendel’in amaci ise bu ¢aglar
oncesine dayanan doélleme uygula-

malarini agiklayabilecek bir bilim
gelistirmekti.

Bunun Gzerine Mendel kili kirk
yararak 10.000 kadar bitici ile cesitli
deneyler gergeklestirdi ve elde ettigi
sonuclari defalarca tekrarlayarak
gozden gegirdi. Vardigdi sonug, déne-

min yaygin bakis acisiyla celisiyordu.
Bu bakis agisina gore bir tirtin iki
ayri soyu biraraya getirildiginde or-
taya, her iki soyun ozelliklerinin bir
karisimi gikardi.

Uzun bitkiyle uzun olanlar cap-
razlandiginda ortaya uzun cikiyor-

du. Kisa ile kisayi caprazlamak ise ki-
sayla sonuglainyunlu. Ancak Men-
del uzun bitkileri kisa olanlarla gap-
razladigmda ve ortaya ¢ikan tohum-
lari da yetistirdiginde, orta boylu bit-
kiler elde edemiyordu. Birkac kisa,
birka¢ uzun bitici de elde edemiyor-

YASAMIN KENDISI
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1876 - 1916

1876

Alman embriyologlar
Oskar Hertwig ve
Hermann Fd, dollenmis
yumurtalann hem erkek
hem de disi cekirdegi
icerdigini gosterdiler.

du. Elindeki tim bitkiler uzu™ olu-
yordu. Sonuclara sasiran Mende!,
uzun bitkilerden elde ettigi tohum-
lari ekti. Bu tohumlardan ise iki
farkli boyutta bitkitredi; uzun ve ki-
sa. Oran ug uzun bitkiye karsilik bir
kisa bitkiydi. Tekrarlanan deneme-
lerden de ayni sonuglar elde edildi.
Neler oluyordu?

Mende! her bitkide boyu kontrol
eden iki adetkalitimsal etken oldugu
sonucuna vardi. Bunlardan biri er-
kek ebeveynden geliyordu, digeri de
disi ebeveynden. Mende! uzun bir
bitkiyi kisa olanla caprazladi§inda,
ki etkenin dort kombinasyon olus-
turmasi mumkindid: uzun-uzun,
kisa-kisa, uzun-kisa, kisa-uzun. An-
cak elde edilen dort bitkiden Ucl
uzun oldugu i¢in Mende! uzunluk
etkeninin baskin, kisalik etkeninin
ise ¢ekinik oldugunda karar kildi.

Alti ayri 6zellikle gerceklestirilen
deneylerin sonuglari da ayni oranla-
ra isaret edince, Mende! her dzelligin
iki kalitimsal etkenle temsil edildigi-
ni distindd. Ayrica sperm ya da yu-
murtada kalitimsal etkenlerden an-
cak biri bulunuyor olmahydr -yani,
ya uzun ya da kisa- her ikisi birden
degil. Sonunda Mende!, kalitimsal

+882

Alman anatomi uzmani LV
Walther Flemming, hiicre *
boltinmesini inceledi ve bu

stirece "mitoz" adini verdi.

etkenlerin seri halinde aktariimadi-
gini anladi. Ornegin, boy ve tohum
big¢imi, her zaman birlikte aktarilma-
yabiliyordu. Aksine her Greme hic-
resi ebeveynlerin her birinden rast-
gele bir kalitimsal etkenler serisini
aliyordu.

“Tki ebeveyn tipine ek olarak, me-
lezlerin kendilerine benzer doller
tretmelerine iliskin dikkat cekici fe-
nomen boylece aciklanmistir,” di-
yordu Mende! yazisinda. Ornegin,
kisa-uzun caprazlamasi, uzun-kisa
caprazlamasiyla aym sonucu veri-
yordu. Ya da Mendel’in sdzleriyle,
“iki @zellikten hangisinin polene,
hangisinin Greme hicresine ait ol-
dugu, déllenmenin sonucunu belir-
lemiyor”du.

Mende! elde ettigi sonuclari
1866°da Briinn Dogdal Bilini Derne-
gi’'nin dergisinde yayimladi. Olasilik
teorisi ve istatistiksel analizi oldukca
yenilikcibir bicimde kullanan bu ¢a-
lisma, giinimiizde deneysel tasarim
ve raporlama igin bir 6rnek teskil et-
se de, onlarcayil bitkibilimciler tara-
findan az bilindi ve ender olarak
anildi. Mende! ¢alismanin bir kop-
yasini Darwin’e gonderdiyse de,
Darwin'in calismayi okuduguna ilis-

1892

n-] Rus mikrobiyolog Dimitri
anovski, bakteriden
kiiclk bazi etkenlerin
hastaliklarla iligkili
oldugunu kesfetti; virls
kavraminin dogusu.



kin herhangi bir kanit mevcut degil.
Mende! bilimsel arastirma sonugcla-
riyla ilgili baska highir sey yazmadi.
Manastirda bas kesis secildikten son-
ra, 61digu yil olan 1884’e dek bu go-
revi sirdirdi.

1900°de, tuhaf bir dizi olaym ar-
dindan Mendel’in ¢alismasi ana
akimbilim calisanlari arasinda yeni-
den giin 1s1§ina ¢ikti. Asimda bu ga-
lisma cok gegmeden bilimin ana aki-
mmi belirleyecekti.

Birbirinden badimsiz calisan ¢
arastirmaci kalitim surecini kesfet-
tiklerini duyurdular. Ayrica her biri,
calismalarinm son asamasinda, yada
bunun hemen ardindan, adi sani bi-
linmeyen bir kesisin calismasina
rastladiklarini da bildirdiler. Tsin il-
ginci, sézkonusu kesis kalitimm te-
mel yasalarini goktan kesfetmekle
kalmamis, arastirmacilarin kendileri
tarafndan yapilan calismalari da
golgede birakmisti.

Genetikbilimci Daniel L. Hart! ile
Vitezslav Orel’in 1992 tarihli maka-
lelerinde de belirttikleri gibi Mende!
temelde bir melezleme uzmaninin
isini yapmis olsa da, olaganustu bir
kavrayisla, “kalitimsal ozelliklerin
hiicresel unsurlarca belirlendigini ...”

1902

Amerikan genetikbilimci
Walter Sutton,
kromozomlarin ciftler
bigiminde oldugunu ve
kalitimin tasiyicist
olabileceklerini séyledi.

1905

Amerikali hayvanbilinci
Clarence McClung, disi
memelilerde i tane X
kromozomu, erkeklerde ise
bir Xbir Y kromozomu
oldugunu ortaya koydu.

kesfetmisti. Bu unsurlar, “giftler ha-
linde bulunuyor, bélinme ve ba-
gimsiz tasnif stirecinden gegiyor ve
birbirini izleyen kalitimsal aktarim-
lar boyunca degismeden kaliyor”du.
Gegen otuz bes yilin ardindan, aras-
tirmacilarin ekleyecegi fazla soz yok-
tu.

Arastirmacilarin Mendel’in gals-
masini tam olarak ne zaman kesfet-
tikleri ve bu galismanin onlarin galis-
malari tzerinde ne derece etkili ol-
dugu o glinden bu yana tartisdyor.
Ancak bilimciler Mendel’e hakkini
teslim ettiler. Yeni yesermekte olan
kalitim ¢alismalarma Mendelizm adi
verildi ve Mendel’in melez olusum
ve gelisimi ile kalitimsal etkenlerin
aktarimina iliskin teorileri “Mende!
yasalari” olarak benimsendi. Yine
Mendel’in buldugu dominant (bas-
kin) ve resesif (¢ekinik) terimleri ise
kalitim biliminde benimsendi ve bu
alanda halen yaygin olarak kullanili-
yor.

Mende! c¢alismasinin gin 1si§ina
¢ikisindan kisa stire sonra arastirma-
cilar, hiicre bélinmesi sirasinda olu-
san ve uzunlamasina ikiye ayrilan
kromozom adh ipligimsi yapilarin
6nemini kavramaya basladilar. Bu

1911

Amerikali genetikbilimei
Thomas Morgan
Mendelyen etkenlerin
-Mendel'in énerdigi aktif
kalitim unsurlari-
kromozomlarda bir dizi
seklinde aralandigini ileri
siirdi.

(Yunancada bak”i
yiyid anlamina gelen)

\id gibi

oldu™

oKigiyla birlikte
tamamen
tnt ecildi. Vi

Wlarda

gdjlyia

VirtBler yeniden
mercek altinda alind.

1916

Kanadall mikrobiyolog
Felix d'Herelle
Wktcriyofojlin kesfetti.
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ASI ARASTIRMASI
Subat 1946da
Londraldaki bir
labo<atuvarda \alisan iki
bilinei, grip virlstnii
uyusturulmus bir
gelincige sinnga
ediyorlar. Uritleri,
Ol virtse gare
bulmek. 1918-19
yllarindk ortaya glkan
grip virlsii dinya
Gapinda yakla"k 25
milyon kisinin 6limiine

yola\l.
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yapilar bir yuzyil kadar 6nce mikros-
kop altinda goéruldiuyse de, ancak
Mende! ile takipgilerinin ortaya koy-
dugu ilkelerden sonra bilimciler on-

larin -Mendel'in deyisiyle- kalitim-
sal etkenleri tasima islevini yerine
getirdigni anla®iaya basladilar. Ya-
sami sekillendiren bu kicuk bilgi



parcaciklarina ¢ok gegmeden “gen” adi verile-
cekti.

TUHAF YENIi YAPILAR

Belli bakteri turlerinin belli hastaliklara yol acti-
g1 heniiz 1880’lerde biliniyordu. Ancak yine de
cicek hastaligi ve grip gibi hastaliklar varliklari-
ni strdirdyor, kimse onlara neden olan pato-
jenleri bulamiyordu. Sifresi kinlamayan hasta-
liklar bitkileri de vuruyor, tutin bitkisinde has-
taliga yol acan patojen tzerinde 6zellikle duru-
luyordu. Bazi arastirmacilar bitki 6zsuyunda bir
toksinin varhgindan sipheleniyordu ama iyice
seyreltilmis 6zsular bile hastali§i bulastirmayi
surdirtince, sorumlunun bir tiir organizma ol-
dugu sonucuna varildi.

Ne tirden olursa olsun, bu patojenin iyi sak-
landig1 belliydi. Bakterileri yakalamak Gzere ta-
sarlanmis seramik Ifltrelerin ¢ok kiguk goze-
neklerinden gecebildigine gore patojenin bakte-
riden de kiictik olmasi gerekiyordu. Dénemin
en iyi mikroskobu altinda dahi gérinmuyor, al-
kolle dldurtlemiyor ve suni ortamda yetistirile-
miyordu. Beijerinck buna contagium vivuniflui-
dum adini verdi, diger bir deyisle “viriis”.

Sonraki yillarda kesfedilen ayristirma yén-
temleri, virslerin gizemini daha da arttirdi. En
buytk virisler bile mikroskop altinda gugliikle
gorulebiliyordu.

Bilinen tiim organizmalar ve bilinen tim
hiicreler genetik materyal molekdllerinin yani-
sira, bir solunum vasitasina ve metabolizmaya
sahip olduguna gore, viris nasil canh organiz-
ma olabilirdi? Canli organizma yerine, canl
kimyasal molekil olmasi miumkin miydd?

1932°de Amerikali biyokimyager Wendell
Stanley, kendisine 1946°da Nobel. Kimya Odiili
kazandiracak olan calismalari sirasinda, kon-
santre titin virdsu kaltarlerinin kimyasal tep-
kimeye maruz birakilmasi halinde, ortaya kris-
tal olusumlarin ¢iktigini kesfetti. Olusumlar,
protein ve niikleik asit kimyasallari igeriyordu.
Stanley, bu kristallerin ayristiriimasi ve yeniden

JAMES WATSON

DNA*mn ikili sarmalim bulan iki
kisiden biri

1928

6 Nisan'da Chicago, lllinois'de d«)du.

1943
15 yaginda burs alarak Chicago Universitesi'ne girdi.

1947
Zooloji alaninda lisans derecesi aldi.

1950

Xsinlarinin bakteriyofajlar Uzerindeki etkisini inceleyen tezini
sunarak, Indiana Universitesi hayvanbilim dalinda doktoraani
tamamladi.

1950
Milli Arastirma Konseyi'nin Merck Fellow bursuyladoktora
sonras! yilini Kopenhag'da gEQird.

1951
Francis Orick ite birlikte Ingiltere'de, Cambridge'deki Cavendish
Laboratuvarlari'nda DNA yapisini incelemeye baglad.

1953
Crickle birlikte "Ntikleik Asitlerin Motekiler Yapisi“ni
yayimlayarak DNANIn yapi ve igleyi™ni kesfettiklerini duyurdu.

19%1
Harvard'da biyloji profesorl~ine atandi.

1962
Fizyolgji, yani tip dalinda Nobel Oduli'nii Francis Crick ve
Maurice Wilkins ile paylast.

1968
DINA kesfini anlatan Ikii Sarmal isimii kitabini yayimladh.

1988
Ulusal Saglik Enstitiisii'niin baglatigi Insan Genom Projesi'nin
yonetici yardimeiligini tistlendi.

1989
insan Genom Prajesi yoneticiligine yiikseldi.
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ALEMLER VE UST ALEMLER

il \£ ings play chess on fairly green spaces| Kral-
lar hayli yesil alanlarda satrang oynar*. Bu
ingilizce ciimlenin kelimelerinin bas harfleri sayesin-
de en az yiiz yildir 6grenciler, Linnaeustarafindan 18
ylizyilda gelistirilen “canli organizmalarin taksono-
mik hiyerarsisi"ni akillarinda tutabiliyor: king-
domalem, phylum/sube (filum), class;'sinf, order/ta-
kim, family/aile, genus/cins, species/tir. Bu sistemin
Uc ytiz yillik bilimsel gelisimi ve binlerce yeni tiiriin
kesfini asarak gtiniimiize dek gelmis olmasi, Linnae-
us'un canh 6zelliklerine iligkin bilgisinin bir gdsterge-
si. Linnaeus bu sekilde yalnizca uygun bir dosyalama
sistemi olusturmakla kalmadi; kullandi§i taksonomi,
bilimcilere turlerin anatomik ozelliklerini karsilastir-
ma ve akillica planlanmig bir Karsilastirma sayesinde
her canliyr ve onun digerleriyle iliskilerini daha iyi an-
lama olanagji sagladi.

Ne var ki zaman iginde ok sey degisti, ozellikle de
belli bir organizmanin, hiyerarsinin hangi bolumtine
ait oldugunu belirlemeye calisan bilimcilerin kullan-
digi kriterler konusunda. Mikroskobun icadindan 6n-
ce bir organizma boyutu, rengi, tirnak tipi, ayak par-
mak sayisi ya da géz bigimine gore siniflandiriliyordu.
Bunlar rastgele olmasa da, organizmada gézlemle-
nebilen dzellikler ile sinirl kriterlerdi. Ancak ne kadar
ozellik kargilagtinilabilirse, sistem o kadar iyidir. Orne-
gin, kuslarin da yarasalarin da kanatlari olmesi, onla-
rin ayni gruba dahil olduklari anlamina gelmez. Aris-
toteles'in de fark ettigi gibi, baliklar ile yunuslar da
ayni gruba dahil degildir.

Kulaga gok basit gibi gelsede, taksonomi yerlestir-
mesi Uzerine yasanan anlasmazliklara, hiyerarsinin
Uist basamaklarinda bile rastlanir. Aslinda, son 50 yil-
daki en bilyiik degisimler, hiyerarsinin tepesinde ger-
ceklesti. Bilimciler dnce hiicreleri, sonra da canlilarin
molekdler yapilarini inceledikge, alemlerin sayisi iki-
den -hayvanlar ve bitkiler- bese yiikseldi.

Linnaeus'un da amagladigi gibi taksonomi, orga-
nizmalarin ne denli yakin ya da uzak iliskili olduklari

Lepidopte-

ristler [Pul
kanatli bi-

linwileri.

¢n] daha
kolay tespit
ve siniflan-
dirma igin
¢ogu zaman
topladiklari
ornekleri ya-
pistinrlar.

tizerine yapilandinhir. Hcre teorisinin gelistirilmesiy-
le birlikte insan ve diger hayvanlarin hiicresinde ge-
kirdek oldugu, ancak bir grup hayvanin -bakteriler-
hticresinde cekirdek olmadi§i anlasildi. Ne bitki ne de
hayvan olan bu grup ayr bir &leme dahil edildi: mo-
nera. Cok gecmeden fungi (mantarlar) bitki alemin-
den ayrldi ve tek hiicreli organizmalar da yeni bir
alemi olusturdu: protista. Sonucta oitaya bes alem
cikti: Hayvanlar, Bitkiler, Monera, Fungi (Mantarlar)
Ve Protista. Bu durumda virisler disarida kalmisti. Pe-
ki virtis bir canli miydi?

DNAnin molekdler yapisi tizerine yapilan galisma-
lar farkli bir ayrima isaret etmeye baslamiisti. Takso-
nomistler tiirleri bir cinsten digerine aktariyor, varye-
te diye adlandirilanlari tiirlere ekliyor ve bazi tirleri
de varyeteye kaydiriyorlardi. Daha sonra lllinois Uni-
versitesi'nden Cari Woese, Monera Alemi'ne dahil
edilen "archaea"nin genetik olarak bakterilerden en
az insan kadar farklioldugunu ortaya koydu.

Boylece alemler, evrimsel kdkenlerini yansitan da-
ha biiyiik "Ust alem"lere ayrildi. Okaryot'larin (Eu-
karyota) hticreleri gekirdekliydi ve bunlara Bitkiler,
Hayvanlar, Mantarlar (fungi) ve Protista dahildi. Pro-
karyot'lar ise (Prokaryota) Monera'y igeriyordu: Bak-
teriler vemavi-yesil algler. Molekiiler taksonomistler
Archaea'yl Prokaryot'lardan gikararak, st alemlerin
sayisini- (ige yiikselttiler: Okaryot'lar, Bakteriler ve
Archaea.



olusturulmasi durumunda dahi, vi-
risin enfeksiyon bulastirmayi sir-
durdagtni gorda.

Stanley’in ¢alismasindan kisa siire
sonraviriislerin yasam kimyasini ba-
rindirmakla birlikte, temelde birer
parazitolduklari anlasildi. Yerlesebi-
lecekleri konakgi bir hiicre olmadigi
ve o hicrenin icerigini ele gegirerek
metabolizma y6netme, enerji depo-
lama ve Greme olanagi bulamadikla-
ri sirece, virtsler atil kaliyordu.
Hiucrelere sizma ve girme konusun-
da sasirtici derecede karmasik yon-
temleri vardi ve bir kez igeri girdik-
ten sonra hizla ¢ogalabiliyor, viri-
on” adh kapsillesmis yeni nesil virls
parcaciklarini yaratabiliyorlardi. Vi-
rion’lar virtslerin tipatip kopyasiydi
ve ekibe katilarak diger hiicrelere sal-
dirtyor, onlari da etki altina aliyor-
lard1.

iyi haber, gogu virisiin hastahga
yol agmamasiydi. Ayrica virlise bir
kez maruz kalmak, ona ve onun ba-
zi yakin akrabalarina karsi bagisiklik
sagliyordu. Cinliler bunu bin yil 6n-
ce kesfetmis ve ellerindeki bilgiyi uy-
gulamaya gegirerek, hastaliga maruz
kalmis ciltten elde edilen bir pudra
ile cicek hastahgi salguilarini énle-
mislerdi. Hastaliga yakalanmamis
olanlar pudradan kiguk bir miktar
soluyarak bagisiklik kazaniyordu.
Ginimizde kabakulak ve kizamik
gibi viruslere karsi kullanilan asilar
da ayni gorevi yerine getiriyor. Bu
yont~nle, hastaligin kendisi viicuda
girdiginde, bagisikhik sistemi viriisi
taniyarak, ona karsi antikorlar gelis-
tirebiliyor.

Ne yazik ki nezle ve grip gibi bazi
virtsler mutasyona ugrayarak kolay-

ca evrilebiliyor. Bu nedenle de belli
bir virtise karsi etkili olan asi, ayni vi-
rustin yeni tird Gzerinde etkili ol-
mayabiliyor. Antibiyotikle dldirtle-
bilen bakterilerin aksine viriisler vii-
cut hiicrelerine yerlesiyor ve hiicre-
nin kendisi 6ldurilmeden yok edile-
miyorlar. iste kaynagi olan viris bi-
lindigi  halde, arastirmacilarin
AIDS’e kars! tedavi gelistirememesi-
nin nedeni de bu. insan Bagisiklik
Yetmezli§i Virtist, yani HIV bagisik-
lik sisteminin htcrelerini dldurdugu
icin, yeni enfeksiyonlara karsi gelisti-
rilen antikorlar -normalde rahatca
savusturulabilecek olanlar bile-
olumcul etki yaratabiliyor.

Elde edilen tim bu bilgilere rag-
men, virlslerin evrimsel kdkenine
iliskin soru hala yanitlanmay1 bekli-
yor. Varliklarikonakgi hiicrenin me-
kanizmasini ele gecirmek Uzerine
kuruluoldugundan, hicrenin viris-
ten degil, virisiin hicreden evrilmis
olmasi mimkiin.

Virisiin gizemi ¢ézilmedigi stire-
ce, higbir genetik materyali olmayan
bir patojenin varligi tamamen ola-
naksiz gérintiyordu; hatta bazilari
icin hala oyle géruntyor. Bu tanima
uyan 6lumcul bir patojen, 1980’ler-
de Amerikali ndrolog Stanley B.
Prusiner tarafindan kesfedildi. Pru-
siner patojeni “protein-yapili infek-
toz pargacik” bigiminde taninladi;
ya da kisaca “prion”.

ilk olarak koyunlarda ortaya gikan
“scrapie” adli bir nérolojik hastalik
ve sigirlarda goriilen deli dana hasta-
higi gercevesinde kesfedilen prion’lar,
beyindeki normal proteinlerin -bes-
lenmeyi saglayan buytik, karmasik
molekiller- tuhaf birtakim biginile-

YASAMIN KENDISI
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Prion’lar hakkinda
dahafazla bilgi igin
bkz. sayfa 120.

HUCRESEL

Anum, hir
organizmenin besin
molekdillerini
aynistirarak enexji

Adil. G
turtivadir:

gergeklesen aerobik
solunum ve oksijen
yoklugunda
gergekdesen
anaerobik solunum

ri gibi géruntyorlardi. Ne var ki mu-
tasyona ugramis proteinin varhgi,
bir sekilde yakindaki proteinlerin de
onu taklit etmesine yol agiyordu.
Boylece mutasyona ugrayan prote-
inlerin sayisi artiyor ve bu arada da
s0z konusu proteinlerin yerlestigi si-
nir ya da beyin hicreleri dliyordu.
Beyin 610 hiicrelerle doluyor ve siin-
gerimsi bir goriintim alyordu.

Prion’larin neden oldugu hasta-
liklar genelde tedaviden en uzak has-
taliklardir. Bunlar arasinda Creutz-
feldt-Jakob hastahigi, Gerstmann-
Straussler-Scheinker hastaligi, Oldii-
rict Ailesel Uykusuzluk ile insanlar-
da “kuru hastaligi”; “scrapie"; BSE
yani deli dana ve katir geyigi ile elk-
lerde gorilen CWA sayilabilir.

Prion temelli hastaliklar hakkinda
her giin yeni seyler 6greniyoruz an-
cak prion’larm olusumlari ve daya-
nikhiliklarina iliskin sorular yanitlan-
may! bekliyor.

YASAM SOLUGU

1779'da, Hollanda dogumlu Britan-
yali doktor lan Ingenhousz, siradisi
baslikli bir makale yayimladi: “Bitki-
ler Uzerine deneyler; onlarin ginisi-
ginda havay! temizlemeye, gélgede
ve gece vakti ise havayl bozmaya yo-
nelik muazzam guclerinin kesfi; ay-
rica atmosferin en uygun sagliga ya-
rarhlik derecesini élgmenin yeni bir
yontemi.”

Ingenhousz, bir dizi deneyle 1s13a
maruz kalan ve su igindeki bitkilerin
gaz salimini gézlemlemisti. Sonugta
bitkilerin 151k, karbondioksit ve suy-
la beslendiklerini ve oksijen drettik-
lerini, ya da kendi deyisiyle havayi
“flogistonsuzlastirdiklarini” kesfet-

misti.

Yazisinda, “Bitkilerde kotii havayi
duzeltme giict var” diyen Ingenho-
usz, Joseph Priestley’nin bir kesfin-
den 6rnek vermisti. Sozkonusu de-
neyde, icinde mum yanan kapali bir
yerdeki fare 6 liyor, ancak kapali ala-
na bitki yerlestirildiginde fare hayat-
ta kaliyordu.

Bitkiler “flogistonsuzlasmis” hava
(yani oksijen) saldiklari ve hayvanlar
da yasamlarini strdirmek icin buna
gereksinim duyduklarina gore, in-
sanlarin iginde yasadigi atmosfer de
benzeri sekilde, yerkire bitkilerinin
solumasindan yarar sagliyordu. Bu
anlagiimasi yaklasik ikiyiz y¥ siire-
cek olan biiyuk ve é6nemli bir adim-
di: Birbirinin yansunasi olan iki te-
mel kimyasal tepkime, yalniz canlila-
riilgilendiren baz.i islemler agisindan
degil, ayni zamanda diinya atmosfe-
rinin olusumu ve korunmasmda da
kilit rol oynuyordu.

Fotosentez sirasinda bitkiler gu-
nesten aldiklari enerjiyi su ve kar-
bondioksitle birlestirerek karbon-
hidratlari (sekerler ve nisastalar) ve
oksijeni uretirler. Hayvanlar kar-
bonhidratlarla oksijeni alarak, bu
maddelerden korbondioksitve ener-
ji Uretirler. 19. yuzyihin sonlarina ge-
lindiginde, bilimciler bu streglerin
canWarin hucreleri iginde gergekles-
tigini belirlemislerdi. Ancak 20. yiiz-
yilda bilimcilerin hiicrenin hayret
verici biyokimyasal becerisini ¢oz-
melerine dek streclerin isleyisi sirri-
ni korudu.

1940’larda Britanyali biyokimya-
ger Robert Hill, fotosentez sirasinda
bitki hucresinin icindeki yesil parti-
kuller tarafindan oksijen dretildigini



kesfetti. Bu partikillere kloroplast
denir. Hicreden ayristirilan klorop-
lastlar, 15131 emmeyi ve fotosentezi
tamamlamay! strddrayorlardi.
Kimyasal tepkime icin gereken oksi-
jen ise parcalanan su molekillerin-
den geliyordu. Daha sonralari Ame-
rikali biyokimyager Melvin Calvin,
karbonhidratlari yapilandirmakta
olan bitki hicrelerinin icindeki kar-
bon atomlarinin izledigiyolu incele-
di. Nihayet 19807crde siirecin sirri
¢ozildu: Bir 151k fotonu, fotosentezi
baslatan molekiller arasinda bir dizi
elektron alisverisini tetikliyordu.
Hayvan hiicrelerindeki enerji ire-
timini anlamak da daha kolay olma-
di. 19. yuzyilda Fransiz fizyolog
Claude Bernard, bedenin sekeri gli-
kojene, yani karacigerdeki bir kar-
bonhidrata dénustiirerek depolaya-
bildigini gostermisti. Ancak htcrele-
rin glikojeni ayristirarak aktiviteleri
icin yakit elde etme sireglerinin or-
taya konmasi, ancak 1935'te iki Cek
asilli Amerikalinin sayesinde gergek-
lesti: Cari Cori ve Gerty Cori. Bun-
dan birkac yil sonra Alman asilli
Amerikali biyokimyager Fritz Albert
Lipmann, ATP (adenosin trifosfat)
denen fosfat molekillerinin, gida
molekillerinin parcalanmasiyla or-
taya cikan enerjiyi alarak hticrenin
geri kalanina tasidigini dogruladi.
ingiltere’de calisan Almanya do-
gumlu biyokimyager Hans Krebs ise
sitrik asitin metabolize edilerek hiic-
reler igin enerji Uretmesini ve kar-
bondioksit ile su aciga ¢ikarmasini
iceren karmasik ama zarif déngiyi
kesfetti. Bu sistemler nasil evrilmisti?
20. ytoyilin sonuna gelindiginde
molekdler biyologlar, 1,75 milyar yil

onceyerkire Gstindekiyasaminyal-
nizca iki hicre kategorisinden olus-
tugwia dair inandirici bir tez gelistir-
mislerdi: Hi¢ cekirdedi olmayan
prokaryotlar ve cekirdeksiz arc-
haca’lar. Bu iki hicre formu
1970’lerde Amerikali biyolog Cari
Woese tarafindan, birbirinden ayirt
edilmisti. Archaea’lar oksijenle 6lu-
yordu. Gogu metan uretiyor ve tuzlu
su, derin camurluklar ve kaynama

YESIL DUNYA
Fotosentez bundan
yakkk 35 rilyon yil
6nee geltiginde,
bildigimi anlamyla
yasam ilk kez beglact.
Gin i, CO2 ve su
kullanan yesil bitkiler,
yerkire hakanlarinin
besin kayregi olan
kartionhidratlan uretir
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CEVRE ETKiSI

Rus ziraat mrihendid
Trofim Lysenko,
kalitirmsal zelliideri
yalnizea gevrenin
degigtirebildiini ileri
surdu. Buteori

1930 1arck bilincilerden
0k, Sovyet hiyerargisi
tarafindan beninsendi.

noktasina yakin sular gibi, yerkire
tstiindeki en asir kosuUarda R 1-
yorlardi. Woese, bakterilerden farkh
olsalar da bu niikroplarm daha kar-
masik bitkilerin hiicre kimyasina ya-
kin bir genetik materyale sahip oldu-
gunu kesfetti. iki grup da kendi 6zel-
liklerinden bazilarini katarak tgiin-
cli bluyuk kategoriyi olusturmustu:
Okaryotlar, yani gercek gekirdege sa-

hip hicreler. Bu kategori hem bitki-
ler, hem de insanlari igeriyordu.

YASAMIN SIFRELERINI
KIRMAK

Tipki mikroskop teknolojisinin hiic-
re kesfinin 6ntnu agmasi gibi, 20.
yuzyil teknolojisi de hicre igindeki
karmasik yapilarin kesfedilmesi ve
anlasiimasini sagladi.



1912°de Birtanyali haha-o7jul fi-
zik¢i William Bragg ile Lawrence
Bragg, bir kristalin réntgenini cek-
tikleri zaman, 1sinin kristal atomlari
tarafindan dagitildigmi vc sonugta
kristalin igindeki molekillerin g
boyutlu dizilisini yansitan goérinti-
ler elde edildigini kesfetti. Bragg’lar
ileride x-151m kristalografisi diye ani-
lacak yontemi kesfetmislerdi.

Hicre bilimcileri yavas yavas hiic-
re igindeki molekilleri arastirmaya
basladilar. Bir molekiliin yapisi bi-
lindigi zaman, isleviyle ilgili ipuclari
da elde edilmis oluyordu ki bu tir
bilgiler de hiicre isleyisini anlamak
agisindan oldukga kritikti. Ornegin,
proteinlerin uzun zincirler halinde
yapilandik.lan kesfedilmisti. Birbiri-
nebagiamino asit molekilleri gesit-
li karmasik sekiller olusturuyordu.

Ancak biyokimyagerler hicrenin
karmasik kimyasini ¢ozmeye baslasa
da, ici molekil dolu bu zarflarin, ka-
litim yoluyla gelen kendi biyolojik
ozelliklerinin -ve nihayetinde orga-
nizma ézelliklerinin—tamamim nasil
aktardiklari hala bir sirdi. Aslinda
20. yuzyil ortalarina gelindiginde ka-
litim konusunda, Gregor Mendel’in
1860’larda genel hatlarini belirledigi
bilginin ¢ok ilerisine gegilememisti.
Gelismis mikroskoplarla daha net
goruntulerelde edilmis ve hiicre ge-
kirdegindeki denen
uzun liflerin, kalitimda Kkilit rol oy-
nadigr ortaya konmustu. Kromo-
zomlarin esnedigi, kopya olusturdu-
gu ve hicre bélinmesi sirasinda
kopyalarin birbirinden
acikca gozlenmisti.

Mende!, kalitimlagelen her 6zellik
icin iki etkenin olmasi gerektigini

kromozom

ayrildigi

anladi. Anacak deneylerinde yalnizca
birka¢ 6zellik Ustiine odaklanmisti.
Ancak gériinuse bakilirsa canli orga-
nizmalarul ¢ok daha fazla 6zellikleri
vardi. Bu 6zelliklerin agiklamasi kro-
mozomlarda m1 yatiyordu? Gogdu bi-
limci konuya stpheyle yaklasiyor,
kalitimsal 6zellikler igin baska agik-
lamalar aramayi stirdiriyordu.

Rus ziraat muhendisi Trofim
Lysenko, inli beyaninda Markiszm
ile Lamarckizmi birlestirerek, kali-
timsal 6zelliklerin degismesinden gi-
da maddeleri gibi cevresel faktorle-
rin sorumlu oldugunu soyledi. Bu
gorus 1930’larda Sovyet resmi gene-
tik teorisi haline geldi. Bdyle bir du-
rumda bilimle ters diismek tehlike-
liydi: Lysenko’nun goériuslerinden
siiphe ederek, gen teorisini savunan
Rus genetikbilimci Nikolay Vavilov,
Sovyet hapisanesinde yasamini yitir-
di. Bilim, Il. Diinya Savasi’na kadar
milli ideoloji adina biytk darbeler
aldi. Cok sayida bilimci Almanya ve
Nazi yonetimindeki diger bolgeler-
deki iskenceden kagmak zorunda
kald1.

Amerikal biyolog Thomas Hunt
Morgan da aynisorunla bogusanlar-
dandi. Meyve sinekleri Ustiinde cali-
san Morgan, bu sineklerde yalniz
dort kromozom oldugu sonucuna
varmisti. Nasil oluyor da bu kadar az
sayldayapl, bu kadar ¢ok bilgiyi tasi-
yordu?

Morgan sonunda bdyle olaganus-
tu bir strecin gerceklesmesi igin an-
cak kahtimsal 6zelliklerin kromo-
zomlarin alt bélimlerinde tasinmasi
gerektigine karar verdi. Bubélimle-
rin bazilari cogalma sirasmda yeni-
den birlesiyordu. Sézkonusu alt b6-

YASAMIN KENDISI
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MeMel<od v.
M ~arty “haki“nda
dahafazla hiigi
icin® 2. Mtyfa
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limlere ginimuzde “gen" deniyor.
Varilan nokta sirrin ¢oztilmesi yo-
lunda atilmis biiyik bir adimdi belki
ama som un yanitini vemieyi basa-
ramiyordu. (Kromozomlardan ¢ok
daha fazla olsa da nispeten az sayida-
ki) altbolumler bu kadar cok dzelli-
gi tanimlayan bilgiyi nasil tasiyordu?

1929’da Rus asilli Amerikal kim-
yager Phocbus Levene, hiicre gekir-
degindeki asitlerin iki firkli tipte se-
ker icerdigini kesfetti. Bunlardan bi-
ri ribontkleik asit formundaki riboz,
yani RNA’ydi. Digeri ise deoksiribo-
niikleik asit formundaki deoksiri-
boz, yani DNA’yd1.

Kromozomlar hem DNA hem de
proteinlerden meydana geliyordu.
Ancak genetik bilgiyi tasiyan bunlar-
dan hangisiydi? 20 amino asitten
olusan proteinler, DNA'dan ¢ok da-
ha cesitli yapilara sahipti. DNA™in
ise yalnizca dort temel yapitasi vardi:
sitozin, guanin, timin ve adenin. Ne
var ki 1944’te arastirmacilar, hem
protein hem de DNA molekdllerinin
radyoaktif izotoplarla isaretlenerek
izlendigi deneyler gergeklestirdiler.
(Kendi DNA’lari olmayan) viris
partikullerinin genetik materyal ak-
tarimi igin konakgi hiicre segmeleri-
ni izleyen Oswald T. Avery, Colin M.
MacLeod ve Maclyn McCarty, hiicre
genetik bilgisini tasiyanin DNA ol-
duguna karar verdiler. Her ne kadar
bu kesif, gerekli tim bilginin bu mo-
lekullere nasil sigdirilldigini agikla-
masa da, organizmalar dstinde yi
rutiilen calismalarin yalnizca biyolo-
ji ve kimyay! degil, ayni zamanda fi-
zigi de ilgilendirdigini bilimcilere
gosterdi.

Biyofizik alaninda siniri zorlayan-

lardan biri Viyanali fizik¢i Erwin
Schrodinger’di. Schrodinger 1933'te
Nazi politikalarini protesto ederek
Almanya’dan kagmis ve fizik dalinda
Nobel Odilii alinisti. Yazar Brenda
Maddox Rosalind Franklin:
DNA'mn Karanlik Kadim adh kita-
binda séyle diyordu: “Schrédinger,
canli organizmalara molekiler ve
atomik yapilari agisindan yaklasma
zamaninul geldigini ilan etti. Canh
ile cansiz arasinda buytk bir ayrim
yoktu: Hepsi ayni fizik ve kimya ya-
salarina tabiydi.”

Bilimcilere gére DNA’nin boyle
muazzam miktarlarda bilgi barin-
dirma becen'sinin anahtari, yapisin-
da gizli olmaliydi. Ancak DNA’nin
goérintm ve isleyisinin 6grenilmesi
icin aradan dokuz yil daha geg¢mesi
gerekiyordu.

Il. Dinya Savasi’nin ardindan
DNA yapisi tizerine yuratulen aras-
tirmalar, dinyanin dért biryaninda-
ki bilimciler arasinda rekabete yol
actl. Amerika’da, protein molekuli-
nin spiral yapisini kesfeden Linus
Pauling, California Teknoloji Ensti-
tusti’nde meslektaslariyla birlikte
konu dstiinde calisiyordu. Ingilte-
re’de fizik¢i Francis Crick, Amerika-
Il molekiler biyolog James Watson
ile ekip olusturmus, Londra, King’s
College’dan biyofizikgi Maurice
Wilkins ile molekiiler biyolog Rosa-
lind Franklin de DNA’yI x-isini kris-
talografisi ile incelemeye baslamis-
lardi.

Ozellikle Franklin’in elde etligi
goruntiler oldukca aydinlaticiydi.
Franklin daha iyi goruntd igin x-1s1-
nr demetini daraltmisti. 1920’lerde
kristalografinin &énctlugini yapan



irlanda dogum|lu bilimci J. S. Bernal,
Franklin’in DNA goruntileri igin
soyle diyordu: “Simdiye kadar elde
edilmis en guizel x*ismi fotograHan.”
Fologranar s6)/ konusu materyalin
yapisi Ustine odaklanmisti. ONA
birbirini tekrarlayan katmailardan
olusan bir spirale benziyordu. Tipki
sabit genislige sahip, ust tste yi§ih
bukulmus bozuk paralar gibi. Kris-

talografWilliam Astbury de 1938’de,
zihninde ayni béyle bir yapiy can-
landirmisti. Baz katmanlari arasinda
esit araliklar oldugunu distinmus
ama genetik materyalin ntikleik asit
degil, protein olmasi gerektigine ka-
rar vermisti. 1950°de, DNA’nin dort
bazinin dagil imi tzerinde galisan bi-
yokimyager Erwin Chargaff, tum
canh hicrelerde ayiu sayida timin
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iKILI SARMAL
Kimyasal atom iftleri ile
birbirine bagl uzun
seker-asit iplikerinden
olusan zarif DNA
sanell, organizmenin
kahim sifrelerini igeren
proteinleri
yapiandinmek igin
gereken hilgyi tasir.

Francis Crick ve
Ja'nes Watson
fiakkmda dah fazla
bilgi i¢in bkz. shyfa
137-41.
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FRANKLINVE RNA
Rosalind Franklin,
londra, Birkbeck
Qollege'daki kistalografi
laboratuvannda, tutun
mozaik virlistinin
molekiileryapisim
inceled. Frarkdin
ribonCiklelk asicin (R\G),
diger organizme
cekirdekderinde bulunan
ikli sarmeldan farkdi
olarak tek kollu sarmela
sahip old*unu kesfetti.

DNA'mn baz
elementleri
hakkinda dahti

fazlti bilgi igin bkz.

sayfa 137.
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(™) ve adenin (A) bazi; yine ayni sa-
yida guanin (G) ve sitozin (C) bazi
oldugu sonucuna vardi.

Kendi gdzlemlerini ve Ast-
bury’nin bulgularini temel alan
W atson ile Crick, T’nin daima A'ya;
G'nin ise C’ye baglandigina karar
verdiler. Bu ¢ozim, karmasik DNA
molekilinin hiicre bdlinmesinde
kendisini kopyalarken neden ¢ok az
hata yapti§ini agikhyordu. Cogalma
sirasinda uzun DNA ipligi iki yariya
ayrihiyordu, baz giftleri birbirinden
kopuyordu. Yeni molekuliu olustu-
rurken bir baz yalnizca kendi karsili-
gina baglaniyordu: A, Tyi; C ise G'yi
buluyor ve ¢giftler DNA’mn yeni mo-
lekdliund olusturuyorlardi.

