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1. BOLUM

l+

Baslangig

Bilim 6zeldir. Diinyay: ve kendimiz de dahil olmak
tizere diinyadaki her gseyi anlamanin en iyi yoludur.

Insanlar binlerce yildir ¢evrelerinde gérdiikleri
seyler hakkinda sorular sorar. Ulagtiklan yamtlar
sikca degisir. Bilimin kendisi de degisir. Bilim dina-
miktir; bir kusagin diger kusaga aktardig fikirler
ve kesifler temelinde yiikselir ve yepyeni kegifler
yapildiginda ¢ok biiylik sigramalar yapar. Degis-
meyen sey, bilim yapanlarin meraki, hayal giicii ve
zekasidir. Bugiin daha gok sey bilebiliriz ama 3000
yil 6nce diinya hakkinda derinlemesine diigiinen in-
sanlar da en az bizim kadar zekiydi.

Birgok insamin aklina bilim deyince laboratu-
varlardaki mikroskoplar ve test tiipleri gelse de bu
kitap sadece bununla sinirh degildir. insanlik tari-
hinin biiylik bir kisminda bilim, diinyay: anlamak
ve kontrol etmek i¢in biyi, din ve teknolojiyle bir
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arada kullanilmigtir. Bilim her sabah giinesin do-
gusunu gozlemlemek kadar basit de olabilir, yeni
bir kimyasal elementi tanimlamak kadar karmagik
da olabilir. Ornegin biiyii gelecegi éngérmek igin
yildizlara bakilarak da yapilabilir kara kedinin
ugursuzluk getirmesi gibi bir hurafe de olabilir.
Din, tanrilan hognut etmek i¢in hayvan kurban et-
meyi ya da diinya barisi i¢in dua etmeyi salik vere-
bilir. Teknoloji ateg yakmay1 bilmeyi veya yeni bir
bilgisayar liretebilmeyi kapsayabilir.

Bilim, biiyii, din ve teknoloji Hindistan, Gin ve
Ortadogu'da nehir kenarlarina yerlesen en eski in-
san topluluklan tarafindan kullanilmigtir. Vadile-
rin bereketli topraklari, her yil kalabalik bir toplu-
lugu beslemeye yetecek kadar ekin ekilmesini sag-
lamigtir. Bu sayede bu topluluklarin baz iiyeleri bir
alana odaklanmak ve o alanda siirekli pratik yapip
uzman olmak igin yeterli vakte sahip olmugtur. flk
“bilim insanlar” (0 zamanlar 6yle adlandirilmasa-
lar da) biiyiik olasilikla din adamlandir.

Baslangigta teknoloji (yani “yapmak”) bilimden
(yani “bilmek”ten) daha 6nemliydi. Bagaril1 bir bi-
¢imde ekin yetigtirebilmek, kiyafet dikebilmek veya
yemek pisirebilmek i¢in 6ncelikle neyi nasil “yap-
mak” gerektigini bilmek sgarttir. Baz1 bitkilerden
uzak durmak ve bazilarim1 da yetistirmek i¢in ne-
den baz1 bogiirtlenlerin zehirli oldugunu veya bazi
bitkilerin yenilebilir oldugunu bilmeye gerek yok-
tur. Gilinegin neden her sabah dogup her aksam bat-
tigim bilmek sart degildir. Giinkii bunlar her giin
kendiliginden gergeklesir. Ama insanlar sadece gev-
relerindeki diinya hakkinda bir geyler 6grenmekle
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yetinmez; ayn1 zamanda meraklhidir ve bilimin kal-
binde de merak yatar.

Gilnimiizde Irak sinirlan iginde yer alan Ba-
bil'deki uygarlik hakkinda, diger tiim uygarliklar-
dan daha gok gey biliyoruz. Bunun basit bir nedeni
var: Babil halki kil tabletlere yazilar yazdi. Yakla-
s1k 6000 y1l 6nce yazilan bu kil tabletlerin binler-
cesi giiniimiize ulasgt1 ve bize Babillilerin diinyaya
bakisini anlatti. Babilliler son derece organizeydi;
hasatlar, erzaklar ve mali kaynaklann kayitlar-
n1 6zenle tutmuglardi. Din adamlan zamanlarinin
biiyik bir bolimiini antik yasamin olgularini ve
figiirlerini aragtirarak gec¢irmisti. Aym zamanda
arazileri aragtiran, mesafeleri 6lgen, gokyiliziini
gozlemleyen ve hesaplama teknikleri geligtiren “bi-
lim insanlar1” olduklan da sdylenebilir. Glintimiiz-
de onlarin kegiflerinden bazilarini halen kullaniyo-
ruz. Bizim gibi onlar da hesap tutmak igin ¢entik
igaretlerini kullandi. Dort diisey ¢izgi gizdikten
sonra gapraz bir ¢izgi ¢ekerek bege tamamlanir. Bu
centik hesabini karikatilirlerdeki hapishane hiic-
relerinin duvarlarinda gorebilirsiniz. Mahkdmlar
iceride kag¢ yil kaldiklarini bu sekilde hesaplar.
Daha da 6nemlisi, bir dakikada altmig saniye, bir
saatte altmig dakika olmasini gerektigini séyleyen-
ler Babillilerdir. Ayrica bir gemberde 360 derece
ve bir haftada yedi giin bulundugunu séyleyenler
de onlardir. Bagka sayilar da pekala is gérebilirdi.
Ama Babillilerin sistemi benimsendi ve bugiine ka-
dar varligim korudu.

Babilliler astronomi —yani gékyiiziini inceleme-
konusunda iyiydi. Yillar boyunca geceleri gokyiiziini
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gozlemleyerek yildizlar ve gezegenlerin konumla-
rindaki orintiileri fark etmeye bagladilar. Diinya-
nin her seyin merkezi olduguna ve bizimle yildizlar
arasinda gii¢lii -biiyiilii- baglantilar bulunduguna
inandilar. Insanlar diinyay1 evrenin merkezi olarak
kabul ettigi miiddetge onun digerleri gibi bir geze-
gen oldugunu diigtinmedi. Gokyiiziini on iki parga-
ya boéldiiler ve her pargaya belirli takimyildizlarla
(veya “burglarla”) ilgili bir isim verdiler. Babilliler,
gokytziindeki noktalar: birlestirerek gesitli objele-
rin ve hayvanlann resmini gikardy; 6rnegin bir ta-
kimyildizimi teraziye, bir bagkasim akrebe benzet-
tiler. Bunun sonucunda yildizlarin tizerimizdeki et-
kisini inceleyen astrolojinin temeli olan ilk Zodyak,
yani burglar kusagi ortaya gikti. Antik Babil'de ast-
roloji ve astronomi birbiriyle yakindan baglantiliy-
di1 ve bu bag ytizyillar boyunca siirdii. Giiniimiizde
birgok insan, burglar kusaginin hangi boéliimiinde
dogdugunu bilir (mesela ben boga burcuyum) ve
hayatlann hakkinda tavsiye almak igin gazete ve
dergilerdeki yildiz fallarim1 okur. Ancak astroloji
modern bilimin pargasi degildir.

Babilliler Antik Ortadogu'daki birgok giigli
gruptan sadece biriydi. MO 3500 kadar eski tarih-
lerde Nil Nehri kiyilarina yerlesen Misirhlar, bun-
larin iginde en ¢ok tamidigimiz uygarhktir. Gelmis
gecmis higbir uygarlik bir tek dogal giice bu kadar
bagimli olmamigtir. Misirlilar varligim Nil'e borg-
luydu. Her yil tagan kudretli nehir, kenarindaki ara-
zileri zengin aliivyonlarla tazeliyor ve bir sonraki
yilin ekinleri i¢in hazir hale getiriyordu ve Misir gok
sicak ve kurak bir tilkeydi. Misirlilar birgok resmin
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yani sira hiyeroglif ad1 verilen bir tiir resimli yazi
da dahil olmak iizere bugiinden bakip hayranhk du-
yabilecegimiz ve dersler gikarabilecegimiz birgok
miras birakti. Misir ilk 6nce Yunanlar, daha sonra
Romalilar tarafindan fethedildikten sonra hiyerog-
lifleri okuma ve yazma yetenegi ortadan kayboldu
ve neredeyse 2000 y1l boyunca anlamlarim hig kim-
se g6zemedi. 1789'da bir Fransiz asker, Misir'in ku-
zeyindeki Rosetta yakinlarinda kiigiik bir kasabada
bir enkaz y1gininin arasinda yuvarlak kil tabletler
buldu. Ug dilde yazilmig bir bildirgeydi: hiyeroglif-
ler, Yunanca ve “demotik” ad1 verilen bir diger Misir
alfabesi kullanilmigti. Londra'ya getirilen Rosetta
Tag1 bugiin British Museum'da halen goriilebilir.
Bir gig1ir agilmigt1! Yunanca bilen bilginler, hiyerog-
lifleri gevirerek gizemli Misir yazilarinin anlamini
¢Ozebildi. Bu sayede Antik Misirlilann inanglan ve
pratikleri hakkinda bilgiler edinmeye baglayabildik.

Misirlilarin astronomisi, Babil'deki astronomiye
benzerdi ama 6limden sonraki hayata biyik ilgi
duyan Misirhlar yildizlan gézlemlerken daha gok
pratik kaygilar gilitmiistii. Takvim sadece en uygun
ekim zamanim veya Nil'in tagma olasiligim1 haber
verdigi i¢in degil, aym1 zamanda dini bayramla-
n planlamalarnna imkan tanidig: i¢in son derece
o6nemliydi. Misirlilarin “dogal” yil1 360 giindii: On
gunliik ii¢ haftada olusan on iki ay vardi ve mev-
simlerin kaymasini énlemek i¢in yilin sonuna eks-
tradan beg giin ekleniyordu. Misirlhlar, evrenin dik-
dortgen bir kutu geklinde olduguna inanmigti. Din-
va bu kutunun dibindeydi ve Nil Nehri diinyanin
tam ortasindan gegiyordu. Yilin baglangici, Nil'in
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tagtig1 tarihe denk diigsiyordu ve sonunda bunu en
parlak yildiz olan Sirius'un gokyiiziinde yiikselme-
siyle iligkilendirdiler.

Babil'de oldugu gibi, Misirda da Firavunlarin
saraylarinda din adamlarnin énemli bir yeri var-
di. Firavunlann ilahi olduguna ve 6ldiikten sonra
yasayabildigine inaniliyordu. Aslinda dev anit me-
zarlar olan piramitlerin inga edilmesinin bir nede-
ni de buydu. Firavunlar, akrabalan ve diger 6nemli
kigiler 6teki diinyadaki yeni bir hayat1 beklemek
icin hizmetkarlar, kediler, képekler, esyalar ve er-
zaklanyla birlikte bu dev yapilarnn igine yerlestiril-
di. Misirlilar 6nemli kigilerin viicutlarini muhafaza
etmek icin (ne de olsa 6liimden sonraki hayata ¢ii-
riimiisg ve kokmus bir halde baglayamazlardi) ceset-
leri mumyalamanin yollarim geligtirdi. Bu 6ncelik-
le i¢ organlann gikanlmasim gerektiriyordu (beyni
burun deliklerinden gekip gikarmak igin uzun bir
kanca kullanihyordu) ve cikarilan organlar &zel
kaplara konuyordu. Viicudun geri kalanini koru-
mak igin gegitli kimyasal maddeler kullaniliyordu.
En sonunda ketene sarilan ceset, mezarindaki ebe-
di istirahatgahina yerlestiriliyordu.

Mumyalama islemini gergeklestirenler kalp, ak-
ciger, karaciger ve bobreklerin neye benzedigine
dair iyi bir fikre sahip olmaliydi. Ne yazik ki viicut-
tan gikardiklan organlan tarif etmedikleri igin or-
ganlarin iglevi hakkinda neler diigindiiklerini bil-
miyoruz. Ancak Misirhlarnn tip ve cerrahiye baki-
sin1 bize anlatan gesitli tibbi papiriisler giiniimiize
ulagti. O donemdeki yaygin inan¢ dogrultusunda,
Misirhilar da hastaliklarin temelinde dinsel, biiyi-
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sel ve dogal faktorlerin bir karigiminin bulundugu-
na inanmigti. Sifacilar hastalarina ilaglarim verir-
ken biiyiili sozler de soylilyordu. Bununla birlikte
Misirhlar tarafindan geligtirilen ilaglarin birgogu,
goriniige gére hastaliklann dikkatlice gozlemlen-
mesine dayamyordu. Yaralanmalar veya ameliyat
sonrasinda uygulanan baz ilaglar, yaray1 mikrop-
lardan uzak tutabilecek ve daha ¢abuk iyilestirebi-
lecek nitelikteydi. Ustelik mikroplarin ne oldugunu
6grenmemize daha binlerce y1l vard.

Tarihin bu agamasinda hesaplama, astronomi
ve t1p en 6nde gelen “bilimsel” etkinlik alanlanydi.
Hesaplama 6nemliydi ¢iinkii yeterli miktarda ekin
ekebilmek, diger insanlarla ticaret yapabilmek, ye-
terli sayida asker toplamak veya piramitleri inga
ederken yeterli sayida ig¢i galigtirabilmek igin say-
may1 bilmek gerekiyordu. Astronomi 6nemliydi giin-
kii giineg, ay ve yildizlar giin, ay ve mevsimlerle ya-
kindan iligkiliydi ve bunlarin konumlarini dikkatle
gozlemlemek takvimler i¢in temeldi. Tip 6nemliydi
¢inki hastalanan veya yaralanan insanlar dogal
olarak yardim ariyordu. Ancak bu alanlarin hep-
sinde biiyi, din, teknoloji ve bilim i¢ ige gegiyordu.
Bu Antik Ortadogu uygarliklarinda insanlarin neyi
neden yaptiklar1 veya siradan halkin giindelik ha-
yatimin nasil oldugu hakkinda gokga tahmin yiiriit-
memiz gerekir. Okuma yazmasi olanlar ve tarihsel
kayitlar tutanlar gogunlukla giigli kigiler oldugun-
dan, siradan halk hakkinda bilgi edinebilmek her
zaman zordur. Yaklagik olarak ayn1 donemde ama
uzak Asya'da ortaya gikan diger iki antik uygarhk
icin de ayni sey gegerlidir: Gin ve Hindistan.
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igneler ve sayilar

Babil ve Misir'dan doguya dogru ilerlediginizde,
Hindistan ve Cin'de Himalaya daglarinin her iki ta-
rafinda antik uygarliklarn ortaya giktig: toprakla-
ra ulagirsimiz. Bundan beg bin y1l kadar énce indus
Nehri ve San Nehir boyunca kurulan gehir ve kasa-
balarda yerlesim vardi. O giinlerde Hindistan ve Gin
ugsuz bucaksiz bolgelerdi, hatta bugiinkiinden bile
daha genisti. Her ikisi de baharat yolunun tizeriydi
ve hem karayoluyla hem de denizyoluyla ¢ok genis
ticaret aglannin bir pargasiydi. Bu iki uygarligin
insanlan yaz ve bilimi ¢ok yiiksek bir seviyeye ta-
simist1. Bilim ve ticaret birbirini beslemisti; bilim
ticarete fayda saglarken, ticaretten elde edilen ser-
vet de aragtirmalar yapabilme liiksiine olanak tani-
migt1. Aslinda 1500 yilina kadar bu iki uygarhktaki
bilim en az Avrupa'daki kadar ileriydi. Hindistan
bize rakamlan ve matematik agkini sundu. Kagit ve
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barutun yani sira deniz yolculuklarn igin vazgegil-
mez bir arag olan pusula Gin'den geldi.
Giintimiizde Cin diinyada 6nemli bir gii¢. Orada
iretilen kiyafetler, oyuncaklar ve elektronik esya-
lar tim diinyaya satiliyor; mesela spor ayakkabi-
larimizin etiketine bakin. Ancak batidakiler bu en-
gin tilkeye ylizyillar boyunca alayci ve kugkucu bir
bigimde yaklasti. Ginliler kendi yollarinda ilerledi;
tilkeleri goriiniise gére hem gizemli hem de degis-
meden kaldi.

Cin'in her zaman dinamik bir iilke oldugunu ve
biliminin de siirekli degistigini biliyoruz. Ancak
yuzyillar boyunca degigsmeden kalan bir gey vardi:
Yaz sistemi. Cin'deki yaz1 sisteminde “ideograf” ad1
verilen objeleri temsil eden kiigiik resimler kulla-
nildi. Bizim gibi alfabe kullananlara garip gelse de
bu yaz1 sisteminde kiigiik resimleri yorumlamay:
bilmek, cok ama ¢ok eski Gince metinleri daha giin-
cel metinler kadar kolay okuyabileceginiz anlamina
gelir. Yazmay1 ¢ok daha kolay hale getiren kagidin
icadindan dolay: da Gin'e tegekkiir borgluyuz. Bile-
bildigimiz en eski kagit 6rnegi yaklagik olarak MS
150 yilina aittir.

Cin'i yonetmek higbir zaman kolay olmadi ama
bilim imdada yetisti. Belki de gelmis gegmis en bii-
yik miihendislik projesi olan Gin Seddi'nin ingasa,
MO 5. ylizyi1lda Dogu Zhou Hanedanlig: déneminde
baslada. (Gin tarihi, gii¢li hiikiimdarlan ve sarayla-
niyla gesitli hanedanlarin hiikiim siirdiigii dénemle-
re aynlir.) Cin Seddi kuzeyden gelen barbarlan diga-
nda, Cinlileri de igeride tutmak i¢in inga edilmigti!
Tamamlanmas yiizyillar aldi. Siirekli genigletildi ve
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tamir edildi. Gliniimiizdeki uzunlugu 8851 kilomet-
re uzunlugundadir. (Uzunca bir siire ¢in Seddi'nin
uzaydan bakilinca goriilebilecegi diglintilmiigtii
ama bu dogru degildir. Cin'in kendi astronotu bu
yapinin yerini belirleyemedi.) Bir diger dikkat gekici
miihendislik bagarsi olan Biiyiik Kanal, 5. ylizyi1lda
Sui Hanedan1 déneminde agildi. Yol boyunca kimi
dogal suyollarni da kullanan 1794 kilometre uzun-
lugundaki Biiyilik Kanal, kuzeyde i¢ kesimlerde kalan
Beijing (Pekin) sehrini giiney sahilindeki Hangzhou
sehrine ve oradan da deniz yoluyla dig diinyaya bag-
lar. Bu abidevi eserler, sadece Cinli mimar ve mi-
hendislerin ustaligim1 degil, aym1 zamanda bu eser-
lerin ingasi i¢gin ihtiya¢ duyulan muazzam iggiiciini
de c¢arpici bir bigimde hatirlatir. E1 arabasim icat
edenler de Cinlilerdi ama yine de kazmak, tagimak
ve inga etmek i¢in emekgilere ihtiyag vardi.

Cinliler evreni yagsayan bir organizma gibi gor-
dii. Evrendeki kuvvetler her geyi birbirine bagliyor-
du. Temel kuvvet veya enerjiye, “Gi” olarak telaffuz
edilen Qi ad1 verildi. Diger iki temel kuvvet yin ve
yang'di. Digil prensip olan yin karanlik, bulutlar ve
nemle iligkilendirilirken eril prensip olan yang gii-
nes 15181, 1s1 ve sicaklikla iligkilendirildi. Gin felse-
fesine gore higbir gey tam olarak yin veya tam ola-
rak yang olamaz; iki kuvvet her zaman ¢egitli de-
recelerde birlesir. Hepimizde biraz yin, biraz yang
vardir ve bunlarin tam olarak nasil birlestigi, kim
oldugumuzu ve nasil davrandigimizi belirler.

Ginliler evrenin bes elementten olustuguna
inandi: su, metal, agag, ateg ve toprak. Bu element-
ler gevremizde gordiigiimiiz siradan su veya ateg



1GNELER VE SAYILAR | 17

degildir; birleserek diinyay: ve gékkubbeyi olustu-
ran prensiplerdir. Elbette her birinin farkh karakte-
ristikleri vardir ama ayn1 zamanda Transformer’lar
gibi birbirine kenetlenen giigleri vardir. Ornegin
agag, toprag alt edebilir (agagtan yapilmig bir kii-
rekle toprag: kazabilirsiniz); metal, agac1 yonta-
bilir; ates, metali eritebilir; su, atesi sondiirebilir
ve toprak, suyun 6niine set gekebilir. (Gergekten de
Gin'de icat edilmig Tag Kagit Makas oyununu diigii-
niin.) Bu elementler, yin ve yang kuvvetleriyle bir-
likte zaman ve doganin dongiisel ritmini, mevsim-
leri, dogum ve 6liim doéngiilerini ve giines, yildizlar
ve gezegenlerin hareketlerini iiretir.

Her sey, bu elementler ve kuvvetlerden olustugu
icin bir bakima canli ve bir biitiindiir. Dolayis1y-
la maddenin temel yapitas: olarak “atom” kavram
Gin'de asla gelistirilemezdi. Oradaki doga filozofla-
n da “bilimsel” olmak adina her seyi sayilarla ifade
edemezdi. Aritmetik gok pratikti: Aligveris yaparken
meblaglan toplamak, iiriinleri tartmak gibi islem-
ler igin kullamliyordu. Tellere gegirilmis boncuk-
lan kaydirarak hesaplama yapmay: kolaylagtiran
abakiis, ilk olarak 1500'lerin sonundaki yazilarda
gegse de muhtemelen gok daha 6nce icat edilmigti.
Abakiis say1 saymanin yan sira toplama, gikarma,
carpma ve bélme iglemlerini de hizlandirdi.

Rakamlar giinlerin ve yillarin uzunlugunu he-
saplamak i¢in de kullanildi. MO 1400 gibi erken bir
tarihte Ginliler yilin 365% giin oldugunu biliyordu
ve birgok erken uygarlik gibi aylar1 hesaplamak
icin ay1 kullanmigti. Tiim antik halklar gibi Ginli-
ler de giinesin gokyiiziindeki baglangi¢ noktasina
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dénmesine kadar gegen siireyi bir yil olarak hesap-
lad1. Jiipiter gibi gezegenlerin ve yildizlarin hare-
ketlerindeki dongiiler, dogadaki her seyin déngiisel
oldugu fikrine ¢ok uygundu. “Yiice, Nihai, Biiyiik
Baslangig” olarak bilinen evrenin ortaya gikig tarih
hesaplanmaya ¢aligildi. Tiim evrenin tam bir dén-
gl yapmasinin 23.639.040 y1l alacag1 hesaplandi.
Bu, evrenin ¢ok yash oldugu anlamina geliyordu.
(Ama giiniimiizde evrenin bundan da eski oldugunu
biliyoruz.) Cinliler evrenin yapisina da kafa yordu.
11k yildiz haritalannin bazilan, Cinlilerin egimli
bir uzayda var olan geyleri iki boyutlu bir haritada
temsil edebildigini gosterir. Ge¢ Han Hanedam do-
neminde (MS 25-220) yasayan Xuan Le giines, ay ve
yildizlann riizgarlann etkisiyle uzay boslugunda
slizlildiigline inandi. Bu, gokyiiziinde gokcisimleri-
ni tagiyan kati kiirelerin bulunduguna inanan an-
tik Yunanlarin bakigindan gok farklhiyd:i ve bugiin
bizim sahip oldugumuz bakisa gok daha yakind.
Olagandas: olaylar biiyiik bir dikkatle gozlemleyen
Gin'deki y1ldiz gézlemcilerinin ¢ok eski tarihlerden
beri tuttugu kayitlar, modern gékbilimciler i¢in ha-
len faydahdir.

Cinliler diinyamin gok yash olduguna inandig:
igin fosillerin bir zamanlar yagsamig bitki ve hay-
vanlarnin katilagmig kalintilar1 oldugunu fark et-
mekte hi¢ zorlanmad. Taglar, katilik ve renklerine
gore gruplandinldi. Yesim tasina 6zellikle kiymet
verildi ve ustalar yesim tasindan giizel heykeller
yapt1. Depremler Gin'de yaygindir ve hig¢ kimse dep-
remlerin neden gergeklestigini agiklayamasa da MS
2. ylizyi1lda Zhang Heng adindaki gok bilgili bir kisi,
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yer sarsildiginda iki yana sallanan bir agirlik kul-
lanarak sarsintilan kaydetti. Bu giliniimiizde diiz
bir ¢izgi ¢izen ve yer sarsildig1 zaman kimildamaya
baglayan sismograf adim verdigimiz 6l¢giim araci-
nmn ¢ok eski bir versiyonuydu.

Manyetizma pratik amaglar dogrultusunda kul-
lanildi. Ginliler demiri manyetize etmeyi 6grendiler;
yliksek derecelere kadar 1sitilan demir kuzey-giiney
istikametindeyken sogumaya birakildiginda man-
yetik hale geliyordu. Gin, batidan gok daha 6nce pu-
sulalara sahipti ve bu pusulalar hem denizcilikte
hem de falcihikta kullaniliyordu. En yaygin modeli
“1slak” olan1ydi: manyetize edilmis bir igne, su dolu
bir kasenin igine birakiliyordu. Pusula ignelerinin
kuzeyi isaret ettigini séylemeye aligkin olsak da,
Cinliler i¢in giineyi igaret ediyordu. (Elbette pusu-
lalar giineyi de igaret eder. Ignenin diger ucunda
glney yer alir. Herkes lizerinde anlagtiktan sonra
hangi yonii segtiginizin hi¢bir 6nemi yoktur.)

Ginliler, usta kimyacilardi. En iyilerinin birgo-
gu Taojstti; yani MO 6. yiizyilla 5. yiizy1l arasinda
yasamig Lao Tsu’nun izinden giden bir dini cema-
atin tiyesiydi. (Tao, “yol” anlamina gelir.) Digerleri,
Konfigyiis veya Buddha'nin izinden gitti. Bu dini li-
derlerin felsefeleri, takipgilerinin evrenin aragtinl-
masina iligkin tutumlarnm etkiledi. Din insanlarnn
kendi gevrelerine bakigini her zaman etkiler.

Ginliler kimya alaninda o déneme goére gok ile-
riydi. Ornegin, alkol ve diger maddeleri damitabil-
diler ve ¢ozeltilerden bakir1 ayinp gikarabildiler.
Komiir, stlfir ve petasyum nitrat1 kangtirarak ba-
rutu irettiler. Bu ilk kimyasal patlayiciyd: ve hem
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havai figeklerin hem de silahlarn icadina zemin
hazirladi. Deyim yerindeyse barut, kimyasal diin-
yanin yin ve yang'im gézler 6niine serdi. Saraydaki
muhtesem havai figek gosterilerinde goze hog gelen
bi¢imde patlasa da dogudaki savaglarda daha 10.
ylizy1lda silahlan ve toplan ateslemek igin kulla-
mlmaya basglandi. 1280°lerde Avrupa’da baruttan
soz edildigi bilinse de bu giiglii maddenin yapimina
iligkin tarif ve talimatlarnn bu kitaya nasil ulagtig:
tam olarak belli degildir. Sonrasinda barut agama
asama her yerdeki savaglan daha 6liimciil hale ge-
tirmigtir.

Cin'de “yasam iksirini”" arayan simyacilar da
ortaya cikti. Insan omriinii uzatabilecek ve hat-
ta insan1 6limsiiz kilacak maddeler arastirldi. (9.
Boliimde simya hakkinda daha gok bilgi bulabilir-
siniz.) Baganli olunamadi. Tam tersine birgok im-
parator deneysel, zehirli iksirleri igmemis olsaydi
daha uzun yasayabilirdi. Ancak bu biiyiili madde
arayisl, olagan hastaliklan tedavi etmek igin kul-
lanilabilecek birgok ilaci ortaya gikardi. Avrupa'da
oldugu gibi Cin'de de hekimler hastaliklan tedavi
etmek igin bitkilerin 6zlerini kulland1 ama aymn za-
manda siilfiir, civa ve diger maddelerden bilegim-
ler de iiretti. Yiikksek atesi iyilestirmek i¢in pelinotu
[artemisia)] kullanildi. “Yagamsal sivilarnin” akigini
kolaylastirmak igin bu bitkinin 6ziitii cildin belirli
noktalarinda yakildi. Bu tarif ve yontem, yaklagik
1800 y1l once ilaglar hakkinda yazilan bir kitapta
kesfedildi. Modern bir laboratuvarda test edildi
ve gliniimiizde tropikal iilkelerde baglica 6liim ne-
denlerinden biri olan sitmaya kars: etkili oldugu
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saptandl. Sitmanin semptomlarindan biri yiiksek
atestir.

Gin'de MO 2. yiizyilda tip kitaplan yazilmaya
baglanmigtir ve Antik Gin tibbi giiniimiizde diinya
genelinde varlhigim siirdiiriir. Cildin belirli bolgele-
rine igneler saplanarak uygulanan akupunktur te-
davisi hastaliklan iyilegtirmek, stresi azaltmak ve
agrilan hafifletmek i¢in yaygin olarak bagvurulan
bir yéntemdir. Viicutta “Qi” ad1 verilen yagam ener-
jisinin aktig1 gesitli kanallar bulundugu fikrini te-
mel alir. Akupunkturcular bu kanallarn agmak veya
tikamak igin igneleri kullanmir. Baz1 ameliyatlarda,
agny bloke etmek i¢in hastanin viicuduna igneler
saplamanin disinda gok az gey yapilir. Gliniimiizde
Ginli bilim insanlan tipki batidaki meslektaglan
gibi ¢aligsa da geleneksel Cin tibbi diinya genelinde
halen birgok takipgiye sahiptir.

Geleneksel Hint tibbi i¢in de aym sey gegerli-
dir. Ayurveda adi verilen bu geleneksel tip, MO 200
yillariyla MS 600 yillan arasinda Antik Sanskritge
dilinde yazilmig aym adl eserleri temel alir. Buna
gore viicutta dosha [dosal ad verilen ig tir akig-
kan bulunur. Vata kuru, soguk ve hafiftir; pitta si-
cak, eksi ve keskindir; kapha soguk, agir ve tathdir.
Bunlar viicudumuzun fonksiyonlarim yerine getir-
mesi igin gereklidir. Birinin veya birka¢inin ¢ok faz-
la veya ¢ok az olmasi ya da yanlig yerde bulunmasi
durumunda hastalik ortaya gikar. Hastalig: teghis
etmeye ¢alisirken hastanin cildini muayene etmek
ve nabzini dinlemek de énemlidir. flaglar, masaj ve
6zel diyetler bu dengesizligi diizeltebilir. Hastalan
sakinlegtirmek ve agrilarim hafifletmek igin afyon
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iretiminde kullanilan hashag bitkisinin suyu kul-
lanilir.

Bir diger Antik Hint tip eseri Susruta, ameliya-
ta odaklanir. Anlatilan ameliyatlardan bazilar, o
kadar erken bir donem igin dikkat gekici bigimde
inceliklidir. Ornegin katarakt (géziin merceginde
gormeyi gliglestiren puslanma) sorunu yasayan
hastalarda, cerrah goézyuvarina nazikge bir igne
batinp katarakti yana iter. Hintli cerrahlarnn has-
talarin kendi cildinden pargalar alip hasar géren
burnu onarmasi, muhtemelen plastik cerrahinin ilk
6rnegidir.

Bu ayurvedik tip, Hintli uygulayicilarla iligki-
lendirilir. Yaklagik 1590 yilinda Hindistan'a yerle-
sen Miislimanlar da ilk Miisliman hekimler tara-
findan yorumlanan Antik Yunan tibbini temel alan
kendi tip anlayiglarim1 da beraberinde getirdi. Yu-
nani [Grek] ad1 verilen bu tip ayurvedik sistemle
yan yana gelisti. Glintimiizde Hindistan'da her iki-
si de hepimizin agina oldugu bati tibbiyla birlikte
kullanilmaya devam eder.

Hindistan'in kendi bilimsel gelenekleri de vardi.
Hindistan'daki y1ldiz g6zlemcileri, Yunan gékbilim-
ci Batlamyus'un galigmalarindan ve Hintli Budist
misyonerler tarafindan Gin'den getirilen bazi bi-
limsel eserlerden yararlanarak gokyiizi, yildizlar,
giines ve ay hakkinda bir anlayig gelistirdi. Ujjain
sehrinde bir gézlemevi vardi ve adini bildigimiz ilk
Hintli bilim insanlarindan biri olan Varahamihira
(y. 505) orada galigt1. Eski astronomi eserlerini der-
ledi ve kendi gozlemlerini ekledi. Gok daha sonra-
lan 16. ylizy1lda Delhi ve Jaipur'da da gézlemevleri
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kuruldu. Hint takvimi de oldukga dogruydu ve Gin-
liler gibi Hintliler de diinyanin ¢ok yasli olduguna
inanmigt1. Astronomi dongiilerinden biri 4.320.000
yll uzunlugundaydi. Hintliler de hayat1 uzatan bir
iksir arayigina katildi. Siradan metallerden altin
tiretmenin yolunu da bulmaya galigtilar. Ancak Hint
bilimi tarafindan yapilan en biiyiik katki matema-
tik alanindayda.

1, 2, 3 seklinde devam eden “Arabik” dedigimiz
rakamlar, Ortadogu araciligiyla Hindistan'dan gel-
di. “Sifir” fikri de ilk olarak Hindistan'da ortaya ¢ik-
t1. Halen kullandigimiz rakamlarin diginda, Hintli
matematikgiler temel “basamak” fikrini de geligtir-
di. Ornegin 170 sayisinda 1 yiizler basamagidir, 7
onlar basamagidir ve sifir ise birler basamagidir.
Bu bize o kadar dogal gelir ki hi¢ diislinmeyiz; ama
basamaklar olmasayd: biiyiik sayilar1 yazmak gok
daha karmasik olurdu. En iinlii Antik Hintli mate-
matik¢i Brahmagupta, 7. ylizyilda prizmalarnn ve
diger geometrik sekillerin hacimlerini hesaplama-
ya galist1. “0” rakamindan s6z eden ilk kigi oldu ve
0'la garpilan her sayinin “0” oldugunu biliyordu. Bir
diger Hintli matematik¢i Bhaskara (d. 1115) bir sayx
0'a bolindiigi zaman sonucun sonsuz olacagim
buldugunda aradan neredeyse 500 yil gegmisti. Bu
kavramlar olmadan diinyanin modern matematik-
sel agiklamalan imkansiz olurdu.

Hindistan ve Gin'deki geleneksel tip sistemleri,
bat1 tibbiyla halen rekabet halinde olsa da bilim-
de durum farkhdir. Hintli ve Ginli bilim insanlar,
diinyanmin dért bir yanindaki meslektaglanyla aym
fikirler, araglar ve amaglar paylagir. Ister Asya'da
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ister bagka herhangi bir yerde, bilim artik batida
geligen evrensel bilimdir.

Ancak Hindistan'dan rakamlar ve Gin'den kagi-
d1 aldigimiz1 unutmayin. “9’lar” ¢arpim tablosunu
yazin. Dogudan gelen ¢ok eski armaganlan kulla-
nIrsiniz.



3. BOLUM

Atomlar ve Bosluk

Yaklagik olarak MO 454 yilinda Yunan tarihgi
Herodotos (y. MO 485-425) Misir1 ziyaret etti. Nil
Nehri'nin yukarisinda kalan Teb sehrindeki pi-
ramitler ve 18 metrelik dev heykeller, bizim gibi
onu da hayrete diigiirmiigtii. Her seyin ne kadar
eski olduguna inanamamigti. Misirin ihtigami
gerilerde kalmigt1 ve Persler tarafindan istila edi-
lip yagmalanmasinin iizerinden uzun zaman geg-
migti. Herodotos halen yilikselis agamasinda olan
¢ok daha geng, daha ding bir toplumda yasiyordu.
Yiizy1l sonra Biiyiik Iskender'in (MO 356-323) ko-
mutasi altinda Misiry fethedeceklerdi.

Herodotos zamaninda Yunanca diigiinen ve ya-
zan insanlar, Dogu Akdeniz'in geligmekte olan kis-
mina egemen oldu. Kér sair Homeros'un eserleri
yaziya dokildi. Yunanlann inga ettikleri dev atin
icine gizlenip Truvalilamn yenilgiye ugratmasini ve
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Truva Savaginin beyni olan Odysseus’un evine dén-
mek igin yaptig1 fantastik yolculugu anlatan oykii-
ler de bunlarin arasindaydi. Yunanlar gemi yapima,
ticaret ve diigiince alaninda yetenekliydi.

11k Yunan diigiiniirlerden biri, giiniimiizde Tiirki-
ye'nin kiyillarinda yer alan Milet sehrinde yasayan
bir tiiccar, gokbilimci ve matematikg¢i olan Thales'ti
(y. 625-545). Yazdiklarimin higbiri gliniimiize dog-
rudan ulagsamasa da, daha sonraki yazarlar ondan
alintilar yapar ve onun hakkinda fikir veren anek-
dotlar anlatir. I¢lerinden biri, Thales’'in yildizlara
bakmaktan 6niine bakmay: unutup bir kuyuya diig-
tiiglini anlatir. Bir bagka 6ykiide, Thales tstiinligii-
ni kanitlar: Cok zeki oldugu igin zeytin hasadinin
¢ok iyi olacagim1 6ngérebilir. Hasattan 6nce heniiz
hi¢ kimse ihtiyag duymazken biitiin zeytin sikma
makinelerini kiralar ve hasat vakti gelince biiyiik
bir kar oramyla kiraya verir. Thales ilk dalgin profe-
sor degildi ve daha sonra gorecegimiz gibi bilimini
uygulayarak para kazanan tek kisi de olmada.

