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SOLUK MAVI BiR BENEK

Voyager | adli uzay sondasi 14 Subat 1990°da, Diinya’dan
yaklasik alti milyar kilometre mesafede seyrediyordu,
Gezegenlerin yanindan gegip Gunes Sistemi’nin disina dogru
stiren destansi yolculugunda Diinya’'dan hizla
uzaklagmaktaydi. Uzay aracinin o ¢ok degerli yakitindan,
yalnizca son bl 6zel manevra yapmaya yetecek kadar
kalmisti ve kontrol merkezindekiler bu manevra igin gerekli
komutlari verdiler. Efsanevi gokbilimci Cari Sagan onlari,
Voyager'm ekseninde donmesi ve uzaktaki evine son bir kez
bakmasi icin ikna etmisti. Isik hiziyla ilerleyen sinyallerin
uzay aracina varmasl alti saat surdii ve Voyager gelen
komutlara hemen uydu. Geriye donduginde kiigik
kamerasinin -13 yillik gorevi boyunca, boylesine ilging
olabileceklerini hi¢ dustiinemeyecegimiz gezegenlerin, soluk
kesici gorantilerini ilk kez yakalamis olan bu kameramn-
onunde Glines Sistemi bitiin gérkemiyle serili duruyordu.
Cok yavas bir sekilde VVoyager, gorebildigi her gezegenin
fotografini gekti, sonraki ti¢ ay boyunca da onlari Diinya'ya
iletti. Sonug olarak ortaya, gelmis gecmis en etkileyici
goriintilerden biri ¢ikti: Arkasindaki binlerce yildizin parlak
noktasindan neredeyse ayirt edilemeyen, acinacak
kigiklukteki Dlinya gezegeni, uzay aracinin parlak
ylizeyinden yansiyan bir giines 1sininin tam ortasinda, tek bir
pikselden daha kigtik, soluk, mavi bir benek olarak
gorundyordu. Bu, insani derinden etkileyen bir fotografti;
butlin insanlk, bitlin basarilarimiz, gelecedimiz, dislerimiz,
umutlarimiz, ne varsa o topluigne basi kadar noktanin iginde
olup bitiyordu.

Solda:

5 Eylul 1977'cie Florida gogunde yukselen

Titan-Gentaul roketi, ses tazini asarken

goriliyor Bu rokette, ilende Giines Sisteminin
smnlanni asacak olan Voyagerlvardi.
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Bu soluk mavi benegin gorintist, bir baska 6zel seyin daha en (st noktada
oldugunu gosteriyordu: Orada, o anda, tarihin o noktasinda, o fotografin
cekilebilmesini sagdlayan bilginin. VVoyager’'in kendisi, aslinda iki bin yillik bir bilimsel
basarinin Griinliydd. Bu basari, onun yaldizli iskeletinin yapilmasini saglayan
malzeme kimyasinin; ucuna yerlestirildigi roketi uzaya ¢ikartan enerjiyi
kullanmadaki ustaligin; Giines Sistemi’'nin benzersiz “gezegen dizilisi” firsatini gorip
uzay aracinin incelemeler yapmasina olanak taniyan matematigin; yeni diinyalara
yonelik ¢ok degderli gbzlemlerin Diinya'ya gonderilmesini sadlayan elektronik
aygitlarin temelinde yatan kuantum fiziginin basarisiydi. Kiglk uzay arac, eger uzak
bir gelecekte dunya disi bazi akilli canlilarla karsilasirsa diye ¢ok dzel
bir yik de tasiyordu. Bu yuk, zorlukla gelistirilmis bilimsel
birikimimizi 6zetleyen fotograflarin 6zel olarak kaydedildigi
altin kaplama bakir bir diskti. Diske, ayrica Dlinya’'daki
yasami gosteren gesitli kesitler ile 55 dilde selamlasma
cumleleri, Beethoven'’in 5. Senfoni"sinden ve Chuck
Berry’nin Johnny B. Good’undan bélimler gibi ses
kayitlari da konmustu.




“Bilim tarihi genellikle bir dizi atilim,
devrim ya da baz biiytk bilim insanlarinin
dahice diistince ve buluslar tizerinden
anlatilir. Ama gercek yasamda olaylarin
her zaman éncesi, sonrasi ve icinde yer
aldigs tarihsel bir baglam vardw.”

Sol iist: .
Voyager I'in “alun plak"ymn
bir yuziinde kendisini
galabilecek bir makinenin
yapihgin anlatan komutlar
yer ajr. Diskte, sondann
yola gikud yeri gésteren bir
haritarun yaru sua, arnk
uzaklarda kalmig olan
inganliga ait birtakum sesler
ve gorintiiler de
bulunmaktadir.

Solda:

Altr milyar kilometreden
fazla bir uzakhktan gekilmis
Diinya'nin bu kumiu
gorintisy, Evren'deki
gergek yerimizi bize
ammsatmakia birlkte insan
bagansimn doruklarindan
birini de simgeler,

BILIM... HER YERDE...
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Bugiin Voyager hila yolculuguna devam ediyor. Evinden yaklagik 17 milyar kilometre
uzakta, yildizlararasi uzayin siurlarmi zorlarken insanhigin kendi kiigitk evrenindeki
basarisun da yaninda tagiyor. Onun bu olaganiistii gbrevi, insanlarin ezelden beri yanit
aradig1 bazi sorularin —“Biz kimiz?”, “Nereden geliyoruz?”, “Nelerden oluguyoruz?”,
“Orada ne var?” gibi bityitk sorulann— twiintidir. Insanligin bu sorulara yamt arayiginin
oykiisiy, bilimin de &ykusiidir.

Bu 6ykityl anlatirken aym zamanda modern diinyamn da nasit keruldugunu gozler
oniine serecegiz. Bilim, yasamumza her yonden 6ylesine islemis durumdadr ki
giiniimiizde onun varh@imn farkina giiclikle varabiliriz. Ornegin kullandigimiz cep
telefonu sebekeleri, uydularin uygun konumlara yerlesmesini saglayan yoriinge
mekanigine; onlar1 ybriingeye tasiyan roket
yakatlarimn kimyasina; pilleri, telefonlart ve
bilgisayarlan olugturan plastik ve silikon yonga
gibi malzemelere baglidir. Aym sekilde modern
tip, yalmzea hiicrelerimizin biyokimyasina iligkin
derin bilgimize degil, organlarimizi ve
kemiklerimizi yakindan inceleyerek hastahklara
tamt koymal i¢in maddenin atom yapisiin da
aynu derinlikte kavranmasina dayanu, Yogun
giinlik yagamumiz igin gereken enerjiye erigimimizse, termodinamigin yasalarim ve
Dinya’nin ig bdlgelerinin jeolojisini bilmemiz sayesindedir. Topragi ekip bigme ve
insanlarin karruni doyurma becerimiz, biyologlarin yam bagimizda yasayagelimis bazi
bitki ve hayvanlarin dogal evrim siireclerine miidahale edip onlan gelistirme yetenegine
dayanir. Bugiin yaptigaimuz her geye bilim bir sekilde el atmustir. Bunun nasil béyle
geligtigini daha iyi anladikea belirsiz bir gelecegi kargilamada daha hazichkh oluruz.

Bilim tarihi genellikle bir dizi atilim, devrim ya da bazi biayiik bilim insanlarimin dahice
diislince ve buluglan Gzerinden anlanlir. Ama gergek yagsamda olaylarin her zaman
onces, sonras: ve iginde yer aldig tarihsel bir baglam vardw. Bilim, icinde yapilageldigi
ortamun her zaman bir parcas: olmugtur ve bu ortam da politikanin, tutkunun, giiciin,
cikann ve kigisel isteklerin abgildik karmagik iliskilerinden hep etkilenmistir. Oykiimiiz
ilerledik¢e dénemlerinin politik siurlaring ve dinsel iklimini bilerek cahisan ve birlikte
yasadiklari insanlacla aymi baskilara maruz kalan kigilerle tamgacagaz. Olaganiistii
bilimsel geligmelerin, neden o yerde ve o zamanda gergeklestifini yalmzca onlarin
diinyasimi kavrayarak anlayabiliriz.

DOGRU ZAMAN, DOGRU YER

Buluslarin farkh kisilerce ayni ya da yakin zamanlarda yapilmasi bilim tarihinde sik¢a
goriilen bir durumdur. Ornegin Charles Darwin dogal secilim yoluyla evrim kuranun
1800’lerin ortalarinda gelisticmigti. Ayru dénemde bir bagka bilim insam Alfred Russel
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Wallace bir¢ok agidan dikkat cekecek kadar benzer bir teoriyi tiimityle bagumsiz bix
sekilde gelistirmigti. Nasil?

Ashnda evrimin, dogadaki cesithiligi agikladig diisiincesi zaten sik¢a konugulan bis
konuydu. Hem Darwin hem de Wallace gezmeye ve kesif yapmaya hevesli kisilerdi,
Yoiculuklan sirasinda kendilerini sagkinhga disiiren birgok seye tamk olmuglards ve
ikisi de Thomas Malthus’un hastalik ve kithklarm nitfusu nasil kontrol altinda
tuttugunu agtklayan kitabin: okumuglardi. Ama en dnemlisi her ikisi de agik relabetin
itici gii¢ oldugu bir toplumun ve tarihsel atmosferin par¢asiydi. Viktoryen yasam,
ilerleme olgusunun etkisi altindayds ve huzla degisen ticaret ve endiistri diinyasina
uyarlanmada gosterilen basar ya da basansizhgim sonuclarmi toplumun bitin
katmanlari duyumsuyordu. Boylesi etkenlerin var ofdugu bir ortamdan esinlenen her iki
bilim insam1 da evrimin itici giiciiniin dogal secilim olmas: gerektigi sonucuna varmigti.

Bilimsel yaklagiwn iginde gelistigi gergeveyi olusturan sey yalnizca tarihsel olaylar
degildir, Teknolojik icatlar da bilim tarihini dogrudan ya da dolayl olarak énemli
sekilde etkilemistir. 15. yiizyilin baglarinda Almanya’dan Johannes Gutenberg’e
atfedilen matbaamn icadimin, bilim agisindan bir dizi énemli sonucu olmugtur. Bu olayin
etkileri diinyada dalga dalga yayiarak yiizyillar boyu siirecek ilk enformasyon devrimini
baslatrigur. Matbaadan énce elle cogaltilan kitaplarin tiretim maliyeti yitksek
oldugundan bilgi ¢ok az yayiabiliyordu. 1400°li yillarin baginda egitirli birinin —eger
varsa— sahip oldugu kitaplarin sayisi iki elin parmaklaron gegmezdi. Matbaamn
icadindan sonraysa degisik konularda —hem de birbirleriyle ayn: goriiste olmayabilen--
kitaplardan olusan bir kiitiiphane sahibi olunabiliyordu. Basihi kitaplar, her konuda
—bilimsel, edebi ya da dinsel- ileri siiriilen en son diistinceleri iletmenin araglan olmugtu
ve boylece geleneksel otoriteleri sorgulama diisiincesini desteklemisti. Ama matbaanin
icadimin kolayca goz ardh edilebilen bir bagka yonii daha vardi. Kitap okuma, artik
kisisel ve dzel bir etkinlik haline gelmisti; kilisede ve birilerinin gozetiminde yapimasi
gerelkmiyordu. Bu da bilimse! basarilar1 gerceklestirecek daha bireysel ve sorgulayan
akillarin olugmastna yol agan ¢ok sayidaki degisiklikten biriydi.

Daha acik olarak, teknolojik yenilikler, nceden diisiiniilmesi bile olanaksiz olan seyleri
gozlemlemeyi ve 6lgmeyi birdenbire olanakh kildig icin sik sik bilimsel atilimlara yol
aciyordu. Bunun apagik drnekleci, biri skalatin bir ucunda Evren’e yonelik
diigtincelerimizi, 6teki de diger ucunda hiicre mekanizmalarina yonelik anlayiginuz;
tiimiiyle déniigtiiren, teleskop ve mikroskobun icadidir. Oysa teknolojik icatlar ve onlari
izleyen bilimse! gelismeler genellikle bilimin diginda bazt nedenlere dayanue. Ticari bir
talebe yanit vermek igin geligtirilen buhar makinesi 6rneginde oldugu gibi ~buhar
makinesi yalruzca para kazanmak isteyen miihendislerin eseriydi. Ama bir kere ortaya
ctkinca da buhar makinesinin kendisi, tizerinde ¢aligilan bir bilimsel aragtirma konusu
oldu. Bilim insanlart onun ¢alismasin: saglayan gii¢ ve enerii ilkelerini anlamaya
caligtifar. Bunun sonucunda da Evren’in dogasimn altyapisint olugturan temel fizik
yasalan bulundu. '
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PARANIN PESINDE

Yagamin bir¢ok alaninda oldugu gibi bilimin
ilerleyisinde de ekonomik baskinin énemli etkisi
olmustur. Galileo’nun gokytzuni incelemek igin
kendi teleskopunu yapmasinin altinda da biiyik
Olctide para yatar. Mucizevi bir bulus olan dirbiin
hakkmdaki soylentileri duyar duymaz Galileo’nun
biyik bir hevesle ise girismesinin nedeni, ekonomik
durumunun koéttlugiydi. Orta yaslarinda,
beklentileri kisitli bir matematik profesoriydii ve
hem ekonomik durumunu hem de toplumsal
pozisyonunu diizeltmeye ihtiyaci vardi. Teleskopun
bulunusuna iliskin haberler tam zamaninda
imdadina yetisti. 17. yiizyil italya’sinin varlikli
aileleri arasindan ¢ikacak yeni bir hamiyi etkilemek
icin bulunmaz bir firsat dogmustu. Yeni aygiti
zekice kullanarak Evren’in bilimini degistirecegi
dstincesi ise olasilikla akimin ucundan bile
gegmemisti.

Daha buyuk 6lcekte, botanik arastirmacilari ve
bitki toplayicilari 17. ve 18. yuzyillar boyunca
bilinmeyen yerlere kesif seferleri diizenlerken onlari
harekete gegiren nedenlerden biri de ekonomik

yoanda: ettig basan, dederi olan bitkileri kesfetmekti. ilk maceraperestler, tiiin gibi bazi Eslcidiinya
ekonomik degeri olabilecek bitkilerini kesfedip satarak biyik servetler yapilabilecedini gdstermislerdi. Yeni bitkilere
bitkilerin dunyanin her yerinde dayanan boylesi bir servet arayisi hem gezegenin her yaninda yasama iligkin yeni

aranmasina yol agtl. Bu sayede I . . . . . -
aciga ckan bilgilerse yasaman bilgilerin gbzler énline serilmesine yol agti hem de bir hayvan tiirli olarak nereden

kkenine yénelik bakis agimizi geldigimize yonelik yeni bir bakis acisinin dogusunu tetikledi.
timayle degistirdi.

“Teknolojik yenilikler, 6nceden dustnilmesi bile olanaksiz
olan seyleri gozlemlemeyi ve 6lcmeyi birdenbire olanakli
kildig icin sik sik bilimsel atilimlara yol agiyordu. ”

KISILIKLERIN ONEMI
Bilimsel kesiflerin hepsi onlari gerceklestirenlerin iginde yasadiklari 6zel tarihsel baglama
cok sey borcludur. Bununla birlikte bazilari da buyik &lguide kesfi gerceklestirenin
kisiliginden kaynaklanmistir. Ornegjin Johannes Kepler béyle bir kisiydi. 17. yiizyilin
basinda Prag’da yalniz basina ¢alisan Kepler, gezegen hareketlerini agiklayan ve o

ddnemde Giines Sistemi’'ne bakis agismi timiyle degistiren U¢ yasa bulmustu. Eger
Reform’la birlikte ortaya ¢ikan ve yerlesik otoriteye baglhgi zayiflatan politik ve dinsel
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dénigiimler olmasaydi Kepler, yagadigh yeri terk etmeyecek ve o yasalart da bulmaya hi¢
galigmayacaku.

Bununla birlikte Kepler’e, Kutsal Roma Imparatoru 2. Rudolph’un —ki kendisi yildiz fah
saplantilt bir imparatordu~ politik ve ekonomik destegi gerekiyordu. Kugkusuz gahsma
arkadagi Tycho Brahe’nin biiyiik bir 6zenle ve yillacca ugrasarak derledigi gozlem
verilerine de ihtiyaci vardi. Ama biitin bunlarin yani sira, Kepler bir ddhinin bakig
acisint ve saplantih kisiligini de tagiyordu.

Hemen herkesin Evren’in merkezinin Diinya olduguna inandigt bir donemde Kepler,
Giines’in Tanr’'nun simgesi olduguna ve gezegenleri kendi gevresinde dondiiren bir
kuvvet iirettigine tutkuyla inamyordu. Bunu karutlamak igin énce gezegenlerin ybriinge
hareketlerini, gece gokyliziinde goriilen ilerleyisleriyle uyusan bir sekilde agiklamasi
gerektigini fark etmisti. Bu da yaptig kesifte onun saplantil kisiliginin oynadiga nemli
rolii gosteren bir 6rnektir; ¢linkii giristigl is hem karmasik hem de inanlmaz derecede
usandiricrydi. Bes yil boyunca ugrasmisg ve sonuca ulasmadan 6nce yiizlerce sayfa hesap
vapmustl. Kepler daha sonra kitabinda séyle yazmustir: “Eger sevgili okur, biitiin bu
usandirict hesaplardan sikildiysa, onlan yetmis kez kontrol etmek zorunda kalan bana
actyacakti.”

Leonardo da Vinci’nin de ¢ok farkh bir kisiligi vardt. Yildizlar onu da biiytilemigti, pek
¢ok baska konunun yant sira... Ancak da Vinc’nin sorunu da bagladig! islere, onlart
bitirmeye yetecek kadar uzun siire istek ve iradeyle odaklanamamasiyd:. Buluglarinin ve
resim gahgmalarinin yanmmda, bir anatomi kitab1 yazma amaciyla, insan bedeninin
gelmis gegmis en giizel anatomik ¢izimlerini yapmgti. Sorun, tipk: bagka birgok geyde
oldugu gibi, bunu da hig bitirememesiydi. Calismalan ortaya ¢ikanidikea, onun
bagladiklarm bagkalar tamamladi ve o da hep “zamanmin ilerisinde™ bir kisilik olarak
tammlanageldi.

Bilim tarihindeki bazi bagka kigilerin izleriyse Kepler'inkinden de da Vinerninkinden de
daha serttir. Garip ve saplantili bixi olan Sir Isaac Newton, séhretini dyle dnemsiyordu
ki kendisine kargi ¢ctkanlart mahvetmeye her zaman hazirdi. Aym alanda yillar boyu
rakibi olan Robert Hooke, onun kinciligine ve dfkesine katlanmak zorunda kalanlardan
yalmzca biriydi. Gene de Newton’un kétii niyetli tavirlarnt Thomas Edison’un rakiplerine
kargt yaptiklanyla karsilagtinildiginda sénitk kalir. Kendi elektrik dagiim yonteminin
Ustinlugiinii géstermek i¢in elektrikli sandalyenin gelistirilmesini desteklemisti; bunu,
sistemnin 6ldiiriic oldugunu gdstererek rakibinin calismasim gézden disstirmek igin
yapmugtt.

YALNIZCA SANS

Bilimsel gelismeler, yaganun bagka alanlarinin da igine iglemis ayn: toplumsal baskilarin
{irliniidar ve insanlarin bagan ve bagarisizliklarina baglidie. Ama bilim carihi boyunca
kuskusuz sansin da dnemli bir yeri olmugtur. Mikrep kuramunin kacucusu ve
pastérizasyon yontemini gelistirenlerden biri olan Louis Pasteur’iin bir zamanlar dedigi




gibi “Sans, donanimli akillara gulimser”. Yani dogru zamanda dogru yerde olmak
Onemlidir, ama sans tek basina yeterli degildir. Sans eseri gerceklestirilen en énemli
L . L . kesiflerden birini Alexander Fleming yapmistir.
“Bilimin, diinyanin isleyisine yonelik
getirdigi her agiklama ¢ok blyuk  1928'de Fleming, laboratuvarmda bir petri kabmnin
Ol¢lde doneminin Granudr. »  ~kide yetistirdigi bakterileri geride birakip tatile
cikar. Ayni binanin bir bagka bélumiinde bir
arkadasinin tzerlerinde arastirma yaptigi mantarlarin sporlari, nasil olduysa, gelip
Fleming'in bakteri dolu petri kabina konuverir. Flavanin durumu hem bakteriler hem de
mantarlarin gelisimi icin ¢ok uygundur. Fleming tatilden déndugunde kabi eline alir ve
agzindan, “Bakterileri neyin 6ldirdagini merak ediyorum,” sozleri dokullr. Sans
kesinlikle onun yanindadir ve penisilinin antibakteriyel dzelliklerini kesfetmistir. Ama
burada énemli olan nokta, onun yillar boyunca bakterileri 6ldtirecek bir madde aramis
olmasi ve dolayisiyla gérdiigi seyin 6nemini hemen fark etmesidir. Kabi ¢ope atmak
yerine onun Uzerinde arastirmalara baglamistir.

Kimyaci William Perkin de karsisina ¢ikan bir firsati degerlendirme esnekligini
gostererek hic beklenmedik bir bulus yapmistir.
Ailesiyle birlikte yasayan Perkin, 1856'da, daha 18
yasindayken sitma ilaci kinini sentetik olarak elde
etmeye calisiyordu. Kinin yerine kullanilacak bir
ilag bulmak yerine, yanhslikla, kumaslari koyu
leylak rengine boyayan kimyasal bir madde
turetiverdi. Belki bir¢cok kimyaci bu bulusu

¢ok da 6nemli gdrmeyebilirdi; ama Perkin

ondaki ticari potansiyeli hemen fark etti. Bu
sayede yalnizca bir servet yapmakla kalmadi

ayni zamanda yeni ve énemli bir endistriyel

kimya dali da yaratti.

Bu kitapta bilimin tarihi g6zler 6niine
serildikge tarihin, kisiligin, paranin ve
teknolojinin guglerinin, ytizyillar
boyunca her biyik bilimsel gelisme
yasandi§inda ayni yonde etki ettigi
gorilecektir. Bilimin, dlinyanin
isleyisine yonelik getirdigi her
aclklama ok buyik dlcude
déneminin Granddur.

Sagda:
Louis Pasteur'iin mikrop éldirictleri bulmak igin
strdtirdugt, yasam kurtaran arastirmalan, aslinda hastalik
barindirmayan bira tretimine yonelik ilk deneyleriyle

baslamistir. Onun ¢alismalan, kendisinin "Sans,

donanimli akillara galumser," i da 3
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glizel bir drnek olusturur.
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Solda:

Alexander Fleming'in ogjinal
Penicillium mantan kiktirinin
fotograh géniliiyor, Her ne kadar
kegfinde sansin Riiydk rolil otduysa
da bunun kullamlabilecek bir daca
déniigmesi birgok bilun msamnin
sistemli galismasiyla
gergeklegmistir

SAGDUYUYA TERS

Bilim ilerlerken, genis kitlelerce kabul gérmek icin sik sik miicadele etmek zorunda
da kalmstir. Bu sorunun bir béliimii ¢evremizdeki diinya hakkinda baz
goriislerimizin olmasindan ve genel olarak bu gériiglere deger verilmesinden
kaynaklamr. Oysa s6z konusu bilim olunca ¢ogunlugun gérislerinin pek bir Snemi
yoktur. Bu anlamda bilim demokratik bir yapt degildir. Onun ortaya koydugu
gerceklerin birgogu sezgilerimize ters diiger ve giinliik yagam deneyimlerimizin
genellikle bilimin ilerleyisiyle higbir ilgisi yoktur. Konu bilim oldugunda sagduyu
ancak bir yere kadar gegerlidir. Bog uzayda aralarinda &ylesine bityiik bir uzaklik
varken Diinya ile Giines arasinda her an igleyen bir ¢ekim olabilir mi? Diinyadaki
biitiin iilkelerin, eriyik haldeki bir gekirdegin iizerinde yiizen dev kaya dilimlerinin
istiinde yer almasi ne kadar akla yatkindic? Biz, hem de yeryiiziindeki her canliyla
birlikte, tek hiicreli bir canlidan tiiremis olabilir miyiz? Cevremizdeki diinya bize
kesinlikle kattymig gibi gelir; dyleyse bilim insanlarimn bize her geyin atomlardan
olugtugunu ve onlarin da gergekte neredeyse tiimilyle bogluktan ibaret oldugunu
sOylemesi ne anlama gelir?

Giinliik yasamda bizi dogrudan etkilemedikleri igin bu tiir agiklamalara bityiik
oranda guveniriz. Ama bilimsel kanitlar kendi gézlemlerimizle ya da gikarlanmizia
celigirse, sorun olur. Bugiin, iklim degisiminin insanlardan kaynaklandigim gdsteren
kamtlar ¢cok giicliidiir. Yine de kiiresel 1sinma tartigmalan boyunca birgok insan
onun gergek bir olgu olduguna bile ikna olmamigtir —-bunun bir nedeni de bilimin
gok karmagik yapist ve konunun ayrintilarinin da belirsiz olusudur. Benzer bir
sekilde, Darwinci evrim kuraminin bilimsel kuramlar arasinda en saglamlarmdan
biri olmasina karsin bircok kisi onun basit oldugunu diigiiniir ve yagam gibi ¢ok
karmagik yapida bir seyin ancak bic tasarlayicisimin olmasi gerektigine inanmayi
daha dogru bulur. Kelebeklerin giizelliginden insan géziiniin karmagik yapisina
kadar cevremizdeki her seyin yalnizca hayatta kalma baskisi ve sansa dayanan bir
evrimin sonucunda olugtugunu kabul etmek bizim igin zordur. Ne var ki dogal
secilim yoluyla evrimin ger¢eklestigini gosteren gliclitiilemez kamtlar
bulunmaktadir.

Giiniimiizde diinyanin her kdgesinde uygulanan bilimsel yontem, kamtlara dayanan
agiklamalar iiretir. Var olan modelle uyugmayan yeni kanitlar ortaya gilkoiginda
agiklamalar da degigir. Bilim bu sekilde ilerler. Sonugta, onu uygulayan insanlarn
fizerindeki ekonomik, politik ve kigisel baskdar ne kadar giigli ve ortaya gikan
sonuglar da ne kadar tatsiz olursa olsun bilimin ilerlemesi, yalnizca kanitlarin
pesinden gitmeye dayamir. Biiyitk sorularimiza yanit arayisimizda izledigimiz yol,
renkli kisilikler ve esin verici diigiincelerle dolu, diizensiz ilerleyen, bazen gikmaz
sokaklara sapan, bazen bityik engelleri agan ve sik sik da hig beklenmedik déniigler
yapan destansi bir yoldur. Bu yolda yapilan yolculugun 6ykist de anlanfabilecek en
heyecan verici ve cenkli dykiilerden biridir.







KOZMOS

ORADA NE VAR?

Havanin agik oldugu bir gece yalitilmis kuytu bir kdse bulup
bir sure yildizlari izlerseniz, gérduginiz seyin gorkemi
karsisinda hayranlik duymaya baslarsiniz. Uzerinizi Grten
merak uyandirici binlerce yildizin sessiz, dingin ve huzur
dolu goriintisiine bakmak basit ama etkileyici bir
deneyimdir. Oysa kendi ekseninde saatte bin kilometreden
daha hizli donen dev bir kayanin Gzerinde yasiyoruz. Bunun
yaninda yoldasimiz Ay ile birlikte Giines’in gevresinde
cembere benzer dev bir yoriingede saatte yaklasik ylz bin
kilometre hizla yolculuk ediyoruz ve kiutlecekimi diye
adlandirdigimiz uzay-zaman egikligi nedeniyle stirekli bu
dongtinun icinde tutuluyoruz. Kiigik bir gdkadanin bir
pargasiyiz. Daha baska milyarlarcasiyla birlikte gékadalar
aras! bosluktaki kitlecekimsel bir gariplige dogru uzayda
srlkleniyoruz. Bunlar, sezgisel olarak kolayca
kavrayabilecegimiz olgular degil; gercekte sagjduyuya
dayanan butin deneyimlerimize ters distyorlar. Clnk
aslinda her giin dogan ve batan bir glinesin aydinlattigi
durgun bir ylizeyde yasiyoruz. Bu nedenle “Orada ne var?”
sorusuna verdigimiz yanit ile kozmosun gercekliginin
oOrtlisebilmesi icin ¢ok ¢aba harcanmasinin, ¢ok zaman
gegcmesinin ve ¢ok istirap gekilmesinin gerekmis olmasi hig
de sasirtici degil. Bu, yaklasik dort yiiz yil 6nce mthis bir
kargasa doneminde baslayan olaganusti bir dykudur.

Solda: Hubble Uzay Teleskopu ile elde edilmis bu géruntiide Samanyolu'na
benzeyen cubuklu sarmal bir gdkada ayrintili olarak.goriltyor. Milyarlarca
yildizdan olusan bu bagimsiz sistem bize 6ylesine uzaktir kiisiginin
Dtinya'ya ulasmasi 70 milyon yil strer.
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IMPARATORUN MAIYETI

16. yuizyil boyunca Avrupa’da esen degisim rtizgarlar glcld, hizli ve 8lumcil olmustu.
Roma Kilisesindeki yozlasmaya karsi bir tepki olarak 1517’de baslayan Protestan
Reformu, Avrupa’nin kiiglik uluslarinin basina yiiz yil siiren bir kargasadan daha
fazlasmi getirmisti. Yine de birbirini izleyen bitin siddet olaylari sirasinda “Diinya’run
apaglk bir sekilde her seyin merkezi oldugu” disuincesi tipki binlerce yil boyunca oldugu
gibi egemenligini korudu. Noktasal isiklar seklindeki yildizlari, dolasan gezegenleri,
yasam ve 151k veren Giines'i ve Ay’lyla birlikte biitiin gdkytzl giivenli ve sabit duran
Dunya’mizm cevresinde hareket ediyordu. Bitun bunlar da insanlar igin -ister Papa’'mn
aracilik ettigi olsun, isterse Lutherci Kitab-1 Mukaddes'in yorumladigi olsun- Tanri
tarafindan diizenlenmisti. Bu, hem Kilise’nin hem de Devlet'in giciniin ve otoritesinin
dayandigi bir diisiinceydi. Ancak bitin o kargasa sirasinda bu bakis agisi da yiizyil sona
ererken asamali olarak bilytk bir déniisim gegiriyor, onun sagladigi kesinlik ve otorite
de paramparga oluyordu.

Bu dontsumun kokleri, saltanati 1576’dan 1612'ye kadar slren ve ayni zamanda
Moravya ve Avusturya Arsidiikil, Macaristan Krali ve Bohemya Krali da olan Kutsal
Roma Imparatoru Il. Rudolf'un maiyetindeki asiri davranislariyla géze garpan Kisiler
arasinda gorulebilir. Asil ilgi alani politik dolaplar ¢evirmek yerine onlari 6§renmek olan
Rudolf buydylede ilgilenen melankolik ve i¢ine kapanik bir hikimdardi. Ama her
seyden énce bir koleksiyoncuydu. Sira disi hayvanlardan olusan kiiglk bir hayvanat
bahgesi, orijinal tablolari, saatleri, bilimsel aygitlari ve bir botanik bahgesi vardi.
Bunlarin yaninda Prag Kalesi'nin bir kanadinda, aralarmda degerli taglarla suslenmis bir
gergedan boynuzu, anka kusuna ait olduguna inanilan tiyler, mumyalanmis bir
“gjderha” ve “tek boynuzlu at”m boynuzunun da bulundugu ¢ok degisik parcalardan
olusan goriilmeye deger bir “antika” koleksiyonu bulunuyordu.

Rudolf ayni zamanda gevresine insan da toplardi. Onun égrenme tutkusu, déneminin en

parlak zekalarindan bazilarinin onun maiyetine katilmasini saglamisti. Degisik dinsel

inanglara karsi gésterdidi hosgori sayesinde gevresinde bir diyalog ve tartisma ortami

olusmustu. Goklerde olani biteni kavrayisimizin dykustindeki en énemli iki kisinin -ayni

zamanda bilim tarihinin en garip ¢iftlerinden birinin- icinde yer aldi§i da iste, Prag’daki

bu ¢evreydi. Bunlardan biri dénemin en duyarli gokylzu gdzlem aygitlarina sahip

kiistah bir Danimarkall aristokrat, 6teki de dinsel kargasadan kacan yoksul bir Alman ~ Asagida: Prag

o Kalesi'ni olusturan
matematikgiydi. g R muazzam bir bina

‘-‘q;_j " labirentinin i
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Tycho Brahe
1546-1601

Portresinde, takma
burnu ve belirgin
sekilde buyik: sol

gdzu goraliyor.
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HUYSUZ DANIMARKALI

1560, tarihsel agidan énemsiz bir yildi. Ama 23
Agustos'ta meydana gelen bir olay garip ikilimiz
icinden birini derinden etkilemisti. Bu, bir tam
glines tutulmasiydi. Kopenhag'dan ancak kismi bir
tutulma olarak izlenebildi. Ama Ay’in ve yildizlarin
hareketlerinin gdzlemlenmesiyle hazirlanan
tablolara dayanarak bu olayin 6nceden tahmin
edilmis olmasinin Danimarkall geng aristokrat
Tycho Brahe i¢in anlami bilyiik oldu ve onda, yildiz
gozlemeye yonelik derin bir tutkunun baslamasma
yol acti. 14-15 yaslarmdayken hukuk 6grenimi
goruyor, bir yandan da gézlem aygitlari ve gokbilim
kitaplari satin aliyordu. Béylece yasami boyunca stirdirecegi gokyuzi gdzlemlerine de
ilk adimlarim atiyordu. Antik¢agdan o guinlere kadar gelen yildiz tablolarinda yer alan
gozlem kayitlarindaki belirsizlik gen¢ Tycho'yu sarsmisti. Daha 17 yasindayken soyle
yazmistr: “Gerekli olan sey, gokylzuniin haritasini ¢ikarma amaciyla birkag yil boyunca
ayni noktadan yapilacak gozlemlerden olusan uzun erimli bir projedir.” Yapmaya
basladigi da bu oldu. Yasaminin sonuna geldiginde de “Orada ne var?” sorusunu
yanitlamak igin gereken temel kanitlari elde etmisti.

Tycho, egitimi boyunca Avrupa’nin gesitli blyuk Universitelerini -Wittenberg, Rostock,
Basel ve Augsburg- dolasti; astroloji, simya ve tip 8§rendi. Bu sirada ola§anustu bir
go6zlem aygitlari koleksiyonu da olusturdu. Ogrenciyken basina,
yasamI boyunca etkisini tizerinde tasiyacagi bir olay geldi.
Bir dans partisi sirasinda baska bir 6grenciyle atesli bir
tartismaya girdi (Tartismanin konusu tam olarak
bilinmiyor). Ancak sonunda gece karanhginda
tutusulan duelloda Tycho, burnunun bir
bolimiini kaybetti. Yagsaminin sonuna kadar
da metalden yapilma 6zel bir protez takti
-ginlik yasaminda bakir alasimindan bir
protez kullanirken 6zel giinlerde glimis ya da
altm alasimli bir protez taktigi sdylenir.

"Yasamlimi sonuna
geldiginde ‘Orada ne var?’
sorusunu yanitlamak icin
gereken temel kanitlari elde
etmisti. ”

Sagda: Tycho’nun en 6nemli basarilarindan biri,
gokkirenin ¢ok biytik -180 cm. capmda- bir modelini
yapmasiydi. Ne yazik ki bu model kiire, 1728'de
Kopenhag Universitesi’nde gikan bir yanginda yok oldu.




20 kozmos

Gumis burnu Tycho'iun huysuz ve basina buyruk bir aristokrat oldugu yonindeki

Gndni pekistirse de bir gokyizii gézlemcisi olarak yeni tniniin duyulmasi icin birkag yil

soma goklerde yeni bir yildizin ortaya gikaca§i zamanin beklenmesi gerekecekti. Tycho

o dénemde Danimarka’'daydi. 11 Kasim 1572 gecesi slinya laboratuvarmdan ¢ikmis

evine dogru yiriirken birden Cassiopeia Takimyildizi'nda yem ve parlak bir i1sik dikkatim

cekti. Tycho, giinimiizde slipernova -yasl bir yildizui patlayarak 6lmesi- olarak bilinen

seyi gérmisti. Bu olay lzerine yayimladigi De Nova Stella (Yeni Yildiz) adli kitabmda

“nova” sdzcligini bir terim olarak ilk kullanan da aslinda o olmustur. izleyen aylarda

siirekli gézlemledigi SNi572 -siipernovanin bugiinkil adi- giderek séniiklesti. Ancak Asagida: Hubbie
Tycho'nin goérdigl sey o donemde onun ve cevresindekilerin benimsedigi Evren modeli  Uzay Telesk°Pu nun
agisindan sok edici bir olaydi. Gordugu seyrn bir kuyrukluyildiz ya da bu gezegen de§u diizensiz bir gkadada
de aslinda bir yildiz oldugu distincesi, gdzlemlerini bir dosya haline getirirken giderek yeni dogmus
aciklik kazandi. Herkesin, Tami tarafindan kusursuz olarak yaratildigina inandigi sabit  yldizlatinaydinlattis,
yildizlarin “kristal kiiresi”nde yem bir seyler oluyordu. Goklerde yeni bu yildizui ortaya  olustugu pembe gaz

cikmasi, tayler drpertici bir dustinceydi. dolu biiyik bolgeler
gortliyor.




KURESEL AHENK

Fn eski kiilticlerin hepsinde de ayvim temnel Evren gortisit benunsenmistir: Dinya
merkezde ver ahr. Stmerler, Bahilliler ve Eski Misairhlar, Gluwes'in, Ayhui, vildizlarin ve
gezegenlerin gevrenuzde dondigiingt dusiinayvorlardi, Kidtaler arasmdaka degisikiikler
ancak hirtakim dznel agklamalarda kendiu gosterivordu, Avrupablan akhinda ver
eden aciklamayr da kugaklar hoyu birbirini izleyen Eski Yunan disimirlers
olugturmustu. Genellikle bu diigiinGrlenin rima birden “Eski Yunanlar™ olarak
gruplandili; ama gergekte onlar vizlerce yila vaynbmglardir, Kozmosa thskin tearilen

de aln yiie viltagkim hir sitrede devamb birtakun ditzetrmelerle ivilestnlmistir,

Yildwlarm ¢evremizde donen bir kiire va da yarim kitre tizerinde sabit durduguna
iliskin ilk ditsiinee MO 6. vizvilda yagams Milesi Anaksimenes'e atfedilir. Onun
modeline gére Diinya, ditz bir disk va da tipks suda viizen bir gise mantan giba silindir
scklindeydi. Sisaml Pythagoras {Pisagor] —ticgenin alanim bulma reonsim kullandigonme,
Pyvthagoras— bu diski bir kilreye gevirmiy ve onu da ig tce verlestinlmiy kitrelerin
merkezine kovinustur, Bu kirelerden birt Guneg'indi, bit Av'unch ve her gezegenin nr
kiiresi vards; en dista da “sabit” yildizlar kitresi bulunuyordu. Pythagoras™ gore
kiwelerin arasmdaki vzaklgm da dzel bir dnemi varde. Yedi gezegenin {Gimnes ve Ay da
gezepen kabul edilivordul ve yildelar kiresinin aralarmdaki uzakliklarin orany, mavikre
notalarn arasindaki uzakhklarm oraoyla avmydi, Iki bin il boyunca ortalikia anlayp

duran “kivelerin ahicugs™ kavramuu doguran iste, bu distinceydi.

Bu model daha soara MO 400 dalaylarmda Gulit filozof Maton tarabindan ortaya anlan
bir onermeyle vice saglamlasnnidt, Matewauikle de tgilenen Platona goére gomber
kusursuz bir sekilds ve ba nedenle gecegenlerin,

CGines'in ve Avhin, kire seklindeki YWN\
Drinva'nin gevrestndekt visrangeleri
de dairesel olmalivds.

“Eudoksos goklerdeki®
hareketleri i¢ ice
yerlesmis 27 Kiireyle
aciklayabiliyordu; ama bu
model, Eudoksos’un
cagdasi, biiytik dusinir
Aristoteles tarafindan
iyilestirildi ve daha da
kusursuz bir modele
doniisturalda.”
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Ogrencileri de onun bu felsefi agiklamasiyla uyusan bir model yaratmaya cabalamak
durumunda kaldilar. Eudoksos i¢ i¢e yerlestirilmis kurelerden olusan zekice bir ¢oziim
Uretti. Ay’in yoriingesi bu disunceyi agiklamak icin iyi bir 6rnekti. Onun gdkylzinde
gorinen hareketini agiklayabilmek icin ti¢ kiirenin olmasi gerekiyordu. Bunlardan ilki,
dogus ve batisin agiklanabilmesi icin giinliik periyotla donmeliydi. ikinci kiire, burclar
kusagmdaki -duran yildizlara g6re- hareketin aciklanabilmesi igin her donisini bir
ayda tamamliyor olmaliydi. Uciincii kiire de enlemdeki kaymay aciklayabilmek icin
biraz farkl bir eksende, yine bir aylik bir periyotla dénmeliydi. Antik gdkbilimcilerin
karsi karsiya geldikleri ¢cok belirgin bir sorun vardi: Gezegenlerin Diinya'ya bazen
yaklasiyormus bazen de uzaklasiyormus gibi goriinen, bazen yavaslayan bazen hizlanan
hatta bazen ters yonde ilerleyen garip hareketleri. ingilizcedeki “planet” (gezegen)
s6zclgu Eski Yunancadaki “gezinmek” s6zctgiinden gelir. Eudoksos goklerdeki
hareketleri i¢ ice yerlesmis 27 kiireyle acikliyordu; ama bu model onun ¢agdasi, blyik
dusunir Aristoteles tarafindan iyilestirildi ve daha da kusursuz bir modele
dondstardldi. Yapilan gozlemlerin anlamhi bir sekilde agiklanabilmesi i¢in o, Diinya’nin
cevresine ic ige yerlestirilmis 55 kire koydu. Her kiirenin goksel bir nesnenin 6zel bir
hareketini agiklayan kusursuz, dairesel bir hareketi vardi. Kiireler de “eter” adini verdigi
bir maddenin icinde déniiyordu. Aristoteles en disa da -ytzlerce yil sonra her seye glict
yeten Hiristiyan Tanrr'yi simgeleyecek olan- “ilk Hareket Ettirici”yi yerlestirdi.

Biitlin bunlarin ve kitabimizin bu baélimantn blydk bir kisminin, yaklasik 200 yil sonra
Yunanistan’da Atina egemenliginin dorukta oldugu dénemde yasayan Sisamli
Aristarkhos’un dustnceleriyle uzaktan yakindan ilgisi olmayan konular oldugu
dusunilmelidir. Clnki o, gercekte biitiin sorunu ¢6zmdiisti. Kozmosun merkezine
Giines'i koymustu. Diinya ve 6teki gezegenler bugin bildigimiz sekilde siralanmis olarak
onun gevresinde doniiyordu. Sabit yildizlarsa cok uzaktaydilar. Ne var ki bu distince
doénemin baskin mantiginin karsisinda tutunamadi. Aristarkhos’un distincesinin kabul
g6rmemesinin nedeni her seyden dnce Platon ve Aristoteles’in séylediklerinin tam tersini
gostermesiydi -ki bu yapilacak sey degildi. Ama asil nedeni “agik¢a yanlis”
gorulmesinden kaynaklaniyordu. Eger Dilinya uzayda hareket ediyorsa, nasil olur da
= - yukari dogru atilan bir
nesne ya da ok tam ayni
yere dustyordu? Yer
hareket ettigine gore
biraz geriye dismeliydi.
Ya da en basitinden eder ¢,
Dinya uzayda Ptolemaios'un,
ilerliyorsa, neden tipki Dnyanm merkezde
denizde ilerleyen bir oldugu, Gilneg'n ve

‘ e gezegenlerin onun
gemide oldugu gibi, en cevresinde dondiga

ufak bir riizgar bile ‘ée b:“”z SiSEem";

. . urglar kusagim da
hissetmiyorduk? Hayir. Kapsayan yildizlar
Sagduyulu herkes kiiresiyle kusatildi§i
Aristoteles’in Evren gOrisiind

anlatan bir

aciklamasinin dogru illistrasyon
oldugunu anlard. goriliyor.
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kesinlik

Bitlin bunlar, disuntr ve matematikgilerin distince Griinlerinden daha fazlasini ifade
eder. Aristoteles’in dilsiinceleri, sonraki yiizyillarda, Roma imparatorlugu déneminde ve
onun ¢okisunden sonra, Hiristiyan 6gretisinin igine isleyen felsefi temellerden biri haline
gelmistir. Peripatetikler ve Yeni-Platoncular olarak bilinen Yunan disiince ekollerince
canl tutulan Aristoteles’in distince ve gérusleri, Yakindogu’da hem Aziz Augustinus
gibi 6gretileri Kilise kurallarinin temelini olusturan ilk Hiristiyan énderlerini hem de
Arap bilginlerini derinden etkilemisti. Aristoteles kozmolojisi ya da onun Hiristiyan
yorumu yalnizca anlasilabilir oldugu icin degil, ayni zamanda goksel kirrelerin “ilksel
Hareket Ettiricisi” kavrami, her seye glicli yeten Tanri’mn agik bir ifadesi oldudu icin de
J tutunabilmistir. Boylece Aristoteles’in gokyuziine iliskin betimlemesi ve agiklamasi bin
yil boyunca Kilise otoritesinin tartisiimaz 6gelerinden biri haline gelmistir.

Roma Imparatorlu§u’nun dagiimasi ve yerini Konstantinopolis’e birakmasiyla birlikte
Antik Yunan bilgisinin blytk bélimi Avrupa igin kaybolmustur. Ancak tliccarlar
ileride Bizans diinyasmin kalbi olacak bu bilytk kente girip ¢iktikca o bilgi Ortadogu’ya
parca parca saclimistir. Yedinci yiizyilda islamiyet’in dogusuyla birlikte Kuzey Afrika ve
Ispanya’ya kadar yayilan Arap bilginleri, gelen
“Yeni bazi matematik dallan, 15191 aciklayan  bu bilgiler tizerinde tutkuyla galismistir. Bilgi

bir yak|a$|m ve b”’gok t|p uygu|amas| Arap toplamak, islam bilginleri icin ruhsal

biliminden giintimiize miras kalmistir. Ayrica kusursuzluga ulasma sirecinin bir parcasiyd
Miusluman halifelerinin eksiksizlik arayisinin

antik gokyuzu gOZIem kay|t|a” da onun gostergesi olan biy(ik kutuphanelerin -eski ve
sayesinde korunmustur. ”? yeni &gretilerin merkezleri- ortaya ¢ikmasi da
onlarm egemenliginin uzun olacaginin
isaretiydi. Eski Yunanca ve Latince metinler Arapgaya cevriliyor, izerlerinde calisiliyor
ve onlara birtakim katkilar yapiliyordu. Yeni bazi matematik dallari, 1s1§1 aciklayan bir
teori ve birgok tip uygulamasi Arap biliminden giiniimiize miras kalmistir. Ayrica antik
gOkylizli gozlem kayitlari da onun sayesinde korunmustur.

IC ICE CEMBERLER

Araplarin bilgi birikiminin blyGklaga, 1085'te Ispanya’daki Toledo kentinin disustyle
ortaya ¢ikmistir -ki bu olay Hiristiyanlar ile Mislimanlar arasmda Akdeniz
cevresindeki uzun sireli cekismenin déniim noktasidir. Kent Hiristiyanlarin eline
gectiginde, Hiristiyan Avrupa’da uzun siire 6nce unutulan Antik Yunan yapitlarinin
Arapca cevirilerinin de aralarinda oldugu binlerce metni barindiran ¢ok biyiik

Y ukarida: kutuphanelerle karsilasiimistir. Bu metinlerden biri Almagest olarak bilinen olagantst
K!aSi:‘tb"ﬁ?'efvd‘%lc’k_ bir kitapt. MS 2. yiizyilda Claudius Ptolemaios adli bir matematikgi tarafindan

iurfi:; ;y'szfn;lr:f derlenmisti. Bu kitapta Ptolemaios, olaganusti bir girisimle, Aristoteles felsefesinde yer
olarak kisa bir siire alan kireler ve gemberlerle gbkytiziindeki gezegen ve yildizlarin gézlenen hareketlerinin
sonra Avrupaya geri birbirine uymasini saglamisti.

dénmustir.
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ERKEZLEVREND

Cladius Ptolemaios’un Alragest'inde gezegenlerin gegmiste ve gelecekte gokyiiziindeki konumiarinem
hesaplapabildigi bir dizi yildiz tablosunun yana sira, Eski Yunanlarin gériip adlandirdiga 48 takemyidizdan
olugan bir de katatog vardi. Ptolemaios’un MS 160°den kisa bir siire sonra isleyisini “cozdiigii” Evren'de,
Diinya merkezde yer afiyordu; sonra Ay, onun ardindan da sieasiyla Merkiir, Veniis, Giineg, Mars, Jiipiter,
Satiirn ve son olarak da “sabit yilldizlar” kiiresi geliyordu. Haxeketsiz duran Diinya’nin gevresindeki
yoriingelerinde ilerleyen biitéin bu gezegenler ayni zamanda uzayda kiigiik gemberler de

giziyordu. Daha énceki modellerde birtakin iyilestirmelere giden Eski Yunanlar,

modelin son haline bu kiigiik cemberlerden bolca koymuglardi. Gezegenlerin

gozlenen hareketlerine uyan bir agiklama arayan Ptolemaios, modele bir de

yoriingelerin dairesel goriilebilecegi eluant denen 6zel nokealar eklemisti.

Béylece model agin derecede karmagiklagmsti.

R

Safyda: Ortacagin sonlannda yapunug ve Ptolemaiosun, gezegenlerin
hareketlerini kigik ve biyik cemberletle agiklayan sistemini gdsteren bir
gizirn goriliiyor,

;-'"_/" .{ A
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Ptolemaios, Roma egemenligindeki Misir’da Iskenderiye’de
yasamustir. Astronomi tablolarimin yer aldign kitabinda §
kendinden 6nce gelenlerin yildiz gézlemlerini derlemis, kitabina 3
bir de kendi Evren modelinin betimlemesini koymustur. Eger t
Aristoteles’in 55 kiresi felsefi bir diss olarak kabul edilirse,
Prolemaios’un —gezegenlerin gozlenen hareketlerini, Diinya’min
merkezde sabit durmas: tzerine kurulu sagduyulu goriise
uydurmak i¢in— bir¢ok kiigiik cember (tekerlekler iizerinde donen
tekerlekler) kullandigh coziimii tam bir matematiksel kabustur. Ama
izleyen kugaklar boyunca hep aktarilan da bu karmagik yap: olmustur.
Batt Avrupa’mn gokbilim camiasinda Ptolemaios'un Almagest’inin
nishalan yayilmaya baslamist. Aristoteles felsefesiyle Prolemaios
kozmolojisinin bu birlesimi Tychonun gézlemlerinin igine iglemis bir bakig
agisydr.

—4?\"
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Tycho’nun, déneminin dnde gelen gokbilimcilerinden biri olarak inii, 1572’de ortaya

¢tkan yeni yidizla birlikte yayilmaya basladi. Boylesine seckin birinin Danimarka’ya

getirdigi sayginhgt kaybetmekeen korkan Danimarka Kral I1. Frederik, Tycho’ya )
olaganiistii bir armagan verdi: Danimarka ile Isvec arasinda yer alan, {izerinde 370

kisinin yagadigs, bugiin bile yalnizca Isvec’ten kalkan feribotlarla ulagiabilen, 5 km

uzunlugundaki Hven Adast. Tycho da adada dénemin en geligmig gozlemevini,

Uraniborg’u kurdu. 1577°de kozmolojik olarak bir bagka rahatsizlik verici gbzlemi, bir

kuyrukluyidiz gdzlemini de orada yapti. Bu kuyrukluyildizin hareketlerine yénelik

ozenli gozlemleri onun ydriingesinin, gezegenleri Diinya’nin ¢evresindeki yéringelerinde

tanidif dusuniden “kriseal kitreler”in iclerinden gectigini kesin olarak ortaya koydu. Bu,

gokyiiziini agtkladigy disiiniilen modelin ashnda o kadar da ivi olmadigim gosteren bir

baska olguydu. .
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YOKSUL MATEMATIKCI

Yillar gectikce Tycho daha kiistah ve despot olmaya basladi, Hven'i kendi dukaligi gibi
yonetti, hatta kusurlu gérdigl ada sakinlerini hapse attigi bile oldu. Sonunda yeni kralla
anlasmazlija distii ve 1597’de Danimarka'y! terk etti. iki yil Alman eyaletlerinde
dolastiktan sonra maiyetiyle birlikte Prag’a gitti ve 1l. Rudolf'un huzuruna kabul edildi.
Bu goriismenin sonucunda Kutsal Roma Imparatoru’nun imparatorluk Matematikgisi
olarak Prag'dan yaklasik 35 km uzaktaki Benatky Kalesi'ne yerlesip aygitlarini kurarak
gdzlemlerine basladi. Johannes Kepler'i -yoksul matematikgi ve garip ikilinin dteki tyesi-
asistani olmasi icin Benatky Kalesi'ne davet etti.

Johannes Kepler
1571-1630

Kepler, Tycho Brahe’nin tam ziddiydi. 1571°de Almanya’da buglinki Stuttgart
yakinlarinda dogdu. Yoksuldu ve yasami hep calkantilarla gecti. 16. ylizyilda
Avrupa’da sik sik bir yerlerde savas ¢ikiyordu. Parali asker olarak calisan babasi
gecimlerini zar zor sagliyor ve sik sik ailesinden uzaklara gidiyordu. Kepler daha onlu
yaslarmdayken babasi bir giin yine evinden ayrildi ve bir daha da dénmedi. Dort
yasindayken yakalandi§i cicek hastali§i, Kepler'de yasami boyunca ¢ekecegi ciddi bir cilt
sorunu ve g6z bozuklugu birakti, ileride ailesinin soyagacrm c¢ikartmis ve ¢ocukluk
anilarini yazmistir -ki bunun bazi bélumleri basina gelen sanssizliklarin ve cektigi ac
verici hastaliklarin bir katalogu gibidir. Ama o notlar arasinda onun gen¢ akimda
berrak bir etki birakmis olan kozmosla ilgili cocukluk deneyimleri de vardi. 1577'de
daha kiiguik bir cocukken biylk kuyrukluyildizi -Tycho’nun Hven'den gozledigi
kuyrukluyildiz- izlemesi icin geceleri disari ¢ikartildigini yazmisti.

Bilimsel biyografilerde genellikle kahramanlarin akademik basarilari biraz
abartilarak anlatiir. Kepler'in durumundaysa hicbir abarti yoktur -o

gercekten de dikkat gekici bir matematik dahisiydi. Tibingen’deki
Universiteye gitti.

YILDIZLARIN KALESI

Hveir'deki Urania (gokbilimin perisi) Kalesi dort kathydi. Tycho Brahe ve %’1 &
ailesinin odalarindan baska konuk gokbilimcilerin ¢alismasi icin de odalar ve
Tycho’nun 6grencileri i¢in de tavan arasi odalari vardi. Bunlarm yarimda gozlem
calismalarina destek igin kalenin bodrumunda bir simya laboratuvari, tibbi bitkilerden
olusan bir bahge, balik yetistirilen havuzlar, bir arboretum, bir matbaa ve bir de kagit
imalathanesi bulunuyordu. Gozlem aygitlari bahcedeydi. Bunlarin arasinda en {inltsi
duvara sabitlenmis, 2 m yarigaph duvara sabitlenmis dev kadrandi -bu kadrana biylk gokbilimciyi
yanmda kopegi oldudu halde ¢alisirken gosteren bir resimde de yer verilmistir.

Duyarh gékbilim tablolari olustururken dikkat edilmesi gereken nokta, yaldizlarin ve gezegenlerin Diinya'ya
gore hareketlerim diizenli olarak gézlemekti. Tycho’nun zamanmda g6zlem yapmak olaganiisti zor bir isti.
Her seyden dnce gozlemler ¢iplak gdzle yapiliyordu. Ama onun kadranlari ve sekstantlari, teleskop éncesi
donemin en duyarli gdzlem aygitlariydi. G6zlemevinin ve onun savurgan yasam tarzinm giderlerini karsilamak
icin Tycho'ya yillik olarak Danimarka biitgesinin ylizde birine yakin oldugu tahmin edilen bir para
ddeniyordu -ki bu tutar bugiin NASA’nm ABD hikimetinden aldigindan daha coktur.
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Orada fizik ve gokbilim calisti. Aymi zamanda gezegenlerin, Giineg’in ve Ay’in
hareketlerini agiklayan yeni teoriyi de gizlice dgrendi. Ogretmeni Michael Maestlin,
gokbilim 6grencilerine goriiniirde Eski Yunanlardan gelen ve genel kabul géren modeli
—Ptolernaios’un Diinya’nn her seyin merkezinde oldugu ve bircok kiigitkk cemberin
kullanildifn— égretirdi. Ama gizli olarak da onlara Copernicus’un —her seyin Giines'in
cevresinde déndiigii— daha radikal modelini anlatirdi. Kepler bu, “Giines merkezli
model”1 benimsedi.

POLONYALI DIN ADAMI

Nicolaus Copernicusun asil adi Mikolaj Kopernik’ti, ama dénemin aydinlart arasindaki
yaygin bir uygulamayi izleyerek adini Latincelestirmisti. Polonya’da Frombork’ta gorevli
bir din adamiydi ama yillarca zamamnn biiyiik boliimiinii talya’da ¢alisarak gegirdi.
16. yiizyilin senlarinda Copernicus, —olasilikla Padova’da tizerlerinde galigtigi Latince ve ¢
Yunanca metinlerin referanslart sayesinde— Eski Yunan diisiiniir Aristarkhos’un /

benimsedigi Giines merkezli Evren goriisiinii dgrendi. Bu, yeni bir digtince degildi.
Eski Yunan diigtiniirleri igin tartigmali bir konu olmasinin yaninda Arap ve ilk
Hintli diisiiniirlerce de tartigtlmgts. Copernicus onda Eski Yunanlardan beri
aktanlagelen karmagik kozmolojiyi daha giizel ve yalin hale getirmenin bir
yolunu gordii.

Geneliikle ileri siriilenin tersine Copernicus™un devrimei bir kigiligi yoktu.

Onun biitiin yapmaya ¢aligtifn sey eskilerin, kendinden 8nce yaptigim
geligtirmeye ugragmaka. Isin zorlugu, Eski Yunanlarin etkileyici felsetesinden
cok uzaklagmay: istemediginden gezegen ydriingelerinin kusursuz ¢emberler
oldugunu kabul etmesiydi —ama 6yle degildi. Bu nedenle gergek gozlem
verileriyle uyumlu olabilmesi i¢in modelinde de kiigiik gemberler kullanilmas:
gerekmisti. Sonug olarak ortaya ¢ikan sey, neredeyse basitlestirmeye gahgtign Eski
Yunan modeli kadar karmagk bir model oldu.

COPERNICUS KA'RMASIKLIGI

Gezegenlerin Diinya’nin gevresinde dénmedigi diisiincesini kabul etmekle
Copernicus, hem Eski Yunanlann kiiciik gemberlerinin yaratnge karmagikhktan
kurtulmus oluyor hem de gezegealeri bugiin bildigimiz sicaya yerlesticerek (Giineg’e en
yakn Merkﬁr, sonra Veniis, Diinya, Mars, Jiipiter ve Satiirn —otekiler daha \
kesfedilmemisti) ydriingelerini degisik siirelerde tamamlamalari da anlami hale getirmis
oluyordu, Ne var ki onun modeli giiniimiizde okul gocuklarina 8gretilen basit Giines
Sistemi modeli degildi. Modelin sorun ¢ikartan yan, gezegenlerin yoriingelerinin kusursuz gemberler
olmastydi. Gergek gozlemlerden elde edilen verleri de modeline uydurmaya gahsiyordu. Bumum igin Diinya
da dabhil biitiin gezegenlen uzayda bir nokeanin gevresinde donecek sekilde tasarladi, Ama bu nokta Giineg
degildi. Onun yerine Giineg’in merkezinden biraz dtede ~Giineg'in ¢apinin lic kan- bir noktay secrnigti.
Sonunda Copernicus’un ortaya cikardigs sey, basitlegtirmeye ¢aligtign Eski Yunan modeli kadar olmasa da,
¢ok sayida kiigiik gember igeren bir model oldu.
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“Tanr’nin varattign diinyaw:
agiklamaya yonelik seyler
ileri sirmek ¢ok tehlikeli bir
girisimdi.”
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Yukanda:
Capernicus'un ortaya
atticp yeni Evien
modelinin bir gizimi
adraluyor. Ganeg
markezde yer alyor.
Ay'In gevresinde
dondidii Diinya
liginch gezegendir.
Kozmos, en digta sabic
yldizlardan olugan bir
kabukla kugatimigtir

kozmos 27

Modelini énce 1510°da yazdig ve elden ele dolagtirilan kisa bir metinle
~Commentariolus— duyurdu. Bu, Katolik Kilisesi ¢evrelerinde ciddi bir tepkiye yol
agmady; hatta Vatikan’da Papa’nuin da katilldig bir sunugtan sonra hakkinda olumlu
gorigler bile bildirildi. Kilise’nin otoritesinin sorgulandi: yeni bie
dnemi baslatan Protestan Reform hareketinin ayni zamanda Incilde
sunulana daha yalkan bir diinya goriisii benimsiyor olmasi ironik bir
durumdu. Bu nedenle 1543 yilinda Copernicus sonunda teorisini
bitiin ayrinedariyla anlactd kigiik kitabr De Revolutionibus orbium
coelestivm™a (Goksel Kiirelerin Devinimleri Uzerine)
yayumladiginda onun korktugu sey Katolik Kilisesi’nin degil, Reform
hareketinin lideri Martin Luther’in 6fkesiydi. Kitabin basim igleriyle,
giivenlik kaygisiyla yaglt Copernicus’un hi¢ tanimadigs Andreas Osiander adli Lutherci
bir papaz ilgilendi. Ossander, kitapta yazilan teorinin yalmzca gezegenlerin hareketlerini
betimlemeye yardimci olan matematiksel bir model oldugunu ve onlarin hareketlerini
gercekien agiklamaya calismadigini séyleyen bir 6nsoz eklemisti. Bu, zekice yerlestirilmis
ve 6nemli fark yaratan bir eklemeydi. Bir matematikgi matematiksel bir uygulama
olarak begendigi herhangi bir modeli ileri siwrebilirdi ama Tanr’nin yarattig diinyays
agtklamaya yénelik bic geyler ileri siirmek ¢ok tehlikeli bir girigimdi. Copernicus’un
kitaba son anda yapian bu miidahaleden kesinlikle habersiz oldugu diisiiniiliyor.
Rivayete gore basimus kitabin 6liim dogepindeyken eline alma sansim yakalamig ve
huzur i¢inde dlmiigtir.

Ama kitap okundu... 1450 dolaylarinda Almanya’mn Mainz kentinde Johannes
Gutenberg ve arkadaglari insanhk tarihindeki en 8nemli icatlardan birini yapmg ve
yeniden dizilebilen harflerin kullanildi: yeni bir bask: yontemi geligtirmisti. Bu icat
Avrupa’da bilginin ve haberlerin yayilmast alaninda bir devrim yaratn. Biitiin biytik
kentlerde matbaalar kuruldu ve kitap yayimlama huizi katlanarak artti. Bir zamanlar, elle
yazilan ve 6zenle cogalnlan kitaplar, ¢ok degerli, saygt duyulan hatta bazen kutsal kabul
edilen nesnelerdi. Onlar yalmzea ¢ok varliklt ya da gok giiglii kisilerin ellerinde
bulunurdu ama basih kitaplara artuk hemen herkes sahip olabiliyordu. Kitap pazan bir
stireligine Incil’in egemenliginde kaldiysa da giinliik yagama yonelik, “Nasil yapihr?”
tiwi kitaplar da kisa zamanda ¢okga basilir oldu. 16. yiizyilin sonuna gelindiginde
Avrupa’min her yaninda hayvanciliktan yildiz falcdigina kadar hemen her konuda
yaklagik 150 milyon kirap basilmigti, Copernicus’un kitabu iste, boyle doniigiime
ugramis bir diinyada yayimlandi ve gokyiiziindeki hareketleri 6grenmeye hevesh
aydinlann ve akademisyenlerin ¢ogunun kittiphanesindeki yerini kisa siirede aldu.
1600’11 yillarin baginda kitabm ilk baskis1 Isve¢’ten Sicilya’ya [spanya’dan Irlanda’nin
giineyine kadar genig bir alanda bulunabiliyordu.

EVREN'IN GIZEMLERI

Kepler’in Giines merkezli modele olan ilgisinin saf matematiksel oldugu kadar gizemh
yanlari da vardi. O ¢ok parlak bir matematik¢iydi ama aym: zamanda da bir
astrologdu. Gergekte o dénemde bu iki dal i¢ ige ilerliyordu ve ¢ogu kimse icin astroloji
cok ciddi bir igti. Giineg’in giindiiz ve geceyi olugturmast, Ay’in bir aylik ceveimi ve yil
icinde mevsimlerin var olmasi yeryiiziindeki yagam iizerinde gozle goriilebilir etkilere
sahipti. Prag’daki II. Rudolf gibi politik liderlerin aldiklari kararlann bile biylesi
etkileri yoktu.

T v .




Oyleyse gezegenlerin, yildizlarin yasamlarimiz iizerinde gergekten de giiclii etkileri
olabilirdi. O dénemin bakis agisiyla boyle bir yaklasim ¢ok anlamliydi. Bu nedenle
astrolojide gezegen hareketlerinin dikkatlice hazirlanmis betimlemeleri ve onlarin
gelecekte alacagl konumlarin hassas bir sekilde dngdrilmesi bilytk bir dnem tasiyordu.
Kepler, Tiibingen'den mezun olduktan soma Avusturya’da Graz'da matematik
profesorii olarak ¢alismaya basladi. Maasi azdi; o da matematik yetenegini yildiz fali
bakmada kullanarak ek gelir elde ediyordu. Kendi yetisme donemini ve ailesini uzun
uzun anlattifi yazilari, ashinda kendisi igin hazirladigi buyik yildiz falinin bir
boélumiydd. Derleyen yillarda yasaminin cesitli yonleri Uzerine dustinecek,
cocuklarindan ikisinin 6luma ve mutsuz gegen evlili§i gibi en kétt dénemlerinden
bazilarina astrolojik agiklamalar bulmaya calisacakti.

Gozleri yildiz gdzleyemeyecek kadar bozuktu ve gézlemsel verilerin de gok kiiglk bir
boélimine ulasabiliyordu. Bu nedenle Kepler'in, kaginilmaz olarak kendini Eski Yunan
dusunrlerinin -gdkylzinde yildizlari herhangi bir kanittan uzak bir sekilde yalnizca
disunerek- agiklama yontemini benimsemis buldugu distunlir. Bu tam olarak
bilinemeyebilir ancak Temmuz

‘Bu’ gallsma yasaml boyunca onu 1595'te ya§ad|g| bir ani 6zellikle

adil diisii | bi kaydetmistir: JUpiter De Satlirn’iin
guduleyen dusunce olmus ve bize yalanlagmasi tizerine verdigi derste

de gezegen hareketlerinin, buglin  tantada bir seyler izerken Kepler bir
hala gecerliligini koruyan, temel aydinlanma yagar. Birden,
yasalarini vermesini saglamistir, «  Copernicusun Evren'e Glines
merkezli bakis agisiyla Platonun ve
onu izleyen Eski Yunan
dusundrlerinin felsefelerinde rastladigi bes kusursuz geometrik cismin ¢ok iyi uyusacagi
dustincesi akima getir. Belki de Evren temel geometri yasalarina uygun sekilde
kurulmustur. Bu, 21. ylzyil bakis acisiyla bitunlyle sagma bir diisiince olsa da Kepler'e,
Copernicus’un yeni Giines merkezli Evren modeliyle eskilerin geometrisinin birlesimi,
kendi dinsel inanisiyla kozmoloji anlayisinin harmani olan disiincelerini onaylamak igin
gelen bir vahiy gibi gorinmiis olmak. Merkezde yer alan Glines'in Tanri’'mn bir ifadesi Asagida:
olduguna, sabit yldizlarin Isa’ya karsilik geldigine ve gezegenler ile onlarin arasindaki Ay'In bir ay
boslugun da Kutsal Ruh olduguna kendisini inandirmisti. Bu, ¢alisma yasami boyunca boyunca degisen
onu giidaleyen dislince olmus ve bize de gezegen hareketlerinin, bugtin hala gecerliligini guTnISHn 1N YEr

Ly aldig bir dizi
koruyan, temel yasalarim vermesini saglamistn. fotograf goriiliiyor.
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Kepler 1596°da dingel gorigleriyle gokbilim hilgisinin garip bir kanisim olan Mysterizm
Cosmographicum (Evrenin Gizenileri} adh kitabimy yayimladi. Bu katap Copernicus’un
kuramim savunan ilk yapittt ve dénemin bilimsel dizgliniigiinin olgunlagmanug dogasim
yansityordu: Iginde saf matematik oldugu kadar gizemeilik de vardi. O dénemde
Graz'da bulunan Kepler yasama, Evren’e ve her seye iligkin goriiglerini Avrupa’mn énde
gelen gokbilimeilerine géndermeye bagladi ve biylece tnii giderek yayildi. Bunlardan
biri Tycho Brahe’ye geldi. Sonra bu ikili yazigmaya bagladi. Yazismalarn sonunda
Kepler, Prag’daki biiyiik Danimarkalinin asistani olmaya gagrilds. Teklif tam zamaninda
gelmigti; ¢iinkil Keplerin iginde bulundugu kosullar ¢ok zorlasmigt. Giderek Avrupa’yr
igine gekmeye baglayan siddetli dinsel kargagadan kagan bir sigmmac: olmugtu.

. KEPLERTN.GEO)

1596°da yayimladis Mysterium Cosmographicum adh kitabinda Kepler, Jiipiter'in yriingesini tastyan kiire
ile Satiien’iin ySriingesini tagiyan kiirenin arasina bir kiip yerlestirifebilecegiini ileri siiriiyordu. Bu iki
gezegenin yoriingeleri arasmdaki ~Copernicus’un tanimladige uzaklek, kiipiin koseleri Satiirn kiiresinin ig
yiiziine degerken ayni zamanda kiipiin yiizlerinin de igteki Jiipiter kiiresine degecegi kadardi. Bu oldukga
garip bir diisiinceydi ama Kepler icin biiyiik bir anlam ifade ediyordu. Giinkii kiip, Eski Yunan felsefesinde
“Platon cisimleri® olarak bilinen bes kusursuz cisimden biriydi. Oteki Platon cisimleri diizgiin dortyiizlii,
diizgiin sekizyiizlii, diizgiin ontkiyiizlii ve diizgiin yirmiyiizliiydii. Kepler bu cisimleri sirayla gezegen
kiirelerinin aralarndaki bogluklara yerlestirmis {Satiirn kiiresinden ice dogru ilk once kiipii, sonra diizgiin
dortyiizliiyii, diizgiin sekizyiizlityii, diizgiin onikiyiizliiyii ve diizgiin yirmiylizliiyli} ve merkeze de Merkiir

s¢in bir kiire koymustur. Eldeki yetersiz ve niteliksiz gokyiizii gozlemleriyle ve modelinin surasimda burasinda
bazt zorlama kabuller yaparak gezegenleri kabaca dogru konumlanna oturtabilecegini digiinmiistiir.
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AKILLARIN BULUSMASI

Boylece (¢ tarihsel zaman gizelgesi Prag’da kesisti. Buradaki ¢alismalar, yani eskilerin
kusaklar boyunca aktarilan entelektel basarilarinin sorgulanmasi, Reform’un izledigi
politikalar tarafindan harekete gegcirildi; en duyarl gdzlem aygitlari ve baski makinesi
gibi teknolojik aygitlar sayesinde de ortaya kondu. isin icinde olan hic kimse o dzel
zaman ve mekanin, Evren’in nasil isledigine ve onun igindeki yerimize yonelik bakis
acimizin degismesinde oynayacagi énemli rolii bilemezdi. Artik “Orada ne var?”
sorusuna bir yanit bulunmaya baslaniyordu.

Subat 1600’de Kepler, aralarmda De Revolutionibus’un da oldugu kitaplari ve kendi
geometrik evreninin kusursuz isleyisinin matematigini yapma kararliligiyla, Prag’a geldi.
Benatky Kalesi'nde Tycho her zamanki gibi kontrol elinde tutan Kisiydi ve yeni
asistanina kendi yildiz verilerinden diizensiz araliklarla ve -Evren’in modelini
olusturmaya yetmeyecek kadar- az miktarda veriyordu. Ama Kepler'in gelisinden 18 ay
sonra Tycho aniden oltverdi. Tuvalete gitmek igin ziyafet sofrasindan kalkmak
istemediginden bobreklerinin fazla zorlandi§i ve hasar gérdigu sdylenir. Bu pek olasi
gérunmilyor ama gercekte kimse de onun neden 6ldii§tind bilmiyor. Bilinen bir sey
varsa, 0 da imparator Il. Rudolf'un matematikgisi olan Tycho Brahe’nin yerine atanan
Kepler'in yasaminda biytik bir degisim oldugudur.

Bilimin ilerleyen 6ykisi agisindan daha da 6nemli olan, onun Tycho’nun biitiin gdzlem

verilerine ulasma olanagi bulmus olmasidir. Cinki yillar boyunca toplanan o kayitlar

tam bir yildiz verisi hazinesiydi; renkli yasaminin sonuna geldiginde Tycho Brahe “sabit

yildizlar”dan tam 777’sinin gokylzlndeki yerini bly(k bir dogrulukla gdsteren bir

harita yapmisti. Bunun 6nemi soyle vurgulanabilir: Diinya'nin herhangi bir yerinden

aclk bir gokyuziine ¢iplak goézle bakildiginda gorilebilen yildiz sayisi 2.500°U gegmez. 5

Gece gokytiziine baktiginizda bir 6mir boyu strdurilen inatgr gozlemler sayesinde elde giigr:g:rgﬂ‘r’]hﬂ;‘:za
edilen bu biyiik basarinin degerini artik daha iyi anlayabilirsiniz. Sikca s6ylenen gelistirdig ilk bask
bir baska sey de saatler boyunca gokyiiziindeki nokta
kadar isiklara bakan Tycho’nun bu nedenle bir gdziinin

makineleri, bilginin
yayllma hizinda

otekinden biyiik oldugudur. Bunun olmasi belki devrimsel bir
s e Lo sicramaya neden
olanaksizdir ama Tycho’nun sol gzin, belirgin bicimde olmustur.

sa§ g6zunden biyiik gosteren bir portresi gercekten de
vardir. Ama onun da gercegi yansitan bir resim mi oldugu,
yoksa Tycho’nun istediyle mi dyle yapildigi bilinmemektedir.

“Yillar boyu toplanan o
kayitlar tam bir yildiz verisi
hazinesiydi; renkli yasaminin
sonuna geldiginde Tycho
Brahe ‘sabit yildizlardan
tam 777’sinin gokyuzundeki
yerini biyuk bir dogrulukla
gbsteren yildiz haritasini
yapmisti.”



95 TEZ

Protestan Reformu, Almanya’da Wittenberg Universitesi'nde profesor olan
Augustinuscu kesis Martin Luther tarafindan baslatilmistir. Luther ve Avrupa'nin
kuzeyindeki diger ulkeler Katolik Kilisesi'nin icine islemis olan yozlasmis seylere karsi
elestirilerini ve seslerini giderek yiikselttiler. Ozel olarak da endiiljanslarin satiimasiyla
ilgileniyorlardi. Endiljanslar giinahlarim 6zgirce itiraf edenlere belli bir Gcret
karsiliginda verilen af belgeleriydi. Ama 16. ylizyila gelindiginde bu belgeler alinip
satilan bir mal haline gelmisti; kiictik bir endustri bile olusmustu. Gezgin “affedici”ler
Araf'taki slireyi kisaltan, hatta kisileri cehennemden kurtaran basil kagitlar
dagitiyorlardi -kuskusuz bunlar uygun birer {cret karsih§inda oluyordu. 16. yizyilin
Martin Luther baslarmda Papa X. Leo Roma’daki St. Peter Bazilikasinin yenilenmesi igin para toplama
14831546 girisimine destek vermek amaciyla endiiljans satislarina agirlik verilmesini saglamisti.
Luther’i harekete geciren de olasilikla bu girisim oldu. 1517’de “Endiiljanslarin Giicii ve
Yarari Uzerine 95 Tez” baslikli bildirisini Wittenberg'deki kale kilisesinin kapisina
civiledi. Her ne kadar ilk protestolari endiiljans konusu baslatmis olsa da Luther’in talep
etti§i reformlar, Katolik inancinin temel ilkeleriyle ¢elisen daha asli konulardaydi.
Kacinilmaz olarak Kilise karsi saldiriya gecti; Luther, Rhine Irmagi Gzerindeki Worms
adli kiigiik bir kasabada toplanan Kutsal Roma imparatorlugu’nun Imperial Estate
kurulu tarafindan sapkin ilan edildi. Vatikan da onu suclu buldu. Béylece 1640’
yillarin sonuna degin Almanya’da ve Avrupa'nin geri kalamnda Protestanlarla
Katolikler arasinda stirecek kanli Otuz Y1l Savaslari ile doruga ulasacak olan, yiiz yil
asan bir catisma dénemi baslamis oldu.

Kepler agisindan Protestan Reformu’nun dogurdugu sonuglar korkung olmustur. Kutsal
Roma imparatorluju’nun her yamnda hissedilen din ayrimciligi giiney-kuzey
boéllinmesiyle -Reformcularin kuzeyde, Katoliklerin de gineyde egemen olmasiyla- az
¢ok durulmustu. Ama eyalet yoneticileri diledikleri dinsel inanci egemen kilmada serbest
birakilmisti. Bu da su anlama geliyordu: Bir eyalette kabul edilmis bir dinsel inang, yeni
bir diik ya da prensin yonetici olarak gelmesiyle bir anda yok sayilabilirdi. Bu
yoneticilerin hepsi de degisik dinsel inanglara Prag’daki 1. Rudolf kadar hosgérilu
olmayabiliyordu. Kepler sadik bir Lutheryen olarak -aym zamanda Copernicus’'un
evren gorusuni benimsemis biriydi- Katolik egemenligindeki Graz'da tam da bdyle bir
degisikligin ortasmda kaldl. ilk baslarda konumu geredi ona biraz hosgori gosterildi;
ancak 1596'da yoneticinin degismesiyle birlikte Protestanlarin tizerindeki baskilar artti
ve Kepler'in yasami giderek tedirginlik icinde gegmeye basladi.

“Lutherin talep ettigi reformlar Katolik inancinin temel
ilkeleriyle gelisen daha asli konulardaydi. Kaginilmaz olarak
Kilise karsi saldiriya gegti. ”



32 kozmos

Sagda:

Bir uzay aracindan
cekilmis Mars fotografi
goruluyor. Kepler'in
"kirmizi gezegen"in
gokytzindeki karmasik
yolunu agiklamak i¢cin
harcadi§i caba, Giines
Sistemi'nin nasil islediginin
ortaya gikmasini
sadlamistir.

KEPLER
YASALARI

Yermerkezli eski Evren modelinin
aclklamakta en ¢ok zorlandigi konu
Mars’in gokylzundeki ilerleyisiydi. Eger
Mars, gergekten de Dunya’nin gevresinde
doniiyorsa, onun gokytzindeki hareketi ancak
gezegenin bazen hizlandigi, bazen yavasladigi ve bazen
de geri gittigini kabul etmekle agiklanabilirdi. Matematik
yetenegine giivenen Kepler, yoriingeyi bir haftada bulabilecegdini diisiindi; ne

var ki bu ugrasi yillar stirdii. Ama bunun ortaya ¢ikariimasi da gezegen hareketlerinin
gizemini ¢zen bir anahtar oldu.