Ardindan sira, seker ve nildeik
asitle dolu, birbirine bagl bu baz
ciftlerini kavramlastirmaya geldi. Bu
konuda W atson ile Crick yarista geri
kalmis gibiydi. Sarmala geri dénen
California’daki Pauling &ne ge¢mis
gériintyordu. ingiltere’deki Crick ve
Watson’a ¢ok uzak olmayan bir la-
boratuvarda Franklin de, gitgide

netlesen difraksiyon fotograflariyla
DNA’nin yapisini gézlemlemeye gok
yaklasmisti.  Crick ile Watson,
Franklin’e danismigslardi, ama iliski-
leri bir isbirligi olmaktan cok uzakti.
0 gtinlerde bilim laboratuvarlarinda
onctu kadin arastirmacilara rastla-
mak zordu. Hatta kadinlar gogu za-
man universitede, erkeklerle ayni ye-
mekhanede yemek yiyemiyordu. Ki-
silik catismalari ytiziinden Wilkins’le
arasi actlan Franklin daha cok tek
basina ¢alistyordu.

Olayin ne sekilde gerceklestigine
iliskin hikayeler far*khlk gosterse de,
Wilkins bir noktada Crick ile Wat-
son’a Franklin’in fotograflarinin bir
kopyasini verdi. Crick ve Watson
-Franklin’in ¢coktan anladig! Uzere-
molekiillerin spiral ya da helezon bi-
¢imli oldugunu fark ettiler. Model
mercek altina yatirildi: DNA iki adet
uzun ve helezon bigimli seker-asit
sarmalindan olusuyordu. Sarmallar,
spiral merdiven gibi birbirlerine do-
laniyorlardi ve her basamakta baska
bir kimyasal atom grubu cifti yer al-
yordu. Crick, Watson ve Wilkins
1 962°de ¢alismalarina karsilik Fizyo-
loji, yani Tip dalinda Nobel Odi-
li’nii paylastilar. iglerinden higbiri
Franklin’in oynadigi rolden s6z et-
medi. Franklin ise 1958 yilinda 37
yasinda yumurtalik kanserinden ya-
samini yitirdi.

Yeni DNA modeli, molekildeki
her genin, hiicrede yer alan gesitli
amino asitlerden bir tanesini yapi-
landiracak komutlari tasidigini orta-
ya koydu. Ancak bu amino asitler,
DNAiIn bulundugu cekirdekte de-
gil, hucre sivisi, yani sitoplazmanin
icindeydi. Birbirinden bagimsiz ¢ali-



san Amerikali biyo~~gerler Mahlon Hoag-
land ile Paul Berg, sitoplazmadaki RNA sarmal-
larinin amino asitleri yakalamaktan sorumlu ol-
duklarini kesfettiler. Bu kisa RNA sarmallari-
nin, transfer RNA ya da tRNA denen farkh di-
zimleri, farkli proteinlerin biraraya gelerek olus-
turdugu modelleri belirliyordu. tRNA’lar bir
tir molekiler kuryeden bilgi ahyordu. Bunlara,
mesajct RNA ya da mRNA deniyordu ve gorev-
leri DNA’y1 “okumak”ti. tRNA sarmallari
mRNAYya baglandigmda, hangi proteini olus-
turmak icin hangi amino asitleri biraraya getire-
ceklerine karar veriyorlardi. Genetik komutlar
proteine yerlestirildikten sonra kod, yani orga-
nizmanin kalitimi belirlenmis oluyordu.

DERINLIKLER VE ASIRI UGLAR

Cari Woese’nin archaea’larin bir canli oldugu
sonucuna varmasindan sonra kimse onlarin ne
kadar farkli olduklarini, kag degisik ttrleri oldu-
gunu ya da kag farkli yere yerlestiklerini ailaya-
madi. Bu variklar cekirdeksiz olmakla kalini-
yor, sicakligin 100°C’nin ustine ¢ikti§i derin
deniz gediklerinde; Olii Deniz’'m tuz géletlerin-
de; Yellowstone’un kaplicalarinda; inek ve ak-
karinca bagirsaklarinda ve yerin 3 kilometre ka-
dar altinda yasayabiliyorlardi. Yeraltinda bazila-
r1yliz milyon yil kalabiliyor, su, hidrojen ve kar-
bondioksit ile beslenerek 75°C’ye kadar yiikse-
len sicA™arda yasama” basarabiliyordu. Ya-
sam sartlari diistintilerek kisa stire énce kesfedi-
len bu tip organizmaya BadUus infernus [Ce-
hennem basili] adi verildi. Cornell Univcrsite-
silnden Thomas Gold, tim yeraltt mikroplari-
nin agirh”™m, yer tstiindeki organizmalarin
toplam agirhigina esit olabilecegini hesapladi.
Arastirmacilar hentiz yeni tir bulma isini ta-
mamlamamislardi. 2002°de genetikbilimci J.
Craig Venter, yerkire okyanuslarinin gesitliligi
konulu kesif seferi projesine katildi. Ozel ekip-
manla yUklu araciyla Nova Scotia’dan yelken
acan Venter, Atlas Okyamisu’nda Sargasso De-
nizi’ne dogru yol aldi. Yol boyunca her 200 mil-

ROSALIND FRANKLIN

X-tstm kristalografisinin 6ncisi

1920
25 Temmuz'da Londra'da dogdu.

1938
Cambridge, Newnham College'a girdi, d o $1 bilim egitimine
basladh.

1941
Cambridge'den mezun oldu ama iniversitede kalarak Ronald
Norrish'in yaninda, gaz fazi kromatografi” tizerine calismaya

basla.

1942
Britanya Komir Kullanimi Arastirma Birligii icin komirtin fiziksel
Ve kimyasal yapisini- inceledi.

1945
Karbon ve grafit mikroyapilarini inceleyerek Cambrdige'de
fiziksel kimya doktorasini tamamladi.

1947
Paristeki Laboratoire Central des Services Chimiques de
L'Etat'da x-1sini- kristalografisi calismalarina balad.

1951
Londra, King's College'in Biyofizik Laboratuvari'na Katild.
Maurice Wlkins ile calismaya ~ad 1.

1952
Xagini kristalografisini kullanarak DNA molekiliinin sarmal
yapisini en iyi sekilde ortaya koyan Fotograf 51" gekti.

1953
Londra, Birkbeck College'da Kristalografi Laboratuvari'nda
calismaya bagladi. Tittiin mozaik viriistiniin molekdiler yapi™ni

arastirdi.

1958
16 Nisan'da Londra'da yumurtalik kanserinden yasamini yitirdi .

1962

James Watson, Francis Orick ve Maurice Wlkins, DNAnIN y,ipi
Ve igleyisini kesfeden kisiler olarak Nobel Odiili'nii paylagtilar Bi
calisma Franklin'in Fotograf 51'i Uzerine yapilandirimisti
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DERIN DALISLAR
Derin deniz kesfi Ain
Aul)a ve besinca
dayanikdi araclamn
cplistirilrresi beklen.
William B”be \ve
mihendis Ctis Barton
(solck) tarafindan icat
edien hetisfer, bir
gemiden asag sarketildl.

1935 - 1996

1935

Amerikali biyokimyager
Wendell Stanley virislerin
kristallestirilmesini
gerceklestirdi.

de bir, 200 litrelik numune topladi.
Venter her mililitre deniz suyunda
yaklasik bir milyon bakteri ve on
milyon virlis oldugunu kesfetti. Gg¢
yillik deniz yolculugu siiresince bi-
lim tarafindan bilinen genlerin sayi-
sini ikiye katladi. Okyanuslar yasam-
la ve d6nceden gozlemlenmemis ya-
sam formlariyla kayniyordu. Venter
benzeri bir calismayi atmosferik nu-

munelerle de gergeklestirdi.

Bu arada bilimciler hala derin de-
niz yataginda, hatta daha derinlerde
kesfedilen cesitliligi kavramaya cali-
siyorlardi. Bir archaean numunesi
olan “Strain 121" adh bir mikrop
2003'te Massachusettes Universitesi
mikrobiyologu Derek Lovley tara-
findan kesfedildi. “Strain 121" okya-
nus tabani catlaklarindaki hidroter-

1937

Ukrayna asilli Amerikali
genetikbilimei Theodosius
Dobzhanski, Genetk ve
Turlerin Kokeni adli kitapta
evrim ve genetik mutasyon
arasinda baglanti kurdu.

1937

Almanya dogumlu
Britanyali biyokimyager
Hans Adolf Krebs, hiicre
solunumunun temeli olan
sitrik asit doéngistinii
kesfetti. Kesif ileride "Krebs
donguist™ adiyla anild.

1967

Britanyal! biyolog John
Gurden, birpence timakli
kurbagay! klonlamak icin
nikleer doku naklini
kullandi. Boylece ilkkez bir
omurgall klonlamasi
gerceklestirildi.



mal yariklarda yasiyordu. Yasam
alanlari, okyanus tabaninin dort ki-
lometre kadar altina inebiliyordu.
Okyanus ortasl sirtlari boyunca uza-
nan bu alanlarda yerkire tektonik
plakalari uzaniyor ve 1000°C’lik
magina patlamalari yeni bir okyanus
tabani olusturuyordu.

Lovley’in buldugu mikrop “yeni
bir solunum bicimi” &rnegi olustu-
ruyordu: Tipki hayvanlarin oksijen-
den yararlanmalari gibi besinini sin-
dirmek ve yasam enerjisi tUretmek
icin demir kullaniyordu. 121°Cde
gelismekte hic zorluk gekmiyordu, ki
daha onceden bilinen mikroplarin
hicbiri bu sicakhkta yasamlarini sir-
duremiyordu. Mikrop adini bu yik-
sek sicaklik derecesinden almisti.

Sicaklik baska nedenlerden dolayi
da 6nemliydi: Birincisi, Louis Paste-
ur'in zamanindan beri, cerrahi alet-
ler 12I°C’de sterilize ediliyordu.
ikincisi, yasamin ilk kez hidrotermal
yarik benzeri ortamlarda baslamis
olabilecegi konusundaki tartismalar
gittikce siddetleniyor, s6z dontp do-
lasip bu gibi sicakliklarda yasamin
var olup olamayacag! noktasinda ti-
kaniyordu.

Bu tir olaganustu “ekstremo-

fid"ler yerkiire tistiinde mevcutsa, di-
ger gezegenlerin yilzeyi altinda da
olabilir miydi? insan, yasamin ké-
kenlerini anlamaya yaklastikca, yasa-
min tanimi da gitgide genisliyor. De-
rek Lovley’e gore “Strain 121", “ya-
samin biraz daha genis anlamiylavar
olabildigi yere do§ru bir pencere agi-
yor”du.

Yasam baslangicinin sirri, derin
okyanus yariklarinda mi yatiyor? Ye-

YASAMIN KENDISI

rusti ekosistemlerine kiyasla, yerki- BATISFER

re ylzeyinin ylizde 70’ini teskil eden Wliam ileOtis
ve ortalama dort kilometre derine ieilk
inen okyanuslardaki mikrobiyal ya- kez 1930'da 36
sam hakkinda ¢ok az sey biliniyor. metre criren® A .
Okyanus ortasi sirtl, gezegen boyun- Bugelik iginte
ca 70.000 kilometrelik alana yayilir. te$feci*nin
Gunes enerjisi ise yuzeyin ancak bir- iiicigii bitytk
kag yliz metre derinine iner. Tabana neceniyle

dogru uzanan soguk sulariyla derin- yerini givnli
likler, hayatta kalmay! basarabilen olan batiskapile
her seyin zifiri karanhk icinde ve yi- aid.

zeyiin bin kati kadar basing altinda
yasadi§l, buz gibi soguk yerlerdir.
1884°e kadar okyanus derinlikleri-
nin yasanilmaz, 61t bolgeler oldugu
varsa”rnsti. Ancak bu tarihte Fran-
siz biyolog A. Certes yaklasik 5000
metre derinlikte bazi mikroplar kes-
fetti. Okyanusun yasanilirhgina ilis-

1974 1977 1996
Afrika'da bulunan ve Lucy Galapagos Gedigi'nde yer Dollyadli koyun
adi verilen Hominid fosili alan sualti hidrotermal ingiltere'de diinyaya geldi;
insanin kokeni hakkinda yariklarin civarinda yetiskin bir memelinin
yeni bilgiler edinilmesini kemosentetik temelli hiicrelerinden yaratilan ilk
MMadi. hayvan topluluklari klon.

kesfedildi
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DERINLERE INVEK
Derin deniz arastima
cenizaltist Alvin, ilk
dalgini 1974te
gergekdestidive o
glinden sonra 4.500
metre derinlere inerek
diinya okyanuskrinda
gezdi. Avin gezileri
sirasinda hidrotermel
yariklar ve derin

okyanussa lan kesfetti.
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kin daha fazla kanit ise Tngiliz gemi-
si ChaUe”nger'\n yolculuguyla ortaya
ciktl. Gemi 1872 ile 1876 arasinda
denizlerde yol aldi ve 100.000 kilo-
metreden fazlabiralandan numune-
ler topladi. Bu deniz yolculugunun
sonunda 50 ciltlik bilimsel raporla-

ma yapildi.

insanin derin deniz kesfi 1934e,
Amerikali hayvanbilimci William
Beebe ile miihendis Otis Barton’un
bir “batisfer" iginde 3000 metre deri-
ne inmesiyle basladi. Kiire biciminde
celik bir ara¢ olan batisfer, palamar-

la bir gemiden okyanus yiizeyine in-
dirilmisti. Gemiye bagh bu araca
manevrayaptirmak zor ve tehlikeliy-
di. Palamar kesildigi takdirde ise ba-
tisfer gille gibi batacakti. Kendine
0zgl Uslubuylaayni zamandabir ya-
zar olan Beebe, dalis sirasinda aracin

lombozundan disari bakarak notlar
aldi ve gozlemledigi canlilara iliskin
dramatik kayitlar tuttu.

isvicre dogumlu Belgikali fizkgi
Augustc Piccard, yasami boyunca
kendi tasarladigi sicak hava balonla-
rinin iginde atmosferi inceledikten

YASAMIN KENDIsi
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sonra, bu kez 1953’te “batiskap”iyla
deniz ylzeyinin 3000 metre altina
indi. “Batiskap” kelimesi Yunanca-
daki bathos (derin) ve skaphos (arag)
sozlerinden tiretilmisti. Denizalti
seklindeki bu kugik dalma araci
pervaneyle calisiyor, ici sivi dolu bir
ylzey agirhgina bagh olarak asagi
sarkitiliyordu. 1960da, 6liminden
iki yil énce, Piccard, o§lu jacques ta-
ralindan idare edilen ikinci bir batis-
kabin, Guain yakinindaki Mariana
Cukuru’na (yani yerkiire tstindeki
en derin noktaya) yaklasik 11 bin
metre derine indirilisini gururla izle-
di.

1977°de iki yerbilimci, Alvin adli
bir Fransiz-Amerikan ortak arastir-
ma denizaltisiyla Ekvador agiklarin-
daki Galapagos Gedigi'nde daldilar.
Manevra kabiliyeti oldukca yiiksek
olan denizalti aract 7.5 metreboyu-
daydi. iki yerbilimcidenizin 2.5 kilo-
metre altmda sicak su kaynaklari ve
tuhaf deniz yasamiyla dopdolu bir
alan kesfettiler. Her ne kadar bilim-
ciler derin okyanus sirtlarinda jeo-
termal yariklar olabilecedini -<ieniz
tabanindaki catlaklardan disari asiri
isinmis stilarin fiskirdigi sicak su
kaynaklari- tahmin etseler de, 300°C
1siyla kaynayan bu sulfurlt ortam-
larda yasam btilmayi beklemiyorlar-
di. Ne var ki bulmuslardi: Egzotik is-
tiridyeler, yengegler, dev midyeler,
iki metre boyunda tiipkurtlari, deniz
anemonlari, hatta buyuk baliklar.

Bu canlilar nasil hayatta kaliyor-
du? S6z konusu canli topluluklarin-
dan ilki kesfediliinde Alvin’de bu-
lunan yerbilimci John Corliss,
1981 °de bir gorus ileri sirdi: Glnes
1Isiginm yoklugunda, isinin yanisira

deniz yatagindan hiskiran, sivida ¢o-
zlinmis hidrojen stlfd ile metan,
yasami desteklemeye yetecek kadar
enerji saglayabilirdi.

Varsayim dogruysa, bu deniz ya-
tag1 ekosistemleri 6zgin bir dizi
adaptasyonu temsil ediyorlardi. S6z
konusu adaptasyon sirasinda kimya-
sal enerji ve kemosentez, 151k enerjisi
ile fotosentezli yerini aliyordu. Sicak
sudaki sulfidlerin oksidasyonundan
enerji elde eden “Strain 121" gibi 1sI-
ya dayanikli mikroplar, tim sistem
icin biyolojik bilesenler yaratiyor ve
bu besin zincirinin temelini olustu-
ruyordu. Bu kemosentetik mikrop-
lar, yariktaki yumusakcalara yem
olan serbest organizmalar olabile-
cekleri gibi, besin zincirinin daim us-
tundeki hayvanlarla sembiyotik iliski
de surdirtyor olabilirlerdi.

Bazi mercan tirleri, kendi iclerin-
de yasayan mikroskobik “zooxant-
hellae”lerin sagladigi oksijen ve atik
maddelerle yasarlar. Benzeri sekilde
hidrotermal yariklar gevresinde ya-
sayan “fantastik tupkurtlari”nin ya-
sami da sembiyotik mikroplarina
baghdir.

Agzi, midesi ve bagirsagl bulun-
mayan tupkurtlari, solungaglarinda
yasayan ve sudaki oksijen, karbondi-
oksit ve hidrojen sultidi emen tiylu,
kirmizi, hemoglobin zengini lifimsi
canlilar olmasa, agliktan olurlerdi.
Tupkurdunun kalbi bu ¢6ziinmis
gazlari, kurdun bedeninin buyik
kismini kaplayan bir keseye dogru
pompalar. Kesede ici bakteri dolu
¢ok sayida hiicre vardir. Bakterilerin
miktari 30 gramlik doku basina 285
milyardir. Kendi yasamlari icin ge-
rekli oksijen ve hidrojen sulfide kar-



silik bu bakteriler organik karbon
sentezler ve bununla hem konakgi
kurdu, hem de kendilerini beslerler.

Sozkorusu ekosistemlerin hicbiri,
karasal ekosistemde yer alan tirlen'n
cesitliligine sahip olmasa da, sulfid

taslyan neredeyse sinirsiz miktardaki
mineralden yararlanma bigimleri,
bu kemosentetilc ekosisteinleri her-
hangi bir mercan kayali§i kadar ve-
rimli kilar. 1970’lerin sonundan bu
yana kesfedilen 200 kadar yarik bol-

YASAMIN KENDISI

KAPLICALAR
Yellowstone Mili
Parki'ncekd kaplicar
soguk kisgintinde bile
etkirlikderini yitimrez,
ain sicaklara
dayanabilen bakteri ve
g™tebezll yasam
forrlanini desteklerker.
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BUYUKKIRMIZI
LEKE

Voyager 1uzay aracl
1977'de Jipiterin
yanindan gegerken,
dinyadan yiizkrce yildr
gozlenebilen yiiksek
besing firtires) Biyik
Kima Lelenin bu
fotografini gekti ana
yasane dair herhangi
bir ize rastlamadi.
Bilirriler kogUar1 daha
ehverigli diger ortamlarda
yasamaraneyl
strdiriyorfar.

gesinde, ¢odu ©nceden bilinen
300°den fazla tur belirlendi. Buytk
Okyanus, Hint Okyanusu ve Atlas
Okyanusu’nda uzanan bu alanlar
Galapagos'tan Atlantik ortasindaki
devasa Kayip Sehir’e kadar cesitlilik
gosteriyordu. Ayrica deniz yataginin
stlfid urettigi kesfedildi ve yariklar-
dan uzzak olan alanlarda da cesitli ke-
mosentetik topluluklar bulundu.

Bu topluluklar, yerkiire dstiinde

sfiregiden 151k kaynakl yasamdan ta-
mamen kopuk mu? Belki de tama-
men degil. Deniz suyundaki karbon-
dioksit, ylzeydeki yasamdan gelir.
Ayrica, goriintise bakilirsa bu hidro-
tcrmal varhiklarin larvalari da si§ su-
lara suriklenerek, yukaridan gelen-
lerle beslenebiliyor. Ancak yine dc
kemosentetik yasamin kesfi bilimci-
leri yasam olanag iceren kosullari
yeniden diisinmeye ve yasamin ko-



kenine iliskin teorileriyeniden yapi-
landirmaya sevk etti. Hu yarik habi-
tatlarientemel elementlerden yasam
iiretiyorlar. Acaba yasam ilk kez bu
tir yerlerde ya da kosullar altinda mi
gelisti?

Yariklarin, yerkire tsttinde gesitli
yasamlarin gelip gectigi donemler
boyunca varliklarini sirdiren, gok
eski olusumlar oldugu stiphesiz. Si-
cak yariklar ile soguk okyanus sulari
arasindaki isi farki, organik molekil-
ler icin bir gelisim ortami m1 yaratt1?
S0z konusu 1si-sever bakteri ve arc-
haea’larin yasayan en eski canlilar ol-
dugu kesin. Ayni zamanda adaptas-
yona en yatkn canlilar olmalari da
mimkin.

Deniztabaninin altinda ve sertka-
yalarin iginde de yeni canli topluluk-
lari kesfediliyor. Buralarda bulunan
bakteriler hidrojenin karbondioksit-
le tepkimesinden enerji ureterek or-
taya metan ve su cikariyorlar.

Oregon State Universitesi’nden
Stephen Giovannoni kisa siire énce
Biyuk Okyanus tabaninin 300 met-
re kadar altinda yasayan bir bakteri
toplulugu kesfetti. Giovannoni’nin
buldugu mikroplarin her biri tama-
men farkli bir tiire aitve bu derin de-
niz toplulugunun diger derin deniz
bakteri topluluklariy™ ortak hemen
higbir 6zellikleri yok.

Sayisi en fazla olan tur -birlikte
tepkimeye girerek amonyum olustu-
ran- hidrojen ile nitratin etkilesi-
minden enerji Greten bir bakteri tu-
ri. Bu kesif, glines enerjisinden ba-
gimsiz, devasa bir ekosisteme dogru
hafifce aralanmis bir kap1 olabilir.

Hunun gibi tim yeni ve siradisi
bulgular astrobiyoloji, yani yerkiire

disi organik yasam biliminin gelisi-
mine dnayak oldu. Astrobiyologla-
rin amaci insanimsi Marsli ya da Ve-
nuslilerle iletisim kurmak degil, gu-
nes sisteminde ya da Samanyo-
lu'nda, fotosentezin degilse de, ke-
mosentezin bir zamanlar yasami
desteklemis olabileceg§i yerleri ara-
mak. Diger bir deyisle, eskiden yasa-
mi destekleyemeyecek kadar sicak,
soguk ya da kuru oldugu dustntlen
ancakyerkdire ustindeki “ekstremo-
filik” yasamin kesfinden sonra ya-
sam ortami olarak gorilen yerleri.

Simdiye dek yerkire 6tesinde bu
tir bir yasama rastlanmadi ama
-uzay araglarinin Mars’ ve Jipiter
ile Satiirn uydularini daha yakindan
incelemesiyle- elde edilen ipuglari,
merak uyandirici nitelikte. Ornegin,
Saturn’n kuguk uydusu Encela-
dus’un tzerinde goriilen su buhari
gayzerleri yasam habercisi olabilir
mi? Bunlarin ¢ok zorlu ortamlar ol-
duklarina stiphe yok, ama bizler,
bundan ¢ok da uzun olmayan bir sii-
re 6nce yerkire Usttindeki asin ko-
sullara sahip ortamlari da yasama el-
verissiz olarak géruyorduk.

Evren organik molekillerle dolup
tasiyor. Guglu uzay teleskoplari on-
lari, yiz milyonlarca isik yih 6tedeki
gen¢ yildizlari kusatan bulutlarin
icinde kesfettiler. Kim bilir, belki bu
molekiller, kuyrukluyildizlarin tize-
rinde galaksilerarasi yol aliyorlardir.
Yasam olasihgina iliskin anlayisimiz
dahayeni basliyor olabilir.

YASAMIN KENDISI



21 ARALIK 1968’'DE UG KisSi -FRANK
Boorman, James Lovell ve William Anders- onla-
ri Ay’a firlatacak olan Satiirn V roketinin tepesin-
deki kumanda modulu Apollo 8’e bindiler. M-
rettebat yerkiire uydusunun gevresinde on tur at-
tiktan sonra, 27 Aralikta geri dondi. Bu, insanin
baska bir dinyaya gercgeklestirdigi ilk yolculuktu
ama yine de gorev sirasinda elde edilen en etkile-
yici gorintl, kendi gezegenimizin fotografiydi.

Minicik araclari Ay’in uzak tarafinda, o karanlk
golgenin iginde yoriingede donerken, mirettebat
Dinya’nin Ay ufku tzerinde giderek yukselisini
izledi. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan -ve “Yer-
dogumu” olarak adlandirilan- tnlu fotograf, ¢o-
rak Ay’in tzerinde havada asili duruyormus gibi
gorunen mavi, bulutla értilt bir Diinya’yl gozler
ontine seriyordu. Uzayin keskin siyahli§iyla kusa-
tilmis ve Ay’in siyah-beyaz yiizeyiyle tezat olustu-
ran, derin uzaydan g¢ekilen bu ilk Dinya gérinti-
sli, gezegenin glzelligini, zarafetini ve kirilganhgi-
ni ortaya koyuyordu.

Dinyamiza iliskin ilk fikirler cok eski devirlerin
gozlem ve efsanelerinde bulunabilir. G6k cisimle-
rinin kurmali saat mi.sali sonsuz hareketi, dogup
batmalari nedeniyle, eski zaman insanlari Din-
ya'nin evrenin merkezinde yer aldigini diisin-
muslerdi.
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ONCEKi SAYFALAR
Burenin bu alegorik
canbndinesindg,
Adem (Glres) ve Hana
() Cennet
Behgesi'nde. Tar'nin
il yaninda resmedityor.
Her figlr sembolik bir
takimylldzla
iliskilendirilmis.
Yildizlann étesinde ise
cennet yer aliyor.

Isaac Newt™)H
hakkm~a dafiafazla
bilgi icit1 bkz. sayfa
175-177-

MO 1800 -

MO 1800 civari
Cinliler deprem kaytlan
tuttular.

EFSANEDEN BILIME

Diinya’nin baslangicina iliskin oy-
kiler dinyanin dért bir yanindaki
efsanelerde tekrar tekrar anlatiimis-
tir. Navajolardan Budistlere gesitli
kulturlerdeki yaratilis efsaneleri,
Diinya’nin varolustan 6nce varol-
mus ylice bir varligin zihninde bi-
cimlenisini tarif eder. Yahudi-Hiris-
tiyan Tanrisi bazen diinyayi higlik-
ten metodik olarak tasarlayan ve in-
sa eden bir mimar olarak betimlenir.
izlanda, Norveg, Yunan, Japon, Gin
ve Babil mitolojileri yaratilisin kaos-
tan ortaya ¢ikisini anlatir.

Ozetle, diinyanin gérindsini ha-
yal etmek ve ortaya ¢ikisini agikla-
mak temel bir insani dirtiidir. Ne
var ki bilim, bu tiir imge ve agikla-
malarin nicel bulgulaila értusmesini
gerektirir. Oysa glines sistemimizin
gizemli isleyisine iliskin sirlan ¢6z-
meye yardimci olabilecek teoriler,
aygitlar, saglam ampirik kayitlar ve
gozlem ilkeleri ancak 18. yuzyilda
gelistirildi.

1687°de Isaac Newton’un Princi-
pia’smin basiimasiyla, goksel meka-
niklere iliskin temel kavramlar anla-
silmaya ve kabul edilmeye baslandi.
1700’lerin ortalarina gelindiginde ise

MS 132 civari

MO 1150 civari |
Var olan en eski harita, |
Turin Papiriisti, L Ramses g
doneminde Msir da r
yapildi. g

«tek

glines, ay ve gezegen hareketlerinde-
ki kiiguk sapmalari mantikli bir se-
kilde aciklayan gezegen tablolari or-
taya ¢cikmisti. Bu tablolar daha énce-
kilerden cok daha dogruysa da, gi-
nes sistemi mekaniklerinde hala
aciklanmamis birtakim anormallik-
ler vardi. Ornegin, gézlemler Jiipiter
ve Ay’in kendi yéringelerinde gide-
rek hizlandiklarini, Satirn’in ise gi-
derek yavasladigini gosteriyordu. Bu

MO 540 civari

Yunan dustinir Ksenofa-
nes, deniz kabugu fosilleri-
nin, onlari toprak altina
gomen biiyik bir selden
kaynaklandigin ileri stirdi.
Bugdzlem Giovanni Boc-
caccio tarafindan 1300'ler-
de dogruland.

egilimler devam ederse, Jipiter’in
yoriingesi kuculecek, Satirn’tnki
ise yavas yavas genisleyecekti. En so-
nunda Jipiter déne déne Giines’in
icine cekilerek yok olacakti. Satiirn
ise glines sisteminin dis kisimlarina
siriiklenecekti. Ote yandan Ay da
déne done Diunya’nin igine cekile-
cekti. Gozlemlere bakilirsa, glnes
sisteminin sonu hic de iyi degildi.
U¢ biyiik matematikgi -Leon-

MO 530 civari

Samoslu Pisagor Diinyanin
kiire seklinde olabilecegini
dustindii. Bu diistinceye,
tutulma sirasinda Ay'in
Usttine diisen Diinya siirdil.
golgesinden dolayr

varmisti.

MO 450 civar
Yunan tarihgi Herodot,
depremlerin, karalarin
bigimini ciddi sekilde
degistirebi lecegini ileri

hard Euler, Joseph-Louis Lagrange
ve Pierre-Simon Laplace- bu prob-
lemi ele aldi. Yapilan calismalar, ge-
zegen hareketlerinde iki tiir degiseni
ortaya ¢ikardi. Bunlardan periyodik
degisim denen ilki, nispeten cabuk
bir sekilde yavasliyordu. Sekiler de-
gisim denen ikincisi ise kalici degi-
siklikleri temsil ediyordu. Hatta Eu-
ler bunlarin geri dénduriilemez ol-
duguna inaniyordu. Bir gezegenin

MO 235 civari

Yunan duistintr
Eratosthenes diinyanin
cevresini hesaplamak tizere
deney gergeklestirdi.
Ortaya ¢ikan tahmini
sonug, gercek sayidan
yalnizca yiizde 15 oraninda
biiytiktii.

DUNYA VE AY

DUZ DUNYA
Glnimiiz
sanatgilanndan bii,
antik dnem
insanlarinin cogunluki
inandil diiz dinya
gortisting resetti.
Bilinen diinyadan aynbn
gemiler kiseden asai
dogru tehlikeli bir
yoleuluga ileriyor.

MS 132

Qnli miihendis Chang
Heng hilinen ilk deprem
kaytt cihazini gelistirdi.
Cihaz insanlar tarafindan
hissedilemeyecek kadar
kilglik hareketleri tespit
edebiliyordu.
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yoriingesinin degisimine sebep ola-
cak kadar bile ileri gidebiliyorlardi.
Biz bugiin Jupiter ve Satirn'iin g6-
rindrdeki hizlanisi ve yavaslayisini
farkli sekillerde anliyoruz, 18.yizyi-
la goreyse bunlar sektiler degisimlere
ornekti.

1772%e geldiginde, Laplace iki ge-
zegen arasindaki yercekimsel gtgle-
rin bir gezegenin ydriinge periyodu-
nu kalici olarak degistiremeyecegini
kanitlamisti. Lagrange’in ¢alismala-
rindan yola ¢ikan Laplace, daha son-
ra Jupiter, Satlirn ve Ay’in yoriinge-
lerinde goérilen sektiler degisimlerin
aslinda ¢ok uzu™ zaman araliklarina
yayilan periyodik degisimler oldugu-
nu kanitlamisti. Yaptigi hesaplama-
lar, Jupiter ve Satiirn yériingelerin-
deki degisikliklerin asagl yukari 900

bir periyod iginde gergeklesti-
gini, bu ytzden de kalici gibi gorin-
dugind ortaya gikardi.

Laplace 1796’da yayinlanan 0-
sition du systeme du monde (Dinya
Sisteminin Aciklanisi) adli eseriyle
Newton’un sistemini genis bir Kitle-
ye tanitti. Daha sonraki eseri Traite
du mecanique celeste (Goksel Meka-
nikler Uzerine inceleme) ile ise, ingi-
liz ve Amerikal astronomlara ken-
disinin ve calisma arkadaslarinin ge-
listirmis oldugu yontemlerin ayrm-
tili taslaklarini sundu. Calisma, aras-
tirmacilar icin paha bicilmez bir eser
haline geldi. Ayrica Laplace’in yo-
ringesel degisimler Gzerine ¢alisma-
lari, onu glines sisteminin hem sabit
bir modelini, hem de varolusundaki
ilk anlarda neye benziyor olabilece-
ginin bir modelini gelistirmeye yon-
lendirdi. Laplace dev bir gaz bulutu
ya da bulutsunun giines gevresinde

yavas yavas dondigiine ve gezegen-
lerle uydularinin bu bulutun iginde
yogunlasarak olustuguna inamyor-
du.

Bugin astronomlar glines siste-
minin yavas yavas donen, kiremsi
biciili bir yildizlararasi toz ve gaz
bulutunun yogunlasmasiyla olustu-
guna inaniyorlar. Sézkonusu bulut
buyik olasilikla, kendi kitlecekimi-
nin etkisiyle sikismaya baslayabile-
cek kadar yogundu, ancak yakindaki
bir olaydan (6rnegin bir yildizin si-
pernova patlamasiyla 6lmesinin) ge-
len basing dalgasinin, ¢cokisi baslat-
mis olmasi daha buytk bir olasilkti.

Bulutsu ¢cokme esnasinda 1sinma-
ya ve daha buytk bir hizla donmeye
basladi. Bu dénis, bulutu yavas ya-
vas yassilastirarak zamanla disk hali-
ne getirdi. Diskin merkezine dogru
firlayan madde, duserken giderek
hizlandi. Atomlar birbirleriyle carpi-
sarak kinetik enerjiyi 1siya donustir-
diler. Merkezinde daha ¢ok madde
biriken disk, zamanla daha hizh
donmeye basladi, daha da kiguldi
ve sicakhidi ile basinci iyice tirmandi.
Bu arada, diskteki gaz da dizenli
araliklarla merkezden disarida top-
lanmaya basladi. Bu malzeme so-
nunda gezegenleri olusturdu.

Nihayetinde diskin merkezinde
bir 6nctyildizm olusmasina yetecek
miktarda madde toplandi. Hidrojeni
fizyonla helyuma donustirmeye
baslamak igin gerekli sicaklik ve ba-
sinca erismesiyle birlikte, ilksel gu-
nesin nikleer kazani ateslenmis ol-
du. Geng giinesin yogun 1sisi, yaki-
nindaki su bi11Zi1 ve donmus karbon-
dioksit zerrelerini buharlastirdi. Bu
maddeler gelismekte olan sistemin



sadece dis kisunlarinda varliklarim
slrddrebilirken, sert silikatlar bunu
diskin herhangi bir béliminde ger-
ceklestirebilirdi. Minicik zerreler
carpisa carpisa giderek daha buyik
nesneleri olusturdular ve zamanla
gezegenleri ortaya ¢ikardilar: Yerki-
re benzeri kayalik gezegenlerden
(Merkir, Venus, Yerkire, Mars)
olusan bir i¢ glnes sistemi ve gaz
devlerinden (Jupiter, Uranis, Nep-
tiin) olusan bir dis giines sistemi.
Bazi yonlerden bu goris, yaradili-

sa ve dinyanin isleyisine iliskin bir
oykudur. Bazi yonlerden ise, her-
hangi bir efsaneden son derece fark-
hdir, ¢inki matematiksel dogrula-
nabilige sahiptir ve kusaklar dolusu
gozlemci ve teorisyenin ayrintil ka-
yitlariyla 6zenle karsilastiriimistir.
insanin evreni, 6zellikle de geze-
genimizi ve uydusunu kavrayis bigi-
mi, son birkac bin yilda efsaneden
bilime dogru evrildi. Burada anlatti-
guniz dykd, bu fikirlerin ve artlarin-
daki inanislarin degisimi Gzerine.

DUNYA VE AY

OLCUMLER

Rolyefte resmedilen
Asur hikiimdan
Asurbanipal ath
aaesylane kadar
uzaklra gitrmisti? Klasik
donemde pek gok
birbirinden farkdi ve
hetall mesafe birinleri
kullanild. Glintimiizde
ulusirar™ kurulus,
zamen, uzunluk, agirik
ved ” odlglimler An
tit" standartlar belirlyor.

309



bilimin sertuveni

SU SAATI

Zamanin gegisi birkag
sekilde
hesaplanabiliyordu.
Bunlardan biri damlayan
suydu. Atina'da mo
yaklasikk 50 civarinda
insa edilen Ruzgarlar
Kuiesi'nde, buradaki
temsile benzer,
karmasik bir su saati
bulundugu

disinaliyordu

yerkureyi 6l¢mek
Diinya’mn sekline ve buyuklugine
iliskin ilk gortsler arasinda muaz-
zam farkWiklar vardi. En eski Yu-
nanlar Diinya’nin diiz oldugunu
varsaymislardi. Gezegeni destekle-
yen seyin ne oldugunu sorgulamis,
nasil dengede durdugunu merak et-
mislerdi. Dunyanin sekline iliskin
ilk kayitlar Homeros’un siirlerinde
yer alir. Bu siirlerde diinya, etrafi ok-
yanusla cevirili duz bir disk olarak
tarif edilir.

Miletli astronom Thales, Din-
yanin diz oldugunu ve suyun (ze-
rinde durdugunu ileri strmustu.
Thales’in dgrencisi Anaksimander

ise Dunya’nin highir sey tarafindan
desteklenmeyen, derinligi eninin tg-
te birine esit, dliz bir silindir oldugu-
nu disuntyordu. Dinya’nin bos-
lukta asihh durdugu ama evrendeki
butin diger nesnelere esit uzaklkta
oldugu icin yerinde kaldigi fikrini
ortaya atmisti. Ayrica dinyanin su
ya da baska bir element degil; bir
ruhsal gug, her seyin nedeni olan,
her seyin iginden dogdugu ve so-
nunda her seyin icine gittigi bir son-
suzluk tarafindan desteklendigine de
inaniyordu.

Miletli Anaksimenes Diinya’mn
genis ve diiz olduguna ve hava tara-
findan desteklendigine inaniyordu.
Kolofonlu Ksenofanes, Dinya’nin
Ust sunrinin ayaklarimizin altinda,
yeryliziinin havayla bulustugu yer-
de oldugunu, alt kismin ise asag
dogru sonu gelmez bir sekilde uzan-
digini ileri sirmusta.

Kiresel bir Dinya'ya iliskin ilk fi-
kir, MO6.y U~ m nld Yunan disu-
nir ve matematikcisi Pisagor’a atfe-
dilir. Zamaninin ilerisinde bir disu-
nir olan Pisagor, Dinya’y! bir dizi
bi¢im, tekrarlayan kalip ve ritmik
devre olarak gériyordu. Ay ve Gi-
nes gibi diger gok cisimlerinin yuvar-
lak oldugunu, tutulmalar sirasi™ida
Ay’in ve Glines’in Uzerine vuran gol-
gelerin de yuvarlak oldugunu kay-
detti. Ayrica ufuktaki gemileri gozle-
di. Tum fenomenler onu Diinya’nin
bir kiire oldugu sonucuna gotirdi.

Kiresel bir Dinya fikri, MO 8.
Annda yasamis olan birkag baska
Yunan diisiiniriine de atfedildi. MO
5. yuzyilda eser veren filozoflarm bi-
yografi yazari Diogenes Laertius,
Dinya’nin bir kire oldugunu hem



Parmenides, hem de Pisagor’un bildigini soyle-
misti. Aristoteles’in mO 4. yizyil tarihli Gokler
Uzerine adli kitabi, Dinya'nm kiire bigiminde
oldugunu ilan etmekle kalmayip, bu 6nermeye
bir kanit da sunmus olan, bilinen en eski eser-
dir.

Diinya’nin kiresel bigimini ve evrenin mer-
kezindeki sabit yerini agiklamak icin Aristoteles
daha agir elementlerin merkeze dogru hareket
etme egilimi gosterdigini 6ne surdid. Tipki
Pisagor gibi o da bir Ay tutulmasi sirasinda yer-
kirenin yuvarlaklhigini kanitlamak igin onun Ay
Uzerine vuran golgesini kullandi. Bu golgeler
daima yuvarlakti, ayin evreleri sirasinda aldigi
cesitli diiz kenarh, ighiikey ve disbikey sekiller-
den farkliydi.