Thales’in Misir'1 ziyaret ettigi ve Misirhilann
matematigini Yunanlara getirdigi anlatilir. Bu da
tipk: tam gilines tutulmasini1 dogru tahmin etmesi
gibi bir hikaye olabilir (Thales bunu éngérebilecek
kadar astronomi bilgisine sahip degildi). Biyiik
olasilikla birgok doga olayini agiklama sekliydi
buydu. Nil Nehri'nin tagarak araziyi verimli hale
getirmesi ve diinyanin kabugunun igindeki sularin
asin 1siarak depremlere yol agmasi gibi agikla-
malar getiren Thales i¢in su temel 6geydi. Diinyayr
dev bir okyanusun iizerinde yiizen disk gibi zihnin-
de canlandirdi. Bunlar bize ¢gok komik gelse de asil
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6nemli olan, Thales'in olaylarnn dogaiistii nedenler
yerine dogal nedenlerle agiklamak istemesiydi. Mi-
sirhlar Nil Nehri'nin tanrilar ylziinden tagtigim
diiginmisgti.

Yine Milet'ten ¢ikan Anaksimandros (y. MO 611-
547) Thales'in aksine evrendeki en 6nemli 6genin
ates olduguna inandi. Sicilya'dan Empedokles (y.
MO 500-430) dért element fikrini ortaya atti. Hava,
toprak, ates ve suyun dort temel element oldugu
fikri, bize daha tanik gelir. Giinkii ortagagin sonuna
kadar neredeyse 2000 y1l boyunca olagan diigiince
sekli haline gelmigtir.

Bu, dort element semasinin mutlak bir bigimde
herkes tarafindan kabul gérdiigli anlamina gelmez.
Antik Yunan'da ve daha sonra Roma'da atomistler
adiyla bilinen filozoflar grubu, diinyanin atom adi
verilen kiigiik parcalardan olustuguna inandi. ilk
atomistlerin en iinliisii, MO 420 dolaylarinda yasa-
mig Demokritos’tu. Demokritos’un digiincelerini,
bagka yazarlarin ondan yaptig1 bélik porgiik alinti-
lardan biliyoruz. Demokritos, evrende birgok atom
oldugunu ve bunlarn her zaman var oldugunu di-
sinmiigtii. Atomlar pargalanabilirdi ama yok edile-
mezdi. Gorillmeyecek kadar kiigiik olsalar da gekil-
leri ve boyutlan farkliydi. Bu, atomlardan olugan
seylerin farkh tat, doku ve renklere sahip olmasini
acikliyordu. Ancak bu daha biiyiik geyler, yalnizca
insanlar tattig1, dokundugu ve goérdiigi i¢in vardi.
Demokritos'a gore bizim madde ve uzay dedigimiz
“atomlar ve bosluk” diginda higbir sey yoktu.

Atomizm hi¢ popiiler degildi. Demokritos ve ta-
kipgilerinin canh varliklarin bir tiir deneme yanilma
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yoluyla “evrimlestigine” dair goriigii daha da az ka-
bul gérdi. Bunun eglenceli bir versiyonuna gore,
bir zamanlar bitkiler ve hayvanlarin pargalan bol
miktarda bulunuyordu. Bunlar potansiyel olarak
her kombinasyonda birlegebilirdi; 6rnegin filin
hortumu baliga veya giiliin tag yaprag) patatese gi-
debilirdi ama sonunda biitiin pargalar bugiin goér-
diigiimiiz gekilde birlesti. Bir kopegin bacag1 yan-
lighkla kediyle birlegse bile, o hayvan yasayamazdi
ve dolayisiyla kopek ayaklarina sahip bir kedi hig
yoktu. Bir siire sonra biitiin kopek ayaklan kopek-
lerde ve neyse ki biitiin insan ayaklan da insanlar-
da toplandi. (Evrimin bir diger Antik Yunan versi-
yonu, biraz igren¢ olsa da daha gergekgi gériinir.
Buna gore biitiin canlilann gok kadim bir balgiktan
agama agama geligip ortaya giktig1 varsayilir.)

Atomizm evrende nihai bir amag veya biiyiik ta-
sarim gormez ve her seyin sans ve gereklilik sonu-
cu gergeklestigini 6ngoriir. Bu nedenle de gogu kisgi
tarafindan sicak kargilanmadi. Gok kasvetli bir ba-
kist1 ve Yunan filozoflarin birgogu amag, dogruluk
ve giizelligi aradi. Demokritos ve diger atomistlerle
ayni donemde yasayan Yunanlar, onlarin tiim argii-
manlarnni dinlemis olmaliydi. Atomistler hakkinda
bildiklerimiz, daha sonra gelen filozoflarin alinti-
lar ve tartismalarindan ibarettir. Roma déneminde
yasamis bir atomist olan Lucretius (y. MO 100-55)
De rerum natura (“Seylerin Dogas1 Uzerine”) adimi
tasiyan giizel bir bilimsel giir yazdi. Bu siirde gok-
ylizlini, diinyay1 ve insan toplumlarnin evrimi de
dahil olmak tizere diinya tzerindeki her seyi ato-
mizme goére agiklad.
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Neredeyse bin yillik bir dénemde onlarca Antik
Yunan bilim insani ve matematikg¢inin isimlerini ve
baz1 katkilarim biliyoruz. Aristoteles en biiyiikle-
rinden biriydi. Dogaya bakig1 Gylesine etkiliydi ki
6limiinden sonra da uzunca bir siire egemen oldu
(5. Boliimde Aristoteles’e donecegiz). Ancak Aristo-
teles’ten sonra yasgayan tg kisi, bilimin siiregelen
gelisimine gok 6nemli katkilarda bulundu.

Oklid (y. MO 330-260) geometriye kafa yoran ilk
insan degildi (Babilliler bu konuda oldukga iyiydi).
Ancak bu konudaki temel varsayim, kural ve ig-
lemleri bir tiir ders kitabinda bir araya getiren ilk
insandi. Geometri, matematigin uzamla ilgilenen
¢ok pratik bir dalidir; noktalar, gizgiler, ylizeyler
ve hacimlerle ilgilenir. Oklid, paralel ¢izgilerin asla
kesigmemesi ve tiggenin i¢ agilarinin 180 derece ol-
masi gibi geometrik fikirleri agikladi. Geometrinin
Ogeleri adindaki énemli kitabi, Avrupa genelinde
takdir gordii ve 6gretildi. Oklid'in “basit geometri-
sini” bir giinde 6grenebilirsiniz. Net ve yalin giizel-
ligini takdir edeceginizi umuyorum.

Ug biiyiik isimden ikincisi olan Eratosthenes (y.
MO 284-192) diinyanin gevresini geometriyi kulla-
narak ¢ok basit ama akillica bir yéntemle 6l¢tii. Yaz
gindéniimiinde, yani yilin en uzun giiniinde giine-
sin Syene sehrinde tam tepede oldugunu biliyordu.
O giin Syene'nin yaklagik 5000 stadion [giiniimiizde
1 milin yaklagin onda biri olan Yunan uzunluk 6l-
¢iisii] kuzeyinde olan Iskenderiye'de giinesin agisi-
n1 6l¢tl. Bu dlgiimlerden yola gikarak geometrik bir
hesaplama yapt1 ve diinyanin gevresinin yaklagik
250.000 stadion (yani 25.000 mil) oldugu sonucuna
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ulasti. Peki dogru sonuca yaklagmig miydi? Bugiin-
kil bilgiler 151g1nda diinyanin gevresinin (ekvator
cizgisinde) tam olarak 24.901,55 mil oldugunu di-
stniirsek, Eratosthenes ¢ok yakin bir sonuca ulag-
migtl. Eratosthenes’in diinyanin yuvarlak oldugu-
nu digiindiigiine 6zellikle dikkat edin. Christopher
Columbus ve Amerika'ya yaptigi yolculuk hakkinda
anlatilan Oykiilere ragmen, diinyanin diiz oldugu ve
diinyanin kiyisina kadar yelken agilabilecegi fikri-
ne her zaman inanilmamigti.

Ug¢ biiyiik ismin sonuncusu da Biiyiik {skender
tarafindan Misir'in kuzeyinde kurulan iskenderi-
ye sehrinde c¢aligti. Klaudyos Batlamyus (Claudius
Ptolemaios, y. 100-178) antik diinyanin birgok bi-
lim insam gibi gok genis ilgi alanlarina sahipti.
Miizik, cografya ve 151g1n dogasi ve davranigi konu-
larinda yazdi. Ancak ona kalic1 géhreti kazandiran
eser, Araplar tarafindan Biiytik Bilegim [Almagest]
ad1 verilen ¢aligmasi oldu. Yildiz haritalan; geze-
genler, ay, giines ve yi1ldizlarn hareketlerine iligkin
hesaplamalar ve evrenin yapisina iligkin agiklama-
larn yer aldig1 bu eserde, Batlamyus birgok Yunan
gokbilimcinin gézlemini bir araya getirip geniglet-
ti. Yagsadig1 donemdeki herkes gibi diinyanin evre-
nin merkezinde oldugunu ve giineg, ay, gezegenler
ve yildizlarn dinya etrafinda dondiigiinii varsay-
di. Gok iyi bir matematik¢iydi ve birkag¢ diizeltme
yaparak, kendisinin ve daha dnceki birgok kiginin
fark ettigi gezegen hareketlerine agiklama getirdi.

Gergekte durum bunun tam tersiyken, gilinesin
diinya etrafinda déndiigiinii agiklamak ¢ok zordur.
Batlamyus'un kitabi, Islam topraklarinda ve Avru-
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pa'da ortagag gokbilimcileri igin temel kaynakti.
Arapgaya cevrilen ilk kitaplardan biri oldu ve bii-
yik begeni toplayan eser daha sonra Latinceye de
cevrildi. Batlamyus birgoklarinin géziinde Hipok-
rat, Aristoteles ve Galen'le esdeger olsa da biz bu
li¢ isme birer bélim ayiracagz.
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Tibbin Babasi
HiPOKRAT

Bir dahaki sefere doktora gittiginizde, mezuniyet
téreninde Hipokrat Yemini edip etmedigini sorun.
Biitiin modern tip okullar1 gart kogmasa da bazi-
lan o6grencilerine halen bu yemini ettirir. Yaklagik
2000 yil 6nce yazilmig olan bu yeminin bize halen
soOyleyecekleri var. Bunlarin ne oldugunu birazdan
gorecegiz.

Bu iinli yemin Hipokrat'in adiyla anilsa da
muhtemelen kendisi tarafindan yazilmamigtir. Hi-
pokrat adiyla yazilan altmig kadar risalenin (belir-
li bir konu hakkinda yazilmig kitap¢igin) yalmzca
birkacgi bizzat kendisi tarafindan kaleme alinmigtir.
Hipokrat'in nasil biri olduguna dair ¢ok az sey bili-
yoruz. Gliniimiizde Tiirkiye'den ¢ok uzakta olmayan
Kos Adasi'nda yaklagik MO 460 yilinda diinyaya
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geldi. Hekimlik yapti, tip 6gretti (para karsiliginda)
ve biiylk ihtimalle hepsi hekim olan iki ogul ve bir
damadi varda. Bir aile gelenegi olarak tibbin uzun
bir tarihgesi vardir.

Hipokrat Kiilliyat:1 (biitiin eserleri) belki de 250
yil kadar bir zaman diliminde birgok kisi tarafin-
dan kaleme alinmigtir. Kiilliyattaki gesitli kitapgik-
lar farkh bakig agilan gelistirir ve birgok farkh ko-
nuyu ele alir. Hastaliklarin teghis ve tedavisi, kink
kemikler ve gikik eklemlerin tedavisi, salgin hasta-
liklar, saghkli kalmanin yollari, saglikli beslenme
ve gevrenin saglhigimiza etkisi gibi konularin ele
alindig kitapgiklar, hekimlerin hem hastalara hem
de meslektaglarina nasil davranmasi gerektigini de
anlatir. Kisacas1 Hipokratik eserler, bugiin uygula-
digimiz gekliyle tibbi bir biitiin olarak kapsar.

Islenen konularin kapsami kadar dikkat ¢eken
bir nokta da bu kitapgiklarin ¢ok uzun zaman 6nce
yazilmig olmalaridir. Hipokrat ¢ok uzaklardaki kii-
¢lik bir adada Sokrates, Platon ve Aristoteles’ten
Once yagamigtl. Matbaa makinelerinin olmadig ve
sOzciiklerin pargémen, deri, kil ve diger yiizeylere
zahmetli bir bigimde elle yazildig distiiniildigiin-
de, o kadar uzun zaman once yazilan eserlerin gii-
niimiize kadar ulagmasi hayret vericidir. Miirekkep
ucabilir, savaglar kitapgiklarin yok olmasina yol
agabilir, bocekler ve hava kogullan sayfalara zarar
verebilir. Genellikle konuya ilgi duyan kigiler ta-
rafindan gok daha sonra yazilmig kopyalara sahip
oluruz. Yazilarin ne kadar ¢ok kopyasi gikarlirsa,
iclerinden bazilarnin giiniimiize ulagma gansi da o
kadar fazla olur.
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Hipokratik eserler, Bat1 tibbinin temelini olug-
turdugu i¢in Hipokrat'in halen 6zel bir yeri vardir.
Ug genel prensip, tip pratigine yiizyillardir yén ve-
rir. Bu prensiplerin ilki, tibbimizin ve tip biliminin
temelini olusturur: Insanlarin rasyonel agiklamala-
ra sahip “dogal” nedenlerden dolay: hasta olduguna
dair saglam bir inanci gart kogar. Antik Yunan'da ve
komsu topraklarda Hipokratiklerden 6nce hastali-
g1n dogaiistii bir boyutunun oldugu varsayiliyordu.
Tanrilan rencide ettigimizde ya da dogaiistii giigle-
re sahip biri bize bliyli yaptiginda veya gilicendigin-
de hasta oldugumuza inaniliyordu. Hastaliklarin
nedeni cadilar, biiyliciiler ve tanrlarsa hastalikla-
rin neden ortaya giktigini ve en iyi tedavi yontemi-
nin ne oldugunu bulma isini, din adamlarina veya
biiyiciilere birakmak en iyisiydi. Bugiin bile birgok
kigi bliyiili ilaglar kullanir ve inang yoluyla iyiles-
tiren gifacilar halen aramizdadir.

Hipokratikler din adami-gifaci degildi; hastalik-
larin dogal ve normal bir olay olduguna inanan he-
kimlerdi. Kutsal Hastalik Hakkinda adini1 tasiyan
bir kitapg¢ik, bunu ¢ok net bir bigimde ortaya koyar.
Bu kisa eser, o zaman da bugiinki kadar yaygin bir
hastalik olan epilepsi hakkindadir. Hem Biiyiik 1s-
kender hem Jiil Sezar'in bu hastaliga yakalandigini
diigtiniiyoruz. Epilepsi hastalarn nobetler gegirir ve
bilincini kaybeder. Bu nobetler sirasinda kaslarnn-
da segirmeler, viicutlarinda kivrilmalar gérilir.
Bazen altlarim 1slattiklar1 da olur. Nobet agama
asama gectiginde viicutlarinin ve zihinsel fonksi-
yonlarinmin kontroliinii yeniden saglarlar. Giini-
miizde epilepsi hastalari, bunu elverigsiz olsa bile
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“normal” bir durum olarak gériir. Ama bir kiginin
epilepsi noébeti gegirdigini gérmek, ¢ok rahatsiz
edici olabilir. Epilepsi noébetleri 6ylesine dramatik
ve gizemlidir ki Antik Yunanlar bunun ilahi bir ne-
denden kaynaklandigini diigiinmiig ve epilepsiye
“Kutsal Hastalik” adin1 vermigtir.

Kutsal Hastalik Hakkinda adl kitapgigin ya-
zarl, kesinlikle aym fikirde degildi. Hipokratik
yazar, iinli agilig ciimlelerinde bunu agikga ifade
etti: “Kutsal denen hastaligin diger hastaliklar-
dan daha ilahi veya kutsal olduguna inanmiyo-
rum. Tam tersi, spesifik 6zelliklerinin ve belli bir
nedeninin bulunduguna inanmiyorum. Ancak diger
hastaliklardan tamamen farkli oldugu igin cehalet
ve sagkinlik igindeki insanlar bunu sanki ilahi bir
ziyaretmis gibi algilamigtir.” Yazarn teorisine gore
epilepsinin nedeni, beyindeki bir balgam tikanik-
ligrydi. Bilim ve tiptaki birgok teori gibi bunun da
yerini daha iyi teoriler aldi. Ancak ilk ifade gaglar
boyunca bilimin yol gosterici ilkesi haline geldi:
Sirf olagandisi, gizemli ya da agiklanmasi zor ol-
dugu igin bir hastaligin dogaiisti bir nedeninin
oldugu sdylenemez. $u anda nedenini anlamayabi-
liriz ama azimle ve gok ¢aligarak anlayabiliriz. Bu
argiiman, Hipokratikler tarafindan bize birakilan
en kalic1 miraslardan biridir.

ikinci Hipokratik prensip, hem saglik hem de
hastaliga viicudumuzdaki “humor” ad1 verilen sivi-
larin neden oldugudur. (insanlarin iyi veya kéti bir
halde oldugunu anlatirken bu “humor” ifadesi gok
eskiden beri kullanilir) Bu anlayis en net bigimde
Hipokrat'in damadi tarafindan yazilmig olabilecek
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Insan Dogast Hakkinda adh kitapgikta ortaya ko-
nur. Diger birgok Hipokratik eser, hastalik nedeni
olarak iki humordan s6z eder: balgam ve san saf-
ra. Insan Dogasi Hakkinda adl kitapta bunlara iki
tane daha eklenir: kan ve siyah safra. Yazar, bu dort
sivinin saglhigimizda temel roller oynadigim ileri
slirer. Bunlann dengesi bozuldugunda (iglerinden
birinin g¢ok fazla ya da ¢ok az olmasi durumunda)
hastalik ortaya gikar. Hasta oldugunuzda kendi be-
densel sivilarimizi biiyiik olasilikla gérmiigsiiniiz-
diir. Atesimiz ciktiginda terleriz, soguk alginhig:
veya goOgiis hastaliklarina yakalandigimizda bur-
numuz akar ve Oksiirerek balgam gikarinz. Mide-
miz bulandiginda kusariz ve ishal oldugumuzda
sivilar diger ugtan digar1 atilir. Siyrik veya kesik,
ciltte kanamaya neden olabilir. Giinlimiizde daha
az yaygin olsa da cildin sariya donmesine yol agan
sarilik hastaligina viicut s1vilarin iireten organlar:
etkileyen birgok hastalik sebebiyet verebilir. Antik
Yunan'da yaygin olan sitma hastaligi da bunlardan
biridir.

Hipokratikler doért sivinin her birini viicudun
belli bir organiyla iligkilendirdi: kan kalple, san
safra karacigerle, siyah safra dalakla ve balgam da
beyinle. Kutsal Hastalik Hakkinda adl kitabin ya-
zarn, epilepsiye beyindeki balgam tikanikliginin yol
actigim ileri siirdii. Sadece soguk alginlig: veya is-
hal gibi viicut sivilarinda agik degisikliklere neden
olan hastaliklar degil, tiim hastaliklar bu sivilar-
daki degisikliklerle iligkilendirildi. Her sivinin ken-
dine has 6zelikleri vardi: kan sicak ve nemli; bal-
gam soguk ve nemli; san safra sicak ve kuru; siyah
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safra soguk ve kuruydu. Bu tiir semptomlar, hasta-
larda gergekten goriilebilir: kanayip iltihaplanmig
bir yara sicaktir ve nezle olup burnumuz aktiginda
tglylp titreriz. Hipokratik goriigleri yaklasik 600
yil sonra geligtiren Galen ayn1 6zellikleri (sicak, so-
guk, nemli ve kuru) yedigimiz gidalar veya igtigimiz
ilaglarla da iligkilendirecekti.

Biitiin hastaliklarnn tedavisi, viicut sivailarini her
hasta igin en iyi olacak gekilde restore etmekten
gecer. Bu nedenle Hipokratik tip her siviy1 “dogal”
haline doéndiirmek igin gerekli talimatlan yerine
getirmekten daha karmasiktir. Her bireysel hasta-
nin kendi saghkli sivi dengesi vardir. Dolayisiyla
hekimin hastasi hakkinda her geyi bilmesi gerekir;
nerede yasadigini, ne yedigini ve gec¢imini nasil
sagladigin1 bilmek durumundadir. Sadece hasta-
sim iyi tamidig takdirde, biiylik olasilikla nelerin
gerceklesecegini soyleyebilir veya bir prognoz orta-
ya koyabilir. Hasta oldugumuz zaman ¢gogumuz bizi
nelerin bekledigini ve nasil dahaiyi olabilecegimizi
bilmek isteriz. Hipokratik hekimler, nelerin gergek-
lesebilecegini 6ngérmeye biiylik 6nem verdi. Dogru
ongoriilerde bulunmak, séhretlerini artird1 ve onla-
ra daha fazla hasta getirdi.

Hipokratiklerin 6grendigi ve ardindan da 6g-
rencilerine (genellikle ogullarina veya damatlarina)
ogrettigi tip, hastaliklarn ve izledikleri seyrin dik-
katlice gozlemlenmesini temel aldi. Deneyimlerini
¢ogu zaman “aforizmalar” adindaki kiigiik 6zetler
seklinde yaziya doktiiler. Aforizmalar, daha sonraki
hekimler tarafindan en yaygin kullanilan Hipokra-
tik eserlerden biri oldu.
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Hipokratiklerin saghik ve hastaliga {igilinci
o6nemli yaklasimi, “doganin iyilestirici glici” anla-
mina gelen Latince vis medicatrix naturae ifade-
siyle 6zetlendi. Hipokrat ve takipgileri, hastalik si1-
rasindaki humor hareketlerini viicudun kendi ken-
dini iyilestirme gabasinin igaretleri olarak yorum-
ladi. Terleme, balgam atma, kusma ve iltihaplanma,
viicudun humorlan digan atmasi (veya mutfak
metaforlarim1 sikga kullandiklan igin “pigirmesi”)
olarak goriildi. Viicut asinliklardan kurtulmak ya
da hastalik tarafindan degistirilen kétii humorlan
diizeltmek veya antmak i¢in bunu yapiyordu. Heki-
min igi, bu dogal iyilesme siirecinde dogaya yardim
etmekti. Hekim doganin efendisi degil, hizmetka-
nyd: ve hastalik siiregleri, hastalik sirasinda ne-
lerin gergeklestigi yakindan gozlemlenerek 6greni-
lebilirdi. Gok daha sonralan bir doktor, bu egilimi
aciklamak igin “kendi kendini sinirlayan hastalik”
ifadesini gelistirdi ve hepimiz birgok hastaligin
kendi kendine gegtigini biliyoruz. Doktorlar bazen
kendi aralarinda bu tiir hastaliklarnn tedavi edilir-
se bir haftada gegtigini ama tedavi edilmezse yedi
gin sirdiigiini soyleyerek gakalasir. Hipokratikler
olsa buna kesinlikle hak verirdi.

Hipokratikler tip ve cerrahi, hijyen ve salgin
hastaliklar konusunda birgok eser birakmanin di-
sinda giiniimiizde doktorlar i¢in halen esin kaynag
olmaya devam Hipokrat Yemini'ni de miras birakti.
Hipokratik kitapgiklann bazilarn, geng 6grenciler-
le ustalan arasindaki veya doktorlarin kendi ara-
sindaki iligkiler hakkindadir. Ancak kitapgiklarnn
birgogu doktorlarnn hastalara kars: sergilemesi ge-
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reken uygun davranisi igler. Hastalarindan asla is-
tifade etmemeleri, onlardan duyduklan sirlarin de-
dikodusunu yapmamalari veya zehir uygulamama-
lan gerekir. Biitiin bunlar bugiin tip etiginde halen
o6nemini korur ama Hipokrat Yemini'ndeki bir ifade
6zellikle ebedi goriiniir: Yetenegim ve muhakeme
glictim dlglistinde giicimii hastalanimin iyiligine
kullanacagim, asla kimseye zarar vermeyecegim
veya haksizlik etmeyecedim. “Kimseye zarar verme-
mek” halen her doktorun amaci olmalidir.



5. BOLUM

“Bilenlerin Ustad1”
ARISTOTELES

Aristoteles, “Biitliin insanlar dogasi geregi bilmek
ister,” der. Siz de her zaman daha fazlasini bilmek
i¢gin yamip tutusan birini muhtemelen tanmyorsu-
nuzdur. Aristoteles’'in géziinde merak 6nemini her
zaman korumus olsa da merakim yitirmig ve her
seyi bildigini iddia eden kigilerle de karsilagabilir-
siniz. Aristoteles'in umudu, insanlarin kendileri ve
diinya hakkinda bilgi edinmek i¢in gaba sarf edece-
gi yoniindedir. Ancak ne yazik ki bunun her zaman
béyle olmadigin biliyoruz.

Aristoteles tiim hayatim1 6grenmeye ve 6gretme-
ye adadi. Trakya'daki Stagira sehrinde (giiniimiizde
Yunanistan sinirlan iginde yer alan Halkidhiki'de)
MO 384 yilinda diinyaya geldi. Bir doktorun ogluydu
ama yaklagik on yasindan itibaren hamisi Proksenos
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tarafindan yetigtirilip egitildi. Yaklagik on yedi
yasindayken Platon'un meshur Akademisinde 6g-
renim gormek igcin Atina'ya gitti. Orada yirmi yil
kald1. Aristoteles'in dogal diinyaya yaklagimi Pla-
ton'un yaklagsimindan tamamen farkli olsa da
Aristoteles, 6gretmenine ¢ok diiskiindii ve MO 347
yilindaki 6liiminiin ardindan Platon’un eserini se-
verek kaleme aldi. Bazilar, bati felsefesi tarihinin
Platon’'a diigiilen dipnotlardan ibaret oldugunu
soyler. Giinkii Platon filozoflarin halen iizerinde
diigiindiigii sorulann birgogunu giindeme getiren
kigidir. Giizelligin dogas1 nedir? Gergegin veya bil-
ginin dogas1 nedir? Nasil iyi olabiliriz? Toplumlarn-
mi1z1 en iyi sekilde nasil organize edebiliriz? Yaga-
digimiz kurallan kimler koyar? Diinyadaki geylerle
deneyimimiz, onlarin “gergekte” ne olduguna dair
bize neyi anlatir?

Aristoteles de bu felsefi sorularin birgoguna
kafa yordu ama bu sorulan “bilimsel” diyebilece-
gimiz bir gekilde yanitlama egilimi gosterdi. O da
Platon gibi bir filozoftu ama “bilim insam” olarak
nitelendirebilecegimiz bir doga filozofuydu. Fel-
sefenin onu en gok heyecanlandiran dali, mantikty;
nasil daha net diigiinebilecegimiz sorusunun yani-
tim1 aradi. Yerde ve gokte kendi diinyasiyla meggul
oldu ve dogal seylerin nasil degistigini diigiindi.

Aristoteles’in yazdiklarnin biiyiik bir kismi ka-
y1p olsa da bazi ders notlarna sahip oldugumuz igin
sansliy1z. Aristoteles, Platon 6ldiikten sonra muhte-
melen bir yabanci olarak kendini giivende hissetme-
digi i¢in Atina'dan ayrldi. Giiniimiizde Tiirkiye'nin
sinirlan iginde yer alan Assos gehrinde birkag yil
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gecirdi. Assos’ta bir okul kurdu, yerel yéneticinin ki-
z1yla evlendi ve karisinin 6limiiniin ardindan kéle
bir kizla evlenip Nikomakhos adinda bir ogul sahibi
oldu. Aristoteles biyolojik aragtirmalarna burada
baglad1 ve Midilli adasinda devam etti. MO 343 y1-
linda gok 6nemli bir gorev iistlendi. Makedonya'da
(giniimiizde Yunanistanin kuzeyinde ayn bir iilke)
Biiylik Iskender'e 6gretmenlik yapti. Ogrencisinin
felsefi anlamda duyarh bir hiikiimdar olmasim
umdu ama bagarl olmadi. Yine de Biiyiik Iskender
bilinen diinyanin biiyiik bir kismini egemenligi alti-
na alinca, Aristoteles Atina'ya giiven i¢inde geri do-
nebildi. Aristoteles, Platon'un Akademisine gitmek
yerine, Atina'nin hemen diginda yeni bir okul kurdu.
Okula yiiriyerek giden Aristoteles’in 6grencileri Pe-
ripatetik yani “yiiriiyen, gezgin” (Yunanca peripatos)
olarak amilmaya baglandi. Aristoteles’in kendisinin
ne kadar gok yer degistirdigini diigiiniince bu uy-
gun bir isimdi. Biyiik Iskender'in 6liimiinden sonra
Aristoteles Atina'daki destegini kaybedince son kez
gog etti. Yunanistan'daki Chalcis gehrine yerlestik-
ten kisa siire sonra hayatini kaybetti.

Aristoteles bir bilim insani olarak nitelendiril-
digini duysaydi, buna gasirabilirdi. Kelimenin ger-
¢ek anlamiyla bir filozoftu; bilginin asigiydi. Ama
hayatim g¢evresindeki diinyadan anlam g¢ikarmaya
calisarak gecirdi ve bunun igin giiniimiizde bilim-
sel olarak nitelendirebilecegimiz yollara bagvur-
du. Diinya, canlilar ve gokyiizii hakkindaki vizyonu
1500 yii agkin bir siire boyunca anlayisimiz1 et-
kiledi. Galen’le birlikte, biitiin antik diigliniirlerin
arasindan sivrildi. Elbette daha o6ncekileri temel
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ald1 ama koltuk filozofu degildi. Bizzat maddi diin-
yayla ilgilenip onu anlamaya ¢aligtu.

Aristoteles’in bilimini li¢ pargaya ayirabiliriz:
canl diinya (insanlar da dahil olmak iizere hayvan-
lar ve bitkiler); degisimin veya hareketin dogasi (bu
alandaki ¢aligmalarinin biiyiik bir kismi Fizik adli
eserinde yer alir) ve gokyiiziiniin yapis1 veya diin-
yanin giines, ay, y1ldizlar ve diger gk cisimleriyle
iligkisi.

Aristoteles bitkiler ve hayvanlarin nasil olustu-
gunu ve nasil fonksiyon gosterdigini arastirmaya
¢ok zaman ayirdi. Dogum, yumurtadan ¢gikma veya
¢imlenmeden itibaren onlarin nasil geligtigini ve
ardindan nasil biiylidiiglinii 6grenmek istedi. Ta-
vuklarin yumurtada nasil gelistigini parlak bir bi-
cimde tarif etti. Kulugkadaki yumurtalar birer giin
arayla kirip bakti. Gérdiigi ilk yasam igareti, nabiz
gibi atan kiigiik bir kan benegiydi. Bu daha sonra
tavugun kalbi haline geliyordu. Aristoteles kalbin
hayvanlardaki temel organ olduguna kanaat getir-
di. Kalbin duygunun merkezi olduguna inandi. Zi-
hinsel hayat dedigimiz seyi de kalple iligkilendirdi.
Platon (ve Hipokratikler) bu psikolojik fonksiyon-
lar1 beyinde konumlandird: ve hakh gikti. Yine de
korku, gerginlik ve sevgi dolu anlarda kalplerimiz
daha hizli garptig igin Aristoteles’in teorisi sagma
degildir. Aristoteles insan gibi daha gelismis can-
hlarnn fonksiyonlarini, gesitli yetiler veya iglevlere
sahip “ruhun” etkinlikleri iizerinden agiklad: In-
sanlarda ruhun alt1 temel yetisi vardi: beslenme
ve iireme, duyum, arzu, hareket, hayal giicii ve akil
yiriitmedir.
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Biitlin canlilar bu kabiliyetlerin bazilarna sahip-
tir. Ornegin bitkiler biiyliyiip iireyebilir; karinca gibi
bocekler hareket edip hissedebilir. Daha biiyiik ve
daha zeki hayvanlar daha fazla yetiye sahiptir ama
Aristoteles’e gore yalnizca insanlar akil yiiriitebilir.
Yani insanlar diiglinebilir, analiz edebilir ve bir eylem
akigina karar verebilir. Bu nedenle de Aristoteles’in
doga olgegi (scala naturae) veya varlk zincirinde in-
sanlar en istte yer alir. Bu biitiin canhlarn yerles-
tirilebilecegi bir tiir merdivendir. Basit bitkilerden
baslar ve yukanya dogru giktik¢a gelisme kaydeder.
Bitkiler ve hayvanlar bagta olmak iizere dogay: ince-
leyen farkh dogabilimciler, sonraki béliimlerde gore-
cegimiz gibi bu konuyu tekrar tekrar iglemigtir.

Aristoteles, bitki veya hayvanlann gesitli parca-
larnin (yaprak, kanat, mide veya bobrek gibi) ne ige
yaradigini ¢éziimlemekte hayli mesafe katetti. Her
parganin yapisinin belirli fonksiyonu iistlenmek
lizere tasarlandigini varsaydi. Kanatlar ugmak igin,
mide yiyecekleri sindirmek i¢in ve bobrekler idran
iglemek icin tasarlanmigti. Buna teleolojik akil yi-
riitme denir: Telos ereksel nedendir ve bu diigiince
tarzi bir geyin neye benzedigine veya ne ige yaradi-
gina odaklanir. Bir fincan veya bir ¢ift ayakkabiy:
diigiintin. O gsekilde olmalarnin nedeni, spesifik bir
erek dogrultusunda iiretilmeleridir. Fincan igilecek
sivilan koymak igin, ayakkabilar yiiriirken ayaklan
korumak igin iiretilir. Bu kitapta teolojik akil yii-
riitmeyle, sadece bitkilerin veya hayvanlann gegitli
parcalara neden sahip olduklan agiklanirken degil,
ayni zamanda daha genel anlamda fiziksel diinyaya
iligkin agiklamalarda da tekrar karsilasacagiz.
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Bitkiler ¢imlenir, hayvanlar dogar; hepsi biiyiir-
ler ve oliirler. Mevsimler muntazaman gelip geger.
Bir seyi havaya birakirsaniz yere diiger. Aristoteles
bunlar gibi degisiklikleri agiklamak istedi. tki fikir
onun icin ¢ok 6nemliydi: “potansiyelite” ve “aktiiali-
te". Ogretmenler veya anne babalar, gocuklara potan-
siyelini agiga gikarmasini soyleyebilir. Bu genellikle
bir sinavda miimkiin olabilecek en iyi notu almak ya
da bir yansta miimkin olabildigince hizl1 kogmak
anlamina gelir. Bu, Aristoteles’in fikrinin sadece bir
pargasidir; Aristoteles her seyde farkh tiirden bir
potansiyel goriir. Aristoteles’e gére bir yigin tugla,
ev haline gelme potansiyeline sahiptir; bir tag kiit-
lesi de heykel olma potansiyeline sahiptir. Ingaat ve
heykeltiraglik, bu cansiz objeleri potansiyel olmak-
tan gikanp “aktiialiteye”, yani tamamlanmig bir gseye
dontstirir. Aktialite, potansiyelin hedef noktasidir
ve bir seyin kendi “dogal halini” bulmasidir. Ornegin
yere diisen bir sey (elma agacindan diigen bir elma
gibi) topraktaki “dogal” haline ulagmay1 amaglar.
Elma birdenbire kanatlanip ugamaz ¢iinkii diinya-
mizdaki her sey gibi elma da topraga ulagmak ister
ve ugan bir elma ¢ok dogadis1 olurdu. Yere diigen
elma degismeye devam eder: Biri onu yerden alip
yemezse ¢iiriir. Bu onun biiyiime ve ¢iiriime déngii-
stinlin bir pargasidir. Sadece diigmek suretiyle bir
tir aktiialiteye kavugur. Kuslar bile gékyiziinde ka-
nat girptiktan sonra topraga doner.

Her seyin “dogal” dinlenme yeri topraksa ay, gii-
nes, gezegenler ve yildizlar igin ne diigiiniilebilir?
Onlar da agagta asili duran meyveler veya ugurumun
kenarindaki asinmig kayalar gibi havada olabilir
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ama asla yeryiiziine diigmez. lyi ki de diigmez. Aris-
toteles’in buna yamt basittir. Ayin agagisinda, de-
gisim her zaman gergeklesir. Bunun nedeni diinya-
nin dort elementten olugmasidir: hava, ates, toprak
ve su. (Bu elementlerin 6zelliklerine gelecek olur-
sak; ates sicak ve kurudur, hava sicak ve nemlidir,
toprak soguk ve kurudur, su ise soguk ve nemlidir.)
Ancak ayin yukarisinda her sey besinci, degigme-
yen bir elementten olugur: quintessence (“besinci
6z"). Gok cisimleri her zaman kusursuz bir daire-
sel hareket halindedir. Aristoteles’in evreni sabit
bir uzayla doludur ama bu evrende sabit bir zaman
yoktur. Giines, ay ve yildizlar, her seyin merkezinde
yer alan diinyanin etrafinda ezelden beri déner. Bu-
rada giizel bir paradoks vardir; merkezde yer alan
diinya, evrende degisim ve giirimenin gergeklege-
bildigi tek yerdir.