Evren’i aciklamak icin kendi kozmoloji sistemini kanitlama amacina saplanip kalan
Kepler, Copernicus’un kendi modelinin isliyor gorinmesi icin ekledigi karmagiklklari
-merkezin Gunes'ten uzakta olusu, gezegenlerin hizlarinin sabit olusu ve en dnemlisi de
yoriingelerin kesinlikle cember seklinde olusu- teker teker ayikladi. Diistincesindeki bu
son degisiklik cok dnemliydi. ilk dnce yumurta seklindeki bir ydriinge iizerinde durdu;
ama onun sonuglari da gzlemlerle uyusmuyordu. Sonra elips tizerinde ¢alismaya
basladiginda her seyin biy(lu bir sekilde yerine oturmaya basladigini gérdi. Tek.bir
vurusla Mars'in Glnes ¢evresindeki yortingesinde yer alan kiiglik cemberler ve ilmekler
ortadan kalkmis, onlarin yerini kusursuz matematiksel bir agiklama almisti. Kepler
bitiin gezegenlerin yoriingelerinin elips seklinde oldugu ve bu elipslerin odaklarindan
birinde Giines'in bulundugu sonucuna vardi. Bu, Kepler'in gezegenlerin hareketini
aciklayan ilk yasasidir. Onun matematik zekasindan, biri gezegenlerin goreli hizlarini
tanimlayan, 6teki de gezegenlerin Giines'ten uzakliklariyla Gilines ¢evresinde doniis
sUreleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan, iki yasa daha ¢ikti. Bu yasalarm (gci de yaklasik
75 yil sonra Isaac Newton’un, bugiin bildigimiz sekliyle, Giines Sistemi’ne egemen olan
kuvvetleri tanimlama ¢abasma temel olusturacakti.

Sonraki sayfa:
1604'te Kepler de
Yilanci Takimyildizi'nda
yeni ortaya ¢ikan bir
yildiz gérmastar -tipki
akil hocasi Brahe'nin
bir kusak 6nce gordugi
gibi. Kepler'in oyildiz
lizerine yaptigi
calismasindan alman
bu cizimde "N"ile
isaretlenmis yildizin
"adam”in ayaginda
oldugdu gortliyor.
Bugiin bunun da bir
stipernova -Gines'ten
cok daha kitleli bir
yildizin patlayarak
olum- oldugu
biliniyor.



Asagida sagda:
Kepler'in hazirladigi
Rudolph Tablolan hem
gokbilimcilere hem de
astrologlara,
gezegenlerin arka
plandaki yildizlara
g6re konumunu
benzeri gérilmemis
bir dogrulukla
hesaplama olanagi
vermistir.
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Kepler icin rahatsiz edici bir diig kirikhgi da s6z konusuydu. Gezegenlerin elips
seklindeki yoriingeleri -ki gozlem sonuglariyla apagik uyusuyordu- kendi kozmolojisi
olan i¢ ice gegmis Platon cisimlerinin buyik diizeniyle hi¢ uyusmuyordu. Kepler
yasaminin geri kalanini bu iki diisiincenin uyusmasini saglamaya calisarak gecirdi.
1609°’da yayimladigi Astronomin Nova (Yeni Astronomi) adli kitabiyla da eski
yermerkezli Evren modelinin bitlin kalintilarini siiplrdi atti. Bunun bir devrime yol
agmasi gerekirdi; ama hig de 6yle olmadi. Kitabi ¢cok az kisi okudu. Okuyanlarin cogu
da izlemesi zaten zor olan matematiksel aciklamalarla birlikte yer alan gizemli
dustinceler nedeniyle okuduklarini anlamadilar.

Kepler yasaminin geri kalaninda, Tycho Brahe’nin
6limiinden sonra atandi§i konumunda, Danimarkallnin
bitlin yildiz verilerini derleyip gdkbilim tablolarindan
olusan bir kitap hazirlamakla gegirdi. Tablolari tamamladi
ve 1627'de Rudolpbme Tables (Rudolph Tablolar) adiyla
bastirdi. Bu, Ptolemaios’un A Imagest'ini golgede birakan
bir calismaydi ve birkag¢ kusak boyunca kullanilan en iyi
yildiz gizelgesi olarak kaldi. Diinya'y1 degistirecek
nitelikteki matematiksel calismalarma karsin, 1630’da
o6ldiginde onun en 6nemli mirasinin bu tablolar oldugu
dusundliyordu. “Orada ne var?” sorusuna verdigi
devrimsel yanit hemen hemen hig fark edilmedi. BOylesine
radikal bir bicimde farkli bir yaniti insanlarin kabul
edebilmesi icin Johannes Kepler'den daha kavgaci, ikna yetenegi daha gili ve egosu
daha biyik birinin ortaya ¢ikmasi gerekecekti.

RUDOLPHINIB,

K i~ *SutW ££*Mre.

Allminceilin Mmmmroum

TYCHONE,

rittMUM ANIM OCnxa-.ITA FT DRSTtNA-

RUDOLIIH1, MATI HI <€ FERDIN AXDI,

IOA\NSS KEFLERLS

KEPLER’IN GEZEGEN HAREKETLERI YASALARI

1. (A) Gezegenler elips seklinde yoriingelerde ilerler. Giines, bu elipslerin -merkezinde degil- odaklarindan

birinde yer alir.

2. (B) Bir gezegenin yérungesindeki ilerleyis hm degiskendir. Oyle ki gezegen ile Giineg'i birbirine baglayan
-varsayimsal- bir dogru esit zaman dilimlerinde esit alanlari tarar.

3. (C) Gezegenlerin Gunes'in gevresinde bir tur atmalari igin gegen slreye periyot denir. Periyot, P ile
gosterilir ve A ile gosterilen yoriingenin biytkligiyle baglantilidir. P’nin karesi, yari-biylik eksen a’nin
kupuyle orantilidir. Buradan, uzaktaki gezegenlerin periyodlarmin daha blyik oldugu sonucu ¢ikar.

Giines

Gezegen

6 ay

Giines

P =y6riingeyi tamamlama suresi
a =yari-biyuk eksen
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KOZMOS

HOLLANDA DURBUNU

16. ve 17, yizyillar boyunca siiren savaglar bilimin geligmesi i¢in zemin olugturmugtu.
1608’in sonlarinda Hollanda’da yapilan bir bang konferansindan sonra Protestan
Hollanda’ nin Ispanyol yonetiminden kurtulmak igin giristigi Seksen Yil Savaglar’mn
arasindaki on iki yillik ateskes dénemine girildi. Konferans sirasinda Nassau Prensi
Maurice’e Middelburglu gozlitk vapimeisi Hans Lippershey tarafindan tek gézli kiigik
bir diirbiin gosterildi. Gozliikler yiizlerce yildir vardy ve
“Alet colt basitti: Biy ucunda  gozlik yapimcilan gerek miyoplarnn kullandi icbitkey
ichiikey bir mercek ve dieki merceklerin gerekse rahat okumayi saglayan digbiikey

] o sy o merceklerin yapimunda ustalasmuglardi. Lippershey’in
T ” re 7 : -IPPEL
ucunda da dishiikey bt yapug bunlardan birer tane kullaparak ilkel bir teleskop

mercek olan borudan ibaretti yapmaktt. Aym yil bulusu igin patent almaya caligt1 ama

Solda:

Galileo Galilei
1564-1642:

Bu portre 1636'da,
Galileo'nun ev
hapsi suasmda
yaplmgtr.

Sagda;
Galileo'nun ik
teleskoplanndan
ikisi giintimiizde
Floransa daki

Galileo Muzesi'nde

sergrlenmektedir.

ve pesneleri d¢ kat Hiivak  bagvurusu reddedildi. Clinkii aym tarihlerde bu bulugu
i mriereypeday 7 Kendilerinin yaptigina ileri siiren iki kigi daha gikmusti. Ba
gosteriyordu. fikrin © donemde Hollanda’da neden birden ortaya

ctkiverdigi cok agik degildir. Ancak savas alanlan agisindan tagidi@ potansiyel apaciktr.
Gésteri sirasinda ¢ok sayida diplomatin da bulunmas, diirbiin haberinin, elgilerin
yurtlarma tasiyacaklan giizel bang haberleriyle birlikte Avrupa’nin her yanna yayilmas:
anlamina geliyordu. 1609°un basglarina gelindiginde kiigiik dirbiinler Paris’te Pont
Neuf'ta satilmaya baslanmusti bile. O yaz Italya’ya da vlastilar.

Alet ¢ok basitti: Bir ucunda icbiikey bir mercek ve 6teki ucunda da digbiikey bir mercek
olan borudan ibaretti ve nesneleri iig kat biiyiik gosteriyordu. Kiigiik dirbiinlerle ilgili
haberler Padova’daki bir matematik profesériiniin kulagma geldiginde, professr
kendisinin de onlardan bir tane yapabilecegini diigiindii. Bu matematikei, Snemli kisiler
arasindaki konumunu yiikseltme firsatim kollayan, amaclarina ulasma kararlihgm her
zaman gosteren, kavgaci ruhlu ve oturakl bir adam olan Galieo Galilei’den bagkast
degildi. llerideki olast hamilerini etkilemek icin karsisina iyi bir firsat clkmigu. Bunun
iizerine o da yasadigi yer olan Padova’mn yéneticist Venpedik Dukast igin bir diirbiin
yapmay planladi. 1609 yazinda bir Hollandalinin yakinda Duka’ya bir teleskop
gosterecegi haberleri ortalikta dolasmaya bagladi. Usta bir zanaatkér olan Galileo, 24
saat icinde kendi teleskopunu yapti ve sonra da onu iyilestirerek bitytitme giiciinii sekiz
kata gikards. Teleskopu o yilin Agustos aymda —rakibinden daha 6nce— cumbhuriyetin
senatorlerine gostererek ses getirici bir basan elde ettl, Galileo daha sonra “giig sahibi
Venediklilerle birlikte kentin en yiiksek ¢an kulelerine birkag kez ¢ikip uzaktaki
nesnelere dirbiniiyle baktiklarim™ yazmigtir. Duka’ya yaptigs sunus swrasinda da
teleskopun Osmanblarm saldinlarina karg: her zaman haziclikh olmasi gereken bir
deniz tilkesine kazandwacagx Gstiinliigii vurgulamak icin “gok uzaktaki digman
gemilerini, onlar bizi gérmeden iki saat 6nce gormemizi saglayacaktir” demustir,
,  Onun doneminde diinya séyle déniiyordu: Bir hamiye anlamh bir armagan

B verirken baz kisisel gereksinimler de o sirada kibarca ima edilirdi. Duka da
ona ¢émert bir kargihk verdi; Galileo’nun maag iki katina gikarildi ve
Padova'daki konumunu yagam boyu koruyaca@ givencesi verildi. Ancak bu
giivencenin, dikkat cekmeyen satir arast anlamlan da vardi: Galileo’nun bagka bir yere
giumesine izin verilmeyecek ve maast da bir daha hi¢ artinlmayacakel. Bu durumda
Galileo da gozlerini bagka yerlere dikri.

37
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KUSURSUZ GORUS

16. yizyil sona ererken Venedik, R6nesans’in en gérkemli gtinlerini geride birakiyordu.
Batida okyanusa agilan gemiler Akdeniz ticaretine hakim olan ve en ¢ok olduklari
dénemde sayilari 3.000'i bulan biiylik Venedik kalyonlarini gegmisti. Bizans kenti
Konstantinopolis'in Osmanlilarin eline gecisinden sonra hem insanlarin hem de
kitaplarin Ege Denizi'ni asip italya’ya ulasmasiyla, kiiltiirel ve hiimanist Rénesans
yiikselisinin baslamasini saglayacak anlayis da gelmis ve klasik bilgilerin yeniden
canlanmasina neden olmustu. Ayni zamanda Uzakdogu'ya Osmanlilarla hig
karsilasmadan gidilebilecek yeni yollara olan gereksinim, Yenidinya’nm -Amerika
kitalarinin- kesfinin ve arastiriimasinin yolunu agmisti. Sonug olarak ekonomik giic
italya’nin elinden ¢ikip Avrupa’nin kuzeyine dogru kaydi. Yine de Venedik hala kiiltiirel
merkezdi ve énemli Grlnlerinden biri de camdi. Venedikliler 1200’1 yillardan beri
Ortadogu’dan sodyum kil getirirlerdi. Bu, Venedik Lagini’ndeki adalardan
Murano’daki cam imalatcilarinin olaganisti saflikta kristal camlarin yapiminda
kullandi§i en temel maddelerden biriydi. Gergekte 6zel yeteneklerinin bilgisinin gizli
kalmasi i¢in Muranolu zanaatkarlarm Venedik'i terk etmesi yasakti. 1609 sonbaharinda
Galileo’nun teleskopunu byiik 6lclide gelistirmesini saglayan da iste bu camdi. O yilin
sonunda Galileo teleskopunun biyitme oranmi 20 katina ¢ikarmisti.

Galileo, Ay’a yonelik ¢alismalariyla birlikte teleskopunu gékytiziine de dogrultmaya
baslamisti. Gordgi ve Ay degisik evrelerdeyken yaptigi sekiz resimle ortaya koydugu
sey dehset vericiydi. Aristoteles kozmolojisinde tanimlandi§i gibi piriizsiiz bir kiire
yerine, yal¢in daglar, bir gdlge hatti ve girintili cikintili bir kenar gérmisti. Sonra
gokyuiziinde baska nesnelere de bakmaya basladi. Ocak 1610°da Jiipiter'in yakin
cevresinde kisa bir hat tizerinde Gi¢ yildiz gérdii. Ug gece sonra bunlardan biri yok
olmustu. Ondan (¢ gece sonra o yildiz geri gelmisti ama farkli bir konumdaydi ve bir de

GALILEO’NUN AY GOZLEMLERI

alinmistir.

Sagda: Uzay
sondalan, Galileo'nun
Jipiter’in gevresinde
kesfettigi ve birer
diinya oldugunu
distindtga 1sikh
noktalann ne oldugunu
ortaya gikarmistir.
Burada firtina
bulutlanyla kapl
Jipiter'in 6niinden
gegmekte olan iki
uydusu, yanardaglarla
dolu lo (solda) ve
ylzeyi buzla kapl
Europa goriluyor.

Galileo bu 6nci gozlemleri, kendi gelistirdigi teleskoplarla 1609’da
yapmisti. Ay’in gece ile glindizuni ayiran gizgisinin bazen carpik
oldugunu (en Ustte) bazen de diizglin oldugunu gordi. Carpildiga,
Ay’daki daglarin neden oldugunu diisiindii. Gokyiiziinde Diinya'ya
benzeyen bir gékcismi ilk kez kesfediliyordu. Bu durum
gokylzlnin kusursuz ve degismez oldugunu ileri siiren egemen
Evren gorusuyle celisiyordu. Yandaki sayfa Sidereus Nuncius
(Yidizlarin Habercisi -Mart 1610) adli kitabin 1653 baskisindan
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dordunci yildiz ortaya ¢ikmisti. Buyildizlarin aslinda Jipiter'in cevresinde
dondiklerini fark etti. Gezegenin uydularim kesfetmisti. Galileo zaten Copernicus’'un
Evren goristne egilimliydi ancak bu -dolayli da olsa- ¢ok giiglii bir kanitti. Eger
Jlpiter’in ¢evresinde dénen aylari varsa, Dlnya’nin her seyin merkezinde oldugu
dusunilen 6zel konumu artik pek de 6zel sayilmayacakti. Galileo kesiflerini
yayimlamaya karar verdi. Onlari Latince yerine italyanca olarak, resimli, kisa ve kolay
erisilebilir bir kitap halinde yazdi. Admi da Siderius N uncius (Yildizlarin Habercisi)
koydu. Firsat¢i davranarak onu Biylik Duka Cosimo Il di Medici'ye ithaf etti ve
Jipiter’in buldugu uydularina da doért Medici kardesin adlarmi verdi. Bu akillica bir
taktikti ve ise yaradi. 1610 yazinda cok yiiksek bir maasla Medicilerin Floransa’daki
saray matematikgisi ve dusuntrii olarak atandi. Gelecekteki konumunu ve refahini
garanti altina almisti.
YARGILANMA
T £ i Galileo'nun bundan somaki
yasamoykisu -Kilise'yle
catismasi, sapkin suglamasiyla
yargilanmasi ve hapis cezasi-
bilim tarihinin déniim
noktalarindan biri olarak géze
carpar. Ancak gercek genellikle
anlatildiyi kadar basit degildir.
Aslinda bitiin olup bitenler
sapkinlikla degil de otoriteyle
— — ilgiliydi. Galileo’nun ortaya
koydugu bilgiler, Kilise'nin siki denetim altinda tutmak istedigi bir sinir bolgesine yavas
yavas girmeye baslamisti. Galileo'nun teleskopuyla yaptigi gézlemler Copernicus
kuramina olan guivenini giderek artiriyordu. Yalnizca Jipiter’in aylarim ve pirizli Ay
yiizeyini gérmekle kalmamis ayni zamanda Veniis'iin biitin evrelerini -Giines’in
cevresinde dondiikge degisen aydinlanmasini ve Diinya’nin 6niinden gecerken gélgeye
girip ¢ikmasim-gozlemisti. ille basta onun bu kesifleri sonuglari agisindan herhangi bir
yorum yapilmadan, oldugu gibi kabul ediliyordu. 1611’de Galileo’nun, aralarmda
Papa’mn da bulundugu seckin bir izleyici kitlesi vardi. Bu durum sonug olarak
Floransa’daki hamileri icin de bir onur kaynagiydi. Ama kisa siire soma isleri yavas yavas
ters gitmeye basladi. Giines lekelerinin kesfini sahiplenmeye kalkarak etkili bir Cizvit
gokbilimcinin dismanhgini kazandi. Bu sirada Copernicusgulugu destekledigi de halk
arasinda daha bilinir oldu. Bu kmamin incil'in 6gretilerine ters diisip diismedigini
endiseyle soran Toskana Biyuk Disesi’nin mektubuna yamt olarak yazdigi mektupta
Galileo, “Kutsal kitapta anlatilanlarin otoritesi degil, duyumsal deneyimler ve gerekli
kamtlar dncelikli olmalidir,” demisti. Bu, bugtin bilimsel yaklasim olarak dustindi§imuz
seyin en eski anlatimlarindan biriydi. Ama ayni zamanda Galileo’nun bilimsel galisma
diinyasinin, kutsal distincelerle esit konumda olmasi gerektigim de sdylemeye bagladigini
gosteriyordu. Bunlar, tizerinde durulmasi tehlikeli konulardi. 1616’da Papalik kurulunun
Copernicus'un kuraminin gergekte sapkin oldugu sonucuna varmasindan soma
Galileoya giines merkezli sistemi benimsememesi ve onu saviinmamasi salik verildi.

“EQer Jupiterin,
cevresinde donen
Aylan varsa,
Dunyanin her
seyin merkezinde
oldugu dusuntlen
0zel konumu artik
pek de Ozel
sayllmayacakti. ”

Solda: Yaygin bilinen
Oykiye gore durusma
sirasinda kigik
dusurilen Galileo
sonunda inanglarim
reddetmeye
zorlanmistir; ama o
yine de "Her seye
ragmen (Diinya)
donuyor," diye
fisildamistir. Ne yazik
ki bu 6yki,
yargilamadan
yaklasik yiiz yil sonra
anlatiimaya
baslanmistir ve dogru
olduguna iliskin
highir kanit yoktur.
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Kuyrukluyildiz kuramlar iizerine yazdigi bir elestiride Galileo, kendinj bir kez daha
Cizvit gokbilimcilerle giristigi kanya agik bir tartigmanin i¢inde buldu. Bunun
ardindan yazdigi bir kitapta da Evren’in vasalanmn “matematik dilivle yazildign”m
vurguladi. Yine de eski arkadagi olan yeni Papa VIII. Urbanus ile yapti bir gériigme iyi
gecti ve iki diinya goriisiiniin —Prolemaios’unki ile Copernicus’unki— kargilagtinldign ve
tabii ki Copernicus'unkinin dogru olmadigim gosteren bir kitap yazmas: sabk verildi.

* Bunun tizerine o da 1632’de Dialogo Sopra i Due Massimi Sistemi del Mondo®yu (Iki

Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diyalog) yazdi. Kitabinda her iki modeli de destekleyen
ve onlara karsi gikan savlar, iig karakterin arasinda gegen diyaloglar seklinde ortaya
koyuyordu. Ama kitabinda Ptolematos™un gériiglerini Simplicio adl —“ahk” anlamina
gelen bir sozctikten tiiretilen bir ad— karaktere savundurtmakla ve bdylece kendisinin de
Copernicus’u savunan biri olarak gérilmesini saglamakla oldukea ilen githgi genel
olarak kabul edilir. Bunu firsat bilen Engizisyon, Galileo’nun Copernicusgulugu
savunma vasagim deldigi gerekgesiyle yargilama siirecini baglattr. Iyi bilindigi gibi
durugmada Galileo, suglu oldugunu kabul etti ve sézlerini geri aldy; Dialogo da
yasaklandi. Galileo sapkm ilan edildi ve yagammnin geri kalamum ev hapsinde gecirmekie
cezalandinldi. Ama daha da Gnemlisi Vatikan'in bilgi tizerindeki otoritesi yeniden
kurulmus oldu: Gergekler, Kilise'nin dgretisinde yer aldigh gibiydi.

BABASI

Her zaman oldugu gibi baskimin uzun erimli sonucu hi¢ de Kilise’nin i¢indeki bazt
gruplarin umdugu gibi olmads. Kitap Italya digma kaginldi ve Avrupa’mn her yanindaki
aydmlar onu biiyiik bir hevesle okudu. Her ne kadar Galileo, ortaya rartigilmaz bir kamt
koymamss olsa da o kusak iginde Glineg’in Dinya’nin ¢evresinde dondiigiine inanan
egitimli cok az kigi kalomsti. Gergekte bu kamt i¢in aygitlann yildiz paralaksm
-Dinya’nin Glineg'in gevresinde dénerken yidizlarin bicbirlerine gére konumiarmin
kaymast- gozlemleyebilecek denli duyarhlasacag yiiz yil sonrasini beklemek gerekecekti,
Ama Kepler ve Galileo’dan sonra soru artik “gezegenlerin nasil harekert ettigi” olmakran
ckiug, bunun yerini “onlarin orada nasil durdugu” almst.

Kugkusuz Galileo’nun en bliyiik basarisi gok farkh bir “doga felsefesi™ kurmug
olmasidir. Yasamunu fizik, akigkanlar ve mekanik alanlarinda matematiksel ve deneysel
caligmalar yaparak gecirmigti. Atiglarin ve diigen nesnelerin ivmelenmesinin
matematiksel yasalarm ortaya koydu. Iyi bilindigi gibi degigik biyiiklik ve agrlikeaki
nesnelerin ayni hizla digtiigiinii kamtladi —ancak Pisa Kulesi’'nden cesitli giille ve tiiyler
attigina iligkin anlatilaniar, birer rivayet olmanin 6tesine gegememistir. Ayrica nesnelerin
suda yiizmesinin onlarmn sekillerine degil de yogunluklarina bagh oldugunu da
gostermistir.

Galileo 1642’de 77 yasinda 6ldui. Floransa’da hapsedildigi Arcetri tepelerindeki evi hala
yahtdrmg halde durur. Son on yilinda yash adam yavas yavas kor oldu ve giicten diisti.
Zamanim yagamt boyunca yaptig calismalarin sonuglarini derlemekle gegirdi. Onun
biitiin calismalar: gozleme ve deneye dayanuyordu. Modern bilim insanlarmn
calismalarinin temelinde de gozlenebilen ve vinelenebilen olaylardan kanitlar toplamak
ve bir sav olusturmak yatar. Galileo’nun “bilimin babas1™ olarak adlandirilmas: da
olasilhikla bu nedenledir.

D.E.U. MERKEZ KUTUPHANES:
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ACIK DENIZLER

1492'de Kristof Kolomb'un kesfiyle birlikte Amerika kitalarina giden deniz yollarinin
acllmasi ve ardindan gelen gozii pek kasifler diinyayi degistirdi. Diinyanin gevresini
dolasmak icin 1519°da bagslatilan ilk yolculuk, Avrupali deniz dlkelerinin sinirlarini
benzersiz bir sekilde genisleteceginin habercisiydi. Gergekten de 16. yizyil, kiiresel deniz
yolculuklari cagdi oldu. Yenidiinya’dan ¢ikarilan altin ve giimiisiin ispanya, Portekiz,
Hollanda ve ingiltere'ye sagladifji refah cok biiylkti. 16. yiizyilin sonlarinda Amerika
kitalarindan gelen giimils, ispanya biitcesinin beste birini olusturuyordu. Bu yeni kiiresel
ticaret ve okyanuslarda diizenlenen kesif seferleriyle birlikte aslinda yiizlerce yildir
farkinda olunan bir sorunun acil olarak ¢ozilmesi geregi dogdu: Diinyanin batisinda ya
da dogusunda herhangi bir konumun, yani boylamin, dogru olarak hesaplanmasi
gerekliydi. Yayilmanin ilk dénemleri boyunca yildizlarin, gezegenlerin ve Ay’in
konumunun hesaplanmasi sorununa bir ¢6zim bulma calismalarmda ekonomik
baskilarin 6nemli bir rolii oldu. ispanya ve Hollanda hiikiimetleri ¢6ziim icin para 6dulii
koydu. Fransizlar denizcili§i gelistirmek amaciyla Academie Royale des Sciences’i
(Kraliyet Bilimler Akademisi) kurdu. ingiltere’de de 1675'te Greenwvich’te Royal
Observatory (Kraliyet Gozlemevi) acildi. O dénemde g6kbilim hem en énemli bilimsel
calisma alani hem de Avrupali aydinlarin gunlik konusma konularindan biri oldu.

ENLEM VE BOYLAM

ilk gokbilim gézlem aygitlarindan usturlap, Jacop gubugu ve kadran gemicilerin,
bulunduklari enlemi (Ekvator'un ne kadar glineyinde ya da kuzeyinde olduklarim)
Gunes ya da bilinen bazi yildizlarla ufuk arasindaki agiyr 6lcerek kolayca
saptamasina yetiyordu. Boylamsa ¢ok farkl bir konuydu. Gezegen, kendi ekseninde
24 saatte bir doniyordu. Bu nedenle ¢6zim igin, gemi okyanustaki
konumundayken yola ¢ikti§i limanda saatin kag oldugunun bilinmesi gerekiyordu.
Aradaki zaman farkindan oradan ne kadar uzaklasildigi ortaya ¢ikacakti. Ne var ki
guvenilir ve hassas ilk saatler (Yorkshireli marangoz John Harrison’'m yaptig
kronometre) ancak 1700'li yillarin sonunda gemilerdeki yerini alabildi. 19. yizyilin
ortalarina kadar da ¢ok pahali bir aygit olarak kaldi. Buna alternatif bir yontem “Ay uzakhi§i”

Solda: Filosu 1492'de
Bahamalar'a
vardiginda Kolomb,
Uzakdogu'ya
geldigini sanmisti.
Sonraki yillarda Dogu
ile Bat arasinda yeni
ticaret yollarinin
acllmasi, boylamlarin
duyarli bir sekilde
hesaplanmasi
gereksinimini
dogurdu.

adiyla bilmiyordu ve Yerkire'nin degisik yerlerinden Ay’in yildizlara gdre konumunun nasil gériinecegi
bilgisine dayaniyordu. Bunun igin de Ay’in uzakliklarinin derlendigi -binlerce gézlemin sonucunda
olusturulabilecek- tablolara gerek vardi. Bu tablolar, gemideki kronometre bozulursa diye, yakin bir tarihe

kadar hep korunmustur.
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BAHIS

16. yuzyilin sonlarina gelindiginde Londra kiresel ticaret sayesinde ¢ok varlikli bir kent
olmustu. Arka arkaya gelen veba salginlari atlatiimis, 1666'daki Blyuk Yangin da
muazzam bir ingaat ve yenilenme hareketinin baslamasini saglamisti. Bagkentin her
yaninda tlireyen kahvehanelerde insanlar glinlik sorunlari (izerine konusuyor,
anlasmalar yapiyor, karsit diinya gorusleri Gzerine tartisiyor, uzak Ulkelere iliskin
Oykuleri dinliyor ve hepsinden énemlisi bilgi ve
“Gezegenleri GUnes'in  haberleri birbirlerine iletiyorlardi. 1684'te
gevreSIndekl yorungelerlnde neyin Jonathan’s and Garraway’s kahvehanelerinden

VR . birinde diizenli olarak bulusan li¢ adam bir bahse
tuttugu Uzerine tart|§|yorlard|. O tutustu. Londra’y1 yeniden inga eden mimar

doénemin gdzde aciklamasi christopher Wren, bugiin adiyla anilan
manyetizmayd|. ” kuyrukluyl_ldlz dolayisiyla tanidigimiz Edmund
Halley ve Ingiltere’nin ulusal bilim akademisi olan

Londra’daki Royal Society’de (Kraliyet Dernegi) deneyler tasarlayip diizenleyen Robert
Asagida: 17.ve 18, H100Ke gezegenleri Glineg'in cevresindeki yortingelerinde neyin tuttugu sorusu tizerine
yizyilarda tartisiyorlardi. O dénemin gdzde agiklamasi manyetizmaydi. Tartisma sirasinda, ters
kah‘ffhage:er gok kare yasasina uyan yani gezegenin Giines'ten uzakhginin karesiyle orantili olarak azalan
fﬁeﬁ’(l;slranl;;f\za 0 kuvveti kimin bulacagma iliskin toplam 2 sterlinlik -ya da 250 fincan kahvelik- bir
birgok bilimsel bahse tutustular. Bu, zerinde konusulan bir fikirdi ama matematiksel olarak

gelismeye de sahne  Lantlanmasi ¢ok zordu.
olmuslardi.




KUTLECEKIM

O yilin sonlarinda Halley, Cambridge’e gittiginde Universitenin -6zellikle optik
alanindaki calismalarla- ¢cok biylk bir bilimsel tinii olan Lukas¢i matematik profesorii
Isaac Newton’a da ugradi. Halley ters kare yasasini ona da sordu ve Newvton bunu
coktan ¢6zmis oldugunu -ama ¢6zimin bulundugu ké&gitlar o anda bulamayacagim-
sdylediginde ¢ok sasirdi. Halley'in ylreklendirmesiyle Nevvton, bu gériismeden sonra
yaklasik 20 yil 6nce yaptigi calismalarin tizerinden bir kez daha gecti ve onlari bir
kitapta topladi. Aslinda kitabin basimini hem Halley’'in hem de Nevvton'un etkili birer
tyesi oldugu Royal Society yapabilirdi. Ancak Royal Society kisa siire énce Francis v T
Willoughby’nin baliklarin dogal tarihi Gzerine yazdi§i bir kitaba yiiklice miktarda para

Isaac Newton
1643-1727

yatirmisti; ne yazik ki kitap da satilmamisti. Bu durumda Halley devreye girdi ve baski e’ .
maliyetini Ustlendi (ona balik kitabinin niishalariyla geri 6deme yapildi). Nevvton'un h :f A
calismalari igin Halley iyi ki boyle bir ise girismisti. 1687°de basilan kitap bilime yapilan 7
gelmis gegmis en biylk katkilardan biri oldu. Kisaca Principia olarak bilinen kitabin 20 )

adi Philosopbiae Naturalis Principia M atbematica’ydi (Doga Felsefesinin @) 0
Matematiksel ilkeleri). 0 O o
Bilim tarihi genellikle cok parlak zekalarin, birdenbire akla gelen fikirlerin ya da 40 O
hamamdan “buldum” diye bagirarak ¢ikan adamlarin éykileri seklinde anlatilr. 0 o
Gergek durum oldukga farkhdir: Duslinceler donemin entelektiiel ve kiltiirel ortaminda

dogar ve konusulmaya baslanir; teknolojik gelismeler birtakim seylerin gorilebilmesini 0

ya da anlasilabilmesini saglar; tarihsel olaylar da degisim icin bazi firsatlar sunar ve

baski olusturur. Olaylar her zaman bir baglamin icinde gergeklesir. Isaac Nevvton ve

onun yaptiklari da dyleydi. Ama o gercekten de “dahi” denebilecek birkag kisiden 700 — &
biriydi. 1643’te Lincolnshire’daki Woolsthorpe'ta dogan Newvvton'un karmasik bir D a
kisiligi vardi. Cocuklugu ve gencligi acilar i¢inde gecti. Hatta bir defasinda annesini ve

tvey babasim onlar icindeyken evi yakmakla tehdit etmisti. Evinden uzakta egitim aldi. 90 =, 0
Uvey babasinin 6limi tzerine 16 yasindayken ciftligi ydnetmek icin geri déndii. Berbat -

bir ciftciydi. Cambridge Universitesi'ne déndii; ancak egitimini karsilayabilmek icin 0

baska 6grencilerin usakligini yapan égrencilerden biri oldu. Cikan biiylik veba 0 Y
salginmdan kagmak icin 1665'te Lincolnshire’a geri dondi. Orada iki yildan biraz daha 1o

uzun bir stire icinde kendisini ileride en Gnli bilim insanlarmdan biri yapacak bilimsel 3% 0
ve matematiksel calismalarini yapti. Ketum, miinzevi ve saplantili bir yetiskin -ayni

zamanda ¢ok yetkin bir bilim insani- olarak 1667'de Cambridge’e Trinity College’a 30

dondi. Nevvton'u ve onun basarilarini bilimsel distinusun hala gecerli parlak &) vr
orneklerinden biri olarak -6rnegin Aydmlanma’mn deniz feneri gibi- gérmek her 40

zaman kolay olmustur. Halbuki onun, kendisini sapkinhga ¢ok yaklastiran sira disi bir

dinsel inanci vardi ve en dnemli amacini Tanri’'mn aklim okumak olarak agiklyordu. 50

Hatta, yasam boyu stirdtrdigi calismalarinin biyik bélimi simya Gzerineydi.
Gergekte Newvvton, gizemcilik ve blyi ile gercek bilimin baslangici arasinda, kuskulu bir
yerde duruyordu.

Yukarida: Galiieo'nun tanimladig
disme yasasi, havanin direnci g6z

1684'te Edmund Halley kendisini gormeye geldiginde Newvton, gékkusaginin

prizmadan gegirilen renkli isinlarinin birleserek beyaz isik olusturdugunu daha yeni ard edilirse, birbirinden farki
gostermis ve boylece tayfin dogasini ortaya ¢ikarmisti. Bir de hareketin agirliktaki iki nesnenin ayni sekilde
¢dztimlenmesinde yararlanabilecedi ve giinlimiizde kalkiliis olarak bilinen yeni bir ivmelenecegini ve ayni anda yere
matematik gelistirmisti. Ve Halley’e séyledigine gore gezegenleri Giines'in ¢evresinde garpacagim gosterir.

tutan kuvvete yonelik de zaten ¢oktan calismisti. Fazlasiyla karmasik matematik
islemleri tamamladiginda boyle bir kuvvetin elips seklinde yoriingelere yol acacag!
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Sagda: Newton, gokkugadinin nasil lugtugunu
daha 1666'da betimlernis olsa da bunu gésteren
aynntih gizimlerini Opticks (Optlk) adl yapitinda )
1704'te yayimlach. Ortadaki gizimde, gelen giineg é
1smlannn (s), ana kugadn {agagnda} ve ikincil kugad { G
{yukanda) olugturacak sekilde yansimasy ve yagmur
damlalanmn iginde kinhs {gernberlerle) gésterilior. -




Solda: Principia’da yiringe .
ilkesini agiklayan bir cizim
gériiliyor. Havanin direnci g6z ardi
* edildiginde yeterince yiksek bir =
tepeden yeterli bir mzla fidatilan
. bir nesne highir zaman Diinya'ya
" digmeyecektir; onun yerne
" gezegenin geviesindeki bir .
yoringade siirekli donecekdir.
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Yukanda: [saac Newton'un
Principia’s) G¢ ¢iit halinde 1687'de
yaynnlandh I baskisi 300 adet
yapilmgy; ikinci baskl 1.000
delayinda oldu.
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ortaya gikmist, Sonug Kepler'in gezegen hareketi yasalanyla drttigtiyordu. Sonra
yoriingelerin bu matematiksel agiklamasim Galileo’nun diigen nesneler ve atig hareketi
deneylerinin sonuclanyla birlestirdi ve gezegenlerin neden bulunduklan yoringelerde
ofduklarim agiklach.

EVRENSEL YASALAR

Principia’da kiitlecekim kuvvetinin dogasi tanimlamyor ve hareketin yasalan
aciklamyordu. Bu yasalar, bir giille icin gegerli oldugu gibi Ay igin de, Giineg’in
cevresinde dénen bir gezegen igin de, hatta yere diisen bir elma icin de gegerliydi.
Newton’un gengliginde diigen bir elmayi gormesi ve aym kuvvetin Ay’a kadar etkili
olacagini fark etmesinin uydurma bir 6ykii oldugu kesin gibidir ~yagamumn ileriki
dénemlerinde bu kesfin kendisine ait oldugunu gostermek ve élimsiizlesmek amaciyla
Newton’un anlattigi bir 6ykiidir. Newton'un Kisiliginin rahatsizlik verici bir yam da
vard:. Newton, ilk Kealiyet Gokbilimcisi fohn Flamsteed’e ve hem optik alanindaki hem
de kiitlecekimin tammlanmasina yonelik ¢alismalari kendisininkilere yaklagan ve bazen
de 6rtisgen Robert Hooke'a karsi yagam boyu siiren bir kin beslemis ve onlarla siwekli
tartismustt. Oyle ki bu kinini Hooke’un élimiinden sonra da siirdiirmiistiir. Royal
Society’nin baskanligum yaparken bir tasmma sirasinda Hooke™un tek portresinin
kaybolmasim saglamig ve boylece ezeli rakibinin goriintiistinin gelecek kusaklara
ulagmasim engellemistir.

Newton’un yasalaruun en giclii yam onlann evrensel olusudur. Caligmalart Newron’u,
amaci olan “Tanr’’min aklim gérme”ye yaklagtrmug olmahdir. Bilim tarihi agisindansa
ender rastlanan bir déniim noktas: olmugtur. O, fizik yasalarinin her seye uygulanabilir
oldugunu gostermistir. Giintimiizin modern dimyas: bu yasalart anlamamuz tizerine
kuruludur. Ornegin diinyamiz o yasalarn, iletisim uydularim uzaya tastyan roketlerin
ivmelenmesindeki rolinii ya da artik vazgegilmez olan iletigim sistemlerimizin
siirekliligini saglayan bu uydularin Dinya’mn ¢evresindeki ybriinge hareketlerindeki
roliini anlamamza dayanur.

-tepke Ay gibi.

BIRINCI YASA
stiediiriir. Ornegin bir top, siirtiinme onu yavaslatana degin yuvarlanmaya devam eder.
IKINCI YASA Bir nesne};e etki'eden bir kuvvet, o nesnenin ivmesi ve kiitlesiyle canumlanr:
F=ma
UCUNCU YASA  Her etk igin ona es ama ters yonde bir tepki vardir. Ornegin ateglenen bir silahtan

Kiitlegekim kuvvetinin gezegenleri yoriingede nasil cuttugunu gostermek igin Ysaac Newton bir diigiince
deneyinden yararlanmistir. Atmosferi agan yiikseklikee bir dagin tepesinde bir top oldugunu diigiiomiigtiir.
Eger bu top yavasca ateslenirse, kiitlegekim kuvveti giilleyi Diinya’ya gekecektir. Ote yandan eger top cok
giiclii ateglenirse, giille Diinya’nin kiitlecekiminden kurtulacak ve uzayda kaybolacaktir. Ama dyle bir hizla
atilabilir ki giille, kiitlecekim kuvveti tarafindan belirlenen bir yoritngede hep Diinya’min gevresinde ilerler

Bir nesne kendisine bir kuvvet uygulanana degin hareketsiz kalir ya da hareketini

mermi hizla uzaklagicken silah da geri teper.
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Newton’un ¢alismasinin yayimlanmasindan sonraki ylizyilda “evrensel yasalar”
distincesi yerlesti ve ekonomi, canli bedeni, hatta akil gibi birgok baska alanda da
uygulanmaya basladi. Matematiksel olarak tanimlanmis ve ciddiye alinmasi gereken
kuramlar i¢in de “Nevvtoncu” s8zcugu kullanilir oldu.

PARANIN PESINDE

18. yizyilin ortalan gokbilimin gérkemli zamanlariydi. Boylam sorununun ¢dzimd igin

yildizlara yonelik ¢alismalara para akitiliyordu. Royal Observatory gelismisti ve 111
George -glinimizde daha cok Kral Deli George olarak bilinir- bilimsel calismalar
destekliyordu. Teleskoplar ve onlarla birlikte Giines Sistemi de biyimisti. Kral George,
Amerikan Bagimsizlik Savasi’nda kolonilerini yitirdigine Gzulmiisse de 1781'de
gokbilimci William Herschel kesfettii yeni gezegene, hamisinin onuruna George Yildizi
adini verince biraz olsun avunmustu. Ne var ki bu ad uluslararasi gokbilim gevrelerinde
kabul gérmedi. Onun yerine bir Alman gokbilimcinin énerdigi Yunan mitolojisindeki
Kronos'un (Satiirn’tin karsilig) babasinin adi olan Uraniis 1800°1d yillarin ortasinda
herkesge kullanilir oldu. O siralarda bir baska gezegen daha -1846’da Neptin-
saptandi. Uran(s’tn yoriingesinde, heniiz gérillemeyen bir baska gezegenin yol actig
dustintlen sapmadan yola ¢ikilarak Neptin’in olasi konumu 6nce matematiksel olarak
tahmin edildi. Bu kesifle birlikte, Newton'un yasalari da ¢ok basarili bir sekilde
onaylanmis oldu. 20. yiizyilda bir baska kesif daha yapildi; 1930'da Pliiton’un
dokuzuncu gezegen olusuyla seri tamamlandi. Ne yazik ki Pliiton ¢ok kisa bir stire 6nce
“clice gezegen”lige dustruldi. Boylece 21. yuzyil Gines Sistemi yalnizca sekiz gezegenle
sinirh kald.

Biitiin bu biylk kesifler hep daha biyiik, daha iyi teleskoplara dayaniyordu. Bu da
g6kbilimin ¢ok pahali bir bilim dali olarak kalmasi anlamina geliyordu. Bu éyki
boyunca da gokbilimcilerin siklikla para pesinde oldugu goriilecektir. 20. ytizyila
girerken para, bugtniin baskin ekonomik giicii olma yolunda ilerleyen
ABD’deydi. 19. ylizyll sonu Amerika’sinin muazzam servet sahibi
endstri ve finans imparatorlari bilimi desteklemek s6z
konusu olunca oldukga cémert davraniyorlardi.
Gokbilimci George Ellery Hale, California’da Los
Angeles'in arkasinda San Gabriel Daglari’ndaki
Wilson Dagi'nin tepesine 1,5 m’lik bir teleskopu -0
donemde duinyanin en biyik teleskopu- olan bir
g6zlemevi kurmak icin Carnegie
Enstitiisi'nden para saglamayi
basardi. Teleskopun “ilk is1§1”
1908’de goriildli; ama Hale
-daha gozlemevinde
gozlemler baglamadan-
daha da biyuk bir
teleskop icin kaynak
bulmaya girismisti.

Sagda: 2,5 m'lik Hooker
Teleskopu sayesinde,
aralarinda Samanyolinun
oOtesinde baska gokadalarin
oldugunun kanitlanmasi da
olan cok sayida biyuk kesif
yapimistir.

Solda: Gunes Sistemi'nin en
uzak gezegenleri Uranis (solda
uzakta) ve Neptiin hem
teleskop teknolojisindeki hem
de matematiksel gokbilimdeki
gelismeler sayesinde
kesfedilmistir.
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“Hooker
Teleskopu’'via
gbzlemierin
basladigr
donemde
Evren’in,
Samanyolu'nun
Otesine uzanp
uzanmadigi
tartismast hala
striivordu.”
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Yeni teleskopun kaidesi, kubbesi ve 2,5 m'lik aynas: katirlarla parca parca dagin
tepesine tagind1. 1917°nin sonlarinda da gozlemevi caligmaya bagladi. Diinyanin en
biiyiik teleskopu unvarunt alan ve IL Diinya Savag’'min sonuna kadar da bu uavanim
koruyan teleskop, dev aynasinin parasint veren endiistri imparatorunun adiyla Hooker

Teleskopu olarak anildi,

Hooker Teleskopu’yla gozlemlerin bagladif dénemde Evren’in, {artik kendi gékadamz
oldugunu bildigimiz} Samanyolu’nun dtesinde uzamp uzanmadig tartigmalan hala
siiriiyordu. Hale, 2,5 m’lik teleskopla ¢abgmast icin Edwin Hubble adinda geng bir
gokbilimciyi ise ald:. e Hubble, “Sefeit degiskeni” olarak arulan —parlakhig

degisen ve parlak ya da soniik olusuna bakilarak ne kadar uzakta oldugu anlasilabilen—
zel bir tiir yildiz gozlemledi. Gozlemledigi yildiz Andromeda Bulutsusu’ndaydi. Hubble
onun Samanyolu'nun iginde yer alamayacak kadar uzakta oldugunu hesapladi.

Andromeda ve gozlemledigi 6teki bulutsular kendi baslarina birer gokada olmaliydilar,
Birden Evren tahmin edilenin gok 6tesinde genislemis oldu —gergekeen de gevremizde
saywsiz gokada gérebilirdik.
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BUYUK PATLAMA

Asagida: Hubble'm
Hubble orada durmadi. Sefeitler teleskoplara takilan ve en séniik nesneleri bile uzun ?;sl:it\t,'eg'bﬁ;'l:ftn "
pozlama sureleriyle goriintiileyebilen fotograf makineleriyle saptadigindan beri olgekli yapisma
gokbilimciler ¢alismalarini ¢iplak gézle yapilan gozlemlere dayandirmiyor. 1929'a yonelik
gelindiginde 1,5 m’lik teleskopa bir de spektrograf takilmisti. Boylece farkl i;agg.gi:ﬁgman
dalgaboylarmdalci 1siklar da izlenebilir oldu. Bu birlesik aygit sayesinde Hubble sira disi  Hubble Uzay
bir gdzlem daha yapti. Bazi gokadalardan gelen isiklarin ¢ok hafifce daha kirmizi Teleskopu
oldugunu fark etti. Bu “kirmiziya kayma” olarak bilinen bir olguydu. Diinya’dan strdirdyor.
uzaklasan nesnelerden gelen isiklarin dalga boylan ¢ok az daha uzun oluyordu. Uzun

dalga boyu da 1si§in rengini tayfin (Isaac Newton’un beyaz isigin R

bilesenleri olarak gdsterdigi tayfin) kirmizi ucuna
dogru kaydiriyordu. Bu, Evren'in baz
boéllmlerinin bizden uzaklasiyor oldugunu gosteren
acik bir kanitti. Hubble, ayrica uzaktaki gokadalarin
daha hizli uzaklasti§ini da gozledi. Asimda ¢ok hizli
genisleyen bir evrenin igcindeydik. Bu durumu ileri siiren
ilk kisi o degildi; ancak daha birkag yil 6nce Evren’in
baslangici olarak ortaya atilan Biyik Patlama kuramim
destekleyen kanit da ortadaydi. Hubble’m tarihsel
onemdeki bu gézlemleri onu gékbilimin onur listesine
yerlestiriverdi. Adi gelmis gecmis en gii¢lii teleskopa
verildi. O teleskop ki gorilebilir Evren’in en ug
noktalarmdan elde etti§i gorintilerle hepimizi
sasirtmaya ve tam anlamiyla “orada ne oldugunu” bize
gostermeye devam ediyor.

EINSTEIN

Albert Einstein 1905'te 6zel gorelilik kuramim yayimladi. Bu kuramda isi§in hizinin sabit oldugunu gosterdi
ve uzay-zaman diye yeni bir olgu tanitti. Ayrica atom enerjisinin temelinde yatan disiinceyi, yani en kiiglk
kutlelerde bile muazzam bir enerji depolandigini (bkz. 4. Bélim) gosteren inltd E=mc2 esitligini ortaya
koydu. 1916’da uzay-zaman ile kiitlegekim kuvvetini birlestirdigi genel gorelilik kuramim yayimladi. Uzay-
zamanm, maddenin varligiyla bikdldGgind ve o bukilmenm de kitlegekim kuvvetine yol agarak maddeleri
hareket ettirdigini gosterdi. Bu kuram biitin Evren’e uygulandiginda Evren’'in o zaman kabul edilen
“durgun” yapisiyla értisebilmesi i¢in kuramina bir “kozmolojik sabit” ekleyiverdi. Daha sonra Evren’in
aslmda genisledigi anlasilinca Einstein bu sabiti kuranima sokmayi, en bilylik bilimsel hatasi olarak
yorumladi. ilerleyen yillarda yapilan birgok deney Einstein’m kuramlarini dogruladi. Bugiin hala Evren’in
isleyisine yonelik tanimlamalarimizin temelinde bunlar yatiyor.
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BELIRSIZLiK

Hubble Uzay Teleskopu’nun yoriingeye yerlestirilmesinde Galileo’nun atis mekanigi
yaklasimini, Kepler'in gezegenlerin hareket yasalarim ve Newton’un da kiitlecekim
tanimim -hepsini birden- bir uygulamada kullanma becerisi gosterdigimizi kabul
etmeliyiz. Ama Evren'in igindekileri 6lcmede kullandigimiz o ve daha bagska aygitlarin
ortaya ¢ikardiklari, bir zamanlar bu yasalarin ortaya koyduklar kadar agik segik degildir.
Einstein'in 1916°da ileri stirdii§i genel

“Gokyuzine iliskin bakisimiz, artik gorelilik kurami zaman, uzay ve kutlegekimin

L . kozmosun her yaninda egilebildigini ve de
sinirli ve kapalh bir kiireden ibaret egildigini gostermistir. Ayrica bu yetmezmis

degil, tersine ancak ¢ok kii¢ctk bir gibi ginimiiz kozmologlari iigin bile
parcasi oldugumuz sonsuz ve kacamayacagi kara deliklerin varligim kolayca

. . . ,, kabullenmis diirimdalar. Bir de uzay-zamamn
genisleyen bir kozmos seklinde. 11 boyutlu olmasi gerektigini diistiniyor,

kimsenin dogasim tam olarak bilmedigi sicim
kuramindan, zar kuramindan, paralel evrenlerden, karanlik maddeden ve karanlik
enerjiden soz ediyorlar. Bunlar oldukgca garip olgular olsa da ve fantezi benzeri distinceler
gibi goriinseler de arkalarini dayadiklari matematik ¢ok saglam ve inandiricidir.

Siradan insanlar igin “Orada ne var?” sorusuna modern kozmolojinin verdigi yamtlar, bes
yiiz yil 6nceki insanlara olanaksiz ve rahatsiz edici goriinen “Diinya’mn Glines'in
cevresinde donuyor oldugu dustincesi” gibi geliyor olabilir. O giinden bugiine degisen sey,
gliniimiizde bilimin, her ne kadar bazen kanitlar genel kamya ters diisse de, buldugu
kamdan nesnel olarak yorumlamaya calisiyor olmasidir. Gokytiziine iliskin bakisimiz,
artik sinirli ve kapal bir kiireden ibaret degil, tersine ancak ¢ok kiiglik bir parcasi
oldugumuz sonsuz ve genisleyen bir kozmos seklinde. Ama belki daha da 6nemlisi olaylara
bakisimizin timdyle degismis olmasidir. Bu goz kamastirici ve aym zamanda korkutucu
olan Evren'de orada buldugumuz seyleri anlayabilmek icin dogmatik bir bakis agisiyla
bakmaktansa artik stirekli yeniden diistinmeyi zorlayan bir bakis agisiyla goriyoruz.

Solda: 1924te Edwin
Hubble glizel
Andromeda
Bulutsusu'nun 2 milyon
151k yilindan da uzakta,
bagimsiz bir yildiz
sistemi oldugunu
gdstermisti. Bugin
onun da Samanyolu'na
benzeyen sarmal bir
gokada oldugunu
biliyoruz.

Sagda: Hubble Uzay
Teleskopu sayesinde
burada gérilen Yengec
Bulutsusu'nunki gibi
birgok sarsici gérintu
elde edilmistir.
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“Orada ne oldugu”nu kesfetmek icin ¢ikti§imiz yolculuk giiglii inanclar ve kuvvetlerce sekillendirildi. Eski Yunan’m
Evren’i goris sekli olan Diinya’'mn cevresindeki kusursuz cemberler, insanlik tarihinin en uzun sure dayanan
dustincelerinden bii olmustur. Onu sarsmak, dzgir distinen, hirsli insanlarin topladi§i dogru kanitlar sayesinde
mumkin olmustur. Aralarinda gelmis ge¢mis en duyarl kadranin da bulundugu gesitli gézlem aygitlariyla Tycho Brahe
yasami boyunca ¢ok ayrmtih gzlem verileri derlemisti. Johannes Kepler bu verileri Copernicus’un Glines'in merkezde
oldugu Evren kuramim matematiksel olarak kanitlamada kullandi. Ama bu yeni bakis agisi ancak Galileo’nun -yeni icat
edilen teleskop biraz gelistirildikten soma- gokyuziini incelemeye baslamasiyla yaygin olarak benimsenebildi.

Tarihsel badlanim da etkisi buy(iktl. Ronesans saraylari yeni disuinceleri yureklendirdi ve gokyizi calismalarina para
ayirdi. Reform hareketinin dinsel ayaklanmalari ve iki Kilise arasindaki kontrolu ele gegirme miicadelesi otoritelerin
sorgulanmasini olanakl kilan dustinsel bir ortam yaratti.
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A Tycho Brahe'nin duvar kadrani, 1600 A Hubble Uzay Teleskopu, 1290
A Wilson Dagi Teleskopu, 1892

Matbaa da yeni diisiincelerin daha énce benzeri goriilmemis bir hizla yayilmasini sagladi.

Galileo’dan sonra kozmosu daha da derin inceleme yontemlerinin arayisi siirdii —tipki Isaac Newton gibi parlak
bir aklin, kesfedilenleri yorumlama calismasinda oldugu gibi. 20. yuzyilin baslarina gelindiginde teleskoplar cok
biytimusti. En biiyiigii ABDdeki Hooker Teleskopu’ydu. Onu kullanan Edwin Hubble adli bir gokbilimei
Evren’in genisledigini ortaya cikardi. Onun adi da gelmis gecmis en gicli teleskopa verildi. Hubble Uzay
Teleskopu sayesinde elde edilen goriintiiler de “orada ne oldugu”na iliskin bakis agimizda devrim yaratti.






MADDE

DUNYA NELERDEN
YAPILMISTIR?

Diinyanin nelerden yapildigim anlamaya yonelik arastirmalar
goruniste gizemli gelebilir; ama en 6nemli pratik kazanimlar
da bu arastirmalarm sonucunda elde edilmistir. Plastikler, suni
gubreler, otomobiller, bilgisayarlar, internet, genetik
muhendisligi, cep telefonlari, GPS -hepsi de bu soruya yanit
arama girisimleri sayesinde ortaya ¢ikmistir.

Hepsinin merkezinde kat, sivi ya da gaz olsun biitiin
maddelerin sonsuz sayida minik parcaciktan -ya atom denen
cok kicik birimlerden ya da atomlarin basit veya karmasik
bilesikler olusturmak Uzere birbirine kimyasal baglarla
baglanip olusturdugu molekillerden- nasil meydana geldigini
giderek daha iyi anlamamiz vardir.

Atomlarin ve molekiillerin arasindaki etkilesimler kimyanin
temelini olusturur. Ama bilim insanlari buna ¢ok kisa bir stire
sikica sarilabilmislerdir; ¢tinku bir baska dlizeyde daha derin
bir yapinm Kanitlariyla karsi karsiya kalmislardir. Atom alti
dinyasi maddeye iliskin modellerimizi geligkili bir sekilde hem
daha basitlestirmis hem de daha karmagiklastirmistir. Onlarca
elementin yerine maddi dtinyanin biiytk bolimi artik bir avug
dolusu temel parcacikla agiklanabiliyor; ama az sayidaki bu
parcaciklarin davraniglari da gergekten ¢ok garip olabiliyor.

Bu atom alti dlinyay anlamaya yonelik ¢abalarimizi en iyi
gosteren sey kuskusuz diinyanin en biyik bilimsel projesi olan
Isvicre’deki Bilyilk Hadron Carpistiricisidir. Burada isik hizina
yakin hizlarda ilerleyen pargacik demetleriyle gergeklestirilen
carpismalarda, son kez Bilylik Patlama’da gorilen ve Evren'in
0 olusum anindan sonra da hi¢ gorulmemis bazi parcaciklarin
ortaya ¢ikabilecegdi kosullar yaratiimaya calisiliyor.

Solda: Dinyanin en biyik ve en iddiali pargacik hizlandincisi Biyik
Hadron Gaipistincisi'nin igi goriliyor. Burada 1sik hizina yakin ilerleyen
atom alti parcacik demetleri bahirleriyle carpistiriip maddenin
dogasinin derinlikleri arastiriliyor.
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ATOM

Giinlimiizde, dinyanin ve onun igindeki her seyin atomlardan -yildizlarin merkezinde
Uretilen kii¢lik, dayanikli madde parcalari- olustudu artik iyi bilmen bir gercek. Atomlar
¢ok ama ¢ok kigiktdr. Bir milyon tanesi yan yana dizilse, bu kitaptaki bir “a” harfi
kadarhk yeri ancak kaplayabilir. Atomlar, proton ve nétron igeren bir ¢ekirdek ve o
cekirdegin cevresinde donen bir elektron bulutundan olusur. Kararlilik kazanmak igin
atomlarin aralarinda yapti§i elektron alisverisi ya da paylasiimasi kimyanin temelini
olusturur. Ancak atom cekirdeginin yeniden bigimlendirilmesi -onlari pargalayarak
(fisyon) ya da birlesmeye zorlayarak (flizyon)- atom fiziginin alamna girer.

Ayrica, proton ve nétronlarin kuark denen daha da kiigiik pargaciklardan olustugu ve
bunlarin da gluon denen “ulak” pargaciklarin degisimiyle bir arada tutuldugu artik
aciktir. Ama daha da ileriki bir diizeyde hangi yapilarin kesfedilmeyi bekledigini kim
bilebilir?

Hem disiince yapimizin ve 6l¢tim aletlerimizin sinirlamalari yiziinden hem de daha
kucuk parcaciklarin ayristirilabilmesi igin ¢ok biyik enerjilerin gerekli olmasi nedeniyle,
atom alti diinyasinin sirlari ylzlerce yil boyunca kapah kalmistir. Peki, bugiin
bildiklerimizi nasil 6§rendik ve bu siirecte diinya nasil degisti?

ATOMUN iCi

“Atomlar
gercekten de
cok kucuktar.
Bir milyon
tanesi yan yana
dizilse, bu
kitaptaki bir ‘a’
harfi kadarhk
yeri ancak
kaplayabilir.”

Diinya farkli buyuklikteki atomlardan olusur. Atomlar, metrenin trilyonda birine (1/1.000.000.000.000)
esit bir birim olan pikometreyle dlcullr. Bir grup atom bir molekil olusturmak igin birbirleriyle bag
olusturabilir. Ornegin su (H20) bir oksijen atomunun iki hidrojen atomuyla baglanmasindan olusur.
Genellikle tenis toplari gibi distntlseler de atomlarin tenis toplari gibi dis yizeyleri yoktur. Atomlar, eksi
yUklG elektron bulutuyla kusatilmis, ¢ok kiigik, yogun ve arti yikli bir cekirdekten olusur. Bunun yaninda,
tipki tenis toplarinin ici gibi atomlar da asil olarak bosluktan ibarettir. Bu da biz dahil Evren’deki her seyin
neredeyse hicbir seyden olustugu anlamina gelir. Proton ve nétronlarin olusturdugu gekirdek, atomun
kutlesinin % 99’una karsilik gelse de hacim olarak ¢ok kiicuk bir b&limini olusturur -bir kum tanesi ile

katedral arasindaki gibi bir biytkluk farki vardir. Bir atomun igindeki
protonlarin sayisi o atomun numarasini ve dolayisiyla onun hangi element
oldugunu belirler. Ornegin, hidrojen atomu bir proton igerir; bu nedenle
atom numarasi birdir. Ote yandan elektronlar da bir atomun kimyasal
ozelliklerini belirler. “Kabugi’'nda ilci elektron olan bir helyum
atomunun kabugu dolmus demektir; bu da onu ¢ok kararli yapar ve

tepkimeye girmesini ¢ok zorlastirir.




Demokritos
(yaklasik)
MO 460-370

Yukarida:
Demokritos'un
Evren kozmolojisine
gore Diinya ve
gezegenler
merkezdeydi. Bunlar
yildizlarla ve
"'sonsuz bir
karmasa" icindeki
atomlarla
kusatilmist.
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GULEN DUSUNUR

Eski Yunanlarla ve 6zellikle de Giilen Dusuniir “Alayci” Demokritos ile baslayalim.
Demokritos MO 460 dolaylarinda Trakya'da dogdu. Daha gencken babasindan kalan
Onemli bir mirasa kondu. Demokritos bu paray! gezmek ve deneyimlerini artirmak igin
harcadi. Asya'ya, Ortadogu'ya ve olasilikla Misir'a gitti. Yol Gizerinde bir yerlerde
matematik askina kapildi ve matematik dgrendi. Ayrica tumiyle determinist ve
materyalist bir diinya goriusi edindi. Demokritos her seyin doga yasalariyla
aciklanabilecegine inaniyordu.

Rivayete gore, bir usagin Ust kata tasidigi bir somun ekmegin kokusunu duydugunda
Demokritos evde oturuyordu. Ekmegin kokusunu nasil duyabildigini merak etti ve
distinmeye basladi. Ekmekten, ¢ok kiglk zerreciklerin havaya atladigi sonucuna vardi.
Peynirle yaptigi bir distnce deneyiyle aciklamasini sirdirdi. Demokritos, “Bir parca
peyniri ikiye béldugunizi disinan; sonra da boldiglniz pargayi yeniden ikiye béliin
ve bu islemi stirdirtin. En sonunda bélemeyeceginiz bir seye ulasirsiniz,” diyordu.
Demokritos bu seyi atom olarak adlandirdi. “Masa serttir, peynirse yumusaktir.
Bunun nedeni, onlar olusturan atomlarin siki ya da gevsek olarak
paketlenmis olmasidir,” diyordu. Biyik bir cesaretle s6yle demisti:
“Atomlar ve bosluktan baska bir sey yoktur; geri kalan her sey
dustincedir.” Atomlarin ¢ok kiicuk, ¢ok fazla ve gercekte yok edilemez
olduguna inaniyordu -hakliydi.

Dusuncelerini surdiirdl ve Evren’in baslangicta, cevrede rastgele

dolasan atomlardan olustugunu ve bu durumun atomlar birbirlerine
carpip birlesene ve Diinya gibi gezegenler olusturana kadar devam
etti§ini ileri stirdli. Ayrica, Dunya’nin bos uzayda ugan dev bir kire
oldugunu ve Evren’imizin de gergekte var olan ¢ok sayida evrenden yalnizca

biri oldugunu séyledi. Bu savlari 2.400 yil dnce ileri sirmls olmasi gercekten de

cok sasirticidir. Ne yazik ki Demokritos’un ve onu izleyenlerin, atomlarin varhgini
gosteren kanitlari ya da oteki teorileri icin gercek dayanaklari yoktu. Bunlar, felsefi
spekiilasyonlardan baska bir sey olarak gorilmediler.

Demokritos 90 yasma kadar yasadi. Olmeden bir siire 6nce kér oldu. Olmek igin
kendini a¢ biraktigi séylenir. Ama savlarini Platon’un dstinceleri Gizerine kuran, daha
geng ve ikna edici Aristoteles karsisinda “diisiince savasini” kaybettigini fark edecek
kadar da uzun yasamisti. Aristoteles’e gore biitiin maddeler toprak, hava, ates, su ve eter
olmak Uizere bes elementten olusuyordu. Bu elementler sevgi ve catisma “kuwetleri”yle
kontrol ediliyorlardi. Demokritos’un biitiin yasami boyunca 6ne surdigi “dinyadaki
renklerin ve degisimin kiiclik parcaciklarin etkilesimiyle aciklanabilecedi”ni sdyleyen
atom kuramindan farkl olarak Aristoteles’in kurami, “sey”lere birer amag veriyordu.
Diinyanin rastgele olmamasi, igsellesmis amaclarla dolu olmasi, yasami anlamak igin
daha rahatlatici bir yoldu. Belki de bu nedenle atom kurami olarak bilinen kuram iki
bin yik askin bir stire boyunca terk edilmistir. Aristoteles dyle etkili bir distindr oldu ki
bu alanda ve bilimin baska alanlarindaki gorusleri (ki biyuk bélimi yanlisti) yalnizca
Yunanistan’da egemen olmakla kalmadi, islam diinyasinda da kabul gérdi; hatta
ortagada kadar Avrupa’daki tip ve simya uygulamalarinin temelini olusturdu.
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SIMYA

“Diinya nelerden yapildi1?” sorusu simyacilarin
takmtisi haline gelmisti. Simyanm ilk bigimi 2000 C'iAUITIh D'T OFR Ruvy
yildan daha 6nce Cin’de gelistirilmistir. Bu simya, 3 ¥ VMo adtenn '

dunyayi Aristoteles’inkine benzer bir kavrayis

lizerine kuruluydu. Maddelerin degisik olmasi, RormRort rar

ates, tahta, metal ve suyun farkl oranlarda L * .
birlesmesiyle aciklaniyordu. Felsefi spekiilasyonlar :
yapmaktan hoslanan Eski Yunanlardan farkli v dALLAXWCWACUM
olarak Cinli simyacilar, cabalarinda pratik ! W R A
amaclara odaklanmiglardi. Yaslanmak ve 6lmekten .
korkan imparatorlarin talebiyle, Cinli simyacilar XL\UU AIVWVF,Rnlf ECUT '
yasam iksirini bulmaya calistilar. Bu ¢alismalar Vb Wty sve

sirasinda yapilan ilk kesiflerden birinin ¢ok kisa

strede “6lum iksiri” haline gelen barut olmasi O. ALcomums
ironiktir. 12. yiizyila gelindiginde bircok simya vPu woea

inanciyla birlikte barut yapim tarifleri de CLUECK & ilber
gelisecekleri ve diinya tarihini sekillendirecekleri - . .

Avrupa'ya yayildi.
dI-IPHI/R IcTT

0O y? «tfojun» iU. Ualu..

BARUT

Barut bir karisimdir; kiikiirt, odun kémiri ve potasyum nitratin kabaca 2:3:15 oranlarinda bir araya
gelmesinden olusur. Cesitli iddialar olmakla birlikte, yaygin olarak 9. ylzyil dolaylarmda Cinli simyacilar ya
da Taocu kesislerin bulunduguna inambr. Cinliler, barutun askeri potansiyelini kisa sirede kesfetmis ve onu
dismanlarina karsi bomba ve flize yakiti olarak kullanmistir. Gergi bunlar o dénemde savaslarin sonucunu
belirleyecek silahlar degildi. Mogollar 13. ylzyilin basmda Cin’i fethetti ve
Yuan Hanedanligi’'m kurdu. Araplar biyik olasilikla barutun
snrmi Cinli ticcarlardan 6grendi. 13. ylizyilin ikinci
yarisinda, Hasan el-Rammah, Askeri Binicilik ve
Becerikli Savas Aletleri adli kitabmda barut tariflerini
derlemisti. Yaklasik ayni zamanlarda barutu
Avrupalilar da olasilikla Araplardan 6grendi.
ingiliz rahip ve diisiiniir Roger Bacon soyle
yazmistir: “Bu maddeden ¢ok kiicik miktarda
kullanilarak cok fazla isik ve korkung bir
gardltd yaratilabilir. Bununla bir kent ya da
ordu yok edilebilir.”




Yukarida: Oda
sicakhidanda s bir
metal olan civa,
genellikle Egki
Yunanlann haberci
tanns: Merkir ile
iligkilendirilimig ve
genellikls de onun
simgesi olan "yilan
garlmis asa” ile
gosterilmistir,

Solda yukanda: Cegitli

maddelerin simyasal

ozelliklerinin listefendidi

ortagaddan kalma bit
sayfa goriilityor,
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17. YUZYIL

Simdi 1695°e sicrayalim ve son simyacilardan biri olan Henning Brand’in
laboratuvanina gidelim. Brand, bir gesit dogaiistii evrensel aritict madde olduguna
inamlan efsanevi Filozof Tas'nin kegfinin esiginde olduguna inamyordu. Brand gibi
simyacilar, Filozof Tag’nin varligina hararetfe inanoustiz. Bu tagin, metallerdeki arthg:
bozan seyleri temizleyebilecegine ve onlari —asla paslanmadig: icin en art metal olan-
altina déniigtiirebilecegi soyleniyordu. Benzer olarak bu tag, msanlan da

safhiklarimi bozarak onlari hastaliga striikleyen ve ahlaksiz yapan
seylerden temizleyebilirdi. Aralarinda Isaac Newton gibi dahilerin de
bulundugu binlerce insan ¢aglar boyunca yagamlarm onu bulmaya
adamugtic. Brand, Newton gibi dahi degildi; ama son derece karacliydi.
Bu tagi aramak icin ilk karsinin servetini titketmigti; ¢alismalaring ikinei
kansimn daha biyiik olan servetiyle siirdiiriiyordu.

Brand, Filozof Tast’'m insan idracinda bulabilecegini diisiindii. Aramak icin
\ olagandisi bir yer gibi goriiniiyor ve ne yazik ki onu, neyin béyle diigiinmeye
ittigini bilemiyoruz. Brand gibi simyacilar kayip sirlan —diinyay degistirecegine
inanilan ve antik¢aga kadar uzanan bilgi kirintlarini- topladiklarina inanulardi.
Yalnizca kendi profesyonel konumlarmi korumak igin degil, ayru zamanda
potansiyel olarak tehlikeli bazi sitlart sinirli sayrda kiginin bilmesi gerektigini
ditgiindiikleri igin de kodlara ve sifrelere kargt takintihydilar. Bu nedenle, Brand’in
yaptiklarimin bir béliimiinii bilsek de cogn hila sir olarak durur, Onun idran segme
nedeni belki de altin renginde olugu ve kolay bulunmasiydi ya da yararh ve
' “ .. . ahsimadik baz ozelliklerinin zaten
Q ‘Brand gibi kegfedilmig olusuydu. Romalilar onun
simyaciar kaylp camasulardaki yag gikarmak igin egsiz bir
sirlan —diinyayz madde oldugunu kesfetmiglerdi. Ayrica

Ce s o . barutun temel hammaddelerinden biri olan
degistirecegine manlan ve .. . ... d.rdan elde edilebildigi de

antik¢aga kadar uzanan biliniyordu. 13. yiizyildan kalma bir tarifte
bilgi Kinntiarini-  barut igin en iyi kaynagn ya da en bityiik

topladiklanna inanirlards.” hasart verecek giihergilenin piskopos
idrarindan saglanacag ileri siiriilityordu.

Brand'’in bélgedeki askerlerden birkag fig1 idrar topladigim ve onlan fermantasyona
biraktigini biliyoruz. 5.000 licce idraca gereksinimi oldugunu hesaplamgti. Bir dizi
karmagik cam imbik, boru ve yiiksek sicakliklara gikabilen bir firin kullanarak o idrar

" inceltti ve darmitu. Daha sonra kum ekleyerek —belki bunun nedeni kumun da altin sarst

olmasiydi- veniden damutii, Ileride Brand’in deneyini yinelemek isteyenler onun ne
kadar becerikli biri oldugunu takdir etmistir. Kokuyu bir kenara biraksak bile, bylesine
tehlikeli kosullarda, son derece kaba 151 kaynaklart kullanarak bir seyleri kaynatmak,
antmak ve birtakim 6zler elde etmek gergekten dikkate deger bir bagaridir. Bu kadar
cok cabaladiktan sonra geriye kalan beyaz, balmumunu andiran ¢amur herhalde ilk
basta oldukga umut kiricr olmugtur.







Solda: Derbyli
Joseph Wright
(1714-1797)
tarafindan yapilan
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Ortada ne altin ne de Filozof Tagl vardi. Ama ¢gamurun daha olaganustu bir 6zelligi
vardi: Karanlikta parliyordu. Brand ona Yunancada isik anlamina gelen “fosfor” adim
verdi. Cok gecmeden Brand, fosforu afrodizyak ve her derde deva -6zellikle de akli

“Filozof Tagrni dengenin iyilestirilmesi i¢in yararl- bir madde olarak pazarlamaya basladi. Cok zehirli
g;ﬁ :;;‘ZV“'" oldugu anlasilana kadar 18. yuzyilin ilag kitaplarinda, ise yarar bir tedavi olarak yer

resimde, simyanin aldi. Sonra da “$eytan’in maddesi” olarak bilinmeye baglandi.

mistisizm ile bilimsel
arastirmanin garip
bir harmani oldugu
vurgulanir.

Bugtin Brand'in bir elementi ayristirdigini biliyoruz. Cok dnemli bir kesif yapmisti, ama
ne oldugunu ortaya koyan uygun bir agiklamasi yoktu; teknolojisi ve ydntemleri vardi
ama bilimi yoktu.

Baglangigta, Brand’in memnun olmasi icin gerekli her sey vardi. Fosfor o kadar az
bulunuyordu ki ayni agirliktaki altindan daha degerliydi. Fosforun grami, yaklasik 4
siline satiliyordu. Dogal olarak Brand, dretim yontemini sir olarak saklamaya calisti ve
bunda bir sure bagarili da oldu. Ama gereken idrar miktari ve islem sirasinda ¢ikan
koku, kisa surre sonra yontemi bagkalarinm da anlamasina yol acti.

“Fosfor o kadar az bulunuyordu ki ayni
agirliktaki altindan, daha degerliydi.”

P -
‘%:,: 3 FOSFOR YAPIMI

i

;Holdv ilk olarak Hamburg’da kesfedilen fosforun, ileride 2. Diinya Savas! sirasinda muttefikler taralindan

kenti harap edecek bombalarda kullaniimasi hem trajik hem de ironiktir. Yaptiklarinin biytik
bolimini sir olarak sakladigindan Henning Brand'in fosfor iretme ydnteminin bitin
ayrintilari acik degildir. Ama genel olarak Uretim yontemi idrari fermantasyon igin
dinlendirmek ve geride koyu bir sivi ya da macun kalana kadar kaynatmak, sonra onu ¢ok
ylksek sicakliklara kadar isitmak, damitmak, karistirmak ve yeniden kaynatmaktan olusur.
Brand'in yalnizca 60 gr fosfor iretmek igin 1.000 litre idrara gereksinimi vardi. Ortaya ¢ikti
ki, idrari fermantasyona birakmak hem kokulu hem de anlamsiz bir isti -taze idrardan daha
cok fosfor elde edilebiliyordu. Damitmadan sonra atti§i yan Grlinlerden biri aslmda idrarda
bulunan fosforun biyiik bélimiind icerdiginden, Brand'in diretim yontemi ayni zamanda ¢ok
verimsizdi. 1 litre insan idrarinda yaklasik 1,4 gr fosfor oldugundan Brand’in 1.000 litre
idrarindan gergekte 20 kat daha cok fosfor elde edilebilmeliydi. Fosforun diretimindeki ytiksek
maliyete ve biitiin iticilige karsm, isvegli kimyaci Cari Scheele 18. yiizyilda kemik kiillerinden
de fosfor elde edilebilecegini gosterene kadar insan idrari fosfor icin temel kaynak olarak kald.
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Londrali doktor ve I. Cork Kontu'nun en kiiguk oglu Robert

Boyle, Brand'in sirrini ilk agi§a ¢ikaranlardan biriydi. Fosforun

“insan bedenine ait bir sey”den elde edildigini duyunca dogru

sonuca ulasmay! bilmisti. idrardan kendi fosforunu elde etmis

ama Brand'den farkli olarak fosforun tasidi§i biyuk

potansiyeli gorebilmisti. Hastalarmi zehirlemek yerine
Boyle, fosforu kibrit yapiminda kullandi. Bu bayiik bir
bulustu. Cakmaktasi yontmadan, tahta parcalarini
sirtmeden ya da siirekli yanan bir atesle ilgilenmeden
ates yakmanin gvenilir ilk yoluydu.

Ancak Boyle yalnizca kibrit yapimcisi degildi.
Baslangicta, simyaya inanan birisiyken, zamanla simyanin
iddialarina yonelik derin kuskular duymaya basladi ve

simyay! daha “bilimsel” yapmaya karar verdi. 1661'de

yayimladigi The Sceptical Chymist (Kuskucu Kimya

Bilgini) adli kitabiyla atom ya da onun deyisiyle “cisimcik”

fikrini Bati distin diinyasina yeniden soktu. Daha baska birgok

seyin yaninda bir ucu kapali U seklindeki bir cam tiipe civa dokerek havayi sikistirma
deneyleri yapti. Olusturdugu basingla sikistiriimis havanin hacmi arasinda bir iliski
oldugunu kesfetti. Artik Bdyle Yasasi olarak bilinen bu yasa, basmcm iki katina ¢ikmasi
durumunda sikisan havanin hacminin yariya diisecegini sdyler. Bdyle, havanin ¢ok
minik cisimciklerden olustugu ve basinci artirarak bu cisimciklerin birbirlerine
yaklasmaya zorlandii diistincesinin bu yasay1 aciklamanin en iyi yolu oldugu sonucuna
vardi. Ancak bu 6neri kabul gérmedi ve atom fikri bir kez daha egemen gorisiin arka
planinda yavas yavas gozden kayboldu.

Brand'in, birilerinin insan idrarindan yasam iksirini ¢ikarabilecegine inanmasina
gulunebilir ama gercekte Bdyle gibi bilim insanlari icin zemini Brand gibi simyacilar
hazirlamistir. Simyacilar 6zellikle indirgeme, ayristirma ve damitma tekniklerini
gelistirdiler. Bu teknikler, modem kimyanin gelismesi ve maddenin dodasinin daha iyi
anlasiimasi igin gerekliydi.

Solda: Robert
Boyle'un en unli
deneyinin ¢izimi
gorliyor. Bu
deneyde Boyle,
calan bir canin
sesinin ancak onu
taslyacak hava varsa
duyulabilecegini
gostermek icin bir
vakum pompasi
kullanmistir.
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KIMYA DEVRIMI

80 yil kadar ileri gidildiginde, 18. ylizyilhn ortalarinda, Cinli simyacilarin kesfi olan
barut ve topun becerikli Avrupalilarin ellerinde gergekten de korkutucu bir gelisme

gosterdigi gortllr. Buytk kaleler ¢cagi zaten

“18. yUzyilin ortalarinda, Cinli kapanmak tzereydi ama onlarm koruyucu
simyacilarin kesfi olan hamt ve topun duvarlarim yerle bir eden toplar sayesinde tam

T . anlamiyla sona erdi. Dinsel farkhliklarin atesledigi
becerikli Avrupalllarin ellerinde ve bitiin Avrupa'ya yayilmis neredeyse kesintisiz

ger(;ekten de korkutucu bir gell$me olarak siiren savaslar nedeniyle uluslarm kaderleri
gosterdigi gorullr.  top tretimlerine badlydi. Amag daha biiyik, daha
¢ok ve topgusunun yliziine patlamayacak toplar
yapmakti. Teknolojik olarak dstiin yeni silahlar gelistirmek amaciyla Fransa’da ve
Britanya’da topguluk okullari agiimisti.

Top yapiminin gelismesi onlarm yapiminda kullanilan metallerin daha iyi anlasiimasina
dayaniyordu. Daha iyi metallere yonelik bu saplanti sayesinde madencilige ve cevherden
metal elde etmeye yeni bir ilgi do§du. Hepsinden 6nemlisi gazlara yonelik ilgi gelisti ki
maddenin anlagiimas i¢in girisilen ¢alismalar icin bu cok dnemliydi.