Aristoteles, kuzeye ya da glineye dogru hare-
ket edildiginde, gokteki yildizlarin konumlari-
nui degisiyor gibi gériindaguna biliyordu. Ku-
zeye gidildiginde gokytzinin glney kisminda-
ki yildizlar ufka daha yakin gorinir, hatta uf-
kun altinda kaybolurken, goékyuzinin kuzey
kismindaki yildizlar ufkun Uzerinde giderek
yukseliyordu. Giineye gidildiginde ise bunun
tam tersi durum gecerliydi. Aristoteles, bu goz-
lemlere dayanarak Diinya’nui kire biciminde
oldugu sonucuna vardi. Hatta Dinya oldukca
kigtk bir kireydi ¢iinki nispeten kisa bir me-
safe ilerlemek bile yildizlarin konumlarinin fark
edilir bigimde degismesine neden oluyordu.

Aristotelesten bir yiizyil sonra, Eratosthenes,
Diinya’nin gevresini hesapladi. mO 276 civarin-
da Cyrene’de (bugiinki Libya) do§an Eratost-
henes, bir astronom, cografyaci, atlet, filowf, sa-
ir ve matematikciydi. Ayrica bir pentatlon sam-
piyonuydu. ikilakabi vardi. Bunlarui iiki, atletik
yeteneginden dolay! Pentatlos’du; digeri ise bir-
cok farkli seyde ikinci iyi ohriasiitlari dolayi,
Yiman alfabesnin ikinci harfi olan Beta'ydi.

Eratosthenes Atina’da yillarca egitim gordi.
Matematikci ve fizikci Arsimet’in iyi arkadasiy-
di. Asagi yukari 40 yasindayken, Misir’in isken-
deriye sehrindeki blyuk kiutiphanenin mudir-

JOHN HARRISON

Deniz saatlerinin mucidi

1693
24 Martta Ingiltere, Yorkshire, Foulby'de dogdu.

171317
Tamamen ahsaptan (¢ saat insa etti.

1730

Bulgularini Kraliyet astronomu Edmund Halley ile paylagmak
lizere Londra'ya gitti. Dogru isleyen bir deniz saati insa ederek
Boylam 6dilu'ni almayr tmit ediyordu.

1735
Itk deniz saati girisimi olan HI ‘i tamamladh.

1736
Londra'dan Lizbon'a ve sonra tekrar geriye dogru uzanan
1.700 deniz millik sefer sirasinda HL'i test etti.

1737
Hl'den daha saflam tasarladi§i H2 tizerinde calismaya basladi

1740
H2'nin tasarimindaki hatalari fark ederek H3 tizerinde
calismaya basladi.

1753
Kendi tasarimini takip ederek HA4'U i bir cep saati bigiminde
tasarlamam icin John Jefferys'i goreviendirdi.

1759
H3 Boylam Kurulu'nca belirlenen dogruluk standardina
ulasamadi. H4 tamamlandi.

1761-64

Oflu H4 ile Mantik tesi gegitlere giderek, cihazin
giivenilirligini kanitladi. Boylam Kurulu saatin dogrulugundan
stiphe ederek, 6dllu vermeye yanasmadi.

1773
Kral 11 George tarafindan begenilerek sonunda Boylam
Kurulu'ndan biytik miktarda para 6dulti aldi.

1776
24 Mart'ta, 83. dogum giiniinde, Londra Red Lion
Meydani'ndaki evinde &ldu.
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luginu kabul etti. Bu bilimsel ku-
rum kendi zamaninin en ileri 6gre-
nim merkeziydi: Sergi odalari, amfi-
leri, okuma odalari ve hem yerlesik
hem de konuk alimler icin lojmanla-
ri vardi. Kituphanede bir donem
700.000’in Gzerinde papiriis tomari
bulunuyordu. Zamanin en buyuk
bilimsel ve edebi eserleri, kuttiphane
mudiri olarak Eratosthenes’in eli-
nin altindaydi.

Eratosthenes, Misirin giineyinde-
ki Syene kasabasinda (simdiki As-
van) yapdan bir gozlemin haberini
almisti. 21 Haziran'da, Giines gok-
ylziindeki en ylksek noktasina ulas-
tiginda, tapinak sttunlarinin golgesi
kayboluyor ve Giines, bir kuyunun
dibini tamamen aydmlatiyordu. Bu
hikaye Eratosthenes’in ilgisini gekti
ve ona ay ! etkinin iskenderiye’de
de gozlenip gozlenemeyecegdini dii-
sundirdd.

21 Haziran'da tam 6gle vaktinde
iskenderiye’de golgelerin Syene’de
oldugu gibi giderek kisalip kaybol-
madigini gérdi. Gines gokteki en
ylksek noktasina ulastiinda, ortada
hala gozle gorulebiir golgeler vardi.
Eger Diinya diz olsa, diye akd yi-
ruttu, her ikisehirde de ayniytiksek-
likte nesnelerin ayni boyda golgeleri
olurdu. Oysa gdlgelerin boylar fark-
liydi. Bu yuzden de Diinya’nin egik
olmasi gerekiyordu. Eratosthenes
elindeki bu bilgiyle, Dinya’nin bi-
yukluguni hesaplamaya koyuldu.

Eratosthenes’in izledigi yolun ay-
rintilari bilinmiyor. Onun Diin-
ya’'mn 6lgiimi Uzerine ad1 6zgiin
eseri kaybolmus durumda. Ancak
kendisinin mO 300 civarlarinda k-
lid’in calismalarina ve zamaninin di-

ger matematik ve bilGnsel eserlerine
erisimi oldugunu biliyoruz. Eratost-
henes, 21 Haziran 6gle vaktinde gol-
gelerin kaybolarak kuyu dibinin ay-
dinlanmasi icgin, dgle gtinesinin tam
Syene’nin tepesinde; ya da ufkun
tam 90° (zerinde olmasi gerektigi
sonucuna varmis olmaliydi. Aym ta-
rih ve saatte iskenderiye’de, Eratost-
henes Gines’in gliney ufku tzerinde
ulastigi en yiiksek noktaY1 élgti. Gu-
nes’in iskenderiye ve Syene’deki ko-
numlari  arasindaki  farkin 7
derecenin gok az ustiinde oldugunu
buldu -bu da bir cemberin gevresini
olusturmak igin gereken 360°’nin
asagl yukari ellide biriydi.

Geometri yordamlaruu kullana-
rak Dunya’nin cevresini hesaplamak
icin Eratosthenes’in iskenderiye ile
Syene arasindaki mesafe bilgisine ge-
reksinimivardi. Sehirler arasinda gi-
dip gelen karavanlar kabaca 5000
stadyalik (dl¢tim c¢ubugu) bir tah-
minde bulunuyordu, bu da asagi yu-
kari 800 kilometre demekti. Bu me-
safe 50 ile, yani buldugu acisal farkla
carpildi§ginda, Dinya’nin cevresi igin
ortaya 250.000 stadya’lilk (ya da
46.250 kilometrelik) bir deger ¢iki-
yordu. Dikkate deder bir sekilde,
Eratosthenes’in  hesaplari sadece
ylizde 15 kadar biiyuk bir sonug ver-
misti: Dlinya ¢evresinin gergek dl¢u-
s(i1 40,076 kilometredir. Eratosthenes
basit Uklidyen geometri ve zekice
gozlem yoluyla, giinimuzden 2 bin
yil kadar dnce Dinya'nin biyuklu-
gunu hesaplamayi basarmisti.

mO 3. ylizyilin bir bagka astrono-
mu Samoslu Aristarkos, Giines’in
evrenin merkezinde oldugunu ileri
stren ilk kisiydi. Aristarkos bir Ay

DUNYA VE AY

BOM
DAIRELERI

1690 tarihli bu diinya
haritasi, kutuplardan
¢ikan boylam
cizgilerini gosteriyor.
Boylam gizgilerine
ayni zamanda
meridyen denir.

DUNYANIN
CMRII
iDinyarm ekvatoral
cevresi 40.076,59
kilonetre; kutupsal
cewresi ise
40.009,152

Di*nya'nm
evrendeki yerine
iliskin erken dénem
Yunan gorusleri
hakkinda daha
fazla bilgi i¢in bkz.

sayfa 26-27.
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1546 - 1785
1546

Alman himanist Georgius
Agricola, kapsamli bir
mineral siniflandirma
sistemini anlatan FosleNin
Dogas! Urstinelyi yazdi.

314

tutulmasi sirasinda Ay’in Diinya gol-
gesinin icinden gecisini gozlemledi.
Bu godzlemlerin sonucunda, Ay’in
buyukligiunin Dunya’nin ugte biri
kadar oldugu tahmininde bulundu.
Eratosthenes’in hesaplamalarini kul-
lanarak, Ay’in yaklasik 83.333 stadya
(13.333 kilometre) oldugu tahmi-
ninde bulmidu. Bugiin biz, Ay cev-
resinin 10.9J9 kilometre oldugunu
biliyoruz.

Aristarklios geometriyi ve Ay’n
evrelerini kullanarak, Dinya ile Ay
ve Glnes arasindaki mesafeleri he-
sapladi. Hesaplarina gére Gunes
Dinya’ya Ay’dan yaklasik 19 kat da-
ha uzakti ve Ay’in yaklasik 19 kati
buyuklikteydi. Aslinda Gunes Diin-
ya’ya Ay’dan 389 kat daha uzaktir.
Aristarkhos’un hesabi her ne kadar
hayli yanlis cikmis olsa da, Giines’in
Diinya’dan ¢ok daha buytk oldugu-
nu gosteriyordu, bu da ginesmer-
kezli Gunes sistemi modeline dogru
atilmig buyutk bir adimdi.

YOLUMUZU BULMAK

Akdenizliler denizci insanlardir. Ho-
meros’un destansi hikayeleri ve M-
sir hiyeroglifleri onlarin cok eskiden
yaptiklari yolculuklara taniklik eder

1568
Flamen kartograf Gerardus
Mercator, dimencilerin,

1600

William Gilbert, elektrik ve
manyetizma Ustline bir

ve bu yolculuklarin hepsi, Din-
ya’nin biginii ve dogasini anlamaya
katkida bulunmustur.

Eratosthenes’in Diinya’nin bi-
yukligini hesaplamasindan 400 yil
dnce, Fenikeliler Afika’nin cevresini
dolasmisti. P>ski denizciler yollarini
bulmak igin kiyr seritlerine yakin
seyreder, onlara kilavuzluk edecek
tanidik nirengi noktalari ararlardi.
Ayrica varacaklari yeredogru gitmek
icin iskandil --okyanus derinliginin
o6lgimi- ve parakete hesabi -yildiz
ve gezegen konumlarini temel alarak
yapilan konum hesaplari- da kulla-
nirlardi.

mO 4. ylizyilda Yunan tariligi He-
rodot iskenderiye’den uzakhigi he-
saplamayayarayan bir tarif yazmisti.
Pratikte, ucunda kursun agirlik bu-
lunan bir halat, okyanusun tabanina
degerek 11 fersahlik bir derinlik gos-
terdiginde, iskenderiyelye asa§i yu-
kari bir ginluk yol kalmis demekti.

Gines ve yildizlar da yol bulmada
o6nemli rol oynadi. Fenikeliler Asu
(glindognmu) ve Freb'den (gunbati-
mi1), dort esas noktanin ikisini, do-
guyu ve batiyr bulmakta yararlani-
yor, geceleri ise yildizlara, ozellikle
de Polaris’e, yani Kuzey Yildizi'na

1644
Rene Descartes, Prindpia
philosophiae'de,

pusula ayar yapmak calisma olan De yerkiirenin ilk basta eriyik
zorunda kalmadan diiz- magnefe'yi Miknatis yapida olabilecegjine ve
hatli rotalar belirlemeni Ugzer/ne) yayimlad. kabugun, soguma

saglayan bir harita plani
gelistirdi.

surecinin bir sonucu
olabilecegine iliskin
teorisini sundu.



bakiyorlardi. Diinya’nm cografi Ku-
zey Kutbu neredeyse dogrudan Pola-
ris’i isaret eder, bu nedenle de Pola-
ris bir tir isaret 15191 gorevi gorerek,
Uiglincl esasyoni gosterir.

Ustelik Kuzey Yarimkiire’de Pola-
ris sadece kuzey yénini goéstermek-
le de kalmaz. Ufka kiyasla konumu,
enlemi de belirtir. Polaris’itam tepe-
de, basucu noktasmda (ufkun 90°
tzerinde) goérmek icin Kuzey Kut-

bu’nda olmak gerekir. Polaris basu-
cunoktasiylaufkun ortasinda (kuzey
ufkunun 45° (zerinde) oldugunda,
gozlemci 45° kuzey enlemindedir.
Polaris tam ufuktayken (ufkun 0°
tzerindeyken) ise, gbézlemci Ekva-
tor’dadir. Giney Yarimkire'deki bir
deniz yolcusu igin Polaris goérinur
durumda bile degildir. Aslinda, gi-
ney enlemlerindeki denizcilere tam
giney yonunu gosteren tek parlak

1666 1686 1735
Deanimerkall jeolog Nicola- Britanyali gokbilimci Ingiliz meteorolog George
us Steno, tistiiste konum- Edmond Halley, farki Hadley, atmosferik

lanma yasasini olusturmaya
bagladi. Yasaya gére tortul
katmanlarda daha eski ka-
yalar her zaman daha geng
kayalarin altinda goriildr. bu.

bélgelerdeki etkin rizgarin
yonlerini gosteren bir
dinya haritasi olusturdu;
ilk meteorolojik gizelgeydi

dolasimi, "havayi
ekvatordan kutuplara
taslyan iri boyutlu hiicreler”
bakis agisiyla tanimlad.

DUNYA VE AY

ESKi GAGLARDA
DUNYANIN
GEKIRDEGI

1664 tarihli yerkiirenin
icini resmeden bu
cizimde yeralti gilleri ve
nehirleri, kaizgin bir
cekird™in etrafin
kusatryor.

1785

Iskog jeolog James
Hutton, yerkre
yiizeyinin, gliniimtizde
bile gortilebilen siregler
icinde, yavas yavas
olustugunu ifade eden
birdrneklik teorisini
gelistirdi.
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yildiz yoktur. "Cmx” ya da Giney
Hagci takimyildizinin “arti”sim olus-
turan parlak yildizlar, giiney gok
kutbuna, yani gtiney gogtndeki yil-
dizlarin gidiyormus gibi gérindagu
noktaya isaret eder.

mO 3. ylizyilda yazan iskenderiyeli
sair Kallimakhos’a gore, Miletli Tha-
les iyonyali askerlere, Kiigiik Ayi ta-
kimyildizindan yararlanarak yollari-
ni bulmayi 6gretmisti. Kiigik Ayida
yer alan en parlak yildizlar Kuguk
Kepce ya da Kigciuk Vagon denen,
yedi yildizhik bir kiime olustururlar.
Bu kiime Kuzey Yarimkire igin iyi
bir rehberdir ¢linkii Kepge’nin haya-
li sapindaki son yildiz Polaris’tir
(Kuzey Yildizi).

Denizciligiyle tnld bir halk da Vi-
kinglerdi. Yuksek kuzey enlemlerde,
yaz aylarinda glnler uzun, geceler
kisa olur. Giines battiktan kisa sire
sonrayenidenyikselir, daha da yuk-
sek enlemlerde ise gece gokytlizl yaz.
aylariboyunca hi¢ tam olarak karar-
maz. Onun yerine alacakaranhgin
pariltisi gégu aydinlatarak, yildizla-
rin gorilmesini engeller.

Kuzeyin denizcileri bu nedenle
yollarinibulmak igin gokytizi goézle-
minin disinda yontemlere gereksi-
nim duymustu. Bunlardan biri kus-
lara dayalydi. Dogal olarak bir deniz
kusunun gagas! doluysa, karaya ve
yuvasina dogru gidiyordu. Ancak
gagas! bossa, denize dogru gidiyor
olmaliydi. Bazi kuzey gemilerinde,
kuzgun gibi karayi sevdigi disuni-
len kuslar bulundunilur ve 6zellikle
a¢ birakihirdi. Bu kuslarin saliveril-
diklerinde en yakin karaya dogru
ugacaklarina inanilirdi.

Tariliin en buytk okyanus yolcu-

larindan bazilari Giney Pasifik ada-
larinin halkiydi: Polinezyalilar, Mik-
ronezyalilar ve Melanezyalilar. Nis-
peten kiguk, elle yontulmus tekne-
lerle yelken agan erken cag Polinez-
yalilari, denizlerde binlerce kilomet-
relik yol aldilar ve pek ¢ok uzak ada-
ya yayildilar.

Kuzeyin insanlari gibi, Polinezya-
War da yol bulmak i¢in kuslarin dav-
ranisindan yararlanirdi. Ayrica ay-
rintih takimyildiz gizimleri iceren ve
Samanyolu’na papagan ve gotira, su-
kaba§i ve kopekbaligini da dahil
eden yildiz haritalari yaptilar.

Yol bulmada kuslar ve yildizlar-
dan yararlanmis olsalar da Polinez-
yalilar okyanus davranislarini da ti-
tizlikle izlerdi. Etkin rizgarlardan
yararlanir, su akintilari boyunca ve

kara yakinlarinda gorilen dalga bi-
cimlerindeki degisimleri yorumlar-
lard1.

Hint Okyanusu’ndaki bati ydne-
limli akintilar ise 6500 kilometre ka-
dar giineybatida yasayan Madagas-
kar halkinin atasi Endonezyalilara
seferlerinde yol gostermis olabilir.

mO yaklasik 1000 yilmda yasayan
Homeros’un zamaninda gizilmis
diinya haritalari Akdeniz Havzasi et-
rafindaki Ulkelerin Otesine gitmez.
Bu bélgenin halki kendi kara parga-
larinin “Oceanus Fluvius”, yani ok-
yanus nehri denen suyla kusatildigi-
na inanirdi.

Kimi zaman yerbiliminin babasi
olarak da anilan Eratosthcncs, mO 3.
ylzyilda bilinen ilk diinya cografya
haritasini yaratti. Hypomnemata ge-

ographica ¢ bélimden olusuyordu:
Tarilisel giris, matematiksel cografya
(yerkure 6lgumleri de dahil) ve ulke-
lerin tanitimlarini da iceren bir hari-
ta.

Tarihsel girish61im G Homeros ve
Hesiodos’a ait cografi gortsleri anla-
tiyor, ardindan Eratosthenes’in za-
manina dek uzanan diinya cografya
bilgisini veriyordu. Matematik b6li-
mi, kire biciminde bir yerytizii var-
sayimina dayanarak haritalama ilke-
lerini anlatiyordu. Yengeg ve Oglak
Donencesi ile, kutuplar da dahil ik-
lim kusaklari yine bu bélumde yer
aliyordu.

Son bolum ise batida Herkdil Si-
tunlariya da Cebelitarik’tan, doguda
bilinmeyen topraklara dek uzanan
haritay iceriyordu. Homerik harita-

DUNYA VE AY

DENiZ GEZGINLERI
Resimdeki gfci Fenike
ticaret lkadirgglar,
NOY. yizylda Akdeniz
ticaret rotabrinda ydl
alirch.

Yerbilim
yapugi

yasam trajik biginte
son bulck

hayatinin son
yillarinca gorme
“\jtird ve
kendini
achga mehkam

erdi.
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SANAT \E BILIM
Louis Leopold Baillyye
att 1804 tarihli bu
tabloda, blytk Frarsiz
heykelbras Jean Anloine
Houdon, Piere Sinon
Mercpis de Laplace'in
Laplacein esi ve kiian
ise iiyor.

larda oldu@i gibi, bilinen kara par-
calarinin etrafini bir dinya okyanu-
su kusatiyordu. Ancak Eratosthe-
ncs’in haritasi dogu, gliney vc kuzey-
de, Homeros’un haritasindan cok
daha otelere uzaniyordu. Haritada
ingiltere, irlanda, Hindistan vc Sri
Lanka ya da Madagaskar olabilecek
bir karanin kaba sinir hatlari gérulu-
yordu.

Her ulke ya da bélge matematiksel
yontemlere gore dcgil, elde edilen ta-
nnnlara gore sekillendirilmisti. italya
bir ¢izme gibi; ispanya 6kiiz postu
Ustinde; Sardunya ise ayak izi bigi-
ninde gériiniyordu. Diger bir de-
yisle Eratosthenes, harita igin bilinen
dinyaya ait mevcut bilgileri topla-
mis ve derlemisti. Ayni sekilde flora
vc fauna bilgileri ile, her Ulkc ya da
bolgeye 6zgl urlnler dc haritaya da-
hil edilmisti.

MS2. yiizyilda Batlamyus ilkdiinya
atlasini olusturdu. Atlasta enlcm ve
boylam cizgileriylc birlikte 27 adet
harita vardi. Kcndisinden énceki as-
tronomik go6zlemlerden yararlanan
Batlamyus, enlemleri buginki ko-
mimlarina yakin olarak cizecek bilgi-
ye sahipti. Ancak dinya haritasi hala
Akdcniz merkezliydi ve dis sinirlara
dogrugidildikgehayli guvenilmez bir
hal aliyordu. Terra Incognita -bilin-
mez diyarlar- ise dis sinir1 olusturu-
yordu. Her seye ragmen Batlam-
yus’un haritasi, bilinen merkezi kara
parcasini kusatan bir okyanus res-
metmcyen (bilinen) ilk haritaydi.
Haritada Oceanus liJicus (Hint Ok-
yanusu) ve Oceanus Occidentalis
(Atlas Okyanusu) da dahil, dcnizler
tek tek adlariyla belirtiliyordu.

Tipki ycrmerkezli evren modeli
gibi, Batlamyus’un atlasi da ytizyillar



boyu standart kabul edildi. 10. yiizyilda ise ital-
yanlar oldukca ayrintili agiklamalar, okyanus
derinlik dlgtimleri ve kiyr tanmilanni igeren ha-
ritalar Uretmeye basladilar. Bundan g yizyil
sonra mesafe dlgeklerini ve kerterizleri de goste-
ren deniz haritalari ¢ikti. Ancak oldukc¢a hatasiz
haritalara ragmen, denizde yol bulmak igin
1700’lerin sonlarina dek seyriisefer hesaplari
yapmak gerekiyordu. Bir geminin bulundugu
enlem Giines ya da yildizlarin konumuna gore
kolaylikla belirlenebiliyordu. Ancak boylami
dogru belirlemek, apayri bir konuydu.

BOYLAM OLGUMU
Bilinenen eski boylam belirleme yéntemi, MO 2.
ylzyilda yasayan Hipparkos’a dek gider. Hip-
parkhos dinyanin farkli yerlerinde ayni anda
izlenebilen Ay tutulmalarinin, bir zaman sinya-
li gorevi gérebilecegini fark etmisti. Ay tutulma-
lari caglar boyu gozlenmis, yerel baslangig ve bi-
tis saatlerinin kayitlari tutulmustu. Diinya ken-
di etrafindaki dontstint 24 saatte tamamladigi
i¢in, diinya hareketinin dairenin yirmi dortte
birine denk diisen kismini, yani 15°’lik hareke-
tini tamamladigi stre “bir saat”tir (360° boli
24). Teoride, iki yer arasindaki zaman farkin-
dan yola ¢ikarak bu yerlerin birbirine kyasla
boylamlari ya da yerkiire etrafinda, dogu ve ba-
ti yonundeki mesafeleri hesaplanabilir.

1631°’de gokbilimci Henry Gellibrand, Ku-
zeybati Gegidi'ne dogru yelken acan Kaptan
Thomas James’ten, yolculuk sirasinda gercekle-
secek olan tutulma stiresini kaydetmesini istedi.
Kaptanm gozlemlerini temel alan Giellibrand,
Londra ile Kanada’daki James Koyu, Charlton
Adasi arasindaki boylam farkini hesapladi. So-
nug, yalniz 1S ’lik bir sapma ile 79° 30" idi.

1G ve 17. yuzyiUarda bol ekipmanli denizci-
ler, gergcek kuzey ile manyetik kuzey -Diin-
ya’nm cografi kutbu ile manyetik pusulalarin
isaret etti§i kutup- arasindaki farki hesaplaya-
rak, boylamsal konumlarini belirlemeye ¢alisti-
lar. Doktor William Giilbert 1600°de De magne-

COMTE DE BUFFON
Doga tarihgisi

1707
7  Bylil'de Fransa Montbard'da Georges-Louis Leclerc adiyla
diinyaya geldi.

1717
Dijon'daki Gizvit okulunda egitime bagladi.

1723
Dijon'da ti¢ yil hukuk egitimi aldi ama bilim alaninda calismaya
karar verdi.

1728
Angers'de matematik, tip ve bitkibilim e<)itini ald.

1734
Paris'te Kraliyet BilimAkademisi' ne segildi.

1739
Kraliyet botanik bahgelerinin basina getirildi.

1740

Newton'un Fliksiyon ve Sonsuz Seriler Yontemi adli kitabinin
gevirisini yapt.

1749-67

Doga tarihi, yerbilim ve insanbilim tizerine mevcut tim bilgileri
kapsayan Histoire nafure/fe'nin ilk cildini yayimladi. ilk bagta 50
cilt énerdi, sonunda 36 ciltilik bir calisma yapti.

1753
Fransiz Akademisi'ne segildi; “Uslup Uzerine S8ylem'i sundu.

1770-83
Hisfoile naturelle’nin kuslar tzerine on cildini yayimladi.

1778
Jeolojik tarihi asama asama yeniden yapilandirdigi Epogues de
lanature'yi yayimlad.

1783-8
Histoire naturele 'nin mineraller tizerine bes cildini yayimladi .

1788
16 Nisan'da Paris'te 6ldu.
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ONCEKi SAYFALAR

te (Mtknatsi Uzerineyyi yayimladi.

Batlamyusun Bu kitapta yerkire, cekim alani mik-
2 yizylda hezirladigi natis tasma benzeyen bir tiir mikna-
dinya haritasinin tis gibi tarif edilmisti. Gilbert, dogu-
15. iyl versiyony, dan batiya ilerledikge dedisen man-
Akdeniz kayr hattini yetik ve cografi kuzey kutuplar ara-
olduksa hatasiz sindaki fark tzerine bilgi toplamaya
resirediyor. Ancak hata basladi. Ancak bu bilginin denizcile-
orani Incognita, re gercek anlamda yardunci olabil-
ya" Hiinmez Diyarlara mesi i¢in aradan iki ytzyil daha geg-
yaldastikca artryor. mesi gerekiyordu.

Karadan agikta yol bulmanin teh-
likeleri buyuktu. Ticaret ve savas ge-

mileri sik sik kayboluyordu. Britan-
ya gibi denizci bir ulus igin bu tur
tehlikeler ulusal guvenligi tehdit edi-
ci nitelikteydi. Ekim 1707°de, bir Bri-
tanya savas gemisi filosu Fransa‘yla
savasin ardindan tlkeye donmektey-
di. Bir gtnlik bir deniz yolculugu
s0z konusuydu. Yaklasik 50° Kuzey
enlemine yaklasan filo, Mans Deni-
zi'nde oldugunu disunerek Ports-
mouth’a dogru doguya yelken acti.
Ancak kendilerini Cornwall Bur-
nu’nun agiklarinda, Mans’in batisin-

CAVENDISH DENEYI

M ‘lerin sonlarinda Henry Cavendish,

17 O O IsaacNewton'un F=GMIr" seklinde ifa-
de edilen evrensel kiitlegekim yasasi-
ni dodruladi. Formiilde “G" kiitlege-
kim sabitini; "M" ve "m" iki cismin
kiitlelerini; “F* ise cisimler arasinda-
ki kiitlegekimsel kuweti temsil edi-
yordu. Sonugta bityik kiitlelerin ki-
clikleri gektigi ortaya cikti.

10 Bdm 1731 dodumlu Caven-
dish, Lord Charles Cavendish'in oglu
ve bir deneysel bilimciydi. Cambrid-
ge'de egitimini tamamladiktan son-
ra Cavendish 1753te babasinin Lon-
dra, Soho'daki Great Marlborough
caddesinde yer alan evine tasindi.
Baba-oful elektrik, manyetizma ve
isiylailgili deneyler gerceklestirdiler.
1783te babasinin 6limii Uizerine Ca-
vendish, Clapham Common‘a tasinarak calismalarini
siirdirdii.

Yerbilimci John Mitchell'in bir tasarimini temel alan
Cavendish bir burulmali terazi Uretti. Terazi, iki ugtaki
kire biciminde agirliklar tastyan, yaklasik bir buguk
metre boyunda ahsap bir cubuktan olusuyordu. Bir tiir

Henry Cavendish yerkirenin
ortalama yogunlugunu olctdi.

halteri andiran bar ve kire biciri agirliklar ise kuvars-
tan yapilma bir telle tavandan sarkitiliyordu. Bu diize-
negde birayna da eklenmigti. 160 ki-
loluk iki kursun kireyi tasiyan bir
bagka halter ise, daha kiicik olan
halterin yakinina yerlegtirilmisti. Bu
sekilde buytk kdreler, kigiik olanla-
rin yakininda donebiliyordu.

Deneyde, biyiik ve kiigik kiire-
ler arasindaki kiitlegekimi kuvarste-
le, ddnme momenti uyguladi ve te-
lin bikiilmesine neden oldu. Caven-
dish bu biikiilmeyi 6lgmek igin  bir
15k demetinden yararlandi. Aynaya
dogrultulan 19k 90"lik agiyla yansi-
di.

Kiigik halter, biiytik olana dogru
cekildike, dénme hareketi 15k de-
metinin de hafifce sapmasina neden
oldu. Cavendish sapmay dikkatle 6lctil. Sonugta New-
ton'un, bilyiik kitlelerin kiiciik kiitleleri gekmesine ilis-
kin teorisini kanitlamakla kalmedi, yerkirenin ortalama
yogunlugunu da belirledi. Cavendish bunu “6zel kiitle-
cekimi* seklinde ifade etti; yani, yerkiire yogunlugunun
su yogunluguna orani.



da buldular. D6rt geminin her biri SciHy Adala-
ri'nda vahsi bir sonla karsilasti. Bir rota belirle-
me hatasi yiziinden birkag¢ dakika icinde 2000
adam yitirilmisti.

1713’te, William Whiston isimli meslaktasiy-
la birlikte calisan Humphry Ditton adli bir okul
6gretmeni, boylam problemini ¢ézmek igin bir
sema gelistirdi. ikili, gemilerin okyanus boyun-
ca belirlenen noktalarda demir almalaruu éner-
di. Geceyarisi her gemi biytk bir roket atesleye-
cekti. Patlamalar her yonde en az 150 kilomet-
relik mesafeden duyulabilecekti. Boylece deniz-
ciler, ingiltere, Greenwich’teki zaman konusun-
da uyarilmis olacaklardi. Teoriye gore, Green-
wich zamani yerel zamanla karsilastirildi§inda,
kaptan boylamini belirleyebilecekti.

Prat™iklikten uzak bir ¢6ziim olsa da, Whiston
ile Ditton’un fikri ingiliz Parlamentosu’nu Boy-
lam Kumlu olusturma yoninde tesvik etmisti.
1714°te kurul Boylam O dilu projesini gelistirdi.
Bir geminin denizdeki boylamini, yarim derece-
lik hata paylyla belirleyebilecek gercekei bir
yontem gelistirene 20.000 pound; bir derecelik
hata payiyla belirleyene 10.000 pound; ya da 4
dakikalik hata payina 15.000 pound verilecekti.
Kurulun uygulanabilir buldugu teknikler Bati
Hint Adalari seferlerinde test edilecekti. Odulin
miktari yGziinden olgunlasmamis fikirlerle ku-
rWa basvuran ¢ok sayida kisi “boylam delisi” la-
kabiyla anildi.

Tim bu ¢ilginhgin arasinda yalnizca iki yon-
tem ciddiye alindi. Bunlardan ilki, astronomik
yontemdi. Denizciler daha dnceden de boylam-
larini géklere bakarak belirliyordu. Ortaya bir-
kag astronomik yontem cikmisti ki buidardan
biri de Ay'in yildizlara kiyasla konumunu temel
aliyordu. Bir bagkasi ise Jupiter’in dort uydusu-
nun konumlarina dayaliydi. J-ler iki yontem de
gok cisimlerinin titiz g6zlemini ve dogru 6lgu-
minu gerektiriyordu. Bu da denizde sallanan
bir gemi icin neredeyse olanaksizdi.

ikinci yéntem, zamana ve yerkirenin kendi
ekseni etrafindaki dontstne dayalydi. O do-

JAMES HUTTON

Yerbilimin babasi

1726
3 Haziran'da Iskogya, Edinburgh'da dogdu.

1749
Hollanda'da “p diplomasini aldi.

1750
Tipalaninda calismamaya karar verdi ve aile ciftliginde ciftcilige
basladi. Yerbilime ilgi duymaya basladi.

1754
Tanm bilgisini arttirmak i¢in Hollanda, Belgika ve Fransa'ya
seyahat etti.

1768
Tanmeiliktan vazgegerek bilimsel ilgi alanini gelistirmek igin
Edinburgh'a tasindi.

1783
Edinburgh Kraliyet Akademisi kuruldu; Hutton aktif tye oldu.

1785
“Yerktre Sistemi, Sistemin Surekliligi \ie Kararlihgi tizerine Tezin
Ozeti*ni yazarak, yerbilim siireglerine iliskin teorikrini agikladi.

1788
Fransa Kraliyet Tanm Akademisiyabanci tiyeligine segildi.

1788, 1790
Edinburgh Kraliyet Akademik tizerinden meteoroloji konulu
tezler yayimladi.

1794
Metafizik ve fesefe Uzerine g ciltlik bir tez yaymladi: Bilgi
ilkelerinin incelenmesi.

1795
Yerkiire Tearisi odli ik ciltlik kitabini yayimlad. Kitapta ncekd
iddialanni agiklayarak gok sayida kanit sundu,

1797
26 Mart'ta Edinburgh'da old.
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GERIDE KALAN
MIRASLAR

John Harrison'un H4
Zaradigerireat
S0\da goriilen
mirekkepli izim aletin
ic yap! hareketlerini
gisteriyor. Ka sryfech
goriilen Crerles Lydl ise
biytk eseri Yertilinin
Ikeleri ite UnliydlL. Lyl
1875'te 6lmeden drice
bu kitabt on ikind ~k 1
Ningbzden ge<simelde
mesguldil

1798 -

1798

Ingliz fizikgi Henry
Cavendish yerkirenin
ortalama yogunlugunu
hesaplayarak yerkire

cekird®inin cok Mun,

agir metaller icermesi

gerektigi sonucuna vard.
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1920

nemde saatler sarkagla calisirdi ki bu
da sallanan bir gemide zamanin
dogru gosterilmesini engellerdi;
ozellikle de yén bulmanin 6nem ka
zandi§1 ftrtinali zamanlarda. Mesele,
gemideyken zamani 6§grenmenin bir
yolunu bulmakti. Bu konu, geng bir
ingiliz saat Ureticisi olan John Harri-
son’un ilgisini gekmisti.

ingiltere’nin kuzeyindeki Foulby
adl koyde dogan Harrison, arastir-
maci bir gencti. Meslek yasamina

marangoz olarak baslamis, daha
sonra saatlerin isleyisine merak sara-
rak, bos vakitlerinde saat Uretmeye
ve tamir etmeye baslamisti. Harrison
her agac turtnitn ozelliklerini bili-
yordu ve bu bilgisini ahsap saatler
Uretirken de kullandi. Sirtinmeyi
azaltmak icin rondela ve milleri pey-
gamber agacindan yapiyordu. Kara-
yip ve Gliney Amerika’dan gelen bu
tropik aga¢ dogal kayganlastirici re-
cineler iceriyordu. Harrison’un ah-

1830-33 1855

Ingiliz yerbilimci Charles Italyan Luigi Palmieri

Lyell, ilkeleri elektromanyetik sismografi
adl Uc ciltlik kitabi icat etti.

yayimladi. Kitapta James
Hutton'in daha dnceki
calismalarini temel alan
pek cok gorts vard.



sap mekanizmalari, cagdas metal sa-
atlere kiyasla son derece geliskindi.
Metal saatler zamanla topaklasan ve
kolayca kuruyan yaglarlayaglanmayi
gerektiriyordu. Harrison ayrica ken-
di yaptigi saatle' de zamanla gelisti-
rerek, ayda bir saniyelik hata payi
icinde calismalarini sagladi. Sonun-
da denizde de galisabilecek bir saat
yapmayi diisinmeye basladi.

Onindeki engeller asilmaz gibi
gorindyordu. Nem ve atmosferik
basingtaki degisim mekanizmay! si-
sirecek, biizecek ve nihayetinde bi-
kecekti. Kiutlegekim kuvveti farkli
boylamlarda firkli oldugundan, sar-
kac hareketi diizenli olmayacakti.
Dalgali zamanlarda bile iyi ¢alisabi-
lecek bir sarkac tasarlamanin zorlu-
gu da cabasiydi.

Harrison geng yasinda koy kilise-
sinin gancisi olmustu. ipi cekerken
canlarin zarif hareketlerle sallanigini
izlerdi. Bu deneyim sarkacli saat ta-
sarladi§l zamanlarda cok isine yara-
di. Harrison zaman 6lgmede dogru-
luk icin sarkacin tum sartlar altinda
sabit bir uzunlugu korumasi gerekti-
gini biliyordu.

Harrison firkli malzemelerle de-
neyler gerceklestirdi. Bu siireg icinde

1862 1872-76

Iskogyall mithendis William Britanya gemia Cha"lenger

Thomson (Lord Kelvin) ilk bitytk okyanus kesif

yerkre yasini 100 milyon seferini geigeklesliidi. Sefer

yil olarak tahmin etti. denizbilimin baslangici
oldu.

Alrmen jeofizikgi Alfred

striklenme teorisini ileri

DUNYA VE AY

1920

Sip matematikgi Milutin
Milankovig, yerkire
ikliminin, yerkire
yoriingesindeki
degi”klige bagli olarak
periyodik degisimler
gecirdigini ortaya koydu.
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KELVININ
PUSULASI

Iskog rriihendiis,
meteretikci ve fizikgi
William*Thorrson (Lord
Kehir), bu ayedi
pusuayr geriler icin
cplictircl.
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piring ve demirden yapilma tellerin
1sitilinca farkh oranlarda genlestikle-
rini fark etti. Bu iki metalden yapil-
ma telin en do§ru oranlarda birlesi-
mini elde edene dek deneyleri siir-
durdi. Birbirine sikica dolanan pi-
ring ve demir birbirlerini dengeleye-
rek, bu metallerin yalnizca birinden
yapilmabir sarkaca kiyasla daha sag-
lam bir yap1 olustu~yordu.
Harrison bunun ardindan birbiri-
nin aynisi iki saat uretti. Saatlerden
birini ¢ok soguk bir odaya, digerini

dc gurul gurdl atesin yandi§i bir
odaya yerlestirdi. Sonra iki odanin
arasinda durarak, iki saatin de tik-
taklarini dinledi. ikiayn odadaki iki
saat es zamanl ¢alisana dek, piring
ve demirden yapilma telin birlesimi-
ni degistirmeyi surdurdi. Sonunda
1s1 degisimlerine oldukga dayanikh
bir sarkac elde etmisti.

Harrison 1730°da 1sl1, stirtiinme ve
killecekimin saatler Uzerindeki etki-
sini gosteren tum bulgularini derle-
yerek Londra’nin yolunu tuttu. Dog-
ru ve guvenilir bir deniz saati trete-
bileceginden em n bir sekilde bulgu-
larini o dénemde kraliyet astronomu
olan Edmund Halley’e sundu.

Halley, Harrison’t Londra’nin iin-
1 saat ustasi George Graham ile ta-
nistirdi. A basta Graham ’a fazla gii-
venmeyen Harrison, bulgularinin
calinabilece§inden endise etti. Ancak
sonradan Graham’in “¢ok durdst bir
adam" oldugunu anladi. Graham
onun c¢alismalarindan dyle etkilen-
misti ki, Harrison’a saatini tamam|a-
masi i¢in bor¢ vermeyi 6nerdi.

Harrison sonraki alti yilini Harri-
son Bir,yadabugiin HI diye bilinen
ilk deniz saatini yapmakla gegirdi.
Sarkag yerine, sabit olan ve kesintisiz
hareket igin yaylar kullanan bir den-
geleme mekanizmasi gelistirdi. Bu
sayede saatin isleyisi sarkaca ya da
katlegekimine bagh olmaktan kur-
tulmustu ve giinde bir kez kurulmak
kaydiyla dalgayla sallanan bir gemi-
de bile aksamadan galistyordu.

Harrison degerli cihazini arabayla
Londra’ya gotirdi ve Graham saati
burada bilim camiasina sergiledi.
Uni kisa siirede yayilan saat, gok
ge¢meden ilk teste tabi tutWwdu: Por-



tekiz, Lizbon’adogru lirtinali ve bes haftalik bir
yolculuk. HI yolculugu basariyla atlattiysa da,
Harrison daha da iyisini yapabilecegini distni-
yordu. Sonuctan memnun kalan Boylam Kuru-
lu Harrison’a ikinci bir model tzerinde galisma-
sl icin 250 pound 6n 6deme yaptl.