Diinyanin gevresindeki biitiin bu harekete ilk
basta neden olan sey nedir? Aristoteles nedenlerle
¢ok ilgiliydi. Nedenleri dérde ayirarak agiklamaya
¢aligtl. Onlara maddi, formel, etkin ve ereksel ne-
denler adim verdi. Insan etkinliklerinin ve bu diin-
yada gergeklesen seylerin bu semaya oturtulabile-
cegini ve daha iyi anlagilabilecegini diigtindi. Bir
kaya parcgasindan heykel yapmay: diisiiniin. Tagin
kendisi maddi nedendir; heykelin yapildig1 madde-
dir. Heykeltiras her seyi formel olarak diizenleyerek
heykele belli bir gekil verir. Etkin neden, sekil ver-
mek igin tasl yontma eylemidir. Ereksel neden ise
heykeltirasin zihnindeki fikirdir; mesela bir képek
veya at gekli olabilir. En baginda tiim etkinlik buna
gore planlanmgtir.
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Bilim, her zaman nedenlerle ilgilenmigtir. Bilim
insanlar, neyin neden gergeklestigini bilmek ister.
Bir hiicrenin hi¢ sonu gelmeyecek bigimde boliin-
meye baglayip kansere yol agmasinin nedeni nedir?
Yaz boyunca yesil kalan yapraklann sonbaharda
kahverengi, sar, kirmiziya dénmesinin nedeni ne-
dir? Maya katilan ekmek hamuru neden kabarr?
Bu ve daha birgok soru, gesitli “nedenler” izerinden
yanitlanabilir. Yanitlar bazen ¢ok basittir, bazen
cok karmagiktir. Bilim insanlarn gogunlukla Aristo-
teles'in etkin neden olarak adlandirdig: nedenlerle
ugrasir ama maddi ve formel nedenler de 6nemli-
dir. Ereksel nedenler farkli konulan giindeme geti-
rir. Gliniimiizde bilim insanlarn bilimsel deneylerde
siiregleri agiklamakla yetiniyor. Daha genis agikla-
malarn veya ereksel nedenleri bulamaya ¢aligmiyor.
Bu daha ¢ok din veya felsefenin igi.

Ancak MO 4. yiizy1lda Aristoteles bu ereksel ne-
denlerin resmin bir pargasi1 olduguna inanmigti.
Evrene bir biitlin olarak bakarak, biitiin bu hareket
siirecini baglatan bir ereksel neden bulunmasi ge-
rektigini ileri siirmiigti. Bunu “hareket etmeyen ha-
reket ettirici” nitelendirmisti. Daha sonraki birgok
din (6rnegin Hiristiyanlik, Musevilik ve islam) bu
gici kendi Tanrnlanyla iligkilendirdi. Aristoteles’in
boylesine etkili bir diigliniir olarak kabul gérmesi-
nin bir nedeni de buydu. Aristoteles bilime yaklagik
2000 y1l egemen olan bir diinya goriisii yaratti.



6. BOLUM

Imparatorun Doktoru
GALEN

Galen (y. 129-210) ¢ok zeki biriydi ve bunu ifade
etmekten hi¢ ¢ekinmedi. Siirekli yazd: ve kendi go-
riiglerini ve bagarnlarini1 anlatti. Antikgagin diger
yazarlarindan daha g¢ok eser birakti. Birgok eseri-
nin giiniimiize ulagmasi, insanlarin Galen'in goris-
lerine ne kadar deger verdiginin bir gostergesidir.
Bugiin okuyabileceginiz yirmi kalin cildin diginda
Galen daha birgok eser verdi. Sonugta Galen hak-
kinda, diger antik diisiiniirlerin bircogundan daha
fazla bilgi sahibiyiz. Galen'in kendisi hakkinda
yazmaya bayilmasinin da higbir sakincasi yok.
Galen giiniimiizde Tiirkiye'de yer alan ama o dé-
nemde Roma imparatorlugu sinirlan iginde kalan
Bergama (Pergamum) sehrinde diinyaya geldi. Var-
hikli bir mimar olan babasi, yetenekli ogluna ¢ok
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diigkiindii. Ona Yunan dilinde felsefe ve matematigi
kapsayan saglam bir egitim verdi. Gérdiigi bir rii-
yada oglunun doktor olmasi gerektigi séylenmisti.
Bu etkileyici riiyayr gormeseydi neler olabilecegini
kim bilebilir? Galen bunun iizerine tip egitimi al-
maya bagladi. Babasinin 6liimiiyle kendisine yiikli
bir miras kald1 ve birka¢ yilin1 seyahat edip 6gre-
nerek gegirdi. Misir'da Iskenderiye'deki tinlii kiitiip-
hanede ve miizede vakit gegirdi.

Bergama'ya déniince gladyatodrlerin doktorlugu-
nu yaptl Vatandaglan eglendirmek igin birbiriyle
dovigstirilmek ya da aslan ve bagka hayvanlarla
kars1 karsiya gelmek igin segilen gladyatérlerin ba-
kimi 6nemli bir igti. Glinkd zavalli adamlarnn déviis-
meye devam edebilmesi igin gosterilerin arasinda
yaralan tedavi edilmeliydi. Galen kendi anlatimina
gore son derece bagariliydi Yaralarn ameliyat etmek-
te cok deneyimliydi. Zengin kesimde de ciddi bir 6h-
rete kavugmustu ve yaklasik olarak MS 160'ta Roma
Imparatorlugunun bagkenti Roma'ya gitti. Anatomi
(insan ve hayvanlarin bedensel yapilarinin inceleme-
si) ve fizyoloji (bu yapilarin iglevinin incelemesi) tize-
rine yazmaya baglad1. imparator Marcus Aurelius'la
birlikte bir askeri sefere de gikti. Imparator iinlii
Digtinceler serisinin yazanydi ve iki adam uzun se-
fer boyunca felsefe tartigti. Marcus Aurelius, Galen'i
takdir etti ve Galen de imparatorun desteginden fay-
dalandi. Onemli hastalar akin akin Galen'e muaye-
ne olmaya geldi. Galen'in anlattigina gére hepsini
miimkiin olabilecek en iyi gekilde tedavi etti.

Galen'in tip alanindaki kahramani, besg yiizyih
agkin bir siire 6nce 6lmiis olsa da Hipokrat'ti. Galen,
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ustasinin mirasini tamamladigini ve geniglettigini
diistindi ve birgok agidan tam olarak bunu yapti
Hipokrat'in eserlerinin birgogunu yorumlad: ve
kendi goriiglerine en uygun Hipokratik eserlerin
Hipokrat'in kendisi tarafindan yazilmis oldugunu
varsaydi. Sozciiklerin degisen anlamlarna gok dik-
kat eden usta bir dilbilimci olan Galen'in Hipokrat
yorumlan halen degerini korur. En 6nemlisi de Hi-
pokratik siv1 6gretisini bin yili agkin bir siire bo-
yunca kullanilan haline getirdi. Ne biiyiik bir etki!
Swvilarin dengesi ve dengesizligi fikri, Galen’in
tip pratiginde merkezi 6nemdeydi. Hipokrat gibi
Galen de dort s1ivinin -kan, san safra, siyah safra ve
balgam- 6zel olarak sicak veya soguk ve nemli veya
kuru olduguna inandi. Bir hastalig1 tedavi etmek
icin aynm1 yogunlukta “zit” ilag segilmeliydi. Ornegin
tgiinci derecede sicak ve nemli olan hastaliklan,
tglinci derecede soguk ve kuru ilagla tedavi etmek
gerekti. Yani burnu akan ve iligliyen hastalara kuru-
luk ve sicaklik saglayan ilaglar ve gidalar verildi.
Sivilar dengelenerek saglikli “nétr” durum yeniden
tesis edildi. Bu ¢ok mantikh ve basitti ama gergek-
te her sey daha karmasikti. Doktorlar hastalar-
n1 ¢ok iyi tanimak ve ilaglarini 6zenle uygulamak
zorundaydi. Galen diger doktorlarnn sikga yaptig:
yanliglan gabucak tespit ettigi i¢cin onun teghis ve
tedavilerinin daha iyi oldugunu herkes biliyordu.
Gok ragbet goren agikgoz bir doktordu. Saghk ve
hastaligin fiziksel yonleri kadar ruhsal y6nlerine
de ilgi gosterdi. Yakigikh bir erkek dansgi gsehre her
geldiginde zayiflayan ve gerginlesen geng bir kadi-

="

na “agk hastalig1” tanis1 koymustu.
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Galen, doktorlarin halen yaptigir gibi hastamin
nabzini1 dinleme pratigini gelistirdi. Kan dolagimi
hakkinda higbir fikre sahip olmamasina ragmen,
hastanin nabzinin -yavag veya hizly, giiglii veya zayif,
diizenli veya diizensiz- hastalik teshisi konarken ne
kadar faydal olabilecegine dair bir kitapgik yazd..

Galen, anatomiye Hipokratiklerden daha gok ilgi
duydu. Olii hayvanlann bedenlerini agt1 ve bulabil-
digi insan iskeletlerini inceledi. Antik toplumlarda
cesetleri kesip incelemek uygun goérilmedigi i¢in
Galen bunu yapamamigti. (Ahcak daha 6nce yasa-
mis birka¢ doktora, mahkimlarn bedenlerini ha-
len hayattalarken inceleme izni verilmis olabilece-
gini diigliniiyoruz.) Galen insan anatomisini domuz
ve maymun gibi hayvanlan kesip pargalara ayira-
rak ve tesadiif eseri karsilagtig giiriiyen bir cesedi
veya cilt, kas ve kemigin yapisini gésteren ciddi ya-
ralan inceleyerek 6grendi. Bilim insanlan aragtir-
malarinda hayvanlan halen kullansa da bu bilgile-
ri nasil elde ettiklerini agiklamaya 6zen gostermek
zorundadir. Galen elindeki bilgilere nasil ulagtigini
¢ogu zaman agiklamadig igin bu nokta muglaktir.

Galen'e gore anatomi kendi basina 6nemli bir
konuydu ama viicuttaki organlarin neye yaradigini
anlamak igin de temeldi. En etkili kitapgiklarindan
biri olan Viicudun Pargalanimin Kullanimu Uzeri-
ne, “pargalarin”, yani organlarnn yapisini ve insan
viicudunun igleyisinde istlendikleri rolii inceler.
Tahmin edebileceginiz gibi her parganin bir ige ya-
radigini, aksi halde viicutta olmayacagini varsayar.
(Galen'in insan viicudundaki apandisi goriip gor-
medigini merak ediyorum. Sindirim organlarimizin
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bu kiigiik pargasi, muhtemelen ¢ok ama ¢ok uzun
zaman once bitkileri sindirmemize yardimci olsa
da artik higbir igleve sahip degildir.)

Tim bedensel fonksiyonlarin merkezinde Antik
Yunanlarin pneuma dedikleri gey vardir. Bu soz-
ciigli dilimize gevirmek kolay degildir: “Ruh” diye
cevrilse de aym1 zamanda “hava, nefes” anlam1 da
tasir. Glintimiizde kullamilan birgok tip terimine de
kaynaklik eder (6rnegin zatiirrenin tibbi ad1 “pné-
moni” bu sézclikten gelir). Galen’e goére viicut iig
tliir pneuma igerir ve bunlarin her birinin iglevini
anlamak, insan viicudunun igleyigini anlamakta
merkezi 6nemdedir. En temel pneuma, karacigerle
iligkilendirilir ve sindirimle ilgilidir. Karaciger, g1-
dalan yenip sindirildikten sonra mideden alip kana
dontistirir ve ona “dogal ruhu” agilar. Bu kan kara-
cigerden damarlar araciligiyla tiim viicuda yayilar
ve kaslarla diger organlan besler.

Bu kanin bir kismi karacigerden anatoplarda-
mar (vena cava) araciligiyla kalbe aktanlir ve ora-
da rafine edilerek ikinci pneuma tiiriiyle, yani “ya-
samsal ruhla” karigir. Bu siiregte kalp ve akcigerler
birlikte ¢aligir. Kamin bir kismi kalbin sagindan
¢ikan akciger atardaman araciligiyla akcigere ak-
tarilir. Orada akcigeri besler ve ayn1 zamanda solu-
dugumuz havayla kangir. Bu arada kalpteki kanin
bir kismi, kalbin orta kismindan (septum) sagdan
sola aktarilir. Bu kan parlak kirmizidir; ¢iinkii ya-
samsal ruh asilanir. (Galen atardamarlardaki kanla
toplardamarlardaki kanin farkh renkte oldugunu
ayirt etmisti.) Kan kalbin sol tarafindan aort araci-
higryla digan aktarilir. Aort adi verilen biiyiik atar-
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damar, kalbin sol karincigindan (ventrikiil) aldig:
kanla viicudu isitir. Galen kanin bireyin hayatin-
daki 6nemini anlamig olmasina ragmen, William
Harvey'in neredeyse 1500 y1l sonra kesfettigi gibi
kanin dolagtigini anlamamigti.

Galen'in semasinda kalpteki kanin bir kismi da
beyne gider ve orada iigiincii pneuma tiiriiyle, yani
“hayvansal ruhla” kargir. Bu, ruhun en rafine ti-
riidiir. Beyne en 6zel fonksiyonlarim1 kazandirir. Si-
nirler araciligiyla viicuda yayilip kaslarimiz kulla-
narak hareket etmemizi ve duyularimizi kullanarak
dis diinyay1 deneyimlememizi saglar.

Galen'in her biri 6nemli organlarla (karaciger,
kalp, beyin) iligkilendirilen ii¢ pargali ruh sistemi,
bin yil1 agkin bir siire kabul gérdii. Galen bu siste-
mi esasen saghkli oldugumuz zaman viicudumuzun
isleyisini agiklamak i¢in kullandi. Hastalan tedavi
ederken Hipokratiklerin gelistirdigi doért sivi siste-
mi temel almaya devam etti.

Galen tibbin birgok yénii hakkinda yazdi: laglar
ve 6zellikleri, akciger gibi 6zel organlarin hastalik-
lari, hijyen veya sagligi korumanin yollari, zihin ve
beden arasindaki iligki de bunlarin arasindaydi.
Galen'in diigtince tarz1 gok sofistikeydi. Bir dokto-
run hem filozof hem aragtirmaci olmasi gerektigine
inandi. Doktor hem diigiiniir hem deneyci olmaliy-
di. Galen tibbin her seyden 6nce rasyonel bir bilim
olmasi gerektigini savundu. lyi ve giivenilir bilgiye
ulagmanin en iyi yollarina gok dikkat etti. Kendi-
lerini egitimli bilim insanlar1 olarak géren sonraki
doktorlar da Galen'in engin deneyimlerine dayanan
pratik tavsiyelerini ve onlarla harmanladig: genis
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vizyonunu hos kargiladi. Tarih boyunca higbir ba-
til1 doktor, Galen kadar uzun siireli bir etkiye sahip
olmadi.

Galen'in uzun golgesinin birgok nedeni var-
dir. 11k olarak Galen, Aristoteles’e ¢ok deger verdi;
oyle ki ¢gogu zaman birlikte anildilar. Tipki Aristo-
teles gibi Galen de hem derin bir diigiiniir hem de
diinyanin enerjik bir aragtirmacisiydi. tkisi de bu
diinyanin tasarlandigina inanmigt1 ve Tasarimciyl
6vmiisti. Galen Hiristiyan degildi ama tek Tanmn-
ya inaniyordu ve erken Hiristiyan yorumcular onu
kolaylikla Hiristiyanhgin saflarina katti. Galen'in
giveni, her gseye bir yanitinin oldugu anlamina
geliyordu. Uzun bir zaman diliminde birgok kitap
kaleme alan ¢ogu kisi gibi o da her zaman tutarh
degildi ama goriigleri konusunda her zaman netti.
Daha sonradan “kutsal Galen” olarak anilmaya bag-
landi. Kendisi bundan gurur duyardu.



7. BOLUM

Islamda Bilim

Galen, Roma Imparatorlugunun ¢oékiigiinii goére-
cek kadar yagsamadi ama MS 307 yilina gelindi-
ginde tmparatorluk ikiye bélinmiigti. Yeni im-
parator Konstantin (280-337) iktidarin merkezini
Constantinople sehrine, modern Tiirkiye'deki adiyla
Istanbul’a tagidi. Orada Imparatorlugun dogusuna,
bugiinkii adiyla Ortadogu'ya daha yakin olacakti.
Yunanca ve Latince el yazmalarindaki ilim ve bil-
gelik ve de bu el yazmalanni anlayabilen alimler,
doguya go¢ etmeye baglada.

Ortadogu'da biiylik peygamber Muhammed'in
(570-632) 6gretilerini temel alan yeni bir din ortaya
¢ikmisti. Islam daha sonra Ortadogu ve Kuzey Afri-
ka'nin biiyiik bir kismina egemen olup Ispanya ve
Dogu Asya'ya kadar uzanacakti ama Muhammed'in
6limiinden iki yiizyil sonra yeni din biiyiik 6l¢ii-
de Bagdat’'la ve bolgedeki diger yerlesim yerleriyle
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simirhiydi. Biitiin Miisliiman alimler, Islamin temel
dini metni olan Kur'an’1 inceledi. Ancak birgogu Ro-
ma’'nin 455 yilinda istilaya ugramasinin ardindan
getirilen el yazmalanna da ilgi gosterdi. Bagdat'ta
azimli gengleri eski el yazmalarini gevirmeye ve in-
celemeye tegvik eden “Bilgelik Evi” kuruldu.

Eski el yazmalarinin birgogu halen orijinal dilin-
de Yunanca veya Latinceydi; ¢ok az1 Ortadogu dil-
lerine gevrilmigti. Aristoteles, Oklit, Galen ve diger
Antik Yunan digiiniirlerinin tiim eserleri gevrildi.
Orijinal versiyonlardan bazilan daha sonra yok ol-
duguigin bu ¢ok 6nemliydi. islam diinyasinin alim-
leri olmasaydi bilimsel atalarimiz hakkinda bildik-
lerimizin yansimi bilemezdik. Daha da 6nemlisi,
onlarin gevirileri Avrupa‘'da yaklagik 1100 yilindan
sonra bilim ve felsefesinin temelini olugturdu.

islam diinyasinda bilim, tipki Miisliiman iilke-
ler gibi dogu ile bat1 arasinda kaldi. Aristoteles ve
Galen, Avrupa'da oldugu gibi Islam diinyasinda da
takdir goérdii. Aristoteles Islam felsefesinde kendine
yer buldu ve Galen tip teorisi ve pratiginin listad:
oldu. Bu arada Hindistan ve Cin'den fikirler de ba-
tiya tanitildi. Cin'de icat edilen kagit, el yazmalarim
iretmeyi ¢ok daha kolay hale getirdi ama yine de
elle yazilmalan gerekliydi ve bolca yanlig yapiliyor-
du. Timi Hintli matematikg¢ilerin imzasini tagiyan
1'den 9'a kadar rakamlar, O fikri ve basamaklar Av-
rupa’ya ulasti. Avrupalilar I, II ve III gibi Roma ra-
kamlarini kullanarak hesaplamalar yapabiliyordu
ama buna aligmig olsalar bile iglemler ¢ok zordu.
4 x 12 iglemi, IV x XII isleminden daha kolay, degil
mi? Avrupalilar Islami eserleri Latinceye cevirdi-
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ginde bu rakamlara “Arap” rakamlan dedi. Dogrusu,
“Hint-Arap” demeleri gerekirdi ama sdylemesi bile
zor! “Cebir” [algebra] sdzciigii de 9. ylizyi1lda yagayan
bir Arap matematikg¢inin gokga gevrilen bir kitabina
adini1 veren al-jabr teriminden geliyordu. 14. Bolim-
de cebir konusunu daha ayrintih ele alacagiz.

Islam diinyasinin alimleri, birgok kegif ve gézlem
yapti. Bir daga tirmanirsaniz ya da deniz seviyesin-
den yiiksekte bir yere giderseniz hava inceldigi i¢in
nefes alip vermenin zorlagtigini fark edersiniz. Peki
ya ne kadar yiiksege gikarsaniz hig nefes alamazsi-
nmz? Bir bagka deyisle, atmosferin, yani gezegenimi-
zi gevreleyen solunabilir hava kusaginin yiiksekligi
ne kadardir? 11. yiizyi1lda tbn Mu'adh bunu hesap-
lamanin akillica bir yéntemini gelistirdi. Alacaka-
ranligin -yani giines battiktan sonra gékyiziiniin
halen aydinlik oldugu zaman zarfinin- nasil olus-
tugu hakkinda mantik yiiritti. Bunun atmosferdeki
su buharnnin giineg 1g1nlarini yansitmasi sonucun-
da gergeklestigi kanaatine vardi. (Islam diinyasin-
daki birgok alim, bu tiir 151k problemlerine ilgi gos-
termisti.) Giinesin aksamlar1 gokyiziinden hangi
hizda kayboldugunu gézlemledi ve alacakaranlikta
ginesin, ufkun 19 derece altinda oldugu sonucuna
ulagti. Bundan yola gikarak atmosferin yiiksekligini
52 mil olarak hesapladi. Giinliimiizde dogru oldugu-
nu disiindigimiz 62 millik yiikseklikten ¢ok uzak
bir tahmin degildi. Basit ama gok etkileyici.

Bagka alimler de 1g1g1n aynadaki yansimasini
veya suda kirilmasim inceledi. (Yariya kadar suyla
doldurdugunuz bir bardagin igine kaleminizi ko-
yun; kirilmig gibi gériiniiyor, degil mi?) Birgok Yunan
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filozof, gérme eylemini agiklarken géziimiizden 11k
ciktigini, bu 15181n baktigimiz objeye ¢arptigimi ve
bize geri yansidigin varsaymigti. Islam diinyasin-
daki bilim insanlan gogunlukla daha modern bakis:
benimsedi; géziin baktigimiz geylerden gelen 15181
aldigini ve beynin de bunu yorumladigini varsaydai.
Onlann da igaret ettigi gibi, aksi halde karanhkta
higbir sey géremeyisimizi nasil agiklayabilirdik?
Bununla birlikte Ortadogu'da karanlikta gore-
bilenler de g¢ikt1: Gokbilimciler yildizlara bakti ve
batili gékbilimcilerden daha iyi haritalar ve tab-
lolar gikardi. Onlar da diinyamin evrenin merkezi
oldugunu diigiinmiistii ama Islam diinyasindaki iki
go6kbilimci, Iran'da al-Tusi ve Suriye'de 1bn eg-Satir,
li¢ ylizy1l sonra Polonyal gékbilimci Kopernik igin
6nem tasiyan semalar ¢izdi ve hesaplamalar yapti.
Ancak Avrupa diisiince hayatinda en biiyik et-
kiyi yaratan Islam tibbi1 oldu. Hipokrat, Galen ve
diger Yunan doktorlarin eserleri 6zenle gevrilip
yorumlandi ama bir¢gok Miisliman doktor da adi-
n1 duyurdu. Bat1 diinyasinda Rhazes adiyla bili-
nen Razi (y. 854-y. 925) tip disinda birgok konuda
o6nemli eserler verdi. O dénemde ¢ok korkulan ¢igek
hastaliginin dogru bir tanimim yapti. Bu hastaligin
kurbanlarimin biiyiik bir kismi1 hayatim1 kaybedi-
yordu ve kurtulanlar da hayatlanna yara izleriyle
devam ediyordu. Razi gigek hastaliginmi kizamiktan
ayirt etti. Gocuklar ve baz yetigkinlerin halen ya-
kalandig: kizamik da tipki gigek hastalig: gibi ciltte
kizankliga ve yliksek atese yol agar. Gigek hasta-
l1g1 neyse ki Diinya Saghk Orgiitiiniin énciiliigiin-
deki uluslararasi ag1 kampanyas: sayesinde artik
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son bulmustur. Son vaka 1977 yilinda goriilmiigtir.
Razi yagasayd: bundan mutluluk duyarda.

Batida Avicenna adiyla bilinen tbn-i Sina (980-
1037) en etkili Miisliman doktordu. islam diin-
yasindaki seckin alimlerin birgogu gibi o da ¢ok
cesitli alanlara ilgi duydu. Tibbin diginda felsefe,
matematik ve fizikle ilgilendi. Bilim insani1 kimli-
giyle Aristoteles’in 151k konusundaki goriiglerini
gelistirdi ve Galen'i birgok noktada dizeltti. Tip
Kanunu (Canon of Medicine) adl eseri, Arapgadan
Latinceye gevrilen ilk eserler arasinda yer aldi. Ne-
redeyse dort yilizyil boyunca Avrupa’daki tip okulla-
rinda ders kitabi olarak okutuldu. Baz1 modern 1s-
lam iilkelerinde ne yazik ki giincelligini yitirmesine
ragmen ders kitabi olarak okutulmaya devam eder.

Ug¢ yiizyih agkin bir siire en énemli bilimsel ve
felsefi galigmalar islam iilkelerinde yiiriitiildii. Av-
rupa uyku halindeyken Ortadogu (ve Miisliiman
Ispanya) ¢calisiyordu. En énemli merkezler Bagdat,
Sam, Kahire ve Kordoba'yd1 ({spanya'da). Bu gehir-
lerin ortak bir 6zelligi vardi: Aragtirmaya deger ve-
ren ve hatta kaynak ayiran ve her inangtan alime
hoggoriiyle yaklasan aydinlanmig idareciler tara-
findan yoénetiliyorlardi. Bu harekete Miislimanla-
rnn yani sira Hiristiyanlar ve Yahudiler de katkida
bulundu. Ancak biitiin Miisliiman idareciler, her
kaynaktan bilgi edinmeye sicak bakmadi; bazilan
Kur'an’in insanin bilmesi gereken her seyi igerdi-
gini savundu. Bu gerilimler giiniimiizde de devam
eder. Bilim her zaman yenilige agik olan kiiltiirlerde
glgli olmustur; ¢linki diinya hakkinda yapilan ke-
sifler siirprizler dogurabilir.



8. BOLUM

Karanliktan Cikmak

Bilim insanlarnnin yeni seyler bulmaya ¢alismasini,
bilimin de siirekli degismesini bekleriz. Peki ama
her seyin zaten kesfedildigini diigiinseydik bilim
neye benzerdi? En iyi bilim insam olmak igin bag-
kalarinin kegiflerini okumak yeterli olurdu.
Avrupa'da bu geriye bakma egilimi, 476 yilinda
Roma Imparatorlugunun ¢ékiigiinden sonra norm
haline geldi. O tarihte Hiristiyanlik, Imparatorlu-
gun resmi dini haline gelmisti (Konstantin, Hiris-
tiyanlig1 benimseyen ilk imparator olmustu) ve sa-
dece bir tek kitap 6nemliydi: Incil. En etkili erken
Hiristiyan diigiiniirlerden biri olan Aziz Augustinus
(354-430) bunu su soézlerle ifade etmigti: “Hakikat,
insanlarin el yordamiyla bulmaya c¢alistiklarin-
da degil, Tanri'nin gosterdiklerindedir.” Bilgiyi “el
yordamiyla” arayan bilim insanlarina yer yoktu.
Antikgagdakiler bilim ve tipta bilinmeye deger her
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seyi zaten kesfetmigti. Kald1 ki Cehennem yerine
Cennete gitmeye odaklanmak gok daha 6nemliydi.
“Bilim insan1” olmak, sadece Aristoteles ve Galen'in
eserlerini okumak anlamina gelebilirdi. Beg yiizyil
boyunca, MS 500'den 1000’e kadar, bu bile zordu.
Klasik diinyadan ¢ok az Yunanca ve Latince metin
ulagmigt1. Ustelik okumay1 bilenler de ¢ok azda.

455 yi1linda Roma'y: yagmalayan Germen kavim-
ler, yanlarinda faydal seyler de getirmisti. Toga
[ihram] yerine pantolon giymek bunlardan biriydi
(ama kadinlar bir siire daha beklemek zorundaydi).
Arpa ve gavdar gibi yeni ekinler ve zeytinyag yeri-
ne tereyagl da Germenlerin getirdigi yenilikler ara-
sindaydi. Bu “karanhk” yari-milenyumda teknolojik
yenilikler de yok degildi. Ekinleri yetigtirmenin ve
toprag: siirmenin yeni yollan gelistirildi. Kilise ve
katedrallerin inga edilmesi, zanaatkar ve mimarlan
yeni tarzlarla denemeler yapmaya, tag ve kalasla-
rin agirhigini yaymanin daha iyi yollarin1 bulmaya
tesvik etti. Gittikge daha biiylik ve daha gorkemli
katedraller inga ettiler ve o dénemde inga edilen
yapilarnn bazilan halen nefeslerimizi keser. “Karan-
lik Gag"” denen zamanlarn 1g1ktan tamamen yoksun
olmadigini hatirlatir.

Ancak miladi takvimin ikinci milenyumuyla bir-
likte kegifler hiz kazandi. Aziz Thomas Aquinas (y.
1225-74) en biiyiik ortagag teologuydu. Aristoteles'i
¢ok takdir etti ve Hiristiyan diisiincesini Aristotel-
yen bilim ve felsefeyle harmanladi. Aristoteles —-Ga-
len, Batlamyus ve Oklit'le birlikte- ortagag zihnine
sekil verdi. Yazilannin gevrilmesi, diizeltilmesi ve
yorumlanmasi gerekliydi. Bu etkinliklerin biyik
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kismi ilk basta manastirlarda gergeklestirilse de
daha sonradan yeni kurulmaya baglanan tiniversi-
telere kayd.

Antik Yunan'da da okullar vardi: Aristoteles 6g-
retmeni Platon'un Akademisinde egitim almigt1 ve
sonrasinda kendi okulunu kurmustu. Bagdat'taki
Bilgelik Evi, insanlarin aragtirmak ve G6grenmek
icin bir araya geldigi bir yerdi. Ancak Avrupa‘daki
yeni tniversiteler farkhiyd: ve birgogu giliniimiize
dek varligimi korudu. Birgok iiniversite Kilise tara-
findan kurulmus olsa da toplum gururu ve varlkh
destekgilerin bagiglar1 sayesinde baz1 gehir ve ka-
sabalar kendi liniversitesini kurabildi. Papa, Giiney
Italya’da birgok iiniversitenin kurulmasina yetki
verdi. Yaklagik 1180 yilinda kurulan Bologna Uni-
versitesi, kapilarini agan ilk tiniversite oldu. Sonra-
ki ytizy1lda Padua, Montpellier, Paris, Cologne, Ox-
ford ve Cambridge’teki iiniversiteler onu takip etti.
“Universite” sdézciigi, “biitiin” anlamina gelen Latin-
ce sozciikten tiiretildi ve bu kurumlarin insan bilgi-
sinin biitiintinli kapsayacag1 varsayildi. Genellikle
dort okul veya “fakiilteden” oluguyorlardi: Hukuk,
tip, sanat ve tabii ki Aquinas tarafindan “bilimle-
rin kraligesi” olarak nitelendirilen teoloji. Ortagag
fakiilteleri ilk bagta ¢ogunlukla Galen ve Ibn-i Si-
na'nin eserlerini temel aldi. Tip 6grencileri astro-
loji egitimi de ald1 ¢linki yildizlarin insanlan iyi
veya koti yonde etkiledigi inanc1 yaygindi. Bugiin
cok bilimsel oldugunu diigiindiigiimiiz matematik
ve astronomiyse genellikle sanat fakiiltesinde 6g-
retildi. Aristoteles’in eserleri biitiin fakiiltelerde
okutuldu.
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Ortagagin bilim insanlarinin g¢ogu ya doktor
vya da din adamiyd:1 ve birgogu yeni iiniversiteler-
de galigt1. Tip fakiiltelerinden mezun olanlara Tip
Doktoru (Doctor of Medicine) veya Tip Lisans Dip-
lomas1 (Bachelor of Medicine) verildi. Bu diploma-
lar zaman iginde doktorlar1 cerrah, eczaci ve diger
tip uygulayicilarindan ayirdi. Doktor olmayanlar
mesleklerini bagka yollardan égrendiler. Universi-
te egitimi, doktorlarin yenilikler geligtirmeye daha
¢ok ilgi duymasimi saglamadi. Galen, ibn-i Sina ve
Hipokrat'in eserlerini temel almay: tercih ettiler.
Ancak 1300lerden itibaren anatomi 6gretmenleri,
ogrencilerine i¢ organlan gostermek igin cesetleri
incelemeye bagladi. Otopsiler bazen kraliyet ailesi-
nin tyeleri lizerinde bazen de 6liim siipheli oldu-
gunda (ve bazen de bu kogullarin ikisi kesigtiginde)
gergeklestirildi. Ancak bunlann higbiri doktorlan
6zellikle toplumu kirip gegiren hastaliklarin teda-
visinde daha bagarnl kilmadi.

Kara Olim adim verdigimiz veba salgini, Avru-
pa’'y: ilk olarak 1340'larda etkisi altina aldi. Biiyiik
olasilikla Asya’dan ticaret yollarnni takip ederek gel-
misti ve Avrupa'da kol gezdigi li¢ y1lda niifusun yak-
lasik tigte birini 61diirdi. Bu da yetmezmis gibi on yil
sonra geri geldi ve sonraki dort ytizy:ll boyunca zi-
yaretlerini ne yazik ki diizenli olarak siirdiirdii. Baz1
toplumlar veba kurbanlari igin 6zel hastaneler kur-
du. (Hastaneler, tipki iiniversiteler gibi ortagagin bize
armaganidir.) Baz1 yerlerde Saghk Idareleri kuruldu.
Veba, bulasic1 oldugu diigiiniilen hastaliklara kar-
s1 karantina uygulamasini da baslatti. “Karantina”
sOzcligl, 40 sayisindan gelir (Venedikge quaranta)
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ve hasta veya giipheli kigilerin tecritte tutuldugu
gliin sayisim belirtir. Bu siire zarfinda iyilegenler
veya hastalik igareti tagimayanlar serbest biraki-
hyordu. Oyun yazann William Shakespeare, Ingil-
tere'deki bir veba yilinda (1564) Stratford-upon-A-
von'da diinyaya geldi ve kariyeri bu salgin hastalik
yiziinden birgok kez kesintiye ugradi. Zira veba
salginlan tiyatrolarin kapilarina kilit vurulmasina
neden oluyordu. Romeo ve Juliet oyununun karak-
terlerinden Mercutio, savag halindeki iki aileyi la-
netlemek i¢in “Veba girsin evlerinize!” der. O dénem-
deki izleyiciler, bu lanetle neyin kastedildigini gayet
iyi anlamig olmalidir. Gogu doktor, vebanin yeni bir
hastalik oldugunu diigiindi. En azindan Galen'in
hakkinda yazdig1 hastaliklardan biri degildi. Dola-
yisiyla Galen'in tavsiyeleri olmadan bununla baga
¢ikmak zorundaydilar. O dénemde diger hastaliklar
icin sikga bagvurulan kan alma y6ntemi ve hastanin
kusmasini veya terlemesini saglayan ilaglar ige ya-
ramiyordu. Galen her seyi bilemezdi.

Goriintige gore Aristoteles de her geyi bilmi-
yordu. Bir geyin havada nasil hareket ettigine dair
fikirleri, Oxford Universitesinde Roger Bacon (y.
1214-94), Paris Universitesinde Jean Buridan (y.
1295-1358) ve daha birgok kisi tarafindan tartig-
maya agildi. Bu “impetus” [itilim] probleminin ¢6-
ziilmesi gerekliydi. Ok ve yay 6rnegini diigliniin.
Ok havada siiziiliir ¢linkii yay: gekip hizla birakinz
ve oku havaya iteriz. Bir kuvvet uygulanz ve ona
momentum veririz (bu kavrami daha sonra ele ala-
cagiz). Bacon ve Buridan buna “itilim” adim verdi.
Aristoteles’in buna dogru bir agiklama getirmedi-
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gini fark ettiler. Yay1 ne kadar geri gekersek ok o ka-
dar ileri ugar. Aristoteles’e gére elma yere diigiiyor-
du, ¢linki toprak onun “dogal” dinlenme yeriydi. Ok
da eninde sonunda yere diigiiyordu ve Aristoteles
okun arkasinda bir kuvvet oldugu igin hareket et-
tigini soyliiyordu. Peki ama ok yaydan gikarken bir
kuvvet varsa, bu kuvvet neden tiikeniyordu?

Bu ve benzeri problemler, Aristoteles’in her geyi
agiklayamadig: gorisiini dogurdu. Paris, Rouen ve
Fransa’'nin gesitli gehirlerinde gorev yapan bir din
adami olan Nicolas Oresme (y. 1320-82) giindiiz ve
gece hakkinda kafa yordu. Giinesin yirmi dért saat-
te bir diinyanin etrafinda dénmesi yerine, diinyanin
bir giinde kendi ekseni etrafinda dénmesi pekala
miimkiindii. Oresme, Aristoteles’in diinyanin ev-
renin merkezi oldugu veya giines ve gezegenlerin
diinyanin etrafinda dondiigii inancina meydan oku-
madi. Ancak bunun gok yavag bir yolculuk olabile-
cegini (belki de tam bir tur atmak bir y1l alabilir!)
ve evrenin merkezindeki diinyanin kendi etrafinda
cok daha hizl dénebilecegini diiglindii.