TOP YAPIMI

Her ne kadar antik diinyada top benzeri araglarin kullanildi§ina iliskin bazi kanitlar olsa da bugiin
bildigimiz toplarabenzeyen ilk toplar Cin’de tretilmistir. Bunlar k&git ve bambudan yapilan basit tiplerdi.
Sarapnel ve bir baska Cin icadi olan barutla dolduruluyorlardi ve diisman igin oldugu kadar onu kullanan
kisi icin de tehlikeliydiler. Sonralari metalden, demir ya da piringten de yapilmaya baslandilar. Cinliler
dismanlarini uzak tutabilmek icin bunlardan binlercesini Cin Seddi’ne yerlestirmisti. Top teknolojisi
Cinlilerden islam diinyasina ve sonra oradan da Avrupablarm eline gegmis gériinilyor. Topun Avrupa'ya
gelisiyle birlikte savaslarda, 6zellikle de kusatmalarin yapilis tarzinda bir déniisiim oldu. italyan politik
distindr Niccolo Machiavelli soyle demisti: “Kalinli§i ne olursa olsun topgularin birkag giinde imha
edemeyecegi hicbir duvar yoktur.” Onun bu ciimleyi s6yledigi 1500°I{ yillarin basinda topun namlusu ne
kadar uzun olursa, giillenin o kadar uzaga gitti§i anlasiliyordu.
Bunun sonucunda
gergekten de dev
toplar yapiimaya
baslandi -namlusu 3 m
ve agirhgi da 9 ton olan toplar
siradan hale geldi. Ama tipki bambu toplarda
oldudu gibi bu toplarda da namlunun infilak edip
topgusunu 6ldirme riski oldukca ytiksekti.







“Binlerce yil boyunca havanin bozulamaz
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PRIESTLEY'NIN “HAVALARI”

Joseph Priestley yoksul bir dégemecinin olu olarak Mart 1733%te dogdu. Geng yagta
babasim kaybetti. Ailesi dyle yoksuldu ki Joseph mecburen akrabalanmin yanma
gonderildi. Kendi gayretiyle mahalle okulunda Latince, fizik ve felsefe 6grendi ve
Anglikan Kilisesi’'ne baglh olmayan bir rahip oldu. Isaac Newton gibi teslis inancimin
sagma oldugunu diisiinmeye bagladi ve Unitaryen denen mezhebe kauldi.

Kisa siire sonra tutkuyla deneyler yapmaya ve baslica ilgi alanlarindan biri olan gazlar
ya da onun deyisiyle “hava”lar konusunda galigmaya baglad:. Binlerce yil boyunca
havanin bozulamaz tek bir madde oldugu disiiniilmiigtis. Ancak Priestley’nin
zamaminda insanlar farkh 6zelliklere sahip havalarm oldugunu fark etmeye bagladi.
Priestley, Leeds’te bir bira fabhrikasnun yakinlarinda yagarken havayla ilgili deneyler
yapiyordu. Ozel olarak, kétii kokulu hava ya da “sabit hava™ olarak adlandinlan —artik
karbondioksit olarak bildigimiz- ve fermantasyon sirasinda olusan havayla ilgiydi.
Fermente alkoliin iizerinde kaln bir tabaka halinde olusan “koyu hava” kolayca
toplanabiliyordu. Priestley, bu havanin igine
konan bir mumun hemen séndiigiinii kesfetti.
Aynica koyu havanin suda ¢éziindiigiinde

tek bir madde cldugu diigtindldi. Ancak kopiiren, lezzetli bir icecege doniigtiigiini de
Priestley’nin zamanmda insanlar farkli buldu. Buna “zehirli icki” adint koydu ve uzun
ézelliklere sahip ‘havalar'in oldugunu deniz yolculuklarimin hastalif olan iskorpite

Solda:

Joseph Priestley
1733-1804

Dinsel muhaliflere
karg hoggéniki
olmay savunan
biriycli, ama Fransiz
Devnmi’'ni
destekiedidi i¢in
Britanya'dan kagip
Birlesik Devletler'e
gitmek zonunda
kaldw

Sonraki sayfa:
Joseph Priestley 'nin
laboratuvannda
gazlan ayngting
depolamada
kullandign deney
aletierinden bazilan
gonilayor.

deva olabilecegi umuduyla tarifini Ingiliz
Donanmasr’na verdi. Ashnda giiniimiizde gazoz
diye bilinen geyi kegfetmisti. Zehirli icki sayesinde
Priestley bir servet kazanabilirdi ama o kegfindeki potansiyeli goremedi. Bu bulugtan
yararlanmak da Johann Jacob Schweppe adl ksvicreli bir saat yapimasina kaldi. Cok
dindar biri olan Priestley hi¢ bilmeden megrubat endustrisinin kurucusu olmugtu.

fark etmeye bagladL"”

Agustos 1774°te Priestley daha 6nemli bagka bir kegif yapti. Kirmuzi civa tuzunu
{giiniimiizde civaoksit olarak biliniyor) iyice isitiginda swra dig1 6zellikleri olan bir hava
elde etti. Bu havanin igine yanan bir mum koydugunda alevin hizla biiytidiigiinii ve
parlakhigiyla sicakliginin cok arttsgam gozledi. Sonra bu gazi bir fareye verdi ve kendi de
denedi. Bu havay1 solumanin kendisini canlandirdigim ve enerji verdigini gordii. Bu “an
hava”nin litks bir moda olup olmayacagim diistindii. Ne olursa olsun —Priestley pek
emin degilse de— bu olaganiistii bir maddeydi. Buna kargin ona “filojistonsuz hava” gibi
hantal bir ad verdi. Priestley oksijeni kesfetmisti; daha dogrusu sonra ortaya gikacag
gibi, kesfedenlerden biri olmustu. Filojistonsuz hava Priestley’nin diigtindiigii gibi saghkl
olmayabilir, hatta olasilikla saghga zararls olabilirdi; glinkii civacksitten elde edilirken
bol mikearda civa buhariyla kangiyordu.

Bu 6nemli bulustan ii¢ ay sonra Priestley, hamisi Shelbourne Kontu’na yol atkadaghg
yaptig sanssiz bir Paris gezisine katilds, Paris’teyken 6nemli bir aksam yemegine cagrilds.
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AKSAM YEMEGI

Aksam yemeginin ev sahipligini yapan Antoine Lavoisier tagrali bir aydmdi. Kendisine
miras olarak kiigiik bir servet kalmigt, Miiltezim olarak bilinen bir konuma gelerek
servetini daha da artrdy devlete bir harg édityor ve kargihginda da devlet iin vergi
topluyordu. Miiltezimler genellikle yozlasgmus, riigvet alan ve tahmin edilecegi gibi hig
sevilmeyen insanlardi. Lavoisier de ileride bu igi nedeniyle oldiiriilecekti.

Lavoisier ¢ok geng bir yasta, daha 25’inde, Académie Royal des Sciences’a (Kraliyet
Bilimler Akademisi) segildi. Kisa siivede Paris’in sokak aydmlatmasimin daha iyi
tasarlanmasi gibi 6nemli goreviere getirildi. Geng egi Marie-Anne’i, o daha on
ticlindeyken yash bir adamun elinden kapmis ve evlenivermisti. Marie-Anne onun
bilimsel rub ikiziydi. Giinlerinin gogunu laboratuvarda saatlerce birlikte ¢ahgarak
gegirirlerdi. Mutluluk giinii diye adlandirdiklarn pazar giinlerinde de biitin giin
laboratuvarda caligielardi. Bu isbirliginde Marie-Anne’in ¢ok dnemli bir gérevi vardu.
Ingilizce 6grenmisti. Boylece cahismalariyla ilgili olarak Mang'in 6teki yakasmnda
yapilanlan izliyor ve Lavoisier'yi bilgilendiriyordu. Ayrica deneylerin gizimlerini yapiyor
ve elde edilen tiim sonuglarm kayitlaring tutuyordu.

Lavoisier yeteneklerinin farkinda, hirsl biriydi. Ancak biitin zenginligine ve gabalanna
kargin, o giine degin dikkate deger bir kegfinin olmadigun da biliyordu. Ekim 1774°te
bir aksam yemei sirasinda Priestley’nin anlattiklarindan sonra Lavoisier en finfii
deneylerinden bazilarmi yapmaya bagladi. Olasihikla Priestley yemekte zengin sofranin,
giizel yemeklerin, ortamin ve Antoine Lavoisier'nin etkileyiciligiyle biraz kendinden
gecmisti, Esine yazdif mektupta “Kentin aydinlarinin birgogu yemege kanlmgt,” diye
yazd:, Yemek sirasinda Priestley, Lavoisier’ye en son
“Yemek sirasinda Priestley, kesfi olan yamict szellikteki “hava” hakkindaki her seyi

Lavoisier've en son kegﬁ olan anlatt. Hatta ona ve yemektekilere onu nasil ortaya
yanici dzellikteki ‘hava’ cikardigini da agikladi. Masamn Steki ucundaki

i i ., Lavoisier anlatilanlar: bisyiik bir dikkatle dinledi; kesfin
hakkmdaki her seyi anlattl. bilimsel énemini fark etmigti. Priestley, Bay ve Bayan
Y, bay

Lavoisier'nin ve 6teki konuklarm da “sagkibklarm
gizleyemediklerini” yazmugtir. Her ne kadar Britanya ile Fransa dijgman olsalar da
Priestley son kegiflerini boyle rahathkla anlatarak ashnda bilimsel effaflik ¢agmn iyi
niyet anlayigina uygun davranmusti. Ama bu igten davrams: i¢in bir siire sonra ¢ok
pisman olacakti.

Aksam yemeginden sonra Lavoisier hemen iyi donanimli laboratuvarina kogup
Priestley’nin deneyini yineledi. Aralarindaki sorun da boylece baglamus oldu. Sonraki
:‘[’l‘fmfura‘l’f esl gelismeler bu ikiliyi birbirlerine rakip yapti. Saf kirmuzi civa wizu elde etmek gorece
ane-Anne e

bitlikte resmedilen kolaydi. Civa tuzlar o dénemde Paris’te yaygin olan frengiye karsi kullanilan birkag

Lavoisier, aralannda etkili ilagtan biriydi. Lavoisier onlari sittt ve tipki Priestley’nin yaptig1 gibi ¢ikan gaz1
h;(d’__ole‘_" ﬂs toplad. Biriken gazin Priestley’nin betimledigi ozellikler tagidhgin gérdii.
DKSIenIn de

bulundudu Snemili
birkag elemantin
isim babasidir,




Bilim tarihinde oksijeni Joseph Priestley ve Antoine Lavoisier'den ¢ok dnce kesfettigini ileri siren birgok
kisi vardir. 1620'de Londra’da kireklerle ilerleyen bir denizalti yapilmis ve Thames Nehri'nde de
yiizduriImistii. icerideki havanin kimyasal bir preparat sayesinde -olasilikla oksijenle- siirekli taze
tutuldugu sdylenir. Daha biiyiik olasilikla Isaac Newton’un diismam Robert Hooke ile Robert Boyle'un
-Bdyle Yasasi’'m bulan ve kibriti kesfeden Kisi- 17. ylizydin sonlarina dogru yanma konusunda c¢aksirken
oksijeni kesfetmis oldugu sdylenebihr. ikili énce bii kavanozdaki havayi bosaltmis ve o kavanozda
odunkdmrinin yanmadi§ini gostermisti. Bdyle, sonra kavanoza potasyum nitrat -barutun icerdigi
maddelerden biri- eklendifinde odunkdmiiriiniin yeniden yandigim buldu. O zaman hem havada hem de
potasyum nitratta yanmayi saglayan bi sey bulundugunu anladi. Bugiin o seyin oksijen oldugunu
biliyoruz.

Yukarida: Oksijenin yapisinin modern yorumu géraluyor. Buna gore atom alti parcaciklar olan elektronlar merkezde bulunan
ve daha agir olan proton ve nétronlardan olusan gekirdedin cevresinde doner. Dis "kabuklardaki elektronlarin degistokusu ya
da paylasiimasi sayesinde molekdlleri olusturan baglar kurulur. Bu bittin kimyasal tepkimelerin temelini olusturur.
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Daha sonra Lavoisier cok dnemli bir bagka sey daha yapti. Denevi tersten yineledi,
civayi oksijenin icinde 1sitip civaoksit elde edip edemeyecegini gormeye ¢alist ve basard.

Lavoisier muhasebeci yaklasgimuiyla deneyi sirdiirdii —ne de olsa vergi toplayan biriydi,
Tepkimeden dnce ve sonra maddeleri 6zenle rartti ve agichklarmm ayni olduklanm
gordi. Civayla oksijenin toplam agicligl, ortaya cikan civaoksidin agirhgma egitti. Bu
gercekte birgok agidan gazin kesfinden daha 6nemliydi. Lavoisier kimyasal tepkimelerin
dogasini anlamisti. Maddeler birlesiyor ya da ayrisiyordu; maddeler basit elementlerin
degisik kombinasyonlarda birlesmesiyle olusuyor ve
“Oksijenin kesfi bilimde bir cevremizde gordigiimiiz diinyay: olugturuyorlards.

v o Lavoisier ayrica bu mucizevi gaza bir ad da verdi:
donum noktast oldu. O, Oksijen. Oksijenin kesfi bilimde bir doniim noktas:

soludugumuz havanm bir |gu, 0, soludugumuz havanin bir pargasiydi ve
pargasiydl ve yagam veren gazdi. yasam veren gazdl. Ayn( zamanda da yanmay1

Ayni zamanda da yanmayi saglayan gazdl.
saghyvordu.”

Ingiltere’deyse Priestley dogal olarak kesfinin
sahiplenilmesinin ve yeniden adlandirilmasinin
{iziintiisii icindeydi, “Benim civa kirecinden elde ettigim havayt ona agiklamam
sayesinde deneye yoneldigini ve aksam yemeginden aynlmamdan sonra deneyi yaparak
o havay1 buldugunu soylemesi gerekirdi,” diye yazmustir. Gergekte oksijeni ilk bulan kisi
Priestley de degildi. Carl Scheele adh Isvecli bir kimyac: 1772°de yani Priestley’den iki yil
dnce cvaoksidi wsttarak oksijen elde etmigti. Yazdigi kitapta buluglarina yer vermis
ancak onu 1777°de bastirabilmigti.

Priestley’nin “yetersiz bilgilendirme™ olarak gérdigii Lavoisier ile aralanndaki
uyusmazhk giderek basit bir darginh asti. Lavoisier yalmzea Priestley’nin deneyini
yinelemekle kalmamis deneyin ger¢ek anlamundan ¢ok farkl sonuclara da ulagmigti. O
dénemde kimyacilanin biiyiik bir béliimii yanan maddelerden filojiston denen
gorilnmeyen bir maddenin giktigina inamyordu. Yaygin kabul géren teoriye gore kapals
bir ortamda yanan bir madde bir siire sonra sénerdi; ¢iinkii gevresindeki hava filojiston
yoniinden doygunluga ulasmis olurdu. Priestley de buldugu gaza “filojistonsuz hava™
adim vermigti. Ciinkit onun iginde yakug bir cubuk ¢ok parlak alevler ¢ikararak
yanmusty; sanki hig filojiston icermiyormug gibi.

Lavoisier hatah ve yaniltict olarak niteledigi bu teoriyi ciiriitmeye kararliydi. “Kimyayi
daha kesin ve kuralli bir diisiince tarzina yoénlendirmenin zaman geldi,” diye yazmust.
Deneyi agik¢a yapip bulgulan tartismaya agan ilk kigi kesinlikle Priestley’di; ama
deneyin gercekte ne anlama geldigini anlayan da Lavoisier olmustu. Bu ashinda bir
Fransiz’in agikladif Ingiliz kesfiydi. Gergekten dnemli olan konu Lavoisier'nin oksijenin
bir bagka hava olmadigins fark etmis olmasidir. O, maddenin temel yapi taglarindan
biriydi, bir elementti. Antoine Lavoisier igin bu, yalmizca gazlara olan ilgisinin
baglangiciyd: ve bu ilgi onu maddenin dogasinin modern kavraysgina gotiireceke.
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BALON YARISLARI, GAZ SAVASLARI

Paris’teki olayli aksam yemeginden on yil kadar sonra, 1783’te Fransa balon
hummasina kapilmigti. Her sey Fransa’nin giineyindeki Annonay’de bir cayirda bagladi.
Kagie iireticisi iki kisi, Montgolfier Kardegler en son icatlariu gésterdiler. Bu, yelken
bezi ve kagittan yapilma bir balondu; biiyitk ve agik bir agzi vardi. Insanlar havadaki
balonun gevresinde duruyor, onu iple tutuyorlardi. Bu sirada balonun altinda yigih
saman balyalan da dikkatlice yakiliyordu. Balonun altina bir sepet konmugtu. Sepette iic
yolcu bulunuyordu: bir koyun, bir horoz ve bit de 6rdek. Balon iyice sigip gerginlesince
saliverildi ve gbge dogru yiikselmeye bagladh. Yaklagik 6.000 kisilik kalabalik, gordiigii
mucize kargisinda saskina donmisti.

Montgolfierler pratik insanlards; bityiik kuramalar degillerdi. Asil olarak balonlarimin
yaratacag askeri olanaklar ve getirecefi ticari baganiyla ilgileniyorlardi. Bugiin sicak
hava balonu denen seyi yaprmsglardi. Ama balonu gage yiikselten kuvvetin, odunun
yanmasiyla ortaya ¢tkan ve onlarn “hafiflik” adini verdikleri bir maddeyi igeren 6zel bir
gazdan kaynaklandigini digiiniiyorlardh, Bu gaza “Montgolfier gaz1” dediler.

ok ge¢meden bir yangma diizenlendi ve insan tagiyan ilk balonu yapacak olanlarn
Sdillendirilecegi duyuruldu. Bir siire bu ilk ugusun yolcularmin kim olmas: gerektiine
yonelik ategli tartigmalar yapildi, Giivenlik
konusunda kugkulart olan kral, ilk ugusta . .
mabkimiarn olmasim énerdi, Kisa bir siire “Hidrojen havadan 13 kat daha
sonra 21 Kasim 1783'te Montgolfierler iple yer ~ D1afifti. Bu nedenle de muazzam
baglantisi olmayan ve ¢ap1 15 m’den biiyiik, dev  bir kaldirma potansiyelf vards "
bir bafonla iki kisiyi ucurdu. Balon giiciinii,

iginde saman balyalar: yanan 1,8 m’lik bir

mangaldan aliyordu. Giineyden esen bir riizgir, iki yolcuyu 25 dakikada 8 km

dteye tagidi

Bu olaydan yalmzca on giin sonra 6teki ciddi girisim gergeklesti. Henry Cavendish adh

bir Ingiliz’in kesfettigi ~daha sonra Lavoisier tarafindan hidrojen olarak adlandirilacak-

“yanic1 hava™yla ugan bir balon goge yiikseldi. Hidrojen havadan 13 kat daha hafifti.

Bu nedenle de muazzam bir kaldirma potansiyeli vard:. Balonun havalanmasin 400.000

kisilik bir kalabaltk —Paris’in yarisi- izledi. Hidrojen balonu 43 km ugtu ve Montgolfier

sicak hava balonundan daha uzun menzilli oldupunu gésterdi. Ayrica ¢ok daha

giiclitydii ve bu nedenle digerinin yalnizca yans: kadar biyitktii. Ama yarigmamn adil )

] .. Académie Rovale des Sci Krali Bilimler Akademisil adiilii Sagda: Montgolfier balonunun
olmasiu gozeten Académie Royale des Sciences (Kraliyet Bilimler Akademisi) 6dili yetle fp bagiantist olmadan ik
Montgolfier Kardesler’e verdi; ¢iinkii ne de olsa onlar ilk olmugtu. Bu sirada ugusu goriliyor. Bu yoleuluga
balonculugun gelecegi iizerine galisan bir komiteye atanan Lavoisier, hidrojenin énemini  Plitre de Rozier adl bir doktor
k d . . 1 k .. s e . d .- b l d B .. dd . e hiyle dnemii bir ugugta

avrads ve onun ticari Slgekte tiretimi lizerine digiinmeye bagladh. Bu siivegte, maddeyl ' pyiann yer aimamas:
aynistirmak icin bir yontem bulacakts, gerektigini tarmgarak kala

kabul ettiren Arlandes Markisi
gonuth olarak katilmst.
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MADDEYI PARCALARINA AYIRMA!

Henry Cavendish’in, hidrojeni ilk kez elde ederken kullandigi yéntem, bir metalin
lizerine asit damlatmak ve ortaya gikan gazi toplamakti. Baloncularin yaptigi da bu
slirecin dlgegini biyltmek oldu. Bir varile demir tozlarini doldurdular, (izerine asit ve su
eklediler ve olusan hidrojeni de bir boruyla alip balonlarini sisirdiler. Ancak bu islemin
iki sorunu vardi. Birincisi ¢ok fazla su buhari olusuyordu ki kagittan yapilan balonlar
icin bu hig iyi degildi. ikincisi de asit yapimi icin gereken giihercile ayni zamanda
barutun da temel malzemelerinden biri oldugu icin ondan yeteri kadar bulmak gugtu.

Lavoisier’nin ¢dzimi ucuz, basit ve zekiceydi. Hidrojenin kasifi Cavendish, kapali cam
kapta bir araya gelen hidrojen ve oksijenin bir elektrik kivilcimiyla patladigim ve suya
dénisti§lna gostermisti. Lavoisier de buradan suyun iki elementten -oksijen ve
hidrojen- olusan bir bilesik oldugunu anlamisti. Ayni zamanda eger tepkimeyi tersine
cevirebilirse sudan oksijen ve hidrojen elde edebilecegini de fark etmisti.

Lavoisier’nin buldugu yontemin 6ziinde hizlandirilmis bir paslanma sireci vardi.

1,2 m’lik bir demir boruyu, bu bir tiifek namlusuydu, yanan kémiirlerin ortasina belli
bir aclyla dyle yerlestirdi ki namlunun orta bolima i1sinip kizillasti. Sonra namlunun
ucundan cok hafifce su bosaltti. Su namludan asagi dogru ilerledikce sudaki oksijen
namlunun metaliyle tepkimeye giriyordu. Bu tepkimenin sonucunda geriye su buhariyla
hidrojen kaliyordu. Bu gaz karisimini yo§usturunca saf hidrojen elde etti. Bu yontemi
kusursuzlastirdiktan sonra Lavoisier bu deneyi 30°u askin beyefendiden olusan bir
izleyici kitlesine yineledi. Basardigi seyi onlarin da gérmesini ve énemini anlamalarini
istiyordu.

Fransa hiikiimeti hidrojenli balonlarin askeri 6nemini hemen kavramisti. Balonlar kisa
stirede savas alanlarinda diisman hareketlerini izlemek icin kullaniimaya baslandi.
Napolyon ileride ingiltere'yi isgal ederken kullanmak tizere “balon birlikleri” kurdu. Bu
cabasi bosa ¢ikinca o balonlardan birkagini bu kez Misir’in isgali sirasinda kullandi.
Ama amiral Horatio Nelson komutasindaki ingiliz donanmasi tarafindan daha
havalanamadan imha edildiklerinde henuz hicbiri savasa katilamamisti. Hava gemileri
ileride I. Dunya Savasi sirasmda dusmani izleme ve bombalama amaciyla kullanildilar.!
Ancak yolcu tasimaciliinda hi¢ kullaniimadilar. Bunda onlarin givenilirliklerine
yonelik halkin inancim yikan simgesel Hindenburg faciasinin da bir parca etkisi vard:



HINDENBURG FACIASI

Hindenburg faciasi gelmis gecmis en Unlii havacilik facialarindan biridir. 6 Mayis 1937°de New Jersey'ye
inmeye calisan dev hava gemisi birden yanmaya baslamis ve bir dakikadan kisa stirede tiimtyle tahrip
olmustur. Hava gemisindeki 36 kisinin élmesi aslinda bir¢ok agidan onu kii¢ik bir facia yapar. Ne var ki
hava gemisinin ¢ok hizli yamsi, bu olayin filme alinmasiyla birlesince bu facia hava tasimaciligi igin shngesel
bir olaya donlsmustur. Yanginin nasil ve nerede ¢iktigi hic bilinemedi; ama alevler bir kez ortaya ¢ikinca
hidrojenin ¢cok yamg! ve patlayici bir gaz oldugu hemen anlasddi. Olayin ironik yani, zeplinler -Hindenburg
da onlardan biriydi- gtivenilir olma rekorunu ellerinde tutuyorlardi. Bu faciadan 6nce milyonlarca kilometre
ucmus olmalarina karsm, hicbir zeplin yolcusu yaralanmamisti bile. Hindenburg faciasi gelismis bir hava
tasimacilik araci olarak gérilen hava gemilerinin sonu oldu. Kisa bir siire sonra onlarm yerini ugaklar aldi ve

Atlas Okyanusu’nu gegmenin en yaygin yontemi ucak yolculugu oldu.

Solda: Hidrojen dolu balonun bir mumla patlatilarak hidrojenin
patlayicik§mm gosterilmesi, kimya derslerinin en bilinen
deneylerinden biridir.
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DEVRIM

Parislilerin Bastille'i basip Fransiz Devrimi'ni baslattiklari 1789'da Lavoisier de basyapiti
olan Traite E lementaire de Chimie'yi (Temel Kimya incelemesi) yayimlamisti.
Kitabinda yasami boyunca yaptigi ¢alismalari dzetliyor ve simyanin gizemli diinyasinin
son kalintilarini da ortadan kaldiriyordu. Kimyasal elementlere, onlarin 6zelliklerini ya
da yaradiklari isi betimleyen mantikl adlar vermisti. Kitap birgoklarina gére modern
kimyanin baslangi¢ metinlerini iceriyordu. Ne yazik ki Lavoisier tirnaklariyla kaziyarak
ulastigi tniin keyfini ¢ikaracak kadar uzun yasayamadi.

Lavoisier yasami ve kimya calismalari icin gereken parayi vergi toplama isinden elde
ediyordu. Vergi memurlari bugiin de pek sevilen insanlar sayilmaz; ama devrim
Fransa’sinda 6zellikle asagilanan ve nefret edilen kimselerdi. Bir zamanlar Lavoisier’nin
hor gordii§i ama simdi devrimin liderlerinden olan Jean-Paul Marat 6clinii alma firsati
yakalamisti. Lavoisier hakkinda “O, aslinda yurtdisinda yapilan kesiflerin babasi olarak
kabul edilir. Halbuki onun kendine 6zgi hicbir fikri yoktur; hep baskalarinin fikirlerini
calar. Onlari da nasil degerlendirecegini bilemez. Onlari, benimsedigi kadar ¢abuk terk
eder ve ayakkabi degistirir gibi dlstincelerini degistirir,” demistir.

Para calmak ve karsi devrimci etkinliklerde yer almakla suglanan Lavoisier, Mayis
1794’te 50 yasindayken giyotinle idam edilmistir. Bir ¢cagdasi bu durumu sdyle
yorumlamisti; “O basi kesmek icin bir an yeterli oldu ama dyle bir basin yeniden
yetismesi icin yiiz yildan cok gecmesi gerekecektir.” idamindan 6nceki aksam Lavoisier
bir arkadasina “kiglk de olsa bir 8vgi” ile animsanmayr umdugunu yazmisti. Simdi
nasil anildiini bilse herhalde mutlu olurdu. Aslinda Lavoisier 6yle biy(ik ve orijinal
kesifler yapmamisti; ama bagskalarinin kesiflerini yorumlayarak dinyayi kavrayisimiza
birgogundan daha buyik bir katki sagladi.
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Yukarida:
Lavoisier'nin,
cizimlerini esinin
yaptigi, Tiaite
Elementate de
Chimie adli galismasi
1789'da basildi. Bu
kitap genellikle ilk
modem kimya kitabi
olarak kabul edilir.

Solda: Lavoisier, Kasim 1793'te
tutuklanan 32 vergi toplayicidan
biriydi. Alti ay sonrabunlarin 28'
giyotinle idam edildi.




Humphry Davy
1778-1829
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ROMANTIK KIMYACI

Lavoisier’nin 6liminden birkag yil sonra bu kez Londra yeni bir yildizla tanisti.
Humphry Davy adh bu kisi 1801'de sahnedeki ilk sunumundan itibaren ¢ok iyi
elestiriler almisti.

O kadar ¢ok sayida geng, romantik ve sosyetik kisiyi sunuslarina cekiyordu ki o sunus
yaptiginda Royal Institute’un (Kraliyet Enstitiisti) éniinden gegen sokakta araba
kargasas! yasaniyordu. Yetkililer bu durumla bas edebilmek icin Albermarle Sokagi'ni
Londra'nin ilk tek yonlii sokagi yapmak zorunda kadi. Bir kimyaci oldugu gz 6niine
alinirsa, Davy’nin biyik basarisi asimda biraz da sasirticiydi. Ne var ki Davy
anlattiklarini ilginglestirmeyi ¢ok iyi biliyordu. Doyurucu agiklamalar getirmenin
yaninda ¢agin mucizesi olan elektrikle yapti§i gosterilerle de izleyicilerini etkiliyordu.

Pavia Universitesi'nde fizik profesorii olan Alessandro Volta 1799'da diinyanin ilk pilini
(bkz. 4. Bolim) yapmisti. Cok kisa bir siire icinde pilin ya da o0 zamanki adiyla volta
pilinin suyu ayristirip oksijen ve hidrojen elde etmede kullanilabildigi anlasildi. Davy de
bunun kendisini inlii yapabilecek bir gelisme oldugunu fark etti. Gosterilerine abonelik
yoluyla para biriktirdi ve ¢cok sayida volta pili satin aldi. Bu pilleri kullandig ilk
deneylerden birinde ¢ok asindirici bir madde olan potasi ve biyiik elektrik yiklerini
kullandi. Potas dolu kabin icindeki elektrotlara elektrik verdiginde metal gibi
parlak olan ve civaya benzeyen kigiik kireler olustugunu gozledi. Sonradan
potasyum admi verdigi bu madde isitildiinda patbyor ve ¢ok parlak alevler
cikararak yaniyordu. Potasyumu kesfetmis olmasi Davy'yi ¢ok heyecanlandirdi.
Deneyi halka acik bir gosteride yinelediginde izleyenler de ¢ok etkilendi ve begendi.

Gesitli bilesikleri ayristirmada elektrigi kullanan Davy, aralarinda sodyum,
kalsiyum, stronsiyum, baryum, magnezyum ve klorun da bulundugu birkag yeni
element daha kesfetti. Daha dnceleri hep sakli kalmis gizemli bir diinyayi ortaya
cikariyormus gibi hissediyordu. Davy bitin maddelerin elementlerden olustugunu
anladi. Elementler hicbir kimyasal islemle baska alt birimlere ayrismayan
maddelerdi. Ayrica maddeleri ayristirmada elektrik kullanildi§ina gére maddeleri
bir arada tutan kuvvetin de elektriksel bir yapisi olmasi gerektigini distunuyordu.
Bunlar buyuk dustinsel basarilardi.

“Davy anlattiklarini ilginglestirmeyi ¢ok iyi biliyordu.
Doyurucu agiklamalar getirmenin yaninda ¢agin
mucizesi olan elektrikle yaptigi gosterilerle de
izleyicilerini etkiliyordu. ”

Solda: Aralarinda tuzlu su emdirilmis kumas bulunan tst tste
dizilmis ¢inko ve bakir disklerden olusan bir volta pili gériliyor.
Bir telle devre kapatildiginda akim olusuyordu.



Ama onun belki de en blyik basarisi kimyanin yayginlasmasini saglamasi ve
izleyicilerinin imgelemlerini daha &nce hi¢ olmadi§i kadar harekete gegiriyor olmasiydi.
Gosterileri kendisiyle tanismaya gelen merakli geng bayanlarla doluyordu. “O gozler,”
demisti, birgok bayan hayranindan biri “deneylerle bosa harcaniyor”.

Ama daha da 6nemlisi onun derslerine sanayicilerle fabrika sahipleri de geliyordu.
Bunlar, isleri igin yararh olabilecek bir seyler arayismda olan ciddi kisilerdi. Davy
onlarin g6zund agti ve bu yeni bilim ¢cagmda bilimden yararlanarak para
kazamlabilecegini onlara gésterdi. Davy zamaninin bir bélimind de calisma arkadasi
John Dalton’un sunus becerisini gelistirmeye yardim ederek gegiriyordu. Dalton’a
konusmasmi okutturuyor ve odamn en arkasinda oturdugu yerden notlar aliyordu.
Dalton asil olarak atom kavramini yeniden ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalariyla
Unli olmustu. Tipki Robert Béyle gibi o da gazlar zerine ¢cok kapsamli ¢alismalar
yapmis ve gazlarin kapali bir kapta olusturdugu basincin aslinda atomlarin kabm i¢
duvarlarina carpmasiyla olustugunu distinmeye baslamisti. Her elementin kendine 6zgu
atomlari oldugunu ve bu atomlarin birbirine baglanarak “birlesik atomlar”
olusturdugunu distntyordu. Ne var ki bu distinceleri biiylik 6lglide &nemsenmedi.

Davy geng bir yasta, 51'inde, 6ldi. Saghigi, biylk olasilikla kendi Gzerinde sinadigi cok
sayida zehirli kimyasal maddenin biriken olumsuz etkileri nedeniyle bozulmustu. Birgok
kesfinin (aralarinda madenciler igin icat ettigi giivenli bir lamba da bulunmaktadir)
bilimin gelismesinde hemen goze carpmayan énemli bir katkisi daha vardi. Davy’nin
derslerini tutkuyla izleyen bircok bayandan biri de Mary Shelley’ydi. Shelley,
Frankenstein’i yazarken kitaptaki karakterlerden birini Davy’den esinlenerek
olusturmustu. Yapay bir yasam yaratma dustincesi de kuskusuz Davy’nin elektrikle
yaptigi gosterilerinden kaynaklanmisti.



Solda: Potasyum
yanarken olusan
mor alevler halka
acik gosteride
izleyenleri oldugu
kadar Davy'yi de
etkilemisti.
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Shelley’nin kitabi ve 6zellikle de onun Gzerine yapilan filmler kamuoyunun aklinda bilim
insanlarinin ¢ok zeki ama pek de iyi anlamadiklari ve ¢cok az kontrol edebildikleri bazi
kuvvetlerle ugrasan kisiler oldugu imajinin olusmasina yol agmistir.

Davy'nin bir baska arkadasi da sair Coleridge’di. Coleridge, Davy’nin kendisi gibi
deneycilerin yaptiklarini tanimlamak igin kullandigi “bilim insani” teriminin
yerlesmesine yardimci olmustur. Uzun yillar boyunca “bilim” ¢ok cesitli alanlardaki
blyik miktarda bilgi icin kullanilan genel ve kusatici bir terim olarak kalmisti. Miizigin
biliminden ya da etigin biliminden konusabilirdiniz. Daha 6nce kullanilan genel terim
“doga felsefecisi” fazla magrur kaliyordu.

ELEMENTLER VE PERIYODIK TABLO

Dinyadaki her seyin bes elementten olustugunu ileri siren Eski Yunan distniri Aristoteles, elementleri,
“bagka bedenleri olusturabilen ama kendileri baska bedenlere ayrismayan bedenler” olarak tanimlamisti. Bir
elementin béliinemez oldugunu sdyleyen bu disiince, elementlerin gergekten de ¢ok kiiciik atomlardan
olustugunun cok acik bir sekilde anlasildi§i déneme kadar ulasmistir. Elementin modern tanimi, atom
kuramim kavrayisimizin {zerinde yikselir: Tek bir atom tiriinden olusan ari madde. En bilinen elementler
arasinda oksijen, karbon, hidrojen, azot, demir, bakir, gimis ve altin vardir. Bilinen elementlerin sayisi yillar
icinde yavas yavas artmistir. 18. ylizydda Lavoisier ilk modern element tablosunu olusturmustu. Traite
Elementaire de Chimie adh kitabinda 33 elementi lstelemisti. Kisa olmasinin yaninda bu liste glinimizde
bazilarinca kuskuyla da karsdanabilir; ciinkii oksijen gibi bildi§imiz elementlerin yarimda “isik” ve “is1” gibi
elementler de yer aliyordu. Artik dogada 94 element bulundugunu biliyoruz. Bunlarm yaninda 23 tane de
insan yapimi element bulunuyor. En son yapay element Nicolaus Copernicus’a ithaf edildi ve ona
Kopernikyum adi verildi. Bu yeni elementin atom numarasi 112 ve simgesi de “Cp”dir.
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SENTEZ YUZYILI

19. yiizyila kadar kimyacilar maddeleri elementlerine ayristirmada ¢ok basaril
oldular. Sonra da o elementleri olagandisi oranlarda birlestirerek yapay triinlerin
egemen oldugu bir dlinya yarattilar. Bu yeni yapay triinlerin yapildigi hammadde,
garip bir sekilde, kémrdd. Ydzyilin sonunda kémiir isi ve glc elde etmenin yani sira,
ayni zamanda gaza donustdruliyor ve evlerin aydinlatiimasinda da kullaniliyordu. Bu
gazin Uretim suirecinin yan Grinlerinden biri de sevimsiz ve yapiskan bir madde olan
kémir katraniydi. 1820’de Charles Macintosh onu elbiseleri su gegirmez yapmak igin
kullandi ve “Mackintosh Yagmurluklari”ni yaratti. Macintosh’un basarisi bagkalarini
da yireklendirdi ve kdmir katraninin yeni kullanim alanlari arastiriimaya baslandi.
Londra’daki Royal College of Chemistry’'nin (Kraliyet Kimya Koleji) ilk yoneticisi
August Wilhelm von Hofmann kdmiir katraninin karbon, hidrojen, oksijen ve azottan
olusan bir bilesik oldugunu fark etti. Bu elementleri yeniden diizenleyerek o dénemde
diinyada en aranilan ilag olan kinini elde edebilecegi umuduna kapildi. Sitma bugiin
oldugu gibi o dénemde de en ¢ok 6liime yol acan hastaliklardan biriydi ve kinin de
sitma tedavisinde kullanilan tek ilagti. Von Hofmann kinin elde edemedi ama
arastirmalari sirasinda -kaza eseri- kimyasal maddeleri endstriyel 6lcekte
Uretebilmenin yontemini kesfetti.

Sitma, gecmiste imparatorluklarin bile cokmesine yol agmis cok eski bir hastalikti.
1800’li yillarda da tropik bolgelerdeki 6ltimlerin basta gelen nedenlerindendi ve
Ingilizler gibi sémirgecilerin karsi karsiya kaldiklari en blyiik saghk sorunlarmdandi.
Subaylar, yalnizca Hindistan'da 25 milyon kisiye bulasmis ve her yil 2 milyon kadar
kisinin élimine neden olan bu hastalikla ilgili i¢ karartici raporlar gonderiyorlardi.
Sitmaya neyin yol actigini kimse bilemiyordu -sivrisinekle olan baglantisi heniiz
anlasilmamisti- ama ceviz kabugunun iginde 6rimcek tasimanin hastahg iyilestirdigine
yonelik yaygin bir batil inanis vardi. Sitmayla savas Britanya ve deniz asiri tlkelerde
somdirgesi olan biitin devletler igin ulusal déncelikte bir konu haline gelmisti.

Sitma ilaci kinin, kinakina agacinin kabugundan elde ediliyordu. ilk olarak Giiney
Amerika’da Andlar’in yamaclarinda, bu agacin “ates agaci” olarak bilindigi yerlerde
kesfedilmisti. Efsaneye gore daglarda kaybolmus ve atesler icindeki bir yerli kendini
kinakina agaclariyla cevrili bir gélin kiyisinda bulmustu. Goélin suyundan igmis ama
tadi aci oldugu icin suyun zehirli oldugunu distinmisti. N6betin esrikligiyle bunu
umursamamis, sudan bolca icip uykuya dalmisti. Uyandiginda atesinin gegmis
oldugunu gérmisti. Bu agacm sirri yerlilerden Cizvit papazlarina aktarildi. Onlar da
agacin kabugundan ornekler alip Avrupa’ya getirdiler. O dénemde Avrupa ulkelerinde
sitma salginlari oluyordu. Doktorlar kisa stirede “Cizvit tozu”nun sitma tedavisindeki
olaganisti etkisini anladilar. Yalniz kinakina agacinin ancak belli dogal ortamlarda
yetisen ve yavas biylyen bir aja¢ olmasi, buna karsin onun saglayacag tedaviye
gereksinimi olan milyonlarca insanin bulunmasi biytk bir sorundu.

\

Solda: 1800'lu yilarin sonlarindan
once sitmaya sazliMann ve
batakliklann gevresindeki kotl kokulu
havanin yol agti§i saniliyordu. 1880'li
— yilarda sivrisineklerin tasidigi bir
parazit enfeksiyonu oldugu anlasildi.




MADDE

SITMANIN KANA KARISMASI
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Sitmay1 yalnizca Hindistan'da kontrol altina alabilmek igin ingilizlerin her yil 750 ton
kabuga gereksinimi vardi. insanlari sitmaya karsi koruyacak daha etkili ve daha ucuz
bir yonteme dogal olarak buyik bir ihtiya¢c duyuluyordu. Bunun i¢in Britanya hikimeti
yuzani bilime gevirdi. 19. yizyilin ortalarinda kinakina ajacimn kabugundaki etken
maddenin kinin oldugu anlagsildi. Asilmasi gereken engel, kinini laboratuvarda
sentezlemekti.

Londra’nin East End semtinde, egitimli kimyacilar kusagindan William Perkin adli geng
biri yapay olarak kinin elde etmeyi ve bundan bir servet yapmayi aklina koymustu.
1838'de dogan Perkin kisa stire énce kurulan Royal College of Chemistry'ye gitti ve von
. . - ., Hofmann’'m altinda ¢alisti. Von Hofmann onu
Sitmanin ilaci kinin, Andlarm kémir katranindan kinin elde edebilecegine
yamaglarinda kesfedilen inandirmisti. Perkin calismalarma ailesinin evinin
kinakina agac|n|n kabugundan tavan arasinda basladi. Kémir katranmdan
i s> ¢lkardigdi anilin sulfat adli maddeyi oksitlemeye
elde edlllyordu. calisarak ise koyuldu. Sonugta hic de etkileyici
goérinmeyen siyah bir toz elde etti. Ama bu tozu alkolle ¢dzdi§inde olagantsti bir
sonuca ulasti. Perkin timayle yeni bir renk kesfetmisti -leylak rengi. Onunla bir parc¢a
ipekli kumasi boyadi ve arkadaslarina gosterdi. Arkadaglari ¢cok etkilendi ve ona bu
kesiften iyi para kazanabilecegini sylediler.
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Perkin’in leylak rengine en yakin dogal renk mordu. Roma imparatorlarinin pelerin
rengi olan moru elde etmek ¢ok pahaliydi. Clink{ yalmzca binlerce yumusakganin salg
bezlerindeki salgilarin toplanmasiyla elde edilebiliyordu. Perkin’in boyasi hem ¢ok daha
ucuzdu hem de bir¢ok agidan daha Ustlindi -her zaman aym ton elde edilebiliyordu,
balik kokmuyordu ve en énemlisi de gilines 1siginda solmuyordu. Perkin’in leylak rengi
bir anda moda oluverdi. 1858'de Kralige Victoria,

‘“Perkinin leylak rengi bir anda kizmm diiguntinde leylak rengi bir elbise giydi. Kisa

. . slirede Londra sokaklar leylak rengi elbise giyen
moda oluverdi. Kisa surede Londra insanlarla doldu tasti -sokaklarda leylak rengi bir

sokaklari leylak rengi elbise giyen izamik salgini patlak vermis gibiydi. Viktorya
insanlarla doldu tastl. ” donemine renle geldi ve bu da Perkin’e sovalyelik
getirdi. Leylak rengi boyayla birlikte dalga dalga
birgok yeni renk ortaya ¢ikmaya ve de onlar dreten bir endistri olusmaya basladi.
Boyalar enddistriyel 6lcekte Uretilen ilk kimyasal maddelerdendir; onlari kisa siirede
glibreler, sabun ve dinamit izlemistir. insan yapimi sentetik maddeler dogal olanlarin
yerini almaya bagslamisti.

Perkin’e esin veren Alman von Hofmann ve ardindan da onun &nceki ¢alisma
arkadaslari blyik kimyasal girisimlerde bulunmuslardir. Egitimli Alman kimyacilar
ingiltere’ye gelmis, Perkin’in sirrini 6grenip vatanlarina dénmiiglerdir. 1878’
gelindiginde kémiir katranindan elde edilen tiriinlerin ingiltere’deki toplam degeri
450.000 sterlinken Almanya’dakilerin degeri 2 milyon sterlini geciyordu. Arastirmanin
stirekli 6zendirildigi ve desteklendigi bir Gniversite sistemi icinde ¢alisan Alman
kimyacilar cok sayida sentetik renk kesfetmistir. Bir zamanlar yurtdisindan dogal boya
satm alan bir Ulke olan Almanya, diinyanin bir numarali sentetik boya ihracatgis
olmustur.

Bir baska 6nemli Alman bulusu da Fritz Haber ve Cari Bosch'un gelistirdigi havadaki

Solda: William Perkin azotu “tutma”ya yarayan yontemdi. Bu sayede suni giibre Gretiminde kullanilabilecek
:’e”nyg“ikb';e;;;fg" leylak denli bilyilk miktarda amonyak Gretilmeye baglanmisti. Bunun sonucu olan yiyecek
yaginda bulmustu. uretimindeki biytk artis biiyuk bir nuifus patlamasma yol '

Yasami boyunca yeni agmistir. Glinlimiizde eger suni giibreler olmasaydi diinyanin blyuk §

boyalar bulmay! bir béliminde aghk gekiliyor olurdu. Yapay nitratlar ayni zamanda 4

surdurdd; hatta atlayici yapimmda da kullaniliyordu. Bu sirada boya Uretim

sentetik parfumler de p__ y yap . - y ) L y E |
yapti. stirecinde bol miktarda zehirli klor gazi yan Griin olarak ortaya |

cikiyordu. Bu gazla da askerler farkl bir tiir silah -zehir gazi-
yapmak icin ilgileniyordu.

Sagda: Londra'daki Science Museum’da Perkin'in yaptig
orijinal leylak rengi boyadan bir sise saklanmaktadir.
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DUNYA SAVASLARI

Savas kaginilmazdi. Almanya, Fransa ve Britanya mallarini satacak pazarlar igin
kiyasiya rekabet icindeydiler. Yayilmaci ve saldirgandilar. Bu sirada patlayicilar da
daha 6nce hig goriilmemis yikicilik diizeylerine ylkseltilmislerdi. Gozetleme ve
bombalamada hidrojen balonlari kullaniliyordu. Sonra bir de gaz saldirilari vardi; klor
ve baska zehirli gazlar savunmasiz askerlerin tzerine salmiyordu. 1. Diinya Savasl
“Kimyacilarin Savasi” olarak anilmaya baslandi. Maddeyi isleme ve donUsttrme bilgisi
savasin dogasim da degistirmisti. Savasin en kanli dénim noktalari yasanirken
Almanya ve ingiltere’deki laboratuvarlarda yeni kitle imha silahlari icin ilk adimlar
atiliyordu. Atom bombasi her ne kadar kokleri 19. yiizyila dedin uzansa da gercekte
20. ylzyilin, maddenin dogasini kavrayisinin bir trantydu.

ZEHIR GAZI

1. Diinya Savasl zaman zaman “Kimyacilarin Savasi” diye de anilir
cunki ilk kez bu savasta kimyacilarin endustriyel dlgekte Urettigi
zehir gazi genis capli kullanilmistir. Kullanilan gazlarin arasinda

klor, fosgen, g6z yasartici gaz ve hardalgazi da vardi. Bunlarin hepsi

6ldurtict gazlar degildi; ama berbat etkileri nedeniyle askerlerin ¢ok
korktugu gazlardi. Sair Wilfred Owen 1917’de yazdigi “Dulce Et

Decorum Est” (Tatli ve Sereflidir) adh siirinde gaz saldirisi

sirasindaki korkung manzarayi betimlemistir [Siir cevirisi:

Miige Karalom]:

“Gaz! Gaz! Cabuk ¢ocuklar! - Beceriksiz esrikligiyle,
hantal migferi gecirmek igin zamaninda;

ama biri hala atiliyor tim sakarligiyla,

debeleniyor diisms gibi atese ya da kire¢ kuyusuna...
Los, bulanik bir camdan sizan yesil 1siktan
Tipki yesil denizin altindaymis gibi gorirum bogulur.
Bitilin riyalarimda, caresiz bakislarimin dniinden,
tizerime devrilir, erir, tikanir, bogulur.”
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DUSUNCENIN URUNLERI

“Fizik ve Goriildiigii gibi maddenin atomlardan -pargalanamaz minik toplar- yapildigi diistincesi
ki myadaki binlerce yil 6ncesine dayanir. Her birkag yiizyilda bir bu disiince yeniden canlanmis ve
her seferinde de 6nemsenmeyip yeniden unutulmustur. Kuskusuz onlari hi¢ kimse
-atomla baslayan g6remediginden atomlarin varli§i hep tartismal olmustur. Adini ses hizi birimine veren
ve bUtln Ermst Mach bunlarin yalnizca “disiince triinii” oldugunu ileri sirmiistiir. Ancak Mach
20. yU2yI|I gibiler azinlikta kalmistir. 1890’1 yillarin sonuna gelindi§inde kimyacilar arasinda
dedistirecek olan- hidrojenin, helyumun, karbonun ve 6teki elementlerin, daha kiiguk parcalara
gis ’ 17 aynstirnlamaz oldugu ve hepsinin de kendilerine 6zgii atomlardan olustugu diistincesi
yenli devrimi genel kabul goriiyordu. Yeni bir ¢ikisin nereden gelecegiyse kestirilemiyordu.

bircok koldan o L
baglatan ki§i Fizikciler de artik 6grenebileceklerinin buyik bolimini 6grendiklerini distinayorlardi.
. Elektrik, 151k ve manyetizma gorece basit birkag esitlikle tanimlanabiliyordu. Artik daha
William  iigi cekici alanlarin arastiriimasinin vakti gelmisti. Kuskusuz hala gozalmemis birkag
Crookes’tu.” soru kalmisti. Bunlardan biri de Giines'le ilgiliydi. Var olan kurama gore Glines
yakitinin timund yasaminin ilk 30.000 yilinda tiketmis olmaliydi. Bu bilimsel rehavete
oldurtci darbe hig beklenmedik bir kaynaktan geldi. Fizik ve kimyadaki -atomla
baslayan ve bitin 20. ylizyili degistirecek olan- yeni devrimi bircok koldan baslatan kisi
William Crookes oldu.

Crookes siradan biri degildi, talyum elementini kesfettigi icin kii¢tik ¢aph bir Gni vard.

Ancak biylk tutkusu olan metafizik arastirmalari nedeniyle yasami boyunca bilim
Asagida: Crookes diinyasi onu hep yermis, kiiglik gormsti. 16 cocugun en blyugu olan Crookes, kiigik
tapanin parlayan kardesi Philip’in sarthummadan 6lumiinden sonra spiritualizmle ilgilenmeye baglamisti.
duyarlan ve herhangi  Bjr bilim insani olarak olasi gériinmeyen her turlii konuyu arastirmayi kendisine gérev
gfr:;?r;”ag:akﬁ;’r‘;?; edinmisti. Bunun da yeni herhangi bir seyin kesfedilebilmesinin tek yolu oldugunu ileri
icindeki minik carkin  SUrlyordu. Aragtirmalarina kuskucu biri olarak basladi ama kisa bir sire sonra
donmesi, gérinmez gordiguni soyledigi seyler -havalanan nesneler, hayali goriintiler ve calgicisi olmayan
atom alti dinyasinin - hjr gkordeon- onu degistirdi. Crookes “bir dig zekanin varligini gosteren” kanitlar

varhigim gosteren ilk o .
kanitlardan biri olarak  OUldUguna inanmaya baslad.

ele alinmaya basland.

Bir siire sonra, olduklarina taniklik ettigi seyleri
aciklayamayacagim anladi; ama kendisinin
de aralarinda bulundugu bircok bilim
insaninin aslinda her giin

laboratuvarlarmda benzer

anlasiimazlikta olgularla

ugrastigini ileri surdii. Crookes'u
saskina geviren bilimsel gizem, parlayan bir cam tup oldu.
Asistaniyla birlikte havasi alinmis bir cam tiip yapmis, her
iki ucundan da birer elektrot ¢ikartmisti. Crookes
elektrotlari bir pile bagladiginda tipin cam duvarlarinin
floresanlastigim gozledi. Parlamaya neden olan
isinlarin parcacik demetleri olmasi gerektigini
dusundi. Clnki tupin ortasinda yerlestirdigi ok
kiicuk cark parlama sirasinda déntyordu.
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Gordiigu sey karsisinda Crookes’un akl karismisti. Bu olguya “radyant madde” adim Solda: Crookes'un

. - - o . . . yapti§i havasi
verdi ve bunun yeni bir madde tirii olduguna ve bir sekilde ruhlar diinyasiyla da alinms tipteki

baglantili olduguna inanmaya basladi. parlamay! gosteren,
1879'da

Daha gelismis ve daha glclu Crookes tipu kullanan baska bilim insanlari da giderek g;yi'r:'anm'ﬁ oir
daha ilging kesifler yapmaya basladilar. 50 yasma gelmis, parlak gunlerinin geride

kaldi§im dusunen ve siradan bir fizik profesorii olan William Rontgen kendi tipinin

yanindaki perdenin tipu her galistinginda sagda: Rontgen'in

ilk X-13INn1
[ parladiini fark etti. “Dustinme, aragtir” fotograflarindan
L Ozdeyisini izledi ve tipun goériinmez ama birinde etin,

. ; e kemigin, metalin ve

insan dokulavrlndan gecebilecek denli gucll  oee i i tagin
1sinlar yaydigini anladi. Bu isinlarin ne farkli x-1gmi

olabilecegine iliskin en ufak bir fileri olmadigindan onlara, x-1sinlari adini verdi. Bu sogurma dzellikleri

- o . .. .. T, . tasidigi goruliiyor.
kesfini yazdi§i makalesine esinin elinin x-1sim gérintustni de ekledi. 310191 GOrtEy

X-ISINLARI

X-1smlari insan etinden gecebilen bir tiir elektromanyetik isimadir. Neredeyse x-ismlarmm varh§inin
bildirildigi andan itibaren bunun tibbi uygulamalari da baslamistir. Tipki radyoaktif maddelerde oldugu gibi
insanlarin bu gizemli yeniisinlarin da tehlikeli oldugunu anlamasi ¢ok uzun sirmastir. Tibbi tedavilerde
x-151m kullammmm yerlesmesinde 6nculiik etmis

Binbasi John Hall-Edwards asiri 1simaya maruz

kaldigi igin bir kolunu kaybetmistir. Kuskusuz bircok

arastirmacinin dmrii de x-isinlarimn etkisinde asiri

kaldiklarr icin kisalmistir. X-isinlarinin tiptaki
uygulamalarinin yam sira, baska birgcok
uygulama alani daha vardi. 1912'de
kristallerin x-ismlarmm sagilmasina yol actigi E"
anlasildi. Bu da yepyeni bir arastirma alaninin
dogmasma neden oldu: X-ismi kristalografisi. Bu
alan sayesinde ileride DNA'nin yapisi ortaya
cikartilabilmis (bkz. 5. Bélim) ve bu da modern
genetik biliminin hizla gelismesine yol agmustir.

Ancak bitin x-ismlari insan yapimi degildi:
Notron yildizi ya da donen kara delikler gibi
asiri sicak ve yogun yildizlar da ¢ok buyik
miktarlarda x-1sini yayarlar. Ne sanshyiz id
Dinya’nm atmosferi bu tehlikeli isinlari
engelleyerek gezegenimizdeki yasami korur.










Henri Becguerel
1852-1908

Yukartda: Dort yih
agkan bir siire ¢abigan
Curieler bir tondan
<ok uranyum
cevherini igleyerak
yeni bulduklan
ragyum
elementinden bir
gramin onda bid
kadat elde etmiglerdi.

Solda: Marie ve
Pierre Curienin .
Pans'te Ecole
Supérieure de Chimie
Industrielles’deld
(Endustriyel Kimya
Okulu)
laboratuvarlannda
Galigitken ¢eldlmig bir
fotodval goriniiyar
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GIZEMLI ISINLAR

Réntgen'in kesfinden esinfenen Franstz fizikci Henri Becquerel, fosfor gibi sildayan
dteki maddelerin de x-15im yayip yaymadiklazm: incelemeye basladi, BecquerePin babast
nlii bir kristal toplayicisiych ve karanlikta parlayan kristaller: toplardi. Bunlarn
arasinda bazi uranyum tuzlart da varch. Becquerel de deneylerinde bunlart kulland.
Once uranyum kristallerini giinese birakarak onlar “yiikledi”. Sonra da ne olacagm
gozlemek icin onlan dikkatlice fotograf plakalariyla sardi. Bekledigi gibi plakalarda
kristallerin izi gkmugtt. Bu deneyi birkag kez yineledi. Sonra kristallerle plakanin arasina
giimiig bir hag yerlestirdi. Onceki deneylerinde kristalleri deneyden 6nce hep giinese
koyup yiiklityordu. Bu kez ya bilerek ya da Paris’te havanin aligitmadik bir sekilde
kapali olusu nedeniyle yikleme yapmadi. Buna ragmen fotograf plakasinda ha¢in izinin
cikngim gdriince gagirdr. Uranyum tuzlan da x-ginlarna benzeyen gizemli iginlar
yayiyordu; hem de yiiklenmeye hic gerek duymadan.

Aslinda Becguerel bu bulgulardan o kadar da etkilenmemis ve bu igi
dgrencilerinden Marie Curie’ye devretmigti. Esi Pierre ile birlikte ¢ahsan
Marie, kisa siirede uranyumun gikarildigs maden cevherinin belixgin bir
kiitle kaybsna ugramadan gok biiyiik miktarlarda enerji yaydigum
kegferti. Bu son derece kafa kangtiriciyds giinkii gdrindise gére bu
taglar yoktan enerji var ediyorlard:. Zamanla bu maden cevherinin
kararsiz yapis1 anlasildi ve bozundug@u, bozunurken de farkl: bir tir
igtmayla cok biiyiik miktarda enerji yaydig ortaya gikti. Bu
alandaki oncii galismalari Marie Curie’ye iki Nobel ddiila

kazandirdr. Ama bu cahismalan sirasinda radyasyonun

etkisinde o kadar ¢ok kalmugt ki bu durum sonunda onun
oliimiine neden oldu. Laboratuvannda tuttugu defterler hala ¢ok
radyoaktiftir. Oyle ki tarihsel degeri olan bu egyalar bugiin kursun
kaph kutularda saklanir.

Rontgen, Crookes tiipiiniin Ayaydlgl gizenﬂi x-1gmnlarin aragtinirken, fizikgi
J. J. Thomson da.{admn: hidrojeni kesfeden Henry Cavendish’in bir akrabasindan alan)

. Cambridge’teki Cavendish Laboramvarlarrnda Craokes™un radyant maddesi iizerinde
" cahgiyordu. Bu ismlarm kiwgitk pargacik demetleri olduguna ikna olmustu; ama deney

sonuglan bu pargaciklarm yeni kesfedilen atomlardan bile ¢ok daha kiigiik olmas
ge:ektigini'géste.riyordu. “Maddenin atomdan gok daha kiigiik bir halinin varligim
kabul etmek oldukea sarsic1 geliyor,” diye agiklamugn, Thomson, elektronun varlgim
gbsteren kanitlar1 bulmustu.
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EQATEDRALDEKE SINEK

Olgege iligkin bir fikir vermesi agisindan Rutherford, bir atomun Albert Hall konser
salonu kadar biiyiik oldugunun digiintilmesini 6neriyordu. Bu durumda atomun
neredeyse biitiin kiitlesini iginde barindiran ¢ekirdegin de ancak bir meyve sineii
bityiikligiinde olacagin soylilyordu —ya da gazetelerde gk sekliyle bir atom
¢ekirdegini bulmak, bir katedraldeki sinegi bulmak gibi bir seydi. Katedraldeki sinek
benzetmesi ilgi gekiciydi ancak biraz yanligti. Eger katedral orneginden gidilirse atom
¢ekirdeginin gergekte bir kum tanesinden daha kiigitk olmas gerekirdi. Rutherford’an
hakl oldugu konu, atomun biyiik boliminiin bosluktan olustuguydu. Bizler ve
diinyadaki her sey ashnda tiimiiyle bogluktan, higlikten olusuyorduk.

Atom dendiginde bir¢ogurnuzun akhnda olugan resim kiiciik bir Giineg Sistemi’ne
benzer; burada elektronlar gezegenler gibi bityiik bir boglukta ¢ekirdegin ~yani
Giineg’in— ¢evresinde daner. Bu, anlamh bir

“Bizler ve diinyadaki her sey resimdir ve Rutherford’un da atomun yapisma

ashnda tiimiyle bogluktan,

Solda: Manchester
Universitesi'ndeki
laboratuvarlannda
deneylermun
bagindaki Hans
Geiger {uzak solda)
ve Ernest
Rutherford
gorilliyor.

Sagda: Echr atom
modelinin
basitlestirilmig bir
Gizhmi gérullyor
Elektronlar,
gekirdegin
cevresindeld w1
tanimlaning
yaringelerinde
ilertiyor.

iligkin ilk diisiindiigii budur. Ama kisa siire icinde
bagka fizikgilerin gosterdigi gibi atomun boyle bir
hiclikten olusuyorduk.” yapda olmas: olanaksezdyr. Ciinkii gezegenlerin
tersine elektronlar eksi yiiklidiir ve klasik fizige
gore ivmelenen elekerik yuiklii bir pargacik enerji yayar. Eger elektronlar enerji
yayivorlarsa, o zaman belli bir siire sonra ¢ekirdege diigmeleri gerekir. Ama
diigmediklert de agikrir.

Rutherford’un galisma arkadaglarindan olan Niels Bohr bu konuyu takmt haline
getirmisti. Oyle ki balaymm bile bunun iizerinde gahsarak gegirmigti. Sonunda bir
¢oztime ulasty; ancak bu ¢oziimiin ¢ikarunlar: oylesine radikaldi ki galigima
arkadaglarimin cogu bunlart kabul edilemez buldu. Bir keresinde Bohr, “Kuantum
kuramni ilk kez duydugunda sarsilip sinirlenmeyen birinin onu aslinda anlamars
oldugunu,” ileri siirmiistii. Bohr’un ¢dziimii $6yleydi: Elektronlar, otobiislerden gok
tramvaylar gibi yalnizca belirli ve sabit yoeiingelerde ilerler. Zaman zaman
elektronlardan biri gekirdege daha yakin bir yoriingeye sicrar. Bunu yaparken de bir
enerji paketi —enerji kuantasi- yayar, Buna “kuantum sigramast” denir,

Ashinda “sigrama” s6zciigis yanitticidir;
ciinkii betimlenen olay aslinda daha ¢ok
bir teleportasyondur.

Yéringedeki elektron

Gekirdek Yasak bdlge
e

Bohr’un orraya atngl ve
gogunlugun kavrayamayacag
kadar sagduyudan uzak bu

atom modeli kisa siirede
bagkalarmca geligtirildi. Atom
fizikcileri diinyasina,

beynimizin gecirdigi evrimle
kavranamayacak bir Evren bolgesi
girivermigti. Bilinen adiyla kuantum
mekaniginin garip diinyasinda elekeronlar
hem parcacik hem de dalgayds.
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Elektronlarin konumlarini tam olarak éngérmek olanaksizds; ciinkii gézlem yapilana
kadar gergekte var degillerdi. Onlar olasilik dalgalariydi. Elektrontar yalnizca
teleportasyon yapmiyor ayrica zaman zaman var olup zaman zaman yok olayorlardi.
Bunun da otesinde telepati yetenegine benzer nitelikleri olan atom alti parcaciklar da
vardi Bu parcaciklarin kuantum dolasiklik diye bilinen bir olguyla hep birbirleriyle
baglann iginde oldugu bir ikizleri oluyordu. Eger ikizler birbirinden ayrlirsa ve birinin
spini degistirilirse, aralarindaki uzaklik ne kadar bityiik olursa olsun &teki ikizin de spini
aninda degisiyordu. Bunun nasi gerceklestigi hald tam olarak anlagilabilmig degildis;
ama zakla “anunda iletisim™i —yani 1giktan daha hizh ilerleyen bir iletigimi— getirir.

En iyisi ¢ozmeleri igin kuramsal fizikgilere birakilmasi gereken kuantum mekaniginin i
—olasilik dalgalarinin, aynt anda her yerde bulunabilen ama hicbir yerde olmayan
elekrronlarin— atom alt diinyas: bizim diinyamiza inanilmaz derecede uzak ve
anlagilmas gok zor gelebilir. Ama kuantum mekaniginin daha derinden kavranmas
sayesinde, birgok bagka geyin yaninda, modern elektronik diinyasinun temelinde yatan
transistdriin geligtirilmesine yol agan matematiksel ereve olugturulmugtus.

TUKETIM TOPLUMU

Atom bombasina ve niikleer elektrik santrallerinin geligtirilmesine yol agan atomu
pargalamanin dykiisii ashnda bircok agidan ilk emutlarin kisa dmiirlii oldugu ve diis
keeikliklarryla sonuglanan bir yolculugun 6ykissiidiir. Bir zamanlar atom bombasimm
dinyay daha guivenli bir yer yapacagi ve niikleer santrallerin enerjiyi 6lciim bile
yapilmaya gerek duyulmayacak denli ucuzlagtiracagy séylenirdi. Kugkusuz bu masalst
diiglerin higbiri en azindan simdilik gergeklesmedi. Bununla birlikte elektronun
dykiisiiyse biitin beklentilerin &tesinde bir yerlere ulagti.

19435 yilindaki Amerika'y: diisiiniin. Sonunda savas bitmigti. fyimserligin egemen oldugu
ve bastinlmus taleplerin ortaya glkmaya bagladigi bir dénemdi. Giiniimiiziin modern
titketici toplumunu olugturacak uzun siireli bir patlamanm baglariydi. Aynt zamanda
lamba olarak da bilinen vakum tiiplerinin —~Crookes tiipiiniin uzak torunlari— giderek

Yukarda: 1940 yllarda

s LA » . Bletchley Park'ta kurilan,
yaygnlagtif bir ddnemdi. Ornegin radyo -1940°1 yillarin temel eglence araci— ashnda  programiananili bilgisayar
ici lamba dolu hantal bir kutuydu. Telefon giderek popiilerlesiyordu ama telefon Colossus, Miiefikler'in
santralleri icin de daha cok lamba gerekiyordu. Enigma Sifresi'ni kiran ve savagin 1. Diinya Savag'm

.. L . . s N L kazanmasinda rol oynarugti.
kazanilmasinda éneml; bir rolii olan ilk bilgisayar Colessus’ta bini askin lamba Sonra imha edildi ve onlarca
bulunuyordu. Lambalar en temelde elektron hareketlerini kontrol eden araglardi. yil bayunca gizli tutuldu.

¢

Alamm akip akmamasin: saglayan anahtarlar olarak ve bir de akimu ylikseltmek . '
- Sonraki sayfa: Shockley i
amaciyla kullanibyorlardi. Kolay kirilabilir ve pahal olmalarinm yani sira, lambalarin (ortada), Bardeen (solda) ve :
sorunu gok gii¢ harcamalan ve agirt 1sinmalanydi —elektron yaymas icin metal bir parga  Bastain goniliyor.

havasi alinmus titpiin iginde sittyordu. Transistard kegfeden bu tig
fizikei 1959 da Nobel Fizik i
1 . . Gdila'ni paylaga. :
Ve William Shockley ortaya ¢ikti. Savagin sonunda konvansiyonel silahlar kullanilarak !

Japonya’min istilas: girisiminde ¢ok sayida Amerikan askerinin yagarmm yitireceji |
yoniinde yazdig bir raporla atom bombasinin atlmas: kararinda etkisi olmugtu. |
Savagtan sonra telefon sirketinin Bell Laboratuvarlari’nda caligmaya bagladi. Lambanin
yerini alacak bir ayguit geligtirmeye calisan ekibin bagindaydi.
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insanlarin birbirleriyle iletisimini saglamak, hizla gelismeye baslayan bir isti. Bu nedenle
Bell'in telefon kablolarindaki sinyallerin glclendirilmesi icin daha iyi ydontemler
gelistirmesi gerekiyordu. Sirketin arastirma baskani, ¢ozimuin yariiletkenler olarak
bilinen yeni bir tir sira disi malzemede yatti§ini disiniiyordu. Elektronlarin
yariiletkenler igcindeki hareketlerinin yonlendirilebilecegine ve tiiplerin

“Shockley’nin transistori isinin onlarla yapilabilecegine inaniyordu. Bu hem daha az gli¢
. gerektirecek hem de daha hizli olacakti.
ve onun sayesmde

gelistirilen sayisal Shockley ¢ok parlak bir bilim insani ama gok kotii bir yoneticiydi.
. . 1947'nin sonlarinda ekibi ilk transistori gelistirdi; ama Shockley’nin
. |_§Ier_nc_|ler olmadan, adim patente yazdirmadilar. Bunun iizerine o da bir otel odasina
tasinabilir bilgisayarlar, cep kapandi ve dért hafta iginde daha dayanikli ve daha kullanish bir
telefonlari ve modern transistor tasarladi. Bu, glinimiizde neredeyse butiin elektrikli
.. .+ aygitlarda sinyal anahtarlama ve giglendirme icin kullanilan
dunya olmazdi. transistorlerin atasiydi. Kuantum kurami olmasaydi transistor de
olmazdi. Shockley'nin transistérii ve onun sayesinde gelistirilen sayisal
islemciler olmadan, tasinabilir bilgisayarlar, cep telefonlari ve modern diinya olmazdi.
1%5'te Gordon Moore her iki yilda bir yongalardaki transistor sayisinin iki katma
ctkacagini ileri stirdi -Moore Yasasl.

ATOMU PARCALAMAK

Atomu parcalamak gdrece kolay bir istir; lambayi her yaktiginizda gercekte elektronlari atomlarindan
ayirirsiniz ve atomlari parcalarsiniz. Zor olan sey atomun ¢ekirdegini parcalamaktir. Calisma arkadaslariyla
altin folyoyu bombardiman ederek atomun yapisim ortaya ¢ikaran Emest Rutherford, 1919°da kismen
basarili oluncaya dek yillarca atom gekirdedim parcalamaya calismistir. Azot gazina alfa pargaciklari
(helyum iyonu olarak da bilinir) firlatip protonlari ¢ekirdekten koparmistir. Bu protonlar da azot
elektronlariyla birlikte cok kiiglik bir miktar hidrojen olusturmustur. Ne var ki ortaya ¢ikan driin ¢ok kiicuk
bir miktarda oldugundan bu arastirma ydntemi terk edilmistir. 14 yd sonra Nisan 1932'de Rutherford’un
Cambridge’de Cavendish Laboratuvarlari’ndaki ekibi protonlari ivmelendiren “dogrusal hizlandirici” adh
cok daha basarili bir makine

yapmistir. Lityumdan olusan bir NUKLEER FISYON NUKLEER FUZYON

hedefe protonlari firlatiyor ve
proton demetinin lityum
atomlarindan alfa pargaciklari
kopardi§ini gézlemliyorlardi. O U235 | =

Notron Déteryum Trityum

zaman Rutherford ve calisma

arkadaslarinin, yaptiklari el | b
arastirmanin 6zel bir pratik T 5 D ¥y
uygulamasinin olup olmayacagina - _— R

iliskin bir fikri yoktu; daha l l Y \/
Oncekilerden ¢ok daha gucli bir p l l l J 4 L‘,
bombanin yapimina yol acacagini ) A £ Nétronlar W
tahmin bile edemediler. - Hiyun

Ba-144 Nétronlar Kr-89
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Hakliydi. Diinyanin 6nde gelen transistor dreticilerinden Intel sirketinin
yetkilileri her yil 10 kentilyon (Tin arkasinda 18 sifir olan say1)
lzerinde transistorun satildigini séyliyor. Bu yerytzindeki her
insan igin bir milyarin Gzerinde transistor uretiliyor
demektir.

Shockley 1956’da Nobel Odiilirnii aldiktan
sonra Bell Laboratuvarlar’'ndan cam sikkin
ve Ofkeli bir sekilde ayrildi ve San
Francisco yakinlarindaki bir portakal
bahgesine gitti. Unii sayesinde
Amerika'nin en parlak zekalarindan
bazilarim yanina aldi. Ama onlar da
kisa sure soma onunla ¢alismaya
dayanamayip ayrildilar. Sirketten
ayrilan 6nemli adamlar San
Francisco’da kaldilar ve portakal
bahgeleri diyarmi California’nin
yuksek teknoloji Uisstl Silikon
Vadisi'ne donusttrduler.

ﬂﬁﬁ#ﬂnﬁ" W8 YARIILETKENLER

--4-_-:!-’ ==
m_pm_em_ .. :-- -

Transistorlerin, dolayisiyla da bilgisayar, cep telefonu
ve televizyon gibi blitin modern elektronik esyalarin
temelinde yariiletken maddeler yatar. Yariiletkenlerin
6nemi de i¢lerinden akan elektronlarin akisini kontrol
edebilme becerilerinden kaynaklanir. Maddeler, elektrik
iletkenliklerine gore gruplanir. Ornegin metaller iyi iletkenlerdir;
bunun yanmda plastik maddeler ve lastik tam tersine iyi
yalitkanlardn. Yariiletkenlerse elektrik direngleri -elektrik akimina karsi
koyuslari- iletkenlerle yaktkanlar arasmda olan maddelerdir. Onemli olan
nokta, direnglerinin maddeye eklenen -ve onun ariliyim bozan- bagka maddelerle
kontrol edilebilir olmasidn. Yaklasik ylzde yirmi beslik oraniyla yerkabugunda

oksijenden sonra en bol bulunan element olan silisyum (ingilizcesi “silicon”dur), yariiletken
Uretiminde yaygin olarak kullanilir. Transistor teknolojisinin San Francisco’da ortaya ¢ikti§i Silikon Vadisi
ve silikon yonga adlarindaki silikon da buradan gelir. Transistorler agma kapama anahtari olarak kullanilr.
Transistorlerdeki yariiletken madde elektrik akiminin tek yénde gitmesini saglar ve akimin biyukligini de
kontrol eder. Transistorden gecen kiiglik bir akim yariiletkenin elektrik iletkenligini degistirir; bu da ondan
gecen akim miktarini degistirir. Bu sayede kiicuk bir akimla ¢ok daha biyik akimlarin gegisi kontrol
edilebilir.

L ILILTER
1. I’!.‘I {3



Yukarida: Avrupa Nikleer
Arastirma Organizasyonunun
Fransa-isvigre sinirindaki
Cenevre yakinlanndaki yeralti
laboratuvarinda kurulan bir
dedektor Uzerinde calisan
teknisyen gordluyor.

GELECEK

Elementlerin kesfi ilaclarin, plastiklerin ve her turden sentetik maddenin gelistiriimesine
yol acan bir kimya devrimine neden oldu. Bir tabaka daha inildiginde atomla
karsilasildi. Atom dunyasinin arastirilmasi da bircok baska seyin yaninda bize niikleer
enerjiyi, molekdler biyolojiyi, genetik miihendisligini, molekdler tibbi, bilgisayarlari ve
lazerleri kazandirdi. Endustrilesmis Glkelerin ulusal gelirlerinin Ugte bire yakm
bolumunin kuantum kuramina dayanan Urunlerden elde edildigi tahmin ediliyor.

Bliyik Hadron Carpistiricisi'm gelistiren European Organization for Nuclear Research
(CERN -Avrupa Nikleer Arastirma Organizasyonu) gibi yerlerde calisan bilim insanlari
olaganuistu hizlarla ilerleyen parcaciklari ¢arpistirarak kavrayisimizi bir tabaka daha
derinlestirmeye -maddenin gercek yapitasi olup olmadigi anlasilacak olan kuarklara
inmeye- ugrasiyorlar. Bu ugrasinin ¢ok kullanisli bir yan triinti 1989'da ilk kez
CERN'de gelistirilen internet oldu. Gergek su ki diinyanin nelerden yapildigim héla
bilemiyoruz ve olasilikla da hi¢ bilemeyecegiz. Ancak bunu arastirmak, hayranhk
uyandiracak derecede verimli bir sureg.
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A Crookes tiipii

Her zaman oldugu gibi yine Eski Yunanlar hem dogru hem de yanhs yanitlari vermislerdi. Ve yanlis yanitlar
egemen oldu. Demokritos’un her seyin “atom” denen kiiguk parcaciklardan olustugunu séyleyen kurami
Aristoteles’in bes temel element -toprak, hava, ates, su ve eter- kuraminin gélgesinde kaldi. Bu disilince ortacag
simya uygulamalarinda “madde donistirme”ye yonelik yari gizemli arayislar seklinde yankilandi.

Gazlar Gzerine yaptiklari arastirmalarca giidilenen Robert Bdyle ve sonra John Dalton atom kuramini yeniden
canlandirmaya calistilar ama basarili olamadilar. Bu sirada kimyada elementlerin énce ne olduklarini anlama ve
onlari ayristirma, sonra da onlari yeni maddeler elde etme amaciyla dénustirme seklinde bir devrim
gerceklesiyordu.
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Allk x-1sinlari  AAtom bombasi AAtom modeli

19. yizyilin sonuna gelindiginde kimyacilarin ¢ogu atomlarin varhigini kabul ediyordu, ama her elementin kendi
0zguin atomu oldugunu ve onlarin da béliinemez oldugunu dastintiyorlardi. Atim, William Crookes’un
elektrikli vakum tiipiindeki parlamanin arastiriimasi ve x-ismlarmm kesfiyle basladi. J. J. Thompson isinlarin
atomlardan bile kiiguk bazi parcaciklardan -elektronlar- olustugunu anladi. Rutherford da bu kavrayisla
atomun yapisini tanimladi. Bu tanima gére atomun biyik bdlimu sasirtici bir sekilde bosluktan olusuyordu.
Rutherford’un calisma arkadasi Niels Bohr elektronlarin ¢ekirdegin cevresinde nasil dondiigi problemini ¢ézdi
ve kuantum mekanigi diinyasinin kapilarini agti.

Atomun yapisinin anlasilmasi, onun parcalanmasina giden yolu agti -nikleer fisyon. Rutherford bu konuda
1919'da elde ettigi kismi basariyr 1932'ye gelindidinde tamamladi ve bdylece atom ¢agina geri sayim baslamis oldu.
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YASAM

BURAYA NASIL GELDIK?

Ortacagin sonlarinda aslanin, hayvanlarin krali olduguna
inaniliyordu; aslanin Latincesi olan reo, tam da bu anlama
karsilik gelir. Ayrica kuyrugunu ayak izlerini silmek ve
bdylece avcilari atlatmak icin kullandigina, tek gozu agik
uyuduguna, yavrularinin 6li dogduguna ve ancak ¢ giin
sonra babalari onlara yasam solugu verdiginde
canlandiklarina -tipki Isa’nin gge yukselmeden énce t¢ gun
o0lu kalmasi gibi- inaniliyordu.

Bttin bu bilgiler, adi bilinmeyen bir Yunanl tarafindan
birinci ytizyilda derlenen Bestiary adll diinya hayvanlari
katalogunda bulunabilir. 11k derlendiginde 40 hayvandan
olusan bu katalog, Islam ve Hiristiyan alimlerin
calismalariyla ytizlerce yil icinde giderek biylmustur.
Surekli kopyalanmis, her kopyalanisinda eklenen gtizel
cizimlerle giderek daha da gercekdisi bir hal almis ve 1600’1u
yillara gelindiginde de hayvanlar dunyasi hakkinda temel
bilgi kaynag! olmustur. Eklemelerle strekli sayisi artan
yaratiklar, birtakim familyalar altmda gruplanmistir. Ancak
bu gruplarda anka kusu, ejderha ve tek boynuzlu at gibi
kimsenin gormedigi mitolojik hayvanlar da yer aliyordu.
Btlin yaratiklarin dinsel ve ahlaksal bir anlami da vardi ve
varliklari, kutsal bir planin parcasi oluslariyla agiklaniyordu.
Karada atlar olduguna gore denizatlari da olmaliydi, ¢linki
kutsal simetriye gore hayvanlarin okyanuslarda da bir
karsihi§r vard.