Calhismanin heniiz basinda Harrison H2’nin
tasariminda bazi sorunlar oldugunu fark etti.
Firtinali deniz gibi !<imi asiri hareketlere maruz
kaldiginda saat sasiyordu. Bunun zerine Harri-
son yeni bir model, yani H3 tzerinde ¢alismaya
basladi. Harrison Boylam Kurulu’ndan aldigi
bagislarla bu saati 19 yu boyunca tekrar tekrar
sokip kurdu. Ne var ki bir stire sonra kurul tye-
leri Harrison’un dort gozle beklenen deniz saati-
ni tamamlayacagindan siiphe etmeye basladilar.

Harrison en sonunda biyik deniz saati tasa-
rimlarindan vazgegerek cep saatleri tizerinde ca-
lismaya karar verdi. 1753te kugik bir saat ta-
sarlayarak saat yapimcisi John Jefferys'e saati
Uretmesi igin komisyon verdi. Uretilen saati test
eden Harrison, onun ne kadar iyi cahistigini go-
rince, yillarim yanhs yolu izleyerek gecirdigini
anladi. Bunun uzerine daha da kiiglik saatler ta-
sarlamaya ve Uretmeye baslad!.

1759’da tamamlanan H4, gelmis ge¢cmis saat-
ler iginde en iyi isleyeni oldu. ilk yolculugunda
da iyi bir performans sergiledi. Boylam Kurulu
saatin ingiltere Portsmouth’dan Barbados’a ya-
pilacak Atlantik yolculuguyla ikinci kez denen-
mesini istedi. Yasi artik 71%i bulan Harrison, og-
lu William'dan yolculugu kendi yerine yapma-
sini istedi.

Gemi denize agilmadan once saat, glinesin 6g-
le vakti konumundan yararlanilarak, Portsmo-
uth zamanma gore ayarlandi. Ardindan gemide
korunakli bir kutuya kondu ve giinde yalniz bir
kez, dikkatle kurulmak tizere kutudan gikarildi.
izleyen 46 giin boyunca saat ingiltere’nin serin
ikliminden, nemli Karayip’e dek yol aldi (yakla-
stk 10 santigrat derecelik 1si farki). 13 Mayis 1764
sabalil, Harrison’in H4'linu tasiyan gemi, Barba-
dos, Bridgetown aciklarinda demir aldi.

HENRY CAVENDISH
Hidrojenin A7 ifi

1731
10 Ekimide, Fransa, Nice'de dogdu.

1749
Cambridge, Peterhouse College'a girdi.

1753
Diploma almadan Cambridge'den ayrild.

1760
Kraliyet Akademisi yelidine segildi.

1764
Arsenik Uizerine deneyler gergeklestirdi.

1766

Hidrojeni kesfettigini, Kraliyet Akademisi tarafindan
yayimlanan suni hava Uzerine makelesiyle duyurdu. Kesfe
karsilik Copley Madalyasi' na layik géraldii.

1772, 1776
Elektrik fenomeni Gizerine makaleler yayimladi.

1773

Eski Eserler Cemiyeti Uyeligine ve British Museum yoneticiligine
segildi.

1784-85

Suyun hidrojen ve oksijenden olugan bir bilesim oldugunu
kesfetti.
1779

Gokbilim arastirmalanni ve deneylerini aciklayan bes makeleyi
ardarda yayimladi.

1798

Kraliyet Akademisi tarafindan yayimlanan bir makalede yerkiire
yogunlugu él¢timiini agikladi ve yerkiire gekiideginin gok yogun
metallerden olusmasi gerektigini belirtti.

1803
Institut de France'a yabanci ~e olarak segildii.

1810
24 Subat'ta Londra'da 6ldu.
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LYHL VEYERKURE
TARH
Ingilizyerbiliei Sr
Charles Lyell, yalnizca
tekbiciniligin degil,
ayn zamenda
“asamalilk'n da
savunuculUt)unu yapb.
Kendi yerkiire
taihi, "her an gegerli
ohn hirtakimyasalara
tabi fiziko! olaylann
kesintisiz strekil"
sonucu ortaya gikmiti.
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Btindan biricag ay 6nce, Agustos
1763’te, gokbilimci Ncvil Maskely-
ne, adanin gercek boylamini ve Har-
rison’in gemideki saatinin dogrulu-
gunu belirlemek tizere Barbados’a
gonderilmisti. Maskclyne’nin gorevi
Jupiter’in uydul*mn yerden gozlem
lemek ve adanin boylamina iliskin
hesaplarini, Harrison’un saatinin
belirttigi zamani temel alarak yapi-
lan hesaplamalarla karsilastirmakti.
Ancak Maskelyne’nin bambagska

amaglari vardi.

Maskelyne bir siredir kendi boy-
lam belirleme yontemi uzeri*ide ca-
lismaktaydi ve Barbadosta bulun-
dugu stre icinde kendi yénteminin
reklamini yapmis, Boylam Oduli’ni
kazanmay! planladi“n gururla ilan
etmisti. Wiliam Harrison sehre gel-
diginde Maskclync’nin davranislari-
ni haber aldi ve 6diillde gzl olan bi-
rinin tarafsizhgindan stphe etti. Ki-
siliginin karalanmasina ofkelenen



Maskelyne, Harrison’abiiylk bir kin besledi.

Ogle vakti yaklasip, giines Bridgetown ze-
rindeki en ylksek noktaya tirmandiginda, Wil-
liam Harrison H4’0 koruyucu kutusundan ¢i-
kardi. Saat Portsmouth’taki zamani 15.55 ola-
rak gosteriyordu. Eger gemi saatte 15°’lik boy-
lam asacak hizla ilerlediyse, saate gore Bridge-
town’un, Portsmouth’un 60° kadar batisinda
olmasi gerekiyordu. Sonug, Bridgetown’un ger-
cek konumundan yalnizca birkag kilometre sas-
misti. H4 kurulun belirledigi oranlarin g kati
iyi performans sergilemisti.

Ancak kurul artik Harrison’t karsiydi ve 6di-
1t vermeyi reddediyordu. Bir saatin astronomik
yonteme Ustlin gelebilecegine inanmiyordu.
Kurul Harrisondan, kendisininkinin kopyasi
olan bir saatin yapilabilmesi icin sirlarini agikla-
masini talep etti. Ayrica Harrison’dan saatin iki
kopyasini daha yapmasi istendi. Harrison’un
sirlarim bagka bir tlkeye satmasindan korkan
kurul, sonunda onun Yorkshire'daki evinden
dort saatin de alinmasini Maskelyne’den talep
etti.

Harrison istemeye istemeye saatin iki kopya-
sini tamamladi ve tasarimlarini saat ustasi Lar-
cum Kendall’a verdi. Kendall ise tasarimlari ¢o-
galtti. Saat Kraliyet G6zlemevi'nde on aylik tes-
te tabi tutuldu ve elde edilen olumlu sonuglara
karsin, kurul yine de Harrison’a 6dilt vermedi.

Durumdan rahatsiz olan Harrison’un oglu,
Kral 111 George’a mektup yazarak, babasinin
durumunu anlatti. Bunun tizerine baba-ogula
kral nezdinde ve seyirci karsisinda sunum yap-
ma sansi tanmdi. Tkili hikayelerini anlattiktan
sonra krala bir saat sundu ve kopyalardan birini
onun test etmesini istediler. Saat ¢cok iyi bir per-
formans sergilediyse de kurul 6dild vermeyi

reddediyordu. Harrison sonunda Boylam
Odulu’na krahin israri Gzerine, ¢alismaya basla-
diktan ancak 43 yil sonra alabildi.

YERKURENIN TARIHLENMESI
Altibin yil bize uzun bir zaman gibi gelse de, in-

CHARLES LYELL

Tarihseljeolog

1797
14 Kasim'da Iskogya, Forfa“hire'da dogdu.

1819
Oxford'tan mezun oldu; Linnean Cemiyeti'ne ve Londra Yerbilim
Akademisi'ne segidi.

1824

Forfa™hire'in yerbilim haritasini cikardi ve tath su gollerindeki
mineral tabakalarini ayrintisiyla belirledi. Bulgularini ilk makalesi
olan "Forfa*hire'da Kisa Stire Gerceklesen Tath Su Kalkeri
Olusumu Uzerine"yi yayimladi.

1826
Kraliyet Akademisi tyeligine segildi.

1828
Fransa ve Italya'ya giderek yerbilim ve dogal fenomenler (izerine
calismalar yapti.

1830-33
Ugciltlik Yerbiimin Ikeleri'n yayimlad.

1838
Yerbilimin Elementleril'n\ yayimladi.

1841
Peyzaj 6§renmek ve 6gretmek (izere ABDYye tagindi.

1848
Bilimsel basarilari dolayisiyla sévalye unvani aldi.

1858
Londra Kraliyet Akademisi tarafindan Copley Madalyasi'na laylk
gorildi.

1863
insanin Antik Gegmisi Uzerine Jeolojik Bulgular" yayimiadi.

1865
Londra Yerbilim Akademisi tarafindan Wollaston Madalyasi'na
layik gorild.

1875
22 Subat'ta Londra'da 6ldu.
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STRATA SMITH

icolaus Steno'nun (istiiste konumlanma ve oriji-

nal yataylik ilkelerini belirlemesinden yiz yil son-
ra, Ingiliz yerbilimei William Smith, Ingiltere'nin Oxford-
shire bolgesinde diinyaya geldi. Ingiliz yerbilimiliginin
babasi olarak bilinen Smith, hayata ailesinin kiigiik cift-
liginde bagladi. Cok az egitim almis olan Smith, bos za-
manlarinda fosil inceler ve toplardi. Geometri, dlctimbi-
lim ve haritacilik calistiktan
sonra, 18 yasinda, dlclimbi-
limoi Edward Webb'in asis-
tanh§ini yapacak kadar uz-
manlasmisti.

Smith, 1791'de eski bir
arazinin 6lctimlerini yapmak
lizere Somerset'e yolculuk
etti. Arazideki madenlerden
birinde galisirken, kaya taba-
kalarindaki tekrarlanan bir
sekil Smith'in dikkatini cekti
ve boylece Smith belli taba-
kalarda belli tiirden fosiller
oldugunu kesfetti.

Smith, calismalar stiresin-
ce slk sik seyahat ediyordu.
25 yasina geldiginde, butiin
Ulkeyi gezmis ve ayni siralan-
ma dahilindeki fosil gruplari-
nin Ingiltere genelinde goz-
lemlendigini fark etmeye
baslamigti. Ayni tortul kaya icindeki fosiller bir katman
icinde her zaman asagidan yukari d<)u dizilmis bulu-
nuyorlardi. Smith, tekrartekrarayni kaya ve fosil ornek-
lerine rastladi.

Yurtici gezileri sirasinda Smith numuneler topladi ve
gittigi yerlerin horitakrini ¢ikardi. Bu calismesi yiiziin-
den "Katman Smith" takma adiyla anilir. Fauna! ardillik
ilkesini de bu calismesi sayesinde gelistirdi. ilkeye gére,
belli bir yerdeki tortul kaya fosilleri belli bir siralanma
gosteriyor ve ayni siralanma baska bir yerde de gézlem-

Yerbilim tutkusu sayesinde, WiMiam Smith
tarihe ilk btylk 6lgekli katman haritalarin
cizeri olarak gecti.

leniyorsa, bu katmanlar arasinda bir iliski oldugu sonu-
cuna varilabilirdi. Bu ilke sayesinde yerbilimciler goreli
zaman artislarini tanimlayarak, katmanlari birbirlerine
gore tarihlendirebildiler.

Smith'in bulusu basit bir mantik gibi gozikse de, o
zamanlar igin ok bilytik 6nem tastyordu. Onun zama-
ninda katmanlar, Almen yerbilimci Abraham Gottlob
Werner'in ortaya atti§i goriis
cercevesinde, dort gruba ay-
niliyordu. Smith'in gelitirdigji
yeni sisternse jeolojik takvim-
ler gikariimasina olanak sag-
ladi.

Seyahatlerinin sonucunda
Smith, 1799'da, Somerset'in
Bath bolgesi yakinlarindaki
alanin ilk biiytk olgekdi hari-
tasini gikarmaya yetecek ka-
dar veri toplamisti. Bundan
16yl sonra, Ingiltere ve Gal-
lerin ilk jeolojik haritasini
yayimladi. Bu devasa harita
iki bucuk metre boyunda ve
bir buguk metre genisligin-
deydi. Smith, 1817'de Snow-
don'dan Londraya dek uza-
nan tabakanin jeolojik kesiti-
ni Gizdi.

1819a gelindiginde ise
Smith borglarindanétirli hapse girmigti. Cizdigi harita-
larin bagkalar tarafindan kopya edilmesi onu meteliksiz
biraktii gibi, bilimde bdylesine déntim noktas! yaratan
calismalarinin 6dlinG de alamamisti. Londra'daki ha-
pishaneden ¢iktiginda, Ingiltere'nin kuzeyinde, serbest
olgtimeti olarak oradan oraya dolasmaya bagladi. Birkag
il sonra, eski isverenlerinden hiri olan SrJohn Johnsto-
ne onu tanid ve Londra Yerbilim Akademisi'ne yeniden
girmesini sagladi. Smith'in yasam boyu calismelari,
1831'de ilk Wollaston Madalyas! ile 6dillendirildi.




sanin dinyadaki yazili tarihi, jeolojik tarih dlge-
gi Uzerinde kisacik bir zinan diliminden ote
degildir. Bilimcilerin ytzlestigi en buyuk zor-
luklardan biri, insan hafizasinda yer alandan
cok daha gerilere giden bu tarihi, yani yerkire-
nin yasam tarihini tanimlama ve 6lgmenin yol-
larini bulmak oldu.

Bati’nin diinyanin jeolojik tarihi ile ilgili go-
risleri 1880’lere gelene dek Kutsal Kitap'ta an-
latilanlardan ibaretti. Bu goérislerden biri, Diin-
ya'nin yaratilis zamanini hesapladigini ilan eden
goziupek Armagh Anglikan Baspsikoposu James
Ussher’a aitti. Ussher’a gére Diinya mO 4004’te
yaratiimisti.

Varlikli bir Anglo-irlandali ailenin gocugu
olan Ussher, Dublin’de dogmustu. Kendini isi-
ne adamis bir bilgin ve atesli bir Kalvenist olan
Ussher, kadere, Tanri’nin kayitsiz sartsiz hik-
miine ve incil’in su tartismasiz otoritesine ina-
niyordu. Eserleri, kilise tarihine duydugu aka-
demik ilgiyi yansitiyor ve gortsleri belirgin bir
Katolik karsiti egilim gosteriyordu.

Ussher, 1648’de takvim ile ilgili bir bildiri ya-
ynladi. Bundan iki yil sonra Aimales veteris les-
tamenti, a prirna mundi o”igine deducti (Tev-
rat'ta Bahsedilen Tarihsel Olaylar: Diinyanin
Baslangicindan Cikarimlar) adh Gnli eseri ya-
yinlandi. 1654’de bunu diger eseri Annalium
pars posterior (Tarihsel Olaylara Ekler) izledi.
Tevrat'ta bahsedilen insanlik tarihinden yola ¢i-
karak yapti§g1 Diinya’nin yaratihis tarihi ile ilgili
hesaplarini bu kitabinda ortaya koymustu.

Stiper-bilgisayarlarin, karbon tarihlemesinin
ve diinyanin uydu gériinttlerinin oldugu cagi-
mizda bu tiir bir iddia biraz fazla heyecanl go-
rinebilir. Ancak Ussher’in zamaninda yasanan-
lar gercevesinde, bu biytk bir ilmi atihimdi.
Ussher, Incil'de bahsedilen ardisik nesilleri ilis-
kilendirmekle kalmadi, bahsedilen olaylari eski
yazmalarda kaydedilmis olanlarla da ortistir-
dii. Yaptigi bu galisina derin bir dil, incil ve eski
tarih bilgisi gerektiyordu.

insanlarin jeoloji tarihi ile ilgili benimsenmis

ALFRED WEGENER

Kitasal siriklenme teorisyeni

1880
1 Ka"m'da Berlin'de do(.Idu.

\904

Berlin Universitesinden gékbilimi dalinda doktorasini aldi.

s

Berlin yakinlarindaki Prusya Kraliyet Hava-Deniz Gozlemevi'nde
calisti. Ugurtma ve balonlarla atmosferin tst tabakalarini
inceledi.

1906
Kardesi Kurt ile birlikte, bir balonun iginde 52 saatten fazla
havada kalarak dtinya rekoru kird.

\906
Gronland arastirma ekibine katilarak kutuplardaki hava
dolasimini inceledi.

w®
Marberg Universitesi'nde géreve basladi. Meteoroloji ve
gokbilim dersleri verdi.

om

Meteoroloji dersinde anlattiklarini Termodinamigji
adl bir kitapta topladi. Cok gecmeden kitap, Almanya'da bu
konuda okutulan standart ders kitabi oldu.

\9\2

Kitasal strtiklenme ile ilgili teorisini sundu. Hava kosullarindan
dolay1, dort kisilik bir ekiple ki* Gronland'da gegirmek zorunda
kaldi; ekip, baharda karlar arasinda 1200 kilometrelik bir
yolculuk yaptr.

\9\5

Kita ve Okyanuslarin Kokenleri adli eserinin ilk baskisi
yayimlandi. 1920, 1922 ve 1929'da kitabin genisletilmis baskilari
yapildi.

\924
Avusturya'daki Graz Universitesi'nde meteoroloji dalinda kendin
icin &zel olarak agilan bir profesorliik gérevini kabul etti.

\930

Gronland'da bir kurtarma calismasindan donerken hayatim
kaybetti. Bilim camiasi, 1960’1ara gelene dek kitasal
siiriiklenme teorisini kabul etmedi.
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Leotiardo da Vinci
liakkrnda ilahafazla
bilgi icin bkz.
saya8a.

ANTIK DUNYA
TAR\H\

Baba’ul Louisve
Walter Avarez,
gokyliziindeki yildzbrm
yerlerini gdsteren bir
yildiz kubbesinden disart
bekayor. Alvarezler etkili

bir goktasinin diinyadaki

canli tiirerinin toplu
halde neslinin
tikenmesine neden
oldugu fikrini ortaya
attilar.
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gorusleri (ki bunlar arasinda kismen
Ussher’in 6ne sirdugi, dunyanin
6.000 yasinda oldugu goérusu de var-
di) sorgulamaya baslamalari ancak
18. yuzyilibuldu. O zamana dek, Alp
Daglari’nda bulunan deniz thsilieri-
nin Nuh’un zamanindaki buyuk tu-
fanin kaniti olduguna inanihiyordu.
Eski uygarlklar fosillerin dogal ola-
rak kayalarda olustugunu sanirken,
eski Yunanlardan bazilari dinozor
kemiklerinin devimsi bir insan irki-
nin kalintilar oldugunu distintiyor-
du.

Fosillerin kékenleri ile ilgili dogru
aciklamayi yapanlardan biri Leonar-
do da Vinci idi. Da Vinci, fosillerin
eski deniz yasamina ait kalintilar ol-

dugunu ve katmanlar arasinda bul-
dugu fosil gruplarimn aslinda deniz
kiyisinda gozlemlediklerine benzer
canli organizma topluluklari olduk-
larini savundu. Da Vinci kimi taba-
kalarin fosil agisindan zengin oldu-
gunu, kimilerinin ise hic fosil iger-
medigini de fark etti. Bu gozleme da-
yanarak, da Vinci, tabakalarm, tek
bir tufan sonucunda degil, mevsim-
lik seller gibi farkh cevresel kosullar
altinda biriktigi sonucuna vardi. Da
Vinci, kuzey italya’da bulunan fosil-
lerin, Nuh’un hikayesinde oldugu gi-
bi sadece 40 giin iginde bu kadar me-
safeyi asabileceklerine inanmiyordu.

Leonardo’dan bir yuzyili askin bir
sire sonra, 17. yuzyil dogabilimcisi



Niels Stensen’a (isminin Latincesi
olan “Nicolaus Steno” adiyla tani-
nir) italya, Livorno yakininda yaka-
lanan buylk bir kopekbali§i kafasi
verildi. Floransa’da yasayan Dani-
markali anatomi uzmani Steno, bali-
gin dislerinin, fosil kalintilarinda
rastlanan “glossopetris”lere, yani dil
tasi diye bilinen tiggen kaya pargala-
rina benzedigini farketti. Boylece
Steno, dil tasinin aslinda képekbali§i
digleri oldugunu anladi. Pekibu dis-
ler nasil taslasmis ve kaya katmanla-
ri arasma yerlesip sekillerini nasil
muhafiza etmislerdi?

Steno, 17. ylzyil dogabilimcileri-
nin, maddenin 6zelliklerini yeni yeni
anlamaya bagladiklari bir donemde
yasamisti. Bu dogabilimciler kati
maddelerin kiicik zerreciklerden
olustuguna inaniyordu (giinimiizde
bu zerrelere molekil diyoruz). Ste-
no, mineral zerrelerinin képekbaligi-
nin dislerindeki zerrelerin yerini ala-
rak, bunlari taslastirdigini savundu.
Bu olay o kadar yavas gerceklesmisti
ki, disler dogal sekillerini korumustu;
kopekbahgr olduginde eti ¢irtimis,
ancak disleri okyanusun dibine diise-
rek taslasmaya baslamisti. Dislerin
usttinde biriken tortu artmis, za-
manla bu tortu dislerin i¢ine gomil-
dugu bir kayaya dontismusti. Steno
bu gérislerini 1669°da De soHdo intra
soUdtmi naturaliler contento disserta-
tionis prodromiis (Kati Madde iginde
Dogal Olarak Bulunan Kati Bir Mad-
de Uzerine Bir Tez ileilgili On Disiin-
celer) adli calismasmda yayimladi.

Steno, fosilleri dogru anlamakla
kalmamis, kaya tabakalarinin veya
katmanlarinin nasil olustuguna dair
bazi kesiflerde de bulunmustu.

Steno, fazla asinmamis bir dizi ka-
ya tabakasmda, en alt tabakanin en
once ¢okeldigi, dolayisiyla en eski ta-
baka oldugu cikariminda bulundu.
Bu ana ilke, yerbilimcilerin, tabaka-
larin géreceli yaslarini tespit etmesi-
ne olanak sagladi.

Steno’nun ikinci yasasi “orijinal
yataylik ilkesi”dir. Sivi igindeki par-
cacilar, yercekiminin etkisiyle dibe
coktiklerinden, ilk tabaka yatay ola-
rak olusmus olmalidir. Bazi tabaka-
larin edimli duruslari, ilk ¢okelme-
den sonra meydana gelen kayina so-
nucu gerceklesmistir. Steno’nun,
“orijinal yanal sureklilik ilkesi” diye
adlandirilan Uglinct yasasina gore
ise, ilk olusumlari sirasmda jeolojik
tabakalar, sonunda tamamen eriye-
ne veya cokelti alani ya da h~"a gibi
kendile-inden eski tortularin kenar-
larina garpana dek tim yénlerde ya-
yilmaya devam etmislerdi.

Fosillerin organik yapilan hakkin-
daki tartismalara katilarak, bunlarm
Kutsal Kitapta bahsedilen tufan si-
rasinda birden ortaya ¢iktiklari go6-
rusune karsi gelenler arasinda New-
ton’un rakibi ingiliz bilimci Robeit
Hooke da vardi. Hooke’nin karsi go-
riist, fosillerin diinya doga tarihi ile
ilgili bilgiler tasidiklari ve ayni ¢ag-
dan kalan kaya olusumlarinin kro-
nolojik karstlastiriimasinda kullani-
labilecekleriydi. Hooke’nin incele-
mis oldugu fosillerden bazilarinin
yasayan 6rnekleri yoktu. Buna daya-
narak Hooke, bazi fosillerin “sabit
yasam sureleri” oldugunu belirtti ki
onun bu fikri canli tirlerinin nesille-
rinin tukenmesi ile ilgili gorisin ce-
kirdegini olusturdu.

1700’lerin ortalarina gelindiginde,

DUNYA VE AY

KOMMIANMA
YASASI

konumlanna

yesasina gore.

tortul Hai

kayalar yenilerin
j atina M Imistir.

Robert Hooke
hakkinda daha

fazla bilgi icin bkz.

sM)faas.
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AYVE OKYANUS
GELGITLERI
Lickrliini Lord Ketvin'in
yaplgi 19 yiizyl
hilirveileri, gelet lerin
yilkselmeve
atalmabnn agklayan
fizik ve matematik
yasdlarinin aray'g
icindeyciler. Tarihi
bilinmeyen bu semg,
ayin evrelerinin
diinyadaki gelghiere
olan etkisini resmediyor.

Alman, Fransiz, italyan, iskandinav-
yall, isvigreli ve ingiliz dogabilimci-
ler, dogal kaya siniflarini resmedi-
yor, tanimliyor ve isimlendiriyorlar-
di. Bu ¢ahismalari, katmanlarin sira-
lamnasi izledi.

18. ylzyil Alinan mineralbilim uz-
mani ve doktor Johann Gottlob Leh-
mann, kaya olusum gesitlerini kro-
nolojik siraya koyan ilk arastirmaci-
lardan biriydi. O1niwi belirledigi ko -
nolojik dénemler Yaratihs Kita-
bi’ndaki ti¢ ana dénem (insanin ya-
ratihsi; bastan cikarilisi ve felaketi)
ile dogrudan baglantihydi. Leh-
inann’in siniflandirmasina gore en

ilkel tortular fosil icermiyordu, dik
egimliydi ve volkanik tas damarlari
ve maden damarlari ile kesilmisti.
Lehmann, bu tortularin ilk yaratilis
sirasindaki kaos esnasinda ¢okeldlk-
lerine inaniyordu. Katmanl, iginde
bolca fosil bulunan hafifegimli biri-
kintiler {Flozgebirge veya katmanl
da§ tabakalari) ise Kutsal Kitap’'ta
bahsedilen Biyik Tufan sonucu
olusmustu. Ugiincii kronolojik do-
nem ise en yeni cokeltileri, Tu-
fin’dan sonra meydana gelen dep-
remler ve volkanik patlamalar sira-
sinda olusan kayalari igeriyordu.
Lehmann, minerallerin kompozis-



yonundaki ve farkl tabakalarin yapilarindaki
ayriliklarin okyanuslardaki gelgitlerden kaynak-
landi§1 sonucuna vardi. Lehmann’in siniflan-
dirma ve kronolojisi buytik lctude yerkire yu-
zeyini felaket olaylarinin degistirdigi veya olus-
turdugu inancina dayaniyordu. Katastrofizm
(felaketgilik) adi verilen bu ani, kisa streli ve
siddetli degisme teorisi, Kutsal Kitap’ta anlati-
lanlara da uyuyordu.

1787°de Abraliam Goltlob Werner, Leh-
mann’in ¢alismalarini bir adim ileri gottrerek,
yerkire kabugundaki kayalarin kékeni ve ardil-
hgina iliskin bir genel teori yayimladi.

Werner, Prusya-Silezya’nin (ginimiz Po-
lonya’si) kémur, demir ve diger mineraller agi-
sindan zengin Wehrau bdlgesinde diinyaya gel-
misti. E§itimini Freiberg ve Leipzig'de hukuk ve
madencilik alaninda yapmis, 1775’te Freiburg
MadencilikAkademisi’ne denetcive madencilik
ve mineroloji bilim dallari 6§retim gorevlisi ola-
rak atanmisti. Mikemmel bir egitimci olan
Werner, Avrupa’nin pek ¢ok bdlgesinden 9§-
rencileri Akademi’ye ¢ekmis, bunlarin cogu
Werner’le calismisti.

Werner’den dnceki bilimciler, asama asama
geri cekilerek ardmda kayalar ve mineraller bi-
rakmis ve her yere yayllmis olan bir okyanusun
varhi§ina iligkin gérist kabul etmislerdi. Kendi-
sine uygun bir isinile Neptiinizm (eski Roma
deniz tanrisi Neptiin’den) olarak anilan bu teo-
ri, buytk él¢iide Blylk Tufan gibi felakete da-
yali olaylardan yola ¢ikiyordu. Werner, Nepti-
nizm teorisinin pek ¢ok ilkesini kendi teorileri-
ne adapte etmis olsa da, kendisi felaketgilerden
degildi. Ayrica, diinyanin insanlik tarihinden
daha eski olduguna inaniyor ve yerkiire stratig-
rafi tarihini ¢ozmek icin Kutsal Kitap’a giiven-
miyordu.

Werner, diinya kabugundaki katmanlari dort
ardisik olusuma ayirarak Lehmann’in diziUmle-
rini genisletti. Bunlardan ilkine, yani en eski se-
riye, “Urgebirge” ya da ilk dag olusumlari serisi
adi verildi. Bu katmanin biyik kismi katman-

EUGENE SHOEMAKER

Astrojeolog

1928
28 Nisan'da Los Angeles, California'da dogdu.

1947
California Teknoloji Enstitiisti'nden yerbilim dalinda lisans
diplomesini ald.

1948
20 yasinda, Califomia Teknoloji Enstitlisi'nde yerbilimdalinda
yiiksek lisansini tamamladi. ABD Jeolojik Arastirma Merkezi'nde

(USGS) galismaya baslayarak uranyum arama calismalarina
katildh.

1952
Arizona'daki Barringer Krater'ini gezdi.

1960
Princeton Universitesi‘nde yerbilim dalinda doktorasini
tamamladi.

1962
California Teknoloji Arastirma Enstitiisti'nde égretim gorevlisi
olarak calismaya basladi.

1963

Addison hastaligi teshisi kondu. USGSnin Arizona, Flagstafftaki
Astrojeobji Merkezi'ni kurdu ve burada bilim lideri olarak gérev
ald.

1973
Palomar Gezegen Yanindan Gegen Asteroitler Arastirmasi'ni
baglatti.

1983
Palomar Asteroit ve Kuyrukluyildiz Aragtirmasi'ni baglatti.

1992
ABD Milli Bilim Madalyasi'ni aldi.

1993
Palomar Gozlemevi'nde esi Carolyn ve gokbilimbci David Lewy ile
beraber Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildizi'ni kefetti.

1994
Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildizi'min Jupiter'in iginde patlayisini
gozlemledi.

1997
28 Agustos'ta Avustralya'da gegirdigi bir trafik kazaind.i
yasamini yitirdi.
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lar arasina giren, ates 1sisi ile olus-
mus (volkanik yapil) kayalar ile me-
tamorfik kayalardi (granit, sist, kaya-
gantas, gnays ve sulu magnezyum si-
likat minerali olan yilanlasi gibi).
Katman fosil icermiyordu. Werner
bu katmanlardaki kayalarin okya-
nustan kimyasal yollarla biriktigine
inaniyordu. Gogunlukla daglik bél-
gelerin tepeliklerinde goruldugtin-
den, “Urgebirge” serisinin diinyanin
orijinal yuzeyini olusturdugu dust-
niliyordu.

“Ubergangsgebirge™ yani gegis
daglari veya gegis serileri adiyla ani-
lan ikinci grup kayagantasi ve belli
bir miktarda kiregtasi icermekle bir-
likte, bu katmanda fosil de bulunu-
yordu. Bu kayalar, daglarin egimli
ylzeyleri boyunca meyilli olarak si-
ralanmiglardi. Steno’nun “orijinal
yataylik iJkesi"nin aksine, Werner,
bu egimin, sular cekilirken yerkire-
nin geng ve sekilsiz kabugu dstiine
¢okme sonucunda olustuguna ina-
niyordu. Bu kaya olusumlarinin go-
gunun kimyasal ¢okeltiler olduguna
inanthyor, ancak, “grova” denen,
sert, safolmayan kumtasi gibi meka-
nik yollarla birikmis kayalar da bu
gruba dahil ediliyordu.

Ugiinci seri, diger adiyla ya
da tabakali katilan, ikincil kaya olu-
s™mnlanni iceriyordu. Bu kategoriye
dahiJ kayalar arasinda kumtasi, ki-
rectasl, algitasi, kaya tiizu, kémur ve
ince damarl volkanik bazalt vardi.
WerriLT, tortu katinianlarmm arasina
sandvi¢ gibi sikisan bazaltin okya-
mistan ¢okeldigini, lav akintilari gibi
goziken barcaltn ise yanan kémir
yataklarindan geldigini 6ne strdi.

Doérdiinctu kategori, ovalarda ve

vadi dizliklerinde bulunuyordu.
”Aifgeschwemmte' (su cokeltileri)
denen bu allivyon kayalari gevsek
cakil, kum, turba (yer kdmiuri) ve
bir miktar Kkiregtasi, tortulu sisl ve
kumtasi igeriyordu.

Werner’in bu kategorileri belirle-
medeki amaci, cesitli teorik kusurla-
ri olan Neptlnizm teorisini duzelt-
mekti. Bu kusurlarin en dikkat ceke-
ni, teorinin su ile ilgili kismiydi: Ok-
yanuslar ¢ekildiginde onca su nereye
gitmisti? Bazi Neptinisller bu suyun
diinyanin merkezine akinis olacagini
onerdilerse de, Werner, son derece
spekilatif oldugu gerekgesiyle bu
oneriyi reddetti.

Werner, bazaltla ilgili agiklamalar-
da da zorluklarla karsilasiyordu.
Volkanik patlamalarin yeraltindaki
komir damarlarinin tutusmasi ola-
rak agiklanablecegini séyleyen Wer-
ner’e gore, yanardaglar dinya tarihi-
nin ikincil k6 mur tabakalarinin biri-
~minden sonraki doneme tariltle-
nen yeni olusumlariydi. italyanlarin
nesiller boyu taniklik ettigi volkanik
ada olusumlarinin sundugu apagik
kanita ragmen, Werner bu inancin-
da 1srarhydi.

Ronesans ile birlikte incil’dekin-
den farkli baslangiglar ve gorisler
Uzerine distinen buyuk isimler orta-
ya ¢iktiysa da, bilimciler, Kutsal Ki-
tap’ yerbilim dalina 1sik lutan bir
kaynak olarak gormeyi kesin bir se-
kilde reddetmeye ancak 18 yiizyilda
bagladilar. Onlardan biri, iskogyali
filozof ve ciftlik sahibi James Hut-
ton’di.

Hutton avukathk ve doktorluk
egitimi almis olmasma ragmen iki
meslege de atilmamis, sahip oldugu



ozel bir gelir kaynaginin verdigi 6z-
gurlikle, asil tutkusu olan doga fel-
sefesiyle ilgilenmisti. Dindar bir
Hiristiyan olmasina ragmen, Hut-
ton, Incil’in yerbtilinile ilgili ibretleri-
ni 6énemsemiyor, dinyanin Buyik
Tufan gibi felaket olaylari sonucu se-
killendigi gorusunt kabul etmiyor,
diinyaya ve diinyadaki yerolusumla-
rina tarafsiz bir sekilde bakmay!1 arzu
ediyordu.

Modern yerbiliniin babasi sayilan
Hutton, uzun yillar iskogya tepelik-
lerini ve kiyilarini arastirdi. 1764°de
Cairngorm Daglari’'nda yirirken,
etrafini saran kayanin icine akmis gi-
bi duran bazi granit olusumlarini
buldu. Ona gore, granitin dokusu ve
karmastk mineral icerigi, her yere
yayilmis bir okyanustan kimyasal
¢okelti sonucu olustugunun degil,

sivilasmis kayadan kristalize oldugu-
nun gostergesiydi.

Granitin sicak, eriyik lavlardan or-
taya ¢iktigi gorust, Neptiinist ideal-
den son derece farkliydi. Gozlemleri,
Hutton’, buldugu granitin, graniti
saran kayadan c¢ok daha yeni oldu-
gwia nandirdi. Werner’in siniflan-
dirmasina gore ise, bu iki kaya olu-
sumunun yaslar yaklasik olarak ay-
ni olacakti.

Hutton, Berwickshire sahilinde
neredeyse dikey egimli, tepesi yatay
kirmizi kumtasi ile kaph, gri tortulu
sist buldu. Bubulgu sonucu Hutton,
cesitli pgilma, erozyon ve yiikselme
devrelerinin yasanmis oldugu sonu-
cuna vardi. Bu tir karmasik yapilas-
malarin olusmasi oldukga uzun bir
stirec icinde gerceklesmis olmaliydi.
Bdylece Hutton, diinyamn 6.000 pl-

DUNYA VE AY

TEKTONIKLER
Wegener kitasal
stiriklenme ile ilgli
go”™ni 1912de
sunm, ancak goriii
1960'Iara dek get;erilik
kazanmemisti. Bu
modern harita,
Wegener'in teorisini
agiklayan tektonik
plakabn gosteriyor.
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DEVASA ALEVLER
Fot"rafta tam glines
tutulmesi sirasinda,
gines geperinden
firlayandevasaates
parcalan goriiliyor. B
perlak gérien parcanin
bilyikliigii yerkirenin
birkeg ket

Buffori hakkinda
dahaf(zla bilgi icin
bkz. sayfa 260-61.
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dan daha yash olduguna inanmaya
basladi.

Bunu takip eden yeni gozlemler,
Hullon’in, gordugu yapilasmalarin
benzerlerini olusturabilecek jeolojik
mekanizmay1 kesfetme fikrine sap-
lanmasina neden oldu. Hutton, ha-
vayla temas halindeki kayalarin ya-
vas yavas ¢akila ve ardindan topraga
donustugunt anladi. Jeolojik hare-
ketlerin dongusel dogasini (yani, es-
ki kayalarin asinmasiyla yeni kayala-

olustugunu) fark eden Hutton,
bugiin gozlemlenen hareketlerin
gecmiste de yasanmis olduguna
inandi. Bu goriise, “tekbigimcilik”
denir. Wemer’e timuyle zit disen
Hutton, dinyanin dinamik ve si-
rekli degisiyor oldugunu kesfetti.

Hutton, 1785te Edinburgh Krali-
yet Akademisi’nde bir konusma yap-
tl. Konusmada, yerkire yasinin son-

suz oldugunu belirten Hutton, vol-
kanik aktivitelerin diinyadaki kaya
olusumlarinin ana kayna§i oldugu-
na iliskin teorisini ana hatlariyla
acikladi. Hutton goruslerini Wer-
ner’in bu alandaki etkisinin en yo-
gun oldugu dénemde sunmustu. Bu
etki ile teorilerine (eski Roma yeralti
tanrisi Pluto’ya atfen) Plutonculuk
adi verildi ve gorusleri yogun bir se-
k.ilde elestirildi. Kimileri Hutton’
mantik yoksunlugu ile suclarken, ki-
mileri de onu deist (Tanri’nin varh-
gina inanmakla birlike vahyi inkar
eden kimse), hatta ateist (Tanri
inanci olmayan kimse) ilan etti. Bu
elestiriler Hutton’t daha yogdun bir
sekilde, teorilerini dogrulayacak ve
aleyhinde konusanlari ikna edecek
jeolojik olusumlar arayisma itti.
Hutton, 1795'te iki ciltlik Kanitlar
ve Cizimlerile Dunya Teorisiadli ese-



rini yayimladi. Kitapta sadece Hut-
ton’m degil, Georges-Louis Leclerc,
Comte de Buffon ve digerlerinin g6-
risleri de yer aliyordu.

Hutton gibi Buffon da diinyanin
gecmiste ergimis durumda oldugu
inanandaydi. 1749 tarihli L'histoire
naturelle (Dogal Tarih) adl kitabin-
da Buftcon, giinese ¢arpan kuyruklu-
yildizlarin ginesten maddeler ko-
pardigi ve bu maddelerden de geze-
genlerin olustugu gorasund ileri
sirdd.

Buffon, yerkirenin de bu tir bir
kozmik yapi oldugu ve 75.000 yillik
bir zaman boyunca alti farkh sogu-
ma slreci gecirdigi inanandaydi.
Dinyanm ge¢mis zamandaki olusu-
muna neden olan hareketlerin gu-
nimuizde de devam ettigi inanciyla
Buffon, felaketcilik gorusine de kar-
si geliyordu.

Hutton Yerkire Teorisini “Yer-
kire, ne baslangica dair bir iz birak-
mistir, ne de sona iliskin bir ipucu
vermektedir” sozleriyle bitirdi. Hut-
ton’a gore gezegenimiz zamansizdi
ve sonsuz bir volkaniklesme, eroz-
yon ve tortulasma déngusi iginde
hareket ediyordu. Dindar bir insan
olan Hutton, yeryuzinin yiice bir
tasarimin Grind olduguna inaniyor,
icinde yasadigi dinyanm anlamini
cozmeye gabaliyordu. Aricak, onun
“yasl sonsuz bir yerkiire” anlayismi
pek ¢ok kimse dine hakaret olarak
algiladi. Gortsleri Newtoncu “saat
gibi kurulmus evren” goruslerine
son derece paralel olsa da, Hutton’in
teorilerinin ve yerbilime katkilarinin
yaygm bir gecgerlik kazanmasi 61i-
miinden ancak uzunca bir siire son-
ra gerceklesti.