Bunlar yepyeni fikirlerdi ama yedi ytizyil 6nce
insanlar yeni fikirlerin her zaman iyi oldugu kana-
atinde degildi. Diizenli, derli toplu ve eksiksiz sis-
temler daha gok ragbet goriiyordu. Birgok alimin
bugiin “ansiklopedi” dedigimiz eserler yazmasinin
bir nedeni de buydu. Bu dev eserler, Aristoteles ve
diger eski iistatlarin eserlerini bir araya getirip
sentezledi. Bu dénemin mottosu “Her gey yerli ye-
rinde!” olabilirdi. Ancak her geyi yerli yerine yerles-
tirme gabasi, halen ¢6ziilmeyi bekleyen problemler
oldugunu agiga gikardi.



9. BOLUM

)

A\V\\\\ P8
CIsrs177 o

]%‘

< ISNSSSS
VeI rss %

Felsefe Tas1 Arayisi

Aliminyum kola kutularimi1 altina déniistiirmeyi
bilseydiniz bunu yapar miydiniz? Biiyiik olasilikla
yapardiniz ama herkes bunu yapabilseydi o kadar
heyecan verici olmazdi. Altin ¢ok yayginlasird: ve
degerini kaybederdi. Antik Yunan mitinde dokun-
dugu her seyi altina ¢evirmeyi dileyen Kral Midas,
hi¢ de akillica bir dilekte bulunmaz. Dilegi yerine
getirildikten sonra kahvalt: bile edemez ¢linkii do-
kundugu ekmek aninda altina dénisgir!

Kral Midas, altinin 6zel oldugunu diigiinen tek
kigi degildi. Insanlar kismen muhtegem dokusu ve
rengi nedeniyle, kismen de nadir bulundugu i¢in
altina her zaman deger verdi. Yalnizca krallar ve
diger zenginlerin altim vardi. Demir, kursun, hat-
ta gimiig gibi daha siradan maddelerden altin elde
etmeyi kesfedecek kisiyi bliyilik bir g6hret ve servet
bekliyordu.
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Bu sekilde altin iliretmek, simya adindaki erken
bilimin amaglarindan biriydi. Ingilizcedeki “alc-
hemy” (simya) s6zciigiiniin bagindaki “a” ve “1” harf-
lerini gikardiginizda, “chemistery” (kimya) s6zciigii-
niin bir versiyonunu elde edersiniz. Gergekten de
bu ikisi birbiriyle yakindan baglantiliydi. Biiyi ve
dini inanglarla karanlik baglantilar tagiyan simya-
y1 artik bilim kabul etmesek de bu ugras ge¢migte
¢ok saygindi. 16. Boliimde gorecegimiz gibi Isaac
Newton da bos zamanlarinda simyaya merak sar-
migtl. Bu ugurda teraziler, garip sekilli kaplar ve
bagka ekipmanlar satin aldi. Bir bagka deyisle, bir
kimya laboratuvar: kurdu.

Bir laboratuvar: ziyaret etmis veya en azindan
resimlerde veya filmlerde goérmiis olabilirsiniz.
Laboratuvar, basitge, galigilan yer anlamina gelir.
Uzun zaman 6nce laboratuvarlar simyacilarin ga-
higtigar yerlerdi. Simyanin kokleri Antik Misir, Gin
ve Pers’e kadar uzaniyordu. Simyacilarin amaci
her zaman daha az kiymetli (“baz”) metalleri altina
cevirmek degildi. Aym zamanda dogayla miicade-
le ettiler, gcevremizdeki seyleri kontrol edebilmeye
caligtilar. Simya biiyliyli sikga kullandy; iglemler
sirasinda sihirli sdzciikler tekrarlandi veya iglem-
lerin tam olarak dogru siralamaya goére yapildigin-
dan emin olunmak istendi. Simyacilar maddeleri
birbirine kangtirinca veya 1sitinca neler oldugunu
gormek igin denemeler yapti. Fosfor veya civa gibi
siddetli reaksiyonlar gésteren seylerle galigmaktan
hoglandilar. Tehlikeli bir ugrast: ama dogru malze-
meleri bir araya getirip “felsefe tagin1” iiretmeyi ba-
sanrsamz sizi bekleyen kazanci diigiiniin! Bu “tag”
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(6zel bir tiir kimyasal madde), kursun veya tenekeyi
altina doniigtiirecekti ya da sonsuza kadar yasama-
niz1 saglayacakti. Tipki Harry Potter'daki gibi.

Harry Potter maceralan eglencelidir ama hayal
diinyasinda gergeklesir. Gergek biiyiicii ve simya-
cilarin diglerini siisleyen giliglere olagan hayatta
sahip olunamaz. Simyacilar bu giiglere kavusama-
du I¢lerinde yapamadig1 geyleri yapiyormus gibi
gostermeye ¢aligan birgok hilebaz ¢ikti. Ama birgok
simyaci her geyin miimkiin gériindiigii bir diinyada
yasamig diirist kigilerdi. Yirittiikleri ¢aligmalar
sirasinda bugiin kimya adin1 verdigimiz alanda bir-
¢ok sey buldular. Ornegin bir karigimi 1sitip farkh
zamanlarda geriye biraktig: kalintilan toplama sa-
natini, yani damitma iglemini geligtirdiler. Konyak
ve cin gibi yogun alkollii igecekler, damitma igle-
miyle alkol konsantre edilerek iiretilir. Bu igkilere
“ruh” [Ingilizce “spirit”] denir. Ayn1 sézciik hayalet-
ler i¢in de kullanilir ve canli, negeli oldugumuz za-
manlar bunu kendimiz i¢in de kullaninz [ingilizce
“spirited”]. Latincede hem “ruh” hem de “nefes” an-
lamina gelen spiritus s6zciigiinden gelir ve kismen
de olsa simyaya dayanir.

Gegmiste insanlarnn ¢ogu biiyliye inaniyordu (ve
bazilan halen inanir). Gegmigteki birgok tinli alim,
doganin gizemlerini aragtinrken biiyiilid giigleri
de agiga gikarmaya calist1. I¢lerinde bilim ve tib-
b1 bagtan sona degistirebilecegine inanan dikkate
deger biri vardy: Theophrastus Philippus Aureolus
Bombastus von Hohenheim. Bu kadar uzun bir ismi
hizlica sodylemeye kalkarsaniz, kendisinin neden
kisa bir isim kullanmay tercih ettigini kolayca an-
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layabilirsiniz. Biz onu bu kisa ismiyle taninz: Pa-
racelsus.

Paracelsus (y. 1493-1541) Isvigre daglarnindaki
kiigiik bir kasaba olan Einsiedeln'de diinyaya geldi.
Babas1 doktordu ve ona dogal diinya, madencilik,
mineraller, botanik ve tip konularinda egitim verdi.
Roma Kilisesine bagh bir Katolik olarak yetigtiril-
migti ama Martin Luther ve Protestan Reformunun
etkisini hissettirdigi gilinlerdi. Paracelsus, Kato-
liklerin yani sira birgok Protestan arkadas ve des-
tekciye de sahipti. Ama birgok da diigman edindi.
Birgok 6nemli kilise adamiyla birlikte ¢aligti. Her
zaman gok dindar olmasina ragmen her seyi gibi
inanci da benzersizdi: Kimyay: temel aliyordu.

Paracelsus, Italya’da tip egitimi aldi ve dur du-
rak bilmeden dolagmaya bagladi. Biitiin Avrupa'y:
gezdi, belki Ingiltere'ye de gitti ve kesin olarak
Kuzey Afrika’da bulundu. Cerrah ve doktor olarak
caligt, birgok zengin ve niifuzlu hastay: tedavi etti
ve anlagildig) kadanyla bagarl oldu. Ancak her za-
man parasizmig gibi goriindii ve kétii giyindi. Ust
simiftan insanlar yerine siradan insanlarla mey-
hanelerde veya tavernalarda i¢gmekten hoglandi ve
diismanlarn tarafindan alkolik olmakla suglandi.

Paracelsus’un bir tek resmi igi oldu. Dogdugu
iilke olan Isvigre’nin Basel gehrindeki iiniversite-
de goérev yapti. Diger tiim profesoérlerin yaptig: gibi
Latince ders vermek yerine Almanca ders vermek-
te 1srar etti ve ilk yaptig1 sey, Galen'in eserlerini
pazaryerinde yakmak oldu. Galen, Hipokrat veya
Aristoteles’e ihtiyac: yoktu. Yeni bir baglangig yap-
mak istiyordu. Evrene bakiginin dogru oldugundan



70 | BILIMIN KISA TARiH!

emindi. Ve Paracelsus'un bakig1 daha 6nceki higbir
seye benzemiyordu.

Galen'in eserlerini yaktig1 senlik atesinden kisa
bir siire sonra, gehirden ayrlmak zorunda kald:
ve gezgin hayatina dondi. Kimi yerlerde birkag ay,
kimi yerlerde bir y1l kadar kald1 ama hig yerinde du-
ramad1 ve yeni yerler denemek igin bavulunu alip
¢ikmaya her zaman hazirdi. El yazmalan ve kimya
aletlerinin diginda muhtemelen bir iki parga egya-
sinm1 alip yollara diigiiyordu. Seyahatler ¢ok yavasti;
bazen yayan, bazen at sirtinda, bazen at arabasinda
seyahat ediyordu ve yollar ¢gogu zaman ¢amurlu ve
tehlikeliydi. Bu yagam tarzim diigiiniince, bir geyle-
ri bagarmig olmasi bile gsasirticiydi. Birgok hastay:
tedavi etmenin yan sira kitaplar yazdi, gevresindeki
diinyay: gézlemledi ve siirekli kimya deneyleri yapta.

Kimya, Paracelsus’'un tutkusuydu. Kendi galig-
malanna yon vermek i¢in antikgag eserlerine ihti-
yacinin olmadigim sdylerken gergekten samimiydi.
Dért elemente; yani hava, toprak, ateg ve suya ayi-
racak vakti yoktu. Paracelsus ig¢in her geyin nihai
olarak aynstirilabilecegi li¢ temel “prensip” vardu:
tuz, siilfiir ve civa. Tuz her geye seklini veya katiligi-
m verir, siilfiir bir geyin yanabilmesinin nedenidir
ve civa da bir seyin duman veya sivi1 halde buluna-
bilmesini saglar. Paracelsus laboratuvarindaki de-
neyleri bu ii¢ prensibe gore yorumladi. Asitlerin her
seyi eritebilmesine ve alkoliin donabilmesine ilgi
duydu. Maddeleri yakip kiillerini dikkatlice incele-
di. Birgok siviy1 damitip 6zlerini toplad: ve geriye
kalanlan kaydetti. Kisacasi, dogaya hakim olmak
i¢in laboratuvarinda gokg¢a zaman gegirdi.
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Paracelsus, kimya deneyleri sayesinde diinyanin
isleyigini anlayabilecegine ve kimyanin hastaliklar
karsisinda birgok yeni tedavinin kaynag) olacagi-
na inandi. Kendisinden 6nce doktorlarin kullandig:
ilaglarin gogu bitkilerden elde ediliyordu. Paracel-
sus kendi tip pratiginde bitkisel ilaglar1 zaman za-
man kullansa da hastalarina laboratuvarinda ince-
ledigi ilaglan vermeyi tercih etti. Civa bunlann ba-
sinda geliyordu. Aslinda ¢ok zehirli olan civay: cilt
hastaliklarinda merhem olarak kullandi ve bunun
Avrupa genelinde yayginlagan frengi hastaliginin
en iyi tedavisi olduguna inandi. Genellikle cinsel
temas yoluyla bulagan frengi [sifiliz] ciltte korkung
yaralar agan, insanlarin burunlarini yok eden ve
¢ogu zaman 6liimle sonuglanan bir hastaliktir. Ital-
ya'da 1490°'larda bag gosteren frengi salgini, yakla-
sik olarak Paracelsus’un dogdugu tarihlerde birgok
insanin 6limiine neden olmusgtu. Paracelsus doktor
olana dek frengi dylesine yayginlagmigt: ki frengi
hastasiyla karsilagmamig doktor yok gibiydi (ve
doktorlar da sik sik bu hastaliga yakalaniyordu).
Paracelsus bu yeni hastalik iizerine yazdi; semp-
tomlannin birgogunu agikladi ve civa tedavisini
onerdi. Civa dislerin dokiilmesine ve nefesin kor-
kung bir bigimde kokmasina yol agsa da cildi fren-
ginin izlerinden temizliyordu. Doktorlar frengi ve
ciltte dokiintiiye yol agan diger hastaliklan tedavi
etmek i¢in civayl uzun yillar kullandi.

Paracelsus daha birgok hastalig1 tanimladi. Ma-
dencilerin ugradig kazalar ve yakalandig: hastalik-
lar hakkinda yazdi; korkung galigma kogullan altin-
da uzun mesai saatleri boyunca ¢aligsmanin neden
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oldugu akciger hastaliklanim konu edindi. Paracel-
sus'un yoksul madencilere duydugu ilgi, siradan
halk arasinda gegirilen bir hayatin géstergesiydi.

Paracelsus’tan 6nceki Hipokrat, Galen ve diger
doktorlar hastaligin viicuttaki dengesizligin sonu-
cu oldugunu diigiinmiigtii. Ama Paracelsus’a gore
hastalik viicudun digindaki bir etkenden kaynakla-
myordu. Paracelsus‘un ens [Latincede “varlik” veya
“madde” anlamina gelen sozciik] adim1 verdigi bu
“sey” viicuda saldirip bizi hasta diigiiriyordu ama
arkasinda gesitli ipuglan birakiyordu. Doktorlar da
hastaligin ne oldugunu anlamak igin bu ipuglan-
m arastinyordu. Ens bir sivilce veya apse de ola-
bilirdi, bébrekteki bir tag da. Paracelsus'un hasta
ve hastalig1 birbirinden ayirmasa, ¢i1gir agici bir ye-
nilikti. Bu diigsiince gekli, daha sonra mikroplarin
kesgfiyle birlikte hakl gikti.

Paracelsus bilim ve tibbi, kendi atmis oldugu te-
melde yeniden inga etmek istedi. Insanlarin eski ki-
taplan okumak yerine bizzat gézlemler ve deneyler
yapmas1 gerektigini tekrar tekrar sdyledi. Elbette
kendi yazdig: kitaplarin okunmasim istedi. Kitap-
larindan bazilan 6limiiniin ardindan yayimlandi.
Mesaj1 gayet netti: “Galen’i okuyarak vakit kaybet-
meyin, Paracelsus’u okuyun.” Paracelsus'un diinya-
s1 sihirli giiglerle doluydu. Bu giigleri anlayip bilim
ve tibbin hizmetine sokabilecegine inandi. Simya
alanindaki riiyasi, baz metalleri altina déniigtiir-
mek degildi; doganin biitiin sihirli ve gizemli giig-
lerine hakim olmak istedi.

Paracelsus’un, yagadig1 donemde gok az takipgi-
si oldu ama 6limiiniin ardindan takipgileri ¢ogaldi.
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Kendilerine Paracelsusgu diyen bu grup, tip ve bili-
mi degistirme gabasim siirdiirdii. Laboratuvarlar-
da deneyler yaptilar ve tip pratiklerinde kimyasal
ilaglar kullandilar. Tipk: Paracelsus gibi dogal sihir
yoluyla doganin giiglerini kontrol etmeye galigtilar.

Paracelsusgular her zaman anaakimin diginda
kaldi. Doktorlarin ve bilim insanlarinin gogu, an-
tikgagin mirasini1 tamamen reddetmeye yanagmadi.
Yine de Paracelsus'un gagnsi gittikge daha gok yan-
ki1 buldu. Insanlar diinyaya kendi gézleriyle bakma-
ya basladi. Paracelsus’un yine antik¢agin otoritesi-
ne meydan okuyan anatomi ve astronomi konulu iki
kitabi, 6liimiinden iki y1l sonra 1543'te yayimlandi.
Evrene artik yepyeni gozlerle bakiliyordu.



10. BOLUM

insan Viicudunun
Gizemini C6zmek

Bir seyin nasil yapildigin1 gergekten anlamak isti-
yorsaniz aglp i¢cine bakmak genellikle iyi bir fikir-
dir. Saat veya otomobil gibi kimi geylerde soktiigii-
niiz pargalar1 yeniden takmay: da bilirseniz sorun
yasamazsiniz. Anlamak istediginiz gey bir insan
veya hayvan viicuduysa, hedefiniz aynidir ama siz
ige koyulmadan 6nce 6lmiis olmasi gerekir.
Bildigimiz gibi Galen birgok hayvam kesip par-
¢alara ayirmist1 giinkii higbir insan viicudunu ke-
sip inceleyememigti. Domuz veya maymunlarn
anatomisinin insanlannkine gok benzer oldugunu
varsaymist1 ve bazi agilardan hakliyd: ama farkh-
liklar da vardi. 130014 yillarda tip okullarinin ana-
tomi Ogretmeye baglamasiyla birlikte, tek tiik de
olsa insan viicutlar1 pargalara ayrilip incelenmeye
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baglandi. i1k baglarda insan viicudunun Galen'in
anlattigindan farkh oldugunu goérenler, insanla-
nn degismis olabilecegini diigiindii. Galen yanili-
yor olamazdi! Ancak anatomistler insan viicudunu
daha yakindan incelemeye baglayinca, gittikge daha
¢ok ayrint1 ortaya gikti. Insan viicudunda g¢oziilme-
yi bekleyen birgok gizem oldugu anlasild.

Bu kesfi Andreas Vesalius (1514-64) adiyla tam-
digimiz anatomist ve cerrah baglatti. Tam ad1 And-
reas Wytinck van Wesel'di. Glinlimiizde Belgika'nmin
bagkenti olan Briiksel'de diinyaya geldi. Babasi
Alman Imparatoru V. Charles tarafindan istihdam
edilen bir tip doktoruydu. Zeki bir ¢ocuk olan And-
reas, sanat fakiiltesinde egitim almak tlizere Lou-
vain Universitesine génderildi ama daha sonra tip
egitimi almaya karar verdi. Gok hirslh bir 6grenciy-
di ve en iyi 6gretmenlerden ders almak igin Paris’e
gitti. Orada kaldig: ii¢ y1l boyunca hepsi Galen'in
takipgisi olan 6gretmenlerini ¢ok etkiledi. Yunan ve
Latin dillerindeki yetenegiyle ve viicudu kesip ince-
lemeye diigkiinliigiiyle 6n plana gikt1. Alman Impa-
ratorluguyla Fransa arasinda gikan savag yiiziinden
Paris’ten ayrilmak zorunda kalinca insan viicudunu
kesip pargalara ayirma [diseksiyon] uygulamasini
Louvain'deki tip fakiiltesine tamitti. 1537 yilinda o
dénemde diinyadaki en iyi tip okulu kabul edilen
Italya'daki Pauda Universitesine gegti. Sinavlar1 en
yliksek dereceyle verdi ve hemen ertesi giin cerrahi
ve anatomi dalinda 6gretim gorevlisi tayin edildi.
Padua’dakiler ellerindeki cevherin farkindaydi. Ve-
salius anatomi derslerini verirken kendi diseksiyon
uygulamalarni temel ald1 ve 6grencilerin sevgisini
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kazandi. Ertesi y1l insan viicudunun pargalarnnin
harikulade anatomik gizimlerini yayimladi. Bu gi-
zimler oylesine iyiydi ki Avrupa’nin dort bir yanin-
dan doktorlar tarafindan kopyalanip kullanildi. Ve-
salius eserinin galinmasindan hig¢ hognut olmada.

Bir cesedi kesip incelemek hig de i¢ agic1 degil-
dir. Oliimden sonra viicut hizla giiriiyiip kokmaya
baslar. Ustelik Vesalius'un zamaninda giiriimeyi en-
gellemenin higbir yolu yoktu. Koku tahammiil edile-
mez boyutlara ulagmadan cesedi hizlica ve belli bir
siralamaya gére kesip incelemek gerekiyordu. ilk
o6nce bagirsaklar giirtidiigii i¢in karin boélgesinden
baglaniyordu. Daha sonra kafa ve beyin, ardindan
da kalp, akciger ve gogiiskafesindeki diger organlar
geliyordu. Kollar ve bacaklar en ¢ok dayanan kisim-
lar oldugu igin sona birakiliyordu. Biitiin iglemlerin
iki i¢ giinde tamamlanmasi gartt1. Anatomi dersleri
genellikle kig aylarinda yapiliyordu. Soguk havalar
¢liriimeyi en azindan geciktirdigi i¢in doktorlarin
biraz daha fazla vakti oluyordu.

Cesetleri korumanin yollann 1700'lerde bulundu
ve tim bedeni kesip incelemeye daha fazla vakit
aynlabildi. Tip 6grencisiyken bir cesedi kesip ince-
lemem sekiz ayimi almigti ve biitiin bu siire boyun-
ca kiyafetlerime ve ellerime giiriiyen ceset kokusu
degil, koruyucu kimyasallarin kokusu sindi. thtiyar
bir adamin viicudu lizerinde ¢galigmigtim ve o aylar-
da ona gok aligmigtim. Vesalius'un dénemindeki si1-
ralamay1 neredeyse aynen takip ettik. Tek fark, bey-
nin en sona birakilmasiydi. Bunun nedeni beynin
cok karmasik bir organ olmasi ve beyne sira gelene
kadar viicudun farkh pargalarn dikkatlice kesip
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inceleyerek tecriibe kazanacagimizin diigiiniilme-
siydi. thtiyar adam viicudunu bilime bagislamigti.
Bana kesinlikle gok sey 6gretti.

Hizli hareket etmek ve kokulara katlanmak zo-
runda olmasina ragmen insan viicudunu kesip
incelemek Vesalius'un hayattaki en biiyiik tutku-
suydu. Kag cesedi 6zenle kesip inceledigini bilmi-
yoruz ama o dénemde insan viicudunun pargalan
hakkinda herkesten daha gok bilgi sahibi olduguna
gore bunu birgok kez yapmis olmaliydi. Vesalius,
Padua’da dersler vermeye bagladig: tarihle biiyiik
eserinin yayimlandig tarih arasindaki bes buguk
yillik zaman zarfinda gok yogun galigti. 1543 yilin-
da yayimlanan eser muazzam boyutlardaydi. Boyu
kirk santimetre, agirligl neredeyse iki kilogramdi
- tatillerde okumak igin cebinize koyabileceginiz
bir kitap asla degildi. De humani coporis fabrica
(Insan Viicudunun Yapisi) adini tagiyan eser, giizel
ve aynntili resimlerle zenginlegtirilmigti. Vesalius
Isvigre'nin Basel sehrine giderek metnin baskiya
hazirlanip resimlerin gizilmesine nezaret etti.

Gorsel malzemelerin gok bol oldugu bir diinya-
da yasiyoruz. Dijital kameralar, arkadaglarnmiza
fotograflar gondermemizi kolaylastirdi. Dergi ve
gazetelerin her sayfasinda fotograflar var. Vesali-
us'un déneminde bunlarnn higbiri yoktu. Matbaa
makinesi icat edileli yiiz y1l bile olmamigti. Gizim-
ler ilk 6nce ahgap bloklara 6zenle oyulmak zorun-
daydi. Daha sonra bu ahgap bloklar, 1stampa gibi
miirekkebe batirihip kagida bastirnliyordu.

Vesalius'un kitabindaki resimler, goérenleri hay-
rete diigiirecek cinstendi. Insan viicudu daha énce
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hi¢ bu kadar dogru veya bu kadar ayrintili resme-
dilmemigti. Baghk sayfas1 bile bizi 6zel bir geyin
bekledigini anlatiyordu. Yiizlerce kisilik bir kala-
baligin goézleri 6niinde bir kadinin cesedinin kesi-
lip incelenmesini gosteren bir resim kullanilmigti.
Kadinin cesedinin yaninda Vesalius duruyordu ve
yiizii okuyucuya déniik olan tek kisi oydu. tzleyi-
cilerin geri kalan: ya gordiikleri manzara kargisin-
da hayrete diigsmiis ya da birbirleriyle dedikodu
yapiyordu. Resmin sol tarafinda bir maymun, sag
tarafindaysa bir kopek vardi. Bu, Galen'in anato-
mik ¢galigmalarinda hayvanlan kullanmak zorunda
kalmasini amimsatmak igindi. Vesalius kendi kita-
binda insan anatomisini, insan viicudunu bizzat
kendisi kesip inceleyerek anlatmisti. Heniiz otuz
yasinda geng bir adam igin son derece cliretkar bir
ise kalkigmigti.

Ama Vesalius kendine giivenmek igin her nede-
ne sahipti. Insan viicudunu herkesten daha derin-
lemesine tanidigim biliyordu. Kitabindaki muhte-
sem resimler arasinda viicudun kaslarini 6nden ve
arkadan gosteren resimler vardi. Daha derinlerde-
ki kaslan gostermek igin ylizeye daha yakin olan-
lar pargalara ayrilmigti. Bu “kas adamlar” binalar,
agaclar, kayalar ve tepelerin 6niinde resmedilmigti.
Vesalius'un kas adamlarindan biri boynundan asi-
hiydy; Vesalius'un gogu zaman suglularn cesetleri-
ni kullandigin1 hatirlatan bir érnekti. Vesalius bir
keresinde asilarak idam edilen, kuglar tarafindan
yenen ve geriye sadece iskeleti kalan bir sugluya
rastlamigt1. Ozel olarak incelemek istedigi kemikle-
ri tek tek toplayip odasina gotiirmiigti.
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Vesalius kesin olarak adini bilmesek de gok ye-
tenekli bir ressamla galigmigti. Bilim, Rénesans
yani “Yeniden Dogus” adin1 verdigimiz o déonemde
sanatla yakindan baglantiliydi. Leonardo da Vinci
(1452-1519), Michelangelo (1475-1564) ve daha bir-
¢ok Ronesans ressami, daha iyi resmedebilmek igin
cesetleri kesip incelemigti. insan viicudunun yap1-
s1n1 6grenmek isteyenler yalnizca doktorlar degildi.

Viicudun yapisi (anatomi) Vesalius'u biiyiilemis
olsa da cesetler canlilarin yerine getirdigi solunum,
sindirim veya hareket gibi fonksiyonlan (fizyoloji)
yerine getiremez. Bu nedenle Vesalius'un kitabinin
uzun metni, eski ve yeni fikirlerin bir karigimidir.
Vesalius kitabinda Galen'in bazi organ veya kasla-
n yanhs agikladigini sikga vurgular ve yanliglan
diizeltir. Ornegin Galen karacigeri agiklarken, as-
linda beg ayr lobdan veya kisimdan olusan domuz
karacigerinden s6z ediyordu. Insan karacigeri gok
net bicimde tanimlanmayan doért kisma sahiptir.
Insanin el ve ayaklarindaki birgok kas, en yakin
akrabamiz olan kuyruklu ve kuyruksuz maymun
tirlerinden farkhdir. Galen'in kanin viicuttaki ha-
reketine iligkin teorisi, bir miktar kanin kalbin sag
tarafindan sol tarafina gegmesini gerektiriyordu.
Galen, kalbin iki biiyiik karincig: (ventrikiil) ara-
sindaki duvarda kiigiik gézenekler bulundugunu
ve kanin bu goézeneklerden sizdigin ileri slirmiig-
ti. Vesalius birgok insanin kalbini kesip inceledi
ama higbirinde gézeneklere rastlamadi. Yirmi otuz
yil sonra William Harvey, kalp ve kan konusuna
kafa yormaya bagladiginda, Vesalius'un elde ettigi
bilgiler biiyiik 6nem tasiyacakti. Ancak Vesalius'un
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insan viicudunun igleyigini incelerken, Galen'in
fikirlerinin bir¢ogundan yararlandi. Vesalius'un
kitabindaki resimlere yazilarindan ¢ok daha fazla
deger verilmis olmasi belki de bu yiizdendir. Gok
geg¢meden kopyélamp tim Avrupa‘da kullanilan
resimler Vesalius'a gohreti getirdi (ama ¢ok fazla
para kazandirmadi).

Vesalius yirmi y1l daha yagamasina ragmen, bii-
yik eserinin yayimlanmasi onun kariyerinin zirve
noktasiydi. Ufak tefek diizeltmeler yaparak kitabin
ikinci baskisini hazirladi ama ilk baskinin iizerin-
den gok ge¢meden saray doktoru oldu. Zamanini
zengin ve niifuzlu kigileri tedavi ederek gegirdi.
Belki de sOylemesi gereken her geyi séylemis oldu-
gunu diiglinmiigti.

Her zaman hatirlanmaya yetecek kadar ¢ok sey
soyledi ve yapti. Resim, anatomi ve bugiin bile
hayranhik uyandiran baski kalitesini bir araya ge-
tiren Insan Viicudunun Yapisi (De Fabrica), tiim
zamanlarn en 6nemli kitaplarindan biridir. Vesa-
lius bu eseriyle birlikte bize iki 6lliimsiiz miras bi-
rakt. i1k olarak, diger doktorlan insan viicudunun
yapisinl en ince ayrintilarina kadar incelemeye
devam etmeleri igin yiireklendirdi. Daha sonraki
anatomistler insan viicudunda Vesalius'un ek-
sik biraktig: kisimlan kegfetti veya onun yaptig
yanliglan diizeltti. Vesalius'un baglattigir 6zenli
inceleme ve resimli sunum karigimi, insan viicu-
dunu sayfa iizerinde resmederek agiklayan bagka
kitaplarnin hazirlanmasi i¢in ilham kaynag: oldu.
Vesalius'un kitab, resimlerin yazidan daha énem-
li oldugu ilk kitapti ve sonuncu da olmadi. Doktor-
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lar neyle karsi karsiya olduklarini daha yakindan
tanimak zorundaydi ve resimler bu konuda onlara
¢ok yardimci oldu.

ikinci olarak, Vesalius, Galen'e karg: geldi. Ama
bunu Paracelsus gibi kaba bir bigimde yapmadi.
Galen'den daha ¢ok sey bilmenin miimkiin oldu-
gunu sakince kanitladi. Bilginin kusaktan kusaga
aktarlarak artabilecegini gosterdi. Yizyilh agkin
bir siire devam edecek bir tartigmay: baglatti. Soru
gayet basitti: Antik¢agin insanlarindan daha faz-
lasim bilebilir miyiz? Vesalius'tan 6nceki bin yil
boyunca bu soruya verilen yanit olumsuzdu. Vesa-
lius'tan sonra yanit agama agama degigsmeye bag-
lad1. Insanlar géyle diigiinmeye bagladi: “Bilinmeye
deger her sey zaten kesfedildiyse zahmete girmeye
ne gerek var? Ama kendim aragtinrsam, belki de hig
kimsenin gérmemis oldugu bir geyi gérebilirim.”
Vesalius doktorlan ve bilim insanlarini zahmete
girmeye tegvik etti.



11. BOLUM

Evrenin Merkezi Neresidir?

Giines her sabah dogudan dogar ve her aksam ba-
tidan batar. Giin boyunca giinesin yavas yavag ha-
reket ettigini gorebiliriz; gélgemiz gilinesin nerede
olduguna bagh olarak uzar veya kisalir, 6niimiize
veya arkamiza diiger. Giin ortasinda bir deneme ya-
pin ve goélgenizin nasil kaybolduguna bakin. Higbir
sey bu kadar agik olamaz. Ciinkii her giin gergekle-
sir. Bugilin kagirsanmiz bile yarin yakalayabilirsiniz.
Elbette giines her giin diinyanin etrafinda dén-
mez. Insanlari gayet agikmig gibi gériinen bir geyin
aslinda goériindigi gibi olmadigina ikna etmenin ne
kadar zor oldugunu tahmin edebilirsiniz. $éyle dii-
stinelim: Diinya bizim evrenimizin merkezidir ¢iin-
kii giineg, ay ve yildizlara buradan bakariz. Diinya
bizim merkezimizdir ama asil merkez degildir.
Antik diinyadaki biitlin yildiz gézlemcileri diin-
yay! merkeze yerlestirmigti. Aristoteles’i hatirhyor
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musunuz? Ondan sonra, en etkili Yunan gékbilimci
Batlamyus yildizlarin konumunu gece gece, mev-
sim mevsim, y1l yil dikkatle not etti. Bulutsuz bir
gecede gokytiiziindeki yildizlara bakmak biiyiileyici
bir deneyimdir ve yildiz gruplarini veya takimyil-
dizlan ayirt etmek gok eglencelidir. Gokyiiziinde
hi¢ bulut yokken Biiyiikay1 ve Orion takimyildizi-
nin izini siirmek kolaydir. Biiyiikay1'dan da Kuzey
Yildiz1 bulunabilir. Bu, denizcilerin geceleri dogru
istikamette yelken agmasina yardimci olmustu.

Diinyanin merkezde oldugu ve gok cisimlerinin
kusursuz c¢emberler ¢izerek diinyanmin etrafinda
déndiigii evren modelinde problemler vardi. Orne-
gin y1ldizlan ele alalim. Gece ilerledikge konumlan
sadece yavas yavas degisir. Glinesin dogrudan ek-
vatorun iistiinde oldugu, gece ve giindiiz siiresinin
esitlendigi bahar ekinoksu, gokbilimciler ve aslin-
da herkes i¢in daima 6nemli olmugtur. 20 veya 21
Mart'ta gergeklesir ve Mart ayinin 21. giinii baharnn
resmi baglangicidir. Sorun su ki, yi1ldizlar her bahar
baslangicinda biraz farkl bir konumda olur. Hal-
buki diinyanin etrafinda kusursuz gemberler ¢izse-
ler boyle olmamasi gerekirdi. Gokbilimciler buna
“ekinokslarin gerilemesi” adin1 verdi ve bunun ne-
den gergeklestigini agiklamak igin karmagik hesap-
lamalar yapmak zorunda kalda.

Gezegenlerin hareketi de bir muammaydi. Ge-
celeyin giplak gozle gokyiiziine baktiginizda geze-
genler parlak yildizlar gibi goriiniir. Antik¢agda
gokbilimciler yedi gezegen oldugunu diiginmiigtii:
Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn'iin yan1 sira
gezegen olarak tanmimladiklan giines ve ay. Bunlar



84 | BILIMIN KISA TARIHI

“sabit yi1ldizlar” adim1 verdikleri Samanyolu’'ndaki
yildizlara oranla diinyaya daha yakindi. Gezegenle-
ri gézlemlemek, sabit yildizlardan daha ¢ok prob-
leme yol agti1 ¢linkii diinyanin etrafinda ¢ember
¢izerek hareket ediyormus gibi goriinmiiyorlardi
Gokbilimciler bu problemi ¢ézmek igin gezegen-
lerin etrafinda dondiigi noktanin tam anlamiyla
diinyamin merkezinde olmadigini séyledi. Bu nok-
taya “ekuant” adini1 verdiler. Bu ve bunun gibi he-
saplamalar sayesinde evren modelini tamamen
terk etmek zorunda kalmadan geceleri gékyiiziin-
de gorebildikleri hareketleri agiklayabildiler. Yani
diinyanin her geyin merkezinde oldugunu ve diger
gokcisimlerinin onun etrafinda déndiigiinii varsay-
maya devam ettiler.

Her seyin merkezine diinyay1 degil de giinesi
yerlestirip gezegenlerin giinegin etrafinda déndi-
gini (dinyanin da o gezegenlerden biri oldugunu)
varsayarsaniz ne olur? Bu goriis bize ¢ok dogal gel-
digi i¢in bunun ne kadar etkili bir adim oldugunun
farkina varmak giigtiir. Her giin gordiigiimiiz seye
aykiridir; Aristoteles’in dgretisine ters diiger ve
(daha da 6nemlisi) Incil'de anlatildigina gore Yesu,
Tanrr'dan hareket halindeki giinesi durdurmasini
istedigi i¢in Kilisenin dgretisine de uymaz. Ancak
Polonyal rahip Kopernik cesur bir adim att1 ve gii-
nesi her seyin merkezine yerlestirdi.

Nicholas Kopernik (1473-1543) Polonya'da dogdu
ve 61dii ama hem hukuk hem tip egitimini Italya’da
aldi. Babasi 6ldiigiinde Nicholas 10 yagindaydi. Zeki
bir gocuk olan Nicholas'in Polonya'daki Krakow
Universitesinde egitim almasinin sorumlulugunu
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dayis: iistlendi. Dayisi yine Polonya sinirlan iginde
Frauenburg Piskoposu olunca, Kopernik katedralde
caligmaya bagladi. Bu sayede gelir giivencesine ka-
vugtu ve Italya'da egitim alabildi. Polonya'ya dén-
diigli zaman gokyiiziinii inceleme tutkusunu siir-
diirdii. Astronomi araglarimi kullanabilecegi ¢atisiz
bir kule inga etti. O tarihlerde hig teleskop olmadi-
gindan bu araglar yalmzca gegitli gékcisimleri ara-
sindaki agilan, ufku ve ayin evrelerini 6l¢mesine
imkan tanidi. Giines, ay veya gezegenlerden birinin
bagka bir gezegenin 6niine gegerek onu kismen veya
tamamen 6rtmesiyle gergeklesen tutulmalar da gok
ilgisini gekmigti.