Oyleyse biz planin neresindeydik? “Buraya nasil geldik?”
sorusu Hiristiyan Avrupa’da kimsenin gercekten sormadigi
bir soruydu. Biz yasamin tepesinde, hayvanlara, boceklere ve
en distik yasam bicimi olan bitkilere kadar inen -her seyin
belirli bir yeri olan- blyuk varolus zincirinin tepesinde yer
aliyorduk. Ve buraya da Kadiri Mutlak tarafindan
konmustuk. Ne var ki insanlar dogaya ve diinyaya bakmaya,
onlari oldugu gibi ¢izmeye ve Uzerlerinde galismaya
basladilar. Bu da 6niine gecilemez bir sekilde “Buraya nasll
geldik?” sorusunun yanitlanmasi gerektiginin fark
edilmesine yol agti.

Solda: Fil gibi gergek hayvanlarin ortagag yorumlarinin vahsi adamlar ve
ejderhalar gibi diissel yaratiklarla bir arada gosterildigi 14. ytizyildan
kalina bir resim goriliyor.
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YARARLI BITKILER

Bu arayis, Avrupalilarm “Yenidiinya” diye adlandirdi§i Amerika kitalarinin
kesfedilmesiyle birlikte baglamistir. Bu bilyiik olayin insanlik tarihi agismdan artgi
sarsintilari hala hissedilir; ama altin ve giimis pesinde kosmayi, istilalari, fetihleri,
imparatorluklar icin girisilen catismalari ve yapilan savaslari bir yana birakirsak,
hayvanlar ve bitkiler diinyas Uizerindeki etkileri de ayni sekilde devrim niteliginde
olmustur. izleyen iki yiiz yil boyunca Avrupa’dan binlerce kisi -seriivenciler, fetih
pesinde kosanlar, somiirgeciler, valiler vs —Yenidiinya'yr gérmek igin uzun ve Hans Sloane
tehlikelerle dolu bir yolculuga ¢ikmistir. Kuskusuz yapilan kesifler de merak duygusunu 1660-1753
ve Avrupa disindaki topraklarin dogasmi gérme ve oralarda yasama arzusunu da

stirekli canli tutmustur.

1687'de Hans Sloane adli irlandali bir doktor ve botanikgi gézlerini Jamaika'ya
dikmisti. Atlas Okyanusu’nda (¢ ay slren bir yolculuktan sonra adaya ulasabildi.
Sloane, gercekte, adanin valisi olan Albemarle Diiki'niin 6zel doktoruydu; ama onun
asil ilgisini ceken konu adanin dogasiyd!. ileride, Bati Hint Adalar’na gelis nedenini
“Dogada sira disi bir seyle karsilasip karsilasamayacagdimi gérmek,” diye yazmistir.
Gergekten de Sloane doga tutkusunu tatmin etmek icin Jamaika’da hi¢ tahmin
edemeyecegi kadar ¢ok firsat buldu.

Ancak doga g6zlemi yapmanin, giinii hos gecirmekten daha &te anlamlari vardi.
Dogada -6zellikle de bitkilerde- ¢ok bilytk bir glictin temelleri mevcuttu. Amerika
kitalarinin kesfiyle birlikte muazzam dogal zenginlikler de kesfedilmisti. Biber, domates
ve patates Avrupa'ya tasinan botanik harikalarindan yalnizca birkacidir. Jamaika’da
yasamin merkezinde seker kamisi ¢iftlikleri yer aliyordu. Bu sayede ada, korsanlarin
ugrak yeri olmaktan ¢ikmis ve ciftliklerde galistiriimak amaciyla getirilen binlerce
kélenin yasadi§i korkung sonuglariyla birlikte ingiliz imparatorlugu’nun kilit
taslarindan biri olmustu. Jamaika'daki giftliklerde tretimin en Ust diizeyde oldugu
zamanlarda yilda 77.000 ton seker Uretiliyordu. Ama Amerika kitalarindan Avrupa'ya

yalnizca seker degil, pamuk ve tiitiin de gdnderiliyordu. Dogu’'dan da cay ve baharat Asagida: sioane'in
gelirdi. Gemilerin kendileri bile neredeyse timiyle bitkilerden yapiliyordu: iskeletleri ve  koleksiyonunda
glverteleri meseden, yelkenleri pamuktan, halatlari kendirdendi; gévdenin su gekmecesi
gecirmezligi icin kullanilan yalitim malzemesi de ¢am recinesinden elde ediliyordu. goriliiyor.

Kiresel ticaret bitkilere dayaniyordu ve yeni bitkilerin
arayis! da suryordu. Sloane igin bilimsel merak ile
olasi ticari kazang el ele giden guddlerdi. Ortagagin
hayvanlar katalogunun bitkiler icin yazilmis
karsihginin adi Herbal’di. Bu katalogun kdkeni de
benzer bir sekilde Roma déneminde yasamis bir
Yunanlinin yazdigi kitapti. Ancak Herbal'da
bitkilere yonelik kullanisli bilgiler de yer
aliyordu. Bitkiler yiyecek, baharat ve ila¢ olarak
kullanimlarina gore listelenmisti. Ornegin turp
sOyle tanimlanmusti: “Gaz yapar ve Isitir...
kusmak isteyenlere iyi gelir.” Binlerce yil
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Yukarida: boyunca bitkiler hep hastaliklarin sagaltilmasmda ve yasamlarimizi biraz daha

Sloane'm rahatlatmak amaciyla kullanilmisti. Herbal da aslinda her biri ilag olarak kullanilan
Jamaika'dayken

albiimlerinden bitkileri iceren sifall bitkiler kataloguydu.
birine cizdigi kakao
bitkisinin yaninda

kuruttugu bir kakao TO P LAY I C I LAR

yapragi ve tohumu
gorlliyor.

Sloane doktorluktan artakalan zamaninin timan, adayi at sirtinda dolasip arastirarak,
adanin florasindan ve faunasindan drnekler toplayip onlarin resimlerini yaparak
geciriyordu. Kisa bir stire sonra Royal Society’ye Uye olarak segildi. Sloane, Tanri’nin
yapitlarini anlamak ve onlari tam olarak betimlemek amaciyla saplantili bir sekilde
dogadan ornekler toplamaya ve onlari siniflandirmaya calisan yeni bir bilim adamlari
kusagindandi. Kati Protestan is ahlakiyla yetismisti. Buna karsilik Sloane’m igmeyi seven
patronu, surekli icki dlemlerindeydi. Sloane’m Jamaika'ya gelisinden yalnizca 15 ay
sonra vali 6ldi. Sloane donis yolculugunda bozulmamasi icin ceseti ilaglayip hazirladi
ve sonra da topladigi drnekleri paketledi. Adada gegirdigi donemi titizlikle glinligiine
gecirmisti. Hava durumundan yerel adetlere ve adanin jeolojisine kadar gérdugu her
seye iliskin notlar tutmus, adadaki bitki ve hayvanlardan 800 dolayinda érnek toplamis,
koruyamayacagi drneklerin de sayfalar dolusu ayrintili resimlerini yapmisti. Dontis
yolculugunda yanma bir yilan, iguana ve timsah da almisti; ama higbiri yolculugu
tamamlayamadi. Sloane’m drneklerini aldigi bitkilerden biri, adallarin tohumlarindan
ilag olarak kullanilan bir icki yaptiklari kakaoydu. Sloane icecegin etkisini “mide
bulandirici ve sindirimi zor” diye betimlemisti. Ama siitle karistirildiginda ¢ok hos bir
tadi oldugunu fark etti. Londra’ya déndiginde “icilen ¢ikolata” olarak bu i¢ecegin
patentini aldi ve “mideyi hafifletti§i”ni 6n plana ¢ikararak piyasaya surdi. Yillar icinde
iyi bir kazang sagladi. Cikolata isini giinimizde biylk bir endistri haline dénistirmis
olan Cadbury ailesinin satm aldi§i da gercekte Sloane’m tarifiydi.



“Biiyiik varolug zinciri”, Evren’e ve onun igindeki yasamro diizenine ym:le]lk felsefi bir b;dklgtl. _

Kokent Eski Yunan diisitniirlerine, 6zellikle de Aristoteles’e dayanie. 14. ve 15. y_iizfnll'a.rda Aziz Augustinus
tarafindan ayiklamp uyarlanasrak Hiristiyan teolojisine sokulmugtur. Hiristiyan ogretisine giire Tanrr ile
Evren en tepede yer alir. Onun altinda melekler, onlarin altnda da sirayla insanlar, hayvanlat, bickiler ve en
altta da kayalar ve madenler gibi cansiz nesneler bulunur. Her baglant daba da genigletilebilir —krallar,
derebeyleri, kiigiik toprak sahipleri, koyliiler, serfler vs. Ayn sekilde hayvanlar da en iistte aslan olacak
gekilde evcil sigerlara, kdpeklere, kedilere kadar siralamiyordu. Madenlerdeyse aliin en tepedeydi. Ortagag

boyunca din alimleri arasnda meleklerin tek bir cinsten mi yoksa farkh cinslerden mi olduklarina yonelik
bir tartigma yasandi. Bu tartigma icin zincirdeki her halkanin dolu olmas: ve yalmzca bir “tiir”e ait olmasi
anahtardi. Béylece hichbir bogluk kalmammis oluyordu. Bu gekilde diigliniince, dogal diizeni degistieme geregi
ve olasihg da kalmiyordu.
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Solda: Fransisken
misyoneri Diego de
Valades'm
Meksika’'da yaptigi
yolculugun
kayitlanma yer
aldigi Rhetonca
Chiistiana
(Hiristiyan Retorigi)
adliyapitinda
bulunan Buyik
Varolug Zinciri resmi
goriliyor.

SINIFLANDIRMA

Sloane’in toplama tutkusu Jamaika’dan sonra da siirdi. Aslinda Jamaika yalnizca bir
baglangicti. Ingiltere’ye déniince sasirtici derecede farkli nesneleri toplamaya bagladi;
hatta baskalarinin koleksiyonlarini biitiin haliyle aliyordu. Yasaminin sonuna geldiginde
Sloane, cikolatadan sagladidi kazanci, st diizey msterileri, zekice yaptigi yatirimlari,
esinin de varlikl bir aileden gelisi nedeniyle oldukga zengin biri olmustu ve bu sayede
diinyanin en blyik koleksiyonunu toplamisti. Koleksiyonunda kurutulmus bitkilerin
bulundugu 265 cilt, 12.500 bitki ya da bitki 6z(, iskelet halinde ya da doldurulmus
olarak 6.000 kabuklu, 9.000 omurgasiz hayvan, 1.500 balik, 1.200 kus, yumurta ve
yuva, 3.000 omurgali hayvan ve antikalar vardi. Ayrica binlerce maden, kaya ve fosil,
micevherler, takilar, madalyonlar, madeni paralar, sanat eserleri, etnografya nesneleri
ve 50.000 kitaptan olusan bir de kitiiphane bulunuyordu. Koleksiyon éyle biyiik ve
Ozeldi ki hilkiime Sloane’in 1753'te 6liminden alti ay sonra onu saklamak amaciyla
British Museum’u (Britanya Miizesi) acti. Sloane’in koleksiyonu bugiin diinyamn 6nde
gelen kltiir, edebiyat ve bilimsel bilgi deposu olan G¢ kurumun, British Museum’un,
Natural History Museum’un (Doga Tarihi Mzesi) ve British Library’nin (Britanya
Kitiphanesi) temellerini olusturur. Sloane ayrica doktor oldugu icin Londra’daki Gnli
Chelsea Physic Garden’in (Chelsea Rehabilitasyon Bahgesi) da temellerini atmistir.




Sloane’in dev koleksiyonu, diinyada olani biteni gézler éniine seren érneklerden yalnizca
biriydi. Toplayicilar daha 6nce hi¢ bilinmeyen canlilardan siirekli yeni 6rnekler
getirdikge ya da onlari anlattikca ylizlerce yildir aktarilagelen Tanr’nm yaratim
betimlemelerinin tlimiyle yetersiz kaldigi anlasiimaya bagladi. Sloane ve onun gibiler
gordiikleri seylerin muazzam cesitliligi karsisinda saskma dénmdslerdi. En basitinden
renkler bile tanimlanmaya kafa tutuyorlardi -o kadar cesitliydiler ki Sloane, kullanilan
adlarin renklerin timiini kaydetmede ne denli yetersiz kaldigini séylemistir.

John Ray
En ¢ok gereksinim duyulan sey bir canliyi baskalarmdan acikca ayirt etmeye yarayacak ~ 1627-1705
Olcattd. Sloane’in Jamaika'da ve daha sonraki toplama etkinlikleri boyunca da
uygulamaya ¢alistigi siniflandirma sistemi aslinda dogabilimci John Ray’in benimsedigi
sistemdi. Bir demircinin oglu olan Ray, hastalarim iyilestirmek igin bitkisel ilaclar
hazirlayan sifaci annesinden etkilenmisti. Okulda ¢ok basariliydi. Papaz olarak
atanmadan énce Cambridge Universitesi'nde 6grenim gérdi. ingiliz ¢ Savasr’ndan
sonra monarsinin Britanya'da yeniden kurulmasi sirasinda kendini politik ve dinsel
kargasanin icinde bir papaz olarak buldu. Dinyevi calismalar yapamadigi gibi dinsel
ilkeleri geredi uygulamaya yonelik de calisamiyordu. Neyse ki Cambridge’den aristokrat
arkadas! Francis Willoughby’nin kanatlari altina girdi. Birlikte ¢ yil Avrupa’yi
dolastilar ve yolculuk boyunca flora ve fauna Gzerine calistilar. Ray, Willoughby’nin
hane halkindan biri oldu. Willoughby'nin élimiinden soma, botanik alaninda yazdig
kendi biyiik yapitini yayimlamadan 6nce, birkag yilini arkadasinin -1saac Newton’un
Principia’yi yayimlamak istedigi sirada Royal Society’nin neredeyse iflasina yol agacak
olan- baliklar Gzerine yazmaya basladi§i bir kitabi tamamlamaya ayirdi (bkz. 1.
Bolim).

Ray’in 18.000 dolayinda bitki tirtini kapsayan siniflandirmasi, bitkilerin yasam
alanlarma, dagilimlarina, morfolojilerine ve fizyolojilerine dayaniyordu. Bu, dogay! bir
dizen icinde gérmeye ¢alisan ilk ciddi bilimsel girisimdi. Ama onun asil 6nemli katkisi
modern anlamdaki “tiir” kavramim -bir tiiriin tohumlarindan bir baska tiirtin
yetismeyecegi yaklasimina dayanan- ilk kez tanimhyor olusuydu. Saplantili ve
benmerkezci isvecli Cari Linnaeus’un benimsedigi ve sonra da bitkileri siniflandirmak
icin kullanilan bir yénteme dénistirdigu -ki glinimizde de kullanilan yéntem- bu
yaklasimdi.

Her ne kadar babasma soyluluk verildiginde babasinin admi degistirmesine karsi ¢ikmis
ve kendini hep Cari von Linne diye tanitmissa da Linnaeus her zaman Latincelestirilmis
adiyla anildi. 1707’de dogan Linnaeus kigukligtinden beri bitkilere ilgi duyuyordu.
Oyle ki cocuklugunda ona “kiiciik botanikci” takma adi bile takilmisti. Tip egitimi ald
ve Uppsala Universitesi'nde botanik dersleri vermeye basladi. 1732’de Laponya'ya bir
arastirma gezisi diizenledi. Her ne kadar bu yolculugu ona gére ¢ok sikintili ve heyecanli
sertivenlerle dolu olmussa da gercekte kiigiik capli ve kolay bir yolculuktu. Gezdigi
yerlerin betimlemelerini hatta yolculuk programim bile kendinden énceki bir
arastirmacinin giinltklerinden “6dung” almisti. Linnaeus her seyi siralamaya ve
sistemlestirmeye karsi saplantiliysa da bu saplanti botanik bilimini saglam temellere
oturtacak bir kiside bulunmasi gereken essiz bir 6zellikti. Daha 6nce disiinilmemis bir
sey olan bitkilerin cinsel yolla Uredigi diisuincesine takilmisti. Buradan yola ¢ikarak
bitkileri erkek ve disi cinsel organlarina gore siniflandiran bir sistem gelistirdi. Bu durum
18. ylizyihn kibar sosyetesini ¢ok sasirtti; ¢linki bitki Gremesiyle ilgili Linnaeus’un “bir
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Yukarida: Ltnnaeus'un doganin siniflandinimasi Gzerine calismasi,
on Uglinct baskiya gelindiginde 11 sayfalik bir brostirden, birkag
ciltten olusan 3.000 sayfalik bir ansiklopediye dénlismustr.

SYSTEMA NATURA

Cari Linnaeus’un Systema Natura’da (Doganin Sistemi)
canlilar siniflandirirken kullandigi sistemin temelinde
hiyerarsik bir yapi vardi: Ug alem, dnce siniflara
ayrilmisti, sonra takimlar geliyordu, sonra da cins ve
tirler. Her seyin belli bir yeri vardi. Bu sistemin dstin

w i

CAROLI LT NNASI
AKCHIATR. REG. MED. ET BOT. PROPESS. UPSAL.

SYSTEMA
N A T U R [/E

SooiiA A ym':s1ST ENSs "i¢c>,

REGNA TRIIﬁ NATURA

CLASSES et ORDINES
GENERA et SPECIES
REDAGTA,
TABULISQUE AINETS ILLUSTRATA
Aunirewashla Glia

Editio multo auclior £? emendatior.

LUGDVNI DATAT'ORVM,
Anld THEODORUM HA AK,
MDCC1VL

yam, bir bitki ya da hayvanin adi gectiginde doganin diizeni icindeki yerinin de anlasiliyor olmasiydi. insan,
hayvanlar aleminde, memeliler sinifinda, primatlar takiminda, Homo cinsindendi ve tiirii de Sapiens'ti, yani
kisaca Homo sapiens. Linnaeus, meme bezlerinden yola ¢ikarak memeliler diye bir sinif ortaya atmisti;
cuinkd bu gruptaki butin hayvanlar yavrularim sutleriyle besliyordu. Onuncu baskisina gelindiginde
Linnaeus’un kitabinda 12.000’i askin hayvan ve bitki yer aliyordu. Kitap aslinda bazi mitolojik hayvanlarin
gercekte var olduguna inanilan o dénemin inanclarim da biraz yansitiyordu. Linnaeus, Homo cinsi icinde
magara adamlari (troglodtidler) ve dag cliceleri gibi bazi yaratiklari da insan tiir(i olarak gostermisti.

Giiniimiizde Linnaeus’un sistemi ayiklanip iyilestirilmis ve yasam

agacinin baska dallarindan da ona bazi

kategoriler eklenmistir. Ama iki sozcliklii adlandnma sisteminin zarafeti korunmus ve biyolojinin temel

araclarindan biri olarak kalmistn.
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disi ve yirmi erkekten olusan bir evlilik” gibi cimlelerin yer aldi§i bazi
betimlemeleri mistehcen bulunmustu.

Ayrica giniimiizde hala kullanilan iki s6zclkli Latince
adlandirma sistemini de gelistirmisti. Systema Natura,
Linnaeus daha 30’una gelmeden yayinlanmisti. Kitabi strekli
yeniledi ve sonraki 20 yil boyunca yayimlanan baskilarina
hayvanlar ve omurgasizlar alemini de kattl.

Yasamindaki her seyin listesini yapan bir adam icin X..
-Linnaeus botanikgileri bile siniflandirmisti- insan da

kaginilmaz olarak planin bir parcasi olmustu. Linnaeus,

insam hayvanlarin arasma yerlestiren ilk Kisiydi.

Karsilasabilecegi elestirilerin ¢ok iyi farkindaydi. Buna karsin

Linnaeus o dénemki hemen herkes gibi tiirlerin degismezligine de

sonuna kadar inaniyordu. Ne var ki yeni kesfedilen ve siniflandirilan

yasam bigimleri Tanri’nin tasarimi hakkinda rahatsiz edici bazi

sorularm da ortaya atilmasina yol agiyordu. Bir temanin -sagma oldugu agik-
bu kadar ¢ok cesitlemesiyle yiiz ylize gelmek saskinlik uyandiriyordu. Yani

Yukarida: Linnaeus'un

Tanri boylesine ¢ok sayida farkli kinkanatli bécegi ya da baligi ya da gicekli déneminde bu ammonit fosili
bitkiyi neden yaratmis olabilirdi ki? Ama iste, vardilar. Gelip gegici de degillerdi.  gibi fosiller sira disi mineral
O byiik kesinligin alti yavas yavas oyuluyordu. yapilar ya da Blylk

Tufan'dan dnce yasamis
hayvanlarin kalintilari olarak
aciklaniyordu.

FOSIL OLUSUMU

Fosil adi, “kaziyarak topraktan ¢ikarmak” anlamina gelen Latince bir
sdzcikten gelir. 17. ylzyila kadar insanlarin ¢ogu fosillerin sira disi taslar
oldugunu dustinliyordu. Onlarin, derin gegmise iliskin degerli bilgiler
saglayabileceginin farkinda degillerdi. Artik fosillerin bir zamanlar
yasamis canlilarin éldiikten sonra tortul kayalarm arasinda kalan
artiklar oldugunu biliyoruz. Olen bir bitki ya da hayvanin toprakla ya
da camurla kaplanmasiyla olusuyorlar. Tortular ¢cok yavas bir sekilde
molekil molekil katilasip sert kayalara donstirken -ve bu sirada 6lu
hayvan ya da bitkinin yapisi korunurken- organik madde de gevresindeki
tortularda bulunan minerallerle yer degistirir. Eger bir canl, lescil
hayvanlar ona zarar verecek firsati bulamadan, ¢ok hizh bir sekilde
kaplanmissa fosili daha eksiksiz korunur. Bu nedenle eski irmak yataklari
ve volkanik kil sahalari iyi korunmus fosil kaynaklaridir. Bazen organik
doku timiyle ¢irlr, bozulur ve geride yalnizca canimin sekli kayanin
Uizerine ¢ikmis olarak kalir. Bunlara da iz fosiller denir.




Yukanda:

IIL. Bridgewater DiiKi
Francis Egerton komiir
tagimal¢ icin
Worsley'den
Manchester'a agilacak
kanal diguncesini
saplant1 haline
getrmigti. O
vapildiktan sonra daha
da iddial bir proje olan
Manchester ile
Liverpool'u kanalla
bithirine baglamay
digiinmeye baglaci.

vasam 111

SMITH TABAKALARI

18. yizyihn ikinci yansina gelindiginde Endiistri
Devrimi Britanya’da etkisini géstermeye baglamustr.
Tekstil ve iiretim endistrileri makinelegiyordu.
Josiah Wedgwood un Staffordshire’daki Etruria
adh yeni fabrikasmnda ¢émlekler arnk makinelegmis
¢omiekei carklarinda ve torna tezgdhlarinda seri
olarak @retiliyordu. Demir ve gelik iiretiminde
kuilamlmaya baslanan yeni yontemler sayesinde
metalden etkileyici yeni sekiller yapilabiliyordu.
Yeni icat edilmig buhar makinesinin Britanya’nin
endiistriyel biiyiimesinin arkasindaki biyuk gii¢
oldugu yavas vavas anlasildi. Ama Endiistri
Devrimi her seyden gok komiir madenciliine ve
kémitriin endiistri merkezlerine tagmmasina
dayamyordu. Kémiir, yiiksek firinlarda demir
iiretmek, buhar makinelerini calistirmak ve giderek
biiytiyen endiistri kentlerindeki evlerin
sominelerinde yakilmak igin gerekliydi.
Britanya'nin her yaninda kanallarin yapilmas: gibi
dev bir projenin baslamasimn nedeni de tlkede
komiiriin ve agr mallanin yer degistirmesini
saglamakti. Worsley’deki madenlerden yaklasik
10 km dogudaki Manchester’a kadar uzanan
Bridgewater Diiki'ne ait kanahn 1761°de
acilmasiyla birlikte Manchester’daki komiir
fiyatlan yan yariya diigtii. Bunu, “kanal cilgiah$y” diye bilinen bir dénem izledi ve
sonraki 60 yil boyunca Britanya’da yiiziin lizerinde kanal agildi. Endiistriye gereken
kémiir ve limanlardaki gemilere de fabrikalarda bagka iilkelere gonderilmek icin
firetilen mallar ile denizagin kolonilerden gelen hammaddeler hep bu kanallarla
tagindi. Bunlarin tiimi de Ingiliz ekonomisini ategleyen ticaretin “erdemli”
dénglisiiniin bir parcasiydi.

William Smith, Oxfordshire’daki ¢ifti bir ailenin oghu olarak dogdu. 1787°de 18
yagindayken arazi 6l¢iim iginde ¢aligmaya bagladi. Bir siie sonra da kendini Somerset
kémiir yataklarindaki Somerset Kémiir Kanal'nin yapimunda galigie buldu.
Kuyularda, kayalarin tabakalar halinde dizilisi dikkatini ¢ekti. Cokeltilerin yatay
olarak uzandign ama yapilarinin bir sekilde bozularak farkh agilar aldigy, yiiz yil kadar
tnce kabul edilmis bir ilkeydi. Ama Smith’in farkina vardig: sey tabakalarin
sivekliligiydi; onlan uzun mesafeler boyunca izlemek miimkiindii. Bunu kavramasmna
vol agan sey de kayalarda dikkatini ¢eken birtakim kusurlards —yani fosillerdi.
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Smith gocukken bile fosillere merakliyds, Bazi parlak fosilletle bilye oynadign bile
animsiyordu. Smith madenlerde ya da kanal igcilerinin kazdig kaya tabakalarinda her
kaya katmamnun, igindeki farkl fosillerle tanimlanabilecegini diigiinda. Bu sayede kaya
tabakast kivrilmug, kirilmig hatta katlannmug olsun kendi dzgiin fosil isaretleri sayesinde
arazide izleri siirillebilirdi. Bundan yola gikiarak geng kayalarn yaglilarn tistiinde
oldugu goz dniine alindiginda fosiller sayesinde kaya katmanlannn birbitlerine gore
yaglan ortaya konabilirdi —o dénemlerde kayalarin kesin yagimi veren bir yontem
bilinmiyordu. Smith buna “faunamn ardigikhig ilkesi” adin verdi. Ist geregi 18. yiizyihn
son on yilt boyunca Britanya kirsalinda binlecce kilometre dolagmistt. Tuttugn notlar ve
yapug gézlemler sayesinde olugturdugu Britanya stratigrafi haritasint —ki tiiriiniin ilk
Senegidir- 1815’te yayimnladh. Bu harita her kaya katmammn giizelce renklendirildigi,
tilkenin degisik bélgelerindeki olast maden zenginliklerini agik¢a gozler éniine seren
muazzam bir ¢aligmaydi. Smith’in yagamt ¢alkantilarla gegmisti. Stratigrafi cahgmasi
izinsiz kopyalanmis, parasim yitirmis, bor¢lan yiiziinden yillarca hapis yatmigti. Yine de
6lmeden Snce bilime yaptigs katkuun farkina vanlmg ve “Ingiliz jeolojisinin babas:”
olarak amlmaya baglanrmgti. Olaganiistli haritas: bugiin Londra’daki Jeoloji
Dernegi’nin duvarinda asihdir,

“Smith, madenierde ya da kanal
isglierinin kazdigi kava tabakalannda
her kaya katmamn, icindeki farkl
fosillerle tamimianabilecedini
dugtindi.”

Selda: 16 km
vzunlugundaki
Bndgewater Kanah
ashnda ddnenun
en hiyiik
mithendislerinden
biri olan James
Brindley tarafindan
yapilmigtir.

Sagda: Dedigik
kayalan farkh
tenkletle gosterme
itkest Williain
Smith'in elle
renidendirchén
Britanya Jeolojik
Haritas1'yla hirlikte
yerlesmigtic Bu
hantamn gindniz
hantalanna

benzerlin ¢ampicidir.
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ISKELET OLUSTURMA

Smith tabakalarin ya da fosillerin agtklamasmi yapmaya veya kékeninl arastirmaya hig
girismedi. Bir keresinde “Nedenler, arazi 6l¢imil yapan bir kiginin ilgi alamina girmez,”
diye yazmugtt. Bu aragtirmalart bagkalan yapti. Fosillerin ¢ok uzun siire dnce yaganug
canlilarin kahintist olabilecegi diisiincesi yeni degildi. Aristoteles de onlar bu gekilde
diigiinmiigtii, Persler de, 11. yiizyilda Ibni Sina ve sonra Leonardo da Vinci de boyle
diigiinmiigtii. 18. yitzythn sonlarina dogru belirginlesen konuysa fosil tabakalan

Georges Cuvier
arasindaki farklar oldu. Bunlar Diinya’nin yagina ve tizerindeki canhlara yonelik 1769-1832

birtakim uygunsuz sorulan akla getirivordu. Fransa’da Devrim’den sonra Paris’te
girigilen kapsamh ingaat projesi sirasinda kentin alaindaki kaya tabakalarinda daha da
huzur kagiricr baz fosiller ortaya gikti. Smith’in fosillerinin de gézler 6niine serdigi
sorun, baz fosillerin hig de ahgk olunmayan gériiniigleriydi.

Georges Cuvier Paris’te Jardin des Plantes’taki Doga Tarihi Mizesi’nde gorevli bir
profesdriin asistaniydi. Cuvier aristokrat bir aile i¢in ¢aligsa da miitevazi
« tavirlartyla Fransiz Devrimi’nin en ¢alkano]: dénemlerinde bile dogaya
ilgisinin bagladigs tasrada yasarken kimsenin dikkatini cekmemisti.
Bagkente dondugiinde hayvanlar arasindaki farklar tizerinde cahisti ve
yeni yeni gelismeye baslayan karsifastirmali anatomi alanmda tGin yapt.
[skelet yapiarini analiz etmede Gylesine uzmanlagt ki bobirlenerek
herhangi bir hayvani, onun yalnizca herhangi bir kemigine bakarak
tamimlayabilecegini ileri siirerdi. Hayvamin bir parcasiun bile o canlmmn
biitiiniine iliskin ¢ok fazla ipucu tasidigim fark etmisti, Omegin
yalmizca bir kpekdisinin incelenmesiyle bir hayvanmn etcil oldugu ve bu
nedenle de kosmaya elverigli bacaklarinin ve avinu kavrayacak

17 yuzyllda Edwa;‘d Tyson adh, unlt[ bxr doktur Lond:a .da "Ihames-l\"ehn nde bagl bog :
‘_ dolagan bir yunusu kesip pargalara ayiereg ve incelemisti. Yunus daha sonra bir bahkgda .
(2% T . satga sugulde. Ancak Tyson baldk oldugunu diisiindiigii yunusan ic yapsstmn dort bacakls -

s hayvanlarmkine cok benzedigini ve onun gergekte bir memeli olmas: gerektigini kegfetti.
¢ Sonra bir sempanzeyi kesip inceledi ve onun anatomisinin insaninkine gok benzedigini ortaya koydu.

Ei

Evrim kuraminin ortaya ¢tkigindan senra biyologlarin yagam agacim olugturmada yararlandig:
kargifagturmali anatominin kurucusu olarak genellikle Tyson kabul edilir. Var ofan ya da
“¥3,  soyu tikenmig degisik hayvanlann iskelet yapilar: arasmdaki benzerlikleri ve farklar

ortaya koyarak giiniimiiz hayvanlaninm evrimsel kokleri izlenebilic, Omegin giiniimiiz
kuglarimin ve bazi dinozorlanin lades kemigi vardir ve buradan yola gikilarak ortak bir atalar oldugu
didstigiiliic. Balina ve suaygur1 iskeletleri de bu iki hayvanimn aslinda yakin akraba oldugunu gdsterir. Bugiin
bilim insanlar1, hayvanlar birbirleriyle kargilagtinrken fiziksel farklara bakmammn yam sira, ortak genleri
saptamak icin DNA dizilimlerini incelemek gibi ¢ok daha duyarl bazi yintemler kullamyor.
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seytan kihgina girerek Cuvier'nin odasma dalimg ve “Cuvier, Cuvier seni yemeye
geldim!” diye bagirmaya baglamug. [stifini bozmayan Cuvier de ona sakince “Boynuzlari
ve toynaklar olan hayvanlarin hepsi otguldur; senin beni yiyebilmen olanaksiz,” diye
yanit vermis.

SOY TUKENISI

Cuvier'nin hayvanlar konusundaki uzmanligini bilenler Avrupa’nin her yamudaki
madenlerde ve kazilarda kesfedilen fosillesmis hayvan kemiklerini ona géndermeye
baglammsti. Cesitli kaya tabakalarindan ¢ikan fosillerin gozler 6niine sermeye bagladigh
sey bunlann artik yeryiiziinde var olmayan baz: hayvanlardan kalma olduguydu.
1796°da Cuvier, Sibirya’da bulunan ve daha dnceden bir file ait oldugu samlan
kemiklerin ashnda soyu titkenmig bir tiire ~mamut- ait oldugunu Heri siiren sagirtica bir
calisma yaymmladi. Buradaki anahtar terim “soyu tiikenmis”ti. O giine kadar
yeryiiziindeki hayvanlarin Tanr'nin tasarimimin bir par¢ast olarak yarauldigi ve hep var
oldugu diisiiniilmiigtii. Ama diinyamn her yaninda siirekli kegfedilen yeni canls tirleri
sayesinde yasamimn ortaya ¢ikan muazzam gesitliligi bir zamanlar akla gelen garip
sorularin ¢ope atiimasu saglach. Bir yandan da daha 6nceleri yagamis cok daha fazla
sayida hayvan tiirii ortaya ¢ikmaya baglamigti. Insanlar daha derin tabakalara indikge
soyu titkenien daha gok hayvanla karglagnlar. Ilging bir fosili daha ilging bir bagka fosil
izliyordu. Bunlarin arasinda mastodoniar ve pterodaktiller de vardi ~dinozorlardan stz
" etiieye gerek bile yok (ger¢i 1840°h yillara kadar bunlara bir ad bulunamamisti).
. Boylece fosilleri bulunan hayvanlarm gogunun soyunun titkenmis oldugu agikga belli
“Sagda: Mamat gibi- . _"_Olmaya ba§13d1 Acaba Tanrl bir hata my yapml§t1

bazt hayvanlann R

veryliziinden timtiyle 5 .. 4

silinmis oldugumin Buria hemen verllen aglk )ramt soyu tukenenlerln Kitab-1 Mukaddes’te sozii edilen

kesfedimesi - - -Biyilk Tufan’in kurbanlari olduguydu. Ama o da fosillerin gozicr Sniine serdlgt arka
-, dodabilimeilerdeban arkaya gelen birden gok soy titkenme olayiu agiklayarmiyordu, Cuvier'nin yaniti

kugkular uyanditirken -

- zeKiceydi. Ona gore tarih boyunca. Diinya’da bir dizi kiiresel afet yasangugtt.

Diioya’nm tadh > . 7
snoesme yonetlk o Sayiars 26’51 bulan bu afetler yalmzca cok giiglii’ seller degilcll -aralannda:bir¢ok canh
birtakan layamet tiriiniin bir ginde soyunu titketecek denli giiglii depremler ve yanardag patlamalari da
. - kuramlanmp
" iretilmesine de vardi. Bu korkung olaylarin her birinde Tanr’mn yaratiklarimin bir bsliirhii sonsuza dek .
“yol agl, yok olmus, afetin hemen ardmdan yeni yaratﬂan tirlerle ya da yeryiiziiniin baska

bolgelerinden gocle gelen. haywmiarla bogluklar dolduruimustu. Bu diisiince -
Kiyamet Kuranu (katastrofi zm) olarak bilinmeye baslandi. Cuvier de onun en ategh :
savunucusu oldu. :

i Kuskusuz herkes afetlerle_ _dolu_ 'b'_Lr
Birbiri ardma ilging fosiller bulundukga ~kf diinya tarihine inanmuyordiy, Bu

bunlann arasinda mastodonlar; pterodaktiller «rada bir konu aciklik kazanmaya

ve dinozorlar da vardi~ fosilleri bulunan baslads. Gizemli gegmis yagamun
hayvanlarin cojunun soyunun tiikenmig bretisiinii kaldimaya yarayacak
\ ' ipuglar gezegenin iginde - .

bulunuyordu.

oldugu acik¢a belli olmaya basladr.”






Asgaqda: Piskopes
Ussher'in Kitab-
Mukaddes's
dayanarak
hazitladign kronolaji
cabsinas Annales
Vetens
Testamentimin (Eski
Abit Yulliklan}
oiinal baskismin
kapad goriiliyor.
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C YASINDA?

Unlii Horace-Bénédict de Saussure, 1760’ta Mont Blanc’in eteklerindeki Chamonix
kasabasimu ziyaret etmis ve deniz seviyesinden yaklasik 5.000 m yuksekteki dagin
tepesine gikacak ilk kisiyi dditllendivecegini soylemisti. Ozel ayakkahlarin, naylon
iplerin, soguga karsi ozel giysi ve donanimmm bulunmadig bir dénemde, bu yonde bir
girigimin baganlt olabilmesi i¢in 1yi bir havada yapilmas: ve yapacak kiginin de hem
yetenekli bem de biraz sansh olmas: gerekiyordu. Ayrica doruga ulagacak kadar hayatra
kalabilmek, yerel efsanelere giire magaralarda gizlenen ejderhalar ve yabancilar
bekleyen cadilar yiiziinden de olanaksizdi. Her seye kargin birkag girisimde bulunuldu
ve basarisiz olundu. 26 1] boyunca 6diilii kimse alamadi.

Ama 1786 yazinda bir doktor ile bir dag kegisi avaisindan olugan iki kigilik bir ekip
sonunda dag fethetti. Saussure’iin doruga gkmasiysa bir yil sonrayt buldu. Ne var ki
Saussure yalmizea daglara tutkulu bir seriiven merakhsi degildi. Diinya’ya yepyeni bir
bakis agisiyla bakanlarin ve onu bilimsel olarak inceleyenlerin éncilerinden biriydi. Yeni
ortaya gikan bu bilim dalna jeoloji {verbilim) admi veren de oydu. Saussure jeoloji
sayesinde Diinya’nin yapisina ve onu sekillendiren siireglere iligkin bazs

ANNALES

asirhk sorulara yamit verme olanag: dogdugunu gordii. Alman Abraham
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Werner yeryiiziindeki biitiin kayalarin baglangigtaki tek bir selden sonra
birbirini izleyen ve primer, sekonder, tersiyer ve kuvaterner olarak
adlandinlan dért katman halinde yerlerine oturdugunu ileri siiriyordu
~bunlardan son ikisi yakin zamana degin jeoloji terimi olarak
kullanilagetmistir. Bu kurami benimseyenlere Neptiincii deniyordu.
Saussure de kuramun ategli bir destekgisiydi.

Yiiz yildan biraz daha uzun bir siire énce James Ussher adh Irlandali bir
piskopos Diinya’nin yasiu bulmak igin cesur bir girisimde bulunmus ve
bir boliimii Kitab-1 Mukaddes’te de yer alan tarihsel kigilerin yaklagik
yaslarini toplayarak gerisin geri gidip “Yaratilig”ta betimlenen yaratnlma
haftasina kadar ulasmigt. Ussher, Dimnya min yaratihst igin sagiruc

LOND NS, 3
ExOfut ] iy &pnh:?:f':mkﬂ-%,ﬂhﬁpu

kesinlikte bir tarih elde etmisti: MO 4004 yiimn 23 Ekim’inden énceki

Solda: Saussure'y
Alpler'e ¢eken gey,
Botanige olan
merakiydi. Ama
daglar uzerine
yaptidn yogun
calisinalar, onu
somunda daglann
tahine iligkin bir
kuram geligtirmeye
ve jeoclojiye -onun
kazandirdigh bix
terimdir- yoneltti.

gece. Aslinda boyle bir cabaya giren ilk kigi o degildi. Isaac Newton MO
4000 tarihine ulasms, Johannes Kepler de (bkz. 1. Boliim) MO 3992
olarak hesaplamisti. Dogrulugu bir yana Ussher’in buldugu tarih dikkat gekici bir
caligmanun iiviiniiydii. Kral James Incili'nin yeni baskilarinda yerini aldi ve birgok kigi
taratindan da gergekmig gibi kabul edildi. Sonraki yiiz yil boyunca bu tarihin, Tann
korkusu tagtyanlarca evrensel olarak kabul gérdiigii sik sik yazildy ama gergekte
aydinlann ¢ogu, 6zellikle de Avrupa anakarasinda yasayanlar, Kitab-1 Mukaddes’i mecaz
olarak yorumluyordu. Ussher’in buldugn tarih, yalnizea 20. yiizydin baglarinda ABDdeki
Geng Diinya Yaratihsqihi hareketinin yikselmesiyle birlikte gercekeen dikkat cekebildi.
18. yiizyil boyunca ve ondan sonra efitimli insanlarm gogu, Diinya’nm insanlarin tuttugu
tarthsel kayitlardan gok daha yash olmast gerektiginin farkindaydi. Bir kere, biitiin o soy
titkkenme olaylan —her nasil oldularsa— oldukca biyiik zaman dilimlerinin gegmis
oldugunu gésteriyordu. Yeni adlandmlms jeoloji bilimine ilgi duyan beyefendilerin
akillarmni kurcalayan en énemli soru Diinya’mn tam olarak kag yagnda olduguydu.
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SICAK KAYALAR

Gezegenin yasini bulmaya yonelik ilk nesnel ve bilimsel girisimin Fransiz dogabilimci ve
jeolog Buffon Kontu Georges-Louis Leclerc tarafmdan gerceklestirildi§i séylenebilir.
Yalnizca Georges-Louis Leclerc olarak dogan Buffon’a annesinden, Dijon
yakinlarindaki Buffon kasabasinm da icinde oldugu biyik bir miras kalmisti. 25
yasindan sonra da Buffon adini benimsemisti. Yaptigi jeoloji deneyi, Isaac Newton’un
Pnncipia’da (bkz. 1. Bélim) kuyrukluyildizlarin -Nevvton bunlardan bazilarinin
Gunes'e distuguni gormusti- soguma hizi tizerine sdylediklerine dayaniyordu.
Buffon’a gére bdyle carpmalarla birtakim sicak parcalar Giines'ten kopup uzaya firliyor
olmaliydi. Diinya da yasamina yildizinin cevresinde donen eriyik haldeki bir gezegen
olarak baslamisti. Zaman icinde giderek sogumus, ylzey sicakliji yasamin ortaya
cikabilecegi bir diizeye kadar diismiistil. Buffon, Dlinya’mn soguma siirecinin ne kadar
stirdigini hesaplayabilirse, yaratildigi tarihi de tahmin edebilecegini diistindi.

Buffon’un kendi demirhanesi vardi. Orada Diinya'yi temsilen ¢aplari 1 cm’den 15 cm’ye
kadar degisen bir dizi demir gulle yaptirdi. Glleleri ocaga koyup kizarmcaya kadar
Isittl. Sonra gulleleri atesten alip dolcunulabilecek kadar sogumalari icin gegen siireyi
tuttu. Deneyini betimledigi bir yazida “... yumusak tenli 4-5 bayandan yardim aldim ...
toplari sirayla narin ellerinde tuttular ve bana duyumsadiklari sicakligi betimlediler,”
diye anlatmustir. Buffon, birbirinden farkli bly(klukteki bir dizi topun soguma sirelerini
belirleyerek Diinya biytikligiinde bir topun soguma siresini hesapladi. Deneyini birkac
kez yineledikten sonra Diinya’'nin yeryliziindelci yasamin ortaya gikmasina elverecek bir
sicakliga diismesi icin 42.964 yil gegmesi gerektigini buldu. Sonunda giinimiiz
sicakligina gelebilmesi igin de yaratiisindan o giine kadar toplam 75.000 yil
gecmesi gerektigi sonucuna ulasti.

Bu gercekten de kdktenci bir sonugtu. Bdyle bir siire, dénemin
olgutlerine gore akil almaz uzunluktaydi. Bu, ayni
zamanda Paris Universitesi'nden teologlari da
ofkelendiren bir sayiydi. Buffon da buldugu sonucu
1749'da yayimlarken dinsel metinlerle do§rudan karsi
karsiya gelmemeye olabildigince 6zen gosterdi.
Theorie de la Tene (Bir Yer Kurami) adli bu
calismasi, dogal yasami betimleyen ve 44 ciltlik
anitsal yapiti L'H istoire N aturelle’nin (Doga Tarihi)
ilk bolimin{ olusturdu. Bu kitap dizisinde Diinya
tmdyle yeni bir bakis agisiyla ele almiyordu.

Buffon, Diinya’nm ve onun (zerindeki yasamin
aslinda bir tarihi oldugunu ve kendisinin -yaratilisin
yedi giinine uygun bir metafor kurarak- bu tarihin
yedi bayik cagini tanimladigim 6ne stirliyordu.

Ama en 6nemlisi, tirlerin zamanla ve diinyanin bir
yanindan bagska bir yanma go¢mesiyle
degisebilecegini savunuyor olusuydu. Buffon'un
zaman Uzerine yaptigi deneyler yalnizca bir

baslangi¢ oldu.

Sagda: 1739'da
Paris’teki Jardin du
Roi'nin (Kraliyet
Bahgeleri) basuia
getirilen Buffon,
buray bir arastirma
merkezine
donustirdi ve
Cuvier gibi
takipgileri igin
zemin hazirlamis
oldu.

Yukarida: Buffoniin Oeuvres completes
(Butiin Calismalar) adli yapitinin 1829
baskisinda yer alan bir ¢ift kus goruliyor.
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DERIN GECMIS

Dunbar’dan Berwickupon-Tweed’e dogru Iskogya’nin giineydogu kiyilan boyunca bir
gezintiye gikar ve kiiciik sahil kasabasi Cove'dan tekneyle denize agilirsamiz, birkag
kilometre sonra Siccar Point kayalaninin olaganiisti manzarasiyla karsilagirsiniz. 1788°de
James Hutton, aklinda yavas yavas sekitlenmeye baglayan ama ¢ok agik ve sarsic1 bazi
sonuglar dogurabilecek bir diisiinceyi dogrulamak icin boyle bir geziye cikmisti. Siccar
Point’te yatay kirmizi kumtast tabakalar, grovak olarak bilinen ¢ok daha eski ve dikine
duran kaya tabakalarnnin tizerinde yer alir. Hutton’in dizsiincesine gére diisey tabakalar
da tipl birtiin tortul tabakalar gibi ilk basta derin deniz ortaminda yatay olarak !
bulunuyordu, Ama Diinya'min icindeki muazzam kuvvetler onlari yavas yavas 90°lik bir
egime getirmigti, Ustieki daha yeni kumtagt tabakalariysa kuy: diizliigiinde deniz
seviyesinin siirekli yiikselip alcalmast siirecindeki tagkinlar ve kurumalarla olugmustu.
Hutton’a gére bu, jeolojik siireclerin yavag ve siirekli ama hep aym sekilde isledigini
gosteren bir kamtts, Bu kayaliklar, giiniimiizde artik Hutton Uyumsuziugu olarak bilinir,




vasam 121

Bir tiiccann oglu olan Hutton, hukuk ¢ahgmasim birakms ve ubba yénelmisti. Ama
sonra onu da birakip kimyaya olan ilgisinin peginden gitti ve basanlt bir 13 adam oldu,
Kurumdan amonyum klorit elde ermeyi saglayan bir siireci kesfetmesi onu varlikh biri
yapti. Ayrica kendisine bir ¢ifthik miras kaldi. Bu ¢iftlik sayesinde jeolojiye ilgisini
uyandiran kirsal yagamu benimsedi. Isinden elde ettigi gelic, yasaminn geri kalaminda
tutkusunun peginden gitmesine, Ingiltere ve Iskogya’ya geziler diizenleyip yeryiizii
sekillerini gozlemesine ve agamall degigim kuramim olusturmasina olanak saglads. Yavas
ama istikrarl bir erozyonu, yinelenen depremleri, kaya tabakalarmin yiikselisini
gosteren igaretleri ve gecmigte siirekli tekrar etmis yanardag patlamalarinin kanstlanm
gordii. Hutton bakag her yerde, bugiin gezegenimizde cok yavas igleyen birtakim dogal
luvvetlerin isbasinda oldugunun ve aym kuvvetlerin ashnda her zaman etki ettiginin
isaretlerini gorityordu.

“Hutton baktids her yerde, bugiin Agagida: Hulton'n
. . {skogya'da Siccar Point'te
gezegenimizde ¢ok yavas isleyen Xestortigi hafif g
i 5 g yuzey kayalanyla alttaki
birtakun dogal kuvvetlerin o b s
ishasinda oldugunun ve ay ani gegist gozler onine
: seren jeolojik
kuvvetlerin ashnda her zaman ayumenzik"y gbsteen
etki ettiginin isaretierini biz ¢iziem gorllyor

goriivordu.”
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Birtakim olaganiistii afetlere —Kitab1 Mukaddes’te ya da bir bagka kaynakta yer alsin-
gerek duymayan agamah degisim kurami iiniformitaryenizm (tekdiizecilik} olarak
bilinir. Buna gére Diinya, o giine degin digiiniilenden ¢ok daha yaghyd:. Hutton bunu,
Theory of the Earth (Yer Kurann) adl kitabinda goyle dile getirmigti: “Ne bix
baslangicin olduguna iligkin herhangi bir isaret ne de bir sonun bulunduguna yénelik bir
olasihk géremiyoruz.” Béylece ortam bir “diisiinceler savag” igin fyice kizigmus oldu.

Hutton’n yapitlarinda kullandigi yazum tarzi neredeyse anlagilmazdi. Ama caligmalar,
oliimiinden birkag yil sonra arkadagi John Playfair’in —Siccar Point yolculugundaki
yoldagi— yazdig bir kitap sayesinde biiyiik ilgi topladi. Ne var ki hukuk kariyerini terk
eden bir bagka Iskog, veryiizii sekillerindeki agamah degigimi kesinlikle gosterinceye
kadar iiniformitaryen diigiince hem kiyamergilerce hem de Neptiinciilerce siddetle
elestirildi.

Tipki Hutton gibi Charles Lyell de ailesinin istegi dogrultusunda avukatlik egitimi
almigu. Ama Oxford Universitesi'nde saygideger William Buckland’dan etkilenerek
jecloiiye yoneldi. Buckland, Tanr’'min yarattigi her seyden yemeyi yagam amaglarmdan
biri olarak benimsemis ve dgrencilerine gay konusunda garip tatlar dnermesiyle iirpertici
bir iin yapims, tuhaf bir 6gretim gorevlisiydi. Buckland, Cuvier yanhs: agin1 bir
kiyametgiydi. Yorkshire'a yapug bir gezide camurla kapli bir magara olarak
yorumladigs bir yerde sirtlan fosilleri buldugunda Tufan’in kamitlaring buldugunu
diisiinmeye baglamisti, Tam da o siralarda Lyell, Hutton’in iniformitaryenizm
diigiincesiyle tamsti ve onun ashnda kendi diigiinceleriyle ne kadar uyumliu oldugunu
gordii. Yirmi yasinda bir 6grenci olarak ailesiyle birlikte 1818 yazinda yaptift Avrupa
turu da onda yeryiizii ekillerini incelemeye yonelik bir arzu uyandirdi, Lyell avukathga
hak kazandi ve hatta kisa bir siire de yapti.. Ama gérme sorunlan yiiziinden, biyiik
olasilikla higbir iiziintii de duymadan, evrak islerinin yogun oldugu kariyerini birakmak
zorunda kald:. Bir yandan jeoloji tutkusunun pesinden kosarken bir yandan da gecimini
saplamak icin makaleler ve elegtiri yazilar1 yazmaya bagladi. Lyell yeryuzi gekilleri
lizerine calistikca Hutton'in agamah degisim yaklasimina daha ¢ok ikna oluyordu.
1828°de Italya’ya yaptigi uzun bir inceleme gezisi sirasinda diigiincelerini destekleyecek
sarsict iki kanie buldu.

Napoli yakinlarindaki Pozzuoli’de bulunan Roma harabelexi etkileyicidic; ama
Diinya'nin degisim iinde olduguna iliskin gzler 6niine serdikleriyle daha da etkileyici
olmuglardir. Lyel), Serapis Tapinagi’nda dikili duran g siitun gérdii. Bunlann iist
boliimlerinde koyu renkli birer serit vards, Yakindan incelediginde Lyell, bunlarin deniz
yumugakecalarimn agindirmasiyla olugtugunu fark etti. Durumun tek olas agiklamasi,
tapinagin yapimindan sonca denizin yitkselmis —ya da karanin algalmig— olmasi, minik
su canhlari kahe izler birakacak denli uzun bir siire de 6yle kalmig olmasi ve karanin bir
siire sonra yeniden yiikselmis olmasiydi. Ustelik biitin bu siire¢ ok yavas gerceklesmis
olmaltyd: —ya da siitunlar bir gekilde tepe taklak olmug sonra da diizelmis olmahyds. Bu,
asamali jeolojik degisimi destekleven giiclii bir kamtti. Ama Lyellin Sicilya’da gdrkemli
Ewma Yanardagi'nda gordiikleri daha da sarsiciydi. Dagii bovdan boya dikkatlice
inceleyen Lyell, onun art arda gelen lav akintilaruun st tiste birikmesiyle olugtugunu
gordit. Boylesine yiiksek bir dagin katman katman olusabilmesi igin de agir uzun bir

Charles Lyell
1797~1875
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stirenin gegmesi gerektigini fark etti. Lyell, Diinya’mn 6lctilemeyecek denli yasl
oldugunu, bugiin isbasinda olan kuvvetlerin de aslinda gegmisin derinliklerinden beri
hep etkin oldugunu anladi.

Lyell’'m, kapak resmi Serapis Tapmagi olan Principles of Geology (Jeolojinin ilkeleri)
adli g ciltlik kitab1 1830-1833 arasinda yayimlandi. Lyell, kitabinda katastrofistlerin
kaya kanitlarim yorumlayislarini avukatliktan gelen giiglii tartisma yetenegiyle ¢urttti.
Derin gegmis kavrami ¢ok etkili oldu. Oyle ki ozan Alfred Lord Tennyson, yakin bir
arkadasinm 6limd dzerine In Memoriam (Anisina) adli siirini yazarken ondan esinlendi
[Siir cevirisi: Miige Karalom]:

“Agac biten yer donmus deniz dibine.

Ah dinya, neler gordiin gecirdin sen!
Uzun caddenin gurultisinin yerinde
Denizin ortasindaki dinginlik varmis."

Tennyson'm dizeleri belirgin bir yoni ve amaci olmayan ebedi bir gezegeni
cagnistiriyordu. Lyell’'m, kavranabilmesi icin ugrastigi boylesine biiyik jeolojik zaman
dilimleri, aslinda yerytiziindeki yasamin da asamali olarak dedismesine olanak sagliyor
olabilirdi. Evrim dustincesi ortalikta dolasmaya baglamisti.

Sonraki sayfa: 1830'lu yillarda Serapis
Tapmagi bir baska tnlt bilim insaninin,
matematikci Charles Babbage'm da ilgisini
cekmisti. Babbage orada bir sure kalmig ve
tapinagin resimlerini yapmisti.

ETNA YANARDAGI

Etna’'dayken Charles Lyell, dagin arka arkaya akmis lav tabakalarinin ust tste birikmesiyle yiikselmis
oldugunu gdrdu. Her biri en ¢ok bir ya da iki kilometre genislikteki yiiz dolayinda akintinin dagin tamamini
ancak bir akinti derinligi kadar yukseltebildigim fark etti. Bu hizla dagm bugiinki halini alabilmesi icin on
binlerce kez puskirmis olmasi gerekiyordu. Etna’nm yiiksekligi 3.300 m'yi geciyordu ve ancak birkag yilda
bir biiyiikce bir patlama oluyordu. Daha da sarsici olan sey, Lyell’'m iki lav tabakasi arasinda istiridye
fosillerinin bulundugu 7 metre kalinh§inda bir katman gérmis olmasiydi. Bu kalinlikta bir katmanin
olusabilmesi i¢in iki lav akintisi arasinda da ¢ok uzun bir siire gegmis olmaliydi. Yani da§ gercekte herhangi
birinin kavrayabileceginden cok daha yashydi. Daha da ilginci fosiller gen¢ kayalardan bazilarinda
bulunuyordu. Oyleyse soyu tilkenmis hayvanlarin (izerinde gezindi§i daha yagl kaya tabakalari kag
yasmdaydilar? Bu giizel ve yalin akil yariitmeyle Lyell, Diinya’nm tahmin edilemeyecek denli yasli oldugu
sonucuna vardi.
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126 vasam

ILERLEMENIN KALINTILARI

Viktorya déneminin baslarinda ingiliz toplumu sasirtici bir déniisim gegirdi. Yirmi yil
icinde tlkenin her yanina 10.000 km'yi asan demiryolu yapildi. Kentler arasi
yolculuklarin siresi glinlerden saatlere indi ve ucuz mallar genis kitlelere ulastirildi. Her
yerde fabrika kasabalari tiiredi ve endistri Gretiminin programiyla uyumlu yeni bir
glnlik yasam tarzi yerlesti. 19. yizyilin ilerleme kavrami neredeyse dokunulabilecek
kadar somuttu. Mitevazi kokleri olan fabrika patronlari artik malikane sahibi, magrur
kisiler olmus hatta parlamentoya girmislerdi. Halkinin caliskanhgi ve becerikliligi
sayesinde Britanya kendisini diinyanin lider endUstri glicine dénustirmst.

ilerlemenin egemen oldugu bu diinyada, canlilara iliskin yeni ve radikal bir kuram gibi
daha bagska seyler de ortaya ¢gikiyordu. Bu kurama gdre degisme yetenegi olan yalnizca
toplumlar degildi; bitkiler, hayvanlar ve doganin tamami -iginde insanin da oldugu-
degisebiliyordu. 1844'te, buharla calisan baski makinelerinin birinden kigik bir kitap
cikiverdi ve en ¢ok satilanlardan biri oldu. Aym zamanda Viktorya dénemi toplumunda
bir firtinanin kopmasina da yol agti. Vestiges o f the Natural History of Creation
(Yaratihsin Doga Tarihinin Kalintilari) adli yapitta jeolojideki asamali degisim, fosil
kayitlarindaki soy tilkenme bilmecesiyle ve giderek artti§i gériilen dodadaki canli
cesitliligiyle birlikte ele aliniyor ve bir kozmik dénistim kurami ortaya atiliyordu.
Kitabin ¢cok yonlu bir yaklasimi vardi: Gunes Sistemi'nin olusumu, kuitlegekim kuvveti
etkisi altindaki kiigiik parcaciklarin bir araya gelerek gezegenleri olusturdugunu anlatan

: : . I ) Asafida;
“bulutsu hipotezi”ne gére betimleniyordu. Sonra yasamin kendiliginden ortaya ¢iktigi Vestiges' de doga ve
soyleniyordu. Fosillerin de giderek daha karmasik ve Ustiin yasam bigimlerine asamali fosiller, agir isleyen
larak tiini -béceklerd balikl -~ leri d donlsum stirecine
olarak gegtigini -boceklerden sonra baliklarin, sonra siringenlerin ve sonra da srmek olarak
memelilerin ortaya ¢iktiim- gosteren kanitlar oldugu ileri suriliyordu. gosteriliyordu.

“Vestiges'de baliklarin,
kuslarin ve diger bitin
hayvanlarin icinde yer
aldigi evrimin insanda
doruga ulastigi ileri

strualiyordu. Hatta i
daha da ileri gidilerek ~ fW  SSSSSemiian |
bunlarin zamanin | i Pt
sinirsizhigr icinde :
olustugu ve bu nedenle : s e
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Yukamnda: Robert Chambers
1802-1871.

Etkili bir yayine: olan
Chambers'in canllann taribine
iligkin agikga ortaya koydudu
gdndsleri nedeniyle Vestges'in
yazan oldudundan
kugkulanmigh. Bu kughamun
yetinde oldugu 18684 'te yapilan
12 baskda ver alan resmi
agiklamayla anlagid.

YASAM

Ama bu daha baslangicn.
Vestiges'de baliklarm, kuglarin
ve gteki bidtiin hayvanlarin
icinde yer aldig1 evrimin insanda
{daha kesin konugmak gerekirse
Avrupal: beyaz insanda) doruga
ulagti@ ilexi siriiliiyordu. Hatta
daha da ileri gidilerek bunlarin
zamanmn simrsizhig i¢inde
olugtugn ve bunun i¢in de
gezegeni ve biitiin canhlar
yarattigina inantlan Tann
benzeri bir yarauciya gerek
olmadif sByleniyordu, Onun
yerine Tanir’run en bagta bir
“doga yasast” koydugu, sonra
onun evrimsel bir geligim izledigi
denmeye getiriliyordu. Kitabin
itk baskist birkag giinde titkendi.
[k yorumlar da olumiuydu.
Hatta 6gleden sonralarn Prens
Albert tarafindan Kralige
Victoria’ya bile okunuyordu.
Ama beklendigi gibi bir stire
sonra kitap, bir yandan igindeki
bilimsel bilginin eksikligini ileri
siiren bilim insanlarinin bir
yandan da insanin daha diisiik
yagsam bicimlerinden geldigini
ileri siiren din karsiti goriisler
nedeniyle rahaisiz olan

dindarlann agir elestirilerine ugradi. Belki bu nedenle de kitabin yazarimin

anonim olugu kimseyi sasirtmamistie,

Bir¢ok bagka eserin yani sira, diinyaca iinlii Chambers Encyclopedia’y
{Chambers Ansiklopedisi) yayimlamug, Edinburgh’daki ¢ok bagarilt bir
yayinevinin sahibi iki kardegten biri olan Robert Chambers’in Vestiges’in
yazar oldugu, onun 1871°de dlimiinden sonra dogrulandw. Her iki kardes
de el ve ayaklarinda on iki parmakla dogmustu. Bu nedenle ikisi de
cocukken ameliyat olmuglardi. Kardeginin ameliyatt bagarih gecmigti ama
Robert sakat kalmigt:. Bu da onun kitaplarin diinyasina girmesine yol agt.
Lyell'in Principles’mn yayunlanmasindan sonraki yillarin entelektiiel
atmosferinde bir jeoloji tutkunu oldu. Vestiges’i de yaranhg dykisiiyle
dogabilimi iliskilendiren ilk ger¢ek girigim olarak gorityordu. Ama onun
yaptig1 sey, sorulacak dogru sorunun ne oldugunu ~Buraya nasi geldik?—
bulmaya yonelik belki de ilk ger¢ek girisimdi.
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Jean-Baptiste
Lamarck
1744-1829

Solda: 18. yizyildan
bu yana zirafalar,
yasamin cesitliligini
aciklama cabasinin
simgelerinden biri
olmustur.

YASAM

UZUN BOYUNLAR

Charles Darwin, Vestiges’i okudugunda yazar igin “Jeoloji bilgisini kéti buldum,
zooloji bilgisiniyse daha da kotd,” diye yazmisti. Kitaba yonelik ardi arkasi kesilmeyen
-aslinda kitabin satisini da artiran- hakaretler Darwin'in kendi evrim kuramini 1858'de
halka sunmasindan 6nce 20 yil duraksamasina yol acan etmenlerden biriydi.
Dayanaksiz gorusler ileri sirdigu suglamasiyla karsi karslya kalmamak icin Darwvin,
gorislerinin titizce derlenmis acik kanitlarla desteklendiginin anlasiimasini saglamaya
kararlydi. Vestiges'in biylk evrim sorusunu halkin glindemine basariyla soktugunu ve
gergekte bunun kendi kuraminin kabul igin bir zemin olusturdugunu da gériyordu.

Evrim yeni bir dustnce degildi. Chambers’tan yillarca 6nce Buffon, hayvanlarin daha
once yasamis hayvanlardan evrim gegirerek geldigini ortaya atmisti. Darvvin'in bly(k
babasi Erasmus da bu kavrami bir siirinde 6llimsizlestirmis ve ona Zoonomia adli iki
ciltlik dev eserinde yer vermisti. Zoonomia’da ileri surtilen savlar -Tanri’nm yarattig
canhlarin kendi gelisimlerini saglayacak sekilde tasarlandigi- toplumda egemen olan
“daha iyiye dogru ilerleme” hakkindaki ahlaki gortslerle de uyusuyordu. Benzer fikirler,
bir zamanlar Paris’teki Jardin du Roi’'nin bitki koleksiyonunun yoneticisi olan Fransiz
dogdabilimci Jean-Baptiste Lamarck tarafindan da bilimsel bir olgu olarak dile getirilmis
ve gelistirilmisti. Lamarck’in kurami “kazanilmis 6zelliklerin kalitimi” olarak
biliniyordu. Onu agiklamak igin en sik bagvurulan drnek, Lamarck’in daha kisa boyunlu
bir hayvandan turedigini ileri sirdugu zirafalara iliskin olandi. Bazi “6nzirafalar”
afaclarin Ust kisimlarindaki yapraklara erisebilmek icin boyunlarmi esneterek
uzatabildiklerini fark etmisti. Lamarck bu degisim yeteneginin her nasilsa yavrulara
aktarildigini, yavrularm da boyunlarmi uzattiyim ve onlarin da bu yetenegi sonraki
kusaga aktardigini dustiniiyordu. Boylece yavas isleyen, asamali bir degisim
yasaniyordu. Bu kuram bir siire sonra Lamarkgilik olarak bilinmeye basladi. Ama
tarlerin degismediginin savunucularindan Georges Cuvier'nin bu kuramin Fransiz
akademi gevrelerince tutulmadigini géstermesiyle sayginhigi sarsildi.

Lamarck en azindan tirlerin birbirlerine nasil donistiigiini aciklayan bir cesit
mekanizma ortaya atmisti. Zaten ¢oziilmesi gereken de aslmda bu bilmeceydi. Eger
fosillerin gosterdigi gibi bazi tiirlerin soyu tikenirken yeni yasam bigimleri daha
karmasik yapilar halinde ortaya ¢ikiyorsa, boyle bir seyin olmasina hangi “neden” yol
aclyor olabilirdi? Bu soruya yanit bulan kisi kuskusuz Charles Darwvin olmustu; ama
neden o olmustu ve neden yaniti 0 zaman bulmustu? Darvvin varlikl bir aileden
geliyordu ve para kazanmak yerine, ilgilendigi konular Gizerinde ¢alismak icin zamam
hep olmustu. Kuzeni ve ayni zamanda zengin sanayici Josiah Wedgwood'un kizi Ernma
ile evlenerek durumunu daha da pekistirmisti. Edinburgh’daki tip egitiminden hic
hoslanmayinca rahiplik egitimi almaya Cambridge’e gitmis; ama gitmeden 6nce bir siire
doga tarihiyle ilgilenmisti. Cambridge’de de bir botanik profesériniin arkadashgi
sayesinde asil olarak doda tarihi ve jeoloji Uizerine galismay! surdirdil. Bu nedenle bir
slire sonra kendini diinyanin cevresinde bes yil stirecek bir gemi yolculugunda
“dogabilimci” olarak buluverdi. Yolculugun asil amaci Gliney Amerika kiyilarini
arastirmakti. HMS Beagle adli gemiyle Aralik 1831’de denize agildi. Sonraki olagantsti
bes yil boyunca Darwvin dogdada gordiigi her seyin ¢izimini yapti ve onlar hakkinda
stirekli not tuttu. Yanma Lyell'in Principles’min ilk cildini almis ve ikinci cildin de
kendisine gdnderilmesini saglamisti. “Derin gegmis” kavraminin ve onun yol
actiklarinin Darwvin (izerinde by(k etkileri oldu.
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VAR OLMA MUCADELESI

Diinya'’nm cevresindeki yolculugu sirasinda Darwin, yiz yili askin bir stire énce Hans
Sloane’l etkileyen tirlerin cesitliligi karsisinda ayni merak duygusuna kapildi. Sili'de
depremi yasarken de Diinya’nm jeolojik degisiklikleri gergeklestirme giictine taniklik
etti. Notlarmi biyuk bir titizlikle tutuyor ve gérdiklerinden sonug ¢ikarirken de cok
dikkatli davraniyordu. Déndikten sonraki iki yil boyunca “tlrlerin doniismesi”ne
iliskin dustincelerini bir diizene koymakla ugrasti. Ozellikle 1837'de tuttugu bir Charles Darwin
defterinde tek ortak atadan ¢ikan yasam agacinin (yanma “Sanirim” diye not 1809-1882
dismuistar) ilkel bir halinin cizimi yer alir. Her sey gibi onun dustinceleri de icinde

yasadigi dénem tarafindan sekillendiriliyordu. Viktorya dénemi ingiltere’sinde sanayi ve

ticaret rekabet tizerine kuruluydu; basarili girisimler sahiplerini zengin ediyordu.

Uriinleri yeterince iyi ya da ucuz olmayanlar iflas ediyor ya da kiigtltyorlardi.

Kapitalizmin Viktorya doneminde gorildigi kadariyla mudak basarisi, aslinda hayatta

kalma micadelesinin yasamin bir parcasi oldugunu gosteriyordu. O ilk yillarda Darwin,

“oyalanmak i¢in” okudugu Thomas Malthus’un niifus ilkesi izerine yazdi§i eserinden

de derinden etkilenmisti. Malthus, yiyecek arzinin artan bir niifusa highir zaman ayak
uyduramayacagini ileri siiriiyordu. Ona gore savas, kitlik, hastalik ve yoksulluk her

zaman en zayf olanlarin zayiflamasina ve ¢cékmesine yol agiyor ve hayatta kalma

micadelesini de kaybetmeleriyle sonuglaniyordu. Politikacilar Malthus’'un mantigim

calisan siniflari destekleyenlere karsi kullaniyor, tersi durumda Britanya toplumunun

denetimden gikacagmi savunuyorlardi. Kendisinin de sonradan yazdii gibi,




Ustte: Darwin'in
""yasam agaci"mn
orijinal gizimi
goraluyor. Birgok
destekgisinin tersine
Darwin, tirler
arasinda hiyerarsik bir
yap! kurma hatasina
dismemisti.

* 0 m2>

Darwin'in yaptigi aslinda Malthus’un niifus artisinin sinirlarina yénelik distncelerini
alip dogaya uygulamakti. Var olma miicadelesi icindeyken tstiin bir 6zellik tasimanin
tlirin devamina ya da soyunun tikenmesine nasil yol acacagim hemen fark etmisti.

Darwin yirmi yilmi, kuramini olusturan 6geleri destekleyecek kesin kanitlari
biriktirmekle gegirdi. Vestiges’in etrafinda kopan velveleyi gérerek daha da ihtiyatli
davrandi. Burada Viktorya dénemi toplumu bir kez daha onun gelisknini
sekillendirmistir. 1840’ yillarda dogabilim ¢ok popler bir ugrasi olmustu.
Demiryollari sayesinde daha ¢ok insan deniz kenarindaki dinlence yerlerine gidebiliyor,
boylece dogayla ilgilenmenin keyfine varan insan sayisi da artiyordu. Dogadan bitki ve
hayvan toplamaya iHskin de stirekli yeni kitaplar basiliyordu. Amatdr dogabilimcilerin
sayisinda buyile bir artis olmustu. Bu sayede Darwvin veri toplamaya baslarken
mektuplasti§i cok sayida kisiden olusan bir ag kurdu. Ailesiyle birlikte Kent'teki Down
House’a yerlesmesi ve saghginin sik sik bozulmasi yiiziinden Darwvin giderek yalnizlasti.
Bununla bldikte ¢alisma yasami boyunca bilgi ve érnek alisverisi yaptigi kisilere binlerce
mektup yazdi. Uniform Penny Posta Sistemi’nin kurulmasi bu yazismalarini daha da
kolaylastirmistir. Aginin menzili ¢ok genislemis, kiiresellesmisti -Darvvin'e, Britanya
imparatorlugu'ndaki cesitli tlkelerden 6rnekler geliyordu. Béylece diinyanin en uzak
koseleri bile ona yakindi. Darwvin, bitkiler tizerinde evinde deneyler yapti, kaya midyeleri
lizerine yillarca calisti ve blyiik 6nem tasiyan hayvan tretmeyi iyice 6grendi. Cok sayida
guvercin yetistirdi. Yetistiricilerin safkan hayvanlarindaki birtakim 6zel nitelikleri
gelistirmek icin ya da yeni kedi, kopek, inek, at, bitki ve glvercin cinsleri olusturmak
icin yaptiklari secimlerin etkilerini arastirdi.
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DOGAL SECILIM

Darwin'in “dogal secilim yoluyla evrim kurami” aslinda, insanlarin segici yetistirmeyle
-tremelerini istedikleri hayvanlan dzenle secerek- yapilabildigini gosterdigi seyi,
doganin, zamanin enginliginde sansla basardigini gosteren, ézenle hazirlanmis bir
kanitlamaydi. Butun canlilar sinirli miktardaki yiyecek ve yasam alaninin yani sira,
tremek icin de birbirleriyle rekabet halindeydi. Bitiin yavrularm ebeveyninden kiigik de
olsa birtakim farkl yanlari oluyordu. Zaman zaman sans eseri gerceklesen bireysel bir
degisim var olma miicadelesinde bir iistiinliik sagliyordu. Ornegin bir ziirafanm biraz
daha uzun olan boynu, verimsiz gegen bir yil boyunca yiyecege erismek igin b Ustiinlik
haline geliyordu. Hayatta kalma miicadelesindeki basari, bu degisimi tasiyan bireyin
daha ¢ok yavru yapacagi anlamina geliyordu. O yavrular da ayni Usttin 6zellikle
Ureyecek ve boylece ¢cok ¢cok uzun bir zaman diliminde o Gstiin 6zelligi tasiyan bireylerin
sayIsi asamali olarak artacakti. Daha ¢ok sayida basarili degisim ve daha uzun zaman
dilimleri altsoylarin atalarmdan 6ylesine farklilasmasina yol agardi id artik yeni bir tiire
dénusmis olurlardi -yani ciftlesmeleri sonucunda kisir olmayan bir yavru diinyaya
getiremezlerdi. Hayatta kalma
Qries |8nvia, miicadelesinde bir Gstinligu
GIN  RUILISATHY ur de olmayanlar (kisa boylu zrafalar)
ENISTEHOI\G IR AREN icin de sonuclar tam ters yonde
olurdu: Sayilari giderek azalir ve
sonunda tiikenirlerdi. Hepsinden
onemlisi, butin bu asamali ve
sasirtici siirecin islemesine olanak
Evhaliung der vervollkommnvtm RMm i Raropfe veren sey, jeolojik zaman
dilimlerinin ¢ok biyuk olusuydu.

in Thiff- snd PiBeo!Utith
d

Biltarlirfitt filchtuug,

Rahat yasaminda Darwin bile

rekabetten kacamamisti. Yazistigi

kisilerden biri olan Malezya'daki

Alfred Russel Wallace'tan aldigi bir

mektuptan sonra kuramini bir an

once yazmak zorunda kalmisti.

Gunki Wallace da Darwin’den

bagimsiz olarak dogal secilim mekanizmasim kesfetmisti. Arkadaslariyla ve aralarmda

Lyell’'m da bulundugu akil hocalariyla yaptigi gérismelerden sonra Darwin ve

Wallace'm kesfi Temmuz 1885'te ayni toplantida duyuruldu. Bu ézel durum kimsenin

dikkatini gekmedi. Sonraki bir yil boyunca Darwin, 25 yillik calismasini ayrintili olarak

yazdi. Origin of Species (Turlerin Kokeni) Kasim 1859’da yayimlandi ve hemen ¢ok

satilan kitaplardan biri oldu. Bu yapit hala dikkatlice se¢ilmis kesin kanitlarla, titizlikle

hazirlanmis ve kaginilmaz olarak ¢ok agiklayici bir kurama gotiiren bilimsel bir goriisiin ~ Solda: Origin of Species

gelmis gecmis en giizel sunumlarindan biridir. kisa stirede uluslararast
diizeyde cok satilan bir
kitap olmustur. Ama

DARWIN’IN OTESI e,
cevirmenlerin kendi

Dogal segilim yoluyla evrim kurami, yayimlandigindan bu yana gecen 150 yil boyunca gs\l;:lr?y\;ek?ilrlr:r:sl|er]r:1r:r]

kuskusuz cok tartisiimistir. En basindan beri merkezinde kaginilmaz olarak insanin, kaynaklanan baz

insansi maymunlarin daha ilkel tiirlerinden geliyor olmasinin, yer aldigi kuramin dinsel ~ sorunlar yasanmistir.

Dr. 88. O. Broun.




“Kalitim
sorusunun
yanitim,
kimsenin
tanimadigi
Avusturyall
kesis Gregor
Mendel
bulmustu.”

YASAM

inanislar tizerindeki etkileri konusunda ¢ok atesli tartismalar yasanmistir. Darwincili§in
toplumdaki algilanisi da farkl gorisleri savunan bazi ekonomistler ile politikacilar
lizerinden yerlesmistir. Gergekte Danvin’in hi¢ kullanmadi§i “gucli olanin hayatta
kalmasi” ifadesi Bati kapitalizminin ug uygulamalarini veya kominist toplumun ortaya
cikisim ya da Nazi devletinin temelinde yatan irkgi gorisleri hakli gostermek icin sik¢a
kullanilir olmustu. Yakin zamanda da kuram, dinsel yaratilis hareketlerinin -6zellikle de
ABD’de- artan saldirilarina maruz kalmistir.

Darwin, kuraminda bazi bilimsel sorunlar oldugunun farkindaydi. Bunlarin basinda da
hicbir aciklama getiremedigi, uyarlanmalarin kusaktan kusaga aktarilisi konusu
geliyordu. Yasaminin ileriki donemlerinde iyi bir fikir gibi gelmeye baslayan
Lamarkgiliga bile yakinlasmisti -tipki baska bazi bilim insanlari gibi. Kuskusuz bunda
kuraminin, “ilerleme igin ¢ok calisma” ve “zor kazanilan gelismelerin cocuklara
aktariimasi” gibi ahlaki diistincelere uygunlugu da rol oynamisti. Aslinda kalitim
sorununun St. Thomas Manastiri’'nda -giinimuzde Cek Cumhuriyeti’ndeki Brno’'da
kaliyor- yasayan, kimsenin tanimadidi Avusturyall kesis Gregor Mendel tarafindan
¢6zilmis oldugunu Darvvin bilemezdi. Mendel, biyiik bir emek harcadi§i 6zenli
calismasi sayesinde kalitimin yasalarim ortaya gikarmisti: Ozellikler, biri anneden biri de
babadan gelen gen (aslinda kendisi bu sézctgi kullanmamistir) ciftlerince belirlenir.
Yavrunun taslyacagi 6zelli§i, bu genlerden biri belirler. Bazi genler &tekilerine

- “cekinik” olanlara-g6ére “baskin” olur. Yani onlarm tasidi§i 6zellik ileriki kusaklarda
daha sik goraliir. Mendel éliince tuttugu ve tzerinde ¢alistigi notlar, basrahip tarafindan
yakilmistir. Calismalari da 20. yuzyilin baslarma kadar gilin yiiziine ¢ikartilamamistir.
Ne var ki onun ortaya ¢ikardigi sey gercekten de dogdal segilimin isleyis streciydi.

MENDEL’IN BEZELYELERI

Danvin’in Origiti of Species’t yayimladi§i dénemde Gregor Mendel

yedi yildan uzun bir sire boyunca 6zelliklerin kusaktan kusaga nasil
aktarddigini anlayabilmek icin 29.000 bezelye bitkisi yetistirmisti. Daha
dayanikl tohumlar elde etmek amaciyla daha iyi melez bitkiler yetistirmeye
calisiyordu. O dénemde biyologlarin gogu ebeveyn dzelliklerinin yavrulara
harmanlanarak aktarildiim -sonucta ortaya anne ile babanin ortalamasi
olan bir ¢ocuk ¢ikti§im- dustnliyordu. Ama bu, aktarilan bittin ézelliklerin
birka¢ kusak sonra etkisinin azalacagl anlamina geliyordu ve bazi

cocuklarin anne babalarinin arasinda bir boyda olmak yerine neden

onlardan daha uzun ya da daha kisa oldugunu agiklamiyordu. Mendel'in titiz
¢ahsmasi onu kalitimin “etken” adini verdigi (sonradan gen demlen) bir biriminin
olmasi gerektigi sonucuna gotirdd. Biri anneden biri de babadan gelen bu etkenler,
ciftler halinde galisiyordu. Bunun da &tesinde Mendel, genlerden birinin baslan
birinin de cekinde davrandigini fark etmisti. Bu da bazi dzelliklerin ortaya

¢ikmadan kusaklar boyu aktarilmasini agikliyordu. Mendel modern 5
genetik biliminin temeli olan iki kalitim yasasini bulmustu. .
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Solda: Hiucre
cekirdegi icindeki
kromozomlarin resmi
goraluyor. Her
kromozomda
birbirinin ayni bir gift
DNA ipligi bulunur.
Bunlar kromatid
denilen bir yapinin
icinde cesitli
proteinlere kimyasal
olarak bagh sekilde
dururlar.
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DUNYAYI DEGISTIRMEK

Peki, “Buraya nasil geldik?” sorusuna ne oldu. Nasil ki jeolojik derin zaman (ge¢mis)
olgusu evrimin anlagilmasinda anahtar rol oynadiysa kayalarin Oykiisii de bu soru igin
ayni roli oynadi.