Hutton in  6ldagua  yil, yani
1797'de dinyaya gelen Sir Charles
Lyell de iskogyali bir avikat ve doga
felsefecisi idi. On kardesin en kigu-
§u olan Lyell, hentiz gocukken bocek
toplamaya baslamis, bu faaliyetine
tim yasami boyunca devam etmisti.
Lyell, 1816’da Oxford’daki Exeter
Yiksek Okulu’na basladi. Hukuk
egitimi alsa da, bilime olanilgisi de-
vam ediyordu. Bir siire sonra Yerbi-
lim Dernegi’ne katildi ve bu konuya
olan ilgisi hukuk alanindaki calisma-
larm1 gdlgede birakti. 1820’lerin ba-
sina gelindiginde Lyell tamamen
yerbilim calismalarma gémulmsti.
1830’da Yerbilimin ilkeleri adli bas-
yapitmi yayimladi.

42 yil boyunca 11 kez elden gegiri-
len eser, Hutton'in jeolojik hareket-
lerle ilgili gortslerini destekleyen ve
saylsi artmakta olan verilerin bir
senteziydi. Doga hareketlerinin za-
man icindeki tekbigimnlili§i kavrami-
nin detayli ana hatlarini veren kitap-
ta, bu hareketlerin gozlemlendigi
pek cok 6rnek de sunuluyordu.

Lyell, doga hareketleri yogunlugu-
m a, sayisuun ve meydana geldigi
kosullarin zaman iginde ¢ok az de-
gistigini savunarak, Hutton’m tekbi-
¢imcilik g6rusuni bir adim oteye ta-
sidi. Ona gore deprem gibi felaket
turtinden olaylar, herhangi bir ¢agda
daha fazla gergeklesmemisti.

Lyell, yerbilimde tekbigimcilik
goristint saplanti haline getirdi ve
“bilimi Musa’dan kurtarmanin”
kendi misyonu olduguna inanmaya
basladi. Ne var ki onun bu etkin,
duzenli, dongusel, siregiden, dina-
mik yerkire anlayisi, fizigin birkac
temel yasasiyla, ozellikle de yeni ye-

DUNYA VE AY
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RADYOAKTIVITE

izikgi Antoine Henri Becquerel, 1896'da Paris'teki

bir laboratuvarda, Marie Curie ve Curie'nin esi Pier-
re ile birlikte radyoaktiviteyi kesfetti. Agzi sikica kapali
bir teneke kutu fotograf filmi, uranyum iceren bir mi-
neralin yakinina konmus ve
bu mineral filmi birgesit “g6-
rilmez 152" maruz birakil-
migt. Merie Curie, ortaya Gi-
kan tepkimenin kimyasal de-
Gil, atomik bir islemden kay-
naklandigini fark etti ve so-
nugta radyum, polonyum ve
toryum denen yeni maddele-
i kesfetti

Radyoaktif bozunma, ce-
kirdekleri kara"iz ana izo-
toplarin ayni anda bir veya
birden fazla farkh cekirdege
donusmeleriyle gerceklesir.
Cekirdekler, yavru izotop de-
nen kararli duruma erisene
dek bozunmaya devam eder-
ler. Bu dontistimler tc tip
emisyondan birini Gretir: alfa
(helyum cekirdegi), beta (ser-

elektron) ve gamma isini
(x-isinlarina benzer, yiksek
enerjili fotonlar).

Ingiliz fizikgi Ernest Rut-
herford, toryumun zaman
icinde sabit bir oranda bozu-
narak bir dizi farkli elemente
donustiguni ve sonunda kuriunun kararli bir formun-
da durdudunu kesfederek bu konudaki bilgileri derin-
lestirdi. Kesif, “radyoaktif yanlanma stresi" (radyoaktif
bir maddenin yarisinin bozunmast igin gereken zaman)
diistincesinin olusmasina yol acti. Ayni zamanda, sicak-
Ik sofukluk, kimyasal durumdaki baskalasimlar veya
basing degisimi ile bir izotopun bozunma oraninin de-

Becquerel'in radyoaktivite denemeleri, ileride
Mearie Curie'nin Paris'teki ve Ernest
Rutherford'un Cambridge'deki ¢alismalarinda
kilit rol oynad.

Gistirilemeyecedi kesfedildi. Bozunma orani tim izo-
toplarda tutarl oldugundan, bu islemartik kronometre
veya oldukga hassas bir zaman dlcegi olarak kullanilabi-
liyor.

1930'lara  gelindiginde,
bozunan izotoplar, eski kaya
olusumlarinin birbirlerine ki-
yasla tarihlenmesi isleminde
kullanihyordu. 1934'te izo-
toplara dayall ilk zaman gizel-
gesi yayimlandi. 1930 e
1940'arda yeni radyoaktifse-
riler kesfedildi ve bunlarin
bozunma oranlarinin harita-
lan gikarildh.

Giintimiz  yerbilimdleri,
kaya olusumlarini tarihlemek
icin cesitli izotop bozunmala-
rindan yararlanir. 47 milyar
yillik yarilanma stiresi olan ru-
bidyum-87, en sonunda
strontiyum-87'ye déniistir. Bu
nedenle, 100 milyon yildan
daha eski olusumlarin tarih-
lenmesinde bu seri kullanilir.

Radyokarbon  tarihlemesi
en yeni, yani 60.00 yildan
daha genc organik olusumla-
rintarihlenmesine yarar. Can-
liikdarini koruduklari stirece,
yasayan tlim organizmalarin
binyesinde sabit bir degerde
karbon-12 ve karbon-14 bulunur. Organizma dldugun-
de ise, karbon-14 belli bir hizla bozunarak, nitrojen-
14'%e doénistr. 5.730 yil sonra karbon-14'(in sadece yari-
s, bir 5.730 yil sonra da dortte hiri geriye kalir. Guni-
miizde bilinciler, basit bir matematiksel formal ile igin-
deki karbon-14 miktarini dlgerek bir maddenin yasini
belirleyebiliyorlar.



ni yeseren termodinamik alanindaki
goruslerle celisiyordu. Saygin fizik-
cilerden William Thomson ile Lord
Kelvin s6z konusu tutarsizhgi fark
ederek, bu konularda Lyell’le tartis-
maya girdiler.

Lord Kelvin’e gore, yerkirenin
kararli bir dizene sahip, sonsuz di-
namik bir makine gibi davranmasi
fiziksel agidan olanaksizdi. Kendi fi-
zik bilgisine dayanarak Lord Kelvin,
gezegenin zaman iginde buyuk degi-
sim gegirdigine inaniyordu. 1846°da
bilimciler yerktrenin derinlerine
inildikge sicakhgin artti§gini biliyor-
lardi. Kelvin yerkirenin yasamina
ergimis bir sivi olarak basladiguu,
zaman icinde sogudugunu ileri sir-
du. Yerkirenin derinlerine indikce
gorilen sicakhk artis orani da derin
madenlerin incelenmesiyle tahmin
edilebilirdi. Bu bilgiyi temel alan
Kelvin, soguma oranini geriye dogru

hesaplayarak, yerkirenin yasuun 20
milyon ila 30 milyon yil arasinda ol-
dugunu ileri stirdu. Bu sireg¢ iginde
gezegen olagantsti degisiklikler ya-
samisti.

Gunumuzyerbilimi tam anlamiyla
Lyell'in ileri strdugi sekliyle olmasa
da tekbigimcilik teorisini dislamiyor.
Yerkirenin yakin gegmisinde gercek-
ten de Buytik Tufan’randiran felaket
turtinden olaylar yer aldi. Yikim ya-
ratan seller, 6rnegin, Bati Washing-
ton eyaletinin Scablands bdélgesini
meydana getirdi. Gunimuz yerbi-
limcileri, yerkire tarihi stiresince bir
neden-sonug tekbicimliligine inan-
makla birlikte, jeolojik streglerin
oran, yogunluk ve konumlarinin
farklihk gosterebilecegini biliyorlar.
Aktualizm (edimselcilik) denen bu
kavram yerkirenin ge¢misi, bugtini
ve hatta gelecegine yonelik bilgilen'
bagdastirmamiza yardimci olur.

DUNYA VE AY

Lord Kelvin
hakkinda daha fazla
bilgi icin bkz. sayfa

KUTUP
YOLOULUKIARI
Alfred Wegener
Gronland'a 1930'da
yaptii son yolculukta,
kiypeklerin kosuldugu
kizadarla yol aliyor.
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YERKURENIN iCi
18. ve 19. yuizyillarda yerbilim hizla
ilerledi. Tartismalarin ¢ogu Diin-
ya’nin kabuk ve ytizey ézellikleri tize-
rine yogunlastigi bir sirada, Buffon,
Hutton, Kelvin ve digerleri gezegenin
i¢ yapisiyla ilgili teoriler izerinde ¢a-
listilar. “Dinya’nin i¢i” konusunu en
iyi aydinlatan kisi, Amerikal yerbi-
limci James Dwight Dana oldu.
1873’te Dana, diinyanin merkez ya-
pisinin cesitli goktaslarinin yapisina
benziyor olabilecegini ileri strdi.
Utica, New York'ta dogan Da-
na’nin yerbilim vehayvanbilime ilgi-
si erken yasta baslamisti. Dana,
1830’da Yale Universitesi'ne girdi ve
American Journal of Sa’ence’in
[Amerikan Bilim Dergisi] editori
Benjainin Silliinan’la kimya ve doga
tarihi calisti. 1833’teki mezuniyeti-
nin ardindan Dana, Deniz Kuvvetle-
ri’nde matematik 6gretmenligi yapti.
Akdeniz’i dolash ve Veziv Dagi’ni
inceledi. 1836’dan itibaren iki yil Sil-
liman’in kimya asistani olarak calis-
ti. 1837°de Mineralbilim Sistemi adl
eserini yayinladiginda 24 yasinda idi.
Dana ertesi yil ABD Kesif Heye-
ti’ne katildi ve Biytik Okyanus’ta bi-
limsel inceleme seferlerine bagsladi.
1838 Agustos’undan itibaren dort yil
strecek olan macerasi, Dana’yl 6nce
Virginia’dan asagilara, Kuzey ve G-
ney Amerika’nin dogu kiyilarina, ar-
dindan bati sahillerine, Sili ve Pe-
ru’yave nihayet Pasifik boyunca ba-
tiya, Sarnua ve Avustralyaya gotiir-
du. Arkalik 1839'da alti gemilik kesif
seferi, Balleny Adalari’iim batisinda-
ki Antarktika kitasim incelemek iize-
re daha giineye dogru yelken agti.
Heyet ardindan kuzeye, Hawaii

Adalari’na ve sonra da Pasifik Ku-
zeybati kiyilarina yéneldi.

Dana'nin daha ileride katild1g1 ka-
ra heyeti glineye, San Francisco Kor-
fezi'ne dogru ydénelen ve Kuzey Cali-
fornia’daki Shasta Dagi bolgesini in-
celeyen fik resmi bilim grubu oldu.
Dana’nin notlari ve bu volkanik dag-
la ilgili gizimleri 1849 yilinda, Cali-
fornia altin arayisi firyasinin en yo-
gun oldugu donemde American Jo-
urnal ofScienceand Artta [Amerikan
Bilim ve Sanat Dergisi] yayinlandi.

San Francisco’da yeniden birlesen
heyet tekrar Giney Pasifilc’e yoneldi.
Polinezya, Filipinler, Borneo, Malez-
ya izerinden gegerek Umit Bur-
nu’nu dolastiktan sonra kuzeye y&-
nelen heyet, 10 Haziran 1842’de
New York’a vardi. Dana, Connecti-
cut, New Haven’e yerlesti ve Silli-
man’in kizi ile evlendi. 1850°de doga
tarihi ve yerbilim profesoru olarak
Yale Universitesi’nde kayinpederi-
nin yerini aldi ve 1892’ye kadar bu
gorevde kald1.

Seyahati stiresince topladig yazih
malzemeyi bir dizi bilimsel makaleye
donustirmek, Dana’nin yaklasik 13
yilini aldi. Buz beyazi topraklarinda
kararmis goktaslari barindiran An-
tarktika’nin yanisira diinyanin pek
cok volkanik bélgesini gezen Dana,
diinya ve igi konusunda essiz bir ba-
kis agisi gelistirmisti.

Goktaslarinin iki tirt vardir. De-
mir, nikel veya benzeri bir karigim-
dan meydana gelen tir, goktaslari-
nin yaklasik ytizde 25’ini olusturur.
Yuzde 75 ise metalik olmayan, ta-
simsi goktaslaridir. Tasimsi goktas-
larmin, yizde 30 daha az oksijen ve
ylzde 49 daha az silikon icermeleri



disinda, dinya kabugunu olusturan
kayalara benzer kimyasal yapilari
vardir. Dana, dinya kabugundan
yaklasik yiizde 80 daha fazla demir
iceren goktaslarinin, yerkire i¢ yapi-
sini temsil edebileceklerini éne sir-
mustd.

1700’Icrin sonlarinda, Fransiz fi-
zikci Pierre-Simon Marquis de Lap-
lace, glines sisteminin dénen bir bu-
lutsudan koparak bir gaz ve toz bu-
lutu seklinde ortaya c¢iktigini ileri
surdi. De Laplace “Bulutsunun dis
parcalari halkalara ayrildi ve bu hal-

kalar dénerek kireler, yani gezegen-
ler haline geldiler,” diyordu. Bu gé-
riis, 1900’lerin basinda yaygin bir ge-
cerlilik kazandi. Chicago Universite-
si'nden yerbilimci Thomas Chrow-
der Chamberlin ve gokbilinKi Forest
Ray Moulton ise farkli distintyor-
lardi. Onlar, 1904’de gezegenlerin,
ginesin yanindan gegmekte olan bir
yildizla temasi sonucu olustugu go-
rusund ileri stirdiler.

Chamberlin ve Moultan'a gore,
araya giren soz konusu yildizin ge-
kim alani, giinesten son derece bi-

DUNYA \E AY

ERIYEN ZIRVE

Deniz seviyesinden alti bin
metreyiiksek olan
Kilimenjaro, Afrikainin en
yiiksek tepesidiir. Kisastire
6neesine ait uydu gortintileri,
kiresel Isinmenin bir sonucu
olarak z'tvecHd kadann hizia
eridigini géstenyor. Bu hizla
devamederse, dagin
Zirvesindeld buzlar 2020'ye
gelindidinde tamemen anmis
olacak
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yuk pargalar koparmisti. Bu gaz do-
lu parcalar yogunlasarak “gezegen-
cik”leri (kuglik gok cisimleri) mey-
dana getirmis, onlar da zamanla bir-
leserek gezegenleri olusturmuslardi.
Gezcgenck hipotezine gore kopan
maddelerin glinesten ¢ok buyuk bir
hizla savrulmus olmalari gerekiyor-
du; ginimize dek yapilan arastir-
malarin gosterdigi uzere, bu hipote-
zin glines sistemi olusumuna iliskin
gecerli bir agiklama yerine gegebil-
mesi icin, savrulma hizinin gergek-
ten de cok yiksek olmasi sartti.

1944’de Gerard Peter Kuiper ve
Cari Friedrich von Weizkacker, geze-
gencik modelinde bazi degis””er
yaparak, ginimizde yaygin gegerli-
ligini koruyan teoriyi olusturdular.
Bu teoriye gdre yavasca donmekte
olan gaz bulutu, bir tiirbtlansla -6r-
nedin, yakindan ge¢mekte olan bir
yildiz veya bir supernova patlamasin-
dan kaynaklanan sok dalgasi- karsi-
lasti ve i¢inde girdaplar olustu. Boy-
lece gaz bulutlari yakindaki maddele-
ri kendilerine gekerek, zamanla geze-
gencikleri meydana getirdiler. Kiigik
gezegenciklerin daha buytk olanla-
nn celdm alaninda siriiklenmesiyle
ise “dncl-gezegetler” olustu.

Bu asamadan sonra, yeni yeni olu-
san gunesin etrafindaki 1si, hidrojen
ve helyum gibi glines sisteminin dis
gezegenleri i¢in 6nemli oldugu anla-
silan ugucu maddeleri buharlastirmis
olmaliydi. Dénmekte olan erimigsivi
halindeki 6ncu-gezegen, yani “yer
kire" sogudukga, bulutun igindeki
elementler katilasarak ayrismaya bas-
ladi. Silikon, kalsiyum, aliminyum,
oksijen ve benzeri hafif maddeler
dinyanin kabugunu olustururken,

demir ve nikel gibi yogun maddeler
de merkeze dogru ilerledi. Ginumiuz
yerbilimcileri, sismik veriye dayana-
rak diinyanin igini dort ana katmana
ayirir: kabuk, manto, sivi dis cekir-
dek ve kati i¢ gekirdek. Her katmanm
kendine 6zgli bir kaya ve mineral ya-
pist vardir. Omegin, kabukta, silis
bazli kayalar bulunur. Manto, mag-
nezyum, demir, kalsiyum, sodyum,
demir ve silikon oksitlerini igerir.
Dis ve i¢ cekirdek ise gogunlukla de-
mir ve nikelden olusur.

TEKTONIK PLAKALAR
19. y iU ”m sonlarinda, yerbilimciler
daglarin ve jeosenklinaterin (asagi
dogru kivrilan ve egilen kaya kat-
manlari) olusumunu agiklamak igin
teoriler gelistirmeye basladilar. Yay-
gin gorise gore dilnya halen soguma
asamasindaydi. Dana, yerkiire icinin
soguma esnasinda kiigtilmesiyle, sert
kabugun, tipki kuru bir kayisi kabu-
gunun burusmasi gibi burustugunu
one strdi ve katlanmis jeosenklinal-
leri 6lgerek, diinya kabugunun her
siradag boyunca yuzlerce kilometre
buziismus oldugu tahmininde bu-
lundu. “Yerkdre-i¢i radyoaktif isin-
ma” konusundaki bilgi yoksunlu-
gunda bu agiklama gegerli bulundu.
Eduard Suess, bir adim daha ileri
giderek, soz konusu blzlusmenin
yerkire kabugunda hizh, biytk 6l-
cekli degisimlere yol agmis oldugu
Onerisini getirdi. Suess’e gére, hizh
dag olusum sireclerini uzun dur-
gunluk dénemleri izlemisti ve Afri-
ka, Hindistan ve Avustralya bir za-
manlar kendisinin “Gondwanaland”
adini verdigi biyik bir kara kitlesi-
nin parcalartydi. Dinyanin igi sogu-



yup cekildikge, kabuk kirisarak dag-
lari olusturdu, diger bolgeler ise ba-
tarak okyanuslari olusturdular.

1908 yilinda Frank B. Taylor, kita-
larin kayarak yerkire kabugunu “bu-
rusturmasiyla”daglarin olustugu fik-
rini ortaya atti. Taylor’a gére, okya-
nuslar hareket eden kitalarin gikinti-
larinin yol agtigi kallanmis cukurlar-
di. Dinyanin kabugu katlanarak ve
beraberinde daglari ve jeosenklinal-
leri olusturacak tortulari ylkselterek
hareket etmeye devam etti.

Alinan gokbilimci ve meteorolog
AHred Lothar Wegener, 1912°dc,
“kitasal siiriiklenme” teorisinin ates-
lisavunucusuydu. Bir papazin Berlin
dogumlu oglu olan Wegener, yerbi-
limi, jeofizik, iklimbilim ve biyoloji-
yi dinyanin ic yapisi ile ilgili genis

kapsamli bir teori olusturma ama-
ciyla birlestirerek, disiplinler arasi
calismalar gerceklestiren bir bilim-
ciydi.

Gokbilim dalinda doktorasini ta-
mamladiktan sonra Almanya’nin
Lindenberg sehrindeki Aeronantic
Goézlemevi’nde calismaya baslayan
Wegener, burada erkek kardesi ile
birlikte atmosferle ilgili arastirmalara
yogunlasti. iki kardes 1906°da 52 sa-
atlik bir ucusla, diinya balonla seya-
hat rekorunu kirdilar. Wegener,
Gronland’da atmosfer olaylarini in-
celedikten sonra, 191 O'da Atmosferin
Termodinamigi adh eserini yayinladi.
W cgener nisanlisinayazdigi bir mek-
tupta, Guney Amerika’nin dogu ki-
yist profilinn Afrika’nin bati “sahile
riyle ortustiyor gibi goziklagunt

DUNYA VE AY

ORMANSIZLASMA
Blyik adaclik bolekrin
veyabani omenlarin
bitkd dittistintin yok
dnanasyla birlikte,
diinyanin karbondioksdi
olanagi da azalr.
Atmosferdekd orani
gittikee artan
karbondioksit syt
hapseder ve sera etkd
ortaya glar.
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soyledi. 1912%e gelindiginde ise kita-
sal suriiklenme teorisini agil<lanusti.
Wegener calismalarina yaklasik
200-250 milyon yil dncesine uzanan
Paleozoik dénemdeki kaya olusum-
larini incelemekle basladi. Engin ok-
yanuslarla ayrilmis olan kitalarda
birbirine benzer kaya tortularinin
bulundugunu fark etti. Bunlar, bir
yanda Giiney Amerika, Afrika, Avus-
tralya ve Antarktika, diger yanda Ku-
zey Amerika, iskandinavya, iskogya
ve irlanda gibibirbirinden firrkli bél-
geleri birbirine baglayan tortulardi.
Boylece Wegener, diinyada bir za-
manlar, kendisinin “Pangaea” (Yu-
nanca, “bitiin kara pargasi”) adini
verdigi bir super-kita oldugu gori-
siinli ortaya atti. Ardindan, 1915te
Die Entstehung der Kont'nente und
Ozeane (Kitalarin ve Okyanuslarin
Kokleri) adli ¢calismasini yayimladi.
Wegener, uzun sirecler boyinca
aktifolan kiiciik glc etkenlerinin, ka-
buk altindaki maddelerin tutkalimsi
yapisina karsin, diinyanin kabugun-
dan yavas yavas parcalar koparabile-
ceklerine inaniyordu. Ona gore,
merkezkag kuvveti, gelgit olaylari ve
dinyanin kendi ekseni etrafinda do-
nerken sallanisi, bu hareketlilige ne-
den olan diger olasi etkenlerdi.
Wegener’in en biylk destekgile-
rinden biri Giuney Aftikali yerbilim-
ci Alexander Logie du Toit't.
1921°de atesli bir sekilde Wegener’in
teorisini destekleyecek detayli jeolo-
jik ve fosil kanitlararayisi iginde olan
du Toit, fosil kayitlarinin, bugiin en-
gin okyanuslarla ayrilmis olan kita-
larda, eskiden ayni kara bitkilerinin
yetistigini ortaya koydugrniu goster-
di. Bu bitkilerin tohumlari riizgarla

tasinmis olamayacak kadar iriydi.
Wegener’in teorisi yanlissa, bu bitki-
ler bunca mesafeyi nasil katetmisler-
di? Kitasal sirtiklenme teorisini des-
teklemek amaciyla du Toit 1937'de
Gezinen Kitalarimiz adli eserinde te-
zi ile ilgili yeni drnekler sundu.

“Termal konveksiyon (isiyayim)”
gorist Hutton ve digerleri tarafli-
dan daha énce ortaya atilmis olmak-
la birlikte, kitalarin kaymasina iliskin
olasi bir mekanizmanin gelistirilme-
si, iskogyali yerbilimci Arthur Hol-
mes’un, dinyanin igindeki radyoak-
tiviteyle ilgili calismalara baslamasiy-
la gerceklesti. Holmes, 19287de, rad-
yoaktif izotoplarin dinyanin alt
mantosundaki diizensiz dagihminin,
bu bélgedeki 1siyr orantisiz bir sekilde
arttiracagini savndu. Bu sicak man-
to maddesi yavasca kabuga dogm
yikselerek orada soguyacak ve yatay
olarak hareket ederken diinyamn ka-
bugunu da beraberinde tasiyacakti.

ilerleyen yillarda bu gorisii des-
tekleyen yeni bulgular elde edildiyse
de Amerikali yerbilimcilerin cogu
heniiz ikia olmamisti. Wegener ha-
yattayken hararetle tartisilan konuya
duyulan ilgi, onun 8limnin ardin-
dan azalmaya basladi. Tartismalar,
ancak 1950’lerde bu konuda yeni
bulgular ortaya gikinca yeniden gin-
deme geldi.

Bu tarihlerde okyanuslarla ilgili
arastirmalar ilerlemekteydi: 50.000
kilometre uzunlugunda buytk bir
“okyanus ortasi sirt” kesfedilmisti.
Fizikgilerdinyanin manyetik alanini
incelemekteydiler ve ikinci Diinya
Savasi déneminde kullanilan deni-
zalti dedektorleri, yani “havadan
mudahaleli manyetometreler” okya-



nus dibindeki manyetik degisimlerin
haritasini ¢ikarmak tizere kullanili-
yordu. Gizilen haritalar, tekrarlanan
bir diizenin varhgini ortaya koydu.
1960°larin baslarinda Atlantik or-
tast SLrtin her iki taraftna seritler ha-
linde dizilmis, bant seklinde birbiri-
ni takip eden manyetik alanlar kesfe-
dildi. Bu seritlerin biri dinyanin
“akimmanyctik alani”m, digeri de
“karsi alan”1 gosteriyordu. Sozkonu-
su manyetik seritler deniz tabanmin
yayilmasi ile olusurlar; okyanus or-
tasi sirtlar, yerkire kabugunun par-
calandigi alanlardir. Deniz tabani
yayildikga lavlar yikselir ve yari§in
her iki taraflida sirtlar ortaya cikar.
Soguyan kaya olusumlarinin manye-

tik parcaciklari, dinyanin manyetik
alani ile hizalanarak manyetik bir iz
birakir. Zebranin gizgilerine benze-
yen bu seritler, ¢cogunlugu her mil-
yon yildabir, bazilari ise 10.000 yilda
bir meydana gelen “manyetik tersin-
mekleri temsil eder.

1961 yilinda, Princeton Universi-
tesi yerbilimcisi 1'larry 1'lammon
l'less, dinyanin kabugu okyanus
sirtlari boyinca yayiliyorsa, baska
yerlerde de carpisma gerceklesmis
olinah diye dusindu ve Atlas Okya-
nusu’nun Atlantik ortasi sirtt bo-
yunca yayildi§ini 6ne strdi. Bu var-
sayim dogruysa, o zaman yayilmayi
dengelemek icin Blyik Okyanus’un
da buziismus olmasi geTekirdi. Hess,

DUNYA \E AY

MAV NOKTA
Glinesten yaklasik 150
milyon kilometre uzakta
olan yerkire,
gezegenlerle dolu gtines
sisterminin icinde verini
bir vehedir.



bilimin sertdveni

Pasifik kabugunun, okyanus tabani
kenarlari boyunca derin, dar kan-
yonlara cekildigini dustnuyordu.
1960’larda gelistirilen yeni aletlerle
toplanan sismik veriler, Hess’in ya-
yilma ve biizismeyi éngordugi bol-
gelerde, gercekten de deprem hatlari
oldugunu ortaya koydu.

Giunumuzde dort tip plaka siniri
mevcuttur. Atlantik ortasi sirti gibi
uzaklasan sinirlar, tabakalarin ayril-
masi ile yeni bir kabugun olustugu
alanlardir. ikinci tip olan yaklasan
sinirlar ise daha agir olan okyanus
kabugunun, kendinden hafif kabu-
gun altinastriklenmesi veya batma-
siyla meydana gelir kT bunun sonu-
cunda kitalarin kenarlarinda And
Daglari gibi volkanik daglar olusur.

Bir diger yaklasma érnegi de, iki
latanin carpistigl, ancak benzer yo-
gunlukta olduklari i¢in Ud kabugun
da striklenmedigi durum olan, ki-
ta-kita yaklasmasidir. Bu dummda,
kabuk disa dogru bukuliip carpila-
rak, yukari veyayanlara dogru zorla-
ma yapar. Kita-kita yaklasmasinin
carpici 6rneklerinden biri Himalaya
Daglari’dir.

Gegcis (transform) sinirlarinda ise
katmanlar birbirlerine yatay olarak
kayip gecerler. 1.300 km. uzunlu-
gundaki San Andreas Fault hatti, bu
tur sinirlara bir 6rnektir. Son olarak,
plaka sinir hatlari, plaka sinirlarinin
ve etkilesimlerinin net olmadigi
alanlardir. Alp Daglari bu tur sinirlar
sonucunda olusmustur.

ATMOSFER VE HIDROSFER

Gokbilimci George Ogden Abell bir
yazisinda, "Bizler, gezegenimizi sarip
sarmalayan bir hava okyanusunun

dibinde yasiyoruz,” demisti. Bu ha-
yat kaynagdi okyanusun ylizde 78’
nitrojen, ytizde 21’i oksijen, yizde
1'i argon ve geri kalani su buhari,
karbondioksit ve diger gaz zerrecik-
lerinden olusur. Ancak atmosferin
buginki yapisi, dilnyanin ilk halini
saran atmosferden oldukga farklidir.

Gines bulutsusu icinde olusmaya
basladiginda yerkiire biytk olasilik-
la hidrojen ve helyumdan meydana
gelen ilkel bir atmosfere sahipti. Yer-
kirede nispeten ender bulunan bu
gazlara evrende bolca rastlandigin-
dan, eski atmosferi bu gazlarin olus-
turdugunu soylemek yanlis olmaz.
Yerkirenin yergekimi, hidrojen ve
helyim gazlarim tutabilecek glgte
olmadi§i icin, bu hafifmaddeler biu-
yik olasilikla kagis hizina kolaylikla
eristiler. Giines igten alevlendiginde
ise guines riizgari, i¢ gunes sistemin-
de bu ikigazdan geriye kalanlari sii-
pirip atti.

1951 yilinda yerbilimci William
Walden Rubcy, atmosferimizi mey-
dana getiren gazlarin volkanik siirec-
ler sonucu olustugu fikrini ileri stir-
du. Bu distinceye gore, yaklasik 3.5
milyar yil 6nce diinyanm yuzeyi bir
kabuk olusturmaya yetecek derecede
sogumustu. Uzeri hala volkanik dag-
larla dolu olan dinyanin yeni at-
mosferi, volkanik aktiviteler sirasin-
da gaz salimi adi verilen ve erimis
kayalardan gazlarin yayilmasi anla-
mina gelen bir siire¢ esnasinda olus-
tu. Ortaya ¢ikan bu ilk a*iosfer ta-
bakasi, su buhari, karbondioksit ve
bir miktar nitrojen salan amonyak
icermekle beraber, biytk olasilikla
serbest oksijenden yoksundu. Za-
man iginde diinya sojumaya ve at-



mosfcrini olusturmaya devam etti ve
sonugta su buhari yogunlasarak, ok-
ya™“mslari yaratacak olan bulutlari ve
yagmuru meydana getirdi.

Kuyrukluyildizlarur yerkireyi bu
dénemde yogdun bir bombardimana
tuttugu tahmin ediliyor. Bu kirli kar-
toplari, biytk olasilikla gezegenimi-
ze biraz daha su, karbondioksit ve
yasamin ana birimleri olan amino
asitlerin ilkel formlarini olusturmak
icin gerekli diger kimyasal maddele-
ribiraktilar. Zamanla birikmeye bas-
layan su, sonunda okyanuslari olus-
turdu. Bu buytk su katleleri atmos-
ferdeki karbondioksidin yaklasik
ylzde ellisini ¢oziindurdu ki séz ko-
nusu ¢oziinme sonucunda zamanla
kiregtas! gibi karbon-kaya olusumla-
ri meydana geldi.

Fosillerden elde edilen bulgulara
gore, “siyanobakteri” turtundeki ilk
yasam formlari yaklasik 3,3 milyar yLi
once ortaya ¢ikmaya basladi. Bu tur
organizmalar karbondioksidi oksije-
ne dénistiirerek 6nce okyanuslarin,
ardindan da atmosferin oksijen ora-

YERKURENIN

ilinen 100'den fazla elementin yalnizca déme biri
B Dnya'da yaygin olarak bulunur ve evrenin yiizde

95'inden fazlasi, en hafif ki ana element olan hidrojen

ve helyumdan olusur.

nmi arttirdilar. ilkel bitkilerin sayila-
ri cogaldikga, oksijene déntsen kar-
bondioksit miktari da yikseldi ve at-
mosferdeki oksijen orani hissedilir
bir artis gosterdi. Bu oksijen, ayni za-
manda nitrojen yaratmak igin
amonyak ile etkilesime girdi. Kisa bir
sire sonra, diinyayi ve onun Gzerm-
de yasayan ilkel yasam formlarini ki-
zil6tesi 1sinimdan koruyacak, oksije-
nin bir “alotrop”u yani atomik tiire-
violan ozontabakasi olustu. Boylece,
nitrojen ve oksijeni bol, Gguncu bir
atmosfer tabakasi dinyay! sarmaya
basladi.

GEZEGEN BILIiMi

Tarih boyunca, giines sistemimizde-
ki cisimleri inceleyen goékbilimciler
oldu. Bu bilimcilerden biri, 1609°da
teleskobunu Ay’a yonelten ve ayin
karanlik bélgelerini maria (Latin-
cede “deniz") ve aydinlik alanlarini
ise terrae (Latincede “kara") olarak
adlandiran Galileo idi. Galileo’nun
calismalari, aydaki yapilasmalarin
saylisiz ¢izimlerini ve detayl 6lgiim-

ELEMENT

inaniyorlar.

YAPISI

DUNYA VE AY

Galileo'fiun goklere

iliskin bulgulan
hakkinda daha

fazla bilgi igin bkz.

sayfa36-37.

icinde sekil almaya baslamasindan cokdnce olustuguna

Yeni olusmakta olan eriyik haldeki yerkiirenin 1300-

1500 santigrat derecelere dogru soumaya baslamasiy-

20. ylzyll ortalarinda niikleer fizik ve yildiz fizigla ilk yogunlasan elementler biyiik olasilikla 1.000 ve

alanlarindaki bilgiler amikga, arastirmacilar gogu ele-
mentin, yildizlarin patlama sonucu o6liimleri sirasinda
meydana geldigini belirlediler. Yerkire ve diger geze-
genlerin iginde olustugu giines bulutsusu, 6t yildizlarin
atiklariyla dolu bir bulut kimesiydi. Gintimuzde bilim-

ciler, Dunya'daki tim atomlarin, yerktrenin bu bulut

rat derecenin altina diismesi gerekti.

1.300 dereceler arasinda énce aliminyum ve titanyum,
ardindan da demir, nikel, silikon, kobalt ve magnez-
yumdu. Oksijen, sodyum ve potasyum gibi elementler
ise biiyiik olasilikla 300 ve 1000 derece arasinda yogun-

lasti. Suyun olusmasi icinse, yerkire isisinin 100 santig-

349



BILIMIN SERUVENI

AYIN

bk
volkanik da(jar
bulunmeyan ayin bir
alani “mar” denen
bezalt yepili bir kaya
olusurru ie kaplidir.
Mere, Latince "deniz"
anlamina cellr. ik
gokbilineiler bu
biyik~alt
alanlarinin su kitleleri
oldugunu
sanmiglardi.

1930 -

1930 civari

ABD Hava Raporu
Hizmet eri Servisi itk
meteorografi gelistirdi
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1985

lerini iceriyordu. Hatta, daglann
ylksekliklerini hesaplamak icin Ga-
lileo, Ay’daki dag gélgelerinin uzun-
luklarindan bile yararlandi.

Ay, dilnyamizin etrafinda dolasir-
ken, kendi ekseni etrafinda da bu bir
aylik yolculugun hizina denk diisen
bir hizladéner. Bunedenle Ay’iny6-
riinge periyodu, biray giintine -yani
27.32 dunya giuntine- esittir. Ay’m
Dinya’dan hep ayni yiiziiniin g6-
rinmesi de bunun sonucudur. Ay
yoriungesindeki kiglik oynamalar,
zaman zaman gorinir yizinden bi-
raz daha otesini gérmemize olanak
verse de, Dunya’dan Ay ylzeyinin
ylizde 60’ indan fazlasini gérmemiz
mimkiin degildir. Bunun sonucmi-
da, Ay’in bize doniik olan ytzinin
cok detayli haritalari ¢ikarilabildi.

1950’lerde, en yiksek Kaliteli te-
leskoplarla Diinya’dan Ay’daki,
uzunlugu yaklasik bir kilometre ka-
dar kiguk olan yapilasmalar bile
gozlemlenebiliyordu. Ay’m yizeyi,
kimisi 160 kilometreyi bulan krater
lekeleriyle doluydu. Diinya’dan gé-
rebildikleri kadariyla cogu gokbilim-
ci bu kraterlerin eskiden biyuk ka-
ranhik maria’nin da olusmasina yol
acan volkanik karakterler oldugunu

civari

1935

Amerikali fiziki Charles
Richter, depremkrin
siddetini élgmek icin bir
6lcek gelistirdii.

1964

dustindiler. Ay kraterlerinin gergek
nedenleri ancak 1960°ta Eugene
Merle Shoemaker doktora tezini
sundugunda anlasiimaya baslandi.

Gene Shoemaker’in kaya olusum-
larina ve minerallere duydugu ask,
erken yasta basladi. Yedi yasinday-
ken, annesi ona kendi babasinin go-
cuklugundan kalan bilyeleri vermis-
ti. Bu setin icinde, cocuk yerbilimci-
yi buyiileyen bazi akik ve parlak yu-
zeyli cevherler vardi. Shoemaker,
¢ok gecmeden yasadigi bolgede ve
ailesi ile Wyoming Black Hills gibi
yerlere yapti§i geziler sirasinda taslar
toplamaya basladi. Lisede bir tas ke-
sicisinin yaninda ise girdi ve degerli
taslari kesme, parlatma ve isleme sa-
natini 6grendi.

Shoemaker, Il. Dinya Savasi’nin
bitiminden bir yil 6nce, 16 yasinda,
California T e~ " Enstitist birinci
sinifina yazildi. Ug yil iginde mezun
oldu ve bunu takip eden yil igcinde de
ylksek lisansini tamamladi. 1948°de
Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Arastirma Merkezi’ne (USGS) katil-
di ve Colorado Ovasi’nda uranyum
tortulari aramaya bagladi. Ayni za-
manda, Hopi Duzlugu’ndeki volka-
nik yapilasmalari da inceliyor, aras-

ABD Ranger 7 uzay gemisi

ayin ilk yakin plan
fotograflarini cekti



tirma yapmak icin aya seyahat etme
Ariyle yanip tutusuyordu.
Shoemaker, 1952’de, Arizona’da-
ki Barringer Krateri’ne yaptigi bir
gezide, kraterler ve olusumlari ile il-
gili hayati boyunca devam edecek
olan incelemelerine basladi. Ancak
1956’da USGS’nin onu daha &nce-
likli ulusal c¢ikarlarla ilgili bir calis-

1966

Sovyetler Birligine ait Luna
9 uzay aracl Ay'a yumusak
inis yap.1 ve Ay yiizeyinden
cekiken fotograflarn
gonderdi.

1972

uyduydu.

ABD}ye ait Landsat 1 uzaya
gonderildi. By, yerkire
kaynaklarini uzaydan
inceleyecek olan ilk

maya, yani plutonyum dretimi ile il-
gili bir projeye atamasiyla Shoema-
ker bu konudaki incelemelerini rafa
kaldird1.

Shoemaker, bir megatonluk niik-
leer bir aletin etrafna uranyum sara-
rak plutonyum uretmeye calisan bir
ekibe katildi. Gérevi bu kadar biyik
bir patlamanin gerceklestirilebilirli-

1980

ABDYye ait Magsat uydusu
diinya manyetik abn
haritalamasini tamamladi.

DUNYA VE AY

AY'INEVRELERI
Diinyainin gevresinde
donen Ayin sekiz ewresi
vardr. Bunlar, yeni ay,
ik dordun, dolunay, son
dordun ve bunlann
arasindaki hilal
evreleridir.

1985

Blimciler Antarktika
Ustiinde ozon
tabakasinda ilk kez delik
tespit eUiler.
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gini, dogasini ve yaratacag! etkiyi
arastirmakti. Shoemakcr, Neva-
da’daki Yucca Duzlugi'nde yer alan
atom bombasi deneme sahasini ziya-
ret etti ve orada, hentz birkag yil 6n-
ceki test uygulamalari sirasinda ger-
ceklesen kilotonluk nikleer patla-
malarin yol agti§i kraterleri inceledi.
Bu inceleme sirasinda Yucca Dizli-
gu'ndeki kraterlerle Arizona Krateri
arasindaki benzerlikleri fark etti ve
goktaslarinin etki mekanizmasini in-
celemeye koyuldu.

Shoemaker, Yucca Duzlugia ve
Arizona’da, daire seklinde iz birak-
mis olan ve iginde koezit adli bir tiir
kuvars yer alan puskdrtilmus bir
madde buldu. Gok yuksek basinca
ve nispeten yiiksek istya maruz kal-
diginda kuvars, silikondioksidin asi-
ri yogun bir hali olan koezite doni-
sir. Shomemaker, volkanik bir pat-
lamanin Barringer Krateri'nde koe-
zit olusumuna elverisli bir ortam ya-
ratamayacagmi1 tespit etti. 1200 met-
re genisligi, 170 metre derinligi ve 45
metrelikagzi olan bu krater, bir gok-
tasidismesisonucu meydana gelmis
olmaliydi.