Kopernik'in kendi gelistirdigi gokylizii ve glineg
sistemi (bugiinkii adiyla) modelinin bin yillardir ya-
pilan goézlemleri daha iyi agikladigina tam olarak
ne zaman karar verdigini bilmiyoruz. Ancak 1514
yilinda kisa bir el yazmasi kaleme almig ve bunu gii-
vendigi birka¢ arkadasina okutmustu. Yayimlama-
ya cesaret edemedigi bu el yazmasinda “diinyanin
merkezinin evrenin merkezi olmadigim” ve “bizim
de diger gezegenler gibi giinegin etrafinda déndii-
gumiizi" biitiin agikhigiyla ifade etmigti. Bunlar gok
net sonuglard: ve sonraki otuz yil boyunca Koper-
nik, evrenin merkezinin diinya degil, giines oldugu
teorisi lizerinde sessizce galigti. Gokyiizlinii incele-
meye saatlerini harcasa da asil bagarns, diger gok-
bilimcilerin gézlemlerini degerlendirmek ve onlarin
karsilastigr gilicliikleri giinesi merkeze yerlestirip
gezegenlerin onun etrafinda déndiigiini varsayarak
¢oziime kavusturmak oldu. Tutulmalar veya geze-
genlerin tuhaf bir bigimde 6ne veya arkaya hareket
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etmesi gibi birgok muamma yerli yerine oturdu. Us-
telik insan hayatinda 6nemli rol oynayan, bize 1s1 ve
151k sunan gilinesi evrenin merkezine yerlestirmek, o
olmadan diinya lizerinde yagsamin miimkiin olama-
yacagini kabul etmenin bir yoluydu.

Kopernik'in modelinin ¢ok 6nemli bir sonucu
daha vardi: Yildizlann diinyaya uzaklig1 daha 6nce
Aristoteles ve diger diigtiniirlerin varsaydigindan
¢ok daha fazlaydi. Aristoteles, zamanin sonsuz ama
uzayin sabit oldugunu diigiinmiigti. Kilise de za-
manin sabit oldugunu (birkag bin y1l 6nce Tanri'nin
her seyi yarattiginil) ve uzayin da sabit oldugunu
O0gretmisti; belki de sadece Cennet bir istisnaydi.
Kopernik, Kilisenin zaman ve yaratihs hakkindaki
gorislerini benimsedi ama 6lglimlerine gore din-
yayla giinesin arasindaki mesafe, giinegin diger
yildizlarla arasindaki mesafeden g¢ok daha kisa
olmaliydi. Gilinesle gezegenler arasindaki yaklagik
mesafeleri ve diinyayla ay arasindaki mesafeyi de
hesapladi. Evren insanlarin diigiindiiginden ¢ok
daha biyiktii.

Kopernik, aragtirmasinin insanlan sok edece-
gini biliyordu ama yaslandiktan sonra goriiglerini
yayimlamasi gerektigine karar verdi. 1542 yilinda
Gokcisimlerinin Déniigleri Uzerine [De revolutioni-
bus orbium coelestium] adl1 biiyiik eserini tamam-
ladi. O tarihte artik hasta bir ihtiyardi. Kitabini ya-
yimlatmak i¢in goriiglerini bilen Rheticus adindaki
rahip dostunu gérevlendirdi. Rheticus igse koyuldu
ama Almanya’daki bir iiniversitede ¢galigmaya git-
mek zorunda kaldi. Gorevini bir bagka rahip olan
Andreas Osiander’e devretti. Osiander, Kopernik'in
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gorislerinin tehlikeli olduguna inaniyordu ve 1543
yilinda yayimlanan bu biiyiik kitaba kendi girig
kismin1 ekledi. Kopernik'in goriislerinin gergegi
yansitmadigini ve biitiin bunlarnn goékbilimcilerin
diinya merkezli evren fikrinde uzun zamandir kar-
silastig1 baz giigliikleri ¢6zmenin olasi bir yolu ol-
dugunu yazdi. Elbette kendi gériiglerini belirtmeye
hakk: vard1 ama Osiander hi¢ de diiriist olmayan
bir sey yapmigsti. Bu 6nsézii sanki Kopernik'in ka-
leminden gikmig gibi gostermisti. Higbir imza ta-
simadig1 igin insanlar Kopernik'in gériiglerinin bu
yoénde oldugunu varsaydi. Oliim dégegindeki Koper-
nik 6nsoziin neden oldugu yanlig izlenimi diizelt-
mek igin higbir sey yapamadi. Sonug olarak, bu ha-
rikulade kitabin okurlar neredeyse yiizyil boyunca
Kopernik'in gokyiiziinde her gece gordiigiimiiz sey-
leri agiklamanin yollan iizerine kafa yordugunu ve
diinyanin giinegin etrafinda dondiigiinii gergekten
kastetmedigini varsayda.

Bu 0ns6z, insanlarin Kopernik'in kitabindaki
devrimci mesaji gormezden gelmesini kolaylagtirdi.
Ancak kitap birgok kigi tarafindan okundu ve kitap-
taki yorumlar ve hesaplamalar, yazarinin 6limin-
den on yillar sonra astronomiyi etkilemeye devam
etti. Iki 6nemli gokbilimci, Kopernik'in eserini daha
da ileri tagidi. Tycho Brahe (1546-1601), Kopernik'in
evrenin ¢ok biiylik, yi1ldizlarin da g¢ok uzak olmasi
gerektigi 1srarindan ilham aldi. 1560 yilinda giines
tutulmasim1 goézlemlemek hayal giiciinii harekete
gecirdi ve soylu Danimarkal ailesi hukuk egitimi
almasini istese de onu gergekten tatmin eden tek
sey gokyuziini incelemekti. 1572 yilinda geceleyin
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gokyiiziinde yeni ve gok parlak bir yildiz fark etti.
Bu “yeni y11d1z” [nova stella] hakkinda yazd: ve gok-
yiuziiniin tamamen kusursuz ve degigsmez olmadigi-
ni ileri siirdii. Danimarka agiklarindaki bir adada
6zenle hazirlanmig bir gézlemevi kurdu ve igini en
gelismis araglarla donatti. (Ama ne yazik ki teleskop
halen icat edilmemigti.) 1577'de bir kuyrukluyildi-
z1n izledigi yolu takip etti. O zamanlar kuyrukluyl-
dizlar genellikle kot alametler olarak goriiliiyordu
ama Tycho Brahe igin bambagka bir anlam tagiyor-
du: Gokcisimleri kendi kiirelerinin iginde sabit ola-
mazd1 glinkii kuyrukluyildiz bu tasiyic1 kiirelerin
iginden gegiyordu.

Tycho Brahe yildizlar ve gezegenlerin konumlan
ve hareketleri hakkinda birgok 6nemli kegif yapti
ama sonunda gozlemevini kapatip Prag’'a taginmak
zorunda kaldi. 1597'de bu kez Prag'da bir gézlemevi
kurdu ve ti¢ y1l sonra Johannes Kepler'i (1571-1630)
asistan olarak yanina aldi. Tycho Brahe, Koper-
nik'in giinesi merkeze alan evren modelini hig¢bir
zaman kabul etmemis olsa da Kepler farkh bir ba-
kiga sahipti. Tycho Brahe 1601 yilinda 6ldigiinde
tim notlarin1 ve el yazmalarimi Kepler'e birakti.
Kepler onun hatirasina hiirmet etti ve bazi eserleri-
ni yayina hazirladi1 ama aym zamanda astronomiye
yepyeni bir yon verdi.

Kepler firtinali, kaotik bir hayat siirdii. Karsi
ve kiigiik kiz1 61di, annesi biiyiiciilikten yargilan-
di. Kepler, Reformun ilk giinlerinde ¢ok dindar bir
Protestandi ama yetkililerin ¢ogu Katolik oldugun-
dan adimlanna dikkat etmek zorundaydi. Onun gé-
ziinde gokylziindeki diizen, Tanr'nin yarattiklar-
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na duydugu mistik takdiri dogruluyordu. Her geye
ragmen astronomiye yaptig1 kalici katki, ¢ok keskin
ve tavizsizdi. Genellikle anlagilmasi gii¢ olan yazi-
larinin arasinda, halen Kepler Yasalan olarak bi-
linen ii¢ anlayis1 detaylandirdi. Bunlar son derece
6nemliydi.

11k iki yasa birbiriyle yakindan baglantiliydi. Ty-
cho Brahe tarafindan kendisine birakilan dikkatli
gozlemler, bu yasalann kesfine katkida bulundu.
Kepler, Mars gezegeninin hareketlerine iligkin géz-
lemleri uzunca bir siire inceledikten sonra geze-
genlerin her zaman aym hizda hareket etmedigini
fark etti. Gezegenler giinege yaklastik¢a daha hazli,
ginesten uzaklagtikga daha yavas hareket eder. Ev-
renin merkezindeki giinesten gezegene dogru diiz
bir ¢izgi gizerseniz, gezegen hareket ettikge olusan
yayin alani sabit kalir; gezegenin hizi ise sabit de-
gildir. Bu, Kepler'in ikinci yasasiydi ve ilk yasanin
bir sonucuydu: Gezegenlerin izledigi yoriinge ku-
sursuz bir ¢gember degil, elipstir; yani bir tiir basik
¢emberdir. O tarihte heniiz yergekimi iizerine dii-
siinlilmemis olsa da Kepler gezegenlerin hareket-
leri tizerinde bir tiir kuvvetin etkili oldugunu fark
etmigti. Gezegenlerin giinesin etrafinda dénerken
yaptig1 gibi, bir merkez etrafinda dénen seylerin
izledigi dogal yolun elips oldugunu da fark etmigti.
Kepler'in iki yasasi, antikgagdan beri varligini ko-
ruyan gokyiiziindeki kusursuz dairesel hareket fik-
rinin yanhs oldugunu gésterdi.

Uglincii yasa daha pratikti: Bir gezegenin giine-
sin etrafinda tam bir tur atmasa igin gerekli siireyle
o gezegenin gilinesten ortalama uzaklig1 arasinda
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6zel bir iligki vardir. Bu sayede gékbilimciler ge-
zegenlerin giinesten uzakligini hesaplayabildi ve
glines sistemimizin ne kadar biiylik oldugunu ama
ayni zamanda yildizlarla aramizdaki mesafe diisii-
niilldigiinde ne kadar kiigiik oldugunu anlayabildi.
Neyse ki yaklagik olarak aym tarihlerde bu mesafe-
lere bakabilmemizi saglayan bir bilimsel arag icat
edildi. Teleskobu muazzam giice sahip bir araca dé-
niigtiiren kigiyse tim zamanlarn en iinli gokbilim-
cisi Galileo Galilei oldu.



12. BOLUM

Egik Kuleler ve Teleskoplar
GALiLEO

Diinyadaki en tuhaf yapilardan biri, italya'nin Pisa
sehrindeki katedralin 850 yasindaki ¢an kulesidir.
Onu Pisa Kulesi adiyla biliyor olabilirsiniz. Yan yat-
mis kuleyi devrilmesin diye tutuyormus gibi pozlar
vererek fotograf ¢ektirmek eglencelidir. Galileo'nun
kuleyi kendi deneylerini gergeklestirmek igin na-
s1l kullandigina dair éykiiler de vardir. Agirhiklar
farkh iki toptan hangisinin yere daha 6nce diige-
cegini gormek icin toplar1 Pisa Kulesi'nden asag:
attig1 anlatilir. Aslinda Galileo deneyleri igin kuleyi
kullanmamigtir ama sonucun ne olacagini goésteren
bagka deneyler yapmigtir. 4,5 kiloluk bir topla 0,45
kiloluk bir topun yere aym hizda diigtiigiini belir-
lemistir. Glinegin her giin diinya etrafinda dénme-
mesi gibi, bu deney de giindelik deneyimlerimize
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aykimymig gibi goriiniiyordu. Ne de olsa kuleden
atilan bir tiiyle top mermisi aym hizla yere diigmez.
Peki ama farklh agirliktaki toplar yere neden birlik-
te diiger?

Galileo Galilei (1564-1642) Pisa sehrinde diinya-
ya geldi. (Galilei soyadiyd1 ama kahramanimiz her
zaman ilk adiyla tanindi.) Babasi miizisyendi ve
Galileo da Floransa yakinlarinda biiyiidii. Delikan-
hlik yillarinda Pisa’ya doniip tip egitimine bagla-
d1 ve Pisa Universitesinde akilli ve zeki bir 6grenci
olarak adindan soz ettirdi. 1592 yilinda matematik
dersleri vermek igin Padua'ya gitti ve bizim bugiin
fizik diyecegimiz alanda da dersler verdi. Birazdan
taniyacagimiz William Harvey de tam o tarihlerde
orada Ogrenciydi ve ikisinin muhtemelen birbirini
hi¢ gérmemis olmasi biiyiik talihsizlikti.

Galileo, hayat1 boyunca ihtilaflan kendine gekti.
Fikirleri genel kabul goren goriislere, 6zellikle de
Aristoteles ve diger antik¢ag diigiiniirlerinin fizik ve
astronomi goriiglerine her zaman meydan okur ni-
telikteydi. Galileo iyi bir Katolikti ama onun géziin-
de din, ahlak ve inang hakkindayds; bilimse g6zlem-
lenebilir maddi diinyayla ilgileniyordu. Galileo'nun
ifadesiyle Incil, bize Cennete nasil gidebilecegimizi
Ogretiyordu ama gokytziiniin nasil hareket ettigi-
ni agiklamiyordu. Bu, Galileo'yu otoritesine veya
goriislerine meydan okumaya ciiret edenlere kar-
s1 kendini canla bagla savunan Katolik Kilisesiyle
kars: karsiya getirdi. Kilise, matbaa makineleri sa-
yesinde gittikge daha gok basilan kitaplarn denetim
altina almaya da bagladi. Makul bulunmayanlar
Yasakl Kitaplar Listesine [Index Librorum Prohi-
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bitorum] yerlestirildi. Yitkksek mevkilerde birgok ar-
kadas1 bulunan Galileo birgok kilise adaminin des-
tegine sahipti. (Galileo'nun arkadaglan arasinda
prensler, piskoposlar, kardinaller ve hatta papalar
bile vardi.) Ancak Galileo'nun fikirlerinin ytizyillar-
dir benimsenen 6gretiyi zora sokmasina miisaade
etmemeye kararh olanlar da eksik degildi.

Galileo’'nun ilk galigmasi, hareket eden objeler
tizerinde etkili olan kuvvetlerle ilgiliydi. Galileo
en basindan beri bir geyleri gézlemleyip 6l¢mek ve
miimkiinse sonuglarn matematiksel olarak ifade et-
mek isteyen biriydi. En iinli deneylerinin birinde,
egimli bir yiizeyde bir topu dikkatlice yuvarlamig
ve belirli mesafelere ne kadar siirede ulagtigini 6l¢-
miigti. Tahmin edebileceginiz gibi, top agag: dogru
indikge hizlanir (yani ivme kazanir). Galileo, topun
hiziyla hareket etmeye bagladig: andan itibaren ge-
¢en slire arasinda 6zel bir iligki oldugunu gérdi.
Mesafe, aradan gegen siirenin karesi (yani rakamin
kendisiyle ¢arpimi, 6rnegin 3x3) kadardi. Galileo
iki saniye gegtikten sonra topun dért kat hizli hare-
ket ettigini belirledi. (Aradan gegen siirenin karesi,
daha sonraki bilim insanlarinin galigmalarinda da
kargimiza gikar. Doga, goriiniise gore, bir geylerin
karesini almaktan hoglanir.)

Galileo bu ve bunun gibi birgok deneyde ¢ok mo-
dern bir bilim insan1 oldugunu gosterdi ¢linkii yap-
t181 6lglimlerin her zaman tamamiyla ayni1 olmadi-
g1m biliyordu. Bazen olmayacak bir anda goéziimiizii
kirpanz, gordiiglimiiz geyi kaydetmemiz zaman alir
ya da 6l¢lim araglan kusursuz degildir.Yine de bun-
lar gergek diinya hakkinda yapabilecegimiz tiirden
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gozlemlerdir. Galileo da her seyin daima kusursuz
ve kesin oldugu soyut bir diinyadan ¢ok, her zaman
karsimizda buldugumuz diinyaya ilgi duymustu.

Galileo hareket eden objeler tizerindeki ¢galigma-
sinda Aristoteles ve sonrasindaki yiizlerce diigi-
niirle kargilagtirildiginda diinyaya ne kadar farkh
baktigim gosterdi. Ama dini gruplarin egemenligin-
deki liniversitelerde Aristoteles halen 6nemini koru-
yordu. 1609 y1linda Galileo antik¢agin diisiince sek-
line daha da ciddi bigimde meydan okuyacak yeni
bir aracin varligindan haberdar oldu. Bu arag¢ gok
ge¢cmeden “teleskop” olarak adlandirnlacakti. Tipki
telefon sozcligiiniin “sesi uzaga iletmek”, mikros-
kop sdzcligiiniin “kiigiik seyleri géormek” anlamina
gelmesi gibi, teleskop sozcligii de “uzaklan gérmek”
anlamina gelir. Hem teleskoplar hem de mikroskop-
lar bilim tarihinde ¢ok énemli bir rol oynamigtir.

Yaptig ilk teleskop ¢ok az oranda biiyilitme sag-
lasa da Galileo bundan ¢ok etkilendi. Tki mercegi
kombine ederek teleskobunu hizla gelistirdi. Giini-
miizde siradan bir diirbiinden bekleyebilecegimiz
bir biiylitme giiclinii elde etti; yani goriintiyi yak-
lagik 15 kat biiyiitebildi. Bu kulaga gok az gibi gelse
de o donemde bir sansasyon yaratmigti. Teleskop
kullanildiginda uzaktan gelen gemileri giplak gozle
gorilebilir hale gelmeden gok dnce tespit edebil-
mek miimkiindi. Daha da 6nemlisi Galileo telesko-
bunu goékyiiziine gevirdi ve orada gérdiiklerine gok
sasird.

Aya baktiginda insanlarin varsaydig: gibi kusur-
suz, pliriizsiiz, dairesel bir kiire olmadigini fark etti.
Uzerinde daglar ve kraterler vardi. Teleskobunu ge-
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zegenlere gevirdiginde hareketleri daha yakindan
gozlemledi ve gezegenlerden birinin [Jiipiter] tipk:
diinya gibi uydusunun bulundugunu kesfetti. Bir
bagka gezegenin [Satilirn] uydu gibi gériinmeyen, iki
biiyiik kiitleye sahip oldugu fark etti; bunlara bu-
giin Satiirn'iin Halkalan diyoruz. Galileo, Veniis ve
Mars'in hareketlerini ¢ok daha net gérebildi ve bu
iki gezegenin yon ve hizlarnin diizenli ve 6nceden
tahmin edilebilir bir gekilde degismedigine karar
verdi. Giineste her giin diizenli gekilde hareket eden
karanhik bélgeler veya noktalar oldugunu goérdii.
(Gozlerini korumak igin giinege dolayh olarak bak-
may:1 6grendi, bunu sizin de 6grenmeniz gerekir.)
Bulutsuz bir gecede gokyliziine giplak gozle bakti-
gimzda harikulade, puslu bir 151k lekesi gibi gorii-
nen Samanyolu’'nun aslinda diinyadan gok uzaklar-
daki binlerce yi1ldizdan olugtugunu fark etti.
Galileo teleskobuyla bu ve bunun gibi birgok
onemli gozlem yapti. Bu gozlemlerini biiylik yank:
uyandiran Yildizlarin Habercisi (1610) kitabinda
anlattl. Her agiklama, insanlarn gokyiizi hakkinda
diigiindiiklerinin dogrulugunu sorguladi. Kimileri-
ne gore tiim bunlar Galileo'nun yeni “borusunun” (o
zamanlar teleskoba sik sik béyle denirdi) oynadig:
oyunlarn bir tiriinliydii ¢iinkii giplak gozle gortile-
meyen seylerdi. Galileo insanlan teleskobun géster-
digi seylerin gercek olduguna ikna etmeye galigt.
Cok daha sikintih ve tehlikeli bir bigimde, Gali-
leo'nun gézlemleri ayin, diinyanin etrafinda ve diin-
ya, ay ve diger gezegenlerin de giinesin etrafinda don-
digini ileri siiren Kopernik'in haklh olabileceginin
iyi birkanitiydi. O tarihte Kopernik'in kitab1 yaklagik
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yetmisg y1ldir baskidaydi ve hem Protestanlar hem de
Katolikler arasinda Kopernik'in birgok takipgisi var-
d1. Katolik Kilisesinin resmi goriigii, Kopernik'in fi-
kirlerinin gezegenlerin hareketlerini agiklamak igin
faydali oldugu ama gergek olmadig1 yoniindeydi.
Aksi halde Incil'deki birgok pasaj gok karmagik hale
gelirdi ve her geyi yeni bagtan diigiinmek gerekirdi.
Ancak Galileo astronomik bulgularim1 insan-
lara anlatmak istedi. Ogrendigi seyleri 6gretmek
i¢in Kilisenin iznini almak umuduyla 1615 yilinda
Roma'ya gitti. Aralarinda Papa’nin bile bulundugu
birgok kiginin sempatisini kazandi ama Kopernik'in
sistemi hakkinda yazmasi veya bu konuda ders ver-
mesi yasaklandi. Yine de tamamen pes etmedi ve
1624 ve 1630 yillarinda nabiz yoklamak igin tekrar
Roma'ya gitti ama artik ihtiyarlamigt1 ve hastaydi.
Kopernik'in sistemini bir ihtimal olarak sunmaya
6zen gosterdigi siirece kendisinin giivende olaca-
gina kanaat getirdi. 1ki Biiyiik Diinya Sistemi Hak-
kinda Diyalog adim tagiyan astronomi kitabim iig
kisinin arasindaki bir sohbet gibi kaleme aldi. Ki-
silerden biri Aristoteles’i, digeri Kopernik'i temsil
ediyordu ve iigiinciisiiyse ev sahibi vazifesini iistle-
niyordu. Galileo bdylelikle evren hakkindaki eski ve
yeni gorisleri hangisinin dogru veya yanlig oldugu-
nu séylemek zorunda kalmadan tartigabildi.
Sakalarla dolu bu harikulade kitap, Galileo'nun
birgok eseri gibi ftalyanca kaleme alinmigt. (Avru-
pa'nin genelinde yazarlar kitaplarin1 gogunlukla
Latince kaleme almaya devam etse de Galileo ana-
dilinde yazmay tercih etmisti.) En bagindan itiba-
ren Galileo'nun saf1 belliydi. Evvela Aristoteles ta-
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raftan olan karaktere Simplicio adin1 vermigti. An-
tikgagda aym adi tagiyan bir Aristoteles yorumcusu
olsa da bu ad Ingilizcede oldugu gibi ftalyancada
da “ahmak” anlamina gelen “simpleton” s6zciigiini
¢agnstinyordu ve s6z konusu karakter ¢ok zeki de-
gildi. Kopernik taraftar1 karakter, “bilge” ve “emin”
sozciiklerini gagrigtiran Salviati adini tagiyordu ve
en iyi sozler ve argiimanlar agik arayla ona aitti.
Galileo, kitabini yayimlatmadan once Kilisenin
resmi onayim almak igin gok galigti. Roma'da hangi
kitaplarin yayimlanabilecegini belirleyen sansiircii,
Galileo'ya sempati beslese de problemler yaganabi-
lecegini tahmin etti ve kararin1 geciktirdi. Galileo
daha da ileri giderek kitabini Floransa'da yayimlat-
t1. Roma'daki iist diizey kilise adamlan kitabi oku-
yunca hi¢ hognut kalmadi ve ihtiyar yazar Roma'ya
¢agirdi. Bu arada Kopernik'in sisteminin 6gretilme-
sini yasaklayan eski bir fermanin kopyasi aranip
bulundu ve 1633 yilinda ii¢ ay siiren bir “dava” siire-
cinin ardindan Galileo hatali oldugunu kabul etmek
ve kitabin kendi kibrinin iiriinii oldugunu séylemek
zorunda birakildi. Yazili itirafnamesinde diinyanin
hareket etmedigini ve evrenin merkezi olmadigim
ifade etti. Mahkim edildikten sonra Galileo'nun
“Eppur si muove”[“Yine de diinya doniiyor”] diye mi-
rildandig) rivayet edilir. Galileo bunu yiiksek sesle
sOylesin veya séylemesin, kesinlikle aklindan gegir-
mis olmahiyd: ¢iinkii Kilise onun diinyanin dogasi
hakkindaki inanglarim1 degistirmeyi bagaramada.
Kilise, Galileo'yu zindana atabilecek ve hatta
ona igkence edebilecek yetkiye sahipti ama mahke-
me jiirisi, Galileo’'nun ¢ok olagandisi biri oldugunu
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kabul etti ve onu ev hapsinde tutmaya karar ver-
di. Siena gehrindeki ilk “ev hapsinin” kogullan g¢ok
kat1 degildi; Galileo herkesin ilgi odagiydi. Kilise,
Galileo'dan Floransa gehrinin digindaki evine geri
dénmesini istedi ve orada ziyaretgilerini dikkatlice
denetledi. ok gegmeden rahibe olan kiz1 hayatim
kaybedince Galileo son yillarini yalmz gegirdi. Ama
¢aligmaya devam etti; diigen cisimlerle ilgili prob-
lemleri ve her giin ¢evremizde gérdiigiimiiz hareket
tiirlerini iireten kuvvetleri inceledi. 1ki Yeni Bilim
Uzerine Diyaloglar (1638) adin1 tagiyan biiyiik eseri,
modern fizigin temellerinden biri oldu. Galileo bu
kitabinda diigsen cisimlerin ivmelenmesini yeniden
ele ald1 ve daha sonra Isaac Newton'in yergekimi
konusundaki meshur g¢aligmasini miijdeleyen bir
bicimde ivmenin 6lgiilebilecegini géstermek igin
matematigi kullandi. Top mermileri gibi havaya fir-
latilan geylerin izledigi glizergah1 diigiinmenin yeni
bir yolunu sundu ve yere diigecekleri noktanin nasil
tahmin edilebilecegini gosterdi. Bu ¢aligmayla bir-
likte “kuvvet” —bir geyi belli bir yonde hareket etti-
ren etki- kavrami fizik alanindaki yerini aldi.

“Bir nedeni olmayan asi” ifadesini duyduysaniz,
Galileo “bir nedeni olan” asiydi. Diinyanin igleyisi-
ni kendi dinamikleri lizerinden agiklayabilen bilgi
dagarcig1 anlaminda bilim i¢in miicadele etti. 1s-
yankar fikirlerinin bazilann daha sonra yanlhs oldu-
gu veya bir geyi tam olarak agiklayamadig igin terk
edildi. Ama bilim her zaman béyle ilerler ve bilimin
hi¢bir alan1 tiim yamitlan igeren kapali bir kitap
degildir. Biitiin modern bilim insanlan gibi Galileo
da bunu biliyordu.



13. BOLUM

DoOone DOne
HARVEY

“Déngil” [cycle] ve “dolagim” [circulation] s6zciikle-
ri, Latincede “daire” anlamina gelen sézciige daya-
nir. Déngii veya dolagim, hareket etmeyi stirdiiriip
en sonunda basladigimiz noktaya varmak anla-
mina gelir; bunun igin basladiginiz noktaya geri
déndigiiniizii fark etmenize gerek yoktur. Dogada
¢ok fazla kusursuz daire yoktur ama birgok dola-
sim vardir. Diinya giinesin etrafinda déner. Sular
yeryliziinden buharlasgir ve tekrar yagmur olarak
yeryiiziine diiger. Birgok kus her yil uzun mesafele-
re gog eder ve yavrulamak i¢in aym bélgeye doner;
bu doéngiiyti her yil tekrarlar. Aslinda her yeni ku-
sakta dongiiniin tekrarlanmasiyla dogma, biiyiime
ve 6lme geklinde ilerleyen tiim dogal siireg bir tiir
dolagimdir.
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Viicutlarnnmizda da birgok dongii veya dolagim
vardir. Bunlarn en 6nemlilerinden biri, kalp ve
kanla ilgilidir. Her kan damlas1 hayatimizin her
saatinde viicudumuzu yaklagik 50 kez dolagir. Bu
elbette ne yaptigimiza gore degisir: Koguyorsak ve
kalbimizin daha hizli garpmasi gerekiyorsa dola-
sim siiresi kisalir ama uyurken kalplerimiz daha
yavag ¢arpar ve kan damlasinin kalbe geri donme-
si daha uzun zaman alir. Biitiin bunlar giiniimiizde
okullarda 6gretilse de her zaman bu kadar net de-
gildi. Kan dolagimimiz1 kegfeden kigi William Har-
vey (1578-1657) adindaki bir Ingiliz doktordu.

Harvey'in babasa ¢iftgiydi ve daha sonra bagan-
11 bir tiiccar oldu; Harvey'in alt1 erkek kardesinden
besi bu meslegi siirdiirdi. William Harvey meslek
olarak tibb1 segti. 1600 yilinda Cambridge Univer-
sitesindeki tip 6grenimini tamamladiktan sonra
Padua Universitesine gitti. Birkag y1l énce Vesali-
us da orada galigmigti ve o siralarda astronomi ve
fizik aragtirmalarnni yiiriiten Galileo da oradayda.

Harvey'in Padua’daki tip 6gretmenlerinden biri,
Fabrizi d’'Acquapendente’ydi (1537-1619). Fabrizi
ok Onceleri Aristoteles tarafindan baglatilan arag-
tirma gelenegini siirdiirdii ve Harvey'e ilham verdi.
Ogretmen ve dgrenci, Aristoteles’ten iki 6nemli ders
ald1. Oncelikle insanlar da dahil olmak iizere canh
varliklarda viicudun organlarnin form veya yapisi,
yerine getirmeleri gereken iglevden kaynaklamr. Or-
negin kemik ve kaslarimiz bir araya gelip kogabilme-
mizi veya yerden bir geyleri kaldirabilmemizi saglar.
Goriintige gore, tasarlandiklan sekilde islevlerini
yerine getirdiklerinde herhangi bir terslik olma-



DONE DONE | 101

dikca bunu fark bile etmeyiz. Aristoteles bitkiler ve
hayvanlardaki her geyin belli bir amaca veya igleve
sahip olduguna da inanmist1 giinkii Yaratici higbir
pargay! yok yere tasarlamig olamazdi. Gézlerimizin
yapis1 gorebilmemizi saglar. Viicudumuzun diger
parcalari, mide, karaciger, akciger ve kalp icin de
ayni sey gegerlidir. Her organin belli bir iglevi yerine
getirmek icgin 6zel bir yapisi vardir. Viicudumuzun
igleyisini anlamaya y6nelik bu yaklagima “canli ana-
tomisi” denir. Bu, viicutlarimizin igleyis “mantiginm”
anlamamiza ¢ok yardimci olmugtur. Kemikler serttir
ve gekillerini korur ¢ilinkii yiriirken veya kogarken
viicutlarimizi1 desteklemek zorundadir. Kaslarimiz
daha yumusak ve esnektir ¢linkii kasilip gevseme-
leri hareket etmemizi saglar. Bunlar doktorlarin go-
ziinde gayet netti. Ancak heniiz o kadar netlige ka-
vugmamis olan bir nokta vardr: Kalp ve kalbin kan
ve damarlarla iligkisi de ayn1 mantik kullanilarak
anlasilabilirdi. Diyebiliriz ki bedensel iglevler hak-
kindaki bu diigiince tarzinda kalbin de kendi yerini
bulmasi, Harvey'in kilavuzlugunda gergeklesti.

ikinci olarak Aristoteles tavuk yumurtasinin
icindeki kirmizi benekte ilk yagam igaretini, garpan
kiigiik kalbi g6zlemledikten sonra kalp ve kanin ha-
yatlarnmizda merkezi rol oynadigini ileri siirmiisgti.
Aristoteles, Harvey'i kalbin yagamin merkezinde
olduguna ikna etti. Kalp ve dolasim, Harvey'in tip
kariyerinin merkezi haline geldi.

Harvey'in kendi 6gretmeni Fabrizi de 6nemli bir
sey kesfetmisti: Daha genis damarlarin birgogunda
kapake¢ik vardir. Bu kapakgiklar her zaman kanin
tek bir yonde -kalbe dogru- ilerlemesini saglayacak
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sekilde konumlanmigtir. Fabrizi bunlarin, kanin
bacaklarimizda toplanmasini veya beyinden asag-
ya ¢ok hizli bir bigimde akmasini 6nleme vazifesi
goérdiigiini diiglinmiigtii. Harvey, Padua'daki 6gre-
nimini tamamladiktan sonra Ingiltere'ye dénerken
bitiin bu derslerden faydalandi.

Harvey kariyerinde basaridan bagamnya kostu.
Londra'da doktorluk yapmaya bagladi, St. Bart-
holomew Hastanesinde ige girdi ve gok gegmeden
cerrahlara anatomi ve fizyoloji dersleri vermesi
istendi. Ingiltere'nin iki kralinin, I. James ve oglu
I. Charles'in doktoru oldu. Ancak adinin I. Charles’la
anilmasi, 6zellikle kralin Piiritenler ad1 verilen Pro-
testan grup tarafindan tahttan indirilmesinin ar-
dindan Harvey'e yaramadi. Bir keresinde Harvey'in
evi saldiniya ugradi ve yakildi. Bu yanginda Har-
vey'in yayimlamayl umut ettigi kitaplara ait bir-
cok el yazmasi da yok oldu. Harvey nefes, kaslar ve
hayvanlarin déllenmisg yumurtalardan viicut bul-
mas1 gibi birgok konuda aragtirma yiriittiigi igin
bu bilim diinyas1 agisindan biiyiik bir kayipti. Kral
Charles, baz1 kraliyet hayvanlarinin da Harvey'in
deneylerinde kullanilmasina izin vermisgti.

Harvey kandan her zaman biiyiilenmigti. Kan
onun goziinde hayatin vazgegilmez bir pargasiydi.
Harvey de yumurtalan kinp ilk yasam isaretinin
ritmik bigimde ¢arpan bir kan damlas1 oldugunu
gordi. Heniiz embriyo halindeyken (halen yumur-
tada veya ana rahminde gelisim agamasindayken)
inceledigi diger hayvanlar i¢in de aynisi gegerliydi.
Uzun zamandir kanla iligkilendirilen kalp de Har-
vey i¢in biiyiileyiciydi. Kalp atiglarnn durdugunda,
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insanin veya hayvanin 6ldiigiini herkes biliyordu.
Dolayisiyla kan hayatin baglangic igin esasti ve ha-
yat, kalp ¢arpmay1 biraktig1 zaman son buluyordu.

Hayatimizin biiylik bir kisminda kalbimizin
carptigini diigiinmeyiz bile. Ama bazen sinirlen-
digimizde veya korktugumuzda ya da egzersiz ya-
parken kalbimizin garptigim1 hissederiz. Kalbimiz
gogis duvarimizi doviiyormus gibi sesler gikanr:
glp-gip, giip-giip, glip-glip. Harvey kalbin “hare-
ketlerini”, yani her kalp atiginda aslinda neler ol-
dugunu anlamak istedi. Kalp her atiginda kasilir
ve daha sonra genigler; bu iki evre “sistol” [bliyiik
tansiyon] ve “diyastol” (kiigiik tansiyon] adiyla bi-
linir. Harvey, yilanlar ve diger sogukkanli hayvan-
lar (kendi viicut 1si1larini diizenleyemeyenler) bagta
olmak iizere birgok canli hayvam kesip inceleyerek
kalp atiglarim1 goézlemledi. Kalpleri bizimkinden
¢ok daha yavag attig1 igin kalp atiglarini goézlem-
lemek daha kolaydi. Kalbin igindeki kapakgiklarin
her kalp atiginda diizenli olarak agilip kapandigini
gordii. Kasilma sirasinda kalbin odaciklan arasin-
daki kapakgiklar ve kalbi kan damarlarna bagla-
yan kapakgilar agilir. Kalp gevsedigindeyse bunun
tam tersi gergeklesir. I¢ kapakgiklar agilirken, kalp-
le kan damarlan (akciger atardamarn ve anaatarda-
mar, yani aort) arasindaki dig kapakgiklar kapanir.
Harvey, bu kapakgiklarnn tipki ogretmeni Fabri-
zi'nin kegfettigi damar kapakgiklan gibi galigtigini
ve goriinlige goére kanin ayn1 yonde akmasini sagla-
mak gibi bir iglevleri oldugunu fark etti.

Harvey, diigiincelerinin bagkalan tarafindan an-
lasilabilmesi igin gegitli deneyler yapti. Bunlardan
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biri gok basitti. Kolun etrafi siki bir bandajla sanl-
diginda (yani turnike yapildiginda) bandaj g¢ok si-
kiysa kola hig kan gitmez ve el ¢gok solgun hale gelir.
Bandaj biraz gevsetilince kan gegis yapabilir ama
kalbe geri dénemez ve bu kez el gok kirmizi hale ge-
lir. Bu, kanin belli bir basingla kola geldigini goste-
rir. Sik1 yapilan turnike kani tamamen bloke eder.
Turnikeyi gevsetmek, kanin atardamarlar yoluyla
kola dogru akmasim saglar ama kolda biriken kan
toplardamarlar yoluyla geriye dénemez.