Lyell ve Darwin’in ¢alismalarindan sonraki dénemde jeoloji ve biyoloji kendi yollarinda
ilerledi. Sonraki yarim yiizyil icinde biyolojide biiyiik ilerlemeler yasandi. Once hiicre
cekirdeginin icindeki kromozomlar -genlerin yer aldi§i kontrol merkezleri- sonra da
genlerin kimyasal sifresi olan ikili sarmal yapidaki DNA (bkz. 5. Bolim) tanimlandi.
Gelismis molekiiler biyoloji, bilimin en biiylik ve en ¢ok yatirim yapilan alanlarindan
biri oldu. Evrim kurami sayesinde - “biyolojik” deterjanlardaki enzimlerden yeni ilaglar
Ureten bakterilere kadar- bircok yenilik ortaya ¢ikti. Hatta kuram, gelismis bazi
bilgisayar yazilimlarina bile uygulandi. Guniimiizde hastaliklarin gelisimini anlamanin
da temelini o olusturuyor. Bugin bilim insanlari artik genleri degistirebiliyor ve onlarm
evrim sdrecini yonlendirebiliyor; hatta yapay yasam bicimleri Gretmenin esigindeler.

Bu arada jeoloji durgun sulara girmisti. Kayalarin igindeki radyoaktif izotoplarin
bozunmasim 6lgerek yaslarini kesin olarak saptamayi sagdlayan radyoaktivitenin kesfiyle
birlikte jeolojide de bazi atilmalar gerceklestirildi. Ne var ki yapilan ¢alismalarin

neredeyse hicbiri ne Diinya'ya iliskin blyik kuramlarin tartisiimasina ne de
Uniformitaryen-kiyametgi tartismasini ¢cézmeye yonelikti. Calismalarin cogu N

sahalarda kaya ve fosil kayitlar tutup haritalar ¢cikarmaya ve tabakalarin goéreli
yaslarinin daha kesin olarak saptanmasi (zerineydi -aslinda William Smith’in
yliz yil 6nce yapti§i islerin genisletilmesi ve ayrintilandiriimasindan bagska bir
sey degildi. Ortalikta dolasan bazi biittincil yer kuramlari vardi ancak
somut sonuglara gotiirecek yeterli kanit yoktu. Yirminci ylzyilin
baslarinda egemen olan distince, gezegenin sogudugu ve sojumayla
birlikte yavas yavas kiglldii§i ydnindeydi. Bu sirada ylizeyinde de
tipki kuruyan meyvelerde oldugu gibi kirisikliklar olusuyor,

sonug olarak dag siralari, vadiler, okyanus tabanlari ortaya

cikiyordu. Ancak 20. yuzyll fizikgileri radyoaktivitenin
kesfiyle birlikte bu kurami bosa ¢ikardilar. Clinki
Dinya’mn merkezinin hi¢ denecek kadar az
sogudugunu, bunun da Himalayalar gibi

siradaglarin olusumu icin gereken muazzam

yuzey hareketleri olusturmada kesinlikle

yetersiz kalacagini gosterdiler.
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KITASAL YAPBOZ

1910°da ¢ok az taninan Alfred Wegener adli bir Alman jeolog bir giin yeni atlasinin
sayfalarini aylak aylak karistirirken Giiney Amerika’nin dogu kiyilarinin sekliyle
Afrika'nin bati kiyilarinin sekli arasindaki sasirtici benzerligi fark etti. Bunu fark eden ilk
kisi degildi. Bir stire sonra Wegener bu kez de Atlas Okyanusu’nun iki yakasinda ortaya
cikarilan soyu tikenmis hayvan fosilleri arasindaki benzerligi fark etti. Onun 1912’de
yapti§i bir dizi konusmayla popdlerlestirdigi ve sonraki on yil boyunca da jeoloji
kariyerinde ilerlerken gelistirdigi “kita surtiklenmesi”” kuraminin dogusu béyle oldu.

Bir asir 6nce Jean-Baptiste Lamarck kitalarin diizgiin ve sirekli bir sekilde diinyanin
yuzeyinde ilerledigini, okyanus akintilarinin onlarin dogu kiyilarini asindirdigini ve bati
kiyilarinda da yeni tortular biriktirdigini ileri stirmisti. Bu distincesi de kendi evrim
kurami gibi yok oldu gitti. Ancak Wegener'in kanitlari ilgi ¢ekiciydi. Kitalarin jeolojisi
ve doga tarihi zerine galistikga ayni hizadaki buzullardan ve daglardan geriye kalanlar,
guniimiizde Arktik’te bulunan tropik bitki fosilleri, hayvan topluluklari arasindaki ve
dunyanin her yanindaki kaya tabakalari arasindaki benzerlikler gibi kitalarin bir
zamanlar birlesik olup sonradan ayrildiklarini gdsteren daha cok ize rastliyordu.
Wegener, tipki bir yapbozda oldugu gibi kitalarin birbirleriyle birlesme drunttsuni
bulmaya calisti. Sonunda bir zamanlar yeryiiziinde bulunan tek suiper kitanin haritasini
yaptl. Ona “Pangaea” adini verdi.

Jeoloji diinyasi bu dusiinceyle dalga gegti -dev kita plakalari nasil olur da okyanus ‘]e__OI,(,)JI dunyaSl bu
tabani kayalarinin Gizerinde ilerleyebilirdi? Wegener'in kanitlarinin ikinci derece kanitlar dusunceyle dalga
oldugu ileri strtildi. Wegener 1930’da Arktik hava durumunu gozlemek igin ge(;ti: dev kita
diizenlenen bir sefere katildi. Gozlemlerin yani sira Gronland ile Iskandinavya’nin plakalarl nasil olur
birbirinden hizla uzaklasti§im gosterecek bazi élcimler yapmayi da umuyordu. Arktik

kisinin dorugunda, 50. yasgunlinde, Wegener biraz daha malzeme almak icin ana da 0kyan us tabani
kampa dénmeye calisti. Ama hicbir zaman varamadi. Donmus bedeni ertesi yil bulundu. kayala”n In
Oliimiinden sonra bile kurami acimasizca elestirildi. Geng jeoloji 6grencileri de kita Uzerinde
stiriklenmesi (izerine arastirma yapmanin akademik kariyerleri agismdan hic de iyi bir iIerIeyebiIird i?”
secim olmayacagini iyice anladilar.

Bu dunya haritalarinda Juia Devri -yaklasik 195 milyon yil 6nce
kitalarin, Wegenerin
“Pangaea "'sindan
parcalanarak ginimuze
gelene kadarki tektonik
ilerleyisleri gorulayor.
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SOGUK SAVASIN IPUCLARI

Wegener'in aklina gelmeyen saglam kanitlar sonunda farkli bir
yerden ortaya ¢iktl. Hem denizalti savaslarinin anormal arttigi
Il. Diinya Savasi sirasinda ve hem de Soguk Savas doneminin ilk
yillarinda o zamana kadar gizli bir diinya olarak kalmis okyanus
tabanlarinin iyi anlasiimasi ve haritasinin ¢ikarilmasi buytik bir
gereksinim haline gelmisti. Kaynaklar yeni bir bilim dali olan
osinografiye akitildi ve olaganustt sonuglar elde edildi.
Wegener'i destekleyen {i¢c kanit ortaya ¢ikti. Devasa bir deniz alti
dag sirasinin Atlas Okyanusu’nun tabani boyunca ve tipki bir
omurga gibi tam da ortada bulundugu gorildi. Bunun yiizeye
kadar ¢ikan bir bélimii izlanda AdasI'm olusturuyordu. Sonra
kitalarin altindaki okyanus tabam kayalarmm, jeologlarin hep
sandigi gibi en yasli degil, tersine en geng kayalar oldugu anlasildi.
Ve son olarak da paleomanyetizma adli yeni bir bilim dali sayesinde
okyanus tabanindaki kayalarda, ortadaki sirtin iki yaninda simetrik
olarak sekillenen bir manyetizma 6rtnttsi bulundugu kesfedildi. Bu
oruntl kayalarin sanki ortada olustugu ve sonra yarilarak ters yonlerde
ilerledigini dusundriyordu.

Bu yadsinamaz saglam veriler 1960’1 yillarin ortasinda Plaka Tektoni§i Kurami adi
altinda bir araya getirildi. Bu kuramin giinimiizde yerkabugunun olusum
mekanizmasini agikladigi kabul ediliyor -yerkabugunu olusturan kayalar okyanus ortasi
sirtlarda erimis volkanik kayalar olarak doguyor. Bu sirtlar diinyanin cevresinde

Yukarida: Srmilanm
derin okyanus sirtlan

ile kitalarin birbiriyle baglantil cok biyuk bir ad olusturur. Plaka tektonigine gore deniz tabam,
kenarlarinin sirtlarda ikiye ayrilir ve kendisi ilerlerken kitasal yerkabuklarim da ittirir. Baska
olisturdugukita hglgelerdeyse yerkabugu plakalar birbirleriyle carpisir ve biri 6tekinin altina girer,
Z'.j:af::r'ingtere" bIr asagidaki eriyik kayalarin iginde yok olur. Gezegenin yiizeyi haslanmis yumurtanin Kirik
g@ruﬁuyor, kabugu gibi cok sayida “plaka”dan olusur. Birbirlerine strtundikleri ve carpistiklari

yerlerde, California’daki San Andreas fay! gibi fay hatlari olustururlar. Buralarda
depremler, yanardag patlamalari ya da daglarin yukseldigi géralir. Bitiin bunlara yol
acan mekanizma da yerkabugunun altindaki sicak mantoda gorilen konveksiyondur
-mantoda erimis kayalar yukselir soguyan kayalar ¢oker.

Kretase Devri -yaklagik 125 milyon yii once Palegjen Devri -yaklagik 60 milyon yil once
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YASAM VE OLUM

Jeoloji bilimi, plaka tekroniginin kegfiyle yeniden canlandi. Depremler ve yanardag
patlamalarinin neden yeryiiziiniin o bélgelerinde gergeklestigi ya da siradaglann
yukselmesi gibi her tiirlii jeolojik gizem birden anlam kazanmaya bagladi. Ayrica
uygulamaya déniik de birgok yaran gériildii. Jeologlar artik petro! iceren kayalann
nerede bulunabilecegini daha kesin éngérebiliyor, Yer'in derinliklerinde olugmusg sonra
da yiizeye yitkselmis minerallere yonelik madencilik ¢caligmalarini yonetebiliyorlardi. Bu
kuram aym zamanda jeoloji ile yagam arasinda karsikkl olarak karmagk bir iligkinin
oldugunu ortaya gikardi. Artik Ditnya’daki karbon hareketinin temel etkeninin plaka
tektonigi oldufunu biliyoruz; Karbondioksit yanardaglardan atmosfere sahime, bitkiler
ve agaclar tarafindan atmosferden ¢ekilir, bunlarla hayvanlar beslenir, sonra onlar 6kiir
ve guriir, kalintilart okyanus tabanmda tortul katmanlar olugrurur, okyanus taban da
gezegenin eriyik kismunin igine girer ve cevrim yeniden baglar. Plaka tektonigi sayesinde
6l bitki ve hayvanlacn milyonlarca ya da milyarlarca yil icinde eski okyanus
tabanlarimin neresinde ve nasil kémiire ve petrole déniigtiigit de aciklanabiliyor. Kuram
atmosferdeki oksijen ile karbondioksit arasindaki karmagik dengeyi anlamak agisindan
da ¢ok Gnemlidir. Birgok agidan yeryliziindeki yasamum oykiisit ashnda jeolojinin kendi
Sykiisiidiix.

Evrimin ilerleyisine gelince, o da gezegenin yiizeyindeki hareketlerden derinden
etkilenmistir. Kitalar degisik enlemlerde degisik sekillere girerken onlarin iizerinde ya da
cevresindeki okyanuslann iginde evrim gegiren canl tiirlerinin de degisen yeni iklimlere
uyarlanmalan ya da siurlarina girmeye baglayan yeni tiirlerle rekabet etmeleri
gerekiyordu. Bunlardan bazilan gelisip yayihyor, bazilarimin da soyu titkeniyor ve
yexlerini gelecek olan yeni yagam bigimlerine birakiyorlardi. Hindistan™ tagtyan plakamn
Asya’y1 taglyana carpmasiyla olugan Himalayalar gibi yiikselen dag swralan hayvanlarin
goc yollaninda engel olugturuyor ya da atinosferin iist kesimlerindeki bava durumu
sistemini degistiriyor ve bunlarin sonucunda da canlilarin miicadele etmesi gereken yeni
yagam alanlar, taskmlar ya da kurakhklar ortaya cikiyordu. Yerkiire iizerinde kitalarin
kayan konumlar okyanus akintilarimn dolasimini da degistiriyordu. Boylece deniz
canhlan tizerinde yeni baskilar olusturuyor ve buz ¢aglarimn aniden baslamasina ya da
birdenbire sona ermesine yol agtyordu. Zaman zaman da ¢ok giddetli depremler, buzul
gollerinin bogalmasiyla olusan dev akintilar ya da bir basladi nu binlerce yil stiren dev
yanardag patlamalar gibi yasamu ciddi olarak tehdit eden muazzam olaylar da
oluyordu. Biitlin bunfara bir de kuyrukluyildiz ve asteroit garpmalarimin gok daha sik
goruldagi Giines Sistemi’nin ilk dénemlerindeki korkung hareketliligi eklemek gerek.
Gezegenimizde gecmigte yasanmg korkung afetlerin izlerini gorebiliyoruz. Fosiller ve
jeolojik kanutlar, her birinde o dénemde yagayan canli tiirlerinin yansindan fazlasinin
yok oldugu -hatta birinde yagam tiimiiyle ortadan kalkiyordu- beg biiylik kitlese! soy
tilkenis yasandigim gosteriyor. 65 milyon yil énce dinozorlar ¢aginin kapanmasina
neden olan asteroit garpmast bunlardan en biiyiigi degil ama en ¢ok bilinenidir.

Sagda: [k tektonik
plakamn aynm hatu
olan bir okyanus
st Karaya
¢kt yeryiziindekd
birkag yerden biri
olan {zlanda’dak
yanardag
etkinliginin ve
Luzwlann yer aldidn
bir uydu gonintisu
goniliyor.




Diinya’nin yoriingesindeki uydular sayesinde biitiin okyanus tabanlarini gorebiliyoruz. Okyanus ortas
sirtlarinin olusturdugu ve her okyanusun ortasindan bir yara gibi gecen olaganiistii ag hemen dikkat ceker.
Hepsi birlikte 60.000 km uzunlukta bir dag siras: olustururlar. Bunlar, neredeyse tiimiiyle goriis alanimizin
disinda kalmalarina kargin gezegenimizdeki en yiiksek daglardir. Izlanda, Azorlar, Bermuda, Ascension ve
Tristan da Cunha gibi kiiciik adalar gercekte sirtlarda yer alan ve deniz yiizeyine kadar uzanan birer dagin
dorugudur. Atlas Okyanusu ortasindaki sirtlar Kuzey Buz Denizi’'nden Antarktik Okyanusu’na kadar uzanir
—gercekte diinyadaki en uzun dag sirasidir. Sirtlar, bazi tektonik plakalar iin sinir olugturur. Buralar yeni

okyanus tabaninin olustugu, disa dogru genisledigi ve boylece yerkabugunun muazzam hareketinin basladig:

yerlerdir. Ornegin Atlas Okyanusu 180 milyon yasindan daha genctir. Siiper kita Pangaea parcalanmaya

basladiginda o da olusmaya baglamisti. Yeryiiziindeki kara kiitleleri ve okyanuslar bugiinkiine benzer bir

diizene yaklasik 50 milyon yil 6nce girmeye baslamustir.




HAYATTA KALAN SANSLILAR

Boylece, “Buraya nasil geldik?” sorusunun yaniti acikca belli oldu. Sansin yardimiyla
geldik. Bu eriyik haldeki kaya yigimi bizim de aralarinda bulundugumuz simdiye kadar
yasamus her canh tiiriiniin ortaya ¢tkmasindan —ve yok olmasindan da— sorumludur.
Bizler buyiik bir varolus zincirinin doruk noktas: degil, 6fkeli ve siirekli degisim
halindeki bir gezegene, yasamin verdigi yamitin bir parcasiyiz. Bizim soyumuz, hayatta

kalmay1 basaranlarin, atalar1 var olma miicadelesinde —cevrelerindeki bagka turler
basarisiz kalirken— basarili olanlarin soyudur. Eger sans
eseri bir bagka iklim degisimi ya da bir deprem o :
olsaydi, bir okyanus kurusa ya da bir buz S : '"’4
cagina girilseydi, dykiimiiz cok daha farkl '
olabilirdi. Eger zamani tersine isletip
milyarlarca yil 6nceye, yasamin ortaya
ciktigr ana geri donebilseydik,
gezegenin ve evrimin yolculugunu bir
kez daha baslatsaydik, sonucta hic
ortaya ¢ikmayabilirdik.

Su, gosteristen uzak ve
yahn distinceyi kabul
etmeliyiz: Burada
bulunmamizi sansh
olmamiza bor¢luyuz.

Sagda: Insanin kokeni -yakin
akrabalanmizin dizili kafataslan—
goriiliiyor, Onden arkaya dogru onces
“australopitesinler” Australopithecus
afarensis (3,9-2,9 milyon yil 6nce) ve A.
africanus (3,3-2,4 milyon yil énce), sonra
ilk insan Homo erectus (1,8-0,3 milyon yil
once}, bir neandertal Homo
neanderthalensis (yaklasik 100.000-30.000
yil 6nce) ve modem insan Homo sapiens
(200.000 yil onceden) sialanmg
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AHans Sloane’un toplayip kuruttuju kakao bitkisi ve tohumlan ALinnaens’un kitab Systema
ASloane’un koleksiyonundaki drneklerin yer aldigi ilk cekmecelerden biri Natura

Yenidiinya’nm kesfedilmesiyle birlikte nereden geldigimizi ve dogadaki yerimizi kesin olarak ortaya koyan kutsal
dusiincelerde ilk kirilmalar basladi. Hans Sloane gibi toplayicilar, kesfedilen dikkat gekici bitlin yeni tirleri
gruplandirmaya calistilar. Zamanla ortaya ¢ikti ki Kitab-1 Mukaddes'te gecen yaratilis betimlemeleri canlilarin
gercek cesitliligine uymuyor.

Eski rahip Ray, 18.000 bitkiyi siniflandirdi ve tiir kavramini tanimladi. Onun yaklasimini Cari Linnaeus
benimsedi ve Systema Natura (1735) adl yapitinda her tiire, iki sozciikten olusan ve tiirlin hiyerarsik dizen
icindeki yerini gosteren bir ad verdi. insani da hayvanlarin arasina yerlestiren Linnaeus, tiirlerin déniismez
olduguna inaniyordu.

Bu distince bir sire sonra kanal yapimlari ve madencilik calismalari sirasinda ortaya ¢ikan birtakim
kanitlarla gelismeye basladi. O giinlerde yasamadigi acikca belli olan canli tiirlerine ait fosiller kesfedilmeye
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A Robert Chambers'm kitabi Vestiges of A Darwin’in Origin of Species ve

the Natural History of Creation bazi baska yapitlari

)

baslandi — bunlarin en tinliisit Georges Cuvier’nin 1786’da buldugu Sibirya mamutudur.

Horace-Bénédict de Saussure’tin adint koydugu ve Charles Lyell’in da Principles of Geology (1830-1833) adh
kitabiyla diizenledigi yeni jeoloji bilimi agir1 derecede yash bir gezegen olgusunun ve onun asamali olarak
degistigi diistincesinin yaygimlasmasim sagladi.

Jeologlarin asamali degisim diistinceleri ve soy tiikenis bulmacasi Robert Chambers’in Vestiges of the Natural
History of Creation (1844) adli kitabinda bir araya getirildi. Charles Darwin de yasami boyunca yaptig
gozlemlerini ve Chambers’ta eksik olan titiz bilimsel kesinligini kendi evrim kuraminda bir araya getirdi.
Yasamu gercekten degistiren dogal secilim kuramini agikladigi Origin of Species’i de 1859°da yayimladi.
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GUCUMUZ SINIRSIZ
OLABILIR Mi?

Son bin yilda insan yaraticiliyi sayesinde dogadan muazzam
miktarda enerji elde edildi ve agma-kapama diigmesinin
cevresinde bir diinya sekillendi. Yeni makinelerin icadi,
tasarlanmasi ve yapimi ile arka arkaya yeni enerji
kaynaklarinin kesfi, bu éykuntn belkemigini olusturur.
Ama bu, i¢ ice gecmis iki yoldan ilerleyen bir dykudur:
Birinde gu¢ sayesinde neler yapabilecegimizi nasil
6grendigimiz anlatilirken 6tekinde gliciin gergekte ne
oldugunu nasil kesfetti§imiz anlatilir. Yeni enerji
kaynaklarini arama isini, biyik bilimsel yasalari ortaya
cikarmaya calisan kuramcilar degil, neredeyse her zaman
enerjiyi nasil kullanacagini kestirebilen, sinirsiz gii¢ ve
zenginlik disleri kuran mucitler, sanayiciler ve girisimciler
gibi pratik insanlar yuratmastir. Bu amaca ulasma ¢abalari
yalnizca modern diinyamizin ortaya ¢ikmasini saglamakla
kalmamis, kuramsal ¢alismalar en sonunda pratik
uygulamalari yakaladiginda bilim tarihindeki -zamanin
dogasi ve Evren’in sonuna yonelik- en derin kavrayis yetisini
de kazandirmistir.

Solda: Elektrik enerjisi sayesinde insanlar sonunda geceyi fethedebilmis
ve 24 saatlik modem uygarli§imizi kurabilmislerdir. Buna giden yolda bir
yandan da fizigin temel ilkelerini ve doda yasalarini ortaya cikarmislardir.
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SU DUNYASI

Su garklarinin kullanimi Mezopotamya’nin antik uygarliklarina kadar uzanir. Babil ve
Sumer yazitlarinda bunlarin adi gecer ama hangi amacla kullanildiklari pek agik
degildir ve higbir betimlemesi de yapilmamistir. Cin’de Han Hanedanligi déneminde de
MO 3. yiizyildan itibaren su carklari demir dévmek ve ocak kériiklerini calistirmak igin
kullaniliyordu. Eski Yunan ve Romalilara gelindiginde su garklarinin giiciinden genis
capli yararlanilmaya baslandi. Giiney Fransa’da Arles yakinlarindaki Barbegal'da
“antik dinyanin bilinen en bllyiik mekanik gti¢ merkezi” olarak adlandirilan yerin
kalintilari h&la durur. Burada Roma kenti Arles’e Alpilles Daglari’'ndan su saglamak
amactyla bir su kemeri yapilmistir. Suyun getirildi§i yol boyunca su kemerinin tizerine
16 degirmene gii¢ saglayan 16 dev su carki iki sira halinde dizilmistir. Yamacin edimiyle
kanallardan akan su, carki doéndiruyor, ondan dokiilen su da alttaki bir baska carki
dondiriyordu. Tahminlere gére bu degirmenlerde Arles ve civarinda yasayanlar icin
glnliik 4,5 ton un dgutdltyordu.

Musliiman Ispanya’nin, Kuzey Afrika'nin ve Ortadogu’nun biyiik béliminde disey su
carklari kadar yatay su ¢arklari da 7. yuzyildan itibaren kullanilmaya baslandi. Akan
sudaki degisimlerin ana ¢arkta olusturdugu dizensizligi daha hizli dénen kiigiik bir
carkin agirhgiyla azaltmaya yarayan volani da islam miihendislerinin gelistirdigi
distinaltyor. Krank milleri, digliler, su tlrbinleri ve su gereksinimini saglayan barajlar
Musliiman Ispanya’da gerekli giiciin sudan elde edildigi kumas imalathaneleri, k&git
atolyeleri ve hatta celikhanelerin bulundugu buyuk endustri merkezlerinde goriilen
siradan seylerdi. Ortacadda Avrupa’'da da 8. ylzyil ile 15. yiizyl arasinda malt degirmenleri,
tabaklama degirmenleri, demir dévme ve cevher isleme degirmenleri, alet bileyleme ve
odun bigme degirmenleri vardi. Bu, becerikli zanaatkar ve miihendislerin yaraticiligi ve
U¢ bin yilhk deneme-yaniimalar sonucunda dogmus, su gucllyle dénen bir dinyayd.

En Ustte:
Mislimanlarin
Suriye’nin Hama
kentinde yaptig
dev su carkinin
kalindan
goruluyor.

Ustte: Giiney
Fransa'da
Barbegal’daki
biyuk su kemerinin
-su degirmenlerine
giden antik enerji
hattinin- yikindan
gorlltyor.

Altta: Hama'dan gegen Asi irmag
lzerindeki su carki goriliyor. Bu tur su
carklan suyu irmaktan alip su kemerine
ylkseltmede kullanilirdi.
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Simon Stevin
1548-1620

HOLLANDA RUZGARI

Giigten yararlanabilmek amaciyla kuram ile uygulama arasinda bag kurma girigimi
Simon Stevin adl biiyiik bir matematikgi ve mucidin ¢abalan sayesinde basanyla
sonuclanmgtir, S6z konusu dogal giic kaynaklan oldugunda 16. yiizyl Hollanda’sy
~bugiinkii Belgika, Hollanda ve Litksemburg’un buyiik bir béliimit- olduk¢a
dezavantajli bir konumdaydi. O bolge neredeyse tiimityle dizzdii ve dogal olarak hizh
akan ve degirmenlere gii¢ saglayan ¢ok az akarsu vardi. Onun yerine Kuzey Denizi'ne
bakan diiz kiy1 kesiminde —dénemin gelismig iilkelerinin herhangi bir bélgesinde de
olabilecegi gibi- stirekli esen ritzgarlar vardi.

Riizgirdan gok eskiden beri yelkenli gemilerin itici giicii olarak yararlaniliyordu. Digey
bir dénme ekseninde ¢ahgan orijinal yel degirmenleri 9. ve 10. ylizyillarda Iran’da ortaya
cikmug ve sonra Avrupa’da da yayginlasmist. Ancak riizgirin bir imparatorluga giic
verecek sekilde kullanumi Hollanda’da gerceklesti. 16. yiizyillin ortalarinda Hollanda,
Habsburg Imparatorlugu'nun bir parcasiydi. Kutsal Roma

“Bu kayma, ¢ok hizli bir Imparatoru V. Karl ve sonra da oglu Ispanyali Philipp
ekonomik biiyiime déneminin tarafindan yonetildi. Sonraki yarim yiizyida Ispanyol
baslangici oldu ve Hollanda yonetimine karsi uzun siiren bir ayaklanma yasandi. Bunun

diinyanin en gtighi ticaret
tilkesi haline geldi.” Bslinmeden sonra Kuzey Avrupa’nin énde gelen ticaret

sonucunda toprakiar yaklagik olarak bugiinki Belgika ve
Hollanda’ya karsilik gelecek sekilde ikiye boliindii.

kenti Antwerp’in halkmin Protestan olan yarisiun
kuzeydeki Amsterdam’a go¢ etmesiyle bitlikte zenginlik de yer degistirdi. Bu kayma,
Hollanda Birlesik Eyaletleti icin ¢ok hizh bir ekonomik biiyiime déneminin baglangiaa
oldu. Hollanda diinyanm en giicli ticaret tilkest haline geldi.

Biitiin bu kargaganin arka plaminda gii¢ twetiminde gerceklestirilen bir devrim yatiyordu,
Belgika’mn Bruges kentinde dogan Simon Stevin adl mithendis ve mimar, Ispanya’ya
karsi verilen miicadelede 6nemli askeri iislerin saglamlastinlmasinda gorey almigti.
Stevin’in Hollanda devletinden aldig: sasirtic1 derecede gok patenti de bulunuyordu.
Onun yiiklendigi miihendislik galismasimin ne oldugu, bu patentlerden ve fikirlerinin
ticari kullanimina iligkin baskalarina karg verdigi miicadelelerin kayitlarindan ortaya
cikartilabilmigtir. Stevin savaklar, deniz dibi tarama makineleri ve degirmenler tizerine
calismigtir. Hollanda’nin algak ve bataklik topraklari Kuzey Denizi'nde patlak veren
firtalar sirasinda sik sik goriilen tagkinlardan olumsuz etkileniyordu. Hollandallar,
topraklarmi, kusaklar boyunca hep okyanus sularinin dniinii kesen bentler yaparak ve
algak bolgeleri kaplayan, suyollarini ve limanlar1 dolduran taskin sularind da vel
degirmenlerinin giiciiyle pompalayip bosaltarak korumuslardi. Egitimli bir matematikgi
olugu, kuramy ve hesaplar ritzgardan daha verimli yararlanmak icin knllanmaya
cahgmasi Stevin’in fikitlerini farkli kiilyordu. Onun calismalari, en verimli déniis hizint
ya da carklann ve diglilerin ideal boylarint hesaplamak, kepceli carkin kepgelerinin daha
¢ok su almasum ve kepgeler yiikselirken deriden kanatgiklarn en az su kagirmasim
saglayacak uygun agilart bulmak gibi kuramla uygulamanim harmam seklindeydi.

Ama Hollanda’ya en bityiik katkisy, 1slah edilen toprak miktarim belirgin bir gekilde
artirmus olmasidir. Bunu da yel degirmenlerini daha alcak bélgelerdeki sularm da
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bosaltilabilmesini sadlayacak sekilde basamakli siralar halinde
diizenleyerek gergeklestirmistir. Islah edilen alan algaklastikca ve
bentler biytdiikge yeni ortaya ¢ikan araziyi koruyabilmek icin
yeni basamakli yel dedirmeni siralari yapmak gerekiyordu. En
alcak kiyi bolgesi kazanmamda basamakli bi¢imde isletilen 14
yel degirmeni kullanilmisti. Nifusunu beslemeye yetecek bir
tarim etkinliginin temelini olusturan arazilerin denizden
kazammindaki basari olmasaydi, Hollanda ticari
imparatorlugunun “Altin Cag”mi hi¢ yasayamayacag! hep
ileri siriltir. 1602’de kurulan Hollanda Dogu Hindistan
Sirketi, 17. ylzyilin ortasina gelindiginde diinyanin gelmis
gecmis en zengin sirketi olmustu -ayni1 zamanda ilk

cokuluslu sirketti. Amsterdam ve Delft, Cin’den gelen
porselenlerin yani sira, hepsi de degirmenlerde

ogutilmesi gereken baharat, kakao ve piring ile

doluydu.

[ITTTTTT]
DEEOEEE006E ////////////////]/1
fLL

e 1.1‘ s o )
i
‘? 2 - /

T

Yel degirmenleri
kumas, kagit, yag ve
un Uretiminde de
kullaniliyordu.
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1594'te Cornelis Corneliszoon adli bir Hollandall riizgér giictiyle calisan bigkihanenin
patentini aldi. Burada, yel degirmeninin doénts giict bir krank mili aracih§iyla hizarin
ileri geri hareket etmesini sa§liyordu. Bu icadin, Hollanda’da gemi yapim endustrisinin
hizla biylimesi gibi bir sonucu oldu. Hollandalllar yalnizca kendi blyik ticaret filolari
icin degil, oteki Avrupa Ulkelerinin filolari icin de gemi tretmeye bagladilar. 1600’1
yillara gelindiginde Britanya deniz filosunun yarisi Hollandalilanii yapti§i gemilerden
olusuyordu.

17. yuzyil Hollanda “Altin Cagri’'na bugiinden bakildi§inda sigortacilik, emeklilik
fonlari, merkez bankasi ve tam zamanl calisan bir borsasi olan modern anlamda ilk
ekonominin Amsterdam’da kuruldugu goriilir. Oyle ki lale soganlarinin fiyatlarindaki
asiri yikselmeye bagli olarak enflasyon dalgalanmalari bile yasaniyordu. Avrupa’ya
1500’1 yillarin sonunda Osmanlilarm tanistirdigi lalenin -Leiden Universitesi'nden bir
botanikginin Hollanda’nin soguk ikliminde yetisebilen bir varyeteyi getirtmesinden
sonra- blyuk miktarlarda tarimi yapiimaya baslanmisti. Giderek daha degisik renkli
varyeteleri yetistirilen bu cicek, cok énemli bir toplumsal konum géstergesi haline geldi.
Lale soganlarinin fiyatlari Subat 1637'de olaganusti yikseldi -tek bir soganin 5
hektarlik bir arazi fiyatina satilcigi ileri suriliir. Ama bunu izleyen Ug ay icinde pazar
cokti, bircok yetistirici ve tliccar iflas etti. Bdylece ilk modern ekonomide ilk yatirim
“balonu” patlamasi deneyimi yasanmis oldu.

1600’10 yillarda dinyada yasam standardi en yiksek ulus Hollandalllardi.
Gergeklestirdikleri ekonomik devrimin temelinde sistemli bir bigcimde havadan enerji
elde etmek yatiyordu. Bu durumu 19. yiizyila kadar siirdirdiler. Kuzey Denizi’'nin 6teki
yakasinda buharin, Britanya toplumunu doniistiirmeye basladigi sirada Hollanda'da
ticarete ve endustriye gii¢ veren on binin tzerinde yel dedirmeni bulunuyordu.

Simon Stevin riizgar enerjisinden bagska tiirlil yararlanmakla da ilgilenmistir.
Scheveningen sahilinde yapilacak bu araba sefasi icm arkadasi Nassau Prensi
Maurice (oraya Hollandalilarm Ispanya’ya karsi basarili ayaklanmasini yonetmek
icin gitmisti) ve daha 26 kisiyi tasiyacak, rizgar gucuyle ¢alisan -atlardan daha
hizli gittigi ileri suirlilen- bir araba tasarlayip yapmisti. Stevin, sayilara olan
ilgisinin bir baska sonucu olarak Hollanda muhasebeciligine cift tarafli defter
tutmayi getirmisti. Ayrica kesirlerin ondalik sistemde gosterilmesini de onun
gelistirdidi disunultr.

Asagida: Hollanda'da Kmderdijk'teM
biyuk bir tanm arazisinin drenaji igin
17401t yillarda yapilmis 19

yel degirmenlik bir sistemin pargasi

olan bir sira yel degirmeni gorltyor.
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SUREKLI DEVINIM (DEVRIDAIM)

Kusursuz gii¢ kavrami da Stevin’in ilgisinden kacamanusti. Bedava enerji diisti, ondan
dnce yagamug en parlak zekilardan bazilarin da ayartmist, Bavyera’da icat edilen
“biiyiilii tekerlekte bir dénme dolaba tutturulmus miknats taglar kutlaniliyordu;
boylece tekerlek -siirtiinme onu durdurana dek- kendi kendine hareket ediyordu. Cizim:
defterine biiyiik ortagag katedrallerinin yapiliglari kaydeden Fransiz mimar ve yapi
ustas Villard de Honnecourt da bir tekerlege bagh agirliklan temel alan bir devridaim
makinest tasarlamugti. Hatta Leonardo da Vini bile helikopter, denizalti ve paragiit
tasarimlarinin arasinda siirekli gii¢ saglayacagmm ileri siirdiigii bir su carkinin planlaring
yapmustt. Ancak Stevin’in akly, carklardan degil de toplardan olugan 6zel bir kuramsal
aygita takdmigti -bir edik diizlemden agagy yuvarlanan ve sonra daha kisa bir
bagkasindan yukart dogru gikan toplardan olusan bir zincirdi bu. “Agag” tarafta,
“yukan” taraftakine gore daha ok top olacagindan toplardan olugan zincir sonsuza
dek dénecekti. Stevin gerekli hesaplari yapt ve {iziilerek dyle olmayacagini gordii; bu
hesaplariyla da mekanikte hald gegerli olan statik denge ilkesini geligtirdi.

Hemen hemen Galileo’nun anig denemeleri yaptiga (bkz. 1. Boliim) dénemde Stevin de
kendi kuyvet ¢éziimlemelerini yapiyor, egik bir diizlemdeki hareketin yatay ve diigey
bilesenlerini matematiksel olarak bulmaya galsiyordu. O, ilkeleri kavramayla ve
kanitlan sinamayla ilgilenen gok yonlii bir bilim insam ve ilk “bilimsel” diigiiniirlerden
biriydi. Amaglarindan biri, gecmisin yitirilen erdemini geri getirmek ve iletigimin
Flemenkgeyle saglanchgn —esitli Avrupa dillerindeki sézciiklerin gevirilerini kargilagtirrmg
ve en iyi iletigimin Flemenkceyle kurulabilecegi sonucuna varmugti— yeni bir evrensel bilgi
cagina onciiliik ecmekei. Bu sayede, Latince konusan elitlerden daha ileri gidilecegine
inamyordu. Ondalik hesaplar izerine yaptig ¢aligmasimin kapagina soyle yazmsti:
“Simon Stevin gokbilimcilere, 6lgiimie ugragan herkese ve tiiccarlara bol sans difer.” Ne
yazik ki Flemenkge bilim dili olamadi. Belki de olaganiistii bilimsel ¢aligmalarina ve
gevresindeki herkesten daha gok yayin yapmasina kargin, bugiin oldugu kadar o giin de
cok az kisi tarafindan taninmasinin nedenlerinden biri de budur.

Stevin’in ¢calgmalart, “giiciin tarihi”nin ilk dénemlerinde, kurarmin pratik sonuglar
tizerinde buyilk etkisinin oldugu, olaganiistii bir dénemi simgeler. Ama o
kendisinden bagka kimsenin bilmedigi bir seyi de biliyordu: Siirekli
devinimin aslinda termodinamigin birinci ve ikinci yasalarini ihlal eden bir
olgu oldugunu. Kuramcilarmn bu yasalan ortaya gkarmasina daha iki
yiiz y1l vardi. O zaman da giic diinyasi, her kurug igin ¢aba harcayan ve
ellerini kirletmeye hazir insanlar tarafindan déntigtiiriilecekti.

“Stevin'in calismalan, giictin
tarihinin ilk dénemlerinde,
kuramin pratik sonuclar tizerinde
biiyik etkisinin oldugu,
olagantisty bir dénemi simgeler.”

Safida: Leonardo
da Vinci'nin yaptid
baz1 su garki ve
Argimet burgusu
{suyu yuksege
tasiyan basit bir
alet} gizimler ve
Leonardo'nun
kolayca tanman
"ayna yazist"yla
aldéh notlar
goriliyor.

Asgafjida: Suyun
dokiildigu bir
kanalin ucunda yer
alan ve dteld ugtaki
bir bagka gark
dondiren su
carklan, devridaim
makinelerinin tipik
tasanmlannda sik
stk kutlanthed,
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DEVRIDAIM MAKINELERI

Robert Fludd'un 1618’de tasarladign “su burgusu” iceren devridaim makinesi pratik uygulamalar icin
tasarlanmis boylesi ilk makinedir —degirmentagini déndiirmesi diisiiniilmiistiir. Calismaya baslamas icin
hicbir enerjiye gereksinim duymayan ve siirekli caligan makinelere iliskin fikirlerin tarihi 12. yiizyila kadar et
uzanir. 1150’de Bhaskara adl bir Hintli matematikci sonsuza dek dénebilen bir ¢ark tasarladigim ileri =

siirmiistiir. Bu konuda kafa yoran sonraki hayalperest kusaklarin da calisacagina inandig basit bir ilkesi | ;"1:

vards. Buna gére “Dengesi bozuk” bir tekerlege tutturulan birtakim agirliklar doniisiin alt noktasina !
geldikten sonra da ilerliyor ve sonra ters doniip gerisin geri yukariya gikabiliyor, boylece tekerlek de sonsuza —
kadar donebiliyordu. Ortacagda Bavyera’da diisiiniilen “biiyiilii tekerlek”in temelinde miknatsslar vards. 16. / < ]
yiizyilda kendi esintisiyle caligan yel degirmeni oldugu iddia ediliyordu. Kralice I. Elizabeth’in
damgmanlarindan John Dee, bir devridaim makinesi gordiigiinii ama nasil galistigimi incelemek icin yanmna ,
yaklastirilmadigin ileri siirmiistii. Aydinlanma’nin en yaratic1 beyinlerinden bazilar: bile kendilerini bu ‘» A [eerfa
yanhs fikre kaptirmaktan alamamiglardir. Hava pompasint kusursuzlastiran Robert Boyle kendi kendine ’ r
dolabilen bir kap tasarlamigti. Bu konu 1685’te Royal Society’de ciddi olarak ele alinmusti. Ne var ki M';’#"-."#'

termodinamigin birinci ya da ikinci yasasimi —belki her ikisini birden- ihlal ettikleri icin bu aygitlarin hicbiri

gercekte calisamazdi. 18. yiizyilin sonlarinda Fransiz Kraliyet Bilimler Akademisi devridaim makinelerine
yonelik fikirlerle ilgilenmeyecegini duyurdu. Cok daha yakin bir zamanda da ABD Patent Biirosu devridaim

makineleri icin yapilan bagvurularda galigan bir modelin de bulunmasini sart kostu.
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“feinde yasadiklan olagandisi

AY ADAMLARI

177071 vilarda dolunayl geceler, bir kahvehaneden ya da arkadaglarla yenen hir
vemekten evine dénen bir bevefendinin yolunu kesecek olan haydutlar ve irsizlar igin
1l

islerin kesat gitmest demekti. Oysa Ingiltere’nin ortasinda ver alan ve hizla biiyiiyen

endistri kent Birmingham'daki sira digy bir arkadag grubunun her ay vapdan
toplantilart igin béviesi geceler, eve ay 1918 alonda glivenle donebilinck icin dzellikle
secilivordi. Bu, Lunar Sociery {Ay Dermegi) olarak tamnmaya baslanan bir tophalukru
ve Gyeleri farkl ozellikler tagivordu. O disnemde kuliipler ve dernekler pek modayd.
Ancak bu, aristokratarin biv arava gelip icki igtig bir dernek degildi. Cycleri,
yagadiklarr toplumun gecirdig doniigiimii hizlandirmakla ilgilenen ya da bu alanda
cahisarak gecinen gercekar ve becerikli insanlardi.
Bir boliimi din adarmyd, bir bélimiiniinse dinle

yuzyilda ortaya cikan heyecan ilgist yokta; baslan radikal kigilerdi, bazlariysa
verici bilimsel ve teknik konular muhafazakirdi. Ama hepsi de dernegin kapisidan

Yukanda:

icert girerken politik ve dinsel gorislering

lizerine konusmak icin
toplamyorlardL”

arkalarmda birakivordu. Cunka iginde yasadiklan
olaganiistit yiizwlda ortaya okan heyecan verial
bilimsel ve teknik konular Gzerine konusmak icin
toplaniyorlardr. Titmil de Sanayi Devruni’min i¢inde yer
alan énemli kigilerdi: seranuk tiretimine fabrika sistenmini
petiren sanayici Jostah Wedgwood, Charles Darwin'in
biivlikbabasi Frasmus Darwin, buhar makinesim
gelistiven James Wart, girigimel ve sanayicl Matthew
Boulton, demir iireticisi John Wilkinson, Britanya’da
tckstit endiisteisini makinelestiren Richard Arkwright ve
zaman zaman Amerika’dan gelip katlan diigiinir ve
politikact Benjamin Franklin,

Disimceeterle, kesitlerle, icatlarla ve bundann nasil ige
varavabileeegivle ilpilenivorlardi. T8, yizylda birgok veni
dasiiner ortava gtkmig ve bunlar da Philosophical
Transactions of the Roval Sociery’den (Krabiyet Dernegi
lelsefi Kayutlase Gentleman's Magazine'e (Peyefendimn
Dergisi) kadar degisen bir velpazede ver alan birgok
dergide yavimlanmust. Bu, John Harrison™nn denizdeyken
hangi boyvlaimda olundugunu slgen denizei kronometresint
kusursuzlagtinak icin verdigi uzun cabammn sonlandsg
vitzyildh. Bu, ayni zamanda Bski Yunan'm hava ve su gibi temel “eJement”lerinin
bilegenlerine ayrildigr (k2. 2. Bolium}, Urands adh veni bir pezegenin kestedildigi ve
Kaptan James Cook gibi denizcilerin bityitk okyanus seferlerinden geriye sasirnan bitkd ve
hayvan koleksivonlarvla déndiigii biv vitzyildi. Bu, yazar ve digiiniidlerin aydmlammg
rasyonel diisincenin mistik inamglan ve batil dilgiinceyi kovacagin ileri strdiiin dneit ild
giic Ingiltere ile Lollanda savesinde maddi sterlemernin yam sira, politk ve distinse
drgarlitklerin de vasanacag yeni bir ¢aga, “Mantik Cagt”na, girilecegini iddia etrikleri bir
vitzyildy. Bu, kisaca Aydinlanma olarak bilinmeye baglanan cagedi.
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ELEKTRIK

Aydmlanma’yi belki de her seyden daha iyi tanimlayan ve onunla 6zdeslesen bilimsel
olgu elektriktir. Elektrik terimini Kralige I. Elizabeth’in doktoru olan William Gilbert
turetmistir. Gilbert manyetizma tizerine yillar stiren ¢alismalariyla Diinya’nm kendisinin
bir manyetik yapisi oldugu ve pusula ibrelerinin bu nedenle hep kuzeyi gésterdigi
sonucuna ulasmistir. 1600°de yayimlanan kitabi De M agnete’de (Miknatis) kumasi
kehribara ve baska maddelere sirterek -her ne kadar kendisi onun ne oldugunu bilmese
de- durgun elektrik yiikii Gretmek icin yaptigi deneylerin ayrintilarina da yer vermisti.
Onlarca yil boyunca bunun icin en iyi yéntemin bir cam ¢ubugu bir kedinin tlylerine
stirtmek oldugunu diistind(i. Sonunda ¢ubuk tiyleri, iplikleri ve kagit parcalarim
kendine cekiyor ya da kii¢lk bir kivilcim ¢ikartiyordu. 1660’ yillarda daha ¢ok bosluk
(vakum) Gzerine yaptigi calismalarla bilinen Otto von Guericke adli bir Alman, elektrik
ylki Ureten bir “surtinme makinesi” icat etti. Makinenin kikirtten yapiima kiiresi
dondyor ve isteyen de ona eliyle dokunabiliyordu.

18. yuzyilin basinda Londra’da kurulan Royal Society, dogabilimcilerin (“bilim insani
terimi yiiz yil kadar sonra ortaya ¢ikmistir) tartistigi, deneyler yaptigi ve kuramlar
gelistirdigi bir yerdi. Ayni zamanda Berlin, Paris ve
Floransa’dakiler gibi Avrupa’mn cesitli kentlerinde de
bulunan ve birbiriyle siki iliski icinde olan benzer bilimsel
kurumlarin olusturdugu bir agin da parcasiydi. Dernegin
baskam Isaac Nevvton'du. Francis Hauksbee de onun
¢iragi ve deneycisiydi. Hauksbee,
Guericke’nin kiikart kiresinin yerine
kullanilacak bir cam kiire sayesinde Uzerinde calisilabilecek surekli bir
elektrik yikintn Gretilebilecegini fark etti. 1709'da yayimladigi Plrysio-
Mecbanical Experiments (Fizyo-Mekanik Deneyler) adli kitaptan sonra
dersliklerde, 6zel partilerde ve halka acik etkinliklerde yapilan elektrikli
gosterilerde biuyuk bir artis yasandi. Eski bir kumas boyacisi olan
Stephen Gray de elektrige tutkuyla baglananlardandi. Gray
sistemli bicimde deneyler yapiyor, ¢ok uzun iplerden ve
kablolardan elektrik gecirme yontemlerini iyilestirmeye
ugrasiyor ve elektrik ylikiind ileten ve iletmeyen maddeleri
tanimlayip siniflandiriyordu. Gray en etkileyici
gosterilerinden birinde, tavandan ipek iplerle sallandirilan
bir cocuga stirtinme makinesiyle ayaklarindan durgun
elektrik ylkliyor ve metal pargalarinin gocugun
parmaklarina dogru cekildigini gésteriyordu. Kiiglik ya da
buyik olsun, kivilcim reticileri de ¢ok revagtaydi; yemekli
partilere katilan konuklara kivilcim ¢ikaran catal bigak
takimlari sunuluyordu.

Bilimsel olarak da biraz farkli bir éyklydi bu. 1740’1
yillarin ortasinda Leiden Universitesi'nde galisan Pieter
van Musschenbroek adli matematik profesorii bir miktar

“Elektrik terimim, manyetizma
tzerine yillarca calisip
Dinya’nin manyetik bir yapisi
oldugu sonucuna ulasan
William Gilbert turetmistir."

Sagda: Boyle
devasa yilldirm
parlamalarinin
aslinda minik
durgun elektrik
kivileimlariyla iligkili
olmasi gerektigini
ortaya ¢glkaran
Aydinlanma'nin
dustindrleriydi.

Solda:
Musschenbroek’in
“Leyden kavanozu”
olarak da bilinen ilk
kondansatdrlerinden
biri goriltyor.
Deneylerde
kullanmak Gzere
elektrigin
depolanabilmesi, bu
ilging olgunun
aydinlatilabilmesi
icin buytik 6nem
tasiyordu.






DEMAGNETE,
MAGNETICISQVE CORPO*

T E
Guilicluo Gilbetlo Colcefirenti,

1

suyla doldurulmus, tepesindeki mantardan digari bir tel ¢ikan biyukge bir cam
kavanozdan ibaret ilk kondansatori icat etmisti. Musschenbroek bir stirtinme
makinesiyle kavanozun yiiklenebildigim ve blyuk bir elektrik soku tretip bosalana
kadar da bu ytiki korudugunu fark etmisti. Bu duruma iliskin “yeni ama ¢ok berbat bir
deney, denemenizi hi¢ 6nermem,” diye yazmisti. Ne var ki bu ters pazarlama yontemi
sayesinde aygiti, Avrupa’nin her yanindaki dogabilimciler ve sovmenler tarafindan
kullaniimaya baslandi. Aygit giderek iyilestirildi ve kisa siire sonra bir dizi kavanozdan
olusan bataryalar ¢ok daha biyUk -ciddi zararlara yol acacak hatta kiiglik hayvanlari
oOldUrecek kadar- yuk bosalimi saglamak tzere kullaniimaya baslandi.

Elektrigin depolanabilmesi, ciddi bilimsel ¢alismalar i¢in dnemli bir gelismeydi. Ancak
dogabilimciler de isin eglence yonunii 6n planda tutuyordu. Fransiz rahip ve doga
felsefecisi Abbe Nollet, Musschenbroek’in aygitina “Leyden kavanozu” adini koymustu.
Nollet bunlardan birini kullanarak el ele tutusmus 200 kesise elektrik vermis ve
Uzerinden akim gecen kesislerin sirayla sigrayisim izlemisti. Amerika'da da Benjamin
Franklin, yildirmdaki elektrik yikint cekmek amaciyla yaptigi tnlu deneyden sonra
Aydinlanma dustintrd olarak tin yapmisti -bu arada paratonerin patentini almayi da
ihmal etmemisti. Ne var ki o bile kendini tutamayip konuklarina i¢inden elektrik
gecirilmis sampanya ve elektrik sokuyla 6ldirulms hindi eti sunuyordu.

Butiin bunlar olurken bir sey iyice agikliga kavusmaya bagsladi: Aslinda kimsenin
elektrigin ne olduguna iliskin bir fikri yoktu. William Gilbert onun kétu kokulu bir atik
oldugunu distinirken Hauksbee'ye gore o elektriksel bir kuvvetti. Newton, onun da
yasamin 6zln{n bir parcas! olabilecegini dusuniyordu.

Yukarida solda:
Stephen Gray'in
durgun elektrik
yuklerinin iletimi
Uzerine yaptig! ilk
deneylerden birinin
resimli
canlandirmasi
goriliyor.

Yukarida sagda:
William Gilbert'm
1600'de yayimladig
manyetizmaya
iliskin kitabi De

M agnete'in 17. ve
18. ylizyillarda
deneysel bilimin
gelismesinde 6nemli
etkieri olmustur.



Joseph Priestley, onun yasami diizenleyen bir sivi olduguna inaniyordu. Franklin ise
elektrik icin iki akiskanh bir kuram dneriyordu. Metodistlerin kurucu lideri John Wesley
ne olursa olsun onun toplumdaki yoksullarin evrensel ilaci olduguna inaniyordu. Wesley
tlkeyi gezmis ve her giin takipcilerinden bazilarini iyilestirmek icin elektrikle ameliyat

etmisti. Ve kuskusuz her ne olursa olsun elektrik

‘Bitun bunlar olurken bir sey para kazanmak iin iyi bir firsat demekti. Gosteri

iyice acikliga kavusmaya basladi:

duinyasi elektrikli e§lencelerden iyi para
kazaniyordu. Bu, tibbin da digerleri gibi -ama

ASILnda l_(l_ms_en”? el_ek_t“gm N€ insanlara sunacak biraz daha cok seyi olan- bir is
olduguna iligskin bir fikri yoktu.” alam olarak gériildiigi bir dénemdi. insan

BOSLUK

bedeni tizerindeki belirgin etkisi nedeniyle

elektrik bir anda “her derde deva” bir ila¢ oluverdi. Belki de bu durumun en ug 6rnegi,
cocugu olmayan ciftlere yonelik, i¢cinde bir “Elektrikli Goksel Yatak” bulunan Temple
of Health'i (Saglik Tapmagi) kuran Edinburghlu bir tip 6§rencisinin yasadig,
basarisizlikla sonuglanan olaydi.

Doga bosluktan hoslanmaz gorisi olasilikla
“bosluk her zaman bir seyleri icine ¢cekmeye ¢ahsir
ve ceker” diyen Aristoteles’ten kaynaklanir. Bu, 17.
ylizyihn ortalarina kadar atesli tartismalarin
yapddigi bir konuydu. Galileo’dan sonra Pisa
Universitesi'nde matematik profesorii olan
Evangelista Torricelli o ddnemde bir emme basma
tulumbayla suyun yaklasik 10 m’den daha yukariya
neden ylkseltilemedigini arastiriyordu (artik hava
basincini yenmenin olanaksiz oldugu icin dyle
oldugunu biliyoruz). Uzun bir cam tiipe civa
doldurdu ve onu ters gevirip ici yine civa dolu bir
kaba yerlestirdi. Sonra tipin igindeki civa
dizeyinin -kabin icindeki civaya etki eden atmosfer
basincinin dengeledigi noktaya kadar- disusini
izledi. Torricelli tipin iginde civanin bosaltti§ tepe
boélimiinde bosluk (vakum) olustugunu ileri surdi.
Sonra bu tipteki civa diizeyinin atmosfer basincina
gore degistigini fark etti ve ilk barometreyi icat
etmis oldu. 1650’de Alman Otto von Guericke ilk

vakum pompasini yapti. Bu aygit ileride baskalarinca daha da gelistirildi ve gazlar tizerine
calismalarda kullanilan en temel bilimsel aygitlardan biri oldu.

Gu¢g
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BUHAR

Lunar Society’nin tyeleri bilginin, merakin ve kazancin 6n planda oldugu boyle bir
ortamda arkadashklarini surdurdiler. Aralarinda éne ¢ikan iki kisi vardi: Buhar guctyle
giden araba, yatay yel dedirmeni ya da konusan bir robot basi gibi -her ne olurlarsa
olsunlar- yeni fikir ve icatlari destekleyen Erasmus Darwin ve gzl hep parada olan
Matthew Boulton. Darwvin elektridin insan ruhunun anahtari olup olmadi§ini
distindrken, Boulton onun timayle maddi bir sey oldugunun farkmdaydi.

Ama her ikisi de ilerleme distncesine inaniyor ve onu gergeklestirmeye calisiyorlardi.
Boulton’a, digme, toka, samdan, enfiye kutusu, makas vb. kiiglik ama Iiiks esyalar
Ureten bir diikk&n miras kalmisti. Oyuncak yapimcisi olarak bilinirdi. O, bir g6zii hep
pazarlama ve hamilikte olan iyi bir is adamiydi; Londra’nin hizla yikselen ve kraliyet
ailesine yakinlasan bir simasiydi. Zamanla isini blyittu ve Birmingham’in hemen
disinda Soho’daki bir fabrikaya tasidi; kendisi de yanindaki buyiik eve yerlesti. Burasi
ileride endustriyel gelismenin ve basarinin merkezlerinden biri olarak anilacakti.
Soho’nun su kaynagi ¢ok diizensiz akiyor, bu nedenle de su degirmenleri verimli
calisamiyordu. Bunun @izerine Boulton buhar giiclini glindemine aldi. Lunar Society’nin
arkadas ve yazisma agi sayesinde ileride birlikte endustri diinyasini dénistiirecegi
adamla tanisti; James Watt.

James Watt
1736-1819

Solda: Muiray,
STEAM ENGINE of & Horse Fower, Fenton ve vVood'ir:

by Mecs! Ferrtiom, Musrray & Wooul. 1602, f A ilk buhar

Appliod to a Mitl fir Grinding bark. " makinelerinden
A 1 birinin gizimi
gorliyor. Soldaki
pistonun Uzerindeki
bir dizi ¢ark patent
sinirlamalarindan
kaginmak i¢in
kullanilan
"hiposikloidal
disITyi olusturuyor.
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iskog alet yapimeist Watt'in Glasgow’da kiigiik bir dikkani vardi. Burada gaydadan
gokbilim kadranina ve perspektifli ¢izim aletlerine kadar her seyi onarir ve satardi.
Yaygin bir s6ylenceye gre Watt, buhar makinesini ¢ocukken gérdigi sallanan bir
caydanliktan esinlenerek yapmisti. Aslinda buhar makinesini icat eden kisi Watt degildi.
Bunun gercek 6ykisi biraz daha karmasik, daha kirli ama daha anlamlidir.

WATT’IN BULUSU

Newcomen'm “atmosfer” motorunda, kazandaki buhar, pistonun altindaki boslugu doldurmak igin
borularla buyik bir metal silindire iletilir. Sonra borulara hizla soguk su verilir; bdylece buhar yogusur ve
sivi su olur. Bu durumda silindirin icinde ani bir vakum ortaya ¢ikar. Distaki atmosfer basmci pistonu hizla
silindirin igine iter ve bu sirada 6teki ucundaki pompayi calistiran bir kol da cekilir. Sonra bu kol agirhgiyla
geri iner ve otelci ugta buhari yénlendiren pistonu kaldirir. Cevrim bir kez daha baslar. James Watt'm buna
en 6nemli katkisi, ana silindirde vakum olusturmak amaciyla buhari sogutmak igin borularla igine tasindigi
ayri bir “yogusturucu bélme” eklemek olmustur. Bdylece silindiri yeniden 1sitmak icin enerji harcanmasi
gerekmiyordu. Watt'in buhar makinesi Netvcomen'm makinesinden yiizde 75 daha az kémir tiiketiyordu.
Bu da onu maden sahipleri i¢in daha ekonomik yapiyordu.
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Buhar makineleri aslinda Aydinlanma c¢agindan énce de biliniyordu. Disa dogru Yukarida:
puskiiren buharm gticliyle dénen, top benzeri kii¢lik bir aygitm MS 1. ylizyildan kalma ~ Nevvcomen'in

kayitlari vardi. 16. ve 17. yiizyillarda Osmanli imparatorlugu'nda ve italya'da yapilmis g‘:ykirr:s*:;i:emm

bazi buhar tiirbini tasarimlari da bulunuyordu. Ayrica Thomas Savery adli Ingiliz mucit  yyanickshire'daki
Madencinin Dostu admi verdigi “Ates Yardimiyla Suyu Yikselten Bir Makinenin Griff madenkomiri
patentini 1698’de almisti. Bir de Fransa’dan Denis Papin’in yaptigi ilkel bir didiklu ocagt igin yaplils

tencere olan “buhar kazam” vardi. Ama kullanisli ilk buhar makinesi Thomas bir model goruldyor.

Nevvcomen'm gelistirdi§i “atmosfer makinesi”ydi. Devon'da hirdavatcilik yapan ama
ayni zamanda vaiz de olan Newcomen, Savery’nin patentini devralmisti. Onun
dustincesini kbkten gelistirmis ve Britanya'nin degisik yerlerine kendi makinesinden 75
kadar kurmustu. Britanya’da endistrinin gereksinim duydugu kdmiri, kursunu, bakir
ve kalay! daha ¢ok cikartabilmek icin madenlerde daha derinlere inmek gerekiyordu. Bu
da maden kuyularinda biriken suyun pompalanmasini zamanla daha énemli bir konu
haline getirmisti. Buhar makinesinin gelisiminin ardinda yatan etken, giderek artan su
pompalama gereksinimiydi.

Newcomen'’in makinesi ¢ok verimsizdi. Buharin yogusturulup vakum olusturulmasi igin
-ki pistonun hareketini bu sagliyordu- ana silindir sogutuluyordu. Boyle olunca da ana
silindirin yeniden isitilmasi icin ¢ok blyuk bir enerji harcanmasi gerekiyordu. James
Watt konuyla ilgilenmeye basladiginda buhar dinyasi iste, bu durumdaydi. Glasgow
Universitesi'nden bir arkadasinin harekete gegirmesiyle birlikte ikili, buhar giictyle
calisan bir araba yapilip yapilamayacagini diisinmeye basladi. Watt bir tane yapmay!
denedi ama calistiramadi.
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1760t iiniversite ondan Newcomen’in makinelerinden birini onarmasim istedi. Watt
iyl bir i gikardi ama bu arada makinenin veriminin diisikliigti karsisinda diis kimkhg
da yasadi. Biraz depresif biriydi ama becerikli ve miikemmelivetgi bir mithendisti.
Bulmacalardan hoslanirdi. Kimse ondan, daha iyi bir buhar makinesi tasarlamasim
istememisti. O kendi bagma bu ise soyundu. Sonradan yazdigina gére verim artirma
sorununu ¢ozmesini saglayan basit ama etkili dissiince, Glasgow Green’de yiiriirken bir
anda aklina gelivermisti. Buharin, pistonun da bulundugu ana silindirden ayn bir
bélmede sogutulmasi ve yogusturulmas: saglanirsa, silindirin hep sicak kalacagini ve
bunun da 1s1 ve yakat verimini cok daha viikseltecegini fark etmisti. Yani aslinda buhar
makinesini Watt icat etimedi; 0 ayn bir yogusturucu bélme diigitncesini buldu. Ama bu
da olaganiistii basarih bir degisiklikti.

“Britanya’da dabha ¢ok kdmiy,
kursun, balgr ve kalay gikaviabiimek
icin madenlerde giderek daha
derinlere Inmek gerekmigel.”

_";'James Watt'i bubar giiciiyle giden araba yapma gerigimi- basans;zhkla sonuglanm:gu Ama’ Lorrame de ..

i 'yagayan Frangy askerl u:lilhendm Nlcho!as }oseph Cugnot’ nun elde: ettigi sonug. daha farkhyl:ll 1769’da
Cugriot atrnosfe!‘ basmg motoruna bagh bir plstonla ga].l§an ii¢ teketlekll bir ara¢ yapmay bagarmugt. -

: Ag::hgl 2 ,3 tonu bulan makine. ertesi y1l Fransiz ordusu igin savas alanina top gekecek gelilde wyarlanmug -

E blglmlyle denendi. Arag dért kisiyi saatte 4 km hizla ta§1yab|ld1 Neé var ki iki yul soaraki deneme siiriigiinde

“ koatrolden glka.ll makine o dbnemde Paris adliyesi olan eski krahyct cephanehgmm duvarinm bir bdlimiin .
yiktr. Bunun iizerine deneme caligmalarina son verildi ama Kral Cugnot’ya ayhk baglayarak onu
odiillendirdi. Fransiz Devrimi’nden sonra ayhg kesilen Cugnol:, sonraki 20 yilin da siirgiinde geciedi. Ancak
Sliimiinden kesa bir siire dnce Napolyon’un emriyle yurduna dénebildi. Biiyiik olasililkla ilk motorly arace
yapnugh; ama giinimiizde adim ¢ok az kisi biliyor. .




162 aic

PATENTIN gUCU

Watt’m makinesini yapacak paras: yoktu. Bunun iizerine bir demir fabrikas: sahibiyle
ortak oldu ama yine de tam olarak ¢ahgan bir buhar makinesi yapabilmek igin oldukea
cabalamast gerekti. Her seyden ¢ok da buhar kacaginin éniine gegecek kadar iyi bir
silindir elde edebilecegi bir kalip yapmakla ugrast. Yine de yaptigs bagvuru kabul edildi
ve “ates makinelerinde buhar ve yakit tilketimini azaltmantn yeni bir yéntemi” igin
patent alabildi, Patentinde bundan daha ayrintih bir agiklama yoktu. Bu dylesine genel
bir tamumlamayd ki herhangi birinin buhar

makinesi i¢in yapacag her tiirlii iyilegtirme “Boulton ve Wati'in makineleri
tizerinde hak iddia edebilirdi. Gergekten de sonraki  pgki Newoomen makinelerinden
yaklasik ydzde 75 daha az komuir

30 yif boyunca patent hakkina yonelik davalar
Watt'in yagamunda biiyik bir yer kapladi. Iskog
bankacilik sistemi 1772’de ¢okiince ortagy iflas etti.
Ama sonra Matthew Boulton ife tamsti.
Birminghamh yatirimei ige ortak oldu. Kansinmn éliimiinden sonra Watt, 1774’te
Boulton’in Soho’daki isyerine tagindi. Buhar kagiran silindir sorunu Lunar Society’deki
bagka bir baglant: sayesinde ¢oziildii. Britanya ordusunun sémiirgelerin sinurlarim

yakiyordu.”

koruyabilmesi igin silah gereksiniminin artmasi nedeniyle bu dénemde silah sanayi
gelismeye baglamisti. Joseph Priestley’nin kayinbiraderi de olan John Wilkinson yeni bir
top dokme makinesi gelistirmisti. Bunu, Watt’in makinesi i¢in gereken silindiri de
dokecek sekilde uyarladi. Sonug olaganiistiiydiy; kusursuza yakm silindirler elde
ediliyordu. Calisan ilk buhar makinelerinden biri
1776°da Wilkinson'in yiiksek firinlarmdan birinde,
oteki de madenkoémiirii ocagindaki suyu
pompalamak igin Tipton’da kuruldu.

Boulton ve Watt'in makineleri eski Newcomen
makinelerinden yaklagik yiizde 75 daha az kémir
yakiyordu. Ikili, makinelerin kurma ve igletme
lisanslarindan ve mugterilerin sagladign tasarrufun
iigte birine kargilik gelen teliflerden iyi para
kazandi (Ik bagta bu tasarruflar kémiir {izerinden
hesaplamyordu. Zamanla bira imalathanelerine de
makineler kurulunca hesaplar aym isin kag atla
gorilecegi tizerinden yapihir oldu —ki daha sonra
beygirgiicii kavranu da buradan dogdu). Bir stire
sonra bu teliflerden dolayi ciddi soruniar ¢tkmaya
bagladi. Cornwall’da kalay madencileri arasindaki
kiyasiya rekabet, madenlerin en ivi pompalama
makinelerine sahip olmak istemesi sonucunu
doguruyordu. Maliyeti diisiirebilecekleri neredeyse
tek kalem buydu. Ama Watt'in patentinde yazili
genel tarum nedeniyle madencilerle Newcomen
makineleri kuranlarin arasinda gerginlikler ¢ikti,

Agafda: 18 yizyilda !
madenciler yalnizca insan
ve hayvan glcinden

yararlanabihyordu. Buhat

guciyle gahsan pompalar

sayesinde madenlerin

giivenliginde énewnbi bir

iletleme yagand.




Watt da bundan sonraki yasaminda iilkenin degigik yerlerine gidip patent haklarim
savunmak icin ¢ok ugrasti —ki bu, hi¢ de istemedigi bir yagam tarziydi, Ozellikle
Cornish’teki madencilerle oldukga nugrasmistr. Boulton ve Watt'in 6denmeyen telif
ticretleri icin talep yazilarim gotiirmekle gérevli biri, bir maden kuyusundan bag asag
sallandirilmig ve hala para isteyip istemedigi sorulmugtu. Sorun yalmzea teliflerin
6denmemesi degildi; bagka mithendisler Wat€'in tasacimunt kopyalayip kendi korsan
makinelerini yaptyorlardi. Hatta John Wilkinson’m bile kendi “Boulton ve Watt™
makinelerini sattig anlagilmigts. Bunun azerine harekete gegen Boulton artik tiretimi
Soho’daki fabrikasmda yapmaya karar verdi.

Yiizyihn sonuna kadar Birmingham, buhar diinyasina egemen oldu. Boulton bir
keresinde James Boswell’e séyle demigti: “Bayim, burada biitiin diinyann istedigi sevi
sattyorum: Giicit.” Buhar makineleri demir fabrikalarina, bira imalathanelerine,
fabrikalara ve degirmenlere yani bir pistonun hareketinin dénme hareketine gevrilip
kayislan, pompalan, luzarlary, agu ¢ekicleri va da korikleri galistiracagn her yere
kuruluyordu. Yizyihn sonuna gelindiginde patent haklar tiimiiyle sona erdiginde
kullammda olan 450 dolayinda Boulton ve Watt makinesi vards.

Watt onlarca yil icinde makinede sayisiz degisiklik yapmigti; hizi kontrol eden

merkezkag diizenleyicisi, gaz kolu valfi, ¢ift etkili makine, birlesik makine vs. Bunlarin

hepsi de makineyi daha verimli, igletmesini de daha istikrarh hale getirmis ve giiciini de
artirmustt. Ama timii de miihendislik deneme-

“Para kazanmak icin gicin nasi yamlmalarinin, ampirik snamalacin ve hatta ticari
kullanlacadin di §fi nenler rekabetin sonucunda gergeklegtirilmisti. Ornegin

‘glic nedir?’ sorusunu pek

Sonraki sayfa; 19. yizyla
baginda buharh lokomatifin ortaya
¢lgivla birlikte yuksek hizh ulasim
sayesinds toplumda bir ddmigim
yaganacakn,

birinin patentli bir krank mili vardi. Bu durumda
Watt, pistonun hareketini donme hareketine
gevirmek icin bir bagka yoéntem bulmak zorunda
kaldt ve bu ¢abanin sonucunda da “giines-gezegen
carki”me gelistirdi. Makinenin hicbir yeri kuramsal bir ¢cahgmanin friini degildi. Ashnda
Watt’a adil davranmak gerekirse, ayn bir yogusturucu bolmeye iligkin disstincelerini
agiklarken yeni kegfedilen “gizli 1s+” ~buharin yogunlagarak sivi suya déniismesinde
oldugu gibi bir maddenin hal degistirirken aldigt ya da verdigi 191 miktan— kavramm
kullanemgts. Ama bilimin buhar makinesinin altinda yatanlan agiklayacak duruma
gelmesine daha gok vardi. Ornegin o dénemde wimn bir madde oldugu diisiiniliiyordu,
Yani para kazanmak iin giiciin nasil kullanilacagio diigiinenler “Giig nedir?” sorusunu
pek dnemsemiyorlarda.

onemsemiyorlard:.”
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BUHAR CAGI

CornwalP’daki telifler igin girisilen miicadele, giic hakkinda diisiinen bagkalarimin da
orraya ¢tkmasina neden olmugtu. Her ikisinin de adi Richard olan baba ve ogul
Trevithickler Cornwall'in giiglii kalay madencilerindendi. Telif anlasmazligi sirasinda
Watt’m adamim kuyudan sallandiran da onlardr. Boulton ve Watt makinelerinin
kopyalarini iretmiglerdi. Aslinda kiigiik Richard’mn kendisi de bir mucitti. Telif 6deme
zorunlulugundan kurtulmak iin cabalarken ayr bir yogusturucu bélme olmadan da

makineyi ¢alistiracak bir yol bulmugtu. Watt’in makinesinde silindire diigitk basingh Richard Trevithick
buhar doluyordu ve pistonun ¢alismas icin de atmosfer basimcindan yararlaniliyordu. 1771-1833

Buna karsihik Trevithick’in makinesinde pistonu galistirmak igin yitksek basingl: buhar

kullamihyordu. Egzoz buhari da ayr1 bir yogugturucn bolme yerine havaya salimiyordu.

Yiiksek basmg demek makinenin biitiin parcalarinin kiigiilmesi ve daha az yakit

harcanmasi demekti. 1790°lt yillarin sonuna gelindiginde Cornish’teki madenlerde

pompalama ve havalandirma igin hep Trevithick makineleri kurulmustu. Ama

Trevithick’in tarihe adint yazdiran sey, makinesinin —kémiir ve su yiikiiyle birlikte—

. . A da:
tekerlekler izerine monte edilebilecek kadar kiigiik olduganun ve kendi kendine Trge?q'gt;ﬂ:k'in
ilerleyebileceginin farkina varmasi oldu. 1801 yilinin Noel arefesinde dinya “Puflayan  1801'de yapua “yol
Seytan” ile tamstr. Trevithick kendi kendine giden buharh arabastyla birkag kigiyi lokomotifi” Pulayan

Sevtan'm birkag

Camborne Tepesi’'ne tagrmigtt. Buharli gezintiler donemi bagliyordu.

cizimi gériliyor.
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two front or steexing wheels were turned by a yod
conveniantly placed close to tho engineman attending
at the fire-door,

One resuit of these oxperiments was the humediate
application for a patent, granted on the 24th March,
1802, to Richard Trevithick and Andrew Vivian, fw
steam-angines for propelling carriages, &e., which may
Lo read and studied by the young eugineer with pleasuys
and profit even tn “this" age of grewtly-imprived
steam anechianisim,



Yukanda: Georges
Stephenson'in
1814’te Bliicher'de
yaptign lokormatifin
cizimi gériliyor.

Rty Ty S,

Aciklamalar

A Kazan

BB Demiryolu

€ Buhaila va da baska herhang bir stlayle
harekete gegirilen itici tekerlak

DD Vagon tekerleklen

Badlant: cubugu

Buhar silindirleri

Duman bacas)

Buhar ya da hogaltun borusu
Qcak

Kémir ya da yik vagonlan

E""J:Q:;ﬁ

1804°te Trevithick’in makinesi Galler’deki Merthyr Tydfil’de tekerleklerin izerine
monte edildi ve bes vagonda bulunan 10 ton demir ile 70 kisiyi, demirden raylarin
iizerinde 16 km boyunca tapdi. Trevithick “Yakalayabilen Yakalasin™ adini verdigi yeni
bir buharli lokomotif yapti. Hatta Londra’da ¢ember seklinde kiigiik bir demiryolu hatti
kurup eglence gezileri bile dilzenledi ama umdugu olumlu tepkiyi alamadi. Ama bu fikri
benimseyen bagkalan vardi ve birkac yi i¢inde buhar makineleri komiir ocaklanndan
vagonlar dolusu komiir cekmeye baglayacaktr. Watt'in patentinin stiresi 19. yiizyilin
baginda doldu. Bu sayede Boulton ve Watt'in

“Hem Britanya hem de diinya i¢in aacaj davalardan ¢ekinmeden buhar giictinii

gercek Buhar Cadi yeni bashyordu

kullanan yeni makineler tasarlamay1 ve iiretmeyi
deneyen bircok kisi ¢ikes.

ve buhar endiistrilesmis yasanin
her alanm donigtiirecekti.” Hem Britanya hem de danya igin gergek Buhar

Cagn yeni bagliyordu. Yiiksek basinclt buharin
tislayan giicii endiistrilegmis yasamin her alamim donigtiirecekti. Giinlik ¢alisma
yasamunin ritminin siirdiiriilebilmesi icin fabrikalar, tarlalar, degirmenler ve madenler
hep buhar giiciinii kullanmaya basladi. Fabrikalar artik suya ya da yel degirmenlerine
bagimb degildi. Buharli tren, insanlarn ve mallanin tagmmasinda yeni bir gigir agrmsen,
Buhar makinesinin isleyisinden dogan ama simdi artik birtakim insan davramglarim
betimlemek i¢in de kullanilan ~istim salmak, istimi arkadan gelmek, istim tutmak, tam
istim ilerlemek vs.— yeni bazi deyimler de yerlesti. Artik kita Avrupas’nda, Britanya’da
ve Amerika’da komiirden elde edilen enerjinin diizeyi egi goriilmemis bir noktaya
viikseldi. Her sey giderek daha izl ve daha verimli makinelere bagl: olmaya bagladi.
19. yiizyihn ortasindaki bdylesi bir ortamda sonunda kuramsal cahgmalar da dogadan
nasil yararlamlacagim 8grenmis mithendislerin uygulamalarina yetigmeye bagladi. Bilim
insanlar1 termodinamigin birinci yasasi diye bilinen ilkeyi ortaya koydular. Tutarh ve
kolayca anlagilabilen bir enerji kuramina yonelik ilk acimlar Fransiz askeri mithendis
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Nicolas-Leonard Sadi Carnot’nun Solda: Sadi Carnot
calismalariyla ortaya ¢ikmaya bagladi. 1796-1832.

C t “g bi k &1 kull K Napolyon'un
Carnot “Sinirsiz bir 1si kaynagi kullanarak  geneaferingen

is Uretilebilir mi?” ya da kisaca “Sinirsiz birinin oglu olan
bir giicimiz olabilir mi?” diye dile Carnot, fizik ugruna
getirilen o asirlik soruyu sorarak buhar asker kariyerini

. . . birakmis ve enerji
makinesi Uzerine calismaya karar verdi. calismalarina cok

Isinin hala “dengesini yitiren bir nesneden  6nemli katkilar
bir baskasma akan gériinmez bir akigkan” ~ saglamistir.
oldugu sanilan bir bilimsel ortamda

1824'te yayimladi§i Reflections on the

M otive Borce o f Fire (Atesin Devindirici

Giicii Uzerine Diisiinceler) adli kitabinda

1sinin her zaman daha sicak nesneden daha

soguk olana akti§ini ve bu sirada da

yapilan “is” i¢in bir 6l¢l olusturdugunu

sdyleyen yasayi gelistirdi. Ayrica eneriji

lizerine yapilan calismalarda kuramsal bir

model olarak kullanilabilecek ideal bir

makine tasarladi. Bu, glinim{ziin igten yanmali motor tasarimlarinin habercisi olan bir

tasarimdi. Carnot’nun distincelerini Almanya’da Rudolf Clausius ve Britanya’'da da,

ileride Lord Kelvin olarak taninacak, buytk fizik¢i William Thomson daha da gelistirdi.

1850l yillara gelindiginde “Birinci Yasa”nin iceri§i ve genel cercevesi ortaya ¢ikmaya

baslamisti. Enerjinin yoktan var edilemeyecegi ve yok edilemeyecegi ortaya konmustu.

Enerji bir bigimden bir baska bigime dénustrlebilirdi ama miktar hep korunurdu.

SEYTANIN MAKINESI

Richard Trevithick'in yiiksek basingli buhar makinesi, yalnizca
James Watt'in tasarimindan degil, daha dnceki biitiin buhar
makinelerinden kokten bir kopusu simgeliyordu. Kazanin igine
yerlestirilmis piston ve ocak sayesinde isiy1 ¢ok verimli
kullamyordu. Ayri bir yogusturucu bdlme gereksinimini ortadan
kaldiriyordu. Ayrica elde edilen g, buhar enjeksiyonunun
pistonun her ilci yondeki hareketi snasinda da yapilmasi
sayesinde, iki katma ¢ikiyordu. Ama bu tasarim biraz da
riskliydi: En azindan kazanin patlamadan, atmosfer basmcimn
50 katma ¢ikan buhari tutabilmesi gerekiyordu. Bircoklari
Trevithick’in seytanla dans ettigini diistintyordu. Yiiksek
basingh buhar -yogusmadigi siirece- goriilemediginden deneysel
kazanlarin durduklari yerde patlamalarinin seytanca bir olgu
oldugu konusulmaya baslanmisti.