1960’larda uzay yarislari tuim hi-
ziyla ilerliyor, Amerika Birlesk Dev-
letleri ve Sovyetler Birligi aya insan
gonderme hayalleri kuruyordu. He-
niz 32 yasindaki Shoemakcr, Ay’a
giden ilk yerbilimci olmayr Umit
ederken, J963’te kendisine Addison
hastahigi teshisi konmasiyla, astronot
ekibine segilmesi olanaksizlasti.

Yerbilim calismalarinda kullani-
lan yéntemlerin gincs sistemindeki
yapilara da uyarlanabilecegine karar
veren Shoemaker, ABD Yerbilim in-
celemeleri bélumunt kurarak basi-

na gecti. 1963'te Flagstaff’daki As-
‘trojeoloji Merkezi’nin resmi agihsi
USGS tarafindan yapildi. Merkezin
basina bilini lideri olarak Shoemaker
atandi. Shoemakcr, gclccckteki Ay
seyahatlerinin jeolojik aktivitelerinin
organizasyon ve planlamasindan so-
rum luydu. Shoemaker’in gorevle-
rinden biri dc Ay fotograflarindan
jeolojik haritalar cikarmakti. Sho-
emaker Ay’a gidecek olan astronot-
larin egitimine de yardimci oldu.
Ay haritasinin gikariimasi projesi-
ni destekleyen yerbilimcilerden biri
de Harrison H. Schmitt’di. Schmitt,
USGS Astrojcoloji ckibine 1964te
katildi ve biryil sonra da NASA tara-
findan astronot secildi. Astronotlar
arasindaki tek yerbilimci olan
Schmitt, Apolo ekibinin yerbilimci-
ler tarafindan kullanilan yéntemler
konusunda egitilmelerinde dnemli
rol oynadi. Astronotlar arazi arastir-
ma, numune toplama ve koleksiyon
kataloglamayontemlerini 6grendiler
ve bu bilgilerini Ay ylizeyinde uygu-
lamaya gcgirmek tzcre hazirland ilar.
Schmitt’in Ay’a ilk yolculugu
ApoUo 17 ucusu ile, Aralik 1972'de
gerceklesti. Ay’ainen Schmitt ve Eu-
gene Cernan gesitli jeolojk dedek-
torleri konuslandirdilar. Bunlar ara-
sinda bir tane kozmik isinlar igin, bir
tanc de mikro-meteoritlcr icin dc-
dektor yer ahiyordu. ikili ayrica kaya
ve derin gekirdek drnekleri de topla-
yarak dinyaya getirdi. Schmitt ile
Cernan Ay ylizeyinde 30 kilometre-
lik bir alanda dolasarak 22 saatgegir-
di. Bu yriyis boyunca ikili,
2200°den fazla fotograf gekti ve 115
kilograma yakin malzeme topladi, ki
bu miktar diger alti Ay yolculugu si-



rasinda toplanan malzemenin ugte
birinden fazlayd.

Schmitt ve Ceman numuneleri
toplarken, Ronald Evans da kuman-
da kapstluntn icinde, etrafta dolasi-
yordu. Sadece Evans’in haritalama
kamerasi ile cektigi fotograflarin sa-
yist 3000’i, panoramik kamera ile
cektigi fotograflarin sayisi da 1600’0

geciyordu. Evans ayni zamanda, Ay
ylzeyindeki yapilasmalarin kesin
yuksekligini 6lgmek igin, kapstlin
lazer altimetresini dc yaklasik 4000
kez kullandi. Altinci Apollo ugusu
olan Apollo 17, 20. yiizyilda Ay’a in-
san indiren son ugustu.

Apollo uguslarindan 6nce, Ay’in
olusumuna iliskin ¢ farkh versiyon

DUNYA VE AY

HEDEF AY

21 Adik 1968de
ABDye it ApolO8
wzay mekigi Aya dogru
yolacktl. By
uydumuzun etrafim
dolasacak ve sonra
Dinyalya donecek obn
ilk insanh sefercii
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DEGISEN iKLIMIiIM
ecmis dénem iklimlerinin belirlenmesi, istatistik-
ler toplamak ve pek ok meteorolojik degisimin

etkileriniongormek gibi islemleri iceren karmasik bir is-

tir. Tortular ve fosiller, sicak-<Oguk veya Islak-kuru gibi
belli baz: ikdim kogullarinin géstergesi olabilir.

Buzullar, iklim tarihimizle ilgili ipuclan saglayan en
6nemli kaynaklardan biridir. Buz tabakalarinin igindeki
buzlar, zaman iginde sert-
leserek gozle gortilebilir,
tekrarlanan birtakim yapi-
lar olustururken, taslasan
agac halkalari da bize gec-
misteki hava sicakliklan ve
yagislarla ilgili gostergeler
sunar. Tortul kayalar ise bir
bolgenin iklim tarihi ile il-
gili kapsamli veriler sagla-
yan bir diger kaynaktir.
Her tortu katmani iklimde
gerceklesen bir degisikligin
ifadesidir.

Gezegenimiz buz ¢agla-
n, mini-buz caglari ve 1sinma dénemleri gegirdi. Yakla-
sk 10. ve 14. yizyillar arasinda gerceklesen Ortacag ik-
limanomalisi, kismen gtines aktivitesindeki artisla iliski-
li olan bir 1sinma stireciydi. Bu donemle ilgili veriler,
Amerika Birlesik Devletleri'nin batisinda uzun stireli ku-
rakliklar, ekvatoral Oogu Afrika bolgesinde ise donu-
stmlti kuraklik-yagmur hareketlerini gosterir.

19. yizyll ortalarina dek stiren Ortagag 1sinme déne-
mini, kiigk bir buzul caginin takip ettigi saniliyor. Bu
donemde, Atlantik'teki buzadalar artarken, Kuzey A
rupa'da 1lik yaz mevsimleri seyreklesti ve Kuzey Ameri-
ka ve Avrupa'da asin sert kislar yasandi. Ingiltere'deki
Tliames Nehri ve Hollanda'daki kanal ve nehirler sik sik
donarken, 1780 kisinda New York Limeni bile buz kesti.

Glinimiizde yasanan kayg! ise iklimsel isinme. Hava
sicakliklarinda daha 6nce yasanan artislar, bilytk olasi-
likla diinyanin dogal iklim déngulerinin bir parcasiydi.

Ajantin‘deki Perito Moreno Buzulu diinyanin
cesitli bolgelerinde erimekte olan pek ok
buzuldan sadece biri.

4

Bugiin yasadi§imiz ve tiimilyle insan kaynakli olmasa
da insanlarin daha kéttiye surikledigi 151 artiglart ise gok
daha biytk bir hizla gergeklesiyor. Isinmanin baslangi-
a, Sanayi devrimi ve bliyiik miktarda fosil yakiti kullani-
miyla ayni déneme denk distiyor. Bu ddnemde havaya
salinan karbon miktari son derece bilyik boyutlara
ulasmis, atmosferdeki karbondioksit orani endstri 6n-
cesi déneme kiyasla ylizde
31, metan gazi oranl ise
ylizde 150 artmisti.

Diinya'ya yanstyan gi-
n” yerkire ylizeyini isitir.
Giines battiginda ise bu si-
nn bir kism uzaya geri
yansir. - Karbondioksit 13
fazlasini icine hapseden bir
orti olusturdugunda, gu-
niimiiz ikim degisiklikleri-
ne ve iklim isinmesina yol
acan ‘sera etkisi" dedigi-
miz etkiyi yaratir.

Bugiin buzullar goril-
memis bir hizla eriyor. Sanayi devrimi 6ncesinde, sindi
Glacier Milli Parki olarak adlandinlan alanda 1SOden
fazla aktif buzul vardi. Simdi ise bu buzullarin sayisi
27ye dust, ki geriye kalanlar da tehlike altinda. Giiney
Amerika And Daglari ise 50 yil dncesine kiyasla ti¢ kat
hizla eriyor. Uydu fotograflarina bakilirsa Afrika'da,
yaklasik 11.000 yil buz ve karla kapl kalmis olan Tan-
zanya'daki Kilimanjaro Dagi'nin karli doruklari hizla
yok oluyor. Eine bu hizla devam ederse, dagin karli
dorudu 2020'de tamamen erimis olacak.

Diinyadaki 4.00 memeli tiriintin en az ytizde 2Si
tehdit altinda veya nesilleri tiikenirken, her (i kus tii-
riinden ikisinin sayisi da azalryor. Bunun boghC) neden-
leri, iklimdeki degjisiklikler ve insanin cevreye verdigi za-
rar. Arastirmecilar, 21. yiizylla gelindiginde, dinyadaki
yaban hayati canli tirlerinin yarisinin neslinin tiikenmis
olabilecegini tahmin ediyorlar.



tzerinde hararetli tartismalar yasani-
yordu. Bu versiyonlara, “buyuk yir-
tik”, “cift gezegen” ve “yakalama" gi-
bi sevgi dolu isimler verilmisti.
1878°de, Charles Darwin’in o§lu gok-
bilimci George Howard Darwin, ilk
versiyonun savunuculu®juinu yapti.

Bu teoriye gére, olusumunun ilk
evrelerinde diinya dyle hizl déni-
yordu ki, bir pargasi koptu ve bu par-
cadan Ay olustu. 1882’de yerbilimci
Osmand Fisher bu kopmayla ortaya
¢tkan yangin Buyik Okyanus Hav-
zasi’ni olusturdugunu ileri surdu.

Gorusle ilgili sorun, yerkirenin
bir parcasini kopardiktan sonra, par-
cay! yoriingeye firlatabilecek tiirden
hareketlerin agiklamasinda yatiyor-
du. Bir pargasinin kopabilmesi icin
dinyanin her 2,6 saatte bir, kendi et-
rafinda donmesi gerekir. Bu durum-
da, diinya ve ondan koptugu varsa-
yilan parga, glinimiizdeki Dinya-
Ay sisteminin olusmasi igin gereken-
den fazla dikey momentuma sahip
olmali. Séz konusu probleme karsin
20. ylizyila dek Darwin-Fisher teori-
si Ay’in olusumu ile ilgili gecerlimo-
del olarak kaldi.

ikinci goriis, gokbilimci Edouard
Albert Roche ve digerleri tarafindan
6ne suruldd. Bu gorise goére, Ay ve
Dinya bir “cift gezegen” olarak
olusmustu. Ne var ki Ay’in ve Din-
ya’nin yoriinge ve eksen hareketleri,
eszamanli olusumlarini olanaksiz ki-
lacak derecede hizhdir.

1909’da gokbilimci Thomas Jef-
ferson Jackson See, Ay ve Dinyanin
ayni zamanda ve bélgede olustuklari
fikrini ortaya artti. Ay, Diinya’ya 6y-
le yaklasmisti ki, onun ¢ekim alanina
kapildi. Bu ilgi gekici bir fikir olsa da,

Apollo uguslari Ay’daki kaya olu-
sumlarinin cok az miktarda demir
icerdigini gosterdi. Bununla birlikte,
Ay’daki kaya olusumlarinda gercek-
ten de oksijenin her U¢ izotopu
-hem de diinyanin mantosunda bu-
lunan miktara neredeyse es miktar-
da- bulunmaktaydi.

1974°de iki gokbilimci, William
Kenneth Hartmann ve Donald R.
Davis, bugiin yaygin gecerliligi olan
teoriyi sundular. ikili, uydular tizeri-
ne verilen bir konferansta yaklasik
4,5 milyar yil 6nce glines bulutsusu
olusurken, yerkireye bir gezegenci-
gin carptigini ve bu carpismanin
yerkire mantosundan buyik mik-
tarda maddeyi uzaya firlatmis olabi-
lecegini ileri surdu.

13ulutsu sistemi Msekileimieye basla-
dikga, yerkireden kopan bu madde-
lerden Ay olustu. “Bilyiik Darbe” adi
verilen bu teori, Ay yapismin Diinya
yuzeyindeki kaya olusumlarma ben-
zerken, daha de~”~”erdeki yapilas-
malardan farkfi olusunu agiklyordu.
Teori, Dinya-Ay sisteminin dikey
momentumu ve Diinya'iun 23,5 de-
recelik egimi ile de uyusuyordu.

4 Eltim 1957°de, Rusya’nin, Din-

ya’nin ilk yapay uydusu olan Sput-
nik 1 uzaya firlatmasiyla birlikte
uzay cag! basladi. Beyzbol topu bi-
yukliaginde ve agirhg: sadece 83 ki-
logram olan bu uydunun 6nemi ¢ok
biyikti: Sputnik, insanin glines sis-
temini artik sadece Dinyadan degil,
uzaydan da incelemeye basladigi bir
dénemin habercisiydi.

Gegen slre icinde, arastirmacilar
Glines’e ve glines sistemindeki bi-
tiin gezegenlere sondalar firlatti. Me-
kikler yuzyillardir stregelen fizik,

DUNYA VE AY

MARSTAKI

VOLKANIK

Mars, biitiin gtines
sistem icinde en

yer aldig gezegendir.
Budhjla™ *yada
goriilen tip
yanardagj olan
~Acan

Mars'taki

bezilan,
Diinya'dakilerin tic
katindan daha

AAANG

AMANanardad

2z

Karsilastinmek

D
iklagik
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BIR CARPISMAN.I
‘de Ilik bir haziran gecesi, bes ingiliz
1 1 7 8 kesisi gokteki ilkhilalin ikiye ayrilir gi-

bi oldugunu gordiiler. Ingiltere'nin Canterbury bolge-
sinden Gervase isini bir kesisin tuttu-
§u kayitlara gore, ayin kuzeyd”u ta-
rafindan bir “ates ve sicak pus" bulu-
tu yikseldi. Gunuimiizgoktag! bilinci-
leri bu olay1, ayda yaklasik 36" Kizey,
102 Dogu koordinatlarinda bulunan
Ve Giordano Bruno diye adlandirilan
kraterin olusmasina yol ai;an 125.000
megatonluk patlama ile iligkilendiri-
yorlar.

Bu tir kraterlerin incelenmesi
1609da Gdlilei Galileonun telesko-
bunu aya yoneltmesi ve gordugt le-
kelerin abinda qukur oldugunu fark
etmesiyle basladi. Galileo, ay kraterlerinin keskin kenar-
lanini- bile gdzlemlemisti. Bundan yaklasik 60 yil sonra
Robert Hooke Micrographia'da, Aydaki kraterlerin bu-
radaki volkanik hareketler veya disaridan gelen bir et-
ken ile olusmus olabilecegini 6ne stirdti. Hooke, gamur-
dan yapilma tifek bilyeleri ile deneysel kraterler yarat-
t1, ancak Ay kraterlerinin volkanik kaynakli oldugu so-
nucuna vardi. Hooke o dénemde, iginde bir sey olmadi-
g1 dustintilen uzay boslugundan, Ay'a bir seyin firlayip
gelmis olabilecegini hayal edemedi.

Bugin biz, Ayytizeyinin biyiik kisminin tg milyar yil-
dan daha eski bir zaman énce, gines sisteminin astero-
itlerle dolu oldugu bir dénemde olustugunu biliyoruz.
Glinim(iz bilincileri artik basit kraterleri, karmesik kra-
terleri, Ay'daki ve diger gezegenlerdeki havzalari ayirt
edebiliyorlar. Basit kraterler genellikle, plirtizsiiz, girin-
ti-glkintisiz ganak seklindedirler. Karmegik kraterlerin
ise tarakli i yiizeyleri ve genis, diiz bir zeminden uza-
nan bir (veya daha fazla) merkezi tepeleri olur. Ay yii-
zeyinde, aralarinda Schrodinger Havzasi ve ok halkall
“Mare Orientale", diger adi ile, Dogu Oenizi'nin de bu-
lundugu pek cok havzalar belirlenmistir.

Butemsili resimde yerkireye
bir goktasi arpiyor. bu da
biiytk olasilikla Ay meydana
getirdi.

A NATOMISI

Kraterlerin bulundugu tek yer Ay degildir. Jpiter'in
uydusu “"Callisto" da kraterlerle doludur ve kuzeyden
giineye Amerika Birlesik Devletleri buytikligtinde tek
belirgin ¢arpma krateri olan Valhalla
Havzasi buradadir. Satiirn'tin uydusu
Mimes'in da, ¢apinin Ggte birini kap-
layan Herschel adinda bir carpisma
krateri vardir.

Diinya'da da gesitli carpismalar ol-
du. 1902'de yerbilimci Daniel Morea-
u Barringer, Arizona Flagstaff bolge-
sinin 55 kilometre d*usunda, o za-
manlar Coon Dagl olarak bilinen yer-
de bir krater incelemisti. Yerbilimcile-
rin ¢~u bunun volkanik bir olay so-
nucu olustudu kanisinda iken, Barrin-
ger kraterin bir goktas! diismesi so-
nucu meydana geldigine inantyordu. Bu inangla, orada-
ki goktasi madenini gikarmak igin bir sirket kurdu. Ara-
Zi ginimiizde onun adiyla, Barringer Goktasi Krateri
olarak anilr.

Haziran 1930'da, Sibirya'nin Tunguska yoresinde
parlak bir ates topu, aydinlik gokylzini yararak yere
carpmadan once patladi. Bu olay bir krater degil, ama
Avrupa'daki sismograflarca kaydedilensok dalgalari ya-
ratt. En biytk patlama ~, bundan 65 milyon yl 6nce
bir asteroidin dinyaya carpmestyla ve onu aylarca kusa-
tan, o dénemde yerkiire Ustiinde yasayan canli tirleri-
nin ylizde 75'ini yok eden toz bulutunu atmosfere sag-
mestyla gergeklesti. Bu olay yerkire tarihinde “Creta-
ceous-Tertiary (K-D" sinirini teskil eder.

Yerbilinei Walter Alvarez ve Nobel 6diilli babas! fi-
zikgi LuisAlvarez, iginde yiksek élgiide iridyumun (diin-
yada mevcut olmayan ancak asteroidlerde yaygin ola-
rak bulunan bir madde) bulundugu bir kil tabakas! ice-
ren jeolojik bir katman kesfettiler. Giintimizde pek ok
kisi, diinyanin ¢”u yerinde bulunan bu katmanin, mil-
yonlarca yil 6nce yasanan bilyik carpisma ile ilgili oldu-
guna inaniyor.



matematik ve kimya ¢alismalarinin
Urund araglarla doluydu. Bu aracglar
Jupiter’in bulut katmanlarma girdi,
Satlirn’tin uydusu Titan’in yanindan
uctu, etraflarmdaki kuyrukluyildiz-
lari inceledi, Ay’dan ve Mars’tan or-
nekler topladi.

gérmustl. Bumat mavi noktanin et-
rafinda zayif, kirmizi bir dalga bigi-
minde daginik giines 1sinlan vardi.
Kirmizilik, Dinya’nin Gines’e olan
yakn konumundan kaynaklanan bir
fotograf hatasi idi. Bugiin, yerkire-
den on iki milyar kilometre &tede

5 Eylul 1977°de firlatilan ABD Vo- olan Voyager 1 ve esligindeki Voya-

yager | uzay araci, 1979 Mart'inda
Jupiter’e ve uydularina ugramis, ar-
dindan Kasim 1980°de Satiirn siste-
mine dogru ydénelmisti. 14 Subat
1990°da, Diinya'dan yaklasik dért
milyar mil uzaklikta olan Voyager 1,
kameralanm yerkireye cevirdi.
Yaklasik 22 yil sonra Diinya’y
parlak mav' bir kire biciminde g6-
recek olan Apollo 8 ekibinin aksine
Voyager, yerkireyi kugticuk, hilal
seklinde bir 1sik noktacigi olarak

ger 2, glines sisteminin en uzak kogse-
lerindeler. Her iki aracta da Din-
yaca ait ses ve gortntilerin kayde-
dildigi diskler bulunuyor. Uzay aras-
tirmalarimizin baslangicinda elgi g6-
revi géren bu gemiler, kendimizi de
<laha iyi tanimamiza olanak verdiler.
Artik gezegenimizin, evrenin merke-
zi olinadigmi biliyoruz. T. S. Eliot’un
Dort Kunartet'te soyledigi gibi tiim
arastirmalarimiz bizi basladigimiz
yere getirir ve oray ilk kez anlariz.

DUNYA VE AY

GECE GOKYUZU
Samenyolu, pek
Diinya'dan gplak gézle
gortikebien milyarlarca
yildNa doludur. Bu
yildz alani
cplabksinmizoeld,
arakrinda Glnesin de
bulundugu yldelarin
AN e kiiguk bir kismni
olusturur.
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ONCEKI SAYFALAR
insan diye algladgimz
pek okseyin merkezi olan
sinir sistemi gergekten de
bilirvin en ug sinmni teskil
ediyor.

EPINEPSI
Dinyada yallagik

50 miil)n irsanin

oldugu biliniyor.
Epilepsi, ok
oani
kendini
kelli eden bir
gni”

Eplgas” olanlar

zamen zamen
tuhaf davranir
. Maldi
hareketler

Aristoteles
hakkinda daha
fazla bilgi i¢in bkz.

sayfa 26-27.

MO 4000

MO 4000 civar
Beyin tizerine bilinen ilk
yazi olan Antik Stimer
kaytlan, zihni etkileyen
afyon bitkisini yedikten
sonra ortaya gikan
duyumlari agiklyordu.
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Giiney italyada yasayan Yunan
h~A~m Croton’lu Alcmaeon, mO 6.
ylzyilda ¢ok sayida diseksiyon (tes-
rih) gerceklestirdi ve cesitli konula-
rin yamsira, goz ile beyin arasindaki
optik sinir Uzerinden gergeklesen
baglantiyi da tespit ederek duyumla-
ri beyinle iliskilendirdi.

Bundan bir kusak sonra, hekim
Hipokrat’a atfedilen yazilardan biri-
nin yazari, daha da ileri gitti. (Glnu-
mizde epilepsi diye adlandirdigi-
miz) Kutsal Hastalik Uzerine adli te-
zinde biling, duygu ve dislncenin
merkezinin beyin oldugunu
sirda.

Bizler duygulari yiregimizde “his-
settigimizi” soylesek de, bu “ensefa-
losentrik™, yani beyin merkezli bakis
acisina gore zihinsel deneyimlerin
merkezi beyindir. Tez bu konuda
sunlari soyliyor: “Tnsan keder,
izlntl, umutsuzluk ve aci kadar se-
ving, nese, kahkaha ve eglencenin de
yalniz ve yalniz beyinden kaynaklan-
digini bilmeli. Beyin sayesinde ilim
ve irfan sahibi oluruz, gérir ve du-
yariz, ve neyin hos neyin nahos, ne-
yin iyi neyin kotl, neyin tath neyin
sevimsiz oldugunu anlariz. Benim
gorisiime gore beyininsanin en bi-

ileri

MS 1000 civari

MO 2500 civari

Msir papirtslerinde beynin
ilk yazili anatomisi
bulundu. Papiriiste 26
beyin hasari vakasi ve
tedavisi anktiliyordu.

MO 2000 civari
Trefinasyon, yani tibbi veya
ruhsal nedenlerden dolay!
kafatasinn delinmesi
islemi, Avrupa ve Giiney
Amerika'da uygulandi.

yuk gictntn kaynagidir.”

Ancak bir sonraki yuzyilda Aris-
toteles, duyumlarin merkezi olarak
beyin yerine kalbe dikkat cekti. Ke-
sintisiz hareketiyle kalp gercekten de
Aristoteles’™ gére bedenin en canli
kism1 gibi goruntyordu; o durdu-
gundayasam da duruyordu.

Buna karsilik, Aristoteles’e gore
baslica gorevi kani serinleterek kalp
1sisini dengelemek olan beyin, ¢ok
daha dingin ve cansizdi. Ancak Aris-
toteles yine de zihni kalbe yerlestir-
medi. Bedenin tiim isleyisini gergek-
lestiren, onun amaci ve gergek for-
mu zihin ya da ruhtu (Aristoteles’in
Yunancasi ile “psyche’). Bu ruh belli
bir yerde durmuyordu ve bedenin
parcasi degildi ama bedenden ayril-
masi da mimkin degildi.

Aristoteles’in  “kardiyosentrik”,
yani kalp merkezli biling anlayisi an-
tik cagda yaygin sekilde benimsendi.
Bu inanisin yankilarina bugiin hala
gundelik konusmala™rirnizda rastla-
nir. Ornegin, Uzintiden bahsettigi-
mizde “kalp agrisi” gektigimizi soy-
leriz ya da “kalbi kirik” sevgiliden
s0z ederiz.

Ancak daha sonra gerceklestirilen,
ozellikle de iskenderiye'deki arastir-

MO 500 civari

Yunan hekim Alcmaeon,
duyum ve diistince
merkezinin kolp dcgil,
beyin oldugu sonucuna
vard.



ma amagcli diseksiyon calismalari,
bu tur gortsleri degistirdi. Arastir-
macilar sinir sistemini inceledikce,
beyin ile bedenin geri kalani arasin-
da yeni kesfedilen anatomik baglar,
dikkatleri daha ¢ok bu kivriml, gri,
hayli ihmal edilmis ve atil goriinis-
1U organa yoéneltti.

Platon insanin zihinsel yasamini
U¢ bolime ayirmisti: zihin, ruh ve
arzu. (Ayrica bunlari dh kusursuz
bir toplum icin gerekli ¢ grup in-
san ile bagdastirmisti. Erdem di-
zeyleri gittikge azalacak sekilde; en-
telektueller, askerler ve tacirler.)
Galen Platon’un ayrimlarini temel

MO 400 civan MO 350 civari MS 220 civari
Hipokrat, dort viicut sms v De Anima'da (Ruh Yunan hekim Erasistratus,
dort elementle bagdastirdi§i ~ Ozenns) Aristoteles zihni, insan beyninin hayvan

dort kisilik tipini tanimlad.

ruhun mantikla diistinen
kism olarak tanimladi.

beyninden daha fazla
kivrima sahip oldugunu
gosterdi ve bu czelligi
yiiksek zihinsel kapasite ile
bagdastirdi.

ZIHIN VE DAVRANIS

LISEUM

Aritoteles bu 18 yizyl
oymesinda da
resmedilcigi gibitutkulu
bir nettiralistti (cogglci).
MD33Ste, Atinada
koruluk bir bolede
kendi okulunu agtr.

MS 1000 civari

Arap hekim Ibni Sina
beynin U karincigini bes
islev ile iliskilendirdi:
sagduyu, hayal gticd,
dustinme, tahmin ve

361



BiLiMiN SERUVENI

ANTIK CAG
BILGELIGI

Raph”tin Atina Okulu
ali tablosunda
resmedilen Faton e
Avistoteles'in zihin,
beyin ve nth anlayiglan
farkdiyd.

362

alarak, her ozelligi belli bir organla
iliskilendirdi. Daha ustiin olan man-
tik ve akil fonksiyonlarini beyin ile
bagdastirdi; tutkulari kalple, arzular
ve dirtileri ise karacigerle. Bizler bir
dostumuza “Kalbinle degil, aklinla
dusun” dedigimizde, aslinda bilmek
ile distinmeyi bedenin iki ayr yeri-
ne yerlestirerek, Galen ile Platon’un
dustincelerini tekrarlariz.

Eski ¢cagda gergeklestirilen diseksi-
yonlar (tesrih) sayesinde beyindeki
karincik denen bosluklar ortaya ¢ik-
ti. BuMijiin onlarin beyin ve omurilik
sivisinin kaynagi ve hanesi oldugu-
nu biliyoruz. Bu sivi aslinda beyin
icin yastik gorevi gorir ve onu te-
mizler. Oysa eskiler onu yiiksek be-

yin lonksiyonlariyla iliskilendirirler-
di. Ornegin, MS 5. yiizyilda yazan
Hiristiyan tanribilimci ve distnar
Aziz Augustine, donemin tip adam-
larinin G¢ karincik belirlediklerini
sOylemisti. Bunlardan, yize en yakin
olan ilki, duyumlarin merkeziydi;
daha arkada yer alan ikincisi bellegi
kontrol ediyor, boynun yakinindaki
Uglncusu ise motor fonksiyonlari
denetliyordu. Sozkonusu teori yeni
gorus ve gozlemleri igerecek sekilde
genisledikge, ilerleyen bin yil iginde
bu karinciklarin sayisi, diizeni ve gé-
revleri de gesitlilik gosterdi.
Ortacag’da kaydedilen 6nemli ge-
lismelerden biri “vermis” denen (ke-
lime anlami kurtguk) anatomik bir



ozelligin, yani beyin dokusundaki
kuctk bir cikintinin, karinciklar ara-
sindaki kanallari agip kapayarak, du-
yumsama, hayal etme ve mantik yii-
ritme gibi gesitli beyinsel aktiviteler
arasmda gecise olanak sagladigi go-
ristiydu. 10. yuzyil tip yazarlanndan
biri, insanlarin bir sey hatirlamaya
calisirken neden baslarini yukari kal-
dirdiklarini agiklamak igin bu teori-
ye basvurdu. Ona gére, gozleri yiika-
ri dogru hareket ettiren kaslar, belle-
gi denetleyen karinciga giden kanali
acmaya yardima oluyordu. Hatah
olsa da, karincik teorisi, zihinsel is-
levleri beynin belli bolumleriyle ilis-
kilendirme arzusunun ilk kanitlarin-
dan biriydi. Llu tir calismalar gunt-
mizde de devam ediyor.

Platon zihni bedenden ayiriyordu.
Beden 6ldugunde zihin ya da ruh ya-
samina devami ediyor, kisilik bozul-
madan kaliyor ve nihayetinde baska
bir bedene yerlesiyordu. Aristoteles
bu konuda égretmeni ile ayni gori-
st paylastyordu. Kisinin herhangi
bir kisminm 6limden sonra hayatta
kalip kalmadigma iliskin gorist ya-
zilarindan ¢ok net anlasiimasa da,
Aristoteles de ruhu bedenin ayril-
maz pargasi olarak goriyordu. Ka-
rincik teorisini gelistiren Aziz Au-
gustine, bu anatomik o6zelliklerin
kendilernin ne ruh, nede ruhun de-
gismez merkezi oldugunu soylemis-
ti. S6zkonusu bosluklar yalnizca ru-
hun guctint hayata gecirdigi yerler-
di.

Zihnin bedenden tamamen ayri
algilanmasi yuz yil sonra, Fransiz
matemetik¢i ve distnir Rene Des-
cartes’in gelistirdigi teori ile gergek-
lesti. Teori onun ¢alismalarinda dyle

onemli bir yer teskil ediyordu ki, bu-
gun Kartezyen dualizm (ikilik) adiy-
la anthyor.

Descartes’e gore diinya ve insan
yasami ikiye ayrilmisti. Bir yanda yer
kaplama ozelligiyle kendini belli
eden ve dort bir yanimizi kusatan
“madde" vardi. Madde hareket ha-
lindeki kiglcuk atomlardan yapil-
misti, cansiz ve atildi. Ote yanda ise
yer kaplamayan seyler vardi. Atom
ya da maddeden olusmuyordu ve
baslica ozelligi “dustinmek”ti. Des-
cartes buna dustnen varlik -Latin-
cede res cogitans- adini vermisti.
Ruh ya da zihin bu dustnen varlik-
tan yapiimisti.

Descartes’in zihin ile beden ara-
sinda yaptigi ayrim, dustnce sekli-
mize 6yle islemistir ki, kimi zaman
bu anlayisin dtesine gegmekte zorla-
niriz. Ne var ki bu gorus bazi sorun-
lari da beraberinde getirdi. Ornegin,
yapilari tamamen farkli ise zihin ile
beden nasil etkilesir? Bir arkadasa el
sallamak gibi zihindeki bir arzu, eli
havaya kaldirmayi nasil saglar? Des-
cartes’egore ruhun bedeni “hareke-
te gegirdigi” bolge beyin epifizi, yani
beyindeki ktictik bir dokuydu. An-
cak cagdaslarinin pek azi Descartes’e
inandi, ¢ogu ise onu alaya ald.

ELEKTRIKSEL BAGLANTI
Antikdonem ile Ronesans arasinda-
ki donemde anatomi uzmanlarinca
adim adim kesfedilen sinir sistemi;
beyin, omurga vc sinirlerden olusan
sistem arasmda bir ag olusturuyor ve
beyin etkisini bu ag tstinde gosteri-
yordu. Ama nasil? Sistem iginde bil-
giyi ileri geri tasiyan sey neydi?
Sorunun sikga karsilasilan yanitla-

ZIHIN VE DAVRANIS

Rene Descartes
hakkinda daha
fazla bilgi igin
bkz. sayfa 89.
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B NIN iSLEYisi
Rene Descartesin De
homine fgjns adi
eserinde yer alan bu
Gizim gorme ve ona
kargilik gelen beden
hareketi arasindaki
baglantiy saayan \eyin
("H" olrak belirtilen)
beyin epifizi oldugunu
gosteriyor.

rindan biri, sinirlerin iginde bosluk-
larin oldugu ve bu bosluklarda
6nemli bir madde ya da sivmin bu-
lunduguydu. Bu dusinise goére sinir
sistemi bir boru tesisati yada karma-
stk bir hidrolik makine gibiydi. V-
cutta dolasan sinir sivisina ise ¢o-
gunlukla diriksel ya da yasamsal ruh
deniyordu. Buradaki ruh terimi ruh-
sal bir varlik ya da hayalet degil, gi-
zemli madde anlamindaydi.

Diriksel ruhlarin sinir sistemi
icindeki hareketi sayesinde beden ile

beyin arasindaki iletisim saglaniyor
(6rnegin, “Ayak yaniyor!”) ve beyin-
den gelen komutlar bedene aktarili-
yordu (“Ayagd! atesten cikar!”). 17.
yuzyilda ileri strtilen mekanik beden
gorusu, ruhlarin akisini denetleyen
bir kapakgciklar sistemini temel al-
yordu. lldylece ruhlar kas hareketle-
rini gerceklestiriyorve ortaya beden-
sel hareket ¢ikiyordu. Descartes ve
onun gibi distinenler, sicak sobaya
dokununca eli cekmek gibi istemli
dustinmeyi gerektirmeyen refleksleri

aciklamak igin tamamen mekanik
stireclere basvurmuslardi.

Gunumuzde artik sinirlerin, igi si-
viyla dolu yapilar olmadiklarini bil-
sek de, o donemin teorisyenleri dog-
ru iz ustindeydi. SAM7eri vicut
icinde tasiyan sey gercgekten de sinir-
lerden olusan bir agdir. Ancak soz-
konusu sinyaller, diriksel ruhlar de-
gil, elektrik sinyalleridir. Ne var kt bu
bilginin ortaya ¢ikisi ancak 18. yiiz-
yilda italya’da gergeklestirilecek de-
neyler sonucunda olacakti.

Elektrik ve kas hareketi arasindaki
iliski 1770'1er ve 1780’lerde, Bologna
Universitesi profesérlerinden Luigi
Galvani tarafindan kuruldu. Calva-
ni, statik elektrik jeneratdrlerinin ol-
dugu yerlerde veya simsek ve firtina-
lthavada, metalaraglarladokunarak,
6l kurbaga bacaklarinin seyirinesi-
ni saglayabildigini kesfetmisti. So-
nunda hayvansal elektrik dedigi se-
yinvarligina ikna oldu. Beyinde (re-
tilen ve sinir sistemi ile iletilen hay-
vansal elektrik, Calvani’ye gore kas
kastimasmm sorumlusuydu.

Galvani’nin ¢agdasi Pavia Univer-
sitesi'nden Alessandro Volta konuya
ilgi ama supheyle yaklasiyordu. Gal-
vani’nin kurbaga deneylerinden ders
alan Volta 1800°de, farkli metaller-
den diskleri ustlste yigarak bir ba-
tarya Uretti. Cilrnz daha sonra ona
atfen Voltaik pil adiyla anildi. Yine
Volta tarafindan kullanilan galva-
nizm terimi de, Calvani’nin sergile-
digi kaslarin elektrik akimina tepkisi
icin kullanildi.

Galvani’nin ye@eni Giovanni Ai-
dini, gosteriyi tam anlamiyla sokaga
tasiyarak, Avrupali izleyicileri hem
eglendirip hem de dehsete dusurdi.

Volta piluiden ¢ikan telleri bedenin
cesitli oyuklarina baglayan Alduii,
kesik kopek ve 6klz kafalarinda ya
da idam edilen suglularin ytzlerinde
siritis ve goz hareketi yaratmay! ba-
sariyordu.

Hedef sadece tepki yaratmak de-
gildi, cunkd Aldini elektrigi terapi
amagli da kullaniyordu. Ornegin,
siddetli melankoliden muzdarip
italyan bir giftgi olan ilk hastasi ¢ip-
lak elle bir voltaik pili tutuyordu. Pi-
lin tepesinden ¢ikan bir tel, kafanin
Ustline tutturuluyordu. Diizenli te-
davilerin ardindan hastanin ruh hali
iyiye dogru gitti ve birka¢ haftanin
sonunda tamamen duzeldi.

Elektrigin terapi ydéntemi olarak
kullan”~~ ilk bulan Aldini degildi.
MS 1. yiizyillda Romali hekim Scribo-
nius Largus bas agrisi ve gut tedavisi
icin hastalari tzerinde elektrikli yi-
lanbaliklarmi kullandi. Ancak Aldi-
ni‘'nin depresyonhastalarina elektrik
akimi uygulamasi, ileride elektrosok
tedavisi diye anilacak olan uygula-
manin ilk drnegiydi.

RAHATSIZ ZIHIN

Zihinve onun insan bedenindeki ye-
ri Uzerine arastirmalarla gegen uziin
yuzyillar boyunca, saghg yerinde ol-
mayan zillinler daima bir tir mey-
dan okuma olmustu. Antik donem
hekimleri akil hastaliklarina hi¢ de
yabanci degildi. Ornegin, bu Hipok-
ratcl yazar, hastaligin tanisi ve ne-
denleri konusunda kendinden ol-
dukca emin: “Deli ya da sanrili ol-
mamiz, bazen gece bazen de glindiz
vakti dstimize ¢oken korku ya da
dehset, riyalar, ani kuruntular ve ge-
reksiz kaygilar... Tim bu seyler be-

ZIHIN VE DAVRANIS

Alessatidro Volta

hakkinda daha

fazla bilgi icin bkz.

sayfa i93-95-
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HAYVANSAL
ELEKTRIK

Luigi Galvani metal
aktlr bagbdigi 6L
kurbaga bacakrini
hareket ettirdi Galvani
bu deneylerk yanls
sonuca vararak keslarn
elektrik trettigine
inandi. Ancak bu
elektrik gortisti One de
poplilerik kazand.
Goriistin icinde
barind"d1 dodruluk ise
ginimiz hilimi kin
helen temel teskil eder.

366

yin sa’ghkli olmadigi; normalden da-
ha sicak, daha soguk, daha nemliya
dadahakuruolduguzaman yakami-
zayapisir... ve biz nemden dolayi de-
liririz.”

Delphi’deki antik dénem kahini-
nin ya da Cumae’li kahin Sibyl’in
“kutsal deliligi” tanrilarin ilhamina
atfedilirken, antik Yunan ve Romah
hekimler delilik ve zihinsel bozuk-
luklari diizenli olarak fiziksel neden-
lerle iliskilendiriyor, zihinsel rahat-
sizliklari diyetler ve sitali ilaglarla te-
davi edebilmek icin ellerinden geleni
yapiyorlardi. Ornegin, delilik tedavi-
sinde boynuzotu kéku kullaniliyor-
du. MO 2. yiizyil Yunan hekimi Asc-
lepiades, hafizay! iyilestirmek igin te-
miz hava, iyi beslenme, masaj, egzer-
siz, mizik ve sarap 6nermisti. Bugin
bunlarm cok azi itiraz edilebilir nite-

liktedir.

Ortacag doéneminde insanlarin
batil inangli olduklari ve zihinsel
anormallikleri seytan ya da cadi gibi
dogaustu guclerle iliskilendirdikleri-
ne dair yaygm bir gorius vardir. Oysa
Ortagad boyunca hekimler zihinsel
rahatsizliklarin fiziksel nedenleri ve
tedavilerini arastirmay strdurdiler.
Ayrica Ortacag distintr ve tanribi-
limcilerinin akil hastaligini giinah ya
da cezanin bir kaniti olarak gordik-
leri de dogru degildir. Gunumuze
ulasan kayitlar, Ortacag hekimleri-
nin genellikle zakil hastaliklari icin fi-
ziksel tedavi yollari aradiklarmi; bes-
lenme, stres, yasam kosullari, viicut
sivilari dengesizligi ya da fiziksel ha-
sarlari, rahatsizliklarin nedeni olarak
gordiklerini ortaya koyuyor.