Harvey kalbe bu kadar ¢ok baktiktan ve derinle-
mesine diigtindiikten sonra, kalbin iglevi hakkinda-
ki anlayisimizda 6nemli bir sigrama gergeklestirdi.
Kisa bir zaman diliminde kalpten gegen kanin, vii-
cuttaki toplam kandan fazla oldugunu hesapladi.
Ustelik her kalp atiginda yeni kan pompalamak i¢in
yeterli kani iiretmek olanaksizdy; insan bedeni bu
kadar kani asla barindiramazdi. Dolayisiyla her
kalp atisinda kan kalpten ¢ikip atardamarlar ara-
ciligiyla yayilmal ve toplardamarlar araciligiyla
yeni bir “dolagim” doéngiisii baglatmak igin kalbe
geri donmeliydi.

1628 yilinda Latince kaleme aldigy Kalbin Ha-
reketi [De motu cordis] adindaki kisa kitabinda
su ifadelere yer verdi: “Sahsen kanin adeta daire-
sel bir harekete sahip oldugunu diigiinmeye bag-
ladim.” Goriinlige gére Harvey kalbin kasilmasi ve
gevsemesi lizerine bir geyler yazmaya baglamis ve
sonunda bu siireglerin hangi islevi iistlendigini
kesfetmisti: Kan kalbin sag odacigindan akcigere
ve sol taraftan da en biiylik atardamar olan aor-
ta pompalanir. Aorttan daha kiigiikk atardamarlara
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aynlir ve ardindan toplardamarlara aktarlir. Da-
marlardaki kapakgiklar, kanin dogru yonde akma-
sin1 saglar. Kan en sonunda en biiyiik toplardamar
[vena cava] yoluyla kalbin sag tarafina doner.

Vesalius gibi Harvey de viicudun yapis1 ve iglev-
lerini sadece bagkalan tarafindan yazilan kitaplar-
dan degil, bizzat aragtirmalar yaparak 6grenmek
istedigini her zaman vurguladi. Ancak Vesalius'un
aksine insan cesetleri lizerinde degil, ¢ogunlukla
canli hayvanlar iizerinde galigti. Kalp ve kan hak-
kindaki 2000 yillik tibbi 6gretilere meydan okuma-
ya kalkismadi ama bulgularinin tartigma yarataca-
gin1 biliyordu. Giinkii elde ettigi bulgular, Galen'in
kalp ve kan teorisinin yanlig oldugunu gosteriyor-
du. Gogunlukla goriiglerini gok agir bulan Galen'in
taraftarlarnnin elestirilerine maruz kaldi ve goriis-
lerini bu elestirilere karg1 savundu. Ama Harvey'in
teorisinde 6nemli bir bogluk vardi. Kanin kalbe d6-
niig yolcugunu baglatmak igin en kiigiik atardamar-
lardan en kiigiik toplardamarlara nasil aktarldig:
sorusunun yanitini veremedi.

Bu muamma, Harvey'in 6liimiine yakin bir tarih-
te ltalyan égrencilerinden biri tarafindan ¢éziildii.
Marcello Malpighi (1628-94) 1590°'lardan beri var
olan ama kendi doneminde gok gelistirilen mikros-
kop adindaki yeni araci kullanmakta ustalagmigti.
Akciger, bobrekler ve diger organlarin hassas ya-
pilarim kendisinden 6nceki herkese gore daha ya-
kindan inceleyebildi ve en kiigiik atardamarlarla en
kiigiik toplardamarlan birbirine baglayan kiigiik
kanallan kegfetti. Kilcal damarlarin kegfedilmesiy-
le birlikte Harvey'in “dongiisii” tamamlandi.
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Harvey qigir agan galigmasiyla dikkatli bir ge-
kilde gergeklestirilen deneylerin neleri agiga ¢i-
karabilecegini gosterdi. Goériigleri daha gok kabul
gordiikge, biyoloji ve tipta deney yonteminin kuru-
cusu olarak tanindi. Bagkalarim da diger bedensel
iglevleri bizzat aragtirmaya tegvik etti; nefes alip
verirken akcigerde veya yediklerimizi sindirirken
midede neler oldugu derinlemesine aragtirldi.
Harvey kendisinden 6nceki Vesalius ve Galileo gibi
bilimsel bilgilerin nasil artirlabilecegini ve bun-
dan bin (veya hatta elli) y1l 6nce yagamig bizimle
aym oOlgiide zeki insanlara kiyasla doga hakkinda
daha ¢ok bilgi sahibi olabilecegimizi gosterdi.



14. BOLUM

Bilgi Guigtur
BaconN VE DESCARTES

Kopernik ve Galileo arasindaki yilizyilda bilim
diinyay: altiist etti. Diinya artik evrenin merkezin-
de degildi ve anatomi, fizyoloji, kimya ve fizikteki
yeni kesifler, insanlara antikgagdakilerin her seyi
bilmedigini hatirlatti. Kesfedilmeyi bekleyen daha
birgok sey vardi.

Insanlar bilim hakkinda da diigiinmeye baglada.
Bilim yapmanin en iyi yolu neydi? Yeni kegiflerin
dogrulugundan nasil emin olabilirdik? Ve konfor,
saghk vé mutlulugumuzu artirmak i¢in bilimi na-
s1l kullanabilirdik? Ozellikle iki kigi, bilim hakkin-
da derinlemesine diigiindii: biri Ingiliz hukukgu ve
siyaset¢i Bacon, digeri Fransiz filozof Descartes'ti.

Francis Baconin (1561-1626) babasi Nicholas
Bacon, miitevaz1 bir basglangig yaptiktan sonra
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hizla sivrilmig ve Kralige I. Elizabeth déneminde
gigli bir devlet yetkilisi olmugtu. Egitimin 6ne-
mini bildigi i¢in oglunu Cambridge Universitesine
gonderdi. Francis de hem Elizabeth’e hem de onun
6limiinden sonra Kral 1. James'e hizmet etti. Ingi-
liz hukukunda uzmandi, birgok 6nemli durugma-
ya katild1 ve Lordlar Kamarasi Bagkani olduktan
sonra o dénemin en 6nemli resmi gérevlilerinden
biri oldu. Ayn1 zamanda parlamento iiyesi olarak
da aktifti.

Bacon bilime ¢ok merakliydi. Kimya deneyleri
yapmaya, bitkiler ve hayvanlardan hava ve man-
yetizmaya kadar dogadaki her tirli ilging seyi
gozlemlemeye bolca zaman ayirdi Bilimin neden
6nemli oldugu ve nasil yapilmasi gerektigi hakkin-
daki incelikli ve ikna edici argiimanlarn, yaptig: her
kegiften daha 6nemliydi. Bacon insanlan bilime
deger vermeye ¢agirdi. Herkesin gok iyi bildigi gibi
“Bilim giigtiir” dedi ve bilim bu bilgiye ulagmanin
en iyi yoluydu. Elizabeth ve James'i laboratuvarlar
kurmak ve bilim insanlarina ¢aligmalarnn yiirite-
cek yerler tahsis etmek igin gerekli biitgeyi ayirma-
ya tegvik etti. Bacon'a goére bilim insanlan birbir-
leriyle tanisip fikir ve gozlemlerini paylagabilmek
icin dernekler veya akademiler kurmaliydi. Bilim
insanlara dogayr anlamanin ve anlayarak kontrol
etmenin yolunu sunuyordu.

Bacon, bilimin ilerlemesinin en iyi yolunu net
bir bigimde tarif etti. Bilim insanlarnin kullandi-
g1 sozciikler kesin olmali ve bagkalan tarafindan
kolayca anlagilabilmeliydi. Bilim insan1 zaten bil-
digini diigiindiigii seyleri kanitlamaya g¢aligmak
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yerine, aragtirmalannda agik fikirli olmaliydi. Her
seyden 6nemlisi de, ulagtig1 sonuglardan emin ola-
bilmek i¢in deney ve gézlemlerini tekrarlamaliydi.
Buna ttimevarim yontemi denir. Ornegin kimyaci
kimyasal maddeleri tekrar tekrar sayarak, tarta-
rak veya kangtirarak nelerin gergeklestigi konu-
sunda gerektigi gibi emin olabilir. Bilim insanlan
gittikgce daha gok gbzlem veya tiimevarim yaptik-
¢a, nelerin gergeklesecegi konusunda daha emin
hale gelebilir. Bu gikarimlar kullanilarak genelles-
tirmeler yapilabilir ve bu genellegtirmeler doga-
nin igleyisgini belirleyen yasalan gosterir. Bacon'in
fikirleri, birgok kusak boyunca bilim insanlanna
ilham verdi. Bugiin de ilham kaynagi olmaya de-
vam ediyor.

Fransiz René Descartes’in (1596-1650) fikirleri
de farkh agilardan ilham kaynag: oldu. Descartes,
hem Harvey hem de Galileo'nun galigmalarini de-
rinlemesine diigiindii. Galileo gibi o da dinin dogal
diinyanin incelenmesine karigtirillmamasi gerek-
tigine tutkuyla inanan bir Katolikti. Harvey gibi
insan ve hayvan viicutlarini inceledi ve viicudun
igleyisinin Galen'in 6grettiklerinin ¢ok 6tesine geg-
tigini agikladi. Hem bilim hem de felsefenin yepye-
ni temellere oturmasi igin Harvey veya Galileo'dan
bile fazla gaba gosterdi. Bugiin onu daha ¢ok filozof
olarak amimsasak da Bacon'a gore gok daha fazla
uygulama yapan bir bilim insamydi.

Descartes, Fransa'nin Touraine bdlgesindeki La
Haye kentinde diinyaya geldi. Zeki bir ¢ocuk ola-
rak, harikulade Fransiz gsaraplarnin iretildigi Lo-
ire bolgesindeki meshur La Flénche'ye gitti. Orada
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Galileo’'nun teleskobuyla yaptig1 kesifleri, Koper-
nik'in gilinesi evrenin merkezine yerlestirdigini ve en
hukuktan mezun oldu ve daha sonra gok gasirtici
bir sey yapti: Protestan ordusuna goniilli yazildi.
Descartes’in yetigkinlik hayatinin tiimiinde savag-
lar Avrupa'y: kasip kavurdu [30 Y1l Savaglan] ve
kendisi neredeyse dokuz yil boyunca bu savaglarin
bir parg¢asiydi. Descartes hi¢bir zaman cephede sa-
vagmadi ama pratik matematik bilgisini kullanarak
ve top mermilerinin diigecegi yerleri hesaplayarak
askerlere yardim etmis olabilir. Bu yillarda hem
Protestan hem de Katolik ordulara baglh ¢aligt1 ve
anlasildig: kadariyla her zaman 6nemli siyasi veya
askeri olaylarin gergeklestigi yerlerdeydi. Neler
yaptigini veya o kadar seyahat etmek igin parayl
nereden buldugunu bilmiyoruz. Belki de bir ajandi.
Eger ajansa, biiyiik olasilikla her zaman sadik kal-
dig1 Katoliklerin hesabina galigmig olmaliydi.
Maceralarinin baginda, 19 Kasim 1619 tarihin-
de, sobayla 1s1tilan sicak bir odada yan uyanik hal-
deyken iki sonuca ulast1. ik olarak, gercek bilgiye
ulagacaksa bunu kendi bagina yapmak zorunday-
d1. Aristoteles ve diger otoritelerin 6gretileri bunu
saglayamazdi. Bastan baslamaliydi. Ikinci olarak,
bastan baglamanin tek yolu her seyden siiphe et-
mektil Gecenin ilerleyen saatlerinde bu fikrini des-
tekledigini diigiindiigii ti¢ ritya goérdi. O tarihe ka-
dar higbir gey yayimlamamigti ve her haliikarda as-
keri maceralar: yeni baglamigti. Ama bu belirleyici
giin (ve gece) hem evreni ve evrendeki her seyi agik-
lamaya hem de bagkalannin bilimsel bilgiye emin
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bir bigimde ulagmasina yardimci olacak kurallan
belirlemeye giristi.

Her seyden siiphe etmek, higbir geyi sorgusuz
sualsiz kabul etmemek ve yalnizca emin olunabile-
cek seyleri kabul ederek dogru bildigi yolda adim
adim ilerlemek anlamina geliyordu. Peki ama ne ko-
nuda emin olabilirdi? 11k bagta bir tek konuda: Ken-
disi bu bilimsel ve felsefi projeyi planliyordu. Belir-
li bilgilere nasil ulagabilecegini diigliniiyordu. Daha
da basit bir ifadeyle diistintiyordu. Latince “Cogito,
ergo sum” yazdi: “Diigiinliyorum, o halde varim.”
Yani bu diigiinceleri diiglindiigiim i¢in varm.

Bu basit ifade Descartes’'in baslangi¢ nokta-
s1 oldu. lyi, hog diye diisiinebiliriz, peki ya sonra?
Descartes’a gére, bunun dogrudan ve g¢ok genis
kapsaml bir sonucu vardi: Diigiindiigiim i¢gin varim
ama bir bedene sahip olmadan da diisiinebilecegi-
mi hayal edebilirim. Halbuki bir bedene sahip oldu-
gum halde diisiinemeseydim bunu bilemeyecektim.
Bu nedenle bedenim ve diigiinen pargam (zihnim
veya ruhum) ayn ve farklh olmali. Bu, dializmin
temeliydi. Diializm, evrenin tamamen farkl iki tiir
seyden olustugunu varsaydi: madde (6rnegin insan
viicudu ama aym zamanda sandalye, tag, gezegen-
ler, kediler ve kopekler) ve ruh (insan ruhu veya zih-
ni). Descartes, zihinlerimizin —yani var oldugumuzu
bilmemizi saglayan seyin— evrende gok ozel bir yeri
oldugunu savundu.

Dogrusunu sdylemek gerekirse, Descartes’tan
once de, ¢cok sonra da insanlarn 6zel bir canl tiiri
oldugu diisliniildii. Diger canlilarin yapamadigl
seyleri yapabilme yetenegine sahibiz: okumak ve
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yazmak, diinyanin karmasikligindan anlamlar g¢i-
karmak, jetler ve atom bombalar imal etmek. Des-
cartes'in zihin-beden ayriminin olagandisi yani,
6zgilin olmasi degildi. $asirtici olan adim, diinyanin
geri kalaniyla, yani maddi kisimla ne yaptigiydi.
Descartes'a gore, diinya zihin ve maddeden olugur
ve bilimin konusu maddedir. igleyigimizin maddi
kismi, yani diigiinceye dayal olmayan geyler basit
fiziksel terimlerle anlasilabilir. Ruha sahip olma-
yan tiim bitkiler ve diger hayvanlar, kendi iglevini
yerine getiren maddeye indirgenebilir. Gigekler ve
agacglann yani sira baliklar ve filler de az veya gok
karmagik makinelerden bagka bir sey degildir. Ve
bu makineler her yoniiyle anlagilabilir.

Descartes, canli gibi gériinen otomatlar hak-
kinda bilgi sahibiydi. Hareket edip belli seyleri
yapmalar igin 6zel olarak tasarlanan bu mekanik
figiirlere bugiin robot adim veriyoruz. Ornegin 17.
yiizyil saat kulelerinin birgogunda kiigiik mekanik
figiirler vardi. Genellikle saatten gikan bir adam
¢ana vuruyordu. Descartes’in zamaninda bunlar
¢ok popiilerdi (ve iglerinden bazilarr halen galigir).
Insanlar hareket edebilen ve insanlar1 veya hay-
vanlan taklit edebilen boéylesine hassas figiirleri
iretebildigine gore, belki de daha iyi bir mekanik
ustasinin bir adim ileri giderek hareket etmenin
yam sira yemek yiyebilen ve havlayabilen bir kopek
iretebilecegi diigiiniilmeye baglanmigti. Descartes
otomat iiretme arzusu duymadi ama onun diigiince
tarzinda bitkiler ve hayvanlar son derece karmagik
otomatlardi. Gergek hislere sahip degillerdi; yal-
nizca gevrelerinde olup bitenlere yanit verme ka-
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pasitesine sahiplerdi. Bu makineler, bilim insanlan
tarafindan mekanik ve kimyasal prensiplere gére
anlagilabilecek maddeydi. Descartes, William Har-
vey'in kalbin “mekanik” eylemleri ve kan dolagimi
konulu galigmasini okudu ve bunun kendi sistemi
i¢in bir kanit sunduguna inandi. (Kan kalbe ulagti-
ginda nelerin gergeklestigi ve kanin neden dolastig:
hakkinda Descartes'in kendi getirdigi agiklamalar
unutulmustur.) Descartes, bu tiir fikirlerin saghk ve
hastaliga dair birgok seyi agiklayabilecegini ve en
nihayetinde insanlara sonsuza kadar degilse bile
¢ok daha uzun bir siire yagamanin sirrini sunabi-
lecegini umut etti.

Evrenin madde ve ruh olmak iizere iki ayn sey-
den olustugunu yeterli agiklikta ortaya koyduguna
kanaat getirdikten sonra, Descartes zihin ve be-
den arasindaki baglanti iizerine kafa yordu: Mad-
de hacme sahiptir ve uzayda yer kaplar ama ruh
bunun tam tersidir; higbir yerde degildir ve hig-
bir maddi temele sahip degildir. O halde bunlarin
arasinda nasil baglant1 kurulabilir? Hipokrat'in
zamanindan beri diiglinme giiciimiiz beyinle ilig-
kilendirilmigti. Baga alinan bir darbe insam yere
serebilir ve birgok tip uzmaninin gézlemledigi gibi,
beyin hasarlan ve hastaliklan zihinsel iglevlerde
degisiklige yol agabilir. Descartes bir noktada in-
san ruhunun beynin ortasindaki bir bezde olabile-
cegini diigindii ama yarattigl sistemin mantigina
gore madde ve ruhun asla fiziksel olarak etkilegim
kuramayacagini biliyordu. Bu insan modeli daha
sonradan “makinedeki hayalet” olarak adlandinlds;
makine benzeri bedenlerimiz, hayalet benzeri bir
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zihin veya ruh tarafindan bir sekilde yonlendirili-
yordu. Bu durumda asil sorun, o kadar ¢ok kdpek,
sempanze, at veya bagka hayvanin kendi “hayalet-
lerine” sahip olmaksizin bizim zihinsel yetenekle-
rimizin birgogunu nasil sergileyebildigini agikla-
makti. Kopekler ve kediler korku veya 6fke gostere-
bilir ve képekler sahiplerine duyduklan sevgiyi en
azindan ifade edebiliyormusg gibi goriiniir. (Kediler
bildigini okur.)

Descartes’in merakl zihni, birgok konu lizerinde
durdu. Le Monde [Diinya] adinda bir kitap yazmig
biri i¢in bu hig¢ de gsagirtici degildi. Kopernik'in diin-
ya ve giinesin arasindaki iligkiye dair diiglincelerini
benimsedi ama Galileo’dan daha dikkatli davrana-
rak diigiincelerini Kilise otoritelerini gilicendirme-
den ifade etti. Hareket ve diigen cisimlerin yani sira
Galileo'nun ilgisini ¢eken diger problemler iizerine
de yazdi. Kendi déneminde baz1 takipgilere sahip
olsa da, Descartes’'in evrenin igleyisi hakkindaki
fikirleri ne yazik ki Galileo ve Isaac Newton gibi
devlerle rekabet edebilecek durumda degildi ve gii-
niimiizde Descartes fizigini hatirlayanlann sayisi
¢ok azdir.

Fizik dersinde kendisinden zeki olanlar kars-
sinda yenilgiye ugrasa da, ne zaman cebir ve geo-
metride problemleri ¢6zmeye galigirsaniz bilerek
veya bilmeyerek Descartes’in izinden gidersiniz.
Descartes, cebir problemlerinde bilinen degerler
i¢in a, b, c ve bilinmeyen degerlerigin x, y, z harf-
lerini kullanmak gibi parlak bir fikir geligtirdi. Bu
nedenle x = a + b? gibi bir denklemi ¢6zmeniz is-
tendiginde, Descartes’in baglattig: pratigi devam
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ettirirsiniz. Yatay ve diisey eksenin yer aldig: bir
grafik gizerseniz de onun icadim kullamirsimz.
Descartes diinya hakkinda yazdig: kitapla birlik-
te bu konulan igledigi bir kitap da yayimladi ve
kendisi de gesitli cebir ve geometri problemleri
¢ozdii.

Descartes beden ve zihin, maddi ve ruhsal diin-
yalar arasinda keskin bir ayrima giderek maddi
diinyanin bilim i¢in ne kadar énemli oldugunu vur-
guladi. Astronomi, fizik ve kimya maddeyle ilgile-
nir. Biyoloji de Oyledir. Descartes'in hayvan-maki-
ne fikri biraz abartili gibi gériinse bile, biyologlar
ve doktorlar bitki ve hayvanlarin maddi pargalan
agisindan nasil fonksiyon gdsterdigini halen an-
lamaya galigir. Descartes’in, tibbin insanlara g¢ok
daha uzun yagamanin yolunu gosterebilecegi fikri,
ne yazik ki vaktinden 6nce dillendirilmigti. Diinya
hakkindaki felsefesini ve bilgilerini Isve¢ Kraligesi-
ne anlatmasi igin yapilan daveti kabul edip Isveg'e
gidene kadar gok saglikliydi. Kralige erken uyanan
biriydi ve derslerin sabahin ¢ok erken saatlerinde
olmasini istedi. Soguga hi¢ gelemeyen Descartes,
Isveg'te bir kig1 bile gikaramadi. Enfeksiyon kap-
tiktan sonra 1650 yilinin $ubat ayinda, 54. dogum
giniinden yedi hafta énce 6ldii. En az yiizyil yasa-
yacagina inanan biri i¢in bu tiziicii bir sondu.

Bacon ve Descartes bilimde yiice ideallere sa-
hipti. Bilimin nasil ilerleyebilecegine dair farkh
fikirleri vardi ama bilimi ilerletmek igin ayni tut-
kuyu paylastilar. Bacon'in bilim vizyonu, devlet
destekli ortak bir girisimdi. Descartes kendi bas:-
na ¢aligmaya daha yatkindi. Her ikisi de insanlan
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sorumluluk almaya ve kendi fikirlerini geligtir-
meye ¢agirdl. Her ikisi de bilimin siradan hayatin
tekdiizeliginden daha iistiin olan 6zel bir etkinlik
olduguna inandi. Bilgi dagarcigimiza ve dogay:
anlama yetenegimize katkida bulundugu igin bi-
lim bu gekilde ayr tutulmay1 hak ediyordu. Bu
anlayig, insan hayatimi ve toplum menfaatini daha
ileri tagiyabilirdi.



15. BOLUM

“Yeni Kimya”

Kimya setiniz varsa turnusol kagidinin ne oldugu-
nu bilebilirsiniz. Bu 6zel kagittan kesilmis kiiglik
seritler, bir ¢ozeltinin asit mi yoksa baz mi oldu-
gunu soyler. Suya biraz sirke katip karigtirirsaniz
(yani suyu asidik yaparsaniz) mavi renkli kagidi
batirdiginizda kirmizi olur. Bunu baz olan ¢gamasir
suyuyla denerseniz kirmizi renkli kagit mavi olur.
Turnusol kagidimi kullanirken bu deneyi 300 yil
o6nce yapmis olan Robert Boyle'u akliniza getirin.

Boyle (1627-91) trlanda'da genis bir aristokra-
tik ailenin iiyesi olarak diinyaya geldi. En kii¢lik
¢ocuktu ve higcbir zaman maddi endigesi olmada.
Ancak birgok varlikli insanin aksine Boyle her za-
man comertti ve servetinin biiyiik bir kismini hayir
iglerine bagigladi. incil'in Kizilderili diline gevril-
mesinin masraflarini karsiladi. Din ve bilim, onun
hayatinda esit rol oynadi.
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Seckin Ingiliz okulu Eton'da birkag y1l okuduk-
tan sonra Avrupa'y:1 dolast1 ve bir dizi 6zel hocadan
ders aldi. I¢ Savag'in kasip kavurdugu Ingiltere'ye
déndii. Ailesinin bir kismi Kral I Charles'in yanin-
da yer almig, bir kism1 da Krali devirip cumhuriyet
kurmay: amaglayan Parlamento yanllarini destek-
lemisti. K1z kardesi onu Parlamento yanlilarina ka-
tilmaya ikna etti ve Samuel Hartlib adindaki cogku-
lu sosyal, siyasal ve bilimsel reformcuyla tanigtir-
d1. Francis Bacon gibi Hartlib de bilimin insan ha-
yatim ilerletme giiciine sahip olduguna inanmigti
ve geng Boyle'u tarim ve tip aragtirmalarnnin bu tir
ilerlemelere yol agabilecegi konusunda ikna etti.
Boyle tipla bagladi ve gesitli hastaliklann tedavi-
lerini inceledi. Bu esnada hayat1 boyunca siirecek
olan kimya tutkusunu edindi.

Baz1 dindarlar kendilerini veya gocuklarini yeni
fikirlere agmaktan korkar; bu fikirlerin kendi inang-
larinin altim oyabilecegini diigiiniir. Robert Boyle
onlardan biri degildi. Dini inancina o kadar ¢ok gii-
veniyordu ki genig bilimsel meraklar1 konusunda
eline ne gegerse okudu. Descartes ve Galileo, Boy-
le'un gengliginde tartigmal figiirlerdi ama her iki-
sini de dikkatle inceledi. 1642 yi1linda Floransa'da,
yani Galileo'nun 61diigi yilda ve yerde Yildizlarin
Habercisi kitabim1 okudu. Descartes ve Galileo’'nun
yaklagimlarni kendi ¢aligmasinda kullandi. Boyle
antikcagdaki atomistlere de ilgi duydu (ayrintih
bilgi i¢in 3. Bélime bakin) ama evrenin “atomlar ve
bosluktan” olugtugu inancina hig¢bir zaman sicak
bakmadi. Evrende maddenin temel birimleri oldu-
gunu biliyordu; bunlara “pargacik” adini verdi ama
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Antik Yunan atomizminin tanrsiz (ateist) gagrigim-
lan olmaksizin da ¢galigmasinda ilerleyebildi.

Boyle, Aristoteles’in dort element -hava, top-
rak, ates ve su- teorisini de ayni 6lgiide yetersiz
buldu ve deneyler yoluyla bunun dogru olmadigi-
m kanitladi. Yesil bir dal yakti ve gikan dumanin
hava olmadigin1 gosterdi. Yanan daldan sizan sivi
da siradan su degildi. Ates neyin yakildigina gore
degisiyordu; dolayisiyla saf ates degildi. Ustelik
geriye kalan kil de toprak degildi. Boyle bu basit
deneylerin sonuglarim1 dikkatle analiz ederek ah-
sap kadar yaygin bir maddenin hava, toprak, ateg
ve sudan olugmadigim yeterince agik bir bigimde
ortaya koydu. Ayni1 zamanda altin gibi kimi madde-
lerin yapisinin daha fazla bozulamadigina dikkat
cekti. Altin 1si1tildiginda eriyip akar ama yakilan
ahsap gibi degismez; sogutuldugu zaman orijinal
formuna déner. Boyle giinliik hayatta kargimiza ¢i1-
kan ahgap masa ve sandalye, yiin kiyafet ve sapka
gibi egyalann gegitli bilegenlerden tretildigini ama
bunlarin Yunanlarin dért elementine ya da Paracel-
sus'un ili¢ elementine indirgenemeyecegini fark etti.
Kimilerine gére Boyle kimyasal elementin modern
tanimini1 yapmigtir. Elementleri “bagka maddeler-
den veya birbirlerinden iiretilmeyen” geyler ola-
rak tanimlarken buna kesinlikle yaklagmigtir. Ama
bunu daha ileri tagimamig ve kendi kimya deneyle-
rinde kullanmamagtir.

Boyle'un maddenin birimi anlamindaki “parga-
cik” kavramai, yaptig1 deneylerdeki amaglara gok uy-
gundu. Boyle yorulmak bilmez bir deneyciydi; 6zel
laboratuvarinda tek bagina veya arkadaslanyla gok
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zaman gegirdi ve deneylerini kitaplarinda en ince
ayrintisina kadar anlatti. Boyle'un bilim tarihinde
bu kadar 6zel olmasinin bir nedeni de detaylara
gosterdigi 6zendi. O ve arkadaglan, bilimin herkese
acik ve ortaklaga olmasini istedi; béylece bagkalan
da onlann edindigi bilgileri kullanabilecekti. Pa-
racelsus’un yaptig: gibi doganin derin gizemlerini
kegfettigini iddia etmek artik yeterli degildi. Bilim
insaninin bu derin gizemleri ya yiiz yilize ya da ya-
z1l1 agiklamalar yoluyla bagkalarina agiklamasi ge-
rekliydi.

Bu agiklik 1srar, Boyle'un iiyesi oldugu bilim
cevrelerinde benimsenen temel kurallardan biriydi.
Boyle ilk 6nce 1650'lerde yasadig1 Oxford'da gayri
resmi bir grupla birlikte hareket etti. Grubun gogu
iiyesi Londra’ya tagininca bagkalanyla da birlege-
rek yeni bir dernek kurdu: 1662'de kurulan Londra
Kraliyet Dernegi halen diinyanin 6nde gelen bilim
topluluklarindan biridir. Kraliyet Derneginin iye-
leri, yanm yiizy1l 6nce Francis Bacon tarafindan
yapilan ¢agny yerine getirdiklerinin bilincindeydi
ve Boyle kendini bilgiyi artirmaya adamig bu toplu-
lugun liderlerinden biriydi. Birbirlerine “Kardegler”
diye hitap eden dernek iiyeleri, en bagindan itiba-
ren agiga gikardiklan ve toplantilarda tartigtiklan
yeni bilgilerin faydali olmasina 6zen gésterdi.

Boyle'un birlikte galigmaktan en gok keyif aldig:
kigilerden biri, kendisinden birkag¢ yas daha geng
olan bir diger Robert't1. Robert Hooke (1635-1702),
Boyle'dan da zekiydi ve onun aksine yoksul bir ai-
leden geliyordu. Hayatim1 her zaman yetenekleriyle
kazanmak zorunda kalmigti. Kraliyet Dernegi tara-
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findan her toplantida gesitli deneyler gergeklestir-
mesi i¢in istihdam edildi. Tirli tiirld bilimsel ekip-
manlan icat edip kullanmakta ¢ok ustalagti. Orne-
gin sesin hizini 6l¢mek ya da bir képekten digerine
kan nakli yapildiginda neler oldugunu incelemek
gibi birgcok deney gergeklestirdi. Yeni kan verilen
kopek bazen daha enerjik hale gelmis gibi gériindi.
Bunun ilizerine insanlar lizerinde deneyler yapilma-
ya karar verildi. Koyundan alinan kan, insana nak-
ledildi ama ige yaramadai. Paris’te kan nakli yapilan
bir kigi hayatim1 kaybedince bu deneylere son veril-
di. Hooke, Kraliyet Derneginin haftalik toplantila-
rinda Kardesleri eglendirmek ve harekete gegirmek
icin daha az 6liimciil olan iki ti¢ deney hazirlamak-
la miikellefti.

Hooke, mikroskoptan en iyi gekilde yararlanan
ilk “bilginlerden” biriydi. (Ingilizcede “bilen kigi”
anlamina gelen “savant” sdzciigii, glinimiizde bilim
insan1 adini verdigimiz kigiler i¢in siklikla kulla-
nmilmigt1.) Hooke mikroskobunu kullanarak giplak
gozle goriilemeyen yeni bir diinyayr agiga gikardi.
Bitkiler, hayvanlar ve nesnelerin mikroskop olma-
dan goriilemeyen yapilarini inceledi. Kraliyet Der-
negi lyeleri toplantilarda mikroskopla bakmaktan
¢ok hosland1 ve Hooke'un sunumlarinin yani sira
bir diger tinli mikroskopi uzmani Antonie van Le-
euwenhoek’le de (1632-1723) sikga temas kurdu.
Hollandal1 Leeuwenhoek kumag tiiccariyd: ama bog
zamanlarinda 200 kattan daha fazla biiyiitebilen
¢ok kiigiik lensler bileyip diizeltti. Her gozlem igin
yeni bir mercek liretmek zorundayd: ve hayati1 bo-
yunca yizlerce mercek tiretti. Mercekleri, iki metal
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levhanin arasina yerlestirdi ve incelemek istedigi
kiigiik objeyi mercegin arkasinda tutan mekanizma
kullandi. G6l suyunda kiigiik organizmalar, digleri-
nin arasindaki kalintilarda bakteriler ve daha bir
siirii sagilacak gey gordii. Leeuwenhoek gibi Hooke
da mikroskobunun gézlemciyi dogaya yaklagtira-
bilecegine inandi. 1665 yilinda (Londra salgininin
yasandig1 yil) yayinlanan Micrographia adli kita-
bindaki ¢izimler sansasyon yaratti. Bu ¢izimlerin
birgogu, sinek veya bit gibi boceklerin gok biiyttiil-
miig hallerini gosterdigi i¢in bize tuhaf gériinse de
o donemde epey meshur olmustu. Hooke kitabinda
mikroskopuyla gorebildigi bagka geylerin yap1 ve
fonksiyonlarnn hakkindaki gozlem ve tahminlerini
bolca paylasti. Mantar agacindan aldig: ince bir
mantar kesitinin resmine de yer verdi. Sarap gisge-
lerini kapatmak i¢in kullanilan maddede gordiigi
kiigiik, g6z goz yapilan “hiicre” olarak adlandirdi.
S6z konusu yapilar ashinda bugiin kullandigimiz
anlamda hiicre olmasa da bu isim tuttu.

Hava pompasi hem Boyle hem Hooke'un gézde
mekanik aletiydi. Ikisinin hava pompasi versiyon-
lan1 da bugiin bisiklet lastiklerini veya futbol top-
larini gigirmek i¢in kullandigimiz pompalarla ayni
sekilde galigiyordu. Ortasinda igi biiyiik bir bog
hazne bulunuyordu, iistte agihip kapanabilen siki
bir mekanizma yer aliyordu, alttaki diger ucunday-
sa gazlarin igeri gekilebildigi veya digar1 birakila-
bildigi bir vana vardi. Gok heyecan verici gériinme-
se de o dénemde bilimin 6nemli muammalarindan
birinin ¢6ziime kavusturulmasina yardimci oldu.
Bosluk, yani hava bile olmayan tamamen bog bir
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uzay miimkiin miiydii? Descartes boglugun imkan-
s1z oldugunu iddia etti. (“Doga bogluktan nefret
eder” sézii, bu fikri ifade eden yaygin bir deyisti.)
Ancak Boyle'un ileri siirdiigii gibi madde nihaye-
tinde farkh gekillere sahip ayri ayr1 pargaciklardan
olusuyorsa, bunlarn arasinda bosluk olmasi gere-
kiyordu. Ornegin su 1sitilip buharlagtiginda ve gaz
haline déniistiigiinde, aym pargaciklarin halen ora-
da bulunmasi gerekiyordu ama gaz, sividan daha
fazla alan kapliyordu. Boyle sivilan 1sitarak birgok
deney gergeklestirdikten sonra biitiin gazlarin hava
pompasindayken ayn1 davranisi sergiledigini gor-
dii. Boyle ve Hooke, halen Boyle Yasas1 adiyla ani-
lan bir sonuca ulagti. Sabit bir sicaklikta, herhangi
bir gazin kapladig1 hacimle maruz kaldig1 basing
arasinda 6zel bir matematiksel iligki vardir. Bir
bagka deyisle, gazin hacmi ortamdaki basingtan
dogrudan dogruya etkilenir. Gazin kapladig1 alam
kiigiilterek basinc1 artirirsaniz gaz mevcut alana
sikigir. (Sicakligy artinrsaniz gaz yayilir ve yeni bir
basing etkili olur ama ayn1 temel prensip gegerli
olur.) Boyle Yasas1 daha sonradan buhar makine-
lerinin geligtirilmesine katkida bulundugu igin o
konuya geldigimizde Boyle'u tekrar animsayacagiz.

Boyle ve Hooke hava pompasini kullanarak bir-
¢ok gazin karakteristigini inceledi. Bunlarin ara-
sinda, soludugumuz “hava” da vardi. Animsayacagi-
mz gibi hava Aristoteles’in elementlerinden biriydi
ama 17. yiizyi1ldaki birgok kiginin géziinde gevremi-
zi saran ve bize hayat veren hava, basit bir mad-
de degildi. Nefes alip verirken cigerlerimize gekti-
gimize gore solunumla iligkili oldugu gayet agikti.
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Peki ama bagka neler yapiyordu? Boyle ve Hooke
hem bireysel olarak hem de birlikte ¢aligirken odun
veya kémiir pargalannin yanmasi sirasinda neler
olduguna ¢ok ilgi gésterdi. Kanin akcigere gitme-
den 6nce koyu kirmizi, akcigerden gikarken parlak
kirmizi olmasinin nedenini de merak ettiler. Hooke
bu iki soru arasinda baglant1 kurdu ve akcigerde
Ozel bir tiir yanma gergeklestigini ileri siirdii. Nefes
alip verme ile yanmay: birbirine baglayan madde
havaydi. Hooke konuyu burada birakt1 ama “hava-
nmn” bilegsimi ve dogasiyla ilgili problemler ve de
solunum (nefes alip verme) ve yanma sirasinda ne-
ler gergeklestigi sorusu, Boyle ve Hooke sonrasinda
bilim insanlarnnin zihnini yiiz yih agkin bir siire
meggul etti; ikilinin deneyleri tekrarlamp daha da
gelistirildi.