VIKTORYA DONEMINDE VERIMLILIK

Bu bazilar icin, eger strtinme nedeniyle ya da isil olarak hig enerji kaybinin olmadig,
tam verim elde edebilen bir makine yapilirsa, belki de bir devridaim makinesi yapilmig
olacagi anlamma geliyordu.19. ytizyil toplumunun itici gticii olan ilkelerden biri de
eldekinden olabildigince yararlanmakti. Verimli ve ekonomik olus, yliksek ahlaki
degerler arasinda yer almaya baslamisti
-Viktorya dénemi kafa yapisinin
tutumlulukla ilgili yaklasimiyla essiz bir uyum
icindeydi. Bu durumun giinliik ev
yasammdaki karsiligi Mrs. Beeton'in, icinde
ekonomik ogutler, tarifler, modaya ya da
hizmetli idaresine yonelik ipuglari bulunan,
Gnli Mrs. Beeton’s Book of Household Management’inm
(Mrs. Beeton’m Ev idaresi Kitabi) yayginlasmasinda
kendini gosteriyordu. Atiklarin insanlarda uyandirdig
nefretin ulastigi en ug nokta, Lord Kelvin'in kardesi James
Thomson'in disiincelerinde garip bir sekilde gozler 6niine
serilmistir. Thomson glibre ve barut dretiminde kullaniimak
amaciyla her yil Peru’dan 200.000 ton guano -kus pisligi—
getirtilmesine hayiflaniyordu. Ona gore her giin Thames
Nehri'ne bosalan 100.000 ton insan pisli§i toplanip
kaynatilabilir ve bu sayede ulusal ekonomi bilytk bir disalim
kaleminden kurtulurdu.

“19. yuzyil toplumunun itici
gucu olan ilkelerden biri de
eldekinden olabildigince
yararlanmakti.

Viktorya déneminin disiince yapisinda erdemli olmak ile
kanaatkar olmak i¢ ice gecmisti. E§er miihendisler yeterince
tutumlu ve verimli olabilseler, dogadan sinirsiz giic elde
edilebilmesi kaginilmaz gibi geliyordu. Ne var ki enerjinin
korunumu olgusu gercekte, boylesi kayipsiz bir aygitin
yapilmasinin olanaksiz oldugunu gdstererek “surekli
devinim” dusuncesine agir bir darbe indirmisti. Yine de

Yukarida: ilk
basimi 1861'de
yapilan Mrs
Beeton's Book of
Household
Management, bir
yemek tarifi
kitabinin 6tesinde
bir yapitti. Kitapta
ev aletlerinin en
verimli kullanilma
ilkeleri de
anlatiliyordu.

Viktorya dénemi mihendisleri umutlarini yitirmedi; Britanya

Patent Burosu 19. ylizyilin ikinci yarisinda sirekli devinime
iliskin 500’Un Uzerinde -0 dénem &ncesinde toplami 25'ten azdi- kayit yapmisti.
Umudunu hala koruyan insanlar ne yazik ki termodinamigin birinci yasasindan kisa bir
slire sonra, kisaca entropinin stirekli yiikseldigini gosteren, ikinci yasanin da ortaya
ciktigini gdrduler. Entropi, bir sistemdeki -bu, buhar makinesinin silindiri ya da biitiin
Evren olabilir- diizensizlik miktarini gosteren bir 6lgii olarak distinalebilir. Anlasilir bir
ifadeyle ikinci yasa, tipki Camot’nun tanimladi§i gibi 1sinin her zaman sicaktan soguga
dogru ilerledigi anlamma geliyordu. Ancak daha derin bir anlam da iceriyordu:
Evren’deki her sey giderek daginiklasiyordu. Enerji dagiliyordu. Eninde sonunda her sey
tiikenecekti. Boylece siirekli devinimin tabutuna son ¢ivi de ¢akilmis oldu. Viktorya
déneminin bazi fizikgileri, hi¢hir cabanin kaostan diizen ¢ikarmayi basaramayacagdim
gosterdigi ve boylece umutsuz bir ahlaki ¢okintlye yol actigi igin bu isi yasalarindan
nefret ediyorlardi. Ancak bu yasalar ayni zamanda Evren'in bir baslangici ve bir sonu
oldugu distincesinin de tohumlarini atmisti.



SOK EDEN BALIK

Avrupa’nin endistriyel déntisimuniin itici glich buhar ve 1siydi. Ama gii¢ konusu yavas
yavas anlasiimaya baslandi§inda 18. ylizyilda Lunar Society’nin Gyelerini ve onlarin
arkadagslarini eglendiren salon eglencelerinden ansizin ¢ikiveren bir baska enerji bicimi
de yavas yavas dikkat cekmeye baslamisti. Bengal Valisi Robert Clive'in (Hintli Clive)
eski sekreteri Albay John Walsh, Dogu Hindistan Sirketi’ndeki konumu sayesinde
bilyiikce bir servet yapmisti. ileride parlamentoya girebilmek ve asil ilgi alani olan
bilimle ugrasabilmek icin Britanya’ya dénen Walsh, torpilbali§i hakkinda okudugu
yazilardan ¢ok etkilenmisti. Bu baliktan yakalayip tzerinde ¢alismak icin 1772'de
Fransa’daki La Rochelle’e gitti. Torpilbaligimn 69 turi vardir. Bunlar kendilerini
savunmak ya da avlarini sersemletmek igin glicli elektrik soku verme yetenegi olan
baliklardir. Eski Yunan'da ameliyatlarda ve dogumlarda agri dindirmek amaciyla bu
baliklardan yararlanildigi distinaliiyor. Walsh onlarin bu yetenegini Pieter van
Musschenbroek’in ilk kondansatoriine, Leyden kavanozuna, benzetiyordu; hatta
derilerden yapay bir torpilbaligi bile yapmaya calismisti. Torpilbali§imn gizemi de
buyleyici elektrik olgusu tzerine yapilan tartismalarda yer almaya basladi. Olasilikla
Walsh'in ¢alismalarindan esinlenen Bolognali doktor Luigi Galvani kendi ¢alismalar
sirasinda bir giin yanhshkla durgun

elektrigin carpti§i bir kurbaganin

bacaklarinin segirdigini

gozledi.
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Bunun Uzerine hayvanin kaslarindan geldigine inandigi ve “hayvan elektrigi” adini
verdigi konuyu arastirmak amaciyla bir dizi Grkdtici deney yapti. Ne var ki elektrigin
hayvanlarin disinda olusan, metalik 6zellikler tasiyan bir sey oldugunu distinen
Alessandro Volta ona karsi ¢ikti. Onlarinki, zaman zaman glinimiz biliminde de
rastlanan rekabete dayall, uzun vadeli bir tartismaydi. Volta’nin, kurbaganin
bacaklarinin iki yanma farkli metaller
“Manyetizma ve elektrik, doga yerlestirip devreyi bir kabloyla kapatarak
felsefecilerini kusaklardir byUleyen bacaklarin segirmesini sagladigi gosteriyle
iki olguydu ve belli ki birbirleriyle .. in . copeciar o0 oimos v o
. n pili“yle'-Uist Uste yerlestirilen ve aralarina
baglanmiydilar. *  tuzlu su emdirilmis kagitlar konan bir sira
metal (bir ¢inko, bir glimiis) diskten olusan
bir slitun- sonuglanacak bir dizi deneyin baslangiciydi. Stitunun iki ucuna tutturulmus
birer tel birbirlerine degdirildiginde -Volta ilk 6nce kendi diline degdirmisti- bir elektrik
akimi dretir. Volta, buldugu seyin ne kadar 6nemli oldugunu hemen fark etti ve 1800°de
bulusunu diinyaya duyuracak en giicli insanlarin bulundugu Londra’daki Royal
Society’ye dogrudan yazdi. Mektubunda kendisininki gibi bir stitunun nasil yapilacagini
da acikga anlatti. Ortaya koydugu sey ilk pildi ve ginimiziin AA smifi pillerinin
glctindeydi. Her ne kadar kagit diskler kuruyuncaya kadar yani ¢ok kisa bir siire
dayanabiliyor olsa da gercek anlamda
tasinabilir ilk elektrik kaynagiydi. Artik
saatlerce cam tlipleri sirtmeye ya da bir
yildirimi beklemeye gerek yoktu; Volta'nin
pili yalnizca anlik bir kivilcim olusturmuyor,
kullanima hazir bir “alcim” sunuyordu.

Elektrigin ne oldugunu hala kimse
bilmiyordu. Ama bilimsel deney yapanlar
artik bu konuda 6ndeydiler. Volta pili
giderek iyilestirildi. Daha blyuk, daha
kararli ve stirekli bir elektrik kaynagma
dondstardldi. Bu sayede elektroliz
yontemiyle Humphry Davy’nin
basardiklarina benzeyen birgok kimyasal
kesif yapildi. Sonra 21 Nisan 1820°de
Danimarka’da bir kimyacinin

Solda: Torpiibaliklari laboratuvarmda bilim tarihindeki o ender

baslarinin iki yanindaki rastlanan 6zel g(’jzlemlerden biri kaydedildi. Yukarida: En basit Volta pili, aralatma

“pil"ler sayesinde H Christian O d Si bir d tuzlu su emdirilmis bir kumas ya da karton
elektrik akimi Gretir. ans ristian Oersted, verece.gl Ir gerse parcasi konmus biri bakir biri de ¢inko iki

Bu olagandisi hazirlaniyordu. O sirada elektrik diskten olusur.

"ﬂi”'k'e['v Y;_ra;'k'az diizeneginin yakinindaki bir pusulanin

sokun agn dindirmede . .. . . . .o

kullanildig Roma ibresinin, yanln.dakl telden elektrik a.IC|m.| gegerken oynadigini fark etti. Oyle .
doneminden beri anlasiliyordu ki telden gecen akim dik bir manyetik alan yaratiyordu. Manyetizma ve
bilinir. elektrik, doga felsefecilerini kusaklardir biydleyen iki olguydu ve belli ki birbirleriyle

baglantiliydilar. Elektromanyetizmanin ortaya ¢ikma zamani gelmisti.
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BILGI AKISI

Elektrigin dunyasiyla giicuin dunyasi kisa bir stire sonra birbirine baglanacakti -gergi bu, i

hi¢ de sanildi§i gibi olmayacakti. Oersted’in kesfi elektrikten yararlanmaya yonelik

birtakim fikirleri olanlarda bir itki olusturdu ve ¢ok kisa bir siire sonra uzaktan sinyal L
tretmede kullanilan birkag yontem ortaya cikiverdi. Alcimi agip kapayarak hattin teki 3
ucunda bulunan bir ibre hareket ettirilebiliyordu. On yildan biraz daha sonra ‘
Almanya’da, Britanya’da ve Amerika’'da birkac degisik elektromanyetik telgraf sistemi 7

Onerisi ortaya atildi. Rus Pavel Schilling kendi gelistirdi§i ve hattin her iki ucunda da Samuel Morse
ipek ipliklerden sarkan ibrelerin bulundugu sekiz telli bir telgrafin deneme gdésterisini 1791-1872
evinin iki odasi arasmda gergeklestirdi. Pennsylvania’dan David Alter eviyle ambari

arasina telgraf hatti cekti. Almanya’da da Cari Friedrich Gauss, Géttingen'deki evlerin

catilari Gzerinden 1.000 m’lilc bir hat kurdu. Britanya'da ilk ticari telgraf hatti 1839'da

Bliyuk Bati Demiryolu’nun bir bolimi boyunca kuruldu. Altiyil sonra bu hat sayesinde

Londra polisi yaklasik 40 km &tedeki Slough'tan trene binen kagak bir katili Paddington

Istasyonu’nda inerken yakaladi. Ortada pratik yarari apacik bir teknolojik yenilik vardi.

1830’lu yillarda Britanya’'da yaklasik 200 km kadar demiryolu hatti bulunuyordu.
1860’1 yillara gelindiginde hat uzunlugu 10.000 krn'yi asmisti. Uzun ve diiz demiryolu
hatlari boyunca cekilen telgraf hatlari her yerde iletisimi donusturdd; ama bu konuda
hicbir yer Amerika kadar hizli olamadi. Orada Samuel Morse, yardimcisi Alfred Vail ile
birlikte gelistirdigi ve kendi adiyla anilan alfabenin patentini aldi. Bu alfabe evrensel bir
kabul gordi ve demiryollar kitanin her yamna désendikge telgraf da onlarla birlikte
gitti. Bundan boyle de elektrik her zaman bilgi ve haber akisinin merkezinde yer ald.
Kisa bir stire sonra sesi elektrige ve elektrigi de sese dénstiiren telefon ortaya cikiverdi.
Ardindan elektromanyetik dalgalarin iletimine dayanan radyo geldi. Glinimizdeyse
dijital iletisimimiz elektronlarin durum degistirmesine dayaniyor.

Al ek hpenioon B Cotoler AN fo o,
:n’""' P P o o e o o
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“‘Buhar makinesi ve
telgraf dinyayi
degistirdi. Birlikte
evrensel zaman
kavraminin
dogmasini
sagladilar. ”

Solda: William Fothergil
Cooke ve Charles
VVheatstone'un ilk elektrikli
telgraf sisteminin 1838'de
alman patentindeki
cizimlerinden biri goruluyor.
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Buhar makinesi ve telgraf diinyayi degistirdi. Birlikte evrensel zaman kavraminin
dogmasini sagladilar. Daha énceleri zamanin, diyelim ki Ingiltere’nin dogusundaki
Londra’da ve giineybatisindaki Cornvvall'da, ayni olmasi gerekmiyordu. Diinyanin
isleyisinde saatler dGnemliyken Cornisli Yarimadasi’nm burnundaki Penzance’nin
Londra’nin sekiz dakika gerisinde olmasi hi¢ sorun olusturmuyordu. Ama artik zamanin
kesinligi 6nem kazanmaya baglamisti. iki trenin makinistlerinin saatleri arasindaki sekiz
dakikalik bir fark kazaya yol agabilirdi. Bu nedenle telgraf demiryollarmca hemen
benimsendi; trenin kendi varmadan istasyona ya da isaretciye bir ileti gdndermenin tek
yolu buydu. Biitlin agin sorunsuz bir sekilde ¢alismasini garanti etmek icin bitin trenler
demiryolu zamamna -sonunda Greenwich Zamani olarak anilan- uymaya basladi.
1860’ta Britanya’daki neredeyse biitiin umumi saatler ayni zamani gdsteriyordu.
Sonraki otuz yil iginde bircok tilkede de bu diizene uyuldu. ABD’deki binlerce yerel
“6dlen vakti”, ilk énce demiryolu sirketlerince belirlenen demiryolu zamaninin sonra da
bugiin kullandigimiz standart zaman dilimlerinin karsisinda direnemedi.

Telgrafla birlikte bazi kagak suclular da yakalanabiliyordu. Bilgi yalnizca uluslarin degil
imparatorluklarin bile iginde sasirtici bir hizla yayiliyordu. 1870’li yillara gelindiginde
biitiin kitalar birbirine kablolarla baglanmisti ve anahtarlarla diinyanin bir ucundan
otekine iletiler gonderiliyordu. imparatorluklarin dogasi bile degismisti. Telgraf hatlarini
ve gltaperka korularini korumak icin askeri birlikler kullanilir olmustu -diinyay saran
binlerce kilometre elektrik kablosunda yalitim malzemesi olarak kullanilan lateks,
gltaperka adacinin 6zsuyundan elde ediliyordu. Sonug olarak giitaperka agaci yetisen
Malaya gibi tlkelerin kaderleri degisti; ¢clinkU Britanya ekonomisi acisindan degerleri
degismisti. Ama en dnemlisi, endistrinin ve tasimacili§in itici glicil olan buhar
makinelerini ¢alistirmak igin her zamankinden daha da biyuk miktarlarda kémare
gereksinim duyulur olmustu.

TELEFON

Telgrafin elde ettigi basar, artik ulasiimasi gereken yeni amacin, sesle uzaktan iletisim oldugu anlamina
geliyordu. Genellikle telefonun mucidi olarak Amerika’da yasayan Iskog asilli

Alexander Graham Bell gosterilir. Gergekten de Bell, bu aygitin patentim 1876’da

almig ve bilyiik bir ticari basari elde etmistir. Ama Italyan Antonio Meucci'nin
ondan birkag yil 6nce ilk telefonu yaptigi iddia edilir. Meucci romatizma igin
elektrikli bir “tedavi” yontemi gelistirmisti. Hastalarmdan birine elektrik verirken
bakir telden gectigini sandi§i bir ¢iglik duydu -ses hastanin yarimdaki iletkeni
titrestirerek bir elektrostatik yik olusturmus, bu da Meucci’nin kulaginin yanindaki

iletkeni titrestirmisti. Meucci, diyaframlara bagli elektromiknatislar kullanarak bir aygit yapmaya

basladi. Bu aygit, sesin diyaframi titrestirecedi, boylece miknatislarin hareket edecegi ve bunun sonucunda
da tel boyunca bir alamin iletilecedi distincesine dayaniyordu. Meucci’nin aygitindan gliniimiize kadar
kalan bir drnek olmamistir. Patent yenileme bedelini édeyememis olan Meucci’nin, telefonun ilk mucidi
oldugu savi da hep tartismali olarak kalmistir.
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DENEY VE UYGULAMA

Oersted'in elektrigin miknatislari hareket ettirdigini gostermesinden ¢ok da uzun
olmayan bir siire sonra bu iliskinin tersinin de gercek oldudu anlasildi. Londra’da bir
ciltgide ¢iraklik yapan Michael Faraday, tutkuyla bagl oldugu bilimle ilgili herhangi bir
iste calisabilmek igin her yola basvuruyordu. Sans eseri, Royal Institute’tan Humphry
Davy'nin bir deney sirasinda gegici olarak kor kalmasi ve laboratuvar asistaninin da
laboratuvar aletlerini yapan kisiye saldirdigi icin kovulmasi gibi birtakim olaylarin
sonucunda Faraday kendini Davy’nin yeni asistani olarak buluverdi. Cok kisa bir siirede  Michaei Faraday
Davy'nin elektromanyetizma konusundaki en iyi asistani oldu. 1821’de miknatisi

dairesel olarak hareket ettiren bir aygit yapti. Bu aslinda onu ileride elektrik motorunu

gelistirmeye gotiirecek calismasinin baslangiciydi. On yil sonra Faraday bunun tersini

yapan bir makine tasarladi: Hareket eden bir miknatis, gevresine sarili tellerde elektrik

akimi Uretiyordu. Bu, gercekte dinamonun altinda yatan ilkeydi -strekli dénen bir

motor, tipki bir buhar makinesi gibi, elektrik akimi Uretebilirdi. Faraday, elektrik

endustrisinin her iki yarisi icin de gerekli olan seyleri yaratmisti: Elektrik akimindan

hareket elde edilebiliyordu ve hareketten de elektrik tretilebiliyordu.

Dinamo ve elektrik motoru ilk baslarda bir sure laboratuvar sinirlari iginde kaldi ve

yalnizca halki etkilemek icin ilging aygitlar olarak kullanildi. Ama 1870'li yillara Sagda: 20 yiizyilin
gelindiginde endUstriyel 6lgekte elektrik Gretebilen ilk dinamo yapilmisti. Bu icadi yapan lt:a;r':g\'/’;:‘ge/*e'lf‘;;t’;lygedaah "
kisi Belgikall miihendis Zenobe-Thephile Gramme’di. Gramme ayrica neredeyse bir fabrika gorliyor, fikifm
dinamonun ayni ama ters yonde -yani bir motor olarak- ¢alisan bir makine de yapmistl.  sanayi Devrimi* diye bilinen
Endustriyel 6lcekte elektrik kullanima hazirdi; fabrikalar buhar ya da su guictinG olgunun nemli 8elerinden
kullanarak dev dinamolari dondurebilir ve elektrik enerjisi elde edebilirdi. Bu elektrik de birt de elektrik enerjistydi
dagitdabilir ve dogrudan buhar makinelerine bagli karmasik kayis ve surticilerin yerini

alacak makinelerin kugiik elektrik motorlarini calistirmada kullanilabilirdi. On yilin

sonunda ticari olarak kullanilabilecek ilk elektrik ampulleri de Thomas Edison

tarafmdan Uretilmeye baslandi. Boylece isyerleri geceleri de kolayca ve
iyi aydinlatilabilir oldu. Yeni elektrik teknolojisi “ikinci Sanayi
Devrimi” diye bilinen dénemi baslatti. Endiistrilesmede geg
kalmis Almanya gibi Ulkeler artik ekonomilerini hizla
gelistirebilirdi. Bu gelismelerin sonucunda Avrupa’daki
endstriyel ve ticari glic dengesi
Britanya’nin aleyhine bozulmaya bagladi.

Sagda: Elektrik motorunda, sabit
miknatislarin arasindaki itme ve
cekmeden yararlanilir ve bobindeki
degisen manyetik alan rotoru ve tahrik
milini donddrdr.
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kisisel guc

19. yuzyilin sonlarinda elektrigin, gezegeni bugtinki gibi egemenligi altina alacag!
kimsenin aklina gelmiyordu. Fabrikalardaki onca degisikli§in yaninda aksam eve
ylirimek demek hala yanan kémdir gaziyla aydinlatilan bir diinyada yiriimek demekti.
Aslinda elektrigin o diinyayi da tlimiyle degistirecek giicti vardi ama heniiz cok énemli
bir sinirlamadan kurtulamamisti: Dagitim. Fabrikanin bir yanmda lambalar1 yakacak ve
motorlari ¢alistiracak jeneratorii dondiirmek icin bir buhar makinesi bulunmasi
gerekiyordu. Ancak kablolardaki enerji kaybi dylesine biyiik oluyordu ki bir kasabaya
elektrik saglayabilmek icin her sokagin basma bir buhar makinesi ve bir jenerator
konmasi gerekiyordu, ilk dagitim sebekelerinin 2 km’lik bir siniri vardi. Asilmasi
gereken sorun, ¢cok uzun bir hattin sonunda bile kullanilabilir elektrik sa§layan bir
sistemin olmayisiyd.

ik gevre hareketlerinden biri olan Niagara’ya Ozgurlik Hareketi’nin Niagara Selalesi’ni
bolgeye gezmeye gelenlerin gordiigiinden daha dogal olan eski haline kavusturmak igin
1883'te ylritti§l kampanya basariyla sonuclanmisti. ABD-Kanada sinirinda yer alan
ve engin bir giic kaynagi olan selaleye gelen su, ilk yerlesimcilerden beri kiigiik
kanallarla degirmenlere yonlendirilmisti. Ama artik her iki yandaki kiyilar, giictini akan
sudan saglayan her tiirden fabrika ve degirmenle dolmustu. Selalenin cevresinde bir
koruma bélgesi olusturmak demek ticari olarak herkese bedava olan bu gii¢ kaynaginin
kesilmesi demekti. Bununla birlikte selalenin giictiniin ¢cok biyuk bolumi de artik
zayiflatiimadan akacakti ve aslinda bu korkung bir ticari firsat kaybiydi. Sonra 1886°da
yakindaki Erie Kanah'nda calisan Thomas Evershed adli bir muhendis selalenin
guclinden yararlamlabilmesi icin, suyu koruma alaninin disina tasiyacak bir dizi tunel ve
kanaldan olusan dev bir mithendislik projesi énerdi. Projenin bitcesi ¢ok buyukti ve
bdyle bir yatirrmin karsiliinda gictin nasil kullanilacagr da ¢ok agik degildi. Selale
8.000.000 beygirguciinde gig Uretiyordu -ki bu miktar yakindaki 5.000 kisilik kuiglik
Niagara Falls kasabasinin gereksiniminin gok dstindeydi. O zaman akillara su soru
geldi: Bu gli¢ yaklasik 40 km 6tedeki gelismekte olan Buffalo kentine (niifusu
250.000'di ve giderek artiyordu) iletilebilir mi?

Sagda: Niagara
Selalesi'nden saniyede
5.700 m3su akar. Bu
da onu Kkarsl
konulamaz bir gictin
kaynagi yapar.
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Thomas Edison
1847-1931

“Biitin modern teknolojilerin
yvasamsal 0gesi olan elektrik
enerjisi yakinda her yana

Solda: Kesintisiz ve
guvenilir slektrikli
aydwlatina, sokaklarin
daha grivenilir olmasim
sadiladidqn ve 24 saatlik
bir topluma olanak
tandyn igm Aviupa’da
ve Amerika'da kentlerin
nzla dénigmesine
neden oldu.

Sagda: Edison’un
akkor 11k veren ampuld
ashnda tirliniin ik
Omegdi degildi. Ama bir
dizi yenilik gegwdikten
songa elektrik
gebekesinde gabgacak
kadar dayamkih hale
getirilrnig ilk ampuldu.

GUC MUCADELESI

Bu 6nemli sorun igin elektrik endiistrisinin iki devinin elinde farkl ¢éziimler vards.

1lk elektrik ampuliiniin ve daha birgok elektrikli aygitin mucidi Thomas Edison,
Manhattan'da dogru akinla ¢ahigan kigik bir elektrik dagitm agt kurmugtu. Bu,
akimin siirekli bir yénde aktigi ve hat boyunca ilerlerken telin direncinden dolay: biyitk
enerji kayiplaninin ortaya giktig bir elektrik bicimiydi. Elekerigin 2 km’den daha 6teye
iletilebilmesi igin baglangig akumimin yakindaki ampulleri ve motorlart yakacak kadar
biiyiik olmasi ya da gok kalin kablolarin kullamlmas: gerekiyvordu. Tartigmamn Steki
ucunda demiryollart igin basingl haval fren sisteminin mucidi George Westinghouse
vardi. Westinghouse, bir ara Edison’un yarunda da ¢alismig ama mutsuz olup ayilong,
Nicola Tesla’nin patentlerini devralmigt. Tesla alternatif akim —elektrigin hat boyunca
iki yénde de gittigi akim~- calismalarina gok dnemli katkilar saglamsti. Bu yaklagimda
akarm bidyiik mesafelerde iletebilmek icin baslangic noktasinda gerilimin yiiksek olmast
yeterliydi. Kullamcilara gelindiginde gerilimi kontrol edilebilir bir diizeye diigiirmek igin
de Tesla’min icadi olan trafolar kullanilmaliyd.

Bu iki acimasiz girigimci arasindaki kiyasiya rekabet aslinda on yil kadar siiren,
Avrapa’da ve ABD’de kendi tuttugu tarafin en iyi oldugunu iddia eden birtakim
kamplann ortaya ¢tk “Akimlar Savagt” olarak bilinen bir miicadelenin doruk
noktasiydi. Edison alternatif akimi gozden diisiirmek icin her
tiirlii pazarlama taktigine bagvuruyordu. Bunlarn arasinda
Westinghouse’un yeni geligtirdigi elektrikli sandalyeyi 6n
planda tutup yiiksek gerilimli alternatif akimun tehlikelerini
stirekli vargulamak da vardi. Sonunda uzun mesafe elekerik
dagitummn ilk bagarih deneme gosterisi 1891°de Almanya’da
Frankfurttaki Uluslararas: Elektro-Teknik Sergisi'nde
gergeklestirildi. Elektrik 175 kin giineydeki Lauffen am Neckar’da alternatif akiml
olarak iiretildi; havai hatlarla iletilerek sergiye ulagtirildi ve hem

setginin girisindeki bin ampulii yaktt hem de ironik bir gekilde _

yapay bir su ¢arkim déndiirdii. Gésterinin olaganiistii R
basaris1 Niagara'ya yonelik planlarin kararlarmnda da
etkili oldu ve anlasma alternatif akimh sistemle
yapildi, 16 Kasim 1896 gece yarisinda trafolardan
gelen giic Buffalo’ya ulagtiginda Tesla ve
Westinghouse’un sistemi de kendini tam olarak
kanitlanug oldu. Ik 1000 beygirgiicliik elektrik
tramvay girketine verildi. Cok kisa bir siire iginde
yerel dagitum sgirketine 5.000°1 agkin evden talep

geldi. Birkag yil iginde Niagara Selalesi’ndeki
jeneratorlerin sayist ona qikty; elektrik hatlari artk
New York kentini aydinlanyordu, Broadway 1sil 1gildy,
tramvay ve metro tikir ukr igliyordu. Bitin modern

yayuacakt1.”

teknolojilerin yagamsal dgesi olan elektrik enerjisi yakinda
her yana yayilacaku.

elily
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RADYOAKTIF SiHIR

Yeni gu¢ kaynaklari arayisi sirasinda modern diinyanin da ¢ehresi degisiyordu. Elektrik
enerjisiyle neredeyse her seyi yapmak olanakliydi. Ama gereksinim duydugunuz elektrigi
retmek icin eger elinizde bir selale yoksa, jenerat6riiniizii calistirabilmek igin modasi
gecmis glc kaynaklarim -petrol, kdmiir, hatta odun- yakmaniz gerekiyordu. Ancak tam
da 20. yuzyila girilirken tumyle yeni bir enerji kaynagi ortaya ¢ikiverdi ve sinirsiz glic
dglerini yeniden canlandirdi. Henri Becquerel’in buldugu, Marie ve Pierre Curie’nin
tizerinde calistigi bu yeni kaynak radyoaktiviteydi. Radyoaktivite sanki yoktan isi ve 1sik
var eden bir kaynakti. ilk elektrik desarj tiipiniin (bkz. 2. Bélim) mucidi William
Crookes’un sozleriyle bu yeni gii¢ “ne tiir yeni gelismelerin habercisi oldugunu kimsenin
sOyleyemeyecegi kesintisiz bir enerji, daha 6nceden hig algilayamayacagimiz bir enerji
kaynagi” gibiydi. Pierre Curie de onun sonsuza dek bitmeyecegini distiniyordu.

Curieler uranyumun radyoaktif bozmamasiyla ortaya ¢ikan radyumu 1898'de
kesfetmislerdi. Bu yeni ve ilging enerji halkin dis giiciinde de hem iyi yénde hem de
bilindigi Uzere kot yonde firtinalar kopardi. Bugiin Tennessee’de birgok radyoaktif
Uriinden olusan bir koleksiyon, kimseye zarar vermemesi icin kilitli 6zel bir odada
saklaniyor. Bu Uruinler arasinda Crookes’un “spinthariscope”u da (kivilcimskop) vardir.
Bu aygitin iginde gozle gorilemeyecek denli kiigiik bir parga radyum bulunuyordu.
Karanlik bir odada, aygitin piringten biyitecinden ¢ok kiiglk bir fliioresan ekrana
bakiliyor ve “sonu olmayan bir kayan yildiz gosterisi” izleniyordu. Koleksiyonda bunun
yaninda radyoaktif dis macunlari, gtizellik kremleri, haplar, sivi giines I1s1§1 denen ve
iceni daha saglikli yapacag ileri stiriilen radyoaktif tonikler de vardi. Aslinda hem
hayvanlarda hem de insanlarda kisa bir siire radyumun etkisinde kalindiginda bir
canlanma goriltyordu. Ama bunun radyasyon zehirlenmesinin yol actigi yikima karsi
dogdal bir savunma mekanizmasi olarak bedenin kirmizi kan hicrelerini asiri Gretmesinin
bir yan etkisi oldugu anlasildi. Pittsburghlu bir sanayici her giin Radithor marka
radyumlu sudan bir sise igiyor ve arkadaslarina da ondan kasalarla génderiyordu.
Sanayici bir slire sonra ¢ene kemikleri eriyerek aci icinde 6ldi.

“Henuz hig
bilmiyoruz. Su anki
bilgimizin disinda,
hatta
imgelemimizin
Otesinde bir glcle
ve bazi kuvvetlerle
ilgili bir kesif
yaptik. ”

Asagida: Yeni kesfedilen
radyoaktif maddeler,
guvenilirligi tartisilir
trtinlerde oldugu kadar
patenti alinmis bircok ilagta
da kullanudi ve
tehlikelerinin farkina
varilana kadar cok biyik
zararlar verdi.



Biittin maddeleri olusturan kimyasal elementler Periyodik Tablo’da atom numaralarina
-gekirdeklerindeki proton sayisina- gore siralanir. Hafif elementler kararli, agir elementler de
kararsiz olur. Uranyum gibi agir bir elementte atom ¢ekirdegindeki nétronlarla protonlari bir arada
tutan kuvvet yeteri kadar glclu degildir. Bu durumda gekirdekte radyoaktif bozunma olur;
elektromanyetik 1sima ve atom alti parcaciklar yaydir. Bunlara alfa, beta ve gamma isimalari denir.
Element, kararli bir duruma gelene kadar bozunur ve kiitle kaybeder. Atom numarasi 92 olan
uranyum bozunarak sonunda atom numarasi 82 olan kararli kursuna donustr. Bir elementin belli
bir miktarindaki atomlarm yarisinin bozunmasi igin gegen zamana “yarilanma émr{i” denir. En bol
bulunan uranyum izotopunun yarilanma 6mri yaklasik 4,5 milyar yildir. Her ne kadar ¢ok uzun bir
slire boyunca enerji yayilsa da sonunda bir noktada siire¢ durur. Bir baska deyisle ortada
termodinamigin yasalarina ters diisen bir durum yoktur. Radyoaktivite terimini Marie Curie
bulmustur.



KURAM YETISIYOR

Sonunda kuramsal ¢alismalar giiciin kullanimina yonelik uygulamalari yakalamayi
basarmista. Michael Faraday elektrik ve manyetizmanin etkileri tizerine galistik¢a
elektrigin -Tanri’nin kuvvetinin- en Ustte, kiitlegekiminin biraz daha asagida yer aldigi
bir kuvvetler hiyerarsisi oldugunu diisinmeye baslamisti. Faraday, cagmin en Gstiin
deneycisiydi ve elektrik akiminin, elektrostatik yiikiin ve manyetizmanin aslinda ayni
olgu oldugunu kesinlikle gostermisti. Elektri§in ve manyetizmanin “kuvvet cizgileri”
boyunca etki ettigini, bu etkinin zaman aldigini ve dalga hareketine benziyor
olabilecegini ileri siirdi. Ne var ki elektrik alan ve manyetik alan distincelerini daha da
ileriye taslyacak kadar matematik bilgisi yoktu. Ama onun yerine, okulda Daftie takma
adiyla anilan ve birgoklarina gére Nevvton'dan o giine gelmis en iyi klasik fizikgi olan
b iskog matematikgi bu dilsiinceleri matematiksel yasalar seklinde birlestirmeyi
basardi. James Clerk Maxwell Edinburgh’da yetismis, Universiteye de orada ve
Cambridge’de gitmisti. Londra’daki King's College’a yerlesmeden 6nce Aberdeen’de
sasirtici derecede geng bir yasta, 25'inde, profesor oldu. Renklerin fizigi ve Satiirn’in
halkalari Uizerine ¢alisti. Ama en énemli calismasi Faraday’m kuvvet alanlari diisiincesini
ele alip elektrigin, manyetizmanin ve hatta 1si§in aslinda ayni olgunun degisik
goriinimleri -elektromanyetik dalgalar- oldugunu matematiksel olarak géstermesi oldu.
Maxwell'in 8limiinden dokuz yil sonra, 1888'de, Alman fizik¢i Heinrich Hertz’in radyo
dalgalarinin varligim ve onlarin isik hiziyla ilerledigini gostermesiyle Maxwell’in
calismasi kanitlanmis oldu. Isi§in hizinin sabit olmasi ¢ercevesinden ele alindiginda
MaxwelTin esitlikleri ileride Albert Einstein’'m &zel gorelilik kurami seklinde ortaya
¢ikacak radikal dustnceleri icin bir zemin hazirlamistir. 1905°te yayimlandi§inda bu
kuram fizigi tepe taklak etmistir: Var olan Newtoncu mekanik Evren gorisiine karsi
durmus, fizikcilerin dagarciklarina sezgilere ters diisen uzay-zaman, boy kisalmasi ve
zamanin genislemesi gibi yeni kavramlar sokmustur. Ama aym zamanda bilimin en Gnli
esitligini (E=mc2) bularak giictin gercekte ne olduguna iliskin temel b agiklama
getirmistir. Enerji, neredeyse akil almaz buyukliikte bl sonug veren, isik hizinin
karesiyle kitlenin carpimina esittir. O ana kadar enerji hep 1si, elektrik, hatta riizgar ve
su glicti seklinde dustinaliiyordu. Farkli bigimleri bibime dénusebiliyordu.

James Clerk
Maxwell
1831-1879

Asagida: Hidrojen
bombasi patlamalari
sirasindaki niikleer
flizyon tepkimelerinde
muazzam bir yikici g
aciga cikar. Bu glig eder
uygun bir sekilde kontrol
edilebilirse gelecekteki
enerji sorununa bir
¢6zlim olabilir.



Ama Einstein’'m esitliginin diizeyi cok farkhydi; isi, hareket ve radyasyon simdi hepsi
aym olgunun farkli ifadeleri oluvermisti. Kitle -herhangi bir maddenin kitlesi- tahmin
edilemeyecek denli biylk bir enerji iceriyordu ve bu enerji de hareketle, yakilarak,
sikistirilarak ya da parcalanarak agiga ¢ikarihyordu.

Son (g yiiz yildaki blyik mucitlerin ya da mihendislerin higbiri uluslari dénistiiren,
imparatorluklar kuran o makineleri yaparken bu esitlige gereksinim duymamisti. Ama
artik o vardi ve onlarin butun ¢alismalarini agikliyordu. Aym zamanda atomun
parcalanmasiyla ortaya ¢ikabilecek muazzam giicui de agikliyordu. Radyoaktivite birden
sonsuz kiguklikteki bir miktar kitlenin basitce bozunmasiyla salinan ham enerji olarak
gorulmeye baslandi. Boylece ilk kez bilimsel kuramcilar, mucitlere ve mihendislere
ulasacaklari bir hedef gdsteriyordu. Einstein ilk basta boylesi blyik bir giice pratik
olarak hicbir zaman ulasilamayacagindan emindi -artik onun
] B yanildi§im cok iyi biliyoruz. Atom bombasl yaratildi; bugiinki
“Hangi enerji turu olursa nikleer cephanelikler de bilimin “basarisinin” taniklari olarak

olsun neredeyse hepsi de duruyor.

bIZ_e, elekt”!? olar_ak ve Guciun dykustnde daha birgok ironik yan vardir. Bugtn nikleer

Vlktorya doneminden Isima elektrik Gretiminde kullanilan temel enerji kaynaklarindan
kalma Uretim ve dagitim biridir. Niikleer santrallerdeki radyoaktivite aslinda komiir, gaz ve

yontemleri Uzerinden petrol gibi yakitlardan yalnizca brndir. Onunla is1, 1siyla da buhar

»»  elde edilir. Buliar, tirbinleri dondirur. Turbinler de jeneratorleri
ulasir. . " ) -
calistirir. Bu isleyis en son enerji elde etme yontemlerinin neredeyse

tamami icin de aynidir; biyokiitle, hidroelektrik, riizgar ya da
dalgalar gibi yenilenebilli kaynaklar icin de gegerlidir. Elangi enerji tiiri olursa olsiul
neredeyse hepsi de bize, elektrik olarak ve Viktorya déneminden kalma tretim ve
dagitim yéntemleri Gzerinden ulasir.

Modern diinyay1 dondiren glinlik makinelerimizi bize kazandiran, aslinda simrsiz bir
glc arayisimizdi. Aym siregte kuramcilarin ve deneycilerin o makinelerin nasil calistigim
anlama girisimleri de derin bilimsel gerceklerin ortaya ¢cikmasini sagladi. Yeryiiziinde var
olan engin enerji potansiyellerini gdzler éniine seren matematiksel esitlikleri ve gercekte
o enerjilerin hicbirinin sinirsiz olamayacagdim da gosteren termodinamik yasalarini
buldular.
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Leyden kavanozu

Dogadaki giicii ortaya ¢ikarmanin dykusu ¢evremizdeki en belirgin dogal kaynaklari -suyu ve riizgéri-
kullanmakla basladi. Aydinlanma déneminde iki yeni kaynak ortaya ¢ikti. 1740’ yillarda Pieter von
Musschenbroek “Leyden kavanozu”nu -ilk kondansatori- icat edip elektrigi depolamanin bir yéntemini bulana
kadar elektrik, surtinmeyle yaratilan ve ¢ok kisa siire gorilebilen bir ylik olarak kaldi. Alessandro Volta bu
alanda daha da ileri gitti ve ilk kullanilabilir pili, “volta pili”ni yapt!.

Ayni dénemde buhar cagi da basladi. ilkel buhar makineleri zaten yiizyillardir biliniyordu ama Thomas
Newcomen'’in icat ettigi ve 1760'ta James Watt tarafindan iyilestirilen buhar makinesi, endustriyel yasami her
acidan donustirdu.



Alessandro Volta
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James Watt
1736 — 1819

James Clarke
Maxwell
1831 - 1879

ISY.LIO NITIAZA “0T

A [lk elektrik motoru N Ampul A Telefon A Atom bombasi

Michael Faraday’in birbiriyle baglantili iki icadi -elektrik motoru ve elektrik jeneratori- elektrigi kullanilabilen ve
sonunda buhari da gélgede birakacak bir gi¢ kaynag haline getirdi. 19. yzyilin sonlarinda elektrik ampuli
(glvenilir olani ilk kez Thomas Edison tarafindan tretilmistir) ve telefon gibi gtinlik yasam, ¢alisma ve iletisim
tarzlarimizi sonsuza dek doniistiiren buluslarla birlikte “ikinci Sanayi Devrimi” basladi.

Oykiiniin son bélimiinde gii¢ arayisinin oldukca baskin olan pratik dogasinin kuramla iligkisi kuruldu. James
Clerk Maxwell'in elektromanyetik dalgalar Uzerine ¢alismalari, Albert Einstein’in ¢alismalarina ve atomun
muazzam gicline gotiirecek arastirmalara zemin olusturdu.
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BEDEN

YASAMIN SIRRI NEDIR?

Aligverise ¢ikip 18 kg karbon, iki bin kibrit ¢optne yetecek
kadar fosfor ve kuguk bir demir ¢ivi satin alin. Sonra bir
eczaneye ugrayarak sikca karsilasilan bazi elementlerden
kiiclik miktarlarda alin. Aldiklarinizi eve getirin, hepsini bir
kovaya atin, Uzerine 50 litre su ekleyin ve karistirin. Elde
ettiginiz karisim, kimyasal olarak bir insana benzer. Ne var ki
gercekte bir insan olmadigi gibi bu karisima hayat vermek de
elbette olanaksizdir.

Oyleyse yasamm sirri nedir? Kimyasal maddelerden olusan
bir yigini yasayan, soluk alan biyolojik bir varliga donistiren
sey nedir? Bu sorulara yanit bulmak icin verilen cabalar
modern tibbi dogurmus ve bizi, yasamm yakin bir zamanda
laboratuvarlarda sentezlenebilecegi bir noktaya kadar
getirmistir. Butlintyle insan eliyle Gretilmis bir hiicreyle
karsilasma animiz, artik o kadar uzak degildir ve bu
gerceklestiginde tarihimizin en sira disi anlarindan biri
yasanmis olacaktir.

Icimizdeki saatin calismasini neyin sagladijini tam olarak
anlayabilmek igin son birkag yuzyildir Batr’da birbirinden
oldukca farkl iki yaklasim 6ne ¢ikmistir. Bunlardan ilki her
seyi kesip acarak igine bakmaktir. Belki de yasam,
bedenimizin bir araya gelis bigciminin bir sonucudur. Bu
yaklasim cok verimli olsa da daha ¢ok diseksiyonun —bir
vicut pargasinin islev ve gérevlerinin anlasilabilmesi igin
kesilip parcalara ayrilarak gézlemlenmesi- artik bize
ogretecegi pek bir sey kalmamustir. ikinci yaklagimsa yasam
guctnin aranmasidir. Bu gig, 6li ve canli arasmdaki farki
aciklayabilecek fizyolojik bir seydir. ileride gérecegimiz gibi
bu yontem sayesinde biyolojik elektrik ve hormonlarin rolii
gibi bazi dnemli kesiflere ulasiimis olsa da “Yasam nedir?”
sorusunun yanitina héala ¢ok yaklasabilmis degiliz.

Solda: Leonardo da Vinci'nin insan bedenine ait anatomik cizimlerinden
bir detay goruluyor. Boylesine ayrintili anatomik ¢alismalara karsin, gesitli
organlarin gérevleri ancak uziin gabalar sonucunda anlasilabilmistir.
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ANATOMICILER

insan bedeninin hatasiz gizimlerini ilk kez Rénesans dahisi Leonardo da Vinci yapmisti.
Bir avukatla koyll bir kadinin evlilik disi gocugu olan Da Vinci resmi egitim almamisti.
Belki de bu nedenle daha sorgulayici, gegmis dénem bilgeliklerindense kendi goziyle
gordiiklerine inanmayi yegleyen biri olmustu. Da Vinci ne gérmesi gerektigine iliskin
baskalarinin séylediklerini degil, yalnizca gérdiklerini ciziyordu. Resimleri bir yandan
perspektif alanmda yapilan yeni calismalari esas alirken 6te yandan da eksiksiz bir insan
bedeni algisina dayamyordu. Ustasl, ressam Andrea del Verrocchio, Da Vinci yaninda
calismaya basladii ilk dénemlerde ona ve Oteki 6grencilerine mutlaka insan anatomisi ~ Leonardo Da
calismalari gerektidini séylemisti. Daha sonra Unli bir sanat¢i oldugunda Da Vinci, \1’4'2;'1519
cesetler izerinde diseksiyon yaparak insan bedenine iliskin daha ayrintili bilgiler edindi.

16. yizyihn ilk yillarinin yasandigi bu donemde cesetlerle ¢alismak yasadisi olmasa da

hos karsilanmayan ve kesinlikle insanm tuylerini Urperten bir isti. Da Vinci geng

asistamnin da yardimini alarak diseksiyonlarini genellikle geceleri yapiyordu. Zamana

ve hizla bas gosteren ¢urimeye kars bir yaris i¢indeydi.

Aralarinda rahimdeki bir fetustin ilk kez resmedildigi ¢izimin de bulundugu Da
Vinci'nin anatomik ¢izimleri gelmis gecmis en iyi gizimlerdendir. Yine de Da Vinci'nin
calismalarinda insani asil etkileyen sey onun gordiklerini cizmesi degil, ayni zamanda
gozlemleriyle ulastigi derinlikli sonuglardir. Ornegin, yash bir adamla geng bir adamin
atardamarlarini karsilastirarak yasl adamin 6limiinde damarlarindaki kiregclenmenin
etkili oldugu sonucuna varmisti. Da Vinci ¢ok sayida doktorun atardamarlarda
havadan baska bir sey olmadigmi dusuindi§i bir zamanda, hem de yeniden bu konuya
dontilmeden ylzlerce yil énce damar sertligini tanimlamisti. Ne yazik ki cogu
calismasinda oldugu gibi -her zaman pesinden kosulmasi gereken baska seyler
¢iktigindan- bu ¢alismasini da istedigi gibi sonlandiramadi ve yapiti 160 yil
yayimlanmadan kaldi.

“Aralarinda rahimdeki
bir fetisin ilk kez
resmedildigi ¢izimin
de bulundugu
Da Vincinin
anatomik cizimleri
gelmis gecmis en iyi
cizimlerdendir.

Solda: Leonardo
1489 dolaylarinda
bazi zihinsel
becerilerin
beyindeki yerlerini
konumlandirma
amaciyla bir dizi
ayrintil kafatasi
cizimi yapmist.
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Da Vinci'nin yasadigi donemde doktorlar insan
anatomisine iliskin bilgilerini 2. ylizyilda yasamis,
Galenos adlyla da bilinen Claudius Galenus’un
kaba ¢izimlerine dayandiriyorlardi. Yaklasik MS
130'da bugtinki Turkiye’nin sinirlari iginde
dogmus bir Yunan olan Galenos, meslek yasamina
gladyatorlerin tedavileriyle ilgilenerek baglamisti.
Bdylece oliim ddsedindeki insan bedenine iliskin
derin bir bilgi edinmisti. O zamanlar insan bedeni
tzerinde diseksiyon yapmak kesinlikle kabul
edilmeyen bir uygulama oldugundan Galenos bu
tir caligmalarini gesitli hayvanlarla yapiyordu.
Anatomi bilgisini gostermek icin merakl

Sagda: Yunan Romalilarin huzurunda bunlarin bedenlerini kesip
hekim Galenos acmaktan buyik keyif alirdi. Yazdigi kitaplar
yaklastk 1.500 yil neredeyse kutsal metinler gibi kabul edildi ve

boyunca tplailgili g5 rgylanmadi. Leonardo’nun élimiinden kisa bir

her tarli konud 0 . . A
ko siire sonra Andreas Vesalius adli bir Flaman ciice

otoriteydi. bu durumu degistirene dek de bu sekilde strdd.

Kisiyle cevresi arasindaki karsilikli etkilesime daha ¢ok vurgu
yapan geleneksel Cin tibbi, Bati tibbindan ¢ok farkli kdklerden
gelir. Ayrica Cin tibbi tarih boyunca bir seylerin nasil ise
yaradigindan cok neyin ise yaradigiyla ilgilenmistir. Cin
tibbinin Cin disinda en yaygin olarak bilinen yonleri sifali
bitkiler ve akupunktur uygulamalaridir. ilci bin yd énce
i Cin’de o zamanlar bilinen en degerli sifali bitkileri listeleyen
bir el kitabi hazirlanmisti. Yillar icinde eklemeler yapilarak
genisletilen ve bugiin hala kullanimda olan bu kitapgik
Ming Hanedani déneminde (1368-1644) yazdan Tibbi
Malzemeler Ansiklopedisi adli yapita donust.
Akupunkturun tarihi olasdikla daha da eskilere gider.
Kimilerinin iddiasma gore Tas Devri’nden kalan bazi
sivriltilmis taslar bir tir akupunktur amaciyla
kullaniliyordu. Geleneksel Cin dlstincesinde
akupunkturun isleyisi, “jd” ad verilen yasam enerjisinin
bedendeki meridyenler ya da hatlar boyunca akmasina
dayanir. Uzman bir akupunkturcunun bu hatlar boyunca
belirli noktalara sapladigi igneler sayesinde enerji akisinin
degistirildigi distndlir. Her ne kadar bu savlar insan biyolojisine iliskin
guincel bdgimizle uyusmasa da birgok insan 6zellikle agrilardan
kurtulmalarinda akupunkturun ise yaradigini disinmektedir. Bu duruma
kuskuyla yaklasan kisilerse akupunkturun karmasik bir plasebo (yalanci ilag) etkisi tasidigi goristindedir.

189



190 BEDEN

OLU DISEKSIYONLARI

Gozunuiziin 6niine sdyle bir sahne getirin: Yil 1536, bir suclu
aslimis ve daradacinda guriimeye birakilmistir. Aksam vakti 22
yasindaki tip égrencisi Vesalius ¢ikagelir. Basmi
kaldirarak arzuyla cesede bakar. insan bedeni
lizerinde diseksiyon yapmak yasadisi olmasa da
ceset hirsizligi kuskusuz éyledir. Ama bu durum
onun goziini korkutmaz. Vesalius bir sigrayista
cesedin bacaklarini yakalar ve asagi ceker. Korkung
bir yirtilma sesiyle cesedin bacaklari Vesalius'un
elleri arasinda kalir. Vesalius bacaklari sikica
tutarak gecenin karanhginda kaybolur. Bedenden
arta kalanlar iginse daha sonra geri gelecektir.

Vesalius'un yaptigi ¢cok tehlikeli bir isti. Tehlike
yalnizca hapse diismesi ve yasamini mahvetmesiyle
de sinirl degildi. Orada burada buldugu bedenlere
uyguladigi kil kirk yaran diseksiyonlar, ylzyillarca
varhi§ini siirdiren bir inang sistemine de meydan
okuyordu. Vesalius'un &grencisi oldugu tip
okulunda yalmzca tek bir anatomi ders kitabi
seti vardi. Galenos'un yazdigi bu kitaplar

kidemli bir doktor yliksek sesle okur, karsisinda
) sorgulamadan bakan 6grenciler de baglarini
sallayarak onu dinlerlerdi.
Ne var ki Vesalius
cagdaslarini kizdiracak ve
hatta igrendirecek bir sey
yaparak insan bedenini
kendi elleriyle kesmeye ve
kendi gozleriyle incelemeye
J)Jy  karar vermistir.

./,
//’ Curtyen insan etinden hicbir
fif  rahatsizhk duymayan Vesalius,
“ caldigl bedeni mutfak masasinin
lizerine koyar, masanin tzerinde
ciplak kemikler kalana dek bedeni soymaya girisir. Yaptigi is onun
igin bir hayvandan biftek pargalari hazirlamaktan farksizdi. Once
buyiik bir kaba doldurdugu suyu kaynatti. Daha sonra cesetten
kiiglk parcalar kopararak bu parcalardan olabildigince cok deri ve
et pargasini ayirdi. Ayirdigi parcalari kaba koydu ve parcalar lime
lime oluncaya dek saatlerce kaynatti. En sonunda biytik ugraslar
sonucunda insan iskeletinin her pargasini kemik kemik
tanimlamaya giristi. Bu getin bir gérevdi. insan bedeninde tam 206
kemik vardi ve is daha yeni baslhyordu. Vesalius yalnizca
kemiklerin yerlerini belirlemekle kalmak istemiyor, tek tek tim
organ, lif ve kaslarin haritasini ¢ikarmak, hepsinin bedende nereye
denk distigini 6grenmek istiyordu. Sanki bulmaca parcalarim
yerine oturtuyor gibiydi. Bu isi yapabilmesi i¢in daha ¢cok bedene
gereksinimi vardi. O da cesetleri calmaya devam etti.

Solda: Vesalius'un
ayrintili anatomi
cizimleri bin yil
askin stredir
sorgulanmayan
birgok dnyargly! alt
tist etmistir.

Altta: Andreas
Vesalius 1514-1564.
Ailesinde ¢ok
sayida doktorun
oldugu buyuk
anatomici,
cocuklugunun
buytk bir
bélumand kus, fare
ve diger kiigik
hayvanlari kesip
inceleyerek
gecirmisti.
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“Vesalius kitabinda
insan bedenindeki
tiim organ, sinir ve
kaslarin yerlerini
hatasiz olarak
tammlamig, daha da
Onemlisi insan
anatomisi
cahigmalarnmn yolunu
acmistt.”

Yukarida:
Vesalius'un
kitabnun kapadun
susleyen teatral
diseksiyon
gizirninin {solda)
yanu slra, yapitta
yer alan bir ¢izim
de goriliyor.

Vesalius, daha sonra Padova Universitesi’nde Cerrahi ve Anatomi Kiirsiisii bagkam
oldugu dénemde anlayish bir yargicla kargilasti. Yargig, Vesalius’a yasal olarak daha
uygun yollardan elde edilen bedenler sagliyordu. Artik profesor olmasina karsin
Vesalius diseksiyonlari hila kendi yapivor, tuttugu yetenekli ressamlar da ¢alismalarinin
resmini yapryordu. Bu resimler sonunda 1543’te De humani corporis fabrica (Insan
Viicudunun Yapis1 Uzerine) adli yapatta bir araya getirildi. Vesalius kitabinda
Galenos’un yazdig bircok seyin hatali oldugunu ve 1.300 yillik tip egitiminin ciddi
kusurlar bulundugunu gésterdi. Kimileri Vesalius'v ¢ilginlikla sugladi. Kitab: dikkatle
okuyanlarsa insan bedeninin Galenos’un zamanindan beri degigmis olabilecegini
diisiindiler, Andreas Vesalius, Galenos’un iki yiizii agkin hatasim diizeltmigti.

Vesalius’un bagyapits, Copernicus’un biiyiik eseri De revolutionibus (bkz. 1. Bolium) ile
ayn y1l yayimlanmugti. Bu nedenle 1543 kimilerine gore bilim ¢agmm baglangict olarak
kabul edilir. Copernicus’un kitabimn yarattif biiyiik etki, yazanmn sliimiinden ¢ok
sonra ortaya giktigindan, bu biraz zorlamna bir kabul olarak distnilebilir. De
Fabrica’da ele alinan konular, dl¢ek acisimdan Giines Sistemi’nin yeniden dizenlenres:
kadar gorkemli olmasa da kendi alaminda amutsal bir calismaydi. Vesalius kitabinda
insan bedenindeki tiim organ, sinir ve kaslarin yerlerini hatasiz olarak tamumlamug, daha
da 6nemlisi insan anatomisi ¢alismalarimin yolunu agmigt. Kendisinin ve Da Vinei’nin
de aralarinda bulundugu baska haz kisilerin tutkuyla inandig bir seyi de ortaya
koymustu: Ge¢mis donem bilgeligine giivenilemez, yapiimasi gereken, deneyler yoluyla
gozlem yapmakur.

Ne yazik ki Vesalius uzun ve mutlu bir yasam siiremedi. Hamilerinden biriyle aras
bozulunca Kutsal Topraklar’a dogru hac yolculuguna ik (Kimileri, vicdanina yenik
diigerek tizerinde inceleme yaptig tiim bedenlerin kefaretini ¢demek igin béyle bir
yolculuga ¢ikniging sdylese de onun boylesi bir vicdan azabi duymasi pek olas:
goriinmiiyot). 1564’te eve doniis yoiculugunda icinde bulundugu gemi bir Yunan
adasinda kayalara carpip battr. Vesalius bu adada agliktan 6ldigiinde 50 yagindayd.
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Vesalius’un éncii ¢alismalarinin birgogunu gerceklestirdigi Padova Universitesi’nin adi,
dnemli ve ileriyi goren bir tip merkezi olarak 6ne cikmaya devam etti. De Fabricanin
yaymmlanmasindan 54 yil sonra 1597'de Ingiltere’den William Harvey adlt geng bir
doktor galismalarint siirdiirmek icin bu iiniversiteye geldi. Bir gift¢inin oglu olan Harvey
tip egitimini Cambridge’de almig ancak soniik buldugu egitim ilgisini ¢ekmeyince
Padova’ya gelmisti. Harvey, en az Vesalius’unkiler kadar rahatsiz edici dirgiincelerini
Padova’da gelistirmeye baslad. Isin ilging yam &ziinde gelenekgi olan Harvey’nin
statiikoyu degistirmek gibi bir kaygis: yoktu. Kismen alay konusu olma korkusu kismen
de yazdiklarinin nasil algilanacag endisesiyle buluslarim oldukga ge¢ yayimlad.
Copernicus gibi o da géniilsiiz bir devrimciydi. Galenos’un o ana dek sorgulanmadan

kalmis az sayida ilkesinden birini yerle bir etmeye dogru elinde olmadan siriiklemyordu.

Harvey boylece insan bedenini bir makine gibi diigiinen bir hareketin baslaticist oldu.
Tanrr’dan korkan bir gelenekginin hi¢ yasamak istemeyecegi bir durumdayd.

Harvey, Padova’ya geldiginde Fabricius adiyla da bilinen Girolamo Fabrizio’yla
cabismaya bagladi. Cerrah olan Fabricius’un adi giiniimiizde, damarlardaki kapakgiklart
ilk bulan kigi olmasiyla amimsamr. Fabricius kapakgiklann ayrintih ¢izimlerini yapms
olsa da bunlarn islevi konusunda tiimiiyle yanilmusti. Fabricius, kapakgiklarin
karacigerden &teki organlara giden kanin akis hizim kontrol etmeye yaradigim

Againda: 15 ve

18. yizyllar
disiiniiyordu, Bu disgiinceye ulagmasina Galenos’un bir bagka hatasina sadik kalmas arasinda Padova
neden olmugtu. Harvey daha sonra kapakgiklann asil gérevini ortaya koyacak, kanin Universitesi éhemli
atardamar ve toplardamarlar arasinda dolagimum gostererek Galenos’un diinya g;;m:e bilimsel
gbrigiine dldirici darbeyi vuracaku. merkeziydi.
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‘ G‘ Harvey'nin yasadigi donemde kanin dort temel
,--; salgidan -insan viicudunu doldurduguna inanilan dort

" temel maddeden- biri oldugu disindliirdii. 16. yizyil
tibbma gére bu maddeler balgam, sari safra, kara safra
~ ve kandi. Bu dort maddenin dengeli olmasinin gerektigi
: ,iw diisinulurdi. Ornedin gok fazla kan, hastaliga neden
*L__ olabilirdi. Bu distinceye inanildiginda, 19. yiuzyihn

- sonlarina dek oldukca yaygin bir uygulama olan
J hacamati (kan akitma) akla yatkin bir tedavi yontemi
7 olarak gérmek kaginilmazdir. Doktorlarin kana
yaklasimlari bilyik oranda ¢ok eski dénemlerden
kalma dusuncelere dayaniyordu. Galenos'un dgretileri
dogrultusunda artik iyice yerlesmis ve genel kabul
goren distinceye gore insanlarin atardamar ve toplardamar olmak tzere iki farkli kan
sistemi vardi. Birbirine bagli olmayan bu iki sistemin viicudun beslenmesine yaptiklari
katki batundyle farkliydi. Galenos’a gore kan karacigerde Uretiliyor, toplardamarlar
araciligiyla tim vicutta dolasiyor ve bu yolculuk sirasinda da tlimiyle tiketiliyordu.
Ote yandan atardamarlarin en 6nemli gérevi, akcigerden viicuda “yagsamsal ruh” adi
verilen bir maddeyi tasimakti. Bu géris elbette yanlisti, ancak oksijenin 18. ylizyilin
sonlarinda Priestley ve Lavoisier'nin deneyleriyle (bkz. 2. Bélim) bulundugu
dusundldiglinde yine de ¢ok kétd bir tahmin degildi.

Yukarida:
Harvey'nin
kitabindan alinan
bu cizimlerde kol
damarlarinda kanin
akis yonu
gorlltyor.

iSLAM TIBBI

Ortacagda islam diinyasindaki tip uygulamalari Bati’dan
cok daha incelikliydi. islam bilginleri, Eski Yunan ve

Ve v* "3
faw & o0

O
poNay \\“ e

“I»z!j.flo;,:r Hintlilerden kalan yazili eserleri toplayarak Arapcaya
%ft{ggttt(t: cevirmislerdi. Bdylece eski eserlerin daha ulagilabilir ve
lg;tem“ anlasihr olmasini sa§lamakla kalmamis, kendi
GﬁVtE) calismalariyla bu eserlerdeki bilgilerin Uzerine daha
”\?ITJV::: fazlasini koymuslardi. islam diinyasmdaki en biyik tip
wnaed adamlarindan biri, BatI'da Avicenna olarak bilinen, 11.

r‘;ﬁ: ylizyilda yasamis ibni Sina’dir. Yaptigi bircok seyin yani
L{eca  Sira, ctizamin bulagicr bir hastalik oldugunu ve yakin

temasla bulastigini ortaya koymus, veba salginlarini
kontrol altina almak igin karantina uygulamasinin énemi

e

Uzerinde durmustur. Yapitlari 17. ylizyilin ortasina dek
Avrupa Universitelerinde yaygin bir sekilde okutulmustur.
Misliman doktorlar, hastalarin gerekli egitimi almis tip
adamlarinca tedavilerinin yapddigi modern anlamda ilk
hastane olarak kabul edilebilecek kurumlan kurmuslardir. Bu kurumlar temiz ve diizenliyken Hiristiyan
Avrupa’daki hastaneler bunun tersine diizensiz, sagliksiz ve yatak istirahatindan 6teye gitmeyen etkisiz
tedavilerin uygulandigi yerlerdi. ibni Sina’nin gahsmalari sayesinde islam diinyasindaki hastaneler koguslara
ayriimis oldugundan bulasici hastaliklari olan hastalar 6teki hastalardan ayri tutulabiliyordu.
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Asagida: Galenos'a
gdre kanin organlar
arasindaki akis!
gorliyor. Buna gore
kan viicutta dolasmak
yerine dalgalar
halinde ilerler.

Sagda: ilk

kan nakli
calismalarindan
birini gdsteren bir
resim goriliyor.
insan kam koyun
kaniyla yenileniyor.

Solda: Wffliam
Harvey 1578-1657.
Harvey'nin tibba
getirdigi yeni
yaklasim eski
donemlerin yetkin
kisilerine giivenmek
yerine deney ve
gbzleme dayali yeni
bir paradigmanin
kurulmasini sagladi.
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DENEYCILER

Harvey 1602'de ingiltere’ye déndiigiinde sosyal cevresi sayesinde seckin bir kuliip olan
Royal College of Physicians’m (Kraliyet Doktorlar Koleji) yesi oldu. Burada
kendisinden haftanin ¢ giinii kolejin degerli tyelerine fizyoloji dersi vermesi

bekleniyordu. Canlilardaki fizyolojik strecleri cesetler Gizerinde anlatmak ¢ok zor, daha
dogrusu olanaksiz oldugundan Harvey’'nin de yaratici olmasi gerekiyordu. Harvey
derslerine hayvanlar lizerinde yaptigi cerrahi uygulamalari katarak insanlar tizerinde
hi¢hir sorun yasanmadan neler yapabilecegini gosterdi. Birtakim uygun gosterim
yontemleri pesinde kosarken akcigerlerle kalbin arasindaki iliskiyi kesfetti. Bunun
lizerine dikkatini 6nce kalbe, sonra da kana yoneltti.

O doénemdeki hemen herkes gibi Harvey de kanin karacigerde surekli tretildigini
dusuntyordu. Ancak karacigerin kan tretimini Royal College’m tyelerine nasil
gosterebilirdi? Yavas yavas hi¢ hosuna gitmeyen bir gercekle ylizlesti: Bunu yapmasi

olanaksizdi; ¢uinkii yaptigi her sey agikca gosteriyordu ki Galenos’un soyledikleri

bitunlyle yanhsti. Titiz incelemeler sonucunda kanin, Galenos'un betimledigi

sekilde Uretilmesinin olanaksiz oldugunu gordi. Harvey basit bir ydntem izleyerek
ise koyuldu. Kalbin kapasitesini 6lgmis, dakikada ne kadar kan pompalayabilecegim
hesaplamis ve en ihtiyatli tahminleri yapti§inda bile hayretler icinde giinde 240 kg’in ¢ok
Ustlinde bir degere ulasmisti. Bu, bir insanin toplam viicut agirhginin t¢ katindan
coktu. Bunun mantikl hicbir agiklamasi yoktu. Hesaplar tizerinden tekrar tekrar
gecse de ¢ikan sonug hep ayniydi. Hig istemese de Galenos'un hatali olduguna
karar verdi. insan viicudu bu kadar kisa bir zamanda béylesine ok kani Uiretip
sonra hepsini tliketemezdi.

Harvey yapti§i yeni deneylerle, insan viicudunda olan bitenler igin daha akla yatkin bir
aciklama oldugunu anladi. Atardamarlar ve toplardamarlar birbirine bagli ve dolasim
sisteminin birer parcasi olmaliydilar. Ne yazik ki atardamarlarla toplardamarlari
birbirine baglayan kiiciik kan damarlari olan kilcal damarlari ayirt edebilecek denli
guclt mikroskoplar heniiz yoktu. Bu nedenle Harvey kuramim dolayli yéntemler
kullanarak kanitlamak zorundaydi.
Harvey’nin en Unlu deneyleri, kendi
lizerine uyguladiklariydi. Harvey ilk
once bir bag ipiyle Ust kolunu sikarak
parmaklarina giden tim kanin
durmasini sagladi. Sonra alt kolundaki
(bag ipinin altinda kalan kisimdaki)
toplardamarlar sismeye baslayana dek
bag ipini yavasca gevsetti. Harvey bu
durumu soyle aciklamisti: Bag ipini
gevsettiginde atardamarlardaki kan
parmaklara ulasabilmisti. Ancak bag ipi
yolu hala kapattigindan kan
toplardamarlardan dénerek kalbe
akamamisti. Bilindigi gibi

D.E.U. MERKEZ KUTUPHANE
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eXERCITA <r10 toplardamarlar atardamarlara
oranla ylizeye daha yakin

a n at O m i C a d e olduklarmdan bu damarlardaki

motv cordis et san- kanaksi dahaaz basing

GVINIS IN ANIMALI- uygulanarak engellenebilir.
BVS,

(-jvILIELMI HARVEI ANGLE Harvey eski hocasinin kesfettigi

MedliciRegii, & Trofejforis zAnatomit inCol kapakgiklarin asil gorevinin ne

Itgit tftcdiccrm Lendmenii, oldugunu da anlamisti. Bunlar

kamn bir yonde, ozellikle de
yercekimine karsi akmasi
gerektigi durumda kalbe dogru
akmasini saglyorlardi.

Bu ve benzeri deneylerin
sonucunda Harvey ¢ok
gecmeden kanin, kalbin itici
glictiyle tim viicutta dolasmasi
gerektigini anladi. Dinsel ve
Avristotelesci gorusleri gucli olan
Harvey, “Kan dolasimi
distincesinin klasik tip bilgisini
yerle bir etmedigini, tersine,
s gelistirdigini,” dne strlyordu.
; iR;NC orrx'r'i Ancak tUm.L:]ver ya_mhyordu; kvegfi
Sumptibus GVILIELMI FITZERI. gelencksel dretiyi bastan asa

sarsmisti. Harvey’nin bu bulusu

4AN«O M. DC. XXVIII.

dengede duran yasamsal

kuvvetler yerine, viicudu
karmasik bir makine olarak goren anlayisin ortaya ¢ikmasini saglayacakti. Buluslarinin
yol acabileceklerinden hakli olarak kaygi duyan Harvey bunlari yayimlamayi
geciktirerek tibbi becerilerini gelistirmeye yéneldi. Harvey 1613'te yasamini yitiren
I. James'in, sonra da I. Charles'in 6zel doktoru oldu. Ancak kafasmdaki yeni dsiinceleri
tiimiiyle bir yana birakamiyordu. Ornegin, saray cevresinden tamdii Vikont
Montgomery’nin oglunun basina gelen talihsiz bir kaza yiiziinden kalbin asimda bir
pompa gorevi gérdigini, bu disiinceye kuskuyla yaklasan meslektaslarma
gosterdiginde ¢ok heyecanlanmisti. Vikontun oglu ¢cocuk yaslarmda attan dismdisti.
Kaza, cocugun gogsiinde bir delik birakmisti. Harvey “Deligin ucunu kaplayan yara
izinden bakildiginda kalbin nasil atti§i hissedilebiliyor ve gorilebiliyordu,” diye
yazmistl.

Harvey calismasini en sonunda 1628'te, ilk deneylerini gerceklestirdikten tam 12 yil
sonra yayimladi. Kitabin adi E xercitatio Anatomica de Motit Cordis et Sanguinis in
Animalibus’tu (Hayvanlarda Kalp ve Kanin Hareketleri Uzerine Bir Anatomi
Calismasi). Kitaba verilen tepkiler korktugu gibi olmamis, adina leke strlilmemisti.
Harvey istemeyerek de olsa daha mekanik bir viicuda yonelik ilk kanitlari bulmus ancak
yaptigi bu bulus bir sorunun yanitim verirken ¢ok daha fazla sorunun ortaya ¢ikmasina
yol agmusti. Oyleyse karacigerin gorevi neydi? Akcigerler ne ise yariyordu? Kan
dolasiminin kabul edilmesi, benimsenmis bilgeligin gtiven ve battnliginin terk edilmesi
anlamma geliyordu.

Solda: Harvey’'nin
devrim niteligindeki
kitabinin kapagi
goraliyor. Elde ettigi
sonuglar tartismah
olsa da Harvey’nin
doktor olarak itibari
bunlardan pek
etkilenmedi.



Asagida: William
Harvey'nin kan
dolagimi Gizerine
verdigi derslerde
yapti§i hayvan
diseksiyoitianndan
birini konu alan bir
resim goriluyor.

BEDEN

ingiltere’de i¢ savas ¢iktiginda Harvey, kralin 6zel doktorlugunu siirdiirdiigiinden
Oxford’daki kraliyet kalesine ¢ekilmisti. Burada aralarinda hava basinci tizerine
yapacag! gozlemlerle daha sonra adini duyuracak Robert Boyle (bkz. 2. B6lim) ve
Robert Hooke'un da bulundugu bir grup deneyci gence esin kaynagi oldu. Oxford’da
oldugu dénemlerde kan nakli, gebelik ve embriyolojinin yani sira, daha bircok alanda
birlikte arastirmalar yaptilar. Harvey égrencilerinin aklina “deneysel bilim” kavramini
soktu ve béylece ingiltere’de bilimsel arastirmalari yiizyillar boyunca sekillendirecek bir
gelenegi baslatmis oldu. Bdyle ve arkadaslar 1662’de Royal Society’yi kurduklarinda
deneysel yontem bir kez daha ivme kazandl.
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YASAM NEDIR?

Vesalius'un 1543 tarihli kitabi Galenos'un anatomiye iliskin savlarinin birgogunu
sarsmistl. Tipki Kepler, Galileo ve Newton’un Evren’in dogasma iliskin disunceleri
yeniden diizenlemelerinde Copernicus’un 1543'te yayimladigi kitabinin esin kaynagi
olmasi gibi Harvey’nin distinceleri de salgilara iliskin Aristotelesgi inanisin ayakta kalan
son kalintilarinin da ortadan kalkmasina yol agacakti. Newton’un hareket yasalari
insanlarin diinyayi ve hatta kendilerini matematiksel ve mekanik bir anlayisla
dustinmelerini saglamisti. Benzer bir sekilde 17. ylizyilin sonlarinda insan bedeni artik
Tanrr'nin yaratti§i gizemli ve bilinmez bir organizma olmaktan ¢ikmis ve son derece
karmasik, mekanik bir oyuncak olarak goriilmeye baslanmisti. Peki, bu makineyi
harekete geciren neydi? Yasam, tek basina mekanikten daha &te bir sey olmaliydi.
Anatomi bilginleri vicudun nasil ¢alistigina iliskin elde ettikleri tiim basari ve
aciklamalara karsin, yasamin “canliigini” agiklamayi heniiz basaramamislardi.

insanlar genel olarak, canlilara 6zgii belli bash nitelikler oldugu konusunda ayni gériisii
benimser. Bu nitelikler hareket etme, biylime, beslenme, uyarilara tepki verme ve treme
olarak sayilabilir. Ancak bunlarin hepsi de yasamm dogasina iliskin bazi yeni sorulari
akla getirir. Ornegin, yangin da hareket edebilir ve bilyiiyebilir; besin tiketir, riizgara
tepki verir. Ancak yangm canl degildir. Ote yandan Katirlar ve isci arilar iireme
becerisinden yoksunken birer canlidirlar. Bu nedenle bir kavram olarak “yasamdan”
kastedilenin ne oldugunu tam olarak belirlemek gtigtir. I¢gudusel olarak canlyla 6li
arasindaki farki biliriz ancak farklarin 6zel olarak belirtilmesi ayri bir konudur.

17. yuzyil deneycilerine gore gizemli bir enerjinin, yasami harekete geciren bir seyin
olmasi gerekiyordu. Peki ama neydi bu?

Solda: Anlar gibi
bazi bocek tirlerinde
rastlanan sira disi
sosyal yapilar,
"yasam"In ne
oldugunu tanimlamak
igin atilan ilk
adimlarda isleri biraz
zorlastirmisti.

Onceki sayfa: 5.000 kez
biyutilmas, insana ait
kirmizi kan hicreleri
gordliyor. William Harvey
1600'lt yillarin basinda
dolagim sisteminin islevini
ortaya koymustur; ama
kirmizi kan hicrelerinde
bulunan hemoglobinin
-oksijen tasiyici protein-
kesfi Max Perutz tarafindan
ancak 1959'da
gerceklestirilmistir.
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Onceki béliimlerde 6grendigimiz gibi elektrik uzun yillardir
lizerinde calisilan ancak pek de anlasilamayan bir konuydu.
Torpilbahgi ve yilanbaliginin, Pieter van Musschenbroek’iin
elektrik depolamak igin Grettigi ilk aygit olan Leyden
kavanozundan farksiz bir elektrik alcimi dretebiliyor olmasi 18.
yuzyilin sonlarinda insanlarm aklini oldukga karistiriyordu.
1786'da Luigi Galvani, vicutlarindan koparilmis birkag
kurbaga bacagini bakir tellerle demir bir balkona asarak 6lu
hayvanin bacaklarinin segirmesini saglaymca atesli bir tartisma
baslatmis oldu. Galvani kurbaganin iginde, 6l oldugunda bile
hayvani hareket ettirebilen bir elektriksel kuvvetin bulunmasi
gerektigini diislind. Bundan ¢ikan sonug agikti; Hayvani
hareket ettiren giic “hayvansal elektrikti”.

Alessandro Volta “kimyasal elektrigin” “hayvansal elektrikle”
tmiyle ayni sey olduguna inaniyordu. Galvani’yle bu konuda
tartismaya giren Volta boylece ilk pili gelistirmisti (bkz. 4.
Bolum). Bununla birlikte elektrigin yasam veren bir kuvvet
olmasi gerektigi dusiincesi yalnizca fizigi ve bir bitiin olarak
bilimi etkilemiyor, edebiyatta yeni bir tir yaratan yazarlarin
aklini da mesgul ediyordu. En inlisu kuskusuz Mary
Shelley’'nin Frankenstein adli yapiti olan yeniden canlandirma
Oykdleri yaziliyordu. Bu arada Galvani'nin yegeni Giovanni
Aidini, dayisinin arastirmasini siirdirdii ve onu daha ileri bir

“Insan bedeni artik Tannnm  qamaya tagidi. Aidini 1802'de Dogu Londra'daki Newgate'te
yarattigi gizemli ve bilinmez bir idam edilen George Forster adli bir katili, ona elektrik vererek

organizma olmaktan ¢ikip son

yasama déndurmeye calisti. Nevvgate'te gerceklestirilen
idamlarm kaydinin tutuldugu Nevvgate Kitigi'nde “Islem ilk

derece karmasik, mekanik bir olarak yiize uygulandiginda merhum suclunun cenesi titremeye,

Yukarida: Giovanni
Aldini’nin elektrik
akimi kullanarak bir
boga kafasini
canlandirmaya
calismasi gorillyor.
Aidini, 1800'1G yillann
basinda bazen insan
cesetlerinin de
gosterinin bir parcasi
oldugu drkitict kukla
gOsterisiyle Avrupa'yl
dolagmis, insanlar da
para yererek bu
gosterileri izlemisti.

gorilmeye baslandi.™

oyuncak olarak bagl kaslar korkung bir sekilde egilip bukilmeye basladi.

Gozlerden biri gercekten de acildi. islemin ilerleyen
asamalarinda sag el havaya kalkti ve simsiki kasildi. Bacaklar ve
kalca hareket etmeye basladi,” diye yazilidir. Orada hazir bulunanlardan bazilari
Forster'm gergekten de yasama geri donusiine taniklik ettiklerini diisinmaslerdi
(Nevvgate Kuttigu'nde, boyle bir seyin olmasi durumunda bile Forster'm infazinin
yeniden gerceklestirilecegini ¢linki cezasinin “6liinceye dek asiimak™ oldugu
belirtiliyor). Pass adli bir gorevli orada gérdiklerinden o kadar dehsete diismistl ki olay
yerinden ayrildiktan kisa bir siire sonra yasamini yitirdi.

Bilim en sonunda yasamin sirrini kesfetmeye ¢ok yalcin gibi gériintiyordu. Royal College
of Surgeons’m (Kraliyet Cerrahlar Koleji) 1814'telci bir toplantisinda yapilan tartismada
“elektrik olgusunun” ve yasamin birbirlerine “karsilik geldigi”, elektrigin “canlilardaki
tim kimyasal islemleri” yerine getirdigi ileri sirlilmusti. Ancak sorularin yaniti
elektrikse 0 zaman bir soru daha ortaya ¢ikiyordu: Canlilarin icindeki elektrik nasil
Uretiliyordu? Galvani ve Aidini bu sorunun yanitini bilmiyordu. Biyoelektrik distincesi
camura saplanmisti. Elektrigin hiicre diizeyinde yasamin sekillenmesi igin ne kadar
Onemli oldugu ancak 20. yuzyilin ortalarinda anlasilacakti. Anatomi bilginleri insan
bedeninin bircok yonden bir makineye benzedigini gostermisti. Elelctrofizilcgiler bu
makineye gti¢ verenin elektrik oldugunu kanitlamak icin cabalamislar ancak bunda
buyik 6lgude basarisiz olmuslardi. Yasamin sirrini kesfetmek icin bir sonraki biytik
umut, kisa siire sonra ortaya ¢ikacak olan kimyaydi.