Ortacad Avrupalilarinin “seytan



¢tkarina” vce deliligi tedavi etmek igin
“trefinasyon”, yani kafatasinin bir
kismini ameliyatla alma uygulamasi
gerceklestirdikleri de bir mittir. Or-
tagag’da yasayan hichir okur-yazar,
bedensiz bir seytan ya da mhw  ke-
mikten bir kabuk igine hapsolabile-
cedini bir an icin bile aklina getir-
mezdi. Trefinasyon antik donemden
17. yuzyilla dek uygulandiysa da
amacl basinci azaltmak ya da kafi
yaralanmasini tedavi etmekti.

ingiltere’de kisa siire énce, 1l.
yuzyilda irefinasyon uygulanan bir
koyliunin kafatasi ortaya gikarildi.
Adli tip degerlendirmelerine gére bu
kisi, buytk olasilikla bir kavgada ba-
sina agir bir darbe almisti. Ameliyat
ise besbelli catlak kafatasinin beyn
Uzerinde yaratti§i basuici rahatlat-
mak amaciyla gerceklestirilmisti. iyi-
lesen kemigin varli§i ise-anestezinin
yoklugu dustnilirse kaginilmaz se-
kilde dehsetli olan- bu tibbi prose-
dirle adamin kurtulduguna ve uy-
gulamadan sonra yillarca yasadigina
isaret etmektedir.

lyilestirilemeyecek durumda olan
akil hastalarina Ortacag’da 6zel ba-
kiin saglanirdi. 13. yuzyil yazili hu-
kukuna gore zihin engelli doganlar
ile sonradan zihinsel engelli olanlar
arasinda belli bir ayrim mevcuttu.
Sonradan gelisen zihinsel engellilik
durumunda sorusturma kurullari
kisinin yeterliligine karar veriyordu.
Bunun icin de sagduyuya dayal ba-
sit sorular sorma yontemi kullanili-
yordu: Bugiin ginlerden ne? Oglu-
nun adi nedir? Bir silin kag penidir?
Sorgulama sonucunda kendilerine
bakamayacak durumda olduklari
belirlenenler devlet himayesine ali-

niyor, varisleri i¢in mallari korunu-
yordu. Bu tir sorusturmalara ait
ylzlerce belgede, giniimuzde deli-
lik, yashlik, dogum sonrasi depres-
yonu diye bilinen cesitli rahatsizlik-
larin tanim1 yer alir.

Akil hastalarina 6zel hastane ve si-
ginaklar Ortagag’in sonlarina dogru
insa edi“eye baslandi. 15. ylzyilm
ilk yarisinda Ispanya’da bunun gibi
en az bes merkez bulunuyordu. Ne
var ki akil hastaneleri her zaman in-
sani tedaviyi garantilemiyordu ve
bugiin insanhk disi diye adlandirabi-
lece§imiz tedavi yoéntemleri 17. ila
18. yuzyillarda oldukca yaygindi.

Bu tir kuruluslar icinde en kotu
sohrete sahip olanlardan biri lon-
dra’daki St. Mary ofBethlehem has-
tanesiydi. ilk bagta manastir olarak
insa edilen bina, 1547'de akil hasta-
lari icin hapishaneye dontsturil-
musti. Hastanenin kisa adi olan
Bethlem daha da bozularak “Bed-
lam”a dénistirildi. Sézciik ingiliz
cede “vahsi ayaklanma ve karmasa-
nin goraldaga yer” anlaminda kul-
laniimaya baslandi. Bcthlem Hasta-
nesi’ne yonelik tum tanimlar, bura-
nin tam da kelinlenin anlann gibi bir

zihin ve DAVRANIS

ORTAGAG TIBBI

OrrK Sanitatis, Sagligin
Kokeniadl 15. yigyl
tibbi el kitabinda bitkisel
Malardan betil ayinlee
dek gesitli ~avi
yonterrleri yer aliyor.
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BEDIAM

Londra,
Moorfields'da
bulunan ve daha
sonra Bedlam olarak
adlandirilan Bethlem
Hastanesi 1547'de
aal hastalarinin
kapatildig bir
hapishane oldu.

17. yuzyilda insanlar
kigtik bir tcret
karsiisinda binay!
gezerek iceridekileri
gozlemleyebiliyordu.

1543 - 1890

1543

Italyan anatomi uzmani
Andreas Vesalius, De
humani corparis fobr/ca'yi
yayimladi. Kitabin baslica
boliimleri sinirler ve beynin
isleyisi Uzerineydi.
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yerolduguna isareteder. ingiliz giin-
luk yazari lohn Evclyn, 17. yizyil
sonlarinda hastaneyi ziyaret ettikten
sonra sunlari yazmisti: “Bedlamc’yc
adimimi attigimda, zincirlerle bagh
birkag zavalli insan gordiim,”
Zihinsel rahatsizli§i olan insanlara
karsi moral bozucu tedavi yéntemle-
rine ragmen, bu kisilere yaklasim za-
manla daha iyiyedogru gitti. 1793’te
Fransiz hekim Philippe Pinel, Pa-

fFau

ris’teki bir zakil hastanesinin zindani
anduan hicrelerinde kalan hastala-
rin zincirlerini dramatik bir goste-
riyle gikarmaya calisti. Ingiltere'de
ise Dostlar Dernegi uyeleri daha in-
sani akil hastanelerini yonettiler ve
basarilari bu alanda galisanlara or-
nek oldu.

19. yuzyil ortalarinda, kosullarin
buylik oranda gelisim gosterdigi
Amerika’da, Maine’li Dorothea

1690

Ingiliz diistiniir John Locke,
insan Anligi Uzerine Bir
Deneme adli kitabinda, yeni
<) bir bebegin zihninin
bos bir sayfa oldugu ve tiim
dustincelerin duyulardan
kaynaklandigi teorisini ileri
siirdii.

1791
kalyan hekim Luigi Galvani

j hayvan dokusunun elektrik

firpttigini ileri stirdi.
Gergeklestirdigi deneykr
sinirsel aktivienin
anla™masina katkida
bulundu.



ALynde Dix, cesur bir reformcu ola-
rak dne cikti. Dix kadinlar kogusuna
yapti§i bir ziyarette, akil hastalarinin
soguk ve 1slak mahzenlere kilitlendi-
gini gormistu. Muhafiza burada ne-
den soba olmadigini sordugunda ise
“Deliler sogugu hissetmez” yanitiyla
karsilasti. Dix, yasamim deliler igin
siginaklar insa etmeye ve zihinsel so-
runlulari hapis disinda yontemlerle
tedavietmek Uzere insanlari egitme-
ye adad1.

IYILESTIRME STRATEIJILERI
lyilestirilen hastanelere karsin duru-
mu agirolan akil hastalariyla ilgilen-
menin yollarinibilenlerin sayisi azdi.
Mani, melankoli ve sizofreni gibi ge-
nis kategoriler arasinda ayrim yapil-
makla birlikte, bu hastaliklar ya da
onlarin nedenlerini anlayan yoktu.
Zihinsel bozuklugu anlamaya yone-
lik ugraslar gitgide dnem kazandi ve
iki kola ayrildi: fizyolojik ve psikolo-
jik.

Alman psikiyatr Hans Berger be-
yin aktivitesini incelemeye baslaya-
rak, 1919'da itk elektroensefalogram
kayitlarini tuttu. Aym dénemde bas-
kalari da elektrokonvilsif terapiyi
(ECT, ya da elektrosok) arastirmak-

1837

Cek fizyolog lan
Evangelista Purkinje,
korteksteki dallanan
uzantilara sahip biiyuk sinir
hiicrelerini kesfetti. Bu
hticrelere gunimuizde
“Purkinje hicreleri" denir.

1861

belirledi.

Fran"z cerrah Paul Broca
beynin konusma merkezini

la mesguldi. ECT, Aldini’nin 18.
ylizyil sonunda kesfettigi uygulama-
mn daha sert bir tiriydi. Elektrik
soku gercekten de bircok hastalik
belirtisini gecici olarak ortadan kal-
dirtyordu. Uygulama bugiin hala
kullanimda ve bazi depresyon tirle-
rinde etkili oldugu kanitlanmis du-
rumda. Gintimuzde kullanilan yén-
tem, alina elektrotlar baglama ve
beyne yalniz birka¢ saniyeligine 110
voltluk elektrik verme seklinde.
Depresyon vakalannda genelde on
ila on iki seanslk tedavi gerekebili-
yor. ECT’den sonra gegici amnezi
(bellek yitimi) olusabiliyor ve ¢ok sik
tekrarlanan tedavilerde bu yan etki
kalici bir hal alabiliyor. Guntimizde
ECT'in ardindaki teori, bu yonte-
min beyindeki sinir ileticilerini, en-
zim aktivitesini ve kan akisini arttir-
digi ve dogal antidepresanlarin salgi-
lanmasini sagladigi gorusine dayal.
Elestirenler yontemin insanlik disi
oldugunu sdylese de, bu sekilde dep-
resyondan kurtulanlar icin tedavi bir
kurtulus.

20. yuzyilda cok daha cesur
yaklasim denendi: lobotomi. 19.
ylzyil sonunda deneyciler kopek be-
yinlerinin &n loplarini operasyonla

1879

Alman psikolog Willhelm
Waundt, insan davranisinin
ilk kez bir bilim olarak
incelendigi kendi
laboratuvarini kurdu.

ZIHIN VE DAVRANIS

1890

Amerikall prkolog
William James,
Psikolajinin /keler/'ni
yayimbdi. Kitapta insan
davraniginin rastlantisal
olmadigini, belli bir isleve
hizmet ettigini ileri stirdii.
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ZiHINSEL HASTALIK
19, yiyla dek kafa
sekdinin, insanin zihin
Gzelliderini yanisitigina
inanilird. Al hestaligi
olanlarin, suglularin ve
belli ikt iplerini tenvsil
edenlerin kafataslan
Gpulerek, davranis
nedenleri aragmiird.



ZiHINSEL

asa Kitabl, Tanri'nin yasasini ¢igneyenkein “deli-

lik, korluk ve akil hiddeti* ile cezalandirilacaklari-
ni séylerken, kelimeleri hi¢yuvarlamaz. Zihinsel ve duy-
gusal bozuklugu tibben iyilestirilebilir, dogal durumlar
olarak aciklama girisimleri Hipokrat
donemine dek gitse de, al hastaligi
olanlarin bir tann tarafindan ceza-
landinidigi ya da seytanin eline diis-
tlgu inanci yiizyillar boyunca benim-
sendi.

Romeli devlet adami ve® 1 yiiz-
il dustinirii Cicero, insan duygulari-
ni bugiin psikolojik diye adlandirabi-
lecedimiz bir baglamda aciklayan ilk
kisilerden biriydi. Cicero insan duygu
ve davraniglarinda 6nemli rol oyna-
yan dért heyecan ya da tutkudan
bahsetmisti: korku, Gizuintt, seving ve
libido (sehvetli arzu). Akl hastalikla-
rina benzersekilde, runsal hastaliklar
da asin tutkulardan ve mantik ile us-
lamlama eksikliginden kaynaklani-
yordu.

Ote yandan saghg, vicut svilannin denge hali
olarak goren Galen, zihinsel saghigin da tutkular arasin-
daki uyuma bagli oldugunu 6ne stirdti. Uslamlame ha-
talari yapilirsa bunlar egitimle dizeltilebilirdi.

Sonraki nesiller binayr bu Klasik temellerin Uzerine
insa ettiler. Ortacag hekimleri akil hastaliklari icin dai-
ma dogal aciklamalar aramis, 6zellikle de viicut sivila-
rindaci dengesizlik, duygusal ve fiziksel stres ve kétu
beslenme (izerine odaklanmislardi. Dolayisiyla da bes-
lenme ve ilaclara dayali tedaviler énerdiler; ézellikle de
bitkisel ilaclara.

17. yiizyilda lan Baptista van Helmont. afazi (soz yi-
timi) de dahil, beyin hasarindan kaynaklanan bazi dav-
ranigsal anormallikleri gozlemledi ve tanimladi. Van
Helmont bu davranislarin nedenini bilimsel arastirma-
ninyeni ilkelerine gore agiklamaya calist.

HASTALIKLARIN

Bilimsel tedavi yoklugunda, akil
hastali§i olanlar mucizevi sifa
arayislarina girdiler.

ZIHIN VE DAVRANIS

TEDAVIiSi

Buarada, 1800'lerde Amerika ve Avrupa'da zihinsel
engelliler genelde mahzenlere, hatta kafeslere kapatili-
yor. rahatsizliklari,-bugiin fiziksel siddet ve suiistimal di-
yebilecrimiz tekniklerle tedavi ediliyordu. Akil hasta-
nesini ziyaret eden Massachusetts'li
bir reformcu sunlar yazmisti; “Has-
talar sopayla doviltyor, kirbacla
itaate zorlaniyordu.” Avrupa Ve
ABDde gerceklestirilen devlet re-
formlar daha insani uygulamalari
zorunlu  kild.  Omegin, 1865'te
ABD'de yurirluge giren Willard Ye-
sasima gore kronik delilii olan kisi-
ler duskinler evinde degil, deviet
kontrolindeki akil hastanelerinde
kalryordu. Durumu iyilesenler ise ko-
lonilere, ciftliklere ve bekici aileyani-
na gonderiliyordu.

Néroloji alanindaki - arastirmalar
ilerledikce ve psikiyatri, piskoterapi
ve psikoanaliz uygulamalar kabul
edilebilir bilimsel yontemlere doniis-
tiikge zihinsel engellilerin tedavileri de gelisme goster-
di.

Psikoaktif ilaglar bugtin duygusal hastaliklarin basa-
nl tedavisinde biytik rol oynuyor. Yan etkilerine rag-
men psikoterapik ilaglar depresyon, yeme bozuklugu,
panik atak ve saplantili-zorlanimli rahatsizlik gibi pek
cok sorunun tedavisinde etkili sonuclar yaratmaya de-
vam ediyor.

Bu ilaclarin en 6nemlileri antidepresanlar ve yatisti-
ricilar. Serotonin gerialim engelleyicileri (SRI'ler), zihin-
sel dengeyi korumayayardimel, dogal bir beyin kimya-
sl olan seretonini arttirarak depresyonu azaltiyor. Ya-
tistirict sinifi ilaclar ise korku, kaygi, gerilim ve heyecani
azaltmada kullaniliyor. 6te yandan, antipsikotik ajanlar
yada néroleptikler. sizofreni ve diger psikozlarin teda-
visinde kullaniliyor. Hafif yatistiricilar ya da kaygr dindi-
ricilere ise kayginin daha hafif tirleri icin bagvuruluyor.
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LOBOTOM
1940'larve 190 lerde
uygulanan cerrahi bir
prosed(ir olan
lobotomyi idemeye
calisan gozlenrciler 6ne
dogru bilirken
yor. L dtaniyle
kaygidan yakinen
hestay! etmek
{izere prefrontal @in
~Yicplari) loplar
beyindenayg” r .

ayirmayi basardiktan sonra, hayvan-
larin seyri iyiye gitmisti. Uygulama
ayni seyin insan beyni tzerinde de
benzer etkiyi gdsterip gostermeyece-
gi sorusunu akla getirdi. Prefrontal
loplari -beynin duygu, égrenme ve
sosyal davranis merkezi olan en 6n-
deki loplari- ayirmak belki de hasta
ve sevdikleri i¢cin yasami zorlasbran
siddetli kaygi, Gziintl, travmatik
anilar, siddet egilimi (vb) gibi zihin-
sel durumlardan muzdarip Kisilerin
yasamlarini iyilestirebilirdi.
Uygulamay! denemek isteyen
Portekizli norolog Antonio Egas
Moniz, 1930’larda lobotominin 6n-

culugunu yapti. Egaz Moniz beyin
merkezi ile prefrontal loplar arasin-
daki dokuya ulasabilmek igin alnin
iki yanma delikler agma ydntemini
gelistirdi. Egas Moniz dnce dokuyu
alkol ile dlduruyor, ardindan ince bir
tel ile kesmeye basliyordu.

Egaz Moniz’in ameliyatlari asiri
korku, gerilim ve kaygi vakalari ile
bazi sizofreni ve paranoya tirlerinde
iyi sonug verdi. Nérolog 1949°da ge-
listirdi§i uygulamanin tedavi edici
ozelligine karsilik tip dalmda Nobel
Oduli’ne layik gérildi ancak prose-
dir bastan itibaren agir elestirilere
hedef oldu. Bugiin dinyanm pek



cok yerindeyasa ve yonetmelikler lo-
botomi kullanimina sinirlamalar ge-
tirir. Lobotomi uygulamasindan kisa
sure sonra, davranislari yatistirmaya
vc zihinsel sorunlari olanlarin yasa-
mmi iyilestirmeye yonelik yeni bir
teknik gelistirildi: ilach tedavi.

19SO’lere gelindiginde beynin, si-
nir uyarilarini ileten ve dustince ile
ruh halini denetleyen “mesaj tasiyi-
c1” kimyasallarla dolu oldugu herkes
tarafindan kabul edilmisti. Arastir-
macilar psikoaktif ilaglarin agr zi-
hinsel vakalari kontrol altina almada
etkili olabilecegini diisiinmeye basla-
dilar. Manik-depresyon igin, yaygin
bir metalik element olan lityum tuzu
gelistirildi; sizofreni icinse bir antip-
sikotik ajan olan thorazinc (ya da
chloropromazine). Zaman iginde
ruh halini yikselten ya da yatistiran,
Parkinson hastaliginin titremelerini
dindiren ve hiperkinetik ¢ocuklari
sakinlestiren ¢ok sayida ilag gelistiril-
di. Hafif sakinlestircilerden Valium,
1960’larda  kisa bir sireligine
ABD’de receteyle en gok verilen ilag
oldu.

Beynin mesajci kimyasallari ile,
kimyasallarin baglandi§i 6zel resep-
tor bolgeleri hakkinda daha fazla bil-
gi edinildikce ilag kimyagerleri dogal
sinir ileticilerini taklit ya da bloke et-
menin yeni yollarini gérmeye basla-
dilar. Beyin ve sinir sistemi ~"oloji-
si, bu yeni dalga psikoaktif ilaglarin
tasariminda 6nemli rol oynuyordu.
Ornegin, Prozac gibi, 1990°larda bii-
yik ilgi uyandiran antidepresan
ajanlar, dogal yolla ortaya ¢ikan se-
rotoninin, yani sinir hucreleri ara-
sindaki kiiglicik alanlarda yer alan
sinir ileticilerin, kullanilabilirligini

arttiriyordu. Bugin bazi uzmanlar
kimyasal bilesenlerin dntimuzdeki
ylzyiliginde en siradisi olanlar harig,
tim zihinsel rahatsizliklar kontrol
altina alabilecegine inaniyor.

Fiziksel ve ilaca dayali tedaviler 20.
ylzyilda zihin saghginin iyilestiril-
mesinde basari sagladilar ama ko-
nusma, dinleme, analiz ve Kisisel et-
kilesim de ayni basariy1 sergiledi.
Bunlarin timi 20. ylzyill basinda
psikoterapi diye bilinen dalin bile-
senleriydi. Psikoterapi bugiin anor-
mal davranisinormalize etmek ama-
clylasozliya da so6zsiz iletisime da-
yal cok sayidaki teknigi kapsayan
genel bir terimdir.

ilag, sok ya da cerrahiden tama-
men farkli olan psikoterapi yontemi,
hastalarin neden belli bir sekilde
davrandiklarini anlamalarini sagla-
yarak ya da sorimlu davranislari be-
lirleyip degistirmelerine yardimci
olarak duzensiz zihni yeniden di-
zenlemeyi hedefler. Bazi tekniklerde
hastalardan serbest ¢agrisima bas-
vurmalari ve dustincelerini sakin-
madan bildirmeleri istenir. Terapist-
le yapilan konusma sayesinde hasta
sorunlarini disa vurur. Bir agiga ¢i-
karma eylemi olan disavurum, tera-
pistin de destegi sayesinde, hafifdep-
resyonla ve kimlerinin normal nev-
roz diye adlandirdigi durumla basa
citkmak icin gereken tek sey olabilir.
Konusma terapisi tam anlamiyla et-
kili olmadiginda ise kimileri daha
yogun bir yaklasim olan psikanalize
inalir. Psikoanaliz hastanin ge¢misi-
ne dénerek duygusal sorunlari icin
daha kokli nedenler arar.

Psikoanalitik teorinin en Unli sa-
vunucusu Avusturyali nérolog Sig-

ZIHIN VE DAVRA

PSIKOCERRAHI

psikoaktif ilalamn
kullanima
19501ete e qok
sayida lobotomi

Uzerinde
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mund Freud’du. Freud’un, insan
davranisi ve zihnin isleyisine iliskin
20. yuzyil gorusleri tzerinde buytk
etkisi oldu. Freud “bilingdisi” diye
adlandirdigi yeni bir fikir gelistirdi.
Bilingdisi insan bilinci icindeki, glig-
1U etkiler yaratan ve g¢ogunlukla da
akil hastaliklarinin en hafifi nevroza
yol agan bir tir kuvvet ya da aragti.
Freud kimsenin kazara bir sey

soylemedigi ya yapmadigi teorisini
gelistirdi. Ona gore dil strcmesi,
yanhs anlama ve hatali algilarin ti-
mi, ¢ogu zaman kisinin kendisi ta-
rafindan bile g6zardi edilen duygu
ve tavirlarm depolandi§i bilingdisin-
dan kaynaklaniyordu. Freud’a gore
riyalar “zihnin bilingsiz aktiviteleri-
ni anlamaya dogru giden muazzam
bir yol”du ve riya analizi de birgok

FREUD V E JUN G

igmund Freud ile Cal Gustav

Jung'un  psikoanalitik teorileri,
insan davranigl ve zihinsel sorunlara
yonelik 20. yiizyilgorislerini biiyiik 6l-
clide etkiledi. Psikoanaltik yéntem
genellikle Freud'a atfedilse de, yonte-
me itici gliclini saglayan, Freud'un
meslektasi Josef BreueFin “konusma
kir™ id. Hastalarini travmatik anilan
animsamaya Ve onlarla yiizlesmeye
yonlendirerek histeriyi yatistiran Breu-
er, tedavilerinde hipnotizmayi da kul-
laniyordu. Freud ise bagimlii arttir-
digina inandidi icin hipnotizmay! bi-
rakmaya karar vermisti. Freud'un, ilk
basta ruhsal analiz adini verdigi, konusmaya dayali ana-
lizi, hastalarin diistincelerini serbestge gdzden gegirerek
paylagmalarina olanak sagliyor, terapist tarafindan goz-
lemlenerek yorumlanmalarini gerektiriyordu.

Freud'un kendisi de yogun psikanalizden gegmis.
gegmisinin, gizli duygularinin ve rilyalarinin derinine in-
migti. Sonunda rityalarin bilingli ve bilingsiz arzularla
6zellikle de cinselarzulala ilintili oldugu ve hem zihne
hem de onun gizil dirtiilerine agilan bir kapi oldugu so
nucuna vardi. Bu nedenle de bebeklikteki oral asama-
dan basayarak, ilk cocukluktaki karsi cinsten ebeveyne
hissedilen yakinlikla devam eden ve yeniyetmelikteki
ebeveynden uzaklasmay da iceren psikocinsel gelisim

stireci, psikolojik teorilerin kilici hali
ne geldi.

Freud'un &grencilerinden Jung,
psikonevrozda cinsel etkenleri daha
az wurgulayarak kendi analitik psiko-
loji okulunu baglatti. Jung “libido™"
denen icglidiisel biyolojik dirtiiniin
yalniz cinsel diirtiilere degil, ayni za-
manda tiim insan davranislarina reh-
berlik eden dogal enerji “yaratici kuv-
veti* de icerdigine karar verdi. Fre-
ud'un aksine Jung, cinselligin ergenli-
gin hemen dncesine dek, insan davra-
niginda 6nemli bir etki yaratmadi§ina
inaniyordu.

Jung'a gore bilingdigi zihin, kisinin farkinda olmaya-
bilecedi bazi kisisel duirtli ve deneyimleri igeriyordu.
Bunlar insanin atalarindan gelen tutumlard, yani ortak
irksal biling. Ortak biling, “arketip” denen atasal distin-
ce kaliplarini da kapstyordu. Arketipler, riiya ve mitler-
de su yiiziine ¢ikan ve tiim insanligi yonlendiren tiirden
hilgelik iceren ortak bir imgeler ve semboller hazinesiy-
di.

Cari Jung ortak sembollerin,
insan davranisinin btk
boltimine hikmettigine

inantyordu.

Freudcu ve Jungeu gorisler 20. yiizyilin ortalarinda
en iyi zamanlarini yasadi. Bu gorisler sonralar zihinsel
saglik uzmanlarinca daha az benimsense de, etkilerine
yalniz terapide degil, diger alanlarda ve populer kiilttr-
de halé rastlamak mimkin.



sirri agiga cikarabilirdi.

Freud’un teorisine gore zihin t¢ kisma ayrili-
yordu: id, ego ve siiperego. id tamamen biling-
sizdi veicgldusel uyarilarm ve ilkel gereksinim-
lerin kisa surede tatminine yonelik taleplerin
kaynagiydi. Ego biingliydi; benligin kendine
yonelik farkindahgiydir ve kendisini dislnce,
davranis ve karar alma ile ifade ederdi. Supere-
go ise yargilayici ve yasa koyucuydu; zihnin
dogruyu yanlistan ayiran kismiydi ve genelde
zihnin diger kisimlariyla, 6zellikle de id ile gati-
sirdi.

Freud ciddi ¢atismalarin duygusal zorluklar
yarattijina inaniyordu. Ona gére bu gatismala-
rin cogu, ilk cinsel arzulardan kaynaklanmak-
taydi. Toplum bu arzulari utang ve yargiyla
damgalayarak, onlarm ¢ogu zaman bastiriima-
larina - bilingcdisina gdnderilmelerine- neden
oluyordu. Bastirilan arzular ise ileride antisosyal
ya da 6zyikimci olabilecek davranis ve tavirlarla
kendini gdsteriyordu.

Freud psikolojik teorilerinde cinselligi 6nem-
le vurgularken, égrencisi Cari Gustav Jung da
insan varhigma iliskin diger etkenlerin davranisi
ayni kuvvetle uyardi§ina inaniyordu. Jung’un
en Unlu katkilarindan biri, insanlari igedénik
veyadisadoniukdiye iki sekilde siniflandiran te-
orisiydi: gereksinimlerini karsilamak igin dalla
cok kendilerine donenlere karsin, kisisel tatmin
icin baskalarini arayanlar. Jung, Freud'un belir-
ledigi zihnin G¢ bolimune bir tane daha ekledi:
ortak bilingdisi. Jung’a gére insanlik temelde
yatan ortak bir mitler, semboller ve inanglar ha-
zinesini paylastyordu ve bu etkiler tim insan
davranislarinda, tim zamanlarda etkindi.

DAVRANISIN KOKENLERI
19. yuzyilin ikinci yarisinda yeni bir dalin, yani
“insanbilimcin gelisimiyle birlikte insan
kultarleri tizerine caligmalarin alani genisledi.

20. yuizyibn basinda Franz Boas ve ondan ya-
rim ylzyil kadar sonra Calude Levi-Strauss g"bi
6nemli insanbilimciler, toplumlarin insan yasa-

SIGMUND FREUD
P~sikoanalizin 6n”ciisu

1856
6 Mays 1856'da Moravya, Freiberg'de dogdu.

1873
Liseden iftihar derecesiyle mezun olarak, tip egitimi almek (izere
Viyana Universttesine girdi.

1881
Viyana'da bir psikiyatnn yaninda Klinik asistanligina baslad.

1885
Kokainin tibbi etkilerini arastirdi; ajn kesici etkilerini kesfetti.

1892
Terapist olarak, psikiyatrik degerlendirme ve tedavide kullanilan
“serbest gagrisim’ teknigini uygulamaya basladi.

1895
Josef Breuer ile birlikte Histen Uzenine Galigmalar kitabin
yazmaya basladi.

1897
Kendi kendini analize baglad.

1900
Yayimladigi Rityalann Yorumu adli kitabinda bilingdr® teorisini
illeri stirdl.

1905

Cinselik. Fikralar ve Onlarin Bingdistyla Baglantisi Uzerine Ug
Makale ve Bir Histeri Vakasinin Analizinden Notlar (Dora) adli
kitaplarini yayimlad.

1919
Viyana Universitesi'nde tam zamanl profesorlige baslad.

1935
Bitanya Kraliyet Tip Akadcmisihin onur tyeligine segildi.

1938
Nbzilerden kagarak Avusturya'dan ayrildi ve Ingiltere'ye yerl"t!.

1939
23 Bful'de Londra'da dld.
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SKINNER'IN
GUVERCINi
Anerikall kdog B £
Skinrer cavrandL 31
peikolojiyeycnelik
gortslerini test etmek
Cin ginercinkrden
yararbnd. Blylk bir
titizlike panladigi 6dul
e ceza programlan ile
kuslan egirterek
karmesik davraniglara
yonkendird.

mini diizenleyen ve ona anlam katan
orgitsel sistemler olarak goriilmesi
gerektigini ileri surdiler. Her kultir
bu hedefleri gergeklestirmeye yone-
lik kendine 6zgi ama esit derecede
gecerli aracglar gelistirmistir. Bu ne-
denle de kiltur insan gelisimini, zi-
hin ve bedeni etkiler. Boas bir yazi-
sinda konuyla ilgili sunlari sdylemis-
ti: "Bireyin davranisi irksal yakinligi
degil, atalarinin karakteri ve kisinin
kiltirel ortami tarafindan belirle-
nir

Briiksel dogumlu ve Paris egitim-
li, yapisal insanbilim uzmani Uvi-
Strauss, kulttra tipki dil gibi bir ile-
tisim sistemi olarak gériyordu. Ga-
lismalarinm ¢odu insan zihnindeki
evrensel yapilari belirlemeye yo6ne-
likti. Onlari, mitlerdeki, semboller-
deki ve toplumsal &érgit bigimlerin-
deki yansimalarina bakarak bulabi-
lecedine inaniyordu. Bir yazisinda
soylediyordu: “Ben insanin mitlerde
nasil dustndugund degil, mitlerin
insan zilrninde, hic fark ettirmeden



nasil isledigini gosterdigimi iddia
ediyorum.”

insanbilimciler dikkatlerini kiiltd-
rel davranislara gevirdiginde, psiko-
loglar da insan ve hayvan tirlerinin
davraniglarini incelemenin yeni yol-
lan Uzerinde calisiyor, 6§renme ve
ciftlesme gibi evrensel deneyimlerin
isleyisini arastiriyorlardi. Hayvan
davranislari konusunda arastirmaci-
larin amaci, hangi davranislarin ge-
netik aktarima, hangilerinin bireysel
o6grenmeye bagh oldugunu belirle-
mekti.

Etolojinin, yani hayvan davranis-
biliminin babasi sayilan, Avusturyali
hayvanbilimci Konrad Lorenz’in ba-
kis agisi, genetik aktarima yakindi.
Lorenz, érnegin, yeni dogan bir ku-
sun gordugl hareket eden ilk biytk
cismi -ister kus olsun ister insan-
kendi tirtintin Uyesi olarak algiladi-
gini ortaya koydu.

Davranis, genetik ve evrim alanin-
daki ¢alismalarin belki de en kiskirti-
ci ve tartismali sentezleri 1975°te or-
taya ¢ikti. Bu tarihte Harvard biyolo-
gu Edward O. Wilson -karinca kolo-
nileri ve hindi strilerindeki érgut-
lenmeden, insan toplumsal 6rgiit ve
geleneklerine dek- bircok hayvan
davranisinin evrimsel adaptasyonla-
rin ve genetik gegmisin bir sonucu
olarak gortlebilecedini 6ne surdi.
Wilson’in teorisine gore, bir zaman-
lar insan dogasina 6zgl oldugu du-
stintilen o6zverili insan davranislari
aslinda akkarincalar arasindaki i¢gt-
dusel isbirliginden ¢ok da farkh ol-
mayabilirdi. insanin kur yapina ka-
liplari ise oklu Kirpi ve tavuskuslari-
na hayret verici derecede yakindi.
Entelektiel anlamda ilgi gekici olsa

da, Wilson’in gériisii himanist bag-
lamda agir elestiriye maruz kaldi.

Saldirilardan payini alan bir diger
davranishilimcisi de Amerikali psi-
kolog B.F. Skinner’di. Skinner dav-
ranislarin daha cok kisinin gevre ile
olumlu ve olumsuz etkilesimleri so-
nucunda dgrenildigini iddia etti. in-
san davranisini i¢ degil, dis etkilerin
sekillendirdigi ve -uzun suredir ¢o-
gu insan davranisinda énemli rol oy-
nayan i¢sel gtiduler olarak gorilen-
ozgurluk ile 6zgur irade gibi kav-
ramlarin birer yanilsama oldugu ko-
nusunda israrciydi.

insanlar gergekten de 6dil ve ce-
zayla kontrol altinda tutulur, diyor-
du Skinner. Skinner, davranislari bi-
¢imlendirmede kosullandirmanin
oynadigi rolu sergileyebilmek igin
bilimsel deneyler tasarladi. Arastir-
macilar gesitli hayvanlarin -iare, si-
¢an, giivercin ve insan- eylemlerini
degistirmeyi ve 6grenmelerini yén-
lendirmeyi basit bir yéntemle basar-
dilar; istenen hareketleri 6dillendir-
me ve istenmeyen hareketlere karsi-
hik oduli bekletme ya da olumsuz
yanit verme.

Bu yéntemler, dogrudan Skinner
ile iliskilendirilen, insan ve hayvan
psikolojisine yonelik “darvanisgilik™
teorisinin temelini olusturdu. Dav-
ranis¢thigin baslangici, 19. yiizyil so-
nunda yasayan Rus nérolog ivan
Pavlov'un calismalarina dek gider.
Titiz bir deneyci olan Pavlov, sinir,
dolasim ve sindirim sistemleri ara-
sindak' baglantiyi inceledi.

Pavlov birka¢ kope§in midesine
tup yerlestirerek, calismalarinda kul-
lanmak Uzere mide sularini topladi.
Calisma esnasinda Pavlov képekle-

ZIHIN VE DAVRANIS
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PAVLOVUN
KOPEKLERI

R fizyolog “an Paov,
z1 sesiniyiyeoek ile
bagcsstiran kopekderin,
2l sesini her
duydukianndg, ortada
yiyeosk olsa da olnasa
da salya akittidann
kesfetti.

rin yiyecek bekledikleri zaman salya
akittiklarini fark etti; normal bir ref-
leksti bu. Pavlov daha sonra kopek-
leri, baska bazi uyaricilari - zil sesi, ya
da elektikli sok- yiyecekle iliskilen-
dirmek tzere egitebilecegini kesfetti.
Uyari geldiginde yakinlarda yiyecek
olsa da olmasa da kopeklerin salyasi
akiyordu. Hayvanlar, Skinner’in
davranis¢i  psikolojisinin
olusturan “sarth refleks”i edinmis-
lerdi.

6zini

Skinnerci terapi bigimleri genelde
Freudcu bilin¢disini daha az vurgu-
lar ve hastanin gegmisinde yataiilari
fazla onemsemez. Davranisgl tera-
pistler daha cok halihazirda dene-
yimlenen davranis ve zorluklara
odaklanirlar. Teoriye gore nevroz ve
pskoz bilingdisi bastirmadan kay-
naklanmaz; onlar hastanin 6grendigi
koti aliskanliklardir ve degistirilebi-
lirler. Tipki Pavlov’un kopekleri gibi
sorunlu hastanin davranisi sartlan-

dirtlabilir. Aslinda bu mantiga gére
insanlarin, akil saghgr kazanmak igin
doktor-hasta iliskisine girmelerine
de gerek yoktur. istenmeyen davra-
nislari ortadan kaldirmayi kendi
kendilerine 6grenebilirler. Dogal
olarak Skinner’in pek cok gorusu
tartismaya yol agti. Elestirenler bu
goruslerin duygudan yoksun oldu-
gunu sdyleyerek, insarlar da belli bir
bicimdeytrtiimek tzere egitilmis gu-
vercinler gibi sartlandirilabilir mi ya
da sartlandirilmali mi sorusunu sor-
dular. Elestirenler ayrica Pavlovun
modern 6grenme teorilerini ve geli-
simin dogal asamalarini gozardi et-
mekle de hata yaptigini savundular.

isvigreli psikolog Jean Piaget’nin
ileri stirdgi insan psikolojisi teorisi
ise cocukluk gelisim sirecinin asa-
malarina ézel bir 6nem atfediyordu.
Cocuklarin entelektiiel ve bilissel ge-
lisimleri konusunda bir 6nci olan
Piaget’ye gore diinyaya uyum sagla-



ma sirecinde tim insanlar evrensel ve belirle-
nebilir asamalardan geciyordu.

Ornegin, varliklara hikmetmekten soyut dii-
stincelere hikmetmeye; tatmin talep etmekten
gereksinimleri toplumun taleplerine gore ayar-
lamay1 6grenmeye dogru gegis yapiyordu. Pia-
getlye gore cocukluk dort asamadan olusuyor-
du: iki yasina kadar duyusal ve motor gelisim
asamasl; yedi yasina kadar rasyonellik éncesi
asama; yedi ile on biryas arasinda somut islem-
leri kusursuzlastirma asamasi; ve on yedi yasina
kadar dalla resmiya da soyut islemleri 6grenme
asaniasl.

Cevresel konulara odaklanan Skinner’in ve
duygular ileicguduleri vurgulayan Freud’un ak-
sine Piaget, distinmeyive varliklari ve diistince-
leri idare etmeyi dnemsiyordu: diger bir deyisle
“bilis”i. Piaget, evrensel gelisim asamalari anla-
yisnu, diinyayi anlamaya hevesli, rasyonel, zeki
bir cocukta gortlebilecek gelisim kaliplari tize-
rine kurgulamisti. “Eylem halinde g6zlemledi-
gimiz bir bebegin aklindan gegenleri bilebilsey-
dik, stiphesiz ki piskolojiyle ilgili her seyi anlar-
dik."

Ancak yasam cizgisinin uzak ucunda da pek
cok psikolojik zorluk yatiyordu. Her alti yash
Amerikalidan biri depresyondan, elli yashdan
biri de psikotik bozukluklardan muzdaripti. 85
yas ve tzerindekilerinytzde 35’i Alzheimer has-
tali§i dahil, bir tiir bunamaya yakalaniyordu.

Eski donemlerde yashilarin duygusal sorunla-
rina fazla ciddi yaklasmamak kaniksanmis bir
durumdu. Ornegin, soylentiye gére Tiberius
Caesar, 60 yas Gstindeki birinin hekimden nab-
zina bakmasini istOTiesinin sagma oldugunu
ifade etmisti. ileri yasta ortaya ¢ikan tim zihin-
sel sorunlar yillar boyii yashlik ad 1altinda anil-
di. Kisa siire 6ncesine dek demansin (bunama)
pek cok tird heniiz siniflandiriimamisti ve yas-
lanan beynin kimyasi hakkinda pek az sey bili-
niyordu.

Geriatrik gelisim konusuyla ilgilenen ilk psi-
kologlardan biri Erik Erickson’du. Erickson in-

IVAN PAVLOV

Sartlh reflekslerin kasifi

1849
14 Eylil'de Rusya, Ryazan'da dogdu.

1875
S Petersburg Universitesi'nden mezun oldu, Imperial Tp
Akademisi'nde asistanhiga baskdi.

1879
Tip Akademisi'ni bitirerek akin madalya aldi.

1883
Dinamik kalp sinirlerini kesfetti, tip doktorlugu tezini sundu.

1890
Imperial Tip Akademisi bagkan ve profesorii oldu.

1890
Deneysel Tip Enstitiisi'ntin fizyoloji bdlum bagkani oldu.

1897
Belli Bagh SIn*him Bezlennin isleyisi Uzenne Dersler adli
calismasya, sindirim arastirmakrini yaymladi.

1903
Sartli refleksler tizerine gesitli bulgular igeren "Deneysel Fsikoloji
ve Hayvanlarin Psikopatolojisi” adli makaleyi okudu.

1904
Sindirim bezleri tizerine calism” iy, fizyoloji yanitip dalinda
Nobel Odiiliimi ald.

1921
Lenin imzal 6zel devlet 6dultine layik goruldu.

1935
Rus hukumeti sarth refleks calismalari igin laboratuvar yaptirdi.

1936
27 Subat'ta Leningrad'da oldu.
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A K IL HASTALARI

illar dnce, bir psikiyatri merkezi olan Boston Dev-

let Hastanesinin yoneticisi Dr. Jonathan Cole'dan
zihinsel hastaligi tanimlamasi istenmisti. Dr. Cole'ninya-
niti, konunun karmasikligini gézler ontine serer nitelik-
teydi. “Zihinsel hastalik," demisti
Dr. Cole, "bugin psikiyatrlarin bi-
le tanimlamakta zorlandiklari bir
konu. Sozkonusu tanim tam bir
karmasa halini almis durumda...
Muisterilerimizin gogusikint igin-
deki insanlar.”