Robert Hooke'un kafa yormadig bir bilim alani
yok gibidir. Bir dizi yayla ¢aligan bir saat icat etti
(zaman O6lglimiinde biiytik bir ilerlemeydi), fosille-
rin kokenini merak etti ve 15181n dogasim aragtirdi.
Daha 6nce kargilagtigimiz bir problem hakkinda
da parlak tespitlerde bulundu: Hareket ve kuvvetin
fizigini bir sonraki bélimde daha detayl bir gekil-
de ele alacagiz. Hooke bu konulan Isaac Newton'la
ayni tarihlerde aragtinyordu. Gérecegimiz gibi, S6r
Isaac herkes tarafindan taninirken Bay Hooke'un
¢ok az kigi tarafindan animsanmasinin nedenlerin-
den biri Newton'in kendisiydi.



16. BOLUM

Yukar: Cikan...
NEeEwTON

Isaac Newton kadar zeki birini hi¢ tanidimiz mi1?
Ben tanimadim. Ama onun kadar sevimsiz kigiler
tanimig olabilirsiniz. Newton ¢ogu insandan hos-
lanmazdi, 6fke noébetleri gegirirdi ve hemen herke-
sin ona zarar vermek pesinde oldugunu diigtiniirdi.
Sir kiipliydd, kibirliydi ve yemek yemeyi bile unu-
turdu. Daha birgok nahog karakteristigi vardi1 ama
gergekten ¢ok zekiydi. Digilindiiklerini ve yazdikla-
rin1 anlamak ¢ok zor olsa bile, bugiin onu bu zeka-
siyla animsiyoruz.

Isaac Newton (1642-1727) neler yasadigindan
bagimsiz olarak da sevimsiz biri olabilirdi ama go-
cukluk yillan ¢ok korkungtu. Babasi o daha dogma-
dan 6lmiisti. Annesi, hayatta kalmasini1 bekleme-
digi i¢in onu kendi anne babasina birakip yeniden
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evlenmig ve aile kurmustu. Isaac livey babasindan
nefret eti, biiylikbabasindan hi¢ hoglanmadi ve ne
annesine ne de biiylikannesine ¢ok diigkiindii. in-
sanlardan hoglanmamaya kiigiik yasta baglamigt..
Hem gocukken hem de ¢ok ihtiyar bir adamken yal-
niz olmay1 tercih etti. Ama gok akilli oldugu belliydi
ve Lincolnshire boélgesinde yagadigi yere yakin olan
Grantham kentindeki gramer okuluna goénderildi.
Latince 6grendi (aym kolayhkla ingilizce ve Latin-
ce yazabiliyordu) ama okuldaki vaktinin biiyiik bir
kismin saatlerle bagka mekanik aletler yaparak ve
glines saati tasarlayarak gegirdi.

I¢inden gelen sesi dinleyip 1661 yilinda Camb-
ridge'teki Trinity College'a gitti. Aristoteles ve Pla-
ton gibi antikgagin ilistatlarinin eserlerini okumasi
gerekti ve onlarn biraz okudu (titizlikle not tuttugu
i¢in hangi eserlerini okudugunu biliyoruz) ama asil
gozdeleri Descartes, Boyle ve yeni bilimin savunu-
cusu olan diger gagdas isimlerdi. Okumak iyiydi
ama kendisi de bir geyler liretmek istiyordu. Bunun
icin birgok yeni deney gerceklestirdi. Yine de asil
dehas1 matematik ve matematigin evren hakkinda
daha ¢ok sey anlamak igin nasil kullanilabilecegi
tizerineydi.

Newton, fikirlerinin birgogunu iki yillik ina-
nilmaz iiretken bir déneminde gelistirdi. Einstein
haricinde (32. B6liim) higbir bilim insani, bu kadar
kisa bir zaman zarfinda bu kadar ¢ok gey liretemedi.
Newton'in harika yillan 1665 ve 1666'yd1. Vaktinin
bir kismin1 Lincolnshire boélgesindeki Woolsthor-
pe kentinde annesinin evinde gegirdi. Ingiltere'yi
kasip kavuran veba salgimi yiiziinden Cambridge
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Universitesi kapilarina kilit vurmug ve égrencile-
ri evlerine géndermisti. Newton agaglardan diigen
elmalan bu tarihlerde annesinin bahg¢esinde gérdi.
Biiyiik olasilikla anlatilan oykiiler kadar dramatik
degilse de agagtan diigen elmalar ona halen agik-
lanmasi gereken bir problemi hatirlatmigti: Bir ge-
yin yere diigmesinin nedeni nedir?

Newton, bu déonemde birgok bilimsel konuyla
mesguldii. Matematik de bunlardan biriydi. Gali-
leo, Descartes ve daha birgok doga filozofu (yani
bilim insam) bir brang olarak matematigin gelis-
mesine 6nemli katkilarda bulunmugtu ve daha da
o6nemlisi, matematigi gézlem ve deneylerinin so-
nuglanni anlamak igin kullanmigt:. Newton daha
da iyi bir matematik¢iydi ve biliminde matematigi
harikulade bigimde kullandi. Hareket ve kiitle ge-
kim gibi kavramlan matematiksel olarak agikla-
mak igin cebir ve geometri yeterli degildir. Zaman
ve hareketin gok kiigiik birimlerini, daha dogrusu
sonsuz kiiglik degerleri hesaba katabilmeniz ge-
rekir. Bir toptan ateglenen top mermisi, bir agag-
tan diigen elma veya gilinesin gevresinde dénen
bir gezegen incelenirken miimkiin olabilecek en
kiigiik zaman biriminde ne kadar mesafe ilerledi-
gine odaklamlir. Newton'dan 6nceki birgok doga
filozofu bu problemi gérmiis ve gesitli ¢oziimler
liretmigti. Ama heniiz yirmili yaglarinda olan New-
ton bu is i¢in kendi matematiksel araglarini gelis-
tirdi. Buna Ingilizcede “degisme” anlamina gelen
“flux” s6zciigiinden yola gikarak “fluxion” yontemi
adim1 verdi. Newtonin flitkksiyonlan, giiniimiizde
matematigin “kalkiiliis” adim1 verdigimiz dalinda
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halen yaptigimiz tiirden hesaplamalardi. 1666 yi-
linin Ekim ayinda sadece kendi memnuniyeti igin
yazmig oldugu bir makaleyi tamamladiginda, Av-
rupa’daki en 6nde gelen matematik¢iydi ama bunu
Newton'in kendisinin diginda hi¢ kimse bilmiyor-
du. Matematiksel kegiflerini hemen yayimlamads;
onlan kullandi ve en sonunda yontemlerini ve so-
nuglanni tanidiklanyla paylagti.

Newton matematigin digindi 15181 da aragtirma-
ya bagladi. Antikgagdan beri giines 15181n1n beyaz,
saf ve homojen oldugu (yani tamamen ayn1 seyden
olustugu) varsayilmigti. Renklerin bu saf 1ginin
degisiklige ugramasi sonucunda olustugu diigi-
niilmiigtii. Newton, Descartes'in 151k konusundaki
caligmasini inceledi ve deneylerinden bazilarini
tekrarladi. Mercekler ve daha sonra da 15181 kira-
bilen prizma adindaki bir cam obje kullandi. Meg-
hur bir bigimde, karanlik odasina kiigiik bir 1g1g1n
stiziilmesini saglad: ve 15181 bir prizma araciligiy-
la yaklagik yedi metre mesafedeki duvara yansitt.
Descartes ve daha birgok kiginin diigiindiigi gibi,
151k homojen olsaydi1 duvardaki yansimanin 1§181n
gectigi delikle aym gekle sahip beyaz bir daire ol-
masi gerekirdi. Bunun yerine 151k, gok renkli genis
bir kusak seklinde gériindii. Newton tam olarak bir
gokkusgagl liretmemigti ama gékkugaklarinin nasil
olustugunu agiklamaya yaklagmigti.

Bu veba yillarinda, Newton mekanik konusun-
daki ¢aligmasinda da ilerledi. Hareket halindeki
cisimleri yoneten yasalan inceledi. Galileo, Kepler,
Descartes ve digerlerinin bir top mermisi ateglen-
diginde veya diinya giinesin etrafinda dénerken
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neler oldugunu agiklamak (ve matematiksel olarak
yaziya dokmek) i¢in nasil fikir geligtirdigini goér-
miigtiik. Robert Hooke da bununla ilgilenmigti.
Newton onlarnn yazilarini okudu ama bir adim ile-
ri gitti. Hooke'a yazdig1 bir mektupta, “Eger daha
uzag gorebiliyorsam devlerin omuzlannda durdu-
gum i¢indir,” ifadesini kullandi. Ebeveynlerinizin
omuzlarina ¢iktiginiz zamanlar1 animsiyor musu-
nuz? Boyunuz birdenbire iki li¢ kat uzadig: igin
kendi baginiza géremeyeceginiz tiirli tiirli seyleri
gorebilirsiniz. Newton'in yaptig1 da buydu. Bu ha-
rikulade benzetme, her bilim insaninin ve her bi-
lim insam kugaginin daha 6ncekilerin kavrayigla-
rindan nasil faydalanabildigini agiklar. Bu bilimin
ozudir.

Ancak Newton'in kendisi de bir devdi. Newton
bunun farkindaydi: ama bagkalarinin bunu kabul
etmedigini diigindiigii zaman problemler bag gos-
terdi. Robert Hooke'la aralarindaki anlagmazlik,
Newtonin ilk makalesini Kraliyet Dernegine sun-
masiyla birlikte bagladi. Dernek giintimiizde iyi
bilimsel dergilerin halen benimsedigi prosediiri
uygulad: ve makaleyi yorumlamasi igin bagka bir
uzmana génderdi. Buna “akran denetimi” diyoruz
ve bu siireg, bilim insanlarinin gurur duydugu
acikligin bir pargasi olarak kabul ediliyor. Kraliyet
Dernegi, Newton'in 151k konusundaki makalesini
okuyup degerlendirmesi i¢in kendisi de 151k konu-
sunda aragtirmalar yapan Hooke'u segti. Newton,
Hooke'un yorumlarindan hi¢ hoglanmadi ve hatta
Kraliyet Dernegi iiyeliginden istifa etmek istedi.
Dernek, istifa mektubunu sessizce g6z ardi etti.
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Newton, 1660'lardaki muhtesem yaratic1 enerji
patlamasinin ardindan simya ve teoloji gibi konu-
lara yoneldi. Her zaman oldugu gibi, okudugu kay-
naklar ve yaptig1 deneyler hakkinda 6zenli notlar
tuttu. Newton'in notlan onun diigiincelerinin bu
yoniinii anlamak isteyen kigiler tarafindan halen
okunur. Ancak o donemde Newon bu diigiincelerini
ve aragtirmalarini, 6zellikle de Ingiltere Kilisesinin
ogretilerinden farkl olan dini goriiglerini gizlemis-
ti. Cambridge Universitesi 6grencilerinin Kilisenin
inanglarim1 benimsemesini gart koguyordu. New-
tonin ve bilimin sansina, iiniversitede onu destek-
leyen gii¢lii isimler vardi ve Newton higbir zaman
Kilisenin tim oOgretilerine inandigina dair yemin
etmek zorunda kalmadan 6nce Trinity College’a iiye
oldu, ardindan da Lucas Kiirsiisii Matematik Pro-
fesori segildi. Yirmi yi1 agkin bir siire boyunca bu
gorevi ylrittii. Ne yazik ki korkung bir 6gretmendi
ve O6grencileri ne hakkinda konustugunu bile an-
layamiyordu. Bazen sinifa girdiginde ders verecek
kimseyi bulamadi. Her zaman 151k ve hareket gibi
saygin konular hakkinda konustu; gizliden gizli-
ye arastirdig1 simya ve teoloji alanina hi¢ girmedi.
Belki de onlar 6grencilerinin ilgisini daha gok ge-
kebilirdi!

1680'lerin ortasina dogru Newtonin matema-
tik, fizik ve astronomi aragtirmalan bilinir hale
geldi. Newton birgok makale yazd1 ama ¢ok azim
yayimladi. Bilimsel galigmalarinin sadece kendisi
ve gelecek nesiller igin oldugunu sik sik vurguladi.
1684 yilinda gékbilimci Edmund Halley, Newton'
Cambridge'te ziyaret etti. (2061 yilinda diinyadan
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tekrar goriilebilecek olan Halley Kuyrukluyildizi-
nin ad1 Edmund Halley'den gelir.) Halley ve Hooke,
bagka bir cisim yoriingesindeki cisimlerin (6rnegin
glinegin yoriingesindeki diinyanin ya da diinyanin
yoringesindeki ayin) izledigi yolun geklini tartis-
migtl. Glinlimiizde “ters kare kanunu” adim ver-
digimiz fizik kanununa gére, yergekiminin cismin
yoringesini etkileyip etkilemedigini merak etmig-
lerdi. Yergekimi bu kanunun 6rneklerinden sadece
biridir. Buna gore, iki cismin arasindaki ¢ekim kuv-
veti aradaki mesafenin karesiyle ters orantilidir ve
elbette cisimler birbirine yaklagtik¢a ¢ekim kuvveti
ayn1 oranda artar. Gekim karsilikl olacaktir ama
iki cismin kiitlesi de énemlidir. Bir cisim —6rnegin
diinya- ¢ok biiyiikken digeri —-6rnegin bir elma- gok
kiiglikse, neredeyse tiim gekimi diinya yapar. 12. Bo-
limde Galileo'nun diigen cisimleri incelerken “kare”
iglevini nasil kullandigim gérmiistiik. Daha sonraki
béliimlerde de doganin ister siire, ister ivme, ister
cekim olsun bir degerin karesini almaktan hoglan-
digin1 gorecegiz. Bir degerin karesini alirken (6rne-
gin 3x3 veya 3?) doganin bize giilimsiiyor olabilece-
gini akliniza getirin.

Newton, Halley'in ziyaretinin ardindan teoloji
ve simyay1 bir kenara birakti. Galigmaya koyuldu
ve okunmasi kolay olmasa da bilim tarihindeki en
6nemli kitaplardan biri olan en biiyiik eserini yaz-
di. Newtonin Latince kaleme aldigr bu kitap gii-
niimiizde kisaca “Principia” [flkeler] adiyla bilinir
ama tam adi Philosophiae naturalis principia mat-
hematica yani Doga Felsefesinin Matematiksel II-
keleri'dir (eskiden bilime “doga felsefesi” dendigini
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hatirlayin). Newton bu kitabinda yeni matematigin
nasll uygulanabileceginin biitiin detaylarini sundu
ve fiziksel doganin birgok yoniinii s6zli agiklama-
lar yerine sayilarla agikladi. Newton'in déneminde
bu agiklamalan sadece gok az kigi kolayca anlaya-
bilse de kitabin mesaji gok daha genis bir bigimde
takdir gérdi. Bu, evreni gérmenin ve agiklamanin
yeni bir yoluydu.

Newton'in Principia’da yazdig) ii¢ hareket ya-
sasl, diinya ve gokyiziine bakiginin birgok yonii-
ni agiklar. Bu meghur yasalarnn ilki, herhangi bir
kuvvet etki etmedikge her cismin ya durdugunu ya
da diiz bir ¢izgide aym hizda hareket ettigini sdy-
ler. Dag yamacindaki bir kaya dig bir etken -riizgar,
yagmur veya bir insan- onu hareket ettirmedikge
sonsuza kadar orada durur ve herhangi bir miida-
hale (“siirtiinme”) olmadikga sonsuza kadar diiz bir
cizgide hareket eder.

Ikinci yasa, bir kuvvetin hareket halindeki bir
cismin hizini veya yoniinii degistirebilecegini séy-
ler. Hizdaki degisim, uygulanan kuvvetin gsiddetine
gore degisir ve yondeki degisim, uygulanan kuvve-
tin yoniinde diiz bir ¢izgi boyunca gergeklesir. Yani
diigen bir balona yandan vurursaniz yana dogru
hareket eder, yukaridan vurursaniz daha hizli bir
bicimde yere iner.

Ugiincii hareket yasasi, her eylemin her zaman
egit ve kars1 yonde bir reaksiyon trettigi sonucu-
na ulagir. Yani iki cismin birbirine etkisi her zaman
esit ama karg1 yonlidir. Bir balona vurursaniz
elinizden uzaklagir ama aym zamanda elinize bir
etkide bulunur (balonu hissedersiniz). Biiyiik bir
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kayaya vurursaniz kaya yerinden kimildamaz ama
eliniz geriye dogru sekebilir ve caniniz yanar. Ha-
fif cisimler agir cisimleri daha zor etkiler veya agir
cisimler hafif olanlan daha kolay etkiler. (Aym sey
yergekiminde de gegerlidir.)

Bu li¢ yasa, doga filozoflannin o zamana dek
¢6zmeye c¢alistigyn muammalarn bir araya getirdi.
Newton bu hareket yasalanyla gezegenlerin hare-
ketlerinden oklarin yaydan giktiktan sonra izleye-
cegi yola kadar birgok gozlemi agikladi. Tiim evre-
ni yaylar, kollar ve mekanizmasiyla zaman:1 6lgen
bir saat gibi igsleyen dev bir makine olarak gérmek
miimkiin hale geldi. Principia biiyiik bir otorite ve
dehanin eseri olarak kabul edildi ve toplumdan
uzak bir hayat siiren sorunlu yazarini, bir tiir g6h-
rete dontstiirdii. Newton'in 6diili, yiiksek ticretli
bir memuriyet oldu. Devletin para bastig1 ve para
tedarikini diizenledigi darphanenin miidiirii olarak
atandi. Newton yeni igine biliylik bir gevkle girigti;
kalpazanlarin izini siirdii ve tilkenin para tedarikini
denetledi. Londra'ya taginmasi gerektigi icin Camb-
ridge'le biitiin baglarin1 koparmak zorunda kald1 ve
hayatinin son otuz yilim bagkentte gegirdi. Bu sii-
regte Kraliyet Derneginin bagkanligina getirildi.

Newton, Londra yillarinda Principia’y1 6énemli
Olgiide revize etti. Bunun yan1 sira yeni g¢aligma-
larindan bazilarin ekledi ve kitabin yayimlandig:
tarihten itibaren aldig gesitli elegtirileri yanitladi.
Bilim insanlan bunu sikga yapar. Robert Hooke'un
6limiinden iki y1l sonra Newton ikinci 6nemli bi-
limsel eserini yayimladi: Opticks (1704) 1s1k tizeri-
neydi. Newton ve Hooke, 15181n ne oldugu ve nasil
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davrandig1 hakkindaki deney sonuglarini nasil de-
gerlendirmek gerektigi lizerine gokga tartigmagt.
Kimin neyi ilk kez yapmis oldugu noktasinda da
anlagmazlik yagamiglardi. Newton bu kitapla ilgili
caligmasimin biiyilik bir kismimi kirk yil énce yap-
misgt1 ama Hooke hayattayken bu kitabi yayimla-
makta tereddiit etmisti. Principia gibi Opticks de
¢cok onemliydi. Bu kitapta ulasilan sonuglardan
bazilarim1 bagka bilim insanlarn Newton'in omuz-
larinda yiikselirken ilerleyen béliimlerde gorecegiz.

Newton govalye ilan edilen ilk bilim insaniydi.
Sor Isaac giice kavugtu ama mutluluga kavugamadi.
Insanlann hog bulacag: bir adam degildi ama miit-
his bir adamd1 ve gelmis ge¢mis en yaratici bilim
insanlarindan biriydi. Evreni daha iyi anlamamiza
muhtesem katkilar yapti. Principia kitab1 Kepler,
Galileo, Descartes ve daha birgok kiginin aktif ola-
rak ugrastig1 astronomi ve fizik alanlarinin zirve
noktasiydi. Newton yeryiizii ve gokyiiziinii bir tek
sistemde birlestirdi ¢linkii yasalan biitiin evrende
gecerliydi. Gezegenlerin hareketi ve cisimlerin yere
diigmesi konusunda matematiksel ve fiziksel agik-
lamalar sundu. 20. yiizyilda Einstein ve digerleri
evrende Sor Isaac'in bile tasavvur ettiginden faz-
lasimin bulundugunu gosterene dek, bilim insanlan
onun temellerini attig: fizigi kullanda.



17. BOLUM

Pariltili Kivilcimlar

Simsgek gaktiginda tam olarak ne oldugunu hi¢ me-
rak ettiniz mi? Peki ya hemen sonrasinda gergekle-
sen gok gilriltliisiniin ne oldugunu? Simgekler ve
gok giriltillerinin giddetli gésterisi, gokyiiziinde
gergeklesir ve buna neyin neden oldugunu bilseniz
bile gok dramatiktir. Yildirimlarin her zaman yeri
aramasi gibi, bilim insanlan da 18. ylizyilin bagin-
dan itibaren bu konu ve genel olarak elektrik hak-
kindaki sorularin yanitlarini ¢gok daha yakin yerler-
de aramaya baglad.

Bir diger muamma, manyetizma olarak bilinen mik-
natis etkisiydi. Antik Yunanlar yar degerli, sarimsi
bir tag olan kehribarn yeterince hizli ovalanirsa
yakinindaki kiigiik seyleri kendine gektigini biliyor-
du. Bu etkinin nedenini anlamak zordu. Farkh bir
tag tirii olan miknatis taginin demir igeren obje-
leri siirekli olarak kendine gekmesinden farkliymig
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gibi goriniiyordu. Yildizlarin, 6zellikle de Kuzey
Yildizinin yonleri gostermesi gibi, miknatis tas:
da yolculara rehberlik etti. Serbestge sallanabile-
cek sekilde havada asili tutuldugunda her zaman
manyetik kutuplan igaret eden 6zel bir mineraldi.
Miknatis taglari, igneleri manyetize etmek igin de
kullamldi. 16. ylizyilin ortalarinda Kopernik déne-
mine kadar denizciler yénlerini bulabilmek igin il-
kel pusulalar kullanmigti. Pusulanin hareket edebi-
len ignesinin bir ucunun her zaman kuzeyi goster-
mesinden yararlanmiglardi. 1600 yilinda William
Gilbert adindaki bir Ingiliz doktor bu konuyla ilgili
yazdiginda “manyetizma” s6zciigii de ortaya ¢ikmig
oldu. Hem elektrik hem de manyetizma eglenceli et-
kiler tiretebiliyordu ve bilimsel derslerin yani sira
aksam yemeklerinden sonra oynanan oyunlarin po-
piiler konusuydu.

Cok gegcmeden, insanlar cam bir kiireyi déndii-
rerek ve donerken de ovarak daha da giiglii etkiler
tretti. Camdaki kivilcimlan elinizle hissedebilme-
niz ve hatta gikardiklan sesi duyabilmeniz miim-
kiindii. Bu diizenek, yaklagik olarak 1745'te Hol-
landa'da Leyden Universitesinde goérev yapan bir
ogretim gorevlisi tarafindan icat edilen ve adim
icat edildigi Leyden kentinden alan Leyden kava-
nozunun temelini olugturdu. Kavanoz yariya ka-
dar suyla doluydu ve bir kabloyla elektrik iireten
bir makineye bagliydi. Gizemli giicii kavanozda-
ki suya aktardig: i¢in baglant1 pargasina “iletken”
[“conductor”] dendi. [“Conduct” burada “rehberlik
etmek, gbtiirmek” anlamindadir] Laboratuvardaki
bir asistan kavanozun kenarina ve iletken pargaya
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dokundugunda dyle bir sok yasadi ki kendisi igin
her seyin sona erdigini diigiindii. Bu deney biiyiik
bir sansasyon yaratt1 ve Leyden kavanozu modasi
basladi. Bir keresinde on kesis el ele tutustu ve en
bastakinin kavanoza ve iletken pargaya dokunma-
s1yla birlikte hepsi ayn1 anda elektrik sokuna ma-
ruz kaldi. Gériintige gore elektrik, kigiden kigiye ge-
¢ebiliyordu.

Peki tam olarak neler oluyordu? Oyunlarnn di-
sinda, ciddi bilimsel konular da giindemdeydi. Bir
slird teori dretilmisti ama konuya gekidiizen veren
kisi Benjamin Franklin (1706-90) oldu. Franklin'i
Bagimsizlik Bildirgesi'nin yazilmasina katkida bu-
lunan ilk Amerikali vatanseverlerden biri olarak
duymus olabilirsiniz. Birlegik Devletler'in ingiliz
Imparatorlugundan bagimsizligim1 kazandig1 1776
yilinda kaleme alinan Bagimsizlik Bildirgesi'nin ya-
zarlan arasinda yer alan Franklin akilli ve popiiler
bir adamdy; sade bilgelikle doluydu; “Vakit nakittir”
ve “Bu diinyada 6liim ve vergiler disinda higbir sey
kesin degildir” gibi so6zleriyle tanindi. Bir dahaki
sefere sallanan sandalyeye oturdugunuzda veya iki
odakl gozlik takan birini gordiigiiniizde aklinmiza
onu getirin: Her ikisi de Franklin'in icadidir.

Biiyiik 6lgiide kendi kendini egitmis olan Frank-
lin, bilim de dahil birgok konuda bilgi sahibiydi.
Fransa, Britanya ve Amerika'da kendini aym se-
kilde evinde hissetmigti. $imgekle ilgili en meshur
bilimsel deneyini de Fransa'da gergeklestirmisgti.
1740'lar ve 1750'lerdeki birgok insan gibi Franklin
de Leyden kavanozlarim1 ve bunlarn neler gostere-
bilecegini merakla kargilamigti. Franklin'in elinde
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Leyden kavanozlan disiliniildiigiinden ¢ok daha
fazla seyi gosterdi. 11k olarak Franklin pillerin iki
ucundaki + ve - igaretlerinde gorebileceginiz gibi
her seyin pozitif ya da negatif elektrik yiikii tasi-
yabildigini fark etti. Leyden kavanozunda baglant1
kablosu ve kavanozun i¢gindeki suyun “pozitif veya
art1 yik”, dig ylizeyin ise “negatif veya eksi yiik” ol-
dugunu soéyledi. Pozitif ve negatif, aym kuvvettey-
di ve bu nedenle de birbirinin etkisini gideriyordu.
Daha sonraki deneyler, Leyden kavanozundaki asil
yiikiin suda degil, camin kendisinde oldugunu gés-
terdi ve Franklin iki kurgun plaka arasina cam yer-
lestirerek bir tiir batarya yapt1 (batarya sozciigtini
de kendisi tiiretti). Cihaz1 bir elektrik kaynagina
bagladiginda, bu “bataryanin” elektrigi bogaltilabi-
liyordu. Ne yazik ki Franklin bu kesfini daha ileri
tagimadi.

Franklin yeryiiziinde makineler tarafindan iire-
tilen kivilcimlarla gokytiziindeki kivilcimlarin, yani
simgeklerin arasindaki iligki hakkinda kafa yoran
ilk kigi degildi. Ama bu baglantiy1 ortaya gikarmak
icin Leyden kavanozuyla ilgili 6grendiklerini uygu-
layan ilk kisi oldu. Akillica (ama tehlikeli) bir deney
tasarladi. Atmosferdeki elektrigin tipki Leyden ka-
vanozunda oldugu gibi bulutlarin kenarnnda birik-
tiginiileri siirdii. GOk gliriiltili saganak yagiglarda
oldugu gibi, iki bulut gokyiiziinde hareket ederken
birbirine garptiginda bir elektrik bogalmasi ger-
ceklesiyordu; bir bagka deyisle, simsek ¢akiyordu.
Franklin firtinal bir havada ugurtma ugurarak bu
fikrinin dogru oldugunu kanitlayabildi. Ugurtmay:
ucuran kiginin elektrikten uygun bir bigimde yali-
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tilmasi ve “topraklanmas1” gerekliydi. Ugurtmanin
ipini tutmak i¢in mumdan bir tutacak yapilarak
yalitim sagland: ve “topraklama” i¢ginse ugurtmayi
tutan kisiye bir kablo baglanarak yere birakildi. Bu
onlemler alinmasaydi elektrik soku onu 6ldiirebi-
lirdi ve talihsiz bir deneyci, Franklin'in talimatlarn-
m uygulamadig i¢in gercekten de hayatinm kaybet-
ti. Ugurtma deneyi, Franklin'i simsegin elektrigiyle
Leyden kavanozlarindaki elektrigin benzer oldugu-
na ikna etti.

1k 6nce yergekimi, daha sonra elektrik: Gokyii-
zli ve yeryiiziindeki gseyler gitgide birbirine yakla-
siyordu.

Franklin'in elektrik konusundaki galigmasi, dog-
rudan pratik sonuglar da dogurdu. Franklin keskin
uglu bir metal kazigin elektrigi topraga ilettigini
gosterdi. Eger binalarin gatisina bu tiir kaziklar
yerlestirilirse ve yere kadar yalitiml iletken hatlar
cekilirse, elektrik binalardan uzaga iletilebilir ve
béylece yildirnm diisen evlerin yanip kiil olmasinin
oniine gegilebilirdi. Bu o zamanlar ciddi bir prob-
lemdi: evler gogunlukla ahgaptandi ve iistelik bazi-
larimin gatis1 sazdandi. Yildirnm yakalama gubugu
ada verilen paratonerler bu prensiple ¢aligir. Ca-
magsir makinesi ve buzdolab: gibi ev egyalarindaki
asin elektrik yiikiini almak igin prizlerde yer alan
yalitiml tellere halen “toprak hatt1” denir. Franklin,
evinin gatisina y1ldirim yakalama gubugu yerlegtir-
di ve bu fikir tuttu. Elektrigi anlamak, 6nemli so-
nuglar dogurdu.

Elektrik, 18. ylizyi1lda en heyecan verici bilimsel
aragtirma alanlarindan biriydi ve o zamanki adiyla
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birgok “elektrikg¢i” bugiin elektrik hakkinda bildikle-
rimize katkida bulundu. Aralarindan 6zellikle iigi iz
birakti. 11ki, elektrikli cihazlar ve hayvanlan kurca-
lamaktan hoglanan Luigi Galvani (1737-98) adinda-
ki bir doktordu. Doktorluk mesleginin yani sira Bo-
logna Universitesinde anatomi ve obstetrik (gocuk
dogumunun tibbi y6netimi) dersleri verdi. Ayrica
fizyolojik aragtirmalara da biiyiik ilgi duydu. Kaslar
ve sinirler arasindaki iligkiyi aragtinrken, kurbaga-
nin siniri elektrik kaynagina baglanirsa ilgili kasin
kasildigimi kesfetti. Aragtirmalarimi siirdiirdiikten
sonra, kas1 elektrik akimi liretebilen ve bogaltabi-
len bir Leyden kavanozuna benzetti. Elektrigin hay-
vanlarn 6nemli bir pargasi oldugunu séyledi. Kendi
ifadesiyle “hayvan elektrigini” hayvanlarn fonksi-
yonlarini yerine getirmesi i¢in temel bir 6ge olarak
gordii. Ve hakhyd.

Bir objenin yiizeyinde biriken elektrik bosal-
diginda gergeklesen statik elektrik soklar, bugiin
halen galvanik gok olarak anilir. Bilim insanlan ve
elektrikgiler, elektrik akimlarm 6l¢gmek igin galva-
nometre kullanir. Galvani'nin hayvan elektrigi kav-
rami, gokca elestiriye konu olmustur. Elestiri yonel-
tenlerin baginda Alessandro Volta (1757-1827) gelir.
Kuzey Italya’daki Como kentinde yagamig bir bilim
insani olan Volta, kendi branglarnin disina gikarak
fizige merak saran doktorlar hakkinda olumsuz bir
izlenime sahipti ve hayvan elektriginin var olma-
digin1 gostermeye galigti. Galvani'yle s6z konusu
deneylerinin yorumu hakkinda agik bir tartigmaya
girigti. Galvani'yi itibarsizlastirmak amaciyla yii-
rittiigi kapsamli arastirmalar sirasinda elektrik
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lirettigi bilinen elektrikli yilanbaligini inceledi. Bu
hayvanlarn bile Galvani'nin “hayvan elektrigi” kav-
ramini daha inandinc: kilmadigina inandi. Daha da
6nemlisi, Volta ¢inko ve giimiis levhalarin aralarina
1slak karton yerlestirerek tiim katmanlar boyunca
kesintisiz bir elektrik akim liretebilecegini kegfet-
ti. “Pil” adim1 verdigi bu icadin1 Londra'daki Krali-
yet Dernegine haber verdi. Leyden kavanozu gibi bu
icat da Ingiltere ve Fransa'da sansasyon yarattu.

O dénemde Fransa, italya’nin kuzeyini fethet-
mekle megguldii ve Fransiz Imparatoru Napoléon
Bonaparte, Italyan fizik¢iyi icadindan dolay1 onur-
landirdi. Volta deneysel aragtirmalarda kullanila-
cak elektrik akimlan igin giivenilir bir kaynak sun-
mustu. “Volta pili” 19. yiizyilin baglarinda kimyada
o6nemli bir rol oynamaya devam etti. Franklin'in
“bataryasimin” pratik gelisimiydi ve bugiine kadar
hayatimizin bir pargasi oldu. Elektrik kuvvetini
6l¢gmenin bir yolu olan “volt” sézciigli onun adin-
dan geldigi i¢in Volta bugiin halen hatirlaniyor; bir
dahaki sefere pil degistirirken paketine daha dik-
katli bakin.

Ugiincii biiyiik “elektrik¢i” (ve miithis matema-
tikgi) Andre-Maire Ampere (1775-1836) ise adi-
m elektik 6l¢limiine verdi. “Amper” sézcligii onun
adindan gelir. Ampere, Fransiz Devrimi ve sonrasi-
nmn travmasiyla biiylidii. Babasinin bag1 giyotinle
kesildi. Kigisel hayat1 da aym 6lgiide liziicliydi. Gok
sevdigi ilk kamnsy, liglincii gocuklarini diinyaya ge-
tirdikten sonra 6ldii. tkinci evliligi ¢ok mutsuzdu
ve bosanmayla sonuglandi. Gocuklan igin de igler
ters gitti ve Ampere her zaman maddi kaygilarla
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bogusmak zorunda kaldi. Biitiin bu kaosun orta-
sinda Ampere matematik, kimya ve en 6nemlisi de
kendi ifadesiyle “elektrodinamik” alaninda bazi te-
mel seylerin farkina vardi. Elektrodinamik, elekt-
rik ve manyetizmay bir araya getiren karmasik bir
alandi. Ancak karmagik olmasina ragmen Ampere
basit ama zarif deneylerle manyetizmanin aslin-
da hareket halinde elektrik oldugunu gosterdi. Bu
caligma, Faraday ve Maxwell'in galigmalarina ze-
min tegkil etti. Elektromanyetizmanin bu devleri-
ni siras1 geldiginde daha ayrintihi bir gekilde ele
alacagiz. Daha sonraki bilim insanlari, Ampere
tarafindan ileri siiriilen teorilerin birgok detayi-
nn gegersiz oldugunu gostermis olsa da, Ampere
elektromanyetizma aragtirmalar1 igin baslangig
noktasini sundu. Unutmamaliyiz ki bilim bazen de
yamlmay igerir.

Ampere 6ldiigi tarihte elektrik evcillestirilme
yoniinde epey mesafe katetmisti. Franklin'in ¢alig-
masi1 basit ama 6nemliydi. Yine de Franklin daha
gelismis ekipmanlar kullanan ve laboratuvarlarda
c¢aligan Galvani, Volta ve Ampere ile kiyaslandigin-
da maharetli bir amatér kalirdi. Volta karsisinda
son giilen Galvani oldu: Elektrigin kas ve sinirle-
rin etkilesiminde 6nemli rol oynadigim artik bili-
yoruz.



18. BOLUM

Saat Gibi Isleyen Evren

1776'daki, Amerikan Bagimsizlik Savasi olarak
da bilinen Amerikan Devrimi, 1789'daki Fransiz
Devrimi ve 1917'deki Rus Devrimi hizla yeni yo6-
netim gekilleri ve yeni bir toplumsal diizen getir-
di. Bir de Newton Devrimi vardi. Daha az kisi ta-
rafindan duyulmasina ragmen bu devrim de aym
Olgiide 6nemliydi. Etkilerini gostermesi yillar degil
on yillar alsa da koklii sonuglar dogurdu. Newton
Devrimi, iginde yasadigimiz diinyay: tarif etti.