Solda: Justus von
Liebig 1803-1873.
Liebig'in insan
bedeni incelemeleri
bazi 6nemli kimyasal
stireclerin
gelistirilmesini
sagladi. Buluslari
arasmda yapay gibre
ve konsantre et 6zutu
gibi Grdnler yer
aliyordu.

Sagda: Liebig'in
calisma masasini
gosteren bu
cizimde, okul
laboratuvarlannda
bugiin hala yaygin
olarak kullanilan
ilging sekilli “Liebig
yogunlastirmisi”
goriltyor.
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KIMYANIN DOGUSU

1800’lu yillarin basinda Wilhelm von Humboldt, Prusya’da egitim bakanligina getirildi
ve Ozellikle Gniversite diizeyinde, egitimin hedefi olarak goriilen seyi bastan asagi
degistirdi. Bu sarsici reformlar sayesinde tniversiteler 6grencilerin bilgileri ezberlemek
icin geldikleri bir yer olmaktan ¢ikarak kendilerinin de bizzat dahil oldugu,
arastirmalarin yapildigi yerler haline geldi. Bu anlayis Yale ve Harvard gibi 6nemli
Amerikan Universitelerinin kurulmasinda da bir egitim modeli olarak kabul gérdu. Artik
asil 6nemli olan bilginin bir Griin olarak degil bir stire¢ olarak goriilmesiydi. “Egitim”
kendine giivenme, kendi basina karar verebilme ve elestirel disinme gibi entelektiel
erdemlerle donatilmis saygil yurttaslar yaratabilmenin énemli bir yolu olarak
goriliyordu.

Humboldt'un egitim reformlari sayesinde tniversitelere daha ¢ok finansman saglanmis,
degisik bircok arastirma alaninda ilgi patlamasi yasanmisti. Almanya, tarihinde ilk kez
yeni teknolojiler gelistirme ve buluslar yapma konusunda Britanya ve Fransa'yi geride
birakmisti. Cok sayida 6grenci kimya egitimi almaya, bagka tlkelere yolculuklara
¢ikmaya, oralardaki sirlari 8grenmeye ve sonra doniip onlari gelistirmeye baglamisti.
Tum bu olanlar insan yasaminda neler oldugunu kesfetmeye yonelen yeni bir diinyanin,
hem de biitliniiyle Almanlarin yararlanacagi bir diinyanin kapilarini agmisti. Acaba yeni
olusturulan kimya disiplini yasamin sirlarini ortaya ¢ikarmada elektrofizikten daha etkili
olabilir miydi?

Yasamin kimyayla agiklanabilecegi dustincesine ilk inananlardan biri Lustus von
Liebig'di. Liebig 1824'te Gieseen'de bir arastirma merkezi kurarak bly(k bir gayretle
beden fonksiyonlarini aciklamaya giristi. Ogrencilerinden insan bedenine giren her tiirlii
kimyasal maddenin, besinler, gazlar ve suyun icerigini analiz etmelerini, test etmelerini
ve saymalarim istedi. Ogrencilerin talihsiz bir gérevi daha vardi. incelemeye bedenden
¢ikan her sey de dahildi. Liebig girdilerin agirh§inin tam tamina ¢iktilarin agirhigina esit
oldugunu gosterdi. Ona gore bu bilgi, yasamin bir dizi kimyasal tepkimeye
indirgenebileceginin kanitiydi. Yasamin distnGldigu
kadar 6zel olmadigina karar veren Liebig, kil kirk
yaran analitik yontemlerine karsm yine de
elestirilerden kurtulamadi. Unlii Fransiz
fizyolog Claude Bernard bu
yaklasimin “evde neler olup
bittigini kapidan kim

girdi, bacadan kim

ciktiya bakarak

anlamaya ¢alismak”

gibi oldugunu belirtti. Boylece
yasamin sirrini bulma arayisinda
odak noktasi tiim bedendeki
kimyasal siireclerden bedende
gerceklesen belirli kimyasal
tepkimelere yoneldi.




204 BEDEW

HORMON CENNET]

1880°li yillarda cinsel bogalmanin “sikhgiyla orantil bir ruhsal ve fiziksel dermansizhk”
yarattigl “cok iyi bilinen bir gerceksi”. Kimileri igin bu, termodinamigin ilk yasasimn
insanlara uyarlanmyg baliydi; enerji yoktan var edilemez ve yok edilemezdi. Bu durumda
bedende belli miktarda enetji ve meni —yagam olugturma yolunda ilk adun— varsa bogalma
amnda bu yasamsal beden enexjisinin kaybedilmesi gerekirdi. Bu manuga gore cinsel
perhiz bedendeki enerji diizeyini korurdu. Bu, Viktorya dénemi insanlarinin mastiirbasyon
konusunda bu denli diisiiniip tartusmasimmn da bir nedeni olabilir. “Onyargilar degil

Charles-Edounard
serbest diisiince” dzdeyisi ana salonunda altin harflerle parildayan College de France’taki  Brown-Séquard

yaslica bir profestrse buradan bagka sonuclara ulasmisti. Charles-Edouard Brown-Séquard ~ 1817-189%4
eger insan, menjyle birlikte yagamsalligindan da kaybediyorsa, 0 zaman meninin iginde
yagamsal bir geyler bulunmasi gerektigi sonucunu cikards.

Brown-5équard np alaninda kurallara uyan biriydi. Baz1 organlardan digar1 atlan ve
kan yoluyla viicutta dolasarak &teki organlarin davramglarim etkileyen kimyasal
maddelerin oldugunu ilk éne siirenler arasindaydi. Brown-Séquard 1856’da
bibrekiistiibezleri alinan bir hayvamin hayatta kalamayacagim gosterdi
{(Bobrekistitbezlerinin bagka birgok seyin yant sira, vilcudu déviismeye ya da hezla
kagmaya hazirladig icin “déviis ya da sivig™ hormonu olarak da adlandirilan adrenalini
salgiladig daha sonra kesfedilecekti). Brown-Séquard, ¢ok saygideger bir bilim insani
oldugundan onun en tarhsmaya acik deneyleri bile dinlenmistir. Brown-Séquard 72
yagindayken képek ve kobaylarin testislerinden aldigs kani, meni ve bu hayvanlann
parcalanmg testislerinden elde edilen sviyla kangtirdi, Brown-$équard bu kangom on
degisik zamanda kendi kol ve bacaklarina siinga etti. The Lancet adh tip dergisinde
fiziksel yaglanmasinin “biiyiik bir degisiklige” ugradigin bildirdi. Deneyi anlathg ve
pek de yaratic1 olmayan bir ad verdigi The Elixir of Life {Yasan Suyu) kitabinda
Brown-5équard enjeksiyonlar sonrasinda kendisini 30 yas daha geng duyumsadigimu ileri
sitrecek kadar isi ileriye gotiirmiigtii. Aruk geceleri geg vakte kadar cahsabiliyor,
merdivenleri tirabzanlara tutunmadan ¢ikabiliyordu. Tuvalet dilzeninin de iyilegtigini
sozlerine ekliyordu. Brown-Séquard’in raporu, kimilerince “bunamaya bagh delilik”
yakigtirmasiyla alaya alinsa da hormon adi verilecek bir dizi yeni maddeyle ilgilenenleri
de bir araya toplamigti.

Bugiin, kopek ve kobay testislerinde rastlanan testosteron hormonunun erkek kaslannin
ve kitlesinin geligiminde ve kerunmasinda onemli oldugunu bilivoruz. Ancak Brown-
Séquard’in ileri stirdiigii gibi hayvan testislerinden elde edilen 6ziitiin siringayla vicuda
verilmesiyle kitabinda belicttigi fiziksel degisikliklerin gerceklesecegini séylemek giiliing
kagiyor. Hayvan dokusunun bu yolla dziimsenemeyecegini artik biliyoruz.
Deneyimledigi sey biiyiik olasiikla plasebo etkisiydi ~umudun insana karsi kazandig bir
zafer. Brown-Séquard’in yaptig kopek deneyleri tip gevrelerinde alaya alinsa da bu
durum bagka {erkek) bilginleri, insan testisleriyle neler yapilabilecegi sorusuna yanit
aramaktan alikoyamadi. 1914’te George Frank Lydston kendisine testis nakli uygulad
ve anlagian biyle yaparak da yeniden dogdu. “Bana inamlmaz bir zindelik verdi,” diye
gururla anlatiyordu. California’daki San Quentin Hapishanesi'nde idam edilen
mahkimlardan alinan testisler bagka kisilere nakledilmeye bagland.
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Toplamda gergeklestirilen bin testis naklinin bircogunda dinglesme etkisi gérildigu
bildirilmisti. Cok ge¢cmeden Unlu Kisiler testislerinden daha ¢ok verim alabilmek icin
tasarlanan bu tuhaf tedaviden yararlanabilmek icin siraya girmisti bile. Bu Kisiler
arasmda Sigmund Freud ve sair W. B. Yeats de vard. Yeats sik sik, yasadi§i “ikinci
ergenlikten” ve neden oldugu tretken bosalmalardan s6z ediyordu. Dublin basini ona
“yasl bez” adini takmisti. Yeats yapilan naklin, icindeki “yaratici glici” yeniden
canlandirdifi konusunda bébirleniyordu. Yasaminin sonuna dek her durumda
stirecegini iddia ettigi “cinsel arzusundan” séz etmeye gerek bile yok.

Chicago Universitesi'nden Fred ICoch boga testislerinden testosteron ¢ikartmanin bir
yolunu buldugunda yil 1927'ydi. Laboratuvari, devasa biyuklikteki Chicago canh
hayvan pazarina yakin olan Koch dizenli olarak taze mallar tizerinde ¢alisma firsati
buluyordu. Testosteron ¢ikartma stireci cok yorucu, hatta oldukga mide bulandiriciydi.
18 kg sigir testisinden yalmzca 20 mg testosteron ¢ikartabiliyordu. Koch elde ettigi bu
hormonu kisirlagtirilmis kedi ve domuzlara siringa ettiginde hayvanlarin cinsel acidan
yeniden Uretken erkeklere donistiguni gozledi. 1930’lu yillara gelindiginde testosteron
yapay olarak elde edilebilir olmustu. Artik bu hormonun erkek viicudunun gelisimi icin
cok 6nemli oldugunu biliyoruz. Her fetis disidir ve gebeligin baslangicindan somaki 7.
ile 12. haftalar arasmda yogun bir testosteron bombardimanina maruz kalmadig stirece
de genetik olarak erkek olsa bile bir disiye déniisecektir. iste, bu nedenle erkeklerin de
meme uglari vardir. Meme uglari ilk testosteron bombardimani baglamadan dnce gelisir.

Sagda: insanin
endokrin sistemindeki
hormonlar yalnizca
birka¢ organda uretilir:
beyinde epifiz ve
hipofiz bezlerinde,
bogazda tiroit bezinde,
goguste timis bezinde,
bébreklerde ve
pankreas yakinlarindaki
bébrekustiibezleri ile
yumurtaliklar ve
testislerde.
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Cok gecmeden insan bedenindeki birgok gérevin hormonlarca yerine getirildigi anlasildi:
Cinsiyet hormonlari bebegin erkek mi disi mi olacagini belirler, kaliplasmis olarak
adlandirlabilecek erkek/disi hareketlerini belirleyerek beynin sekillenmesini saglar;
biiyime hormonu biytimeyi kontrol eder; dopamin mutluluk ve 6fori duygularini
Uretir; kortizol bagisiklik sistemini kontrol eder. Bu sayilanlarin yani sira, daha birgok
hormon vardir. Hormonlarin gosterdigi gticli etkilerin kesfedilmesiyle bedenimiz
lizerinde kazandigimiz benzersiz kontrol toplumu da degistirmistir. Steroid hormonlar,
adrenalin, inslin ve tiroksinden insanin yasamini kurtaran pek cok ilag tretildi. Daha
buyik bir etki yaratan kesifse 1930’lu yillarda geldi. Progesteron hormonu kadinlarda
yumurta olusumunu durdurabiliyordu. Bu bulus, ABD’de onayli ilk dogum kontrol
hapinin 1960’li yillarda piyasaya ¢ikmasini sagladi. Progesteronu hayvanlardan elde
etmek cok pahaliydi ancak 1941'de Penn State Universitesinde Amerikali bir profesor
bu hormonun Meksika tatli patatesinden yapay yolla elde edilebilecegini buldu. Bu
calismaya ¢ok uzun bir siire ilgi duyan kimse olmadi. Yapay progesteronun
guvenilirligine iliskin kaygilar vardi. Kadinlarda hafifmesreplige yol agmasindan
korkuldugundan evli kadinlar 1965’e dek bu Urtine ulasamadi. Hatta bekar kadinlar
daha da uzun bir siire beklemek zorundaydi. ik baglarda dogum kontrol haplarinin bazi
komplikasyonlara yol actigi goruildi. Bunun Gzerine haplara bir baska hormon daha
(6strojen) eklendi ve bugiin diinyada 100 milyonu askin kadinin kullandigi karma
haplar ortaya ¢iktl.

GuinimUizde hormonlar yalnizca kisirlik kontroli ve hormon destek tedavisinde
kullaniimiyor. Orta yasini stiren insanlar da gencliklerini biraz daha uzatabilme
umuduyla hormonlara bagvuruyor. Vicutta cok cesitli hiicreleri etkileyebilen
hormonlarin insan vicudunda ¢cok énemli bir rolu oldugu aciktir.

Solda: Gelismekte
olan bir fetuste
hormonlar,
hiicrelerin
farklrlasarak degisik
organ ve uzuvlara
doénusumani
baslatir.

Sagda: 1960'Ir
yrllardan baslayarak
dogum kontrol
haplarina yaygm bir
bigimde
ulasilabiliyor
olunmasi Bati
llkelerinde sosyal
bir devrimin
baslamasini
saglamistir.



HORMONLAR

Vicudun, elektrik (sinir) sistemine alternatif bir iletisim
sistemi daha vardir: Hormon sistemi. Hormonlar bircok
baska seyin yani sira, cinsiyet, ergenlige gegis yasi,
bilytime hizi ve duygusal olarak kimden etkilenilecegi gibi
seyleri belirler. Genellikle etkileri hemen goriilmese de
irimi zaman inanilmaz hizli olabilirler. Adrenalinin viicudu
kagmaya ya da sivismaya hazirlamak icin pompalanmasi
korkuya kapildi§iniz bir anda hemen sonug verir. Ote
yandan biyime hormonlarinin etkisini gostermesi ¢cok
daha yavas olur. Yizlerce degisik tipte hormon olsa da
ana hatlariyla hepsi benzer bicimde calisir. Hormonlar
kan dolasimiyla birlikte hareket eden molekdiller, bir
baska deyisle kimyasal habercilerdir. Gidecekleri yere

Kan Kan
sekeri sekeri
yukselir asiri
yiksek
Daha ok
insulin
salgamr
i Glitkagon
Glikox
Pankreas
Instilin
Doku hilcselerl
::a'y:_u]ann
Kan Kan sckeri
sekeri agin dusiik

diiger

vardiklarinda hicre ylzeylerindeki reseptdrlere baglanarak o hiicrelerin degisik tepkiler vermesini saglarlar.

Hormonlar kas ve yag gibi dokularda dretildikleri gibi insilin Gireten pankreas (semaya balaniz),

yumurtaliklar (6strojen) ve testisler (testosteron) gibi bezlerden de salgilanabilirler. Hormon etkinliini

beyinde hipotalamus adi verilen bélge dizenler.
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Hepimiz 60 trilyonu askin hiicreden olusuruz. Her hiicre 200.000’den ¢ok degisik
proteini olaganlstl bir hizla Greten ve disariya yollayan minyatir bir kimya fabrikasi
gibidir. Boyu milimetrenin ancak yiizde bir ya da ikisi kadar olsa da hiicre, bildi§imiz en
karmasik yapilardan biridir. Dusuindigiimizde, hareket ettigimizde, aciktigimizda ya da
lizglin hissettigimizde isin i¢inde hep hiicreler yer alir.

Hucreyi ilk kez tanimlayan ve yazilarinda bu terime yer veren kisi, gezegenlerin ters kare

yasasina gore yoriingelerinde kaldi§i konusunda Newvton’la girdigi tartismayla (bkz. 1. Robert Hooke
B6lum) daha dnceden tanidigimiz Robert Hooke’tu. Hooke ayni zamanda Harvey’nin 1635-1703
goruslerinin deneysel yontemler alanindaki dnemli bir izleyicisiydi. Bununla birlikte

Hooke'un belki de en 6nemli eseri 1665'te yayimlanan Micrograpbia adli kitabiyd.

Kitapta mikroskop kullanarak yaptigi harika cizimler ve gézlemler bulunuyordu. O

dénemde mikroskoplar giiclii bir biyiitecten farksizdi. Uzerinde tek bir delik ve icinde

minik bir mercegin oldugu piring bir parcadan ibaretti. Bu son derece sinirli teknolojiye

karsin, Hooke daha 6nce hic bilinmeyen bir diinyanin kapilarini agmayi basardi. Carpici
buluslarindan birini mikroskobuyla bir sise mantari pargasina bakti§inda yapti.

Mikroskobuyla gérdiugi tuhaf, diizenli yapilari kesislerin manastirlarda kaldigi

goOsterissiz hiicrelere benzettiginden bu yapilara “hticre” adini verdi. 3
Asagida: Hooke,

Micrographia‘da

Micrograpbia ile elde ettigi basar sayesinde (solda) yayimladigi
Hooke, Ingiltere’de mikroskobik diinyanin en gozlemlerini alet
MICROGRAPHI A: onemli uzmam olarak kabul ediliyordu. 1674'te Vcahpr'i:t‘g;']er
Phyfclogiod ge;mpﬁms HoI.Iand.g’dan.gizemIi bir paket geI.ince.RoyaI_ _ White'm onun icin
Society Uyeleri Hooke'tan yardim istedi. Gizli bir tasarladig bu
MINUTE BODIES diinya kesfettigini iddia eden Antonie van mikroskobu
MAGNIFYING HéLASSES- Leeuvvenhoek adli bir kumas tiiccarmdan gelen kullanarak yapti
HuuviTioNT and I najiuici cherapor paketin i¢inde bir mektup ve gizimler vardi. Bu
BrR HOOKE, RdlawofdeRo*7 So. : oylesine bir dunyaydi ki iginde, en giiclii ingiliz
rumnnenm v L mikroskoplariyla bile gérmenin olanaksiz oldugu

canhlar yasiyordu. Kiictik bir Hollanda
kasabasinda yasayan bu tuhafiyeci, mikroskop
altinda bayttulms cisimlerin 0 zamana dek
kimsenin gérmedigi -somaki 200 yil boyunca da
daha iyisinin goriilmeyecegi- ¢izimlerini
‘ ‘ yapmisti. Tuhafiyeci olmasi da rastlanti
QR degildi. Tuhafiyeciler biiyiiteg yardimiyla
kumaslarin kalitesini yakmdan inceler,
ipliklerini sayarlardi. Ne kadar ¢ok iplik ¢
varsa kumas o kadar kaliteli demektir. Van Leeuwenhoek’in sirri evde yaptiji Gl
mikroskoplardi. Tasarim son derece basitti; Hooke'un mikroskoplari gibi
lizerinde tek bir delik ve i¢inde minik bir mercegdin oldugu piring bir parca.
Fark yaratan asil 6ge, kullandigi yiiksek kaliteli merceklerdi. Topluigne
basi buytklugundeki mercek neredeyse top gibi yuvarlakti. Bu dzellik
etkileyici bir biytitme elde edebilmek igin dnemliydi ¢linkii mercek
ne kadar kiictk ve egiklik ne kadar biy(k olursa biyitme de o
kadar artiyordu.




Bilim diinyasindan ¢ok az kisiyi tanidi§indan ve ingilizcesi de pek iyi olmadigindan
Leeuwenhoek, Royal Society’ye mektup yazmasi igin bir cevirmen tutmustu.
Leeuvvenhoek mektubunda su birikintisinde “hayvanciklar” adim verdigi minik
hayvanlar gérdigini one striiyordu. Hesaplamalarina gére bir damla suda yaklasik bir
milyon minik hayvan olmaliydi. Kendisiyle alay edilecedi korkusuna kapilarak
mektubunda séyle yazmisti: “insanlarin zaman zaman benim kiiciik hayvanlara iliskin
peri masallari anlattigimi séylediklerini duyuyorum.” Royal Society'ye ulasan gizimler
arasinda bir ari ignesinin ve bir bitin blyatulms hali, bunlarin yani sira, kendi menisi
icinde gorduguni soyledigi “hayvancik” ¢izimleri de yer aliyordu.

“Boyu milimetrenin ancak ytizde bir ya da ikisi
kadar olsa da hicre, bildigimiz en karmasik
yapilardan biridir. ”

DNA PROTEIN YAPAR

Vicutta gerceklesen hemen hemen tiim siireclerde proteinlerin temel bir yeri vardir. Hiicre duvarim yapan
iskeleyi ve kas liflerinin 6nemli bir bélumiind olustururlar. Bagisiklik hiicrelerini harekete gecirdikleri ve bu
hiicrelerin tepkilerini hastahda yonlendirdikleri icin de bagisiklik sisteminin dnemli bir parcasidirlar.
Enzimler de -viicutta gerceklesen bircok kimyasal stireci hizlandnan, yasamsal énemi olan molekdller-
gercgekte birer proteindir. Proteinler genlerin (DNA boyunca siralanmis 30.000 kisa DNA pargasl) yer aldig
bir dizi karmagsik ama bir o kadar da hos diizenlenmis islem sonucunda Uretilirler. Hiicrenin protein Uretme
zamam geldiginde DNA'nin kiiglk bir bolimi ¢ozilir. Bu bolim bir RNA'ya (ribonikleik asit) kopyalanir
(yazilir). DNA genellikle ayrintili plan olarak tanimlanir. Bunun nedeni RNA'nin Uretildigi sablonu
olusturmasidn. islem tamamlandiinda RNA, sifre icermeyen DNA pargalarim yok eder ve gekirdegin
cevresindeki stoplazmada bulunan protein yapim makinelerine (ribozomlar) gitmesi igin ¢ekirdedin disina
gonderilir. RNA’nIn tasidigi sifre burada, karsilik geldigi proteine déniisecek sekilde “¢6zillr”.
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HAYVANCIKLAR

Van Leeuwenhoek’uin iddialari ilk basta biraz kuskuyla karsilandi.
Uy Hatta Hooke, Thames Nehri'nden aldi§i su 6rneklerini incelediginde
W hicbir sey géremedi. Hooke “Bu durumda ya benim kullandigim
3 mikroskop onun kullandi§i kadar iyi degil ya da Hollanda boylesi
kiiclik yaratiklarin tiremesi igin ingiltere’den daha uygun bir yer
sonucuna vardim,” diye yazmisti. Yine de Hooke, Ilollandalinin
hakli oldugunu varsayarak calismalarim inatla strdtrdd.
Mikroskobunda yapti§i sayisiz iyilestirmenin ardmdan en sonunda
~ o davan Leeuwenhoek'lin gordiklerini gorebildi. Yaratiklar
" bulanik gériintiyor ve van Leeuwenhoek'lin gizimlerindeki gibi
ince ayrintilariyla secilemiyor olsalar da kesinlikle oradaydilar. Bu
Hollandali tuhafiyeci gercekten bir seyler yakalamisti. Van
Leeuwenhoek mikroskoplarim nasil yaptigini bir sir gibi
sakladigindan bu kadar ayrintiya nasil ulastigi Royal Society’dekiler
icin hala gizemini koruyordu.

Gelismelerden cesaret alan van Leeuwenhoek daha ¢cok mektup génderdi. Mektuplarda
daha da ayrintili ¢izimlere kimi zaman da gergek 6rneklere yer veriyordu. Bir iribasin
kuyruk damarlarinda dolasan kirmizi kan hiicrelerinden soz etti (bu hicreler bir
canimin bedeninde ilk kez goriliyordu). Atardamarlarla toplardamarlari birbirine
baglayan kilcal damarlarin ¢izimlerini yapti. Yalnizca birkag yil dnce Harvey kilcal
damarlarm var olmasi gerektigi sonucuna varmis ancak bu damarlari gérememisti. Van
Leeuwenhoek ahsabin dokusunu, bitkilerdeki hiicreleri ve hayvan viicutlarinin ince
yapisini da inceledi. Gut hastalijinda biyik acilara neden olan kristalleri gordu. Sinir,
kas, kemik, dis ve sagm yapisi Gizerine calisti. Van Leeuwenhoek 67 bocek tird, 11
oriimcek tird ve 10 kabuklu tdrtnin ince yapilarini inceledi. Van Leeuvvenhoek’iin
dehasi en sonunda 1680'de Royal Society lyeligine getirilerek takdir edildi. Belki de bu
yeni konumu nedeniyle daha itibarli bir adi hak ettigi dusuncesiyle Leeuwenhoek olan
soyadmi van Leeuwenhoek olarak degistirdi.

Royal Society'yi saskinhiga diisiiren gézlemlerinin etkisi heniiz sinirliydi. Ornegin tip
doktorlari van Leeuvvenhoek’lin buluslarinin hastaliklari teshis ve tedavi etmekte daha
oncesine gore herhangi bir yarar saglamadi§i disiincesiyle gelismelere kayitsizdi.
Birgoklarina gére mikroskobik yasamm herhangi bir bicimde bedensel dlgekte bir
seylerle iliskilendirilmesi olanakli gérinmiyordu. Doktorlar ve felsefeciler insan yasami,
saglik ve hastaliklarin anlasiima cabasmda yersiz gordiikleri mikroskobik ¢alismalari
lanetliyorlardi. Boylece mikroskopla bakmanin ilk bastaki heyecam hizla uguverdi.
Mikroskobun bizi olusturan &geleri giin isi§ina ¢ikaracag! Umit edilirken her seferinde
yalmzca daha da kiiclik yapilar su yiiziine ¢ikiyordu. insanlar mikroskobik calismalarla
birgok soruya yamt bulunacagim beklerken tersine giderek daha ¢ok soruyla
karsilasiyorlardi. 17. yuzyilhin mikroskop ¢alismalari yapan biyuk bilginleri

kendi takipgilerini olusturamadigindan van Leeuvvenhoek'in buluslari bu alanda

bir gelenek baslatmada yetersiz kaldi. Hiicrelerin icindeki sirlar bir stire daha dyle
kalmaya devam etti.

Antonie van
Leeuwenhoek
1632-1723

Yukarida solda:
Van
Leeuwenhoek'in
kullandig
mikroskoplardan
birinin cizimi
goraluyor. Metal bir
g6vdeye
tutturulmus,
Ornekleri sabit
tutmaya yarayan bir
igne ve mercegin
konumunu
ayarlamak icin bir
vidadan olusan
basit bir tasarimi
vard.
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19. ylizyihn ortalarinda bazi ilerlemeler olmustu. 1800’1t yillarin baginda botanikgi
Robert Brown, Avustralya'ya yaptigi bilimsel geziden déntstinde bilinmeyen bazi orkide
tirlerini Ulkesine getirmisti. Brown mikroskobuyla bu 6rnekleri incelediginde orkide
hiicrelerinin ortasinda farkli goriinen, daha koyu bir seyler oldugunu fark etti. Brown bu
bolgeye “cekirdek” adini verdi. Cekirdegin ne ise yaradigina iliskin en ufak bir fikri
olmasa da gdézlemledigi her hiicrede bir ¢ekirdek oldugunu biliyordu.

1839’da Alman bilgin Theodor Schvvann hayvanlarin da tipki bitkiler gibi hiicrelerden
olustu§unu agikladi. Schvvann hayvanlari, her biri kendi basina ama yine de bir butiniin
yarar icin ¢alisan hicrelerden olusan bir “kooperatif” olarak tanimladi. Bu goris, bilim
dinyasindaki en 6nemli géruslerden biri olan “hicre kuraminin® temelini
olusturuyordu. Ancak “minik hayvanciklar’m kesfi gibi bu diistince de her ne kadar
devrimci bir nitelikte olsa da gercek diinyada ¢ok etkili olmadi. Bu gérislerin ne denli
sinirl bir etkisi oldugunu, tip dinyasinin biyiik ama pek 6n plana ¢ikmamis, hiiziinli
kahramanlarindan birinin, Macar Ignaz Philipp Semmehveis'in dykusi bitin
ciplakligiyla gozler 6niine serer.

VUCUTTAKI ELEKTRIK

insan viicudunda iki ayr! iletisim sistemi vardir. Bunlar viicudun bu pargasindan bir bagkasma ya da bir

hticreden digerine ileti yollamaya yarar. iletisim sistemlerinden ilki genellikle yavas olan hormon sistemidir

(bkz. 204. sayfa). ikinci sistemse ilkine gére son derece hizli olan elektrik sistemidir. Elektriksel iletiler

viicudumuzda néron adi verilen milyonlarca sinir hiicresinden olusan sinir sistemiyle aktarilir. Néronlarin

bir metreye kadar uzayabilen ve farkli bigimleri olan uzantilari vardir. Duyu néronlari duyularimizdan

gelen iletileri merkezi sinir sistemi araciligiyla beyne kadar tasirken motor néronlar iletileri tam ters yénde

iletir. Ornegin, elinizle ¢ok sicak metal bir kabin kulbunu tutarsaniz parmaginizdaki aci liflerinden gikan

ileti, duyu néronlariyla merkezi sinir sistemine Uetilecek ve siz daha ne oldugunu anlamadan motor

noronlar aracihgiyla parmaklara geri gonderilen ileti “kulbu birakmanizi” soyleyecektir. Bu tiir aci iletileri

saatte 320 km'yi asan hizlarla, cok hizh bir sekilde yol alir. Bu hiz her ne kadar yiiksek performansli yaris

arabalarinin hizina denk olsa da bir kablo boyunca ilerleyen elektrikle karsilastirildiinda milyonlarca kez

daha yavas kalr.

-
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DOKTORUN ELINDEKiI OLUM

Semmehveis, 1847'de 29 yasmda, Viyana Hastanesi’nin dogum kliniginde ¢alismaya
baslamisti. Gizemli bir diinyanin icine diismistl. Calistigi hastane Viyana’'mn en énemli
hastanesiydi ancak her yil dogum yapmak icin buraya gelen ytzlerce kadinda lo§usa
hummasi ad verilen 6limcll bir hastalik bas gésteriyordu. Sis bir karm, ¢cok sayida apse
ve atesle kendini gosteren hastali§in sonu 6limdi. Hig kimse bu hastalija neyin neden
oldugunu ya da hastaligin nasil durdurulacagim bilmiyordu. Yine de bazi ipuglari vardi.
Hastanede biri ebeler 6teki de doktorlar tarafmdan yonetilen iki birim vard.
Semmehveis'in da calisti§i doktorlarm idaresindeki birimde yatan sansiz kadinlarin
logusa hummasi yiiziinden 6lme riski 6teki birimdeki kadinlara oranla dokuz kat daha
coktu. Semmehveis bu gizemi ¢c6zme konusunda kararliydi. Kadinlarin yatis seklinden
yediklerine kadar her seyi degistiriyor ancak bir sonug alamiyordu. Semmehveis ve
meslektaslari 6l anneler Gizerinde diseksiyonlar bile yapmis ancak ise yarar hicbir seye
ulasamamislardi. Her giin koguslara dénmeden énce morga ugruyordu. Ne yazik ki
kadmlar 6lmeye devam ediyordu.

Semmehveis bunalmis, kafasi karismis ve saskina dénmiistii. Ardi arkasi kesilmeyen
olumler onu dylesine perisan etmisti ki bir zamanlar yazdi§i gibi onun goziinde artik
yasamin bir dederi kalmamisti. Ancak daha sonra yasamsal 6nemde bir ¢ikis kapisi
buldu. Semmehveis'in izinde oldugu bir dénemde morgda gérevli bir meslektasi
parmagini kesmis, sasirtici bir bicimde logusa hummasi oldugu dusunilen hastalik
sonucunda yasamim yitirmisti. Semmehveis'in akl basindan gitmisti ama bu olay
arkadasinin 6liimune neden olan seyin bigagm uzerinde olabilecedi kuskusunu aklina
sokmustu. Kadinlarin 6lumine neden olan bir seyi kendisinin ve meslektaslarinin
morgdan elleriyle tasiyip tasimadiklari Gizerine kafa yormaya bagladi. Koguslari
dolasiyor, doktor arkadaslarina ellerini mutlaka karbolik sabunla yikamalari
konusunda israr ediyordu. Kogusundaki élimler onda dokuz oraninda disti. Ne var ki
meslektaslari 61im oranlarindaki bu disisun ellerin yikanmasiyla ilgili olduguna
inanmadilar ve Semmehveis isten cikarildi.

Macaristan’a donen Semmehveis baska bir hastanede galismaya basladi. Burada da
doktorlardan ellerini yitkamalarini istiyordu. Degisime karsi benzer bir direncle bir kez
daha karsilasinca giderek 6fkelenmeye basladi. Avrupa’nin 6nde gelen doktorlarina
mektuplar yazarak onlari cinayetle sucladi:

Ignaz Philipp
Semmelweis
1818-1865

Asagida: insan kok
hiicresinin elektron
mikroskobu altindaki
goruntlsu. Kok
hiicreler, birgok tipte
Ozellesmis hicreleri
olusturmak tzere
farkllasan ve bir dizi
devrimci tedavi
ydntemi icin umut
kaynagi olan basit
cenin hicreleridir.
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“ve Siz sayin profesor, ebelerin ve doktorlarin bu kanh
eylemine, logusa hummasi katliamina siz de ortak
oldunuz. Tanr’mn ve tim ddnyanin 6ntinde acikliyorum,
siz bir katilsiniz. ”

Semmehveis oldukca kot tepkiler alan bir kitap yazdi; gelen tepkiler kendini iyice
hissettiren paranoyasini daha da artirdi. Gittikge dengesizlesen hareketleri -¢ok icki
iciyor ve hayat kadinlariyla birlikte oluyordu- sonrasinda doktorlarinin planladigi bir
oyuna karisi gdnlstizce razi oldu. Karisi, ailecek Avusturya'ya tatile gitmelerini 6nerdi,
Viyana'ya vardiklarinda bir arkadaslarinin hastanesine ugramay! teklif etti. Hastaneye
geldiklerinde Semmehveis yaka paca yastik duvarl bir hiicreye kapatildi -burasi aslinda
bir akil hastanesiydi. Sonra neler oldugu tam olarak belli degildir. Akil hastanesine
gelmesinden yalnizca birkag giin sonra déviilmesi ya da parmagini kesmesi sonucunda
Semmehveis agir bir hastalija yakalandi. Her yerinde apseler olustu, karni sisti; atesi
stirekli yukseliyordu. Semmehveis iki hafta sonra, arkadasinin ve Viyana Hastanesi
dogum klinigindeki kadinlarin 6limiine neden olan kan zehirlenmesinden yasamim
yitirdi. Kaderin cilvesi bununla da sinirli degildi: Semmehveis’'m 6lim ddsedinde oldugu

Sonraki sayfa: 1890 siralarda kirli ellerin neden oldugu 6limlerde bulmacanin kayip pargasim bulan birileri
dolaylarinda laboratuvarinda vardi. Fransa'da Louis Pasteur mikroplarin ¢irimeye neden oldugunu kanitlamis ve
galisan Louis pasteur larin hastaliklara da yol agtigini bulmaya bir adim daha yaklagmist

goriliyor. Heniz bebekken onlarin hastaliklara da yol agtigini bulmaya bir adim daha yaklasmisti.

kaybettigi U¢ ¢ocugu onu
hastaliklarin nedenini
arastirmaya yoneltmisti.

LOUIiS pasteur

Louis Pasteur (1822-1895) bir sepicinin ogluydu. Anlasilan ¢cocuklugundan beri dnemli biri olacagina

—

inaniyordu. Fransa’'nin en gozde tniversitelerinden Ecole Normale
Superieure’un sinavini gegse de ancak 14. olabilmisti. Pasteur bu durumu
kabullenmek yerine daha iyi bir derece elde edebilmek icin bir yil daha
sinavlara cahsti ve bu kez dérdincii olarak niversiteye girdi. Once fizik
profesdri olan Pasteur daha soma kimya profesorligine gegti. Kimyaci
Pasteur’den sarabin niye bozuldugunu bulmasi istendi. Pasteur arastirmalari
sonucunda yalnizca sarabin degil st ve biranin da bozulmasina yol agan
seyin mikroorganizmalar oldugunu gordd. Bir sivinin igindeki
mikroorganizmalarin éldirilmesi amaciyla sivmm isitilmasi islemi olan
“pastorizasyonu” buldu. isin ilging yani Pasteur biradan tiksinir, saraptan da pek hoslanmazdi.
Konusmasini ve el becerilerini etkileyen felce karsin Pasteur ellili yaslarina geldiginde yeni bir
arastirma konusuna daldi. Basta sarbon, kolera ve kuduz olmak tizere bulasici hastaliklarla
ilgilenmeye basladi. Bu arastirma sonucunda tip dinyasindaki en 6nemli kavramlardan birine
ulasilacakti. Mikrop Kuramr'yla hastaliklara ¢esitli mikroplarin yol acti§i ilk kez ortaya
konuyordu.









HUCRENIN ICi

19. ylizyihn ortalarina gelindiginde “mikrop kuraminin” yayginhgi ve mikroplarin bizi
oOldirebilecegi distincesinin giderek daha cok kabullenilmesi insanlarin dikkatini bir kez
daha yalnizca mikroskopla gorilebilen diinyaya ¢evirmisti. Hiicre diizeyinde énemli
seyler oldugu belliydi ama acaba hiicrenin icinde gergekten neler oluyordu?

1868’de Dr. Friedrich Miescher kanla ilgili arastirmalar yapmak i¢in Almanya,
Tubingen’deki bir satoya geldi. Arastirmalari igin biyiik miktarda cerahate gereksinimi - icqrich Miescher
vardl. Cerahat, enfeksiyonlarla savasan akyuvarlar agisindan zengin bir maddeydi. 1844-1895
Almanya’nin bu bolgesi Prusya’yla savas halinde oldugundan cevrede ¢ok sayida asker,

cerahat sizan yaralariyla yatiyordu. Miescher her yani cerahatlenmis bandajlar topladi.

Hucreleri parcalamak icin pepsin adi verilen bir enzim kullandi -bunu domuz midesini

kaplayan mukusu kaziyarak elde ediyordu. Pepsin, akyuvarlarin hiicre duvarlarim

yikacak, Miescher de boylece cekirdegin icindekileri inceleyebilecekti. Hiicre

cekirdeginin icinde tam bekledigi gibi bol miktarda karbon, hidrojen, azot ve oksijene

rastladi. Ancak burada bir baska madde daha buldu; Fosfor. Bu durum Miescher’i

sasirtmisti, ciinkd hiicrenin kalbinde bulmayi bekledigi madde proteindi ve proteinler de

fosfor icermezdi. Hiicre cekirdeginde buldugu sey her neyse bununla kesinlikle ilk kez

karsilasiliyordu. Miescher, ¢ekirdekten geldidi icin bu maddeye ¢ekirdek 6zl adini verdi;

artik biz ona deoksiriboniikleik asit ya da kisaca DNA diyoruz. Buldugu seyin ne

oldugunu merak eden Miescher baska insan hiicrelerinin yam sira, kurbagadan somona

birgok hayvanin hiicrelerindeki ¢ekirdek 6zliniin pesine diisti. Artik nereye baksa

karsisina cekirdek 6zii ¢ikiyordu. DNA'nm evrensel ve 6nemli bir sey oldugu cok agikti.

Ne var ki, Miescher bu 6nemin farkina hi¢ varamamis gibi gérintyor. Nitekim 60 yil

daha kimse bunun farkina varamayacakti.

“Miescher baska insan
hicrelerinin yani sira,
kurbagadan somona
bircok hayvanin
hicrelerindeki ¢ekirdek
0zUnUn pesine dustd.
Artik nereye baksa
karsisina cekirdek 6zl
cikiyordu. ”
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DNA SAHNEYE CIKIYOR

1930°lu yillarin baginda basta fizik ve biyoloji olmak iizere bilimin tiim alanlarinda
bityiik tlerlemeler kaydedilmis olsa da Miescher’in cekirdek 6ziniin anlaglmasinda

heniiz cok yol ahnamamigtr. O zamanki adiyla nikleik asitte, belli dért kimyasal
maddeden hemen hemen esit miktarlarda oldugu anlagiinug ancak boylesi basit bir seyin
bu kadar 6nemli olabilecegine ihtimal verilmemigti. Bu durumda da kimse ¢ok dnemli
olmayan bu konunun tizerinde galigma yapmaya yonelmiyordu.

Sonraki biiyiik kesfi, 0 donemde 6zel vlarak DNA ile ilgilenmeyen bilim insanlarindan
biri olan Fred Griffith gergeklestirdi. Mikrobiyolog olarak Londra’da ¢aligan Griffith
zatiirreeyle, dzellikle de hastaliga neden olan bakteriyle ilgileniyordu. Biri hizla 6liimle
sonuglanan Stekiyse zararsiz iki ayri sus bulundugunu kegfetmigtl, Griffith bakeeriler:
wsitarak Bliimeiil susu dldirdii ve elde ettigi seyi farelere sinnga ettiginde farelerin
sastrict bir bigimde hicbir zarar gormeden yasamlari siirdiirdiiklerini gorda. Bununla
birlikte Griffith 1928’de hi¢ beklenmeyen bir kesfe imza att, Oliimciil suglann bir
boliimiinii daha dnce oldugu gibi 6ldiriip bakterileri zararsiz sugla kangturdifinda ¢ok
rahatsiz edici bir durum ortaya ¢ikiyordu. Canly, “zararsiz” bakteriler kimi zaman
dldiiriicii olabiliyor ve siringa edildigi fareleri 6ldiirebiliyordu. Anlagilan isiyla
Slditriilemeyen bilinmeyen bir madde daha once zararsiz olan bakterilerce ahmyor, bu
bakterileri birer katile doniigturiiyordu.

Griffith’in bu alandaki ¢alismalari daha fazla devam edemedi. Yaptiklarinm sonuglart
acikca ortaya ¢ikmadan ¢ok 8nce, I1. Diinya Savast sirasinda bir hava baskininda
yasamuuu yitirdi, Griffith’in elde ettigi sonuglar: New York'ta calisan Oswald Avery adh
bir Kanadal ele alch. Griffith gibi Avery de yillarca zatiirreeye neden olan bakteriler
iizerine galignugtr. Avery, Griffith’in yaptiklarini dgrendiginde aragtirma alarmm
degistirerek bakterilerdeki bu degisiklige neyin

“Avery aragtirma alani
degistirerek olasi her tiirii
bakteri bilesenivie takmntil bir
hicimde yillar boyunca
deneyler yapir”

neden oldugunu kegfedebilmek icin olasi her tiirlit
bakteri bileseniyle takintili bir bigimde yillar
boyunca deneyler yapti. En sonunda hig istemese de
dikkatini potansiyel adaylar arasinda en zayif
olasthig olan DNA’ya gevirdi. DNA’lan ¢ikarilan
bakterilerin fareleri 6ldiumedigini gordii; bu
durumda liimcil degillerdi. Griffith’in ilk

calismasindan 16 yil sonra 1944°te Avery en sonunda sonuglarim yayimlama cesaretini

Solda: Oswald

topladi. Kismen cahsmalarinda her seye ok dikkat ettiginden, kismen de isin her

| Avery 1977-1955. agsamasinda —sonugta énemsiz oldugu anlasilacak bir sey i¢in ¢ok zaman harcandigim
Kanada dogumiu diiginerek— karg: gikan patronu yiiziinden ¢ok yavas ilerleyebiliyordu. Avery’nin ok
5 i_'fe_‘_i ‘—'I;E‘j'?l‘?m‘_l_“r_‘_ onemli bir kesif yapms oldugu ok yakinda anlagilacak olsa da patronu Nobel Odiil
UYLIK Dol B . TR T I
Ne‘:\r York"a gecitdi Komitesi iizerinde yaptigi kulis calismalariyla Avery’nin 6dilii alamamasint saglamust1.

Avery'nin, kesinlikle
almay hak ettigi
halde Nabel
QOdilli'nii alamarmis
bir bilim insam

: oldudu diiguniiliv.
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DNA NEDIR?

1L Diinya Savagr'nmn sonlarina dogru her ey yavas yavas sekillenmeye baslamusti. Tim .
canlilar hiicrelerden yapilmstir. Bu hiicrelerde organizmamn bilyiimesini ve sarmalin tek bir
davramglarim belirleyen genler oldugn anlagilmistir. Genler asil olarak ¢ekirdegin icinde ipligind avip

yer alirlar ve DNA’dé_l?‘ yaﬂplﬂlm_l_g:l%rchr. Yine c¥e Dll\Lfs’mn ne oldugu ve yapug: §e:yler.1 huna x-1silar
yapmay1 nasil becerdigi hala biiytik oranda gizemini koruyordu. Ama bu gizemin bir . ¥
boliimii ¢ok yakinda agikhga kavusacaks. gondererek

DNA nin
IL. Diinya Savasi hem ordular hem de bilim insanlar arasinda bir savas olmustu. Savas e
boyunca ¢ok sayida biyiik deha, ditlsmani ustaca dldiirmenin yollarini acamaya yapisma iigkin
siiriklenmigti. Bu yollardan en karmagik ve 6lditriicii olam hig kugkusuz atom gorintiler
bombasiydi. Atom: bombasi kokleri on dokuzuncu yizyithn baglarma dayanan atom alde exis”
kuramindaki (bkz. 2. Boliim) gelismelerin bir sonucuydu. Bu arastirmalardan gikan bir
bagka Giriin de fizigin gizemli bir dah olan kuantum kwamiyds. Kuantum kuram:
elektronik ¢agindaki gelismelexin merkezinde yer almakia kalmayacak DNA'nin yapisinu
tamimlayan kimyasal baglarin agiklanmasinda da ise yarayacakt.

“Frankin

_. Savagtan sonra hayal kirkligina ugramig ok sayida bilim insani, bombalar ve insanlar

] ldiirme yollarimn pesinden gitmektense insanlhig aydinlatan, yagsami olumlayan igler _
azerinde ¢ahsmak istiyordu. Boylece Maurice Wilkins ve Francis Crick gibi fizikgiler J
biyolojiye yoneldi. Cekingen bir Yeni Zelandali olan Wilkins ¢ahgmak iizere :
Londra’daki King’s College’a gitei. Wilkins burada, en son x-15101 gériintiileme

yontemleriyle ¢calisma olanagim buldu. Bu yontemler bilim insanlarinim maddenin :
yapisima ¢ok daha ince ayrintilara varana dek gz atmasim saghyordu. 1950°li yillann ;
baglarinda Wilkins’e, Rosalind Franklin adinda geng, parlak bir arastirmac katildi.

Bodrum kannm derinliklerinde DNA iizerine ¢aligmasi icin gérevlendirilen Franklin

¢alismalan boyunca, beklenmeyen acikh 6liimiiniin olasi nedeni olan yiiksek dozda

x-1sinna maruz kaldi. Franklin, sarmalin tek bir ipligini ayinp buna x-15inlan

gondererek DNA’nm yapisina

iliskin gériintiler elde etti.

X-iginlart DNA’dan gecerken

sagtliyor, sonuglar da bir fotograf

plakasinin iizerinde resim

olugturuyordu. Franklin tek bir

tanesini olugturmanin yaklasik

90 saat siwrdiigii, toplamda

yuzin lizerinde resim cekmigti.

Franklin aragtmmalarinda 6zenli

ve ki kirk yaran bir tutum

sergilemis olsa da hak ettigi

sayguy hi¢ géremedi. Onun

yerine zafer James Watson ve Sagda: Bu x-gm

Francis Crick’in oldu. kristalografisl

i gonintistindeki

I tipik druntii
Solda: Rosalind Franklin 1920-1958. DNA'min ddner
Franklin, DNA'mn yapisi tizerine yaptién merdivene
onemli calisrnasinin yanl sira, titin benzeyen sammal
mozail wrdst ve ¢ocuk felo viruslen yapisim gozler

lizerine de mcelemaler yapti. Onune sermisti. |










Solda: James
Watson {salda)} ve
Francis Crick,
1953"te kegfettiklen
DNAMM g18hr acan
ikili sarmal yapisin
gosteren modelle
birlikteler. Her iki
yanda boylu
boyunca t1zanan

: fosfat "omurga” ve

! ona haglanarak
doner merdivenin
“hagamaklanm”
olugturan “haz
ciftleri” goriliiyor.
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YASAMIN SIRRI

1950°li yilarda Cambridge Universitesi entelektiiel aragtirmalann merkezi
konumundaydi. Digiincelerini bagkalaciyla paylagmaktan mutluluk duyan ¢ok pariak
insanlar siirekli bu Giniversiteye gelir giderdi. Crick ve Watson’m burada ¢cabhgmay:
yeglemelerinin bir nedeni de buydu. Aslinda yaptiklars akillica bir se¢imdi ¢iinkii
DNA’min o tnlii yapisina ulagmalart sans eseri yaganan bir dizi karsilasma sayesinde
gexceklesebilmisti, DNA’nin sarmal bir yapida olmas: gerektifini fark etmis olsalar da
titm parcalarn nasil birbitine uydugunu heniiz kavrayamamuslardi. Watson, Maurice
Wilkins’le kargilagp Wilking’in ona Franklin’in ¢ekmig oldugu bazi fotograflary
gostermesinden sonra (Franklin’in haberi ve nizast olmadan} gergekei bir model
olugturabilmiglerdi. Séylentilere gore 28 Subat 1953’te Crick, Cambridge’deki Eagle
barina girmig ve “Yagamun sirrim bulduk?™ diye seslenmugti. Yaptiklart kegfin haberi,
Rosalind Franklin’in Nature (Doga) adh bilim dergisine kendi makalesini gonderme
hazirh@ icinde oldugu Londra’ya da ulagmign. Sonugta Franklin makalesini, Watson ve
Crick’in makalelerinin yaminda, 2.5 Nisan tarihli sayida yayimlatti. Ama Watson ve
Crick’in modelinin aslinda kendi ortaya ¢tkardig;: verilere dayandigindan haberi yoktu.
Franklin bes yil sonta kanserden yagamim yitirdi. Oliimiinden dért yil sonraysa Watson,
Crick ve Wilkins bu 6zel galigsmayla Nobel Qdiilirnii kazandi.

Watson ve Crick, DNA’nun ters donuslii sarmallar seklinde birbirlerine dolanan iki uzun
iplikten olustugunun farkina vardi. Birbirine bakan ylizlerde ~sarmallarin i¢ tarafi-
yalnizea dért molekil vardi: adenin (A), guanin (G}, sirozin (C) ve timin (T).
Insanlardaki her hiicrede bu “harflerden” yaklagik 3,4 milyar cane bulunur. DNA
genellikle anildig gibi bir “Yagam Kitabt™ olarak diigtinidiirse, kromozomlar kitapeaki
boliimler, genlerse paragraflara kargilik gelir.

“i’gte, canhlar bu sekilde birebir DNA’nin olaganiistii basitligi sundan ileri gelir: Bir
aym DNA ipliklerinin bulundudgu iplikteki harfin karsisina her zaman oteki iplikee

belirli bir hatf denk gelir. C hep G ile, T ise A ile cift

yeni hiicreler ureterek olugturur. Bu durumda DNA ipliginde

biiyumeyi ve kendilerini AACGGTCA gibi bir dizilimi olan boliime kargihk

onarmay: basariyoriar.” gelen iplik par¢ass TTGCCAGT geklinde olacaknr.
Bu isin giizel yam hiicre béliinmesinde ne oldugunu

tam olarak agiklamasidu: DNA’min iki ipligi birbirinden aynlic ve her biri igin orijinal
ipligin gevresine dolanan yeni bir iplik olugturulur. Bu iglemi anlamanm bir bagka yolu
birbirine sarilomg —biri erkek 6teki kadin- iki danset diigiinmektir. Dansgilar
birbirlerinden kisa bir siire ayriliyor ve tam o anda partnerlerinin birebir aym kopyalan
yaratihyor. Her iki dans¢: mutlu bir gekilde yeni partnerlerine sanityo.

Iste, canhilar bu gekilde birebir aym DNA ipliklerinin bulundugu yeni hiicreler iireterek
biiyiimeyi ve kendilerini onarmayi bagariyorlar. Ornegin sag, sag kokiiniin stki bie
cahgmayla milyarlarca dzdeg yeni sag hiicresi iiretmesi sonucunda uzuyor. Ancak
diyelim ki bir yerinizi kestiniz: Acilen bir onarima gerek duyuluyor. Bu durumda is biraz
daha karmagik. Viicudunuz olugan hasarla baga ¢tkmak igin gok sayida ve farklh tipte
hiicre kopyasi (den hiicreleri, akyuvarlar, trombositler vs.) olugturarak yarut veriyor.
Her hiicrede aym1 DNA bulundugundan nasil oluyor da hiicreler ne yapmalari
gerektigini ve gorevlerinin ne oldugunu “biliyorlar” sorusu akla gelebilir. Iste, bu da
bilimin yamt bulabilmek i¢in hild bogustugn bir sorudur.



Her ne kadar butiin DNA'lar temel
“ikili sarmal” tasarimda olsa da bu
karmasik molekdl, ayrintilari farkl
birgok degisik yapida olabiliyor.
Burada goérulen ag farkh ¢ boyutlu
yapi A-DNA, B-DNA V€ Z-DNA
olarak bilinir. Canhlarda agik ara en
¢ok rastlanan B-DNA bigimidir.










DNA'nin yapisinin ortaya ¢ikartilmasi hem bilim tarihinde hem de yasamin sirrinin
kesfedilmesi yolunda ¢ok bilyik bir olayd; bu sayede kopyalama, mutasyon ve insanin
evrimine iliskin cok énemli bazi sorulara yanit verildi. 1953'ten beri DNA'mn nasil
kopyalandi§ji, proteinleri nasil Grettigi, bu stirecte nasil yanhsliklar olabilecegi ve bu
kadar az sayida genin (yaklasik 30.000) nasil olup da insan gibi karmasik bir yapiy!
olusturabildigi vb. konularin tam olarak anlasiimasi yéniinde muazzam ilerlemeler
kaydedildi. Yarim yuzyilda 6grendiklerimizin 1si§inda bazi atesli yandaslarm yapti§i gibi
yasami gercekten kontrol edebilmenin ve ona midahale edebilmenin yalnizca bir adim
Otesinde oldugumuz distincesinin kiskirticilijina kapilmamak elde degil. Ancak asil
sorun, gegmiste bilim insanlarinin da fark ettigi gibi, daha yakindan baktikga islerin
daha da karmagiklasiyor olmasi. icimizdeki saatin galismasini neyin sadladi§ini heniiz
kesin olarak bilemesek de sira disi bir molekuliin bizim ve bu gezegen uzerindeki 6teki
canli bigimlerinin temelini olusturdugunu biliyoruz.

MUTASYON

Mutasyon sdzctgi her zaman
kulaga korkutucu gelir.
Tehlikeli bir deney
sonucunda bir ucubenin ya
da talihsiz bir canavarin
ortaya ¢ikmasini gagristirir.
Ne var ki mutasyon
olmasaydi biz de bugiin var
olamazdik, ¢iinkii ¢ok uzun
zaman onceki atalarimiz tarih
oncesi ¢aglami camurundan
ayaga kalkamazlardi. Olumlu
rmitasyonlar, dogal secilimin
lizerinde etki ettigi varyasyon
kaynaklan yaratarak evrim
icin yasamsa) bir 6nem tasir.
Hicre béllinmesi sirasinda
herhangi bir geni olusturan
DNA dizisindeki harfler

orijinaline sadik kalarak kopyalanamadlgl zaman b|r mutasyon quéur Ornegin, AACCCG §ekI|ndek| bir

Solda: Lésemiden
etMenmis kan
hiicresinin elektron
mikroskobuyla elde
edilmis goruntusi
goruluyor. Hiicrelerin
ve baska yapilarin bu
ayrintida
incelenebilmesi
sayesinde islevlerinin
bilinmeyen yonleri
gun1s1gina
cikarilabilir, hatta bazi
hastaliklara kars! yeni
tedavi yontemleri
gelistirilebilir.

DNA dizisi yanlislikla AGCCCG seklinde kopyalanabilir. Bu DNA dizisi daha sonra protein retmek icin
kullanildiginda tretilen protein, orijinal dizinin Urettigi proteinden farkl olacaktir. Bu degisiklik 6nemli
olabilir de olmayabilir de. Hayvanin éliimiine neden olabilecegi gibi yalnizca énemsiz bir degisiklige de yol
acabilir ya da hicbir seyi degistirmeyebilir. Basit bir 6rnek: Bir mutasyon sonucu bir glivenin kanat renginin
aclktan koyuya donustiigunu dusuntn. Eger give agik renkli agaclatin Uizerinde yasiyorsa bu mutasyon
glivenin daha kolay fark edilmesine neden olacaktir. Giveyle birlikte mutasyon da hizla yok olacaktir. Ancak
agaclarin kararmasi durumunda -diyelim ki yakinlardaki bir fabrikadan yayilan kurum yiziinden- koyu
renkli giiveler yeni ortamlarinda pek goze carpmayacaktir. Bu durumda mutasyon olumludur. ileride daha

cok koyu renkli glive gorilecektir. Mutasyon evrime neden olmustur.
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A Leonardo da Vinci'nin

anatomi cizini

Yasanu anlamaya ve uzatmaya doniik cabalarimiz bizi bedenin nasil calistigini daha da ayrintili incelemeye
yoneltti. Ne yazik ki Ronesans donemine kadar anatomimizle ilgili egemen olan goriig Galenos adindaki Eski
Yunan bilgininin hayvanlar tzerinde gerceklestirdigi diseksiyonlara dayaniyordu. Kilise, bedenlerin kesilip
acilmasimi uygun bulmuyor, daha ileri arastirmalarin yapilmasinin éntinti tikiyordu. Leonardo da Vinci’nin
inanilmaz dogruluktaki ¢izimlerini cok az kisi gorebilmisti. Hatasiz bir anatomi rehberi, ancak Padova
Universitesi’nde anatomi profesorii olan Andreas Vesalius’un essiz diseksiyon programina korkusuzca
baslamasiyla ortaya cikabildi. Elli dort yil sonra Britanyali geng doktor William Harvey kan dolagimini
kesfettiginde Galenos™un calismalar: biiyiik bir darbe daha aldi.

Bedenimize ve onu nasil koruyacagimiza iliskin anlayisimiz mikroskoplarin kullanilmaya baslandigi 17. yiizyilda
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< Robert Hooke'un mikroskobu A DNA ‘i ikili sarmal yapist

N DNAmin x-1sin1 goriintiisii

yeni bir boyut kazandi. Robert Hooke yasamin yap tas: olan hiicreleri gozlemleyebilmis, Antonie van Leeuwen-
hoek ¢ok daha giiclii mikroskoplariyla “hayvanciklar™ adini verdigi mikroplar: izlemeyi basarmisti. Boylece,
mikrop kuramina ve daha sonra da Louis Pasteur gibi bilginlerin bulagic1 hastaliklar 6nlemek icin yaptig
calismalara giden yol acilmis oldu.

19. ylizyihn sonlarindan itibaren dikkatimizi daha da derinlere, hiicrelerin cahsmasini neyin sagladigma yonelttik.

20. ylizyilin ortalarina gelindiginde genlerin yasamsal énemde oldugunu ve DNA ad: verilen gizemli bir
maddeden yapildiklarini biliyorduk. Mikroskoplarin yerini alan x-isinlariyla Rosalind Franklin, DNA ipliklerinin
fotograflarini cekebildi. Bu fotograflar sayesinde Crick ve Watson DNA’nin yapisini tammladilar ve bircok
soruya yamt bulurken bir o kadarimin da sorulmasina yol actilar.

e
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BlZ KIMIZ?

Sizden kendinizi tarif etmeniz istense olasilikla ise dis
goriinustinizi anlatarak baglarsiniz. Ancak is bizi neyin
yonlendirdigini ya da glduledigini tam olarak anlatmaya
geldiginde birgogumuz bocalariz. isin dogrusu cok azimiz
akhmizin nasil calistigini gercekten anlayabilir. Genellikle
mantiksiz davraniglarda bulunur, kararlari agirdan alir ve
kendimize bile agiklayamayacagimiz nedenlerden dolayi
beklenmedik hareketler yapariz. Kim oldugumuz ve bizi
gercekten yonlendiren seyin ne oldugu sorusunun yaniti
uzun zamandir araniyor. Cok eski zamanlardaki
uygarliklarda idrak kabiliyetinden beynin sorumlu oldugu
pek de bilinmiyordu. Omurili§in sonunda yer alan 1,5 kg
agirhgindaki gri ve beyaz maddelerin nasil olup da
distinmemizi sagladigini ancak gectigimiz yuzyilda
anlamaya basladik. Ancak sinirbilimcilerin glin 1s1gina
cikardig kanitlar gosteriyor ki beynin yaptigi birgok isin
temelinde bilincimiz yatiyor. Aldi§imizi zannetti§imiz
kararlarin bircogu da gergekte yalnizca ussallagtirmadir.
Ussallastirma da bilingaltinin zaten vermis oldugu kararlarin
biling tarafindan anlaml gosterilmesi olarak tanimlanabilir.

Beynimiz tipki bedenimiz gibi uzun bir evrim slrecinin
urlinidur. Beyin kokuniin ve beyincigin yer aldigi 500
milyon yillik bir suriingen beynine, ¢ok yeni bir ek
asilanmustir: Beynin neokorteks adi verilen, dil ve soyut
diistinceden sorumlu bélima. “Yeni kabuk™ anlaminda
Latince bir sdzcik olan neokorteks, gri ve beyaz
maddelerden olusan ve beyin yarikirelerinin -beynin sol ve
sag yanlari- Gstlinde yer alan ince bir tabakadir. Rasyonel
diistincenin merkezi olan neokorteks kimilerince bir
“kumanda merkezi” olarak gordlur. Aslinda neokorteks
daha cok bir filin tepesindeki seyise benzer. Seyis kimi
zaman fili gitmesini istedigi yola dogru yonlendirir ama ¢ogu
zaman fil gitmek istedigi yere kendi gider ve seyis de zaten o
yone gitmek istiyormus gibi davranir.

Solda: insan baginin manyetik rezonans gériintileme (MRI) yéntemiyle
elde edilmis bir taramasinda insan bedeninin en karmasik ve gizemli
organi olan beyninin kivrimli ve katlamali yapisi ayrintili olarak goraluyor.



MISIRLI GIBI DUSONMEK

Orta Misi’daki Luksor kentinde sonu gelmez sicak bir giinde, Mustafa Aga adindaki
simsar, Edwin Smith’le yapacag goriisme i¢in yola koyulmustu. Dért yit dnce 1858°de
Connecticut’tan gelip buraya yerlesen Smith, hakkinda gesitli sdylentiler ¢ikmus bir
sextiven merakhisiydi, Paris ve Londra’da Mastroloji egitimi alims, simdiyse insanlara
6diing para vererek, eski zaman eserleriyle ilgilenerek ve séylentiye gore sahtecilik
yaparak iyi bir yagam siirityordu. Aga, elindeki antika parsdmen tomarin tamahkdir
Amerikalmn ilgisini ekeceginden emindi. Gergekten de Smith, Aga’nun biiyiik bir
titizlikle onun 6nitinde actif1 ruloyla hemen ilgilendi. 4.609 satirdan olugan hiyeratik
yazisini —hiyeroglifin daha az resimli bir uyarlamasi— inceleyen Smith bunun tibbi bir
belge oldugunu anlayarak kendi koleksiyonuna katmak iizere satin aldi.

Smith degisik birgok konuda bilgisi olan biri olsa da papiriisiin ¢evirisini yapmaya hi¢
firsat bulamadi. Papiriisiin de yillar boyunca siis esyasindan 6te bir anlami olmadh.
Smith’in 6limiiniin ardindan New York Historical Society’ve (New York Tarih
Dernegt) verilen tomarn ¢evirisi en sonunda iki diinya savagiun arasinda yapilabildi.
MO 1500 yilindan kaldigt dissiiniilen belgenin gergekte cok daha eski bir zamanda,
olasilikla diigiiniildiigiinden bin y1l daha 6nce, yazilmig bir bagka belgenin kopyas:
oldugu anlagiidi. Belgede yaralanmg 48 kisinin ayrintili ibbi bilgileri yer aliyordu.
Yaralanmalarm biiyiik bolimii bir garpigma sirasinda alinabilecek tiirden kafa
travmalanydi. Gergi artik bu varalanmalarin ingaat alanlarinda gerceklesen kazalarda
meydana gelmis olabilecegi diisiiniiliiyor. Yaralanmalardan bazilarinn piramitlerin
yapum sirasinda yagandigina inaniliyor. Yazar, bir vakaya iliskin sdyle diyor:

“Kafasmda, kafatasim pargalayip beyni agikta birakacak sekilde yara acikligr olan birini

incelediginizde hastamn yarasina mutlaka dokunmalisiniz. Parmaklarimzin ucunda,
iceride bir geyler, potada eritilen bakirin yiizeyindeki dalgalanmalar gibi zonklar ve
titrer. Tipka bix bebegin kafasinda olusumunu tamamlamamus zayif bélgelerde oldugu

gibi.”

Cevirisi yapilan metin, antik dénem tip bilgisine iligkin bir degs kitabi olmakla kalmiyor

aym zamanda bilinen ilk beyin betimlemesini de iceriyordu. Bilinen Evren’deki en

karmagik organizma olarak kabul edilen insan beyni, déct bin yildan daha uzun bir siire

once yeni yent anlagiimaya baglamiyordu. Misirhlar beynin zarladla (giiniimiizde
meninks deniyor) kaph oldugunu biliyorlardi. Ayrica bazilar mantkh bazilan da
mantiksiz ¢ok sayida yontemle kafa yaralanmalarim tedavi etmeyi ve goriiniigte hicbir
baglanusi olmayan viicut parcalarmmn beyin travmas: sonucu garip bir sekilde felce
ugradhgin biliyorlardi. Ne var ki, néroloji ditnyasina attiklan kayda deger adimlara
kargn Misirhlar beyne daha farkl bir 6nem veriyorlardi. Onlara gore ruh —nsanin
diigtinsel ve 6liimsiiz yani— ile beyin arasinda higbir iliski yoktu. Misichlar bilincin
kalpten kaynaklandigina inamyordu. Bu inanisa uygun olarak da cesetleri sonraki
yasam icin 6zenle koruyup saklarken kalp 6zel bir kavanozda tutuluyor, beyinse metal
bir kancayla yerinden cikarihp bir késeye atiliyordu.

Sagida: Edwin
Smith'in
papinisiinden,
dinyann en eskd
cerrahi belgesinden
hir sayfa gdraliyor.
Biyeratik ad1 verilen
yazl bigimi amtlarda
kullanilan
hiyeroghfin elle
yazilan bit
cesidiydi.
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BEYIN CANLANIYOR

insanlara gercekten kim olduklari soruldugunda birgogu, davranis 6zelliklerini ya da
distince sekillerini anlatmaya calisir. Bugiin kendimizi beynimize ait bir makine olarak
gdrmeye basladik. Gegmisteyse kim olduklarini ister sekdler isterse dini yollardan olsun
ciddi bigimde ilk duistinenler Eski Yunanlardi. Unlii doktor Hippokrates beynin bir
yaninda meydana gelen yaralanmalarin viicudun ters yaninda etkilere neden olmasi
lizerinde calismakla kalmamis, saranin, kotu bir ruh tarafindan bedenin ele gegirilmesi
olmadigini, tersine bir beyin hastali§i oldugunu anlamisti. Eski Yunan’'da insanlar
geleceklerinin “Fates” adi verilen mitolojik varliklarca belirlendigine inanirlardi. Kisinin
glnlik davranislarinin, ruhunun kontroli altinda oldugu distndltrdd.

MO 4. ve 5. yiizyillar arasinda yasamis Platon, kararlarimizdan, mantigimizdan ve
dustincelerimizden sorumlu olan 6z benligin, beyinle iliskili oldugu distincesini ilk
gelistirenlerden biriydi. Platon’un klinik incelemelerden ¢ok felsefeye dayanan bu
kuramina gore, 6limden sonra baska bir bedene gececek bilissel runumuz, bas ve sinir

sisteminde yogunlasmis ¢ok hizli hareket eden kiire seklinde parcaciklardan olusuyordu.

Platon &teki organlarm da her ne kadar 6liimsiiz olmasalar da kendi ruhlari oldugunu
one slrliyordu. Arzu ya da hayvani istahlarla iliskilendirilen ruh, diyaframda varhgim
strdirirken bulundugu yerden kolaylikla ihtiras organi olarak bilinen yakinlarindaki
karacigere yasam verebiliyordu. Duygulari kontrol eden bir baska ruh da kalpte
bulunuyordu. (Sevgililer Giint kartlarinda kullanilan kalpler aslinda bu disiincelere
yapilan bir géndermedir.)

insan bedenine iliskin ilk bilgilerini Makedonya Kral’'mn 6zel doktoru olan babasindan
alan Aristoteles de fizyolojik sdylence tretenler kervanina katildi. Aristoteles uygar
diinyaya beynin bedeni serinleten kansiz bir sogutucudan farksiz oldugunu séylerken
akilli ruhun yerinin kalp oldugunu 6gretiyordu. Ona gore felcin nedeni kara safranin
birikerek kafada olusturdugu tikaniklikti. Bununla birlikte hi¢ eskimeyen disiincesine
gore kaslari harekete geciren sey, merkezi ruhun génderdigi, gizemli hatta kutsal bir
maddeydi. Elbette Aristoteles’in néronlar araciligiyla iletilen elektriksel uyarilardan
ya da sinir uclarindan gegen kimyasal sinapslardan haberi yoktu; ancak ortaya
koydugu kavram gelecek kusaklari dogru yone sevk etmisti. Aristoteles p
tm bos uzaylarda eter adi verilen yeni ve gicli -ancak gorinmez- .
besinci bir elementin bulundugunu disindyordu. Bu madde
akcigerler yoluyla viicuda alinarak tiim sinirlerin yayiima
merkezi oldugunu disiindlgu alg! organi kalpte “yasamsal
ruha” ya da oteki adiyla “yasamsal 1siya” dontsturtltyordu.
Yasam veren bir gii¢ olan yasamsal ruh da kanla kaslara ,
tasiniyordu. Buralardaki ruhlarin etkinlesmesiyle kaslar harekete
geciyordu. Yani, Aristoteles’in anlayisina gore 6teki tim !
organlari kontrol eden tek bir organ vardi. Ne var ki, Aristoteles ! | g
bu organin beyin olabilecegini aklina getirmemisti. £

Hippokrates
(yaklasik)
MO 460-377

Sagda: Platon,
matematiksel ve
felsefi kuramlanyla
Unlaydi. Akla
iliskin gorusleri
Ozenli gozlemlerden
cok idealize edilmis
yargilardan
kaynaklaniyordu.

Asagida: Akla
iliskin goruslerinin
ne yazik ki dogru
olmadigi anlasilan
iki buyuk disuntra,
Platon ve
Aristoteles'i
resmeden
ortacagdan kalma
bir italyan rolyefi
gortliyor.
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OLULERIN INCELENMESI...
YASAYANLARIN DA

Eski Yunanlarin nérolojivi, dahiyane ancak tartismali felsefelerinden daha oteye
tastyamamalarinin bir nedeni 6lilere iliskin inanglariydi. Bu inanglar, diseksiyon yoluyla
ogrenilebileceklerin éniine kalin bir duvar gekmigti. Olii bir bedene gerektigi gibi ~hizla
ve saygiyla gomme- davramimadigi takdirde kisinin cehennem irmaginin kasvetli
kiyilarinda sonsuza dek dolasacagina inamlirdi. Bu nedenle insan bedeni tizerinde otopsi

yapmak kesinlikle yasakt1. Bircok Eski Yunan baska bir bedende dirilmeye inandigindan
hayvanlara yapilan diseksiyonlara da sicak bakimyordu. Bityitk Iskender’in tarih
sahnesine ¢ikmasi ve bagkentin Yunan anakarasindan Misir’a taginmasiyla birlikte
yasanan Helenistik Donemde dinsel goriigler degismeye bagladi. Artik ruh ve beden
birbirine siki sikiya bagh bir ikili olarak gérilmityordu. Patologlar nesterlerini
kullanmaya baslayabilirdi.

Iskenderiye’de yasayan Kalkedonlu Herophilos adli bir Eski Yunan, insan bedenleri
tizerinde yiizlerce diseksiyon gergeklestirirken beyin iizerinde ilk ayrintil: incelemeleri de
yapte. Ince dilimler halinde kestigi beyinlerin icinde dért bogluk {ventrikiil) oldugunu
gordii. Beynin iizerini kaplayan iki za ayirdh, iki $nemli bolimii (beyincik ve beyin)
saptadi ve beyin kokiinden viicudun dteki bolimierine dek uzanan motor ve duyu
sinirlerinin izini siirdii. Bazi ilging kegiflere imza atrmg olsa da yéntemleri son derece
vahgiceydi. O dénemdeki Misir Krah Ptolemaios insan beyninin derinliklerini kegfetme
konusunda o kadar istekliydi ki korkung yéntemlerini, yagayanlar tizerinde
uygulayabilmesi i¢in, mahkiim edilmis sucglularn Herophilos'a teslim ediyordu.

Solda: Herophilos,
Iskendenye'deki tip
okulunda kendisini
izleyen Sgrencilerin
oniinde bir

diseksiyon

yaparken gordliyor.

Yukanda sagda:
Herophilos ve
Iskenderive'deki
giradn
Erasistratos'un
gorildidiz
ortagagdan kalma
bir resim.
Erasistratos
diseksiyon yoluyla
anatomi gahgmalan
yapma gelenedini
Herophilos'tan
sonra sirdirmigtir
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KAFATASINI DELME VE iLK BEYIN AMELIYATI

Beyin Uzerine yapilan ¢alismalar hala emekleme doneminde olsa da cerrahlarin
basarili bir sekilde kafatasim agmaya baslamalari 7.000 yil 6ncesine dayanir.
Kafatasi delgisi, trepan ya da kraniyotomi, kafatasinin bir bélimanin kesilip
agilarak iyilesmeye birakilmasi islemidir. ilk kez Stonehenge’in tarih sahnesine
cikmasindan ¢ok 6nce Neolitik Avrupa’da uygulanmistir. Fransa’nin
Ensisheim bélgesinde bulunan kafataslannda genellilde birkac santimetre

uzunlugunda dizgun acildiklar gorilmastu. Bu agikliklar,
cakmaktasindan keskin aletler kullanilarak kafatasinin sahibi heniiz
hayattayken yapilmislardi. Antikcagda Cin’den Orta Amerika'ya dek
uzanan genis bir cografyadaki bircok uygarlik da kafatasi delgisi
konusunda ¢ok arzuluydu. Tam anlamiyla bir beyin ameliyati sayllmasa
da -beynin dis katmam olan dura materin delinip gecilmesi durumunda
enfeksiyona bagli 6lim hemen hemen kesindir- kafatasi delme
operasyonlari, kafasmdan aldi§i yara sonucu sivi biriken insanlarin
yasamlarim kurtarmistir. 15. yiizyila gelindi§inde gezgin berber-doktorlar
tim Avrupa’yi dolasiyor, depresyon ve sara gibi hastaliklar
iyilestirecekleri iddiasiyla belirli bir Gcret karsiliinda insanlarin
kafataslarim agiyorlardi. Kimileri de kafatasi delme operasyonu
sonrasinda avuglarinda tuttuklari bir tasi gdstererek viicuttan sokilip
atilabilecek “delilik tas1” sdylentisini yaylyordu. Bugin héla cerrahlar bu uygulamanin daha incelikli bir
bicimini kafatasinin altindaki sisliklerin tedavisinde kullanmaya devam ediyor. Hatta, New Age topluluklari
arasmda bu uygulamanin insanin esenligini artiracagina inanan bir grup bile vardir.
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KARANLIGA DOGRU

Onceki bélimde entelektiiel savlariyla Bati tibbina bin yili askin bir siire egemen olmus
Romali Galenos’la karsilasmistik. Galenos’un incelemeleri ve baskici otoritesinin “Biz
kimiz?” sorusu tizerinde de hic yabana atilamayacak bir etkisi vardi. Eski Yunan kenti
Pergamon’da (buguinkii Bergama) gladyatorlerin doktorlugunu yapan Galenos basindan
yaralanmis ¢ok sayida hasta incelemis, sansi yaver gitmeyen ya da belki de daha az
yetenekli dovisciler tizerinde bu yaralarm etkilerini gdzlemlemisti. Galenos bazi beden
fonksiyonlarinin kafatasma alman darbeler sonucunda engellendigini, bazilarmmsa bu
durumdan hig etkilenmedigini gdrmiisti. Galenos beynin farkl bolgelerinin hangi
yeteneklerle iliskili oldugunun haritasini ¢ikartmaya kadar isi ilerletmemis olsa da
lokalizasyon adiyla bilinen ve ileride deginilecek olan kuramin ilk tohumlarini da atmisti.

ilk dénem Yunan diistinirlerinin tersine Galenos temelde ampirik bir yéntemle
calisiyordu. Yeni kuramlar olusturuyor, bunlari deneyler yaparak sinamaya girisiyordu.
Ornegin, bir gladyatériin boynuna aldi§i bir kilic darbesi sonucunda felg olmasina
karsin, héla soluk alabiliyor olmasini kuramsallastirmak icin eline gecen talihsiz
hayvanlari benzer bigimde boyun bolgelerinden kesiyordu. Bu kesip bicme islemlerinin
sonuglarini titizlikle not ediyor ve karsilastiriyordu. Deneylerin sonucunda kafamizin
icindeki bir seyin bedenin tamamini kontroli altinda tuttugu anlasilabilse de Galenos bu
“bir seyin” beyin oldugunu ortaya koymayi basaramamisti. Galenos bu islerin
sorumlusunun kafanin i¢indeki bosluklar oldu§unu disuniyordu. Canli hayvanlarin
kafataslarinin tepesini ugurdugunda alttaki beynin tipki akcigerler gibi inip kalktigini
gérmistl. Galenos, i¢cinde Aristoteles’in yasam veren ruhunun bulundugu havanin
burnun dst kismindaki bir plakadan gegerek 6n bosluga dogru emilmesi gerektigini
dusunlyordu. Burada ruh, yasamsal ya da “hayvansal” ruhlara dénisuyor, sinirlere ve
daha 6tesinde yasam veren bu gtiglere gereksinim duyulan 6teki beden bélgelerine
ulasmadan 6nce arka bosluga yonlendiriliyordu. Fantezi gibi goriinse de bu dislince bin
yil boyunca tip 6grencilerine 6gretilecek bir kuram olmustur.

Solda: 16. ylzyilda
yaptig1 anatomi
calismalanyla
Galenos’un birgok
yanlis diistincesini
yikan Andreas
Vesalius'un
kitabindan iki ¢izim
goriliyor.
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Galenos'tan sonra Hiristiyanhk Avrupa’da felsefi gelisimi oldugu kadar nérolojik
gelisimi de kesintiye ugratti. Karanlik caglar boyunca kendi varligimiza ydnelik
sorular biyik oranda g6z ardi edildi. Kilise herkesin kendi 6nemini -daha dogrusu
onemsizligini- bilmesini saglamakla yikumliydu. Kilise'nin bu dinyadaki yeri,
kimsenin higbir bicimde sorgulayamayacagi, gériinmez bir Tanri tarafindan
belirlenmisti. Akilci sorgulama ruhu bu batil inangh feodal
“Galenos bazi bedensel toplumda yureklendirilen bir sey degildi. Buna karsilik ayni
fonksiyonlarin kafatasina donemdeki Islam tibbi cok daha gelismisti. Ne var ki islam
alman darbeler sonucunda dunyasinin da 4. ylzyil Iskenderiye diisundrlerinin gérislerine

llendidi. bazil dayanan beyni anlama ¢abasi, Hiristiyanlarinkinden ¢ok farkl
engeliendigl, bazilarminsa  yexigi. ey Ali el-Hiiseyin bin Abdullah bin Sina ya da bilmen

bu durumdan hig¢ adiyla ibni Sina, tipki Avrupal meslektaslari gibi beyindeki
etki|enmedigini g(jrm[jst[]_ ”” bosluklarin bilince ev sahipligi yapti§ini disuntyordu. Onun
kuramina gore 6n bosluk bedene ulasan ruhlari karsiliyordu;
hayvansal ruhlarin sinirlere dogru i¢inden aktiji arka bosluk da hafizanin
merkeziydi. Aklin ya da akilci ruhun kalesi de orta bosluklardi.