Bugtin Dr. Cole'nin séziini et-
tigi sikinti, genis kategoriler altin-
da ve beyin ile zihin hastaliklari
ve bozukluklarina iligkin spesifik
sinflandirmelar dahilinde analiz
edildi. Cocukluk déneminde yasanan suiistimal ya da
duygusal yoksunluk gibi gesitli psikolojik etkenlerin yol
acabilecedi nevrozlar, cok sayidaki zihinsel hastaliklar
icinde en yaygin goriilenleridir. Bunlar genelde digerle-
rine kiyasla daha tedavi edilebilir nitelikteki hafif bo-
zukluklar olarak degerlendirilir. Herkes arada bir kaygi
ve depresyon ataklari yasar; giinliik yasamin inis gikisla-
rina ka™ normal tepkilerdir bunlar. Yine herkes kis-
kanclik, nefret, korku, sugluluk ve yetersizlik duygusu
nobetlerine kapilabilir. Tum bunlar, profesyonel tedavi
gerektirmeyen normal nevrozlar diye adlandirlabilecek
h”if siddetli deneyimler olabilecegi gibi, kontrolden ¢i-
karak kisiyi etkisi altina da alabilir; tipki Klinik depres-
yon, paranoya, saplantili-zorlanimli rahatsizlik tiirti psi-
kolojik bozukluklar ve travma sonrasi stres sendromu
gibi.

Psikoz, kendisini sanri, haliisinasyon ve gergegi kav-
rama ya da durttileri kontrol etme yetersizligii ile belli
eden, daha siddetli bir zihinsel hastalik durumudur.
Baslica psikozlar arasinda sizofreni (kisiyi normal giinlik
yasamdan koparan bir zihinsel rahatsizlik) ve (sirayla
mani ve depresyon seyrini izleyen) cift kutuplu rahatsiz-
liksayilabilir. Bu hastaliklarin bazilarina -6rnegin, sizof-

PET -pozitron emisyon tomografisi-
isler haldeki beynin gorinttlemesini
gerceklestirir.

KiMLERDIR?

reni-kalitimsal genetik etkenlerin neden oldugu soyle-
nebilir, bazilarina ise belli sinir ileticilerdeki dengesizlik
ya da uygunsuz aktivitelerin. Beyindeki organik bir has-
taligim yol actigi Alzheimer hastaligi ise mikroskobik
beyin lezyonlari ve sinirlerin icin-
den gecerek onlari etkileyen
mikroskobik fibrillerle (lif) kendi-
ni gosteren dejeneratif bir rahat-
sizliktir. Sonug zihinsel bozukluk,
akal kangiklijl, yon bulma bozuk-
lugu, bellek kaybi, konusma bo-
zuklugu ve sonunda tam zihinsel
kapasite kaybidir.

Zihinsel hastaligi olanlarin ba-
zllan, glinimiizde psikologlarin
“kisilik bozukluklari™ diye adlan-
dirdiklan rahatsizliktan muzdariptir, Bu kisiler icinde
durumu en siddetli olanlar, ¢odunlugu hicbir zaman
teshis ve tedavi edilemeyen sosyopatlar ve psikopatlar-
dir. Sozkonusu bireylerin bir kism, karsiliksiz ¢ek yaz-
mak, uyusturucu kullanmak ya da cinsel sapkinlik gibi
cesitliantisosyal davraniglardan dolayr hapse girer. Sev-
gi, sadakat, anlay1s ya da pismenlik gibi duygular psiko-
pat zihne yabancidir. Sregiden adaptasyon bozuklu-
gunu igeren sosyopat davranislar ise biyokimyasal ve
sosyal etkilerin degisen oranlarda bilesimiyle ortaya -
kan zihinsel hastaliklara klasik bir dmektir.

Eskiden uzmanlar zihinsel hastaliklar listesine zihin-
sel yetersizligi olanlar ya da zihin 6ziirlileri (gUnimuiz-
deki daha 6zenli soylenisiyle zihinsel engellileri) de da-
hil ederlerdi; yani, beyin gelisim bir noktada durmus
olan ya da dogustan gelen organik yetersizlik veya ka-
fa travmasindan dolayr 6grenme gticlugti eken kisiler.
Buguin artik normal alti entelekttiel gelisimin genellikle
dogustan gelen nedenlerden, beyin hasarindan ya da
hastaliktan kaynaklandigini biliyoruz. Sinirbilimciler
hastalik nedenlerini ve iyilestirme yollarini arastirmayi
strdirtirken, tedavi paradigmalar da bu insanlara
miimkiin olan en kaliteli yasami saglamaya calistyor.



san yasamini sekiz asamali bir senaryoya ayir-
mis vc her asamanin yizlesilmesi ve ¢ozilmesi
gereken bir krizi -yikici bir olay degil, bir dé-
nim noktasini- icerdigini ileri sirmustu. Her
¢oziimin ardindan saghkh gelism devam ede-
cekti. Erickson’un sekizinci ve son asamasinda
kisi kendini birakmama ile Umitsizlige kapiima
arasindaki geliskiyle ylzlesiyordu. Bu zorluk ya-
samin ilerleyen yillarinda, kisinin yasamini de-
gerlendirmeye basladi§i dénemlerde ortaya ¢I-
kiyordu. Her sey yolunda giderse odil, bilgelik-
ti.

Davranislarin yalnizca igsel dirtilerle agikla-
nabileceginden siphe duyan bazi piskologlar,
sosyal psikoloji dalini gelistirdiler; yani, baskala-
rinin kisinin davranislari tizerindeki etklerini
inceleyen calisma alanini. Prusya dogumlu
Amerikali Kurt Lewin, grupdinamiklerini ince-
leyerek "alan davranis teorisi” ile tGnlendi. Le-
win’e gore insan davranisini lam olarak anlaya-
bilmek ve dngérebilmek igin, Kisinin piskolojik
alanindaki, veya Lewin’in deyisiyle yasam ala-
nindaki olaylarin butinlagunt kabul etmek ge-
rekiyordu. iliski kurdugumuz insanlar ve sosyal
gruplar da dahil, psikolojik ve cevresel ortami-
miz kisiligimize katkida bulunuyor, davranisla-
rimizi sekillendiriyordu.

Lewin ayni zamanda Gestalt diye bilinen psi-
koloji teorisinin de savunucusuydu. Bu teoriye
gore psikolojik, fizyolojik ve davranissa! deneyi-
min her tir 6zelligi “gestalt” olarak deneyimle-
niyordu ve bu sekilde analiz edUmeliydi. Al-
mancadan gelen bu sdzcik, “entegre butinlik”
anlamina geliyordu.

Gestalt teorisine gore, zihin parcalari degil,
bitiint algilar. Ornegin, bir tiggen U ayri gizgi
bigiminde degil, tek bir Gicgen bigiminde algila-
nir. Zihin bir senfoniyi 6zel bir amagla notalari-
na ya da enstrimantal boélumlerine ayristirma-
dan dnce, bir butiin olarak algilar. Davranisin
da ayni sekilde bir duruma karsi verilen bitin-
sel, birlesik bir tepki olarak gorilimesi gerekir.
Gestalt terapisinde kisi, biyolojik ozellikleri ve

JEAN PIAGET
Gelisim psikolojisinin babasi

1896
9 Agustos'ta isvigre, Neuchiitel"de dogdu.

\9\%
Bir psikolojik roman oln Recherche'yi yayimlad.

\9\%
Neuchatel Universitesi'nde Bilim Doktorasinitamamladi. Tezi
Valais'in mollusklari tizerineydi.

\91\
Cocuk psikolojisi tizerine galismaya baladi.

\914
Cocukta Katar Verme ve Akil Yinitme'y yayimladi.

\926
Cocugun Goztiyle Diinya'y! yayimladi.

\929

Cenevre Universitesi'nde profesorliige atandi.

\936
Cocuklarda Zekanin Kokeni'ni yayimiadi.

\940
Psikolgji Laboratuvari'nin yoneticSi ve kvicre Psikoloji
Cemiyeti'nin bagkani oldu.

\955
Cenevre'deki Uluslararasi Epistemoloji Merkezi'ni ku'du ve
yonettl.

\972
Entelektel gelisimin dort asamasini tanimladi.

\972
Erasmus 6dulunt kazand.

\974
Bilincin Kmanmasi'n yayimid.

\980
16 Byliitde Cenevre'de oldii.
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1891 - 1987

R doktor Ivan Paviov,
sarth refleksler tzerine
calismaya baslad.
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onlarin organik islevleri; dis dinyay-
la karsihkh iliskileri ve igsel psikolo-
jik deneyimleriyle ele alinarak, bir
butiin olarak tedavi edilir.

Gegerliligi olan tim teori ve tera-
pilere karsin, 20. yuzyildan itibaren
psikolojinin adinin kotuye ¢iktigi da
oldu. Kimi zaman, deneysel olarak
dogrulanamayacak, acele varilmis
genelleme ve dnermeler®le dogru-
luktan uzak bir bilim olmakla sug-
landi. Tip arastirmacilari beynin ve
sinir sisteminin kimyasal ve fiziksel
isleyisini daha iyi anladikga, ilag te-
davisi zihinsel hastaliklarin tibbi te-
davisinde; yani psikiyatride, tipki
gecmisten beri basvurulan psikoana-
liz kadar 6nem kazandi.

Birkag yil dnce psikiyatrisi Ronald
D. Laing, delilik denen seyin aslinda
toplumun koétuluk ve cirkinlikleri-
nin biryansimasi oldugunu ileri str-
dugtnde, meslektaslarinin  &fkeli
tepkileriyle karsilasmisti. Laing si-
zofreniyi bir zihinsel hastalik degil,
“kisilerarasi iliskilerdeki ¢okis" ola-
rak gortiyordu. Amerikali egitimci
ve dusinir John Dewey de psikolo-
jiye supheyle yaklasanlardandi. De-
weysdyle demisti: “Popller psikolo-
ji tam bir ikiyuzluluk, uydurma ve

1900

-biytcaliljLin zirvede oldugu giin-
lere layik- batil itikatlar yigmidir.”
Psikoloji teorileri tim bu elestirilere
direnmeyi basardi.

BEYNE KULAK VERILiYOR
Sinirbiliin, beyni ve sinir sistemini
ele alan bilim dabdir. Sinirbilimciler
beynin ve ona bagl sinir aginin bi-
yokimyasini, anatomisini ve elektrik
baglantilarim inceler. Sinirbilim
arastirmalari ve sinir cerrahisi (no-
rosirurji), tamamen psikolojik ola-
rak tanimlanan kimi davranis ve so-
runlari anlama ve inceleme yolunda
6nemli yol kat edilmesini sagladi. Bu
cahisma alani ayrica beyin hasarlari-
nin ya da sinir sistemi bozukluklari-
nin tedavisi icin gesitli yontemlerin
distinilmesine-gogu zaman gelisti-
rilmesine- de yardimci oldu.

Sinirbilimciler, Hipokrat’tan Gal-
vani’ye dek uzanan, zihinsel durum-
larin fiziksel etkilerini arastirma ge-
lenegini surdurdiler. Guntimuz si-
nirbilimcilerinin ilk habercilerinden
biri, 1758 dogumlu Alman fizyolog
Franz Josef Gall’di. Gali beyiinle, do-
layisiyla da kisilikle ilgili bilgilerin in-
salim kafatasinda yatti§gina inaniyor-
du.

1913

Awusturyali norolog
Sigmund Freud, Riyalarin
Yorumu'nu yayimlayarak,
riyalarin bilingalti arzularin
tatmini gorevini
gorduguni ileri stird(.

Amerikall psikolog John B
Watson, bir psikoloji okulu
olarak davranisgiligi
geligtirdi. Konuyu daha
sonra B F. Skinner ele ald.



Sonralari Viyana’'da ¢alisan saygin
doktor Gali, frenolojiyi (kafatasi bili-
mi) gelistirdi: kafatasi seklini mcele-
yen calisma alani. Bu calisma dali,
belirgin kafatasi 6zelliklerQiin bire-
yin kisiligi ve zihinsel kapasitesiyle il-
gili ayrintilari ele verdigini ileri stiren
teoriyi temel aliyordu.

Galiinsan beyniiginde 20'den faz-
la organi belirledi ve adlandirdi. Ona
gore bu organlar insan kisiliginin 20
yetisine karsilik geliyordu. Kisinin
yetilerinin birlesimi bastan belirleni-
yordu ve egitimle ¢ok az degistirile-
bilirdi. S6z konusu yetiler kavrami
sayesinde Gall'in teorisi Kisili§i be-
yinle ve kafilasiyla iliskilendiriyor-
du. Gall’in, beynin fiziksel karsihg
olduguna inandigi kafatasi, kisinin
belirgin kisilik 6zelliklermin bir ay-
nastydi.

Gali kafatasinin bigimini, girinti
ve ¢ikintilarini, belli baziahlaki, cin-
sel, duygusal ve entelektiiel 6zellik-
lerle iliskilendirmis, hatta, tanribi-
limcileri memnun ederek, iyilik ve
dini duygularla iliskili ¢ikintilar bile
belirlemisti. (Gall’in arastirma ve
gbzleme dayanarak gelistirdigi) teori
¢ok gecmeden sarlatanlarin ilgisini
cekti ve gezici terapi seanslarina mal-

1929
Alman doktor Hani Berger,

1936

Isvigreli psikolog Jean

zeme olarak, tipki fil bakar gibi, ka-
fatasindan kisilik okuma eylemine
dénustu. Arncak frenoloji tuhaf bir
yol izleyerek -psikolojiye ve Kisinin
zihinsel durumuna dikkat cekerek-
suglular ve akil hastalari konusunda
aydinlatici bilgiler elde edilmesini
sagladi.

Gali amagtan sapmis olsa da, bey-
nin bolgelerine iliskin gérusleri, iler-
leyen yillarda, beyin yarimkireleri ve
loplari ile onlarin insan davranisinda
oynadigi rolleri inceleyen calismalar-
da kendilerine yer buldular. Aslinda
glinimize ait beyin yapisi ve beyin-
deki 6zellesmis islevlere yénelik yo-
rumlar, Ortacag teori gelenedinden
kaynaklanir. Algi, iletisim, bellek
i¢in, ayrica bilimi anlama ve bir mi-
zigi takdir etme yetimiz icin dnemli
rol oynayan korteks, beynin 6n ve
ortasindan kat kat katlanmis bir kii-
re gorinimdedir. Sag tarafi bedenin
sol tarafindaki; sol tarafi da bedenin
sad yanindaki hareketleri denetler.
Bu gercek, antik Yunan'da bile goz-
Imilenmis ve Aldini tarafindan ka-
davra beyninin sag tarafina uygula-
nan soklarin, bedenin sol yaninda
kas hareketi yarattigi not edilmisti.

Sol yarimkirede hasar olustugun-

1950
Ingiliz matematikci Alan

beyindeki e ektriksel Piaget Cocuklarda Zekanin Turing, yapay zekay!
aktivieeyi dlcen Kéken/nin yaymhyarak, 6lcmek icin bir yontem
elektroensefalografi genetik epistemolojiyi geligtirdi, buna daha sonra
gelistirdi. sundu. *Turing testi" adi verildi.

ZIHIN VE DAVRANIS

1987

Antidepresan ilag Prazac,
Hii Lilly Corporation
tarafindan piyasaya

surtikd.
amm

A

pmuk
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da, dilde bozukluklar olusur. Sag ya-
rimkirede hasar olmasi halinde ise
bellek sorunlari kendini gosterir.
Korteksin altinda, daha ilkel bazi be-
yinsel yapilar, bedensel islevleri de-
netler.

Sinirbilimciler yalnizca beyni de-
gil, tim sinir sistemini inceler. Is-
panyol no6roanatomist Santiago
Ramadn y Cajal, sinir sisteminin tim
baglantilarini, kesismelerini ve uzan-
tilarmiinceleyen sistematik bir cahs-

ma gerceklestirdi. (Belki de geng yas-
larda ayakkabicilik ve berberlik yap-
tg icin) hunerli ellere sahip olan
Ram6n y Cajal, diseksiyonlarda izle-
diklerini ya da mikroskopta gordiik-
lerini gizmeye yatkindi. Bu da bulgu-
larini muhafaza etme konusunda ol-
dukga isine yaramisti. Ramdn y Ca-
jal, mikroskop altinda inceledigi
beynin ya da sinirlerin hassas bo-
lumlerine zerk edilmek tzere glimus
nitrat boyasi gelistirmisti. Boya saye-
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SINAPTIK A G

K armasik sinir hiicreleinden olusan devreleri ve sa-
yisiz yanip sonen elektrik sinyalleriyle, insan sinir
sistemi genellikle bilgisayarlarin igindeki birbirine bagli
elektrik kablolarina veya telefon
aglarina benzetilir. M ~inelerde
ciplerin ve transistorlerin yerine
getirdii merkezi operator gére-
\ini sinir sisteminde sinirler ya da
sinir hiicreleri gergeklestirir. Den-
drit denen uzantilariyla gekirdek-
li yaprya sahip milyarlarca uyari-
taiyict hiicre, sinyaller gonderir
ve alir. Bilincilere gore ilk sinir
(ndron) hayvanlarda bundan 500
milyon yil 6nce ortaya Gikr; yani
DNAmolekiltntin ortaya gikisin-
dan yaklasik 3 milyar yil sonra.

Cekirdekli basit hticre yapisi-
nin Gtesinde ndéronda (sinir hiic-
resi) bir akson yer alir. Akson,
komiu hiicreye baglanan ve hiicreden gelen uyarilari
ileten uzun bir sinir lifidir. Bir ndron ile aksonunun bo-
yutu 25 milimetre ile 90 santim arasinda degisebilir;
yanyana dizildigji takdirde isetiim sistemin boyu 4,8 mil-
yon kilometreye ulasabilir.

Ancak elektrokimyasal mesajlari iletecek biyolojik

Sinir hiicrelerinde, diger hiicrelere
dogru uzanan lifler, yani aksonlar,
ayrica dendritler ya da reseptorler yer
alir.

bir salter olmadikea, sistem tipki (elektrik devresindeki

baglantiy saglayan) kontaksiz bir araba kadar hareket-

siz kalir. Sinir sisteminin kontadi ise sinapstir; yani, ak-
son ucu ile hedef hiicre arasinda,
bir ingin milyarda biri genisligin-
deki cok kiigtik bir bosluk. Sinir
uyarilan bu kesigim noktasindan
gecer. Uyarilar, iletia sinirin so®
nundaki yunru bicimli sinaptik
tomurcuga ulasti§inda, tomurcu-
gun icindeki binlerce sinir-iletici
molekilii barindiran kiigiik kiire-
cikler, iclerindekileri bosluga bi-
rakirlar. Ardindan sinir ileticiler,
hedef hiicredeki reseptérlere
baglanir. Boylece belli bazi re-
septoér kanallar agilir ve kanallar
sayesinde sodyum iyonlar hedef
hiicrenin icinedolusur, potasyum
iyonlar ise hiicreden aynlir. Bu
elektrokimyasal tepkime esnasinda gergeklesen iyon
akgl, hedef hticre membraninin belli bir bolgesini uya-
nir ve hiicre iginde elektriksel uyarilar yaratir. Ttm bun-
lar sinirlerde ve beyinde gerceklesse de biz onlari bir di-
stince, bir alg1, bir duygu yada bir rilya olarak deneyim-
leriz.



sinde sinir hiicreleri ve liflerini ben-
zersiz bir netlikle gorulebiliyordu.
Ramén y Cajal gorduklerini tropik
ormanlara has sarmasik vc karayo-
sun aglarina benzetmisti.

Ramén y Cajal, sinir sisteminin
temel hiicresiolan néronun gelisim -
sel ve yapisal 6zelliklerinieksiksiz ta-
nimlarla not alinisti. Sinir uyarilari-
nin nérondan noérona nasil aktaril-
digim, sinir sisteminin gesitlib6lum -
lerinin nasil bozulmaya ugrayip, tek-
rar yenilendigini ayrintisi ile anlat-
misti. Ramén y Cajal'm gozlemleri-
nin, modern sinir fonksiyonu teori-
sinive sinirbilim alanmda 20.yizyil-
da gerceklestirilen inanilmaz kesifle-
ri olanakli kildig1 konusunda hemcen
herkes hcm hikir.

Ancak elbette arastirmacilarin si-
nir sisteminin 6nemini kavramalari;
sistemin saskinhk verici dallanip bu-
daklanan uzantilarini, Virchow ve
Schwann'in canh htcreler bulgusu-
nun 1si§raltinda degerlendirebilme-
leri i¢in daha fazla gézlem yapilmasi
gerekiyordu. Sinir hiicrelerinin te-
melyapisive onlarin baglantilari, ya-
ni sinapsisler yavas yavas gin isigma
ciktr.

Sinir hiicreleri, elektriksel uyarila-
rin tetiklemesi sonucunda durmak-
sizin kimyasal mesajlar gonderir ve
alirlar. Sinyaller htucreler arasinda
dolasir, fiziksel, zihinsel ve i¢c beden-
sel islevleri tetiklcyen yeni iletiler
olustururlar. Cok kigik miktarlarda
kimyasallar, hiicreler arasi baglantiyi
saglayan akson adl uzun lifler bo-

ilerler, hiicreler arasindaki kii-
clictk bosluklardan gecerve sinapsis
hiicrelere

adll reseptor ulasirlar.

Hicreler kimyasal ileticileri serbest

birakir ve bu ileticiler reseptorler ta-

rafindan alinarak, a§ tdzerinden
uzun sinirhtcresizincirleri boyiinca
gdénderilir. Beyin anatomisinin 6zel-
liklerini kataloglamaya baslayan bi-
limciler, bir deniz salyangozunda
20.000, yeni dogan bir bebekte ise
100.000.

kesfettiler. Ramén y Cajal'in da de-

000 beyin hiicresi oldugunu

digi gibi, “Kendimizi 6§rendi§imiz
oranda dinyayr anliyoruz.”
Karmasik yapih sinir ileticiler agi
daha iyi anlasildikca, agin icinde de
cesitliligin bol oldugu goruldi. Her
seyden o6nce bazi ndronlar birkag
firk i sinir ileticiyi kullanarak haber-
lesiyordu. Ayrica belli bir sinir iletici,
anahtar-kilittarzinda yalnizca bir iki
reseptdrproteinle degil, birka¢ diizi-
neden fazlasiyla eslesebiliyordu. $a-
sirtict bir dallanip budaklanma séz
konusuydu. Bu kimyasal cesit tlilik,
beyin hiicrelerinin tahmin edilenden
cok daha karmasik bir tepkiyetisine
sahip oldugunu ortaya koyuyordu.
Duyularimizin renk, ses, tat, koku ve
dokudaki

edebilmesinin nedeni de buydu.

hassas farkhliklari ayirt

Sézkonusu elektrokimyasal cok-
yonliluk ayrica gelecekte, belli bir
semptomu denetleyen 6zel reseptor-
leri hedef alacak sekilde tasarlanmis
ve bu sayede olumsuz yan etkilerior-
tadan kaldiriimis psikoaktif ilaglar
nesline giden yolu da acabilirdi.
Arastirmacilardaha simdiden, sizof-
reniile iliskilendirilen sinirileticido-
pamin;ve yine kaygi bozukluklari ve
ilintili bir iletici

depresyonla sinir

olan norepinef-in igin farklh resep-
torlerbelirlediler. Depresyonla iligki-
lendirilen ve faaliyetleriyle, bugiin

serotonin gerialim engelleyicileri

ZiHiN VE DAVRANIS
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MEG
Manyeto-
ensefalografi (VEG)

Sinyeller,
diger bir
noronlarin gok kiigiik
elektrik

olugen

alanian kaydeder. Bu

teknik

bilinriler,

riyagome,

konsms, kaliplan
yada mizik

dinlerre gibi belli

lam oiVk
hengi

be;MMNrler.

Parcacikfizigi
hakkinda daha
fazla bilgi icin bkz.

sayfa 219-23.
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(SRI’ler) smifina giren antidepresail-
larm etkileri Gzerinde buytk rol oy-
nayan serotonin icin de yine farkh
reseptorler belirlendi.

Donanim acisindan kisitlanmis
olsalar da, ilk néroanatomistler gri
madde icindeki bazi néronlari, sinir
lifi yollarmi ve &zel huicreleri belirle-
meyi basarmiglardi. Ornegin, kismi
felcin omuriligi tuttugun u kesfetmis,
hatta bir arastirmaci tum korteksin
ayrintili bir “sitoarkitektonik” -yani
hiicre mimarisi- haritasini bile ¢i-
karmisti. Ancak bu uygulamali ana-
tomik arastirmalar ve ¢iplak gozle
yapilan gézlemlerin higbiri 20. ytzyil
sonu teknolojisiyle boy olgiisecek
durumda degildi. Bu teknolojiyle
beynin, o guine dek hayal bile edile-
meyecek gorintilerine ulasildi.

Elektroensefalograf (EEG) mo-
dern ¢agin beyin aktivitesini gorin-
tuleyen ilk cihaziydi. 18. yuzyila ait
galvanik cihazlarin bir devami olan
EEG, beyinde yol alan elektriksel
uyarilari élgiimler. ilk kez 1920’lerde
gelistirilen cihaz, insan basina tuttu-
rulan bir dizi algilayicidan olusur.
Algilayicilar beyinden gelen uyarilari
bir makineye aktarir, makine ise on-
lari grafilcsel cizgilere dénusturir.
Normal, anormal ya da uyariimis
beyin davranisi, grafikte farkli ¢izgi
bigimlerinde belirir. Yine buna ben-
zer bir teknik olan manyetoensefa-
lografi (MEG) de manyetik alan de-
gisimlerini temel alarak, beyinden
gelen elektriksel sinyalleri kaydeder.
Heniiz 21. yuzyil basinda beri kulla-
nima gegen pozitron emisyon to-
mografisi (PET) karmasik bir tekno-
loji gerektirir. Bu teknoloji, beynin
ve diger i¢ organlarin gorintusini

elde etme sorununu gidermek icin
radyoaktivite ve parcacik fiziginin il-
kelerine basvurur. Hastaya kontrolli
radyoaktifmaddeler verilir. Bir tara-
yicl beyindeki bu maddelerin yaydi-
g1 enerjiyi tespit ederek, beynin cesit-
li bélgelerini goriuntiler. Saghkh do-
ku radyoaktifozellikli maddeyi, sag-
liksiz dokudan daha iyi emdigi igin,
aradaki fark ekranda net bir sekilde
gorular.

Beynin derinliklerindeki aktivite-
lerin daha yiksek ¢ozuntrluklu go-
rintileri bugtin fonksiyonel manye-
tik rezonansh goérintileme (fMRI)
ile elde edilebiliyor. Bir tarama me-
todu olan fMRI, néron faaliyetinin
gergeklestigi alanlarda bulunan belli
bazi atomik cekirdeklerin manyetik
rezonanslarindaki farklihklari temel
alir.

2005'te Pennsylvania Tip Fakilte-
si arastirmacilari fMRI’nin gicini
dikkat gekici bir 6rnekle ortaya koy-
dular. Midahale icermeyen bu tek-
nik sayesinde arastirmacilar psikolo-
jik stresin, beynin kaygi ve depres-
yonla ilintili bolgesinde yarattigi et-
kileri gérmeyi basardilar. fMRT saye-
sinde stres altindaki kisilerin, pref-
rontal (alin bolgeleri) kortekse ydne-
lik kan basincindaki artisi gozlemle-
nebildi. Ayrica stres kaynagi ortadan
kalksa bile kan akisindaki artisin de-
vam ettigi goruldi ki bu da stresin
etkilerinin sanilandan uzun sirdi-
gunt ortaya koyuyordu.

Birarada kullanildiklarinda bu tiir
teknikler, beynin farkh bdlgelerinin
bilgiyi isleyisini essiz gortntilerle
ortaya koyabiliyor. Gorintiuleme
teknolojileri bugtin bilimcilere, du-
stncenin dretildigi kafatasi icindeki



gizemli organin derinliklerine g6z
atina olanagi sagliyor.

zeka mi, TAKLIT Mi?
insan, insan olarak kaldikga, zihin
karar almayi sirdurecek, beyin ise
zekanin ve hesaplama ya da animsa-
ma gibi 6zellesmis yetilerin merkezi
olmaya devam edecektir. Ne var ki
bilgisayar teknolojisinin ortaya ¢iki-
sindan bu yana bilim, insana 6zgu
-akjJ yurutme yeteneg§i olmasa da-
hesaplama ve animasama becerileri-
ni makineler aracilijiyla sentezleme
girisimlerinde bulunuyor.

ilk hesaplama makineleri, sayma
amagch gelistirilmisti. Boncuklu aba-
kisler bu alanda onciydu. Hesap
makinesi denebilecek ilk kullanilabi-

lircihaz ise 1642'de Fransiz matema-
tikci ve disuntr Blaise Pascal tara-
findan icat edildi.

Bu cihazda numarali disWer bir
mil ile hareket ettiriliyordu. Cihaz
basit toplama ve ¢gikarma yontemiy-
le para sa™ 11 igin gelistirilmisti. Cok
gecmeden yeni buluslar tstuste top-
lamayoluylacarpmaislemini de ger-
ceklestirdi. 19. yuzyilin sonuna ge-
lindiginde, cok sayida elle isletilen
hesap makinesi piyasadaki yerini al-
misti. ilk 6rnekler disliler ve manive-
lalar ile calisirken, sonradan elektrik
li cihazlar ve nihayet bugiin bildigi-
miz elektronik cihazlar gelistirildi.

Ortasinda hareketli bir bélimu
olan bir cetvelin meydana getirdigi
hesap cetveli ise bir zamanlar mi-

ZIHIN VE DAVRANIS

BEYNIN

BOLUMLERI

Renkli manyetik
rezonansli goriintiileme
(MR) ile elde edilen bir
dizi fotografta -beynin
en buyiik bolumii ve
bilingli dustincenin
merkezi- serebrum;
daha asagidaki ve daha
kugiik olan, denge
kontroliinden sorumlu
serebellum (beyincik); ve
beyin ile omuriligi
baglayan merkezi beyin

sapl goriliyor.
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BILGISAYAR
DEHASI

Alan Turing ile
meslektatari Britanya
hiikiimeti icin Ferranti
Mark 1Bilgisayar
tizerinde calityorfar. Bu
bilgisayar ticari bir
modelin prototipi oldu
ve Subat 1951'de
Manchester
Universitesine
de'Jredildi. Turing daha
6nce, 1943'te, dinyanin
ilk elektronik
programlanabilir
bilgiayan

tizerinde de calismigti.
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hendisler icin vazgecilmez bir aragti.
Cetvelin iki kismi da logaritmik o6l-
culeri belirten isaretlerle bélinmus-
tu ve carpma, bélme ve daha karma-
stk matematiksel islemler bu aragla
gergeklestirilebiliyordu.

ikili sayi sisteminin kendisi, mate-
matik¢i ve dustnir Gottfried Wil-
helm Leibniz’in 17. ylzyilda gercek-
lestirdigi bir bulustu. ikili ya da iki
tabanina gore sayi sistemi, her sayiyi
1ya da Odan olusan bir ifadeye d6-
nusturdyordu. Pratikte bu Leib-
niz'in, ilk hesap makinelerinden biri
olan “kademeli hesaplayici”yi icat et-
mesini saglayan ilkeydi.

ikili sistem temelde problemleri
belli bir mantija mdirgiyordu, mu-
citler ise bu mantik Uzerine hesap
yapan -hatta neredeyse dusiinen-

bir makine yapilandirdilar.

Dustunen makine kavrami ya da
yapay zekanin yaratimi bir ingiliz
matematikginin hayallerini sasli-
yordu. Bir mantik¢i olan Alan Mat-
hison Turing, Il. Diinya Savasl sira-
sinda Alman sifrelerini kirmayi akli-
na koymustu. Turing daha sonra bil-
gisayar teorisinin onculigunt yapti.
Heniiz hesap makinelerinin bile yay-
ginlasmadi§r bir zamanda Turing,
dustnebilen bilgisayarlar tasarlana-
bilecegine inaniyordu.

“Ben, insan zihninin davranislari-
ni cok yakin taklit edebilecek maki
nelerin tasarlanabilecegini iddia edi-
yorum. Bu makineler bazen hatalar
yapacak, bazen de ¢ok yeni ve ilging
seyler. Sonugta ortaya koyacaklari
drtinler, insan zihninin ortaya koy-



duklari kadar dikkate deger olacak,” demisti
Turing.

it. Dunya Savas! Atlantik’in iki ayri yakasin-
daki muhendislere, Turing’in hayali “dustnen
makine”leri yapma konusunda cesaret verdi.
Heniz |. Dinya Savasi’nda Alman istihbarat
memurlari, askeri personel arasinda iletilen me-
sajlari ikili koda dénustiren makineler kullan-
mislardi. Britanya kuvvetleri bu iletileri engelle-
yebilmis ancak desifre edememisti. ingilizler
buna elektronik dijital bilgisayar Colossus’un
icadiyla karsilik verdiler. Colossus, |’ler ve Olar-
dan olusan dizilere karsilik gelen ustu delikli ka-
g1t seritleri alarak, dakikada 5000 hesap yapiyor
ve sifreyi, dile donustiruyordu.

Bundan iki yil sonra ABD Balistik Arastirma
Laboratuvari ENIAC’I, yani Elektronik Nume-
rik integratér ve Bilgisayari dretti. Cihazin
amaci balistik denemeler icin gerekli olan kar-
masik hesaplari yapmakti. 30 ton agirhigindaki
multi-makine canavar ENIAC”In dahili isleyisi,
elektronlarin, atom parcaciklarinin, devasa bir
metalik devre sistemi igindeki hareketine daya-
niyordu. Devre, elektron hareketlerinin manti-
§ina gore tasarlanmisti.

ENIAC ve ondan sonra gelen tim bilgisayar-
lar, 19. "yizyll matematikcisi George Boole’nin
icadl “Boole cebiri” adli ikili sistemin varyas-
yonlarini temel aldi. Boole tiim karar sirecleri-
ni ¢ zihinsel operasyondan olusan bir sete in-
dirgemisti; “ve”, “veya”, “degil”. Bu operasyon-
lar ikili kodun iki sayisiyla kolayca ifade edilebi-
liyordu: “ve” | ve Ola; “veya” ya | ya da Olg;
“degil” ise ne 1 ne de Ola temsil ediliyordu.
Boole mantigiyla birlikte daha st diizey soru-
lar, ikili operasyonlara indirgenebiliyordu.

Kavram basit gibi goriinse de, gereken maki-
neler ilk basta dev cisseliydi. ENIAC’In agirhigi
li¢ tondu. iginde 19.000 vakum lambasi, 1.500
elektronik sinyal diizenleyici ve elektron gegis
yollarini idare eden yuz binlerce dahili cihaz
vardi. Calismasi igin ise 200 kilovatlik elektrik
gerekiyordu.

ALAN TURING
Bilgisayar biliminin babasi

1912
23 Haziran'da Londra'da dogdu.

\93\
Cambrldge, King's College'da matematik bolimiine girdii.

\935
"Olasiligin Merkezi Limit Teoremi" baslikli tezine kadilik King's
College onur tiyeligine secildi.

1937

“Hesaplanabilir Sayilar Uzerine, Enchedungsproblem'e
Uygulama ile" adli caligmasini yayimladi; Princeton
Universitesi'nden burs kazand.

\939
Almen "Enigma" sifrelerinin kirllmasinda 6nemli rol oynadi.

\940

Programlanabilir bilgisayar fikrini gelistirdi, Colossus olarak
adlandirdi. Bu tiir bir makine onun teorilerini temel alarak, tc vl
sonra geligtirildi.

\943
Bl Laboratuvarlari'nda konusmanin donstirtilmesi tzerine

caligt.

\945

Bir bellege yiiklii program makinesini (MOSAIQ tasarlamaya
bagladi. Meakine verileri ve programlari elektronik belle§inde
saklayacaktl.

£48

Manchester Universitesi'nde bir bilgisayar prototipi olan
MADAM (izerinde calisti.

\950
Turing'in yapay zeka testini sunan Makineyi ve Zekay! Saymak
adli kitabi yayimland.

\952
Morfojenes'in Kimyasal Temeli yayimland.

\954
7 Haziran'da Wilmslow, Cheshire'da (Ingiltere) intihar ederek
6ldi.
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MUTLAK SATRANG
Dinyaca Unlii satrang
sanpiyonu Gary
Kasparov, saniyede 200
miyed hamle hesabi
yapebilen IBVIbilgisayan
Deep Be'ya (Ko
Mavi) karst oynuyor.
Kasparov ilk basta
bilgisayen s Ytrrey!
besardiysa b, soraki
meglarda yenildi.
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ENIAC'In tim operasyonlarini
kusursuzlastirmak yillar sirdiyse
de, 1949'a gelindiginde gozlemciler
makinenin, bir fizenin yoéringesini
30 saniyede hesaplayabildigine karar
verdiler. Bu sire, olayin kendisinin
yarisina esitti. Bir insanin ayni hesa-
br yapmasi ise 20 saati alacakti.
1950'lerin ortalarina gelindiginde ise
ENIAC'In kullanim alani ABD hii-
kimetince, meteoroloji, atom ener-
jisi, aerodinam ik, astrofizik vc baska
bircok konuyu kapsayacak sekilde
genisletilmisti. Cok ge¢cmeden is sa-
halari da cihazin 6nemini kavradi.
1949'da Texas Instruments ilk en-

tegre devresini dretti. ENIAC gibi

ciisseli bir makinenin dahili isleyisi-
nin minyatir bir 6rnegdiydi bu.
1964'te IBM (International Business
Machines/Uluslararasi is Makinele-
ri) ilkstandart ofis bilgisayarini piya-
saya sundu. Sistem/360 adini, ¢ok
sayldaki Unitesini barindiran ana
gévde dzelliginden ahyordu.

Bugin ¢odu bilimci, son yarim
yuzyilda hizla gelisen 6zellikleriyle
bilgisayarlarin gerceklestirdigi islem -
leri artik insan zekasiyla karsilastir-
manin mimkin olmadigini disu-
niyor. Ancak olagantsti bir bece-
riyle satranc oynayabilen ve bir usta-
y1 alt edebilen bilgisayar, yine de bir

insan degil, cinktd Freud ve Jung gi-



bi dncu psikologlannm anladigi an-
lamda bir bilince sahip degil.

1996’da LBM’in bolca sézii edilen
bilgisayari Deep Blue/Koyu Mavi
diinya sampiyonu Gary Kasparov’u
satran¢ maginda yendi. M akne sani-
yede 200 milyon kadar pozisyonu
analiz edecek sekilde programlan-
misti. Onseziden yoksundu belki
amabu acigini yildui“n hiziyla hesap
yapabilme becerisiyle telafi etmisti.
Bugiin yapay zeka alanindaki arastir-
macilari bekleyen zorluk, insana 6z-
gt gibi goriinen distince seklini tre-
tebilecek makineyi gelistirebilmekte
yatiyor. Bu dustince sekilleri arasin-
da karmasik kararlar verme, gorsel
kaliplan tanima, kasitli hareket bece-
risi ve hatta dogal dil kullanimini
saymak mimkin.

insan zihni ve bilinci tizerine ger-
ceklestirdigi calismalarla taninan
Amerikali dustntr John Searle, ya-
pay zekii arayislarini rasyonel bir
baglama yerlestirdi. Searle’ye gore
bilgisayarlarin yapabildigi tek sey
taklit etmek, yani gercekten anladik-
larini diisinmemizi sa§layarak bizi
kandirmak. insan kurallari bilingli
bir sekilde takip eder, bilgisayarlar
ise gorinenin aksine bunu bilingsiz
yapar. Bilgisayarlar enetelektiiel ku-
rallari takip ediyormus gibigoriinse-
ler de, asImda fizik ve mekanik yasa-
larina gore islerler. insan beyninde
ise bilgi, ister diistince olsun, ister al-
g1, baska bazi zihinsel operasyonlarla
baglantihdir. Searle’nin dedigi gibi,
“Bilisimin bilissel hesaplama model-
leri konusunda da tanimlandigi tze-
re, bilgisayarlardakibilgi islem dize-
yi yalnizca bir dizi semboller girdisi-
ne karsihk, bir dizi semboller giktisi

tretmekle sinirhdir.” Bilgisayarin
dustinmeden 6grenmesi ya da 6§-
renmeden disinmesi sa§lanabilir
belki ama matematiksel, program-
lanmis bir mantik, insan beyninde
gergeklesen karmasik zihinsel islem-
lerle ayni sey degildir.

ingiliz cerrah ve sosyolog Wilfred
Trotter’a gore akil, “insanm basardi-
g her seyin vazgegilmez vasitasidir.
insanin 6grenmesini, bilgisini arttir-
masim, sanati, bilimi ve uygarligi si-
nusizca genisletmesini saglar.” Bu
yorum yalnizca bilgisayarlarin taklit
etmeye calistigl dustnce sireci igin
degil, insanlik tarihi boyuncasirege-
len arayis icin de gecerlidir: goézlem-
leme, 6lcimleme ve anlama gabasi.
Diger bir deyisle, her seyin teorisine
yonelik bitmek bilmez bir arayis.

ZiHIN VE DAVRANIS

ICGUDULER
ingilizcerrah ve
sosyolog W ilfred
Trotterinsan dahil tim
sosyal hayvanlar ~in
kullanilan "siirii
icgudisi” sozuni
popiilerlestirdi.
Trotter'in Savasta ve
adli, sosyal-psikoloji
alaninda yeni ufuklar
agan kitabi 1916'da

yaymlandi
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