CADILAR, ERGOT VE LSD

1692 kisinda Massachusetts’in Salem kasabasinda sekiz kiz cocugunda oladandisi arazlar goriilmeye
baslandi. Hezeyan icinde trans benzeri bir duruma gegmisler, kol ve bacaklarinda boceklerin yiridag
hissine kapiimislardi. Konusmalari bozulan, bedenleri kaskati kesilen kizlar kéti bir ruhun kendilerini
lanetledigine inaniyorlardi. Bu olaylarin sonucunda kasabadan alti kadin cadilik yaptiklari gerekgesiyle
asildi. 250 yd kadar sonra 1943'te isvigreli endiistriyel kimyaci Albert Hoffman lizerjik asit dietilamidi ya
da bugiin bilinen adiyla LSD’yi midesine indiren ilk kisi oldu. Yanlislikla yapti§i bu hareketten yalnizca
birkac dakika sonra mobilyalardan korkar ve bisikletini siremez bir duruma geldi. Bedenini bir iblisin ele
gecirdigini distinen Hoffman kendisiyle ilgilenen komsusunun da kétd ruhlu bir cadi olduguna inanmaya
baslamisti. Hoffman’m basindan gecenlerle Salem’deki kizlarin yasadiklari arasindaki benzerlikler de
rastlanti degildi. Hoffman, LSD'yi bugdayda goriilen zehirli bir

kif olan ergot maddesinden sentezlemisti. Ortagagdaki iklim

kayitlan yeniden incelendiginde olasi ergot kaynakli
parazit salginlariyla dogaisti cinnet vakalarinin
-talihsiz kadinlarin yakildigi ya da sonrasinda tim
kdyun eszamanl zihinsel dengesizlikler
yasadigi St. Anthony yangini gibi olaylarm-
zirve yaptigi dénemlerin cakistigi
gorilmustir. Serotonin salgilamasini
engelleyen LSD benzeri ilaglarin beyni
ne sekilde etkiledigi tam anlamiyla
bilinmese de bu tiir kimyasal
maddelerin kim oldugumuzu
bitlindyle degistirdigi cok

aciktir.

Yukarida: Bugday
basaklarinda siyah
cikintilar olusturan
ergot mantarlan
gorlltyor.
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YENT BIR UMUT

Beklendigi gibi Ronesans’la birlikte kendimize bakisimiz biyiik bir degisime ugradi.
Vesalius, Padova’daki cesetlerle ulastiyi basari sayesinde Galenos'un eserini (bkz. 5.
Bolum) yirtip atarken bir yandan da beyne yonelik ayrintili incelemelerin kapisini
aralamis oldu. Hayvan beyinlerindeki bosluklarin insan beynindekilerle neredeyse ayni
olmasi kuskularini artirmisti. Beyindeki bosluklar akil ve bilincin merkezi olarak
dusuntltyor, hayvanlarin bir ruhu olabilecegdi distincesiyse agik¢a sagma bulunuyordu.
Oyleyse hatali olan bir seyler vardi. Vesalius yanitlarin pesinde kostugu
arastirmalarinda, tim 6nemli psisik ruhlarin kaynagi olduguna hiikmedilen “rete
mirabile” (essiz ag) adindaki damar agini inceledi. Bu ag, beyin tabanmda bulunuyordu.
Cok sayida kafatasim elden gecirdikten sonra Vesalius “rete mirabile”nin sigir beyninde
onemli bir dzellik olusturdugunu ancak insan beyninde bdyle bir yapiya rastlanmadigini
gordl. Akla iliskin daha iyi bir model kurulmasi gerektigi cok acikti.

1596'da Fransa’nm kiiciik bir kasabasinda dlinyaya gelen Rene Descartes nérolojinin
stirpriz kurtaricisi oldu. Descartes doktor degildi. Hukuk alaninda diplomasi olan,
matematige tutkuyla bagh bir distndrdd. Yirmili yaslarinin ilk yillarinda hem
ispanyollara kars! Protestan Flaman ordusunda hem de Bavyera’da Katolik

I. Maximilian icin savasmisti. Avrupa’yi dolasmis, analitik geometriyi kesfetmis ve artik
sikilmisti. Paris’teki evinin yakinlarinda bir parkta geziniyor ve gelecegi izerine
dusuintiyorken kisa bir siire dnce dikilen bir dizi olaganisti mekanik heykeli gérdi ve
biydlendi. Alti oyugun icine klasik mitolojiden sahneler yerlestirilmisti: Hareket
edebilen, dodal buyiklikte tanrilar ve tanricalar vardi. Bir dizi hidrolik borunun
baglandigi eklemli heykel gévdeleri sanki canliymis gibi goriiniyordu.

Rene Descartes
1596-1650

Yukarida:
Descartes’mDe
Bomme adli yapitindan
alinan bu resimde
epifiz bezinin dig
diinyadan gelen
sinyallerin anlagiimasi
ve karsiliginda
harekete gecilmesinde
oynadigi anahtar role
iliskin kuram *
aciklaniyor.



‘Descartes diinyaya,
ruhu ve zekayi bedenin
geri kalanindan ayiran,

yeni ve muhtesem bir
anlayisla, ikilik
anlayisiyla bakiyordu. ”

Sagda: Ginlilerin
Taocu simgesi
‘Tajitu', ikilik
anlayisinin
geleneksel bir
ornegidir. Yin ve
yang’'m -beden ve
akil, karanlik ve
aydinlik, erkek ve
disinin- batinu
olusturmak tizere
bir araya geldigini
anlatir.

Hatta zemin taslarinin altina gémalen manivelalarla harekete gecen heykel ylizleri gelip
gecenlere tepki verebiliyordu. Descartes drpertici oyuklardan birine yaklasirken ¢iplak
tanrica Diana kosusturarak sazliklarin arasina saklandi, deniz taraginin tepesinde duran
Neptin {g catalli zipkinini sallayarak hiddetle ona dogru segirtti ve pullarla kapli bir
deniz canavari dalgalarin altindan ¢ikarak Descartes’m yiizline su
piiskiirttii. i1k andaki saskinhgindan kurtulan Descartes diisinmeye
basladi: Belki de heykellerin kol ve bacaklarim oynatan
mekanizmayla, aklimizin bedenimizi hareket ettiris mekanizmasi
arasinda bir benzerlik olabilirdi. Descartes cok gegmeden
zamaninin ¢gogunu mezbaha ve morglarda gegirmeye basladi. Bizi
makinelerden farkli yapan seyi bulmak istiyordu. Diinya'nin artik
Evren’in merkezi olmadii ve kalbin mekanik bir pompadan 6te bir
anlam tasimadi§i bu yeni diinyada, inancina sadik bir Katolik olan
Descartes, manevi ve bilimsel inanglarini gdzden gegirme gereksinimi duydu. Bizi 6nemli
yapanin ne oldugunu bulmalydi. Beyin eger karmasik, pnématik bir heykelden daha
karmasik dedilse insanlari 6zel yapan sey neydi, diye disindu.

Descartes'm kafasinda farkli bir goris belirdi: Diinyaya, ruhu ve zekayi bedenin geri
kalanindan ayiran, yeni ve muhtesem bir anlayisla, ikilik anlayisiyla bakiyordu.
Descartes’a gore ruh beyinde, cam fistigi seklinde ve boyutundaki kiglik bir yapi olan
epifiz bezinde bulunuyordu. Descartes bedenimizin, beyin bosluklarinin hemen yanmda,
boks antrenmani yaparken kullanilan dovis torbasi gibi asili duran bu kumanda
merkezince yonetildidi yargisina vardi. Bu kavram, giinimiizde bilgisayar oyunlarinda
kullanilan oyun ¢ubuklari ya da savas ucaklarindaki manevra kollari g6z dniine
getirilerek daha iyi anlasilabilecektir.
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Solda: Descartesn
cok onemli buldugu
epifiz bezinin
azellikle
vurgulandidn,
bilgisayarda
aretilinig bir insan
beym kesiti {istte)
ve epifiz bezinin
“H" ile gdstenldigi
Descartes’in
acikiamas
gtiraluyor.

Descartes, epifiz bezinin donerek ve hareket ederek ilgili sinirler boyunca ~liflerle
cutturulmug agthr kapani kapilan olan— 6zel hayvansal ruh parcaciklaring ilettigini
yazmustr. Descartes’a gore bu parcaciklar sinirlerin ucundan disari tagarak kaslarm
sismesine neden oluyor, béylece kars taraftaki kas fiziksel olarak kasimaya oteki kas
da uzamaya zorluyordu. Descartes’in kuramina gére akil, olagan hareketlere nem
vermeksizin bedeni yoneten bilingli bir pilottu. Bilingalti etkinlikleri tepkisel reflekslerle
yerine getiriliyordu. Sinir liflerini sikan ya da gevseten fiziksel duyular, kaslarin
gevsemesine ya da kasilmasima neden oluyordu. Rubun bedene yasamsal 1s1 sagladigina
inanildigmdan tiim bu bilgiler 1gifinda yeni bir model geligmisti. Beden ruhtan
bagimsizdi ve ruh olmadan da var olabilirdi ~bu durum manuksiz, kifir hayvanlar
dinyasimn siriip giden varhm da agkhyordu. Descartes, ruhu olmayan hayvanlarin
karmagik makinelerden yalnizca biraz farkh oldugunu diisiiniiyordu.

Descartes’in, ruhu bedenden ayirmasiyla —-domuzlann cennette olmasina iligkin sikintih
konu boylece ortadan kalkiyordu- Kilise’nin takdirini kazanmasi gerekirken tersine,
kuramlan skandal olarak degerlendirildi. Yagaouoin sonuna dek tirpertici engizisyondan
kag¢mak zorunda kalan Descartes, insan mekanigive iliskin ortaya atug tartismali
goriiglere higbir zaman bityiik destek bulamads (anatomi bilginleri hayvanlann da epifiz
bezi oldugunu biliyordu). Yine de Descartes, kuramimn felsefi yanini miras birakmusts.
Descartes su sonuca varmugti: “Cogito ergo surm™ yani “Diigtiniiyorum, dyleyse varim”.
Bunu séylerken biling ve algilama giictimaziin bizi biz yapan sey oldugunu ne
stiriiyordu. Diinya’nin Giineg Sistemi’nin merkezi olmadiginn kesfiyle yasanan biiyik
sagkinli@gmn ardindan Descartes’in kuramlan, énemli oldugumuza yeniden inanmarmz
icin bir gerekge sunmustu ¢iinki akh olan tek canb bizlerdik. Onemsiz birer yarank
degil, kendi evrenimizin merkeziydik. Beynin yaptiklari, bizi insan yapan seylerin sirrina
acilan kapmnm anahtart oluvermisti.

Sagda: Descartes insan hedenimn de

tipla Paris’te gordidui mekanik heykeller

gihi cabshim dughoiyordu, Burada
Descartes'in sirlerden pompalanan
“hidrolik” akigkarn goz kaslanim nasy
harekete gegirdigine iligkin duguncesi
agiklamyor.
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BEYIN ORTAYA GIKIYOR

16. yiizyilda bilgin Thomas Moore $6yle demigti: “Insan kafasindaki bu éziin ditgiinme
kapasitesi bir topak icyagindan ya da bir tas cokelekten daha fazla degildir.” Ama
doktor Thomas Willis ayru diiglincede degildi. Beyne bagka bir bakig acisiyla
yaklagilmast gerektifine inanarak bu diigiincenin yanlis oldugunu kamitlamaya giristi.
Willis’in bir gdvalye gibi davranmasimin temelinde Ingiliz I¢ Savag’min tuhafliklan
yatiyordu. 1621°de dogan Willis, Wiltshire’m Great Bedwyn kéytindeki okula gicti.
Okulda yemeklerini sik stk yoksullara vermesi babasim Sylesine kaygdandirmigt ki —
oflunun achkean 6lecegini diiginen baba, onu 8gle yemeklerinde eve cagirmaya 1621-1675
baglamugt:. Willis tip efitimi almak tizere Oxford Universitesi’ne kabul edildi. O

donemdeki egitim program, on yillik bir siireye yayilan zorlu bir siiregte Galenos’un

eserlerinin de dahil oldugu klasik ders kitaplarim kapsiyordu. 1641°de savas patlak

verdiginde Oxford, kral yanhlarn iissii haline gelince Willis’in egitimi de biiyiik dlgiide

kisalds, Isin ilging yam Willis béylece kafasinin Galenos¢u kuramla doldurulmasindan

kurtulmus ve kendi tibbi ilgt alanlarinin pesinden gidebilmisti. Bu ilgi alanlarimn giaclii

sezgilere dayandi@ anlagilacakt.

Cok yonlii bir bilim insan olan Willis anatomi ve fizyolojinin tiim alanlaryla

ilgileniyordu. Sinir sistemi hastaliklarinm ilk uzmanlarindan biriydi ve bu sayede

Londra’nin en zengin doktoru olmustu. Cenazesi Westminister Abbey’de defnedildi.

Ancak Willis’in adinin amimsanmagmin en biiyiik nedeni beyin iizerinde yapti:

kesiflerdir. Kim oldugumuzu yalnizca Tanri'min degil aklinuizin da belirledigini 6ne

siiren yeni diigiincenin yol gostericiliginde Willis, beynin tiim bélgelerinin anatomisini

sistemli olarak inceleyen ilk Kisi olmmgtu. Willis . . B Ny

beyni ise yaramaz, jole kivaminda bir kixtle olarak “Tariltve ik kez bir, kim
gormek yerine, beynin farkli béliumleriyle bedensel cidugumuzu’ beynin
fonksiyonlan iligkilendirmeye cabaladi. Willis, ise,  Belirledigin saglam

soluc‘anda'n ko_yuna kadar bircok hayvamn i gerekeelerle dne surmigtd.”
beynine diseksiyon uygulayarak basladi. Menenjit
salgiminda yagamum yitirenler ve yasamlari daragacinda son bulan talihsiz insanlar hep
Willis’in elinden gegiyordu. Bir ara Royal Society ityesi, iinlii mimar Christopher Wren’i
daha 6nce hig kargllagilmayan bir ayrinnda anatomik ¢izimler hazirlamaya zorladi.
Willis 1664’te ilerideki cahigmalara 151k rutacak Cerebri Anatore (Beyin Anatomisi) adl
kitabun yayimlach. “Noroloji” teriminin yarm sira “lob”, “yarikiire” ve “pedinkil™ gibi
beynin cesitli bélgelerini tammlayan sozciikler ilk kez bu kitapta gegti. Ancak kitabin
daha &nemli bir bagka 6zelligi, bizi insan beynine iliskin bugiinkii algilayigimiza
ulagtiran yola yénelmemizi saglayan sonuglar boliimilydii. Willis neokorteks konusuna
ozel bir agiklama getirmemis olsa da fil seyisi metaforundaki gibi beynin fonksiyonlar
arasinda bir hiyerarsi oldugundan emindi. Tiim tiirlerin bir alt beyni olduguna (beyincik
ve yakinmdaki bolgeleri kastederek) ama yalmzca insanda gelisimini tamamlamng daha
yiiksek bir beyin olduguna karar verdi. Willis bu gelismis beyni, korteks olarak
tanimladi. Willis’e gore imgelem, beynin merkezinden ¢ikip boylu boyunca uzanarak sol
ve sag yarikiireleri birbirine baglayan korpus kallosum adindaki sinir lifleri seridinde
gerceklesivordu. Insan ruhunun yiiksek yarkirelerde yer aldigm séyleyen Willis, “kiny
oldugumuzu™ beynin belirledigini saglam gerekgelerle 6ne siiren ilk kisiydi.



Yukartda: Willis'in
1664 tarihli kitah igin
Wren tatafindan giziten
beynin tabanina kan
saglamiginl gosieren
iesiim goriliyor. Kan
damarianmn Srintisu
bucnin hdld "Willis

poligonu” olarak bilinir
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7. yiizyilda hayvanseverlerin hatrina Willis, hayvanlarin da ruhlari oldugunu teslim
etmis, ancak hayvan ruhlarinin bedene bagh oldugunu ve dliimle birlikte ortadan yok
oldugunu one siirmiistii. Willis ayrica Aristoteles’in “hayvansal ruhlari™mmn sinirler
boyunca iletilen pargaciklar oldugu goriisiine hila inantyor, hatta bu pargaciklarn
beynin yiizeyindeki damarlarda olugtugunu diigiiniiyordu. Danimarkah anatomi bilgini
Nicolaus Steno, Willisin fizyolojik kuramlarimin yanu sica, aklm bedenimizi nasil
kontrol ettigine iligkin ylizyillardir siiren baskilamaya karg su elestiriyi yoneltiyordu:
“Hayvansal ruhlar, kamn incelikli biliimii, kan buhan ve sinic suyu... Bu adlar
kullanan bir¢ok kigi var ancak bunlar yalmzea sézeiikler hem de higbir anlamn elmayan
sozciiklerdic.” Steno hakh olarak, Willis ve Descartes'in fizyolojik kuramlarinin ne
kadar ilging goriinseler de birer varsayimdan éte bir sey olmadiging belirtiyordu. Beynin
aslinda nasil calistging kimse tam anlamyla bilmiyordu. Beynin fiziksel
mekanizmalarinm anlagiimasinda hayvansal elektrik ve hitcrenin kesfedildigi 19. yuizyila
kadar da gercek anlamda bir ilerleme kaydedilemeyecekti.

“Hayvansal rullar,
kanimn incelikii
bholkimi, kan buhar

: _ ve sinir suyil... Bu

- | adiars kullanan
NERVOR'O M D BSCRIPTIO_ ‘1 bircok kigi var ancak

| E T Usus. i bunlar yalmzea
o . sdzetikler hem de
hichir anlami
olmayan
sozcviklerdir.”
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Dustin Hoffman Yagmur Adam filminde Raymond Babbitt adli ofistik bir dehayi canlandirdiginda
izleyiciler, bir konusmay! siirdiirme konusunda bile ok basarisiz birinin Las Vegas kumarhanelerinde kagit
oyunlarinda kazanabilecegine inanmakta gtigliik gekmislerdi. Ne var ki Babbitt'in insam saskinliga disuren

N

kurgusal durumu sinirbilimcilerce Savant Sendromu adiyla yiizlerce yildir biliniyordu. Kayitlarda rastlanan
bu tiir ilk dahi, 1707’de Derbyshire’da dogan Jedediah Buxton'di. Ogretmen ¢ocugu olan Buxton gok ciddi
6grenme guclikleri oldugu icin ¢iftlik is¢isi olmaya zorlanmigsa da ¢ok ge¢meden afaldan yaptigi

¢ olaganustd aritmetik islemler sayesinde adini duyurmustu. Birincisi ¢eyrek peni tutarinda olan ve sonra

gelen her ¢ivi bir dncekinin iki kati tutarda olan 140 ¢ivinin maliyetini hesaplamas istendiginde Buxton
hemen dogru yaniti yapistnmisti: 725.958.096.074.907.868.531.656.993.638.851.106 pound 2 silin 8
peni. 18. yiizyilda yasamis bir baska dahi, Gottfried Mind, insanlarla iletisime gecmekte gucluk yasiyor

ancak gordugi tim hayvanlari animsiyor ve bu hayvanlarin resimlerini akimdan ¢izebiliyordu. Hasar 11

gérmds zihinlerdeki boylesi “deha adalar1” ¢ok sayida calismanin konusu olmayi hala surdiriyor. Bilim o

insanlari bir yandan bu duruma bir care bulmaya caksirken 6te yandan da bellegin sirlarina ulasmaya O 6 1 C
1 0 1 v

cabahyor. Giincel kuramlar, bu durumun beynin ifa yarikiresi arasinda, dengeyi saj taraftan yana bozan
hatali bir baglanti sonucu olusabilecegine isaret ediyor. Bu durumda daha mantiksal olan sol taraf, algilama
ve somut disiinceyi dogrudan kontrol eden sag tarafa yenik distyor.
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Sinir dokusunun incelenmesinde
yasanan guclikler insanlari bu
dokunun var olma nedenini
sorgulamaktan ve insan olarak
bizi biz yapan seylere iliskin
kuramlar Gretmekten
alikoymadi. Bu konuda sezgileri
en kuvvetli olanlardan biri,
psikolojinin bir disiplin
biciminde var olmasinin yolunu
acan John Locke'tu. Locke,
Shaftesbury Kontu'nun
doktorlugunu Ustlenmeden ve
kole ticareti isine girmeden dnce
Oxford’da Willis'ten tip egitimi
almisti. Locke’un, ingiltere Krali
Il. James’in tahttan indirilisine
taniklik eden Sanl Devrim
déneminde Hollanda'da
sirgiindeyken yazdig§i Essay
Concerning Human
Understanding (Insanin Anlama
Yetisi Uzerine Bir Deneme) adli
yapiti, Amerikan anayasasinin
temel taslarindan birini
olusturdu. Aslinda bu yapit
dylesine dnemliydi ki Locke’un
bununla, ¢cagdasi John Milton’m
12 kitaplik destansi siiri
Paradise L osftan (Kayip
Cennet) eline gegenden daha
fazlasini kazandi§i soylenir.

Locke, Descartes’'in “benlik”in dustincelerimizden olustugu gdérisiunden biyilenmis
olsa da bu konuda bazi buyiik dizenlemeler yapiimasi gerektidine inaniyordu.
Locke'un kafasinda, “benlilc”i bir i¢c konusma bigiminden ¢ikarip diinyayla yaptijimiz
konusmalar tarihgesine donustiirme dustincesi vardi. Locke, bitin yasamimiz boyunca
edindigimiz deneyimlerin bizi olusturdugunu ve aklimizin tim anilarimizi gereksinim
duyulana dek 6zenle saklayan bir depo oldugunu séyliyordu. Bu depo bastan beri
doluyordu. Dogum aninda aklimiz 6nceden ulastirilmis dustincelerle dolu degildi,
tersine diinyaya bos bir sayfa -tabulu rasa- gibi geliyordu. Sonugcta kim olacagimiz
stirekli yasanan deneyimlerle belirleniyordu. Buglin diinyaya iliskin deneyimlerimizin
aklimizin nasil calistigina etki ediyor olusu, kendimize iliskin dustinme seklimize
dylesine yer etmis durumda ki bunu sylemeye bile gerek duymuyoruz. Ancak
Locke'un yasadi§l dénemde bu, radikal bir kuramdi. Locke’tan 6nce, bir ruh ve
benlikle birlikte dogdugumuz ve ruhun 6limsiiz olma 6zelliginden dolay!
degistirilemeyecegdi genel kabul gérmiis bir diistinceydi. Locke dustncelerinin dogru
olmasi durumunda kiiglik yaslardaki cocuk bakim ve egitiminin dneminin daha da
artacagini fark etti. Denemesini yayimladiktan Gg yil sonra 1693'te Locke’tan bir

John Locke
1632-1704

Solda:
Londra’daki
Royal Academy'yi
stisleyen buyuk
bilim insanlari ve
dusandrlerin
heykellerinden biri
olan John
Locke’un heykeli
goruluyor.
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calisma daha geldi: Some Thougbts Concerning Education (Egitim Uzerine Bazi
Dustinceler). Locke bu ¢alismasinda ¢ocuklarin énceden sekillendirilmis yetiskinler
olmadigini, tersine, yasamlari boyunca tasiyacaklari kisilik ve davranislarin aslinda
tipki bos bir tuvalin dolmasi gibi, gelisim yillarinda sekillendigini 6ne stiriiyordu. iyi ya
da kotu olmalarini belirleyen sey onlarm 6grendikleriydi. Bu nedenle, cocuklarin akil
gelisimlerine yonelik oyuncaklarin ilk kez bu dénemde tasarlanmaya baslanmasi
Asagida: sasirtici degildir.
Locke'a gore
oyun ve egitimin | ocke’un kuramlari derin etkiler yaratti. Bu etkiler yalnizca egitim alaniyla da sinirh
cocugun kisilik— qegildi Tm diinyada gerceklesen devrimlere katki saglamisti. Herkesin esit yaratildigs
ve zekasimn s . PRV . L
gelismesinde dustncesi 1787°de yururltge giren Amerikan anayasasinin temelini olusturmustu. Bu
cok Gnemli bir arada Fransa'da “Ozgurluk, Esitlik, Kardeslik” ¢i§liklari Locke’'un kuramlari sayesinde
yeri vard. daha ¢ok agirlik kazanmisti. Bir Ulkedeki yurttaslarin, krallarinin aklinin pohpohlanma
ve ayricaliklarla gecen yillarin
toplamindan ibaret olduguna
inanmalari durumunda o kralin
dogustan dzel biri oldugunu ve tahtin
da onun ilahi hakki oldudunu iddia
etmesi glctur. Fransa ve 6teki
Avrupa ulkelerindeki devrimler,
benlik ve “biz kimiz”
sorularinin giderek 6nem
kazandigi ve ilgi ceken
tartismalarm yasandigi bir
yuzyihn Gruntydi. Britanya'da
yeni Gregoryen tasfiye
diizeninde, gazete ve kafelerde
insan bedenine iliskin artan bir
tiksinti duygusu yasaniyor,
insan bedeni artik kusurlari
olan hayvanlarla esdeger
goriluyordu. Kibar sosyete
ortamlarinda bedenler en
azindan pudra ve peruklarla
ortilurken zarif ve bitiinayle
insani varhigimiz “akil” soylu ve
degerli bir varliga dénusuyordu.

“Locke cocuklarin dnceden
sekillendirilmis yetiskinler
olmadigim, tersine,
yasamlari boyunca
tastyacaklari kisilik ve
davranislarin aslinda tipki
bos bir tuvalin dolmasi
gibi, gelisim yillarinda
belirlendigini 6ne
surtyordu.”
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insanlar genellikle makul ve mantikli davranislarda bulunabilmeyi becerseler de insan
olmanm yalnizca “diislinme” ve “algilama” olgulariyla agiklanamayacag! da ¢ok agiktir.
Bilimin akli anlamaya baslayabilmesi igin 6nce hayvansal tutkularimizla yiizlesmek
zorundaydik. Binlerinin ¢ikip karmasik duygu diinyasini incelemesi gerekiyordu.
Duygularin kasvetli diinyasina dogru ilk énemli bilimsel adimlari atan 19. yiizyilin en
{inlii doga bilimcisi Charles Darwin olmustur. Darwin, iskog cerrah ve fizyolog Charles
Bell'in bir calismasini okumustu. Bell bu calismada belirli yiz kaslarinin, insanlarin
duygularmi anlatabilmeleri igin Tanri tarafindan tasarlandigim &ne stiriiyordu. Bu goris
Darwvin'in inandigi her seye ters distyordu. Béylece Darwin, The E xpression o f

E motions in Man and Animals (insanlarda ve Hayvanlarda Duygularin ifadesi) adli yeni
kitabinin 1872'de yayimlanmasiyla birlikte hayvanlardan yalnizca fiziksel dzelliklerimizi
miras almadi§imizi gdstermeye giristi. The Descent o f Man (insanin Tiireyisi) kitabma
-insanlarin kokeni Gzerine ¢alismasi- biyuk bir ek niteligindeki bu kitapta Darwin,
hareketlerimizin, akil durumumuzu gosteren yiiz ifadelerimizin ve bizzat duygularimizin
kahtimla aktarilmis 6zellikler oldugunu gostermeye calisti.

Solda: Charles
Darwjn'in The

E xpression ol
Emotionsin Man
and Animals adli
calismasindan bir
sayfa goriluyor.




Darvvin kdpek, kedi ve at gibi hayvanlarin sosyal durumlari tizerine ¢alisarak

hayvanlarin yalnizca 6fke, korku ve sehvet degil bazi karmasik duygular da

sergilediklerini gormiisti. Kopek, sahibi baska bir kdpekle oynadiginda kiskanabiliyor
. ] ] .. .. Ve hatta sahibinin yeniden firlatacagini bildi§i bir topu kisa bir sire
‘Darwin gezegenin degisiK ama bilerek geri getirmeyerek sahip oldugu mizah duygusunu da

koselerindeki insanlarin yiiz 96steriyordu. Darwin hayvanlarin kisa sureli duygusal anlardaki yuz
3 y ifadelerini yakalayabilmek icin fotograflarini ¢ekmis, bu fotograflari

ifadelerinin ayni Oldu9unu farkl tlkelerden insanlarin yiiz ifadelerini yansitan fotograflarla

g(")stermekle kalmam|§ hu karsilastirmisti. Yayincisinin kitabin elde edecedi kar konusundaki

. : tm endiselerine karsin, kitapta yiiz ifadelerinin karsilastirildigi yedi
ifadelerin temelde bagka fotograf plakasi kullanmisti. Kitap ¢oksatarlar arasinda yerini aldi. Bu

memelilerle de ayni calismayla Darvvin gezegenin degisik koselerindeki insanlarin yiiz

e »» ifadelerinin ayni oldugunu goéstermekle kalmamis bu ifadelerin
Oldugunu ortaya koymustu. temelde baska memelilerle ayni oldugunu da ortaya koymustu.

Darwin dogal secilim kuramini devreye sokarak tim 6zellikler gibi duygularimizi ortaya
koyan ylz ifadelerinin de zaman iginde kazanilmasina yol acan bazi biyolojik Ustlin
yanlari olmasi gerektigini 6ne stirmistii. Darvvin, bir zamanlar gérdigimiiz sipheli
herhangi bir seyi kokladi§imiz igin su an dudak bikme 6zelli§gimiz oldugunu, ceneyi
Isirmaya hazirlayan bir davranis oldugundan kizgin oldugumuzda dislerimizi
gosterdigimizi, daha net gérmek icin g6z bebeklerimizi biuyuttigimiz gibi
sasirdigimizda da g6zlerimizi kocaman actigimizi dusiiniiyordu. Bazi yiiz ifadelerininse
artik yasami stirdiirmeye yonelik dogrudan bir katkisi yoktu. Darvvin bdylece bu
calismadaki en 6nemli sonuca ulasti: On binlerce yildir yalitilmis yasamlari olan ada
insanlari da aralarmda olmak (izere biitiin insanlarda bu yiiz ifadelerinin ayni olmasi, bu
ozellikleri 6renmedigimiz anlamina geliyordu.

TOURETTE SENDROMU

1825'te Parisli saygideger doktor Jean-Marc Itard, Archives Generales
de Mededn dergisinde, utang verici bir rahatsizlik yasayan soylu bir
hanimefendiyle ilgili tuttugu notlari yayimlamisti. 26 yasindaki Markiz
de Dampierre kibar ve saygili bir konusmanin ortasinda aniden
bagirmaya, haykirmaya, garip davranislarda bulunmaya bashyor ve
agzindan bok (merde) ya da igren¢ domuz (foutu cochon) gibi sézcukler
cikiveriyordu. Bu bilingsiz patlamalar nedeniyle yasadigi igten utang
duygusuna karsin Itard batiin bu olanlara care bulamiyordu. Nitekim
cok gecmeden de dostlari Madam Dampierre’i dislamaya basladi. En
sonunda Madam Dampierre, 1884’te yalniz bir 6limin onu bekledigi
Charcot'nun Salpetriere Hastanesi’'ne yatirildi. Ne var ki sergiledigi
davranislar ndrologun geng asistani Georges Gilles de la Tourette'nin
ilgisini cekmisti. Tourette benzer belirtileri baska hastalarda da
gérmistd. Tourette ertesi yd Madam Dampierre’i yeni bir hastaligi siniflandirma girisiminde ilk vaka
calismasi olarak kullandi. Tourette, hastalijin genellilde geng yasta istemsiz hareket ve ses tikleriyle
basladi§ini ve koprolaliye -engellenemez sekilde kiftrli konusma hastaligi- dogru gelisim gdsterdigini
belirtti. Daha sonra Tourette Sendromu olarak bilinecek bu hastalik hala tam anlamiyla anlasilamamistir
ancak bilim insanlarinin gercekten kim oldugumuzu anlama cabalarinda karsilastiklari karmasikligi
gdstermesi bakimindan énemlidir.
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Bu 6zelliklerin ortak atalarimizdan bize miras
kalmis olmasi gerekirdi. Darwin hayvanlarla benzer
duygular hissettigimizi ve bu duygulan benzer
bicimde gosterdigimizi fark etmisti.

insan tutkularinin, hayvanlarin hayatta kalma
oriintalerinin bir devami oldugu savi ilk kez
Aristoteles’in ortaya attigi bir teoriyle uyumlu
gibiydi: Bizler temel arzularimizi baskilayan ya da
gecersiz kilan daha yiiksek bir ruh -simdi usavurma
ya da akil olarak kabul edilen ézelligimiz- disinda
her yoniyle hayvanlara benziyoruz. Bu gors, kati
ve bagnaz Viktorya doneminde oldukca kabul
gormdistl. Ancak Darwin’in kurami bir yandan da
Pandora’nin kutusunu agmisti. Artik kim
oldugumuzu bilimsel olarak diisiinmemiz,
bitunlyle mantiksal, rasyonel ve bilingli aklimizin
otesine giderek daha derinlemesine arastirma
yapmadan olanakli degildi.

“Darwin’in kurami bir
yandan da Pandora'nm
kutusunu agmisti. Artik kim
oldugumuzu bilimsel olarak
distinmek, buttntyle
mantiksal, rasyonel ve
bilingli aklimizin 6tesine
giderek daha derinlemesine
arastirma yapmadan
olanakh degildi.”

Sagda: Darwin'in
duygulara iliskin
kitabindan carpici
fotograflarin yer
aldi§1 bir baska
sayfa goruluyor.
Kitap, Itks ve
pahali bir baskiyla
yayina hazirlanmig
ancak 5.000
kopyadan ¢ok
satilinca ¢oksatarlar
arasma katiimisti.
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19, yizyilda akil hastanesinde gececek korku filmi ¢ekmek isteyen bir film
yonetmeninin, esinlenmek icin, Paris’teki Salpétriere Hastanesi tizerine yazilanlar
okumas: yeterli olacakuir. Ashnda bityiik bir barut deposu olarak tasarlanan bina
zamanla fahigelik yapan, derbeder yasamlar siiren ya da istenmeyen kadmlar igin dev bir
hapishaneye déniigmiistii. Hastanenin adi barutun igindeki malzemelerden biri olan
githergileden geliyordu ~salpétre, giihercile anlarmina gelir. Devrim’den sonra, bina akil
hastanesi olarak kullamimaya baglandi. Ancak bu hastanede, rastgele bir araya
getirilmig binlerce hastaya hayvandan farkli bir muamele yapilnuyor, hastalar gogu
zaman duvara zincirleniyordu. Binamn i¢inde egemen olan duygusal karmasa diis
giiciinii zorlayan bir noktada olmaliydi.

Bir at arabas: ustasinm oglu olan Jean-Martin Charcot stajyer doktor olarak gahsnig:
Salpétriere’de baghekimlik gorevini 1862°de kabul ettiginde 37 yagindaydi. Bu gorevi
cogkuyla kabul etmigti. Charcot, “Bu biiyiik akil hastanesinde 5.000°i agkin insan
bulunuyor. Bu insanlar arasinda yasamlari boyunca gifa bulmaz denebilecek kisilerin
sayst hi¢ de az degildir. Her tiirli kronik hastahkla, 6zellikie de sinir sistemi
hastaliklariyla miicadele eden her yastan hasta var,” diye yazmusti. “Uzerinde cahgmaya
uygun klinik tipler kendini ¢ok sayida 6rnekle gosteriyor. Boylece kategorik bir hastalig
tiim evreleri boyunca izleme olanag var. Isin dofrusu, herhangi bir hastaligs olan
hastanin yatag bosaldiginda hi¢ zaman kaybetmeden aym hastalif olan baska biri
geliyor. Bir bagka deyigle, hi¢ titkenmeyen kaynaklar olan sanki canh bir patolosi
mizemiz var.” Maymun besleyen Charcot, hayvanlar iizerinde yapilan deneylere karsi
oldugunu belirten bir isareti gururla ofisine asmugti. Sonugta, elinin altinda gereksinim
duyacagindan daha ¢ok insan kobay vardi, Her hastay: inceliyor, belirtilerin ilerleyigini
ozenle not ediyor, hastalar yagamlanim yitirdiginde de beyin ve sinir sistemlerinin fiziksel
durumunu kaydediyordu. Yine de Charcot insancil biriydi. Nérolojinin geligtiriimesinde
hastanenin tagich bliyiik potansiyeli fark eden Charcot hastalarinin yagamlarini daha

Jean-Martin
Charcot
1825-1893

Agafnda: 1656°da
XIV Louis'nin
Paris'te kurdurttugu
Salpétriere Egitim
Hastanes:, adin, bi
camanlar aym yerde
bulunan barut
imalathanesinden
ahyordu.




Sagda:
Charcot'nun
ddneminde plansiz
kasimalann ve kas
koordinasyon
bozukluguna bagh
titremelenn
tedavisinde yayon
kullantan
yéntemlerden biri,
kollann altindan
gegen kayislar
yarchrmyla hastamn
havaya
kaldinimasiydi.
Tedavinin kahc bix
etlisi yoktu.

katlamlabilir hale getirmeye calgt.
Yaptigi ilk islerden biri farkh
zihinsel ve sinirsel rahatsizliklari
stntflandirmak oldu, Ornegin,
Parkinson hastalig1 olanlar psikotik
rahatsizliklar olanlardan
ayriimuglard.

Charcor’nun elinin altndaki
“kaynaklarla” yapabileceklerinin
farkina varmas: ve elinin altindaki
ugsuz bucaksiz gozlem olanaklar
{muleipl skleroz hastast bic kadim
cayaist olarak ige almug, béylece
hastanin fiziksel olarak kotiiye
gidigini stirekli gozlemleyebilmisti)
sayesinde sinirsel rahatsizhklarin
anlagitmasinda cok sayida biiyiik
buluga imza atabilmis, ¢esitli fiziksel
yeteneklerin beynin hangi
boliimleriyle iliskili oldugunu
saptayabilmigsti. Gergekten de
Charcot nérolojiyl, uzmanlk :
gerektiten bir disipline ceviren kigi olarak kabul edilir. Hatta Paris Tip Fakiiltesi'ndeki :
sinir sistemi hastaliklan kirsiisii $zel olarak onun i¢in kurulmustu.

Charcot genelde sert turumiu bir nérolog olarak bilinse de hipnotizma ¢aligmalariyla
dikkat ¢ekinigti, Charcot hipnotizmay: énemli bir tedavi yontemi olarak kullanan ilk
kigilerden biriydi. Elektxigin 6neminin anlagilmas, goriinmeyen, genellikle ruhani ve
ashnda olanaks:z giiglere karg: yeni bir ilgi uyandirdigindan 19. yiizyil kimi zaman
“sinirlerin yiizyih” olarak da arlir. Ruhsal bozukluklarin tedavisinde gosterdigi
potansiyel nedeniyle mesmerizm, manyetizma ve metaliitji alanlarinda incelemeler ve
deneyler yapilmisti. Tiim bu alanlarda kendisi de deneyler yapan Charcot’yu asil
etkileyen hipnotizma olmugtu. Histerinin fiziksel degil de zihinsel bir hastalik olduguna
karar veren Charcot hipnotizmanmn histeri tedavisinde etkili olabilecegini diigiindii.
Charcot bir kigilikten bir bagkasina gegiyor gibi goriinen hastalarinda oldugu gibi
hipnotizma yoluyla farklh kisiliklerin ortaya ¢ikarilabilecegine inamyordu. Charcot’nun
Paris sosyetesinden Blanche Wittmann adl hastasi gcli bir histeriye yakalanmug, dig
diinyadan korkar olmugtu. Wittrnann'in hipnotizmaya énemli dlciide yant verdigi
goriildii. Sakin ve doktorun onerilerine acik bir hal aldig1 uyurgezer duruma gegmesi sik
stk bagka tip adamlarimin da tamk oldugu bir seydi. Charcot, hipnotize olmus hastasimn
bir otomata déniigmedigi, yalnizca alternatif bir benlik sergiledigi konusunda israrctydi.
Kalabalik bir seyirci toplulugu 6niinde gergeklestirilen bir deneyde Charcot, Blanche’a
plastik bir bigak vererek seyircilerin utang verici ginahlarindan bahsetti. Charcot,
kadindan, seyircileri bicaklamasin istedi. Blanche’in biyiik bir igtahla igine giedigi
diigsel 6ldiirme aleminden sonra Charcot, Blanche’a odada kimsenin bulunmadigin ve
banyo yapmak igin soyunmast gerektigini soyledi. Blanche sdyleneni yapmak yerine
siddetli bir histeri krizine girerek transtan ¢kt
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Charcot’nun hipnotizma galigmalarinim gergekten de tibbi yacarlar saglayip saglamadig
belirsizdir. Ancak bu caligmalar, olduk¢a karmagik yapida, gok boyutlu varhklar
oldugumuzu ve kendimizi yalnizca mantikls rublar seklinde dissiinemeyecegimizi
pekistiren bir bagka kanit olmugtu. Charcotnun ézenli gésterilerine 1885°te kendi
gozleriyle tanik olmadan énce meslek yasaminin biiyiik boliimiind tach su yengeglerinin
sinirleri Gizerine galisarak gegirmis olan Avusturyali geng kargifagtirmali nérobiyolog
Sigmund Freud, alternatif rublar dissiincesinden biiyiilenmisti. lleride bilingaltinm babas
olacak Freud da oyuna girmisti. Freud, diizenli ve ussal oldugu anlasilan ancak hizla bir
! kargasaya siiriiklenen benlik duygusunu yeniden modellemeye girigti, Freud,
Descartesin bizi biz yapanimn bilingli diisiince oldugunu soylerken temel bir hata
yapuigint one siirerek alternatif bir sav ortaya atti: Aslinda bizi kontrol eden
bilingdistmzdir. Freud, temel duygulanmizin tipki goriinmeyen kukla oynaticilan gibi
diigiincelerimizi ve hareketlerimizi belirledifini séyledi. Freud’un cinselligin 6nemi, ritya
yorumlari ve bastirilmug amlanimizin yasamlarnimizi nasil gekillendirdigine iligkin ayrntih
savlan bugiin icin en hafif deyimiyle, tartigmaya agiktir. Ancak yasamiarimizin bilingdist
denetleyicisinin ruh ya da Tann degil akhnuzin derinliklerinde yatan bir sey oldugu
yonindeki ana iddiast, “Biz kimiz?” sorusunun yaniti igin yeniden beynin fiziksel
ozelliklerine dogru bir yonelime neden olmugtur.

Solda: Freud,
husteri tutkusunu
&prencisi oldugu
Charcot’dan alrstt.
Ne var ki
Salpétriére’de
gecirdigi zaman
onun notolojide
akademik aragtirma
yapmak yenne
psikanalize
yonelmesine neden
olmugtur.

Sadda: Charcot,
1886'da Salpétriere
Hastanesi'nde E
histeni gikdyeti olan ;
bit kadina iligkin |
agiklamalar
yaparken goniliyor |
"Hastas)” Blanche
Wittmann'dir. Daha
sonra Charcot'nun !
azistan olan
Wittmann,
Charcot'nun
olaminden sonra
da Mane Cune'yle
gahsmugtir.
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UFAK TEFEK SEYLER

Bu déneme dek beyin tinmiiyle kavramsal olarak ya da makro dilzeyde incelenegelmisti.
Diseksiyonlarda bir biitiin olarak beyin ve beynin izlenebilir bétiumler sekil ve boyue
agisindan inceleniyordu. Beyni olusturan maddenin bilesimi ise varar bir bigimde analiz
edilemiyor olsa da beynin farkl bdlgelerinde olusan yaralanmalarin bedenin farkh
bolgeleri iizerindeki etkileri oldugu uzun bir sredir biliniyordu, Beynin islevlerine
dayanarak onu degigik boliimlere ayiran Thomas Willis'in kuramlan 18. yiizyilda
Iskandinavyah Emanuel Swedenborg tarafindan daha da gelistirildi. Swedenborg
korteksin degigik boliimlerinin bedende farkli kas gruplarini kontrol ettiginmi gésterdi. Ne
var ki kutsal gorisslere kendini teslim eden Swedenborg bilimle ugrasmay: birakarak
ilahiyatgi olmaya karar verdi. Sonucta goz alici, 6ncti norolojik ¢aligmalart 1772°deki
olumiine dek yayimlanamadi.

Lokalizasyon kuramlarimm etkisine kapilanlardan biri de Strasbourg’da yagayan
anatomi bilgini Franz Gall’di. Gall, korteksin farkh botiimlerinin yalmzca bedenin farkl
bélimleriyle degil, kiginin karakteriyle de baglantli olmasi gerektigini disiindi. Gall
avare ruhlu biriydi. Yolculuklarna garip hayvanlardan ve refah icindeki Parisli
kadnlardan olusan bir heyet eslik ederdi. (Soylemekten her zaman keyif aldig gibi onu
“ne gitnahlan ne de dostlar terk edecekti”.) Beynin gahgmasina yonelik merak: heniz
dokuz yagindayken, patlak gozlii simf arkadagimn ezberlemeleri gereken sézciikleri
ammsamada kendisinden daha bagarih oldugunu fark ettiginde ortaya ¢ikmustr. Bagka
bécek gozlii cocuklann da ortalamanin iizerinde bir ammsama yetenegi oldugunu fark
edince bu 6zelligin bellekle ilintili olmas: gerektigi sonucuna vards. Bir bilim insant
oldugundaysa beynin i¢ boliimleri {izerine calisarak bazi sonuglara ulagmak icin ¢ok
gabalady; ancak bunda baganih olamach. Korteksin degisik alanlarimn zihinsel
yeteneklerle iligkisini anlamanin yolunun insan kafalarimin boyut ve sekillerini
karglagtirmaktan gegtigini diigindt. Bazi zihinsel 6zellikleri olan dért yiizii agkin kiginin
kafataslanm inceleyen Gall, renk duyusundan etcil icgiidiilere kadar 27 farkh Gzellikle
iligkili korteks bolgesini saptadi.

Gall'in divgiinceleri ylesine tuhaf ve 6lgiisiizdii ki 1801°de son Kutsal Roma Imparatoru
TI. Franz, onun insan kafasi gekilleri iizerine yaptig1 ¢aligmalar yayimlamasini yasakladh.
Imparator aksi takdirde Gall'tn kafasinin da tehlikede oldugu tehdidinde bulunmakean
geri durmadh. Yine de Gall yarattig: diigiince sistemiyle o dénemin en etkili bilim
insanlarindan biri oldu. Yaklagik yiiz y1l boyurica kafalarr “hatal oranlarda” olan
insanlarin yagamlan zehir olacaktl. Gall'm yéntemlerinde birgok kusur bulunsa da
beynin farkh bélgelerinin lokalizasyonunailigkin teorisi 19. yiizyil boyunca ategli bir
bicimde tartigiids. Fransiz fizyolog Jean Pietre Flourens, Gall'in hatah olduguna karar
verdi. Beyinde yalnizea iig islevsel bolge vardi: hareketleri kontrol eden beyincik,
yasamsal fonksiyonlarla ilgili soganilik, bir de alg: ve zihinsel yeteneklerle ilgili olan
beyin korteksi. Flourens tigiincii bolgeyle ilgili savin, beyin yankiirelerini cerrahi bir
miidahaleyle ¢ikarttigs bir giivercininin yagamay: siirdiirmesini saglayarak kamtlamaya
caligtr. Gergekten de giivercin kér, sagir, genel itibariyle koma halinde ve diigiinmeden
yoksun olsa da yasamsal ve motor fonksiyonlarim stirdiirebiliyordu, Bunun iizerine
hummal: bir tartiyma daha ortaya cikmigti: Acaba beyin farkh bolgelere aynlabilir mi
yoksa, beyin birbiriyle baglantil parcalardan olusan bityiik bir kitle olarak m: gérevini
yerine getiriyor? ' . . ' .

Franz Joseph Gail
1758-1828




Paul Broca
1824-1889

Bilim insanlari kamuoyunun genel olarak hoslanmadig bir ise, canli kaplumbaga,
tavsan ve kdpek beyinlerini desmeye basladilar. Alman Friedrich Goltz, beyin
korteksinin buyik bir boélimind aldigi bir av kdpegini 18 ay boyunca yasatmayi
basardi. Baska bilim insanlariysa kafataslarim agiyor, kimyasal madde, nester ya da
elektrik soku kullanarak beynin farkl bélgelerini uyariyorlardi. Lokalizasyon kuraminin
dogrulugu giderek kendini daha ¢ok hissettirse de henliz genel bir goris birligine
varilamamisti.

En sonunda 1861'de Paul Broca, konusmadan sorumlu bélgenin &n lob oldugunu
gosterdi. Boylece zel bir fonksiyonla iliskisi oldugu hemen hemen herkesce kabul edilen
ilk bolge beynin bu bolgesi oldu. Bu arada Aberdeen’den David Ferrier adindaki
norolog, ilahi bir kurama inananlarla lokalizasyon goriisinii savunanlar arasmda bir
uzlasi olusmasi gerektigi distincesindeydi. Canli képek ve maymunlar tizerinde yaptig
deneyler sonrasinda Ferrier su sonuca vardi; “Akilla ilgili olgular ve bu olgulara dahil
olan hareket ve duyulara dayali alt katmanlarin karmasikligindan dolayi her iki etkeni
birden dikkate almayan bir zihinsel yetenekler lokalizasyon sistemi son derece hatali
olacaktir.” Ferrier beynin hicbir bolgesinin akildan sorumlu olmadigi yargisina varirken
daha dar anlamdaki bazi fonksiyonlara ait bolgeler olabilecegini 6ne siirdi. Verdigi bu
altin 6gudun karsihgi, Ferrier canli hayvanlar Gzerinde gerceklestirdigi sayisiz deneyden
usanan hayvan haklari savunucularinca mahkemeye verilmek oldu.

Viktorya déneminin sonlarma gelindiginde noroloji ve aklin isleyisine iliskin bilgiler sinir
bozucu bir bigimde karmasikhgim koruyordu. Oteki bilim alanlarinin hepsinde yapilan
onca kesfe karsin, is beyin konusuna gelince elde héla yanittan ¢ok soru vardi. Beynin
sirlarindan bazilarini agikhga kavusturacak alet, kuvvetli bir mikroskop sonunda
kendini gosterdi. Ne var ki bu aletin kullanima girmesi icin daha 6nce baska
gelismelerin olmasi gerekiyordu.

PSIKOCERRAHI

\

Phineas Gage 1848’de Vermont'ta, Rutland’dan Burlington’a kadar uzanan
demiryolu hattinin insaatinda ¢alisan bir kalfaydi. Gage, giiniin birinde bir kayanin
ylizeyindeki derin oyuga biyuk miktarda patlayici yerlestirirken umulmadik bir
anda bir kivilcim ¢akiverdi. Toz duman yatisirken Gage de beyninin 6n loblarina
saplanmis sikistirma sisi (yaklasik 1 m boyunda, 4 cm ¢apinda demir ¢ubuk) oldugu
halde tepeden asagi yuvarlaniyordu. inanilmasi giic bir sekilde Gage hayatta
kalmayi basardi. Ne var ki Gage'in kisiligi dylesine buyik bir degisime ugradi ki
artik onu ne dostlari ne de ailesi taniyabiliyordu. Bir zamanlarin sorumluluk sahibi,
sevilen adami gitmis yerine kaba, soguk bir hddik gelmisti. Gage'in tizerine ¢okca
cahsma yapilan iyilesme ve kisilik degisimi siireci kimi bilim insanlarini, bazi

psikolojik sorunlari tedavi etmek icin beyne cerrahi miidahale yapilabilecedine, hatta yapilmasi gerektigine
inanmaya yoneltti. Ozellikle 6n loblarin beynin teki béliimlerinden ayrilmasi sonucunda kisinin daha
kaygisiz ve kati olabilecegine iliskin kuskularin ortaya ¢ikmasiyla bu géris daha da agirlik kazandi. 20.
ylzyilin ortalarinda Washington’daki bir akil hastanesinde laboratuvar yoneticiligi yapan Walter Freeman bu
disilinceye ciddiyetle egildi. YukUmluliklerinin getirdigi mutsuzlugu ve hezeyani dindirebilmek icin kendim
“g06z cukuru lobotomisi” ydntemini gelistirmeye verdi. Freeman kullandigi siradan buz kiracagiyla hastanin
gdzyas! kanahna giriyor, sonrasinda saga sola oynattigi buz kiracagiyla beyin dokusunu parcaliyordu. Cogu
zaman hastalari Phineas Gage’den daha kotl bir duruma disseler de Freeman elde ettigi Un sayesinde 1936
ile 1967 arasmda hicbir kurala tabi olmayan 3.000'i askin “psikocerrahi” ameliyati gergeklestirdi.
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Iyan Petrovi¢ Paviov modern psikolojinin beklenmedik kurucusudur. Bir kdy papazimin oglu olan Pavlov’'un
da diisii ruhban smifina katilmakty; ancak papaz okulundan ayrilarak St. Petersburg Universitesi'ne
kaydoldu. Fizyolog oldugu bu iiniversitede Paylov mide ve sindirim sistemi iizerine nzmanlasti ve 1904’te

Nobel Odiilii kazand:. Yine de Pavlov'un adinm asil animsanmasini saglayan sey, rastlant: eseri yaptig bir
gozlemdir. Pavlov’un laboratuvarindaki kopekler kendilerine yemek
verilecegi beklentisine girdiklerinde agizlarindan salya akitiyordu.

Ancak isin ilgin¢ yani bu durum yalnizca kopekler yemegi
gordiigiinde ya da yemegin kokusunu aldiginda degil laboratuvar
onliigii icinde birini gordiiklerinde de gerceklesiyordu. Képeklerin et
parcalariyla onlari besleyen adamu iligkilendirdiklerini diigiinen
Pavlov su soruyu sordu: Acaba beyne yeni refleksler 6gretilebilir
miydi? Pavlov bu diigiinceyi smamak icin kopeklerin beslenme
zamam geldiginde bir ses ¢ikardi (soylence Pavlov’un bu is icin bir zil
kullandigr yoniindedir, ancak diyapazon kullandi, hatta kopeklere
elektrik soku verdigi bir gercektir). Pavlov kisa bir siire sonra,
kopeklerin yemekle iligkilendirmeyi 6grendikleri yeni uyarim
duyumsadiklar: anda salyalarimin akmaya basladigim gosterdi. Bu
tepkiler “sarth” olabilirdi. Hayvanlarin ve insanlarin herhangi bir
seyi istemsizce yapmalari icin egitilebilecekleri diisiincesi
davramglarin daha nesnel incelenmesinin yolunu agti.

Geri plan nda hayvanlardaki mide salgilamalan

lizerine ¢aligtd
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AGA TAKILDI

Beynin gercek yapisinin kesfedilmesini saglayan iki kisi farkli tlkelerde yasamis, hig
karsilasmamis ve hatta 1906°da birlikte Nobel Odiili'nii kazanana dek hig
yazismamislardi. Camillo Golgi, italya’nin Lombardiya bolgesinde 1843'te diinyaya
geldi. Pavia Universitesi'nde anatomi egitimi alan ve etkileyici bir biyigi olan Golgi
italya’nin uzak bir bélgesinde, 6limciil hastalara hizmet veren bir hastanede calismaya
basladi. Bu gorevi kabul etmesinin nedeni inzivaya ¢ekilmek ya da klinik islere olan
hayranhgi degil Gniversitede arastirmaci pozisyonunda elde edemeyecegi bir is
guivencesine sahip olmakti. Yine de Golgi, adini duyurmaya kararli oldugundan
hastanedeki kii¢lik bir mutfagi, icinde mikroskobu da olan bir laboratuvara gevirdi.

ikilinin 6teki Uyesi Santiago Ramon y Cajal bir berber-cerrahin ogluydu. O dénemlerde
berberlerin tibbi miidahalelerde bulunmasi olagan bir durumdu. Cajal’'m sanat¢i olma
istegi yeteneksiz oldugunun sdylenmesiyle sona ermis, 6gretmenleri de onun ahmak
oldugunu distinmislerdi. Ispanya’nin Pireneler bolgesinde yasayan Cajal okuldaki
sikintisini, agag gévdesinden oydugu topla komsunun kapisini yerle bir ederek
gecirmeye calismca kisa bir stireligine hapse de girmisti. Cirak olarak calistig
ayakkabicidan kovuldugu dénemdeyse kendisinin ve babasinin mezarlikta buldugu
kemiklere duydugu merak tip fakiltesine gitme karari almasiyla sonuglandi. Ispanyol
ordusunda cerrah olan Cajal, Kiiba'da gérev yaptigi ddnemde vereme ve sitmaya
yakalandi. Ulkesine donen Cajal anatomi 6§retmeni oldu ve yogun olarak hiicrelerle
ilgili calismaya basladi.

Huicre kurami -canhlarin bitiinlyle bagimsiz birimlerden olustugu goriisi- 1838°de
ortaya konmus ve giderek daha ¢ok kabul gérmeye baslamis olsa da beynin hala 6zel ve
farkli bir sey oldugu distiniliyordu. ilk mikroskoplarla yapilan incelemeler, beynin,
oOteki dokularin petek goriinimiyle hi¢ uyusmayan bir yapida oldugunu goéstermisti.
Tersine beyin, birbirine dolanmis ipliklerin olusturdugu koca bir yi§ina benziyordu. Bu
iplerin, protoplazmik uzantilarin birbirine baglanarak kaynastigi (o donemde sinir
hiicrelerinin dallanmis uglari -dendritler- biliniyordu) stirekli bir ag olusturdugu
dustndliyordu. Golgi, bu “agsi” kurama buytk bir tutkuyla bagliydi. Ancak gergekte
neler olup bittigini gorebilmek oldukca gligtl ¢linkii hem mikroskoplar yeterince gigli
degildi hem de beyni olusturan dokulari birbirinden ayirt etmek kolay degildi. Golgi
¢6zimin pesine dustd. Bu arada Joseph von Gerlach’'m ufalanmis béceklerden elde
etti§i ve yaygin bicimde kullanilan sarap kirmizisi boyasindan daha iyi bir boyar madde
gelistirmesi gerekiyordu ve fotograf tabi islemlerinden etkilenerek gimis nitratla
denemeler yapmaya basladi. Mikroskobundan beynin kesitine baktiginda bugin hala
tam olarak anlasilamayan nedenlerden dolayi yaklasik her 30 hiicreden birinin siyaha
dondstugini ve sari zemin Gzerinde kolaylikla gorilebildigini fark etti. Golgi uzun ve
kisa sinir hiicresi gdvdelerini (akson) ilk kez gézlemleyebilmisti. Bu aksonlar sonralari
onun anisina Golgi | ve Golgi Il olarak anilacakti. Ne var ki hiicre uglari yine
belirsizligini koruyordu ve Golgi, dallanmadan -ipliklerin dogasindan- duydugu
memnuniyetle agsi kuramin ortaya koyduklariyla yetindi.



Yukarida solda:
Camillo Golgi, 1843-
1926. Golgi'nin
mikroskobik calismalan,
beynin yapisindan
proteinlerin
islenmesinde gorev alan
ve Golgi aygiti ad
verilen kiiglik ama
onemli yapiyi kesfettigi
hiicre icine kadar ¢ok
genis bir alana
yayiliyordu.

Yukarida sagda:
Santiago Ramdn y Caja,
1852-1934. Cajal,
sanatsal becerileri ve
titiz gdzlemleri
sayesinde mikroskobik
beyin yapilarinin hig
eskimeyen ¢izimlerini
yapmist.

1887'de Barcelona’'da calisan Cajal, Golgi boyasiyla elde edilmis 6rneklere rastladiginda
bu konuda daha ¢ok deney yapilmasi gerektigini diisindl. Boyanin, miyelin kilifi olarak
adlandirilan yagl tabakanin bulunmadigi hiicrelerde daha iyi.sonuclar verdigini fark
eden Cajal deneylerinde embriyon ve kuslarin beyin hiicrelerini kullandi. Bu hiicreler
mikroskop altinda ¢ok daha net gorliniyordu ve Cajal sinirlerin bir agla birbirine bagl
olmadi§im, her birinin ayri birer varlik oldugunu gérebilmisti. Bazi sinirler birbirinin
Ustline biniyor, bazilarinin da bosta kalan uglari gortlebiliyordu. Cajal sinir hiicrelerini
kesfetmisti. Kisa bir siire sonra sinyalin her zaman dendritten aksona dogru tasindigini
gosterecekti (dinamik polarizasyon ilkesi). Artik beyindeki yollar tam anlamiyla
cikarilabilirdi. Cajal 1906’da Golgi'yle birlikte Nobel Odiilirne layik gérildi. italyan
bilim insani, ispanyol orta§ina bir silah arkadas! gibi davranmak yerine yaptigi
konusmada ona saldirdi. Sinir hiicresi kuraminin dogru olduguna ikna olmamis, beynin
daha ¢ok bir a§ gibi calisti§i duistincesine dort elle sarilmisti.

“1Ik mikroskoplarla yapilan incelemeler,
beynin, 6teki dokularin petek
goérunumdyle hi¢ uyusmayan bir
yapida oldugunu gostermisti.
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YENI YUZYILIN KASIFLERI

20. ylizyilda beynin calismasina iliskin bilgimiz bir yandan inanilmaz boyutlara
ulasirken bir yandan da laiklik anlayisi kendini daha ¢ok hissettirir oldu. Sinir
hticresinin kesfi -ve beynimizin akillara durgunluk veren karmasiklikta bir elektrik
sinyalleri agi oldugunun anlasiimasi- ile birlikte ilahi bir ruhun kendini yiiz milyarlarca
basit huicre biciminde gosterebilecedini dustinmek gittikce guglesti. Kimileri i¢in I. Diinya
Savasi'nda yasanan gaddarliklardan sonra sevgi dolu bir Tanri’'mn varhi§im kabul etmek
bile giicken bagskalari iginse Avrupa’daki hastaneleri dolduran catlak beyinler arastirma
yapmak icin altin bir firsat sunuyordu. Sinirsel incelemeler konusunda uzmanlasan
irlandali Gordon Holmes, Bati Cephesi’nde kafalarinin cesitli yerlerinden bélgesel
yaralar almis iki bini askin kisi Gizerinde ¢alismisti. Sicanlarin ve kurtguklarin cirit attigi
sahra hastanelerinin cehennemi andiran ortamlarma aldirmayan Holmes gece geg
vakitlere dek kursunlarin kafatasmda biraktigi izleri takip ediyor, yaralarin bahtsiz
askerler tizerinde ne gibi etkileri oldugunu not ediyordu. Ancak tip kitaplarina cok
sayida yeni sendrom eklemesinin nedeni klinik durtstligi ve hastaneleri dolduran
inanilmaz sayidaki askerler degildi. Artik Holmes ve gelecedin tim beyin késiflerinin
ellerinin altinda ingiliz sinirbilimci Charles Scott Sherrington'm ¢alismasi bulunuyordu.
1906 tarihli makalesinde Sherrington, sinyallerin bir sinir hiicresinden bir baskasina
sinaps adi verilen kimyasal kdprilerle aktarildigim ortaya koymustu. Bu kesifle,

birlesik beyin fonksiyonlarindaki biyiik bulmacanin son pargasi da yerine

yerlestirilmis oldu.

20. yuzyilin baglarinda “Biz kimiz?” sorusunda da ileriye dogru biyik adimlar atildi.
1913'te psikoloji, kuramsal bilingdisihgm Freudcu incelemelerden daha bilimsel bir
oyun alanina ulasmanin micadelesini veriyordu. Amerikali psikolog J. B. Watson
“Davranis¢l Manifesto” adini verdigi calismasini yayimladi. Bu yapit, yalnizca
olculebilir olanlar Uizerinde calisarak disiplinin daha nesnel hale getirilmesi igin agik bir
cagriydi. Watson psikolojiye iliskin diistincelerini John Locke’un ¢alismasina
dayandirarak insanlarin, bir deneyimler toplami olmaktan ¢ok girdi ¢ikti seklinde
calisan makinelere benzedigine inanmisti. Bu distincesini sinamaya karar verdi. Ivan
Pavlov'un kdpekler ve sosis parcalari kullanarak hayvanlarin zil caldiginda salyalarim
akitacak sekilde “sartlanabileceklerini” gdsterdigi tinlii deneylerinin izinden giden
Watson, insan yavrusunun da benzer bicimde sartlandirilip sartlandirilamayacagmi
sinamak istedi. Watson bu is icin saghkl ve duygusuz olarak
tanimladigi Albert adinda dokuz aylik bir bebek buldu. Bebegin
oniine beyaz bir farenin yani sira, farkli nesneler konmus ancak
Albert higbirine karsi bir korku belirtisi gdstermemisti. Bu
nesneler ortamdan uzaklastirildiktan soma Watson bebegin
yataginin yani basmda bir gekicle levyeyi birbirine vurmaya
baslamisti. Cikan rahatsiz edici sesler yliziinden Albert
g6zyaslarina boguldu. Birkag guin sonra fare Albert'a
yeniden gosterildi ancak ¢cocuk ne zaman fareye dokunsa
Watson cekicle levyeye vuruyordu. Cok gegmeden Albert
farenin gelisiyle korkutucu ses arasinda bir iliski kurmaya
basladi. Albert ne zaman fareyi gorse Watson artik ¢ekici
kullanmiyor olsa da aglamaya basliyordu.

“20. yuzyilda
beynin
calismasina
iliskin bilgimiz
bir yandan
inanilmaz
boyutlara
ulasirken bir
yandan da
laiklik anlayisi
kendini daha
cok hissettirir
oldu.”

Solda: Aralarinda
Orwell ve
Huxley'nin
yapitlarinin da
bulundugu 20.
ylzyiln ortalarina
ait spekilatif
romanlar, beyne
iliskin mekanik
kuramlardan
kaynaklanabilecek
karanlik sonuglari
ele aliyordu.
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Solda: Davranis
calismalarini
baslatan B. F.
Skinner (burada
Skinner Kutusu'nun
icindeki bir denekle
birlikte goruluyor)
20. ylzyihn en etkili
psikologu olarak
anilir.

Bununla birlikte Davranis¢l kampta yer alan herkes Watson'in insanliga iliskin
basitlestirilmis gorisiuni kabul etmiyordu. Amator bir mucit olan Harvardl fizyolog
Burrhus Frederic Skinner, insanlarin ne kadar genc olursa olsun bir girdi-¢ikti makinesi
olarak gorilemeyecegini fark etmisti. Duygularin yani sira, usavurma da her zaman
davranisi etkileyecekti. Skinner, beynin nesnel olarak ¢alisilabilmesi icin baska bir
kontrol mekanizmasimn olusturulmasi gerektigine karar verdi. Getirdigi ¢c6ziim Skinner
Kutusu olarak da bilmen “edimsel kosullama odasiyd. Farkli bigimleri bugiin hala
psikoloji calismalarinda kullanilan bu odalar bir hayvanin (genellikle fare ya da
glvercin) yerlestirildigi 6zel kafeslerdi. Kafeslerin icinde 6dul niteliginde lezzetli yemek
parcalarinin kafese diismesini saglayan kollarin yani sira, elektrik veren ya da tirli
cezalarin uygulandigi alanlar da vardi. Bu yalitilmis ¢evredeki bir hayvan bir olay
karsisinda belli bir bicimde davranmissa yine benzer bicimde davranmaya devam etme
olasihigi artiyordu. Davranis, bilimsel olarak incelenebilir ve hatta dngdrilebilirdi.

Elbette, sonsuz secenek, deneyim ve duygunun oldugu gercek diinyada boylesi basarih
ongorulerde bulunma becerisinin elimizde olmadigini biliyoruz. Il. Diinya Savasi’nm
firlatma rampalar1 ve Almanlarin Enigma Sifresi'ni kirmak icin verilen ugraslarin Grini
bilgisayarlarm ulastigi olagantstu giice karsm, insan mantigini yerine baska bir sey
koyacak kadar hala tam olarak bilemiyoruz. Usavurmamiz dylesine karmasik ki hala
“benligimizi” bltlinlyle anlamayi basaramadik. Genellikle yapay zekanin babasi olarak
kabul edilen Alan Turing, savas sirasinda Britanya’da sifrelerin kirildi§i Bletchley Park’ta
gdrevli bilim insanlarindan biriydi. Turing makinelerin de dustntp distinemeyecegini
sorgulamisti. Simdiye dek bu soruya aldi§imiz yamt hep olumsuz oldu. Bizler birer
davranis-tepki makineleri olsak bile yapilarimiz hala yerine baska bir seyler
konamayacak kadar karmasik.

YANILSAMALAR VE SiHIR

Her ne kadar gozlerimizle gordigimiiz seye inanabilecegimizi diisiinsek de algilarimiz asimda hayal

gucumuzden etkilenir. Aklimizda olusan resimler her zaman gercekligi yansitmayabilir, hatta kimi zaman bu

resimler gecmis deneyimlerimiz ve iliskilerimize dayanarak gormeyi bekledigimiz seydir. Gorsel yanilsamalarin

gergeklesme nedeni de iste budur. Bu duruma verilebilecek basit bir 6rnek Sandio Del-Prete’nin
“Liebeshotschaft der Delphine” (Yunuslarin Ask Mesaji) adl gizimidir. Yetiskinler bu resme baktiklarinda

hemen her zaman birbirine samimi bir sekilde sarilmis ¢iplak iki insan gorirlerken ¢cocuklar dokuz yunusun yer

aldigi cok daha masum bir resim gorirler. Goriisimiiz ne kadar iyi olursa olsun zihnimizle gozlerimiz

arasindaki iletisim ¢ogu zaman kusursuzluktan uzaktir. Asagi dogru inen bir ylrilyen merdivene uzun sire

baktiktan sonra gdzlerimizi hareketsiz bir yurilyen merdivene cevirdigimizde yukari dogru hareket ettigini

gordigimazi saniriz. Bunun nedeni, asagi yonlu harekete tepki veren beyin hiicrelerinin bir siire sonra

yorularak tepkisiz kalmasi sonucu yukari yonlii harekete duyarh hiicrelerin daha biyik ve bozucu bir etkisinin
olmasidir. Beynimizin olasi algisiyla gercekte olanlar arasindaki farklar, nérologlar algiya iliskin ilkeler {izerine
calismadan gok 6nceleri sihirbazlarca kesfedilmis ve kullanilmistir. Ornegin, sihirbazlik numarasi sirasinda biz
sinsi bir el hareketini yakalamaya caksirken jelatin kabin iginde, jokerlerle dolu oyun kartlarinin tam deste
oldugunu varsayariz. Cok basit gibi gériinse de sihirbazlar, bizim oyun kartlan destelerine iliskin 6nceden
olusturdugumuz algilarin bizi yanhs yollara stiriiklemesini kullanirlar. Paketi agiimamis bile olsa bir sihirbazin
elindeki destede nadiien dogru sayida oyun karti olacagini animsamada yarar var.
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VE GELECEK.

17. yiizyilda teleskopun insanin evren algisini genisletmesine benzer bir bigimde,
fonksiyonel manyetik rezonans gorintileme (fMRI) drneginde oldugu gibi modern
beyin tarama yéntemleri de beynin nasil calisti§ina iliskin cok degerli bilgilerin kapilarim
actyor. Ornegin, artik yalnizca tek bir seyle 6zel olarak ilgilenen sinir hiicrelerimiz
oldugunu biliyoruz. Bilim insanlari, film oyuncusu Jennifer Aniston’i diisiindii§linde
sinir hiicreleri etkinlesen birinin varli§ini kesfettiler. Benzer hiicreler Bili Clinton ve Halle
Berry icin de var. Daha 1960'ta insanm yalnizca biyiikannesini dustindigiinde etkin
duruma gecen bir sinir hiicresi tanimlanmisti. Beyin tarayicilari, iki digmeden hangisine
basmak gerekir gibi suadan bir seciin yapildiginda bile beynin hangi bélgelerinin etkin
duruma gectigini ortaya koyabiliyor. Bdylece deney yapan kisiler deneklerin kararlarini,
gozlenen kisi yapacagi secimi daha kendisi bile bilmeden dnce éngorebiliyor.

Bir yandan beynimizin karmasik yapismi fark ederken 6te yandan da beynimizin tipki
bizler gibi kisa yollara egilimli oldugunun bilincine variyoruz. Ornegin, codu insan
g6rmenin, tipki video kameralarin yaptigi gibi yasanan her seyin oldugu gibi
kaydedilmesi oldugunu dusunir. Gergekse bundan oldukga farkhdir. Beyin kendi
gercekligini yaratma egilimindedir ve gérdugu birgok seyi géz ardi eder. Soyle bir
deneme yapilmistu: Psikoloji 6grencileri yapacaklari bir gériisme éncesinde calisma
masasmm arkasinda bir gorevliyle tanisirlar. Yiiksek sesle adlari séylenen 6grencilerin
dikkati bir anhgina dagilirken tam bu sirada masadaki gorevli baska biriyle yerini
degistirir. Ogrenciler yeniden gorevliye dénerler ancak hicbiri o an konustuklari kisinin
farkli biri oldugunu anlamaz. Kazalarin nedenini arastiran bilim insanlari bu kisa yol
tercihinin ¢ok daha rahatsiz edici ¢ikarimlarina ulasmislarda-. Bos bir yolda araba
kullaniyor ve uzaklara bakiyorsaniz geriye dogru bakip gozlerinizi yeniden ileriye
cevirdiginizde beyin, biraz 6nce ileriye bakarken gérdigi géruntiiniin devam ettigini
zanneder. Beyin manzaranm degistigini ve simdi yolun ortasinda birinin durdugunu fark
edene dek dnemli bir gecikme yasanir. Bu durum degisim korlagi olarak bilinir.
Nedeniyse duyularimiz araciligiyla stirekli olarak aldi§imiz muazzam biyUklikteki
bilginin hemen isleme sokulamamasidn. Beyin kabuller yapmak (izere kisa yollardan
gitmek zorunda kalir.

“Fonksiyonel manyetik rezonans
goruntuleme (fMRI) 6rneginde
oldugu gibi, modern beyin
tarama yontemleri beynin nasil
cahistigina iliskin ¢ok degerli
bilgilerin kapilarini agiyor."*



Yukarnida: Bir noron (sinyal
igleyen sinir hiicresi) ve
akson agmin (sinir lifler)
mikroskop altindaki
gorintisy. Aksonlar, sinir
hicreleri arasmda sinyal
iletimi yapan uzantilardir.
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Solda: Modem tibbi
goriintd tarayicilari
sayesinde beynin nasil
calistigini yalnizca denek
yasamini strddrirken
degil, biling devrede
oldugu zaman da
gdrebilme becerisi, insan
akli Uzerine yapilan
calismalarda ci§ir aciyor.

Sagda: Vicuttaki su
molektiHerinin varlig
sayesinde manyetik
rezonans gorintileme
(MRI) y6ntemiyle
dokularin haritasi
cikariliyor. MRI
yénteminin beyinde
artan oksijen talebini
gosteren etkin bolgeleri
ortaya koymasiyla
kandaki oksijen diizeyi
de izlenebilir.
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Beynin, evinde oturan bir bilim insani gibi davrandigdi séylenebilir. Farkinda olmadan
veri toplariz, varsayimlar yapariz, bu varsayimlari sinariz ve géruslerimizi buna gére
diizenleriz. Bilimsel ydntem kafamizin iginde surekli olarak uygulanir. Kimya dersi
dinlerken tam &yle hissetmesek de aslinda bilim bazi acilardan ¢ok dogal bir etkinliktir.
Her ne kadar farkinda olmasa da birgok hayvan gevresine iliskin varsayimlar yapip
sonra bunlari sinadiginda bir sekilde “bilimsel” yoldan yararlanmis olur. Yine de ne
yaptigimiza iliskin derinlemesine distinen tek canh biziz. Dunyayla ilgili anlik
deneyimlerimizin 6tesine gegeriz. Anlasilan duyularimizin bize sdylediklerinin &tesine
gecebilme, ortlyu kaldirabilme ve yanilsamalarin arkasinda yatani gérebilme becerisi
yalnizca insanlara 6zgi bir dzellik. Genellikle yanlis anlasilsa da bilimsel yontemin asil
guzel yani baska herhangi bir inang sistemine gore yanlislarimizdan ders ¢ikarma
firsatini bize daha ¢ok sunmasidir. Ne hissedersek hissedelim Diinya’nm uzayda hareket
ettigini, Guines'in Diinya gevresinde degil de Diinya’mn Giines ¢evresinde dondigini
biliyoruz. Masanin st bize kati gibi gelse de onun aslmda biylik oranda bosluktan
olustugunu; diinyanin, Gzerinde gegirdigimiz sinirli zamanda degismez ve kalici gibi
gorunse de aslinda strekli bir degisim iginde oldugunu; kendimizi segilmis ve 6zel gibi
hissetsek de DNA'yI dsuiniince biz insanlarm diinya izerindeki dteki tim canhlarla
yakin akraba oldugumuzu biliyoruz.
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AKafatasi delgisi ABeyin yaralanmalarinin etkilerini anlatan Misir elyazmasi

Binlerce yildir insanin ne oldugunu ve gdilerini anlamaya calisiyoruz. Bu arayisin beyne odaklanmasi gerektigi
konusundaki goris birligiyse ancak yakin zamanda saglanabildi. Eski Yunan’da Hippokrates, tipki ondan énceki
Misirhlar gibi beyin yaralanmalarinin etkilerinden yola ¢ikarak beynin, bedenin kontroliinde belirli bir etkisi
olmasi gerektigi sonucuna varmisti. Kafatasi delgilerinin yapilmasina neden olan da olasilikla bu goristur.
Platon, bu disiincenin tizerine eklemeler yaparken Aristoteles ussal ruhu yeniden binlerce yildir bulundugu kalbe
yerlestirmistir ki bu disunce Kilise tarafindan da benimsenmis ve kollanmistir.

Andreas Vesalius ve sonrasinda ikilik kuraminin yaraticisi Rene Descartes’in anatomik gdzlemleri arastirmayi
yeniden dogru yola oturtmustu. Akil ayri oldugu bedeni, beyindeki epifiz bezinde bulunan ugus kabininden
yonetiyordu.
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Camillo Golgi g ] , S Frederic Skinner
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~ Mikroskop iy /) ~ - ‘ ABeynin MRI taramasi

Kisa bir siire sonra Thomas Willis, beynin anatomisini sistematik olarak ilk kez inceleyecek ve kesin bir bigimde
bizim kim oldugumuzu beynin belirledigini agiklayacakt!.

Benligin pesindeki arayis heniiz sona ermemisti. Arastirmalar, aklimizin éteki canlilarinkinden farki, nasil
kosullandiimiz ve kontrol edildigimiz (en bilinenleri Pavlov ve Skinner’m gergeklestirdikleri) ve akil hastaliklarini
nasil tedavi edebilecedimiz konularinda stirdi. Beynin fiziksel yapisi ve islemlerinin anlagilabilme kapasitesinin
giderek artmasinin biyik énem tasididi bu suregte, Camillo Golgi ile Santiago Ramoén y Gajal, mikroskoplar
sayesinde beynin ayrintili yapisini ve sinir hiicrelerinin varliini ortaya koydu. Bugiin, MRI gibi yéntemler
sayesinde beyni ¢alisirken bile gbzlemleme sansimiz var.
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Bir dizi renkli gerit
halinde gdsterilmis
insan DNA's.
Tinirmizin gen
gifresinin hantasim
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yiditilen ve
uluslararas bit
gltigim olan Insan
Genomu Projesi
gelmis gegmis en
iddial bilimsel
projelerden bividir.
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