Sor Isaac 1727'de hayatim1 kaybettikten sonra
18. ylizyilda en 6nde gelen figiir olmay: stirdiirdi.
Her alanda insanlar galigma yiirittiikleri konunun
“Newton1” olmak istedi. Adam Smith, ekonominin
Newton'1 olmak istedi; William Cullen bazilan ta-
rafindan tibbin Newton': olarak nitelendirildi; Je-
remy Bentham'sa sosyal ve politik reformun New-
ton1 olmaya galigti. Hepsi kendi disiplinini derleyip
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toparlayacak genel bir yasa veya prensip aradi,
mevsimler ve yillar gegtikge evrenin diizenli ve gor-
kemli ilerleyisini siirdiirmesini saglayan Newton'in
yercekimi yasasi gibi bir yasanin pesinde kostular.
Sair Alexander Pope’un esprili bir dille séyledigi
gibi, “Doga ve Doganin yasalan gecenin karanligin-
da gizlenirken/Tann ‘Newton olsun!’ dedi ve her
yer aydinlandi.”

Ingiliz sair Pope, memleketlisi Newton lehine
o6nyargih olabilir. Newton heniiz hayattayken Fran-
sa, Almanya ve {talya'da ¢ok énemli bir figiirdii ama
bagka bilimsel gelenekler de varligim1 koruyordu.
Fransa'da Descartes’in mekanik evren vizyonu ha-
len gii¢liiydi. Almanya'da kalkiiliisii kimin buldu-
guna dair tartigmalar mevcuttu. Filozof G. W. Le-
ibniz'in (1646-1716) hayranlari, bu matematiksel
aracin gelistirilmesinde Newton'in kendi adamla-
rindan daha az rol oynadigini savunuyordu. Britan-
ya'da ise kendilerini “Newtoncilar” olarak adlandir-
maktan biiylik onur duyan ve Newton'in matematik,
fizik, astronomi ve optik alanindaki muhtegsem an-
layiglarini kullanan bir¢ok Newton taraftan varda.

Newton'in deneysel optik aragtirmalan ve ha-
reket yasalar1 Avrupa diigsiincesinde agama agama
etkisini gésterdi. Newton'in gs6hretinin yayllmasina
hi¢ beklenmedik bir isim katkida bulundu: sair, ro-
mancl ve edebiyatgi Voltaire (1694-1778). Voltaire'in
yarattigl en inlii karakter, bir macera 6ykiisiinde
karsimiza gikan sevimli Candide'dir. Candide fela-
ketlerle dolu bir 6miir siirer. Akla gelebilecek her
tirla sikintiyla kargilagir ama felsefesini higbir za-
man unutmaz: Tanri'nin yarattigl diinya, miimkiin
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diinyalarin en iyisi olmalidir. Bu nedenle negesini
korur. Bagina gelenlerin, ne kadar korkung olursa
olsun “miimkiin diinyalarin en iyisinde” en iyi sey-
ler oldugundan emindir. (Tiim korkun¢ maceralarin
ardindan evinde kalip bahgesinin bakimiyla ilgi-
lenmeye karar verir: Bu, gergekten de ¢ok iyi bir
tavsiyedir.)

Candide, kalkiiliisii kimin bulduguna dair tar-
tigmalarda Newton'in rakibi olan Leibniz'in fel-
sefesine yapilan nazik bir gondermeydi. Voltaire,
Newton'in ve aslinda Ingilizlere dair her geyin ates-
li bir taraftariydi. Ingiltere'de birkag yil gegirdi ve
oradaki ifade ve diiglince dzgiirligiinden gok etki-
lendi. (Voltaire kendi yurdunda Katolik Kilisesini ve
Fransa Kralim elestirdigi i¢in zindana atildigindan
ifade 6zgiirliigiiniin 6nemini gok iyi biliyordu.) in-
giltere'deyken Newton'in bagarilarina da tanik ol-
mustu ve lilkesine déndiikten sonra Newton'in go-
riiglerini Fransa'daki siradan halkin anlayabilecegi
popiiler bir dille kaleme aldi. Newton'in matema-
tigi ve fiziginin gezegen ve yildizlarin hareketleri-
ni, denizlerdeki giinliik gelgitleri, top mermilerinin
izledigi yolu ve elbette elmalarin diigmesini nasil
anlamlandirdig: herkesin dilindeydi ve Voltaire'in
kitab1 Avrupa’‘da gok fazla okuyucu buldu.

Newton'in iinli eseri Principia’daki hem mate-
matiksel hem de fiziksel araglar gergekten de ise
yaradig i¢in yazarinin g6hreti dalga dalga yayildi.
Bu araglar matematikgi, fizik¢i ve gokbilimcilerin,
Newton'in sadece deginmekle yetindigi birgok so-
runu incelenmesine yardimci oldu. Higbir bilimsel
eser son sOzii soylemez ve Newton'in eseri de son
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sOzli sOylememisti. Newton omuzlarinda birgok
kigiye yer olan bir devdi ve birgok érnekte onlarin
daha da ileriyi gorebilmesini sagladi.

U¢ 6rnege g6z atalim: gelgitlerin nedenleri, diin-
yanin sekli ve glines sistemindeki gezegenlerin sa-
y1s1 ve yoriingeleri.

Denizlerdeki su seviyesi ylikselir ve algalir. Deniz
“cekildiginde” daha dnce yiizebildiginiz yerlerde bu
kez yilirimeniz gerekir. Deniz “kabardiginda” kiyi-
da yaptiginiz kumdan kaleleri yikip geger. Gelgitler
diizenli, giinliik bir ériintiiye sahiptir. Gelgitleri bil-
mek, gemileri limana yanastirabilmek i¢in denizin
yikselmesine ihtiyag duyan gemiciler i¢in 6nemliy-
di. Aristoteles gelgitlerle ay arasinda baglanti kur-
mustu. Daha sonra diinyanin hareket ettigi inanci
yayginlasti. Bazilan gelgitleri, suyla dolu bir kovay:
one ve arkaya yatirarak olusturabileceginiz dalga-
larla kiyasladi. Newton'a gére yergekimi anahtarda.
Ay diinyaya ne kadar yakinsa yergekimsel etkisinin
de o kadar biiyiik oldugunu ileri siirdi. (Giinegin
etrafinda dénen diinyanin yoriingesi gibi, diinya-
nin etrafinda dénen aymn yoriingesi de elipstir ve
bu nedenle diinya ve ay arasindaki mesafe diizenli
olarak degigir.) Aymn yergekimi, denizlerdeki suyu
kendine geker. Diinya dondiikge denizler aya yakla-
sir ve uzaklasir. Yergekiminin artmas ve azalmasa,
denizlerin gorebilecegimiz gibi diizenli bir bigimde
yiikselip algalmasina katkida bulunur. Gelgitler bu
sekilde agiklanabilir. Newton gelgitlerin yergekimi-
nin etkisini gosterdigini diiginmekte hakliydi.

Newton'in izinden gidenler, ustanin hesapla-
malarin diizeltti. Isvigreli doktor Daniel Bernoulli
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(1700-82) 1740'ta gelgitler hakkinda daha detayh bir
analiz yapti. Matematik, fizik ve navigasyona duy-
dugu ilgi, tibba duydugu ilgiden gok daha fazlaydi.
Gitar galdigimiz sirada tellerin nasil titregtigini ve
duvar saatlerinde sarkaglarnn nasil sallandigim da
agikladi. Ayrica gemilerin tasarnmini gelistirdi. Ba-
sel kentindeki tip okulunda uzuvlarnnmiz hareket et-
tiginde kaslarimizin kasilip kisalmasi gibi konulan
incelerken Newton mekanigini kullandi. Gelgitler
konusundaki galigmasi, Paris'teki Bilimler Akade-
misinin yoOnelttigi bir soruya yanit niteligindeydi;
egitimli toplumlar bu tir etkinlikleri sikga gergek-
lestirip en iyi yanitlar1 6diillendiriyordu. Bernoulli
gelgitlerin olusumunu agiklamaya katkida bulunan
diger isimlerle birlikte 6diilii paylasti. Gelgitlerin
nedenleri arasinda giinesin yergekimsel etkisi de
yer aliyordu. Diinya ve ay gibi iki cisim birbirini
cektiginde matematik gorece basittir. Gergek diin-
yada giines, gezegenler ve diger cisimler tabloyu
karmakarigik hale getirir ve matematik de gok daha
zorlasir.

Paris Bilimler Akademisi, Newton'cilarin ikinci
o6nemli sorusuyla da ilgilendi: Diinya yuvarlak bir
top gibi miydi? Masa tenisi topu gibi tamamen diiz
olmadigin1 gérmek kolaydi; daglar ve vadiler var-
d1. Peki temel olarak yuvarlak miydi? Newton 6yle
olmadigim1 soéylemisti; ekvatordaki yergekiminin
Kuzey Avrupa‘daki yergekiminden biraz farkl oldu-
gunu gostermisti. Bunu bir sarkacla yaptig1 deney-
ler sonucunda 6grenmisti. Sarkag, diinyanin yerge-
kiminden etkilenir; yergekimi ne kadar kuvvetliyse
sarkag o kadar hizl sallanir ve bir ugtan digerine
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dongilistiinii tamamlamasi daha az zaman alir. Ge-
miciler, sarkacin bir saniyede ne kadar mesafe ka-
tettigini tam olarak 6l¢gmiistii ve ekvatorda bu me-
safe biraz daha kisaydi. Aradaki bu fark, Newton'a
ekvatorda diinyanin merkezine olan mesafenin
biraz daha fazla oldugunu séylemisti. Diinya ku-
sursuz bir kiire olsayd: yilizeyindeki her noktanin
merkeze uzaklig esit olurdu. Sonug olarak, Newton
diinyanin kutuplarda basik oldugunu soyledi. Diin-
ya yukandan asagiya dogru bastinnlmig gibiydi ve
ekvatorda biraz sigkinlik yapmigti. Newton diinya-
nmn heniiz ¢gok yeni oldugu ve sicak akigkan halin-
den yavas yavas sogudugu sirada kuzey-giiney ek-
seninde donmesinin buna yol a¢tigini diigiindi. Bu,
diinyanin 6000 yasindan gok daha yash oldugunun
bir ipucuydu ama Newton diinyanin kag yasinda ol-
duguna dair diiglincesini higbir zaman agiklamadi.

Newton'in ¢aligmasi 1730'larda Fransa'da tarti-
silirken, birgok Fransiz bilim insani diinyanin bu
kusurlu sekle sahip olduguna inanmay: reddetti.
Fransa Krali XV. Louis, kuzey kutup dairesinin ya-
kinlarindaki Lapland’a ve ekvatorun yakinlarin-
daki Peru'ya birer kesif heyeti gonderdi; bu basit
bir olguyu test etmenin pahal1 bir yoluydu. Kegif
heyetleri bu iki konumdaki enlem derecesinin tam
uzunlugunu 6l¢ti. Enlem diinyanin kuzey-giiney
ekseninde ekvatorun 0, kuzey kutbunun +90 ve gii-
ney kutbunun -90 derece kabul edildigi bir 6l¢iidiir.
(Diinyanin etrafindaki tam tur 360 derecedir.) Diin-
ya haritasindan bir ugtan 6biir uca uzanan enlem
¢izgilerini gorebilirsiniz. Diinya kusursuz bir gekle
sahip olsayd1 her enlem derecesi ayni olurdu. Lap-
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land kesif heyeti, ¢ok fazla seyahat etmek zorun-
da kalmadig igin ilk donen oldu. Peru kesif heyeti
tam dokuz yil sonra geri déndii. Tam da Newton'in
modelinin 6ngoérdiigii gibi Lapland'daki enlem, Pe-
ru'daki enlemden uzundu. Bu sonuglar, Kita Avru-
pasi’'nda Newton'in géhretini artirdi.

Avrupa’'nmin dort bir yanindaki gokbilimciler,
yildizlar ve gezegenlere bakarak nasil hareket et-
tiklerini ve her gece (veya her yil) nerede gozlem-
leneceklerini 6ngérmeye galigti. Gittikge daha gok
gozlem yapild: ve gok cisimlerinin hareketinin ma-
tematiksel analizi daha hatasiz hale geldi. Boyle-
ce gittikge daha dogru 6ngoriiler yapilabildi. Daha
biiylik teleskoplarin yapilmasi, gokbilimcilerin
uzayda daha uzak mesafeleri gorebilmesine ve yeni
yildizlan, hatta yeni galaksileri kesfetmesine im-
kan tanidi Yildiz gézlemcilerinin en dnemlilerin-
den biri, Almanya’dan Ingiltere’ye go¢ eden William
Herschel'di (1738-1822). Herschel miizisyendi ama
tutkusu goékyiiziinli incelemekti. 1781'de bir gece
yildiz olmayan yeni bir cisim fark etti. 11k bagta
biiyiik olasilikla kuyrukluyildiz oldugunu diigiindi
ve yagadig1 Bath kentindeki bir gruba bunu agik-
lady. Gozlemleri, bagkalarinin da dikkatini gekti ve
Herschel’in yeni bir gezegen kesfettigi anlasildi. Bu
gezegene Yunan mitolojisindeki bir karakterden ha-
reketle Uraniis ad1 verildi.

Bu kesif, Herschel'in hayatin1 degistirdi ve ken-
dini tamamen astronomiye adayabilmesini saglad.
Kendi ailesi de Almanya’dan gelen Kral III. George,
Herschel’'in galigmasina ilgi gosterdi ve diinyanin
en biiyik teleskobunu yapmasina olanak tamda.
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Herschel sonunda kraliyet satolarindan birinin
bulundugu Windsor yakinlarinda yasamaya bas-
ladi. Gokyiiziini incelemeye Oylesine tutkundu ki
Windsor'a tagindiktan sonra biitiin hayatin1 buna
gore diizenledi. Gece gézlemlerini bir kere olsun ak-
satmamaya galigtl. Biitliin galigmalarina uzman bir
gokbilimci olan kiz kardesi Caroline (1750-1848)
destek verdi. Herschel'in oglu John da (1792-1871)
babasinin ¢aligmalarini siirdiirerek bunu bir aile
meslegi haline getirdi.

William Herschel yildizlara, gezegenlere ve di-
ger gok cisimlerine sadece bakmakla yetinmedi,
ayn1 zamanda gordiigi seyler hakkinda derinleme-
sine diiglindii. Gaginin en iyi teleskoplarina sahip
oldugu i¢in daha ilerisini gérebildi. Daha 6nceki-
lerden gok daha genis ve daha dogru olan yildiz ka-
taloglar: ¢izdi. Samanyolu galaksimizin evrendeki
tek galaksi olmadigini fark etti ve gokyiiziinde bu-
lanik beyaz lekeler gibi gériinen “nebulalar” hakkin-
da uzun uzun ve derinlemesine diigiindii. Bunlarin
birkag1 bazen bulutsuz gecelerde giplak gozle go-
riilebiliyordu ama Herschel'in teleskobu g¢ok daha
fazlasim1 ortaya gikardi. Samanyolu galaksimizin
daha uzak noktalarina baktigimizda goériintii bu-
laniklagmaya basladig: i¢in gokbilimciler nebula-
larn yildiz kiimeleri oldugunu varsaymaisti. Hersc-
hel bazi1 nebulalann biiyiik olasilikla yildiz kiimesi
oldugunu ama bazilarinin da derin uzayda hareket
eden devasa gaz bulutlar1 oldugunu gosterdi. Ayn-
ca birbirine yakin olan (konustugumuz mesafeleri
diisiinecek olursak gergekten “yakin” oldugunu soy-
leyebilecegimiz) ¢ift yildizlar inceleyerek, bu yil-
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dizlann davraniginin yergekimiyle agiklanabilece-
gini ortaya koydu: Newtonin yergekiminin uzayin
derinliklerine kadar uzandig anlasildi.

Newton'in yergekimi ve hareket yasalarinin yam
sira kuvvet (gii¢), ivme (artan hiz) ve atalet (diiz bir
¢izgide ilerlemeye devam etme egilimi) hakkindaki
matematiksel analizi, 18. ylizy1lda doga filozoflarn-
nin temel prensipleri haline geldi. Bu prensiplerin
ne kadar gok seyi agiklayabilecegini gosterenlerin
basinda, Fransiz Pierre Simon de Laplace (1749-
1827) geliyordu. Laplace, 20. B6liimde taniyacagimiz
Lavoisier'le birlikte ¢aligt1 ama talihsiz arkadasinin
aksine Fransiz Devrimini zarar gormeden gegcirdi.
Napoléon tarafindan hayranlik duyulan Laplace,
yarim ylizy1l boyunca Fransiz biliminde 6nde gelen
bir figiirdi. Laplace, Newton'in hareket yasalarim
ve matematiksel araglarini1 kullanarak gokytiziin-
de gorebildigimiz seyleri nasil agiklayabilecegini
ve gezegen, yildiz, kuyrukluyildiz ve goktaglarinin
gelecekteki hareketlerinin nasil dogru olarak on-
goriilebilecegini gosterdi. Giineg ve gezegenleriyle
birlikte giines sistemimizin milyonlarca y1l énce bii-
yik bir patlamadan dogmus olabilecegine dair bir
teori gelistirdi. Glines dev gaz bulutlan yaymis ola-
bilirdi ve bu sicak gazlar agama agsama soguyarak
gezegenleri ve aylar1 olusturmustu. Laplace buna
“nebula hipotezi” adin1 verdi ve bunun gergeklesmis
olabilecegini gostermek i¢in gok karmasik matema-
tiksel hesaplamalar yapti. Glinlimiizde fizikg¢iler bu
konuda ¢ok daha fazla bilgi sahibi olsa da, Laplace
aslinda “biiyiik patlama” adin1 verdigimiz baglangig
teorisinin bir versiyonunu ortaya koymus oldu.
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Laplace, Newton'in hareket yasalarnin giiciin-
den oylesine etkilenmigti ki evrendeki her pargaci-
g1n belirli bir anda nerede oldugunu bilirsek, tim
evrenin zamanin sonuna kadarki igleyisini 6ngore-
bilecegimize inandi. Ama bunun olanaksizliginin o
da farkindaydi. Madde ve hareket yasalarina gére
tiim evrenin gergekten de gok iyi bir saat gibi tikir
tikir igledigini vurgulamak istemigti. Saat gibi is-
leyen evren vizyonu, sonrasindaki yiizyil boyunca
bilim insanlarnna hizmet etti.



19. BOLUM

;6
=

Diinyay1 Diizenlemek

Gezegenimiz, bitkiler ve hayvanlarin sasirtici ge-
gitliligine ev sahipligi yapar. Ne kadar bécek veya
deniz canlis1 oldugunu halen tam olarak bilmiyo-
ruz. Insan irkinin onlarin sayisii azalttigindan
hakl bir bi¢gimde endigse duyuyoruz. Dev pandalar
ve Hint kaplanlar gibi “nesli tiikenmekte olan tiir-
ler” hemen her giin haberlere konu oluyor. Bundan
endise duyan insanlar i¢in bu ifadede 6nemli nokta,
“nesli tiilkenmekte olan” kismidir ama bilim insan-
lar i¢in “tiirler” de aym 0lgiide 6nemli bir sézciik-
tiir. Dev pandanin boz ayiyla ayni tiirden olmadig:-
n1veya yabankedisini okgadigimiz evcil kedilerden
ayiran geyin ne oldugunu nasil biliriz?

Incil'deki Yaratilig Kitabinda Adem’e Eden Bah-
cesindeki bitki ve hayvanlarn adlandirma isi verilir.
Biitiin insan gruplan gevrelerindeki canl diinyay:
bir gsekilde diizenler. Biitiin diller ister yetistirilsin,
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ister toplansin, ister ulasim, et, gizlenme veya siit
saglasin insanlarn kullandig: bitki ve hayvanlarin
isimlerini igerir.

17. ve 18. ylizyilda Avrupali kagifler diinyanin
egzotik bolgelerinden birgok yeni bitki ve hayvan
tiriini getirmeye basladi. Kuzey ve Gliney Amerika,
Afrika, Asya ve daha sonra Avustralya ve Yeni Zelan-
da’'nin yani sira okyanuslardaki adalardan bitkiler
ve hayvanlar getirildi. Bu yeni canlilann birgogu,
Eski Diinyanin bilindik bitki ve hayvanlarnndan gok
farkhyd: ama yakindan incelendiklerinde birgogu-
nun o kadar da farkli olmadig1 anlagiliyordu. Orne-
gin Hindistan ve Afrika'da bulunan filler 6ylesine
benzerdi ki ayn1 ad1 tagimalan makul kabul edildi.
Ancak ufak tefek farklar vardi. Bu kiigiik farklar ve
doganin zengin ¢esitliligini nasil degerlendirme-
miz gerekir?

Antikiteden beri bu sorunun iki temel yaniti
vardir. llkine gére doga 6ylesine cémerttir ki diin-
yanin uzak kdselerinde birgok yeni bitki ve hayvan
tiriiniin bulunmasa hig de sagirtici degildir. Bu yeni
kesiflerin, dogabilimcilerinin 6ne siirdiigi “Biiytik
Varlik Zincirindeki” bosluklarnn doldurdugu diisi-
niildi (5. Bolimde bu fikri ele almigtik). Varlik Zin-
cirine inananlar, Tanri'min gok giiglii oldugunu ve
miimkiin olabilecek her varlig: yarattigini savundu.
Diger hayvanlarin 6zelliklerini birlestiren hayvan-
lar gérmek onlar igin sasirtic1 degildi. Ornegin de-
nizlerdeki balinalar ve yunuslar balik gibi gériin-
seler de kara hayvanlan gibi dogum yapabiliyordu
ya da yarasalar kanatlara sahip olup ugabildikleri
i¢in kuglara benzese de kuslar gibi yumurtlamiyor-
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du. Bunlarin gsagirtici olmamasinin nedeni, bitki ve
hayvanlarin hayatimin biitiin ilging yénlerinin Var-
hk Zincirinin pargasi olarak agiklanabilecek olma-
s1yd1. Bu zincirdeki “kayip halka” fikri uzunca bir
siire kullanilmigtir; siz de 6nemli bir yeni fosil bu-
lundugunda bu ifadeyi duymus olabilirsiniz.

kinci yanita gére, Tanr baslangigta her bitki ve
hayvan tiiriini yaratmigtir ve gevremizde gorebil-
digimiz biyik gesitlilik, her canl tiiriiniin nesiller
boyunca yavrulamasinin bir sonucudur. Mese agag-
lar,, mese palamutlanindan filizlenerek boy atar;
kediler yavru dogurur ve yavrularn da daha gok yav-
ru dogurur ve bu sekilde devam eder. Her nesilde
veya ylzlerce nesilde, binlerce nesilde agacglar ve
kediler daha gesitli hale gelir. Her bitki veya hay-
van baglangigtaki tasarimla iligkili olsa da doga-
nin genis gesitliligi zaman iginde gergeklesen de-
gisimlerden kaynaklanir. Buna gore baglangigtaki
bitki ve hayvanlarin tiimiiniin haritasini gikarmak,
Tann'nin planim bir “yagam agac1” seklinde ortaya
koyacaktir.

18. yiizyilda asil olarak iki dogabilimci bu ko-
nularda séz sahibiydi ve bu iki farklh yaklagimin
temsilcisiydi. 11ki Fransiz soylu Georges-Louis Lec-
lerc'di (1707-88). Buffon Kontu Leclerc, hayatim bi-
lime adayan bir zengindi. Yilin yansini1 malikane-
sinde, geri kalan yarisin1 Paris’te gegiriyordu. Pa-
ris'te kralin bahgelerinin idaresinden sorumluydu.
Bu bahgeler giintimiizdeki hayvanat bahgeleri veya
dogal yasam parklan gibiydi. Leclerc ilk baglarda
Newton'in biiyik bir hayramiyd: ve onun fizik ve
matematigiyle ilgilendi ama uzun hayatinin biiyiik
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bir kismini1 dogal diinyay: arastirarak gegirdi. Ama-
c1 diinyayr ve diinya tizerindeki tiim bitki ve hay-
vanlan tanmimlamakti. Ozenli aragtirmalarin1 Doga
Tarihi [Historie naturelle] adindaki 127 ciltlik dev
eserinde topladi. O tarihlerde “tarih” betimleme an-
laminda da kullaniliyordu ve Leclerc eserinde kar-
silagtig1 tiim hayvanlan (ve bazi bitkileri) betimledi.

Leclerc hayvanlar hakkindaki hemen her seyi
yazdi; anatomileri, nasil hareket ettikleri, neler ye-
dikleri, nasil iiredikleri, bize ne fayda sagladiklan
ve daha bir siirii ey hakkinda bilgi verdi. Hayvan-
lann miimkiin olabildigince kendi ortamlarinda gér-
mek, harikulade modern bir girigimdi. Leclerc bili-
nen memeli, kug, balik ve siirlingenlerin birgogunu
uzun uzun inceledi. Bu kapsaml eserin tamamlan-
mas1 1749'dan itibaren yaklasik 40 yil ald1 ve okur-
lar her yeni cildi sabirsizlikla bekledi. Ciltler bir-
cok Avrupa diline gevrildi.

Leclerc, inceledigi hayvanlarn tiim karakteris-
tiklerinden biiylilenmigti. “Doganin yalnizca bireyi
tanidiginl” sdéyledi. Bu meshur ifadesiyle dogada
higbir diizen bulunmadigini1 anlatmak istemisti.
Dogada yalnizca bir siirii bireysel bitki ve hayvan
vardi. Onlan sagladiklan faydalara gore gruplar
halinde siniflandirmaya galiganlar insanlardi. Bii-
yiik Varlik Zinciri hakkinda doganin canhilarla dolu
oldugunu ama bu canlilarin yalnzca tek tek incele-
necegini soéyledi.

Leclerc'in en biiyiik rakibi, Isvegli doktor ve do-
gabilimci Carl Linnaeus’tu (1707-78). Tip egitimi
almis olmasina ragmen Linnaeus'un asil tutkusu
bitkilerdi. Hayatinin biiyiik bir kismim Isve¢'in
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kuzeyindeki Uppsala Universitesinde dersler ve-
rerek geciren Linnaeus bir botanik bahgesi kurdu
ve birgok 6grencisini bitki ve hayvan toplamalan
icin diinyanmin farkli noktalarina génderdi. Ogren-
cilerinden bazilan bu seyahatlerde hayatlarim kay-
betti ama takipgileri Linnaeus'un biiyiik amacina
sadik kaldi: Diinyada var olan her seyi dogru bir
bigimde adlandirmaya galigtilar. Linnaeus bu amag
dogrultusunda bitki ve hayvanlan siniflandird: ve
temel 6zelliklerini tanimladi. Béylece onlar1 “doga
diizeninde” belli bir yere yerlestirdi. 1735 yilinda,
heniiz yirmili yaslarnndayken Doganin Sistemi
[Systema Naturae] adinda kisa bir kitap yazdi. Ki-
tap temel olarak bilinen biitiin bitki ve hayvan tiir-
lerinin gruplar halindeki uzun bir listesiydi. Linna-
eus hayati1 boyunca farkh bitki ve hayvan tiirlerini
ekleyip listeyi genisleterek bu kitabin on iki baski-
sin1 yayimladi. Ozellikle de 6grencilerinin onun igin
Amerika, Asya, Afrika ve diinyanin diger yerlerinde
kesfettigi tiirlerden yararlandi.

Antik Yunanlardan beri dogabilimciler diinyada
“dogal” bir simiflandirmna olup olamayacag) sorusu-
nun yanitim aramgti. Her seyin birbiriyle zaman-
s1z veya Tanri tarafindan belirlenmis bir iligkisi var
m1ydi1? Eger varsa, bunu nasil bulabilirdik? Hiris-
tiyan ¢aginda, en temel varsayim Tanri'min “basg-
langigta” her bitki ve hayvan tiiriinii yarattig1 ve
Adem'in de bunlan adlandirdigiydi. Bugiin gérdiik-
lerimiz de zaman ve sansin iiriiniydi.

Linnaeus bu goriigse sicak bakiyordu ama bit-
kiler ve hayvanlarin yaratildiktan sonra ne ka-
dar degistiginin de farkindaydi. Bu durum “dogal”
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siiflandirmay: zorlagtinyordu. Linnaeus oncelikle
diinyadaki her seyi diizenleyip simiflandirmak igin
basit kurallara ihtiya¢ duyuldugunu diigiindii. tkin-
ci olarak, her gseyi tanimlamak igin basit bir etiket
belirlemek gerekliydi. Linnaeus bunu gérev edindi.
Her seye tam adimi vererek kelimenin gergek anla-
muyla ikinci Adem oldu. Sonugta zoologlar veya bo-
tanikgiler ne hakkinda konustuklarim tam olarak
bilmeden bir “kdpek” tiiriinii veya “zambak” tiiriini
nasil tartigabilirdi? Linnaeus’a gére doganin diizen-
li evrak dolaplan olmaliyd: ve her sey yerli yerinde
olduktan sonra bilim yapmak miimkiin olabilirdi.

Linnaeus hemen her geyi siniflandirdi: mineral-
ler, hastaliklar, bitkiler ve hayvanlar. Hayvanlan s1-
niflandinrken cesur bir hamle yapti ve insanlan da
semasina dahil etti. Bize halen tagidigimiz biyolojik
ismimizi verdi: Homo sapiens, yani “bilge veya bi-
len insan”. Linnaeus’tan 6nceki birgok dogabilimci,
kendini bazen “dogal diinya” dedigimiz geyle sinir-
landirmis ve bu nedenle de insanlan semalarinin
disinda birakmagti. Bir papazin oglu olan Linnaeus
¢ok dindardi. Ancak kendisinin de vurguladig gibi,
insanlann képekler ve maymunlar gibi sadece hay-
van olmadigin1 sdylemek igin ortada higbir biyolo-
jik neden yoktu ve bu nedenle de insanlarin da doga
sistemine dahil edilmesi gerekliydi.

Linnaeus'un taksonomi (siniflandirma) ¢galigma-
sindaki en 6nemli iki kategori cins ve tiirdi. Linna-
eus cins adlarini her zaman biiyilik harfle baglatirken
(ki bunu halen uyguluyoruz) tiir adlarin kiigiik harf-
le baglatt1: 6rnegin Homo sapiens. Cins, tiire kiyas-
la daha temel ozellikler paylagan bitki veya hayvan
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grubudur. Ornegin Felis cinsinde birgok farkh kedi
tiri vardir: evcil kedi (Felis catus) ve vyabankedisi
(Felis silvestris) bunlarin arasindadir. (Okulda herke-
sin Latince 6grendigi donemde Linnaeus'un neden
bu ad1 koydugunu anlamak kolaydy felis sozciigii
“kedi” anlamina gelirken catus sozciigii “kurnaz” ve
silvestris s6zciligii “ormanlar” anlamina gelir.)

Linnaeus, canl varliklar arasinda gesitli seviye-
lerde benzerlik veya farkliliklar bulundugunu bili-
yordu. Linnaeus'un biiyiik semasinin en tistiinde ii¢
dlem vardir: bitkiler, hayvanlar ve mineraller. Bunla-
rin altinda siniflar yer alir; omurgahlar (yani omuri-
lige sahip olan egekler, kertenkeleler vs.) bir simiftir.
Siifin iginde takimlar yer alir; 6rnegin memeliler
(yani yavrularini emzirerek besleyen canlilar) bir ta-
kimdir. Bunun altindaysa cins ve ardinda tiir vardir.
Tiirlerin altinda da ¢egitler vardir. Insan tiiriinde bu
gesitlere “irk” adi verilir. Elbette son olarak tek tek
kisi, bitki veya hayvanlar vardir; her biri boy, cinsi-
yet, sag veya goz rengi ve ses tonu gibi 6zgiin 6zellik-
lere sahiptir. Ancak onlar birey olarak simiflandir-
mayiz; sitmflandirabilecegimiz bir gruba yerlestiri-
riz. Daha sonraki bilim insanlari, Linnaeus'un oriji-
nal sistemine familyalar, alt familyalar ve kabileleri
de eklemistir. Ornegin aslanlar, kaplanlar ve evcil
kedilerin kedi familyasina ait oldugu kabul edilir.

Tek tek bitki ve hayvanlarin toplami, canhlar
diinyasini olusturur. Leclerc’in bu temel kategori-
nin -yani bireyin- tek kesin kategori oldugunu 1s-
rarla savunurken kastettigi sey de budur.

Linnaeus i¢in gercekten 6nemli olan seviye, tiir-
lerdi. Gigeklerin erkek ve disi kisimlar temelinde



160 | BILIMIN KISA TARIHt

her bitki tiiriinii tanimlamak igin basit bir sistem
gelistirdi. Amator botanikgiler ormanlarda ve tarla-
larda dolagarak goérdiikleri seyleri ayirt edebildiler.
Sadece bitkiler iizerine olsa da Linnaeus’un cinsel
sistemi bazi kesimleri rahatsiz etti ve biraz erotik
denilebilecek birkag siire de ilham verdi. En 6nem-
lisi, Linnaeus'un bitki simiflandirmas: ige yaradi.
Botanige gergek anlamda destek verdi. Linnaeus'un
6limiiniin ardindan o6nemli bitki koleksiyonlan
Londra’'da Linnaeus adina bir dernek kuran varlikh
bir Ingiliz tarafindan satin alindi. Linne Dernegi,
200 y1h1 agkin siiredir faaliyetlerini siirdiiriiyor.

Bugiin halen Linnaeus’un bitkiler ve hayvanla-
r1 tamimlamak i¢in kullandig1 adlarin birgogunu
kullaniyoruz. Insanlan da igine alan primatlar ta-
kim1 bunlardan biridir. Bu takimda bizim digimiz-
da kuyruksuz maymunlar, kuyruklu maymunlar,
lemurlar ve bizimle birgok 6zelligi paylasan diger
hayvanlar yer alir. Linnaeus bir tiiriin digerine ev-
rilebilecegine inanmadi. Tanr1'nin her bitki ve hay-
van tiiriinii 6zel yarattigina inandi. Ancak insanla-
rin da doganin pargasi oldugunu ve dogal diinyay:
incelerken benimsedigimiz kurallarin insanlig1 an-
lamak i¢in de kullanilabilecegini fark etti. Belli bir
bitki veya hayvan grubunun biyolojik bir tiir oldu-
gunu soylerken tam anlamiyla neyi kastettigimiz
sorusu, dogabilimcilerin kafasini mesgul etmeye
devam etti. Halen de meggul ediyor. Ancak Linna-
eus’un ¢izdigi gergeve, ylizy1l sonra onun gibi bir
bitki as1g1 olan bir diger dogabilimci tarafindan
degistirildi: Charles Darwin. Bu 6ykiiye 25. B6lim-
de donecegiz.
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Hava ve Gazlar

“Hava” g¢ok eski bir sozciiktiir. “Gaz” sdzciigli gok
daha yenidir; daha birkag ytizyilliktir. Bu sézciikler-
den birinin birakilip digerinin kullanilmaya bagla-
masi1 6nemli bir degisime igaret eder. Antik Yunanlar
icin hava dort temel elementten biriydi. Hava sade-
ce bir “sey”"di. Ancak 17. ylizyllda Robert Boyle'un
deneyleri bu gériige meydan okudu ve bilim insan-
lan gevremizi saran ve hepimiz tarafindan solunan
havanin birden fazla maddeden olustugunu fark
etti. Sonrasinda birgok kimyasal deneyde nelerin
gergeklestigini anlamak ¢ok daha kolay hale geldi.
Gogu deney fokurdayan bir siv1 veya havaya yiikse-
lerek kaybolup giden bir duman iiretiyordu. Bazen
deney havay1 degistiriyormus gibiydi. Kimyacilar
genellikle goézlerini sulandiran amonyak veya gii-
rik yumurta gibi kokan hidrojen siilfiir tiretiyordu.
Ancak gazlan bir gekilde toplamay: bagsarmadan
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neler olup bittigini bilmek zordu. Isaac Newton 61-
¢limiin 6nemli oldugunu géstermisti ama atmosfer-
de yayilip giden bir gazi 6l¢mek kolay degildi.

Kimyacilann saf gazlan toplamanin yollarini
bulmasi gerekliydi. Bunu yapmanin en yaygin yolu,
kimya deneylerini kapali bir kutu gibi ¢ok kiigiik bir
alanda gergeklestirmekti. Bu kapali alan daha son-
ra bir tiiple bag asag1 duran suyla dolu bir muhafa-
za kabina baglaniyordu. Gaz suda ¢6ziinmiiyorsa —
ki baz gazlar ¢6ziinmez- en iiste gikip suyu asagiya
itebiliyordu. Becerikli bir din adami olan Stephen
Hales (1677-1761) gazlan toplamak igin gok etkili
bir “su banyosu” tasarladi. Hales uzun émriiniin go-
gunu o tarihlerde kirsalda bir kéy olan, giiniimiizde
Londra sinirlan iginde kalan Teddington kéyiiniin
papaz1 olarak gegirdi. Miitevaz1 ve g¢ekingen bir
adam olan Hales aym zamanda gok merakliyd: ve
slirekli deneyler yapti. Deneylerinden bazilan gok
korkungtu: At, koyun ve kopeklerin kan basincim
6l¢mek i¢in dogrudan atardamara igi bos bir tiip
sapladi. Bu tiipii uzun bir cam tiipe baglayarak ka-
nin ne kadar yiliksege giktigina bakti. Bir atin kani-
nin istten figkirmamasi igin cam tiiplin 2,7 metre
uzunlukta olmas1 gerekiyordu.

Hales bitkilerde 6zsuyun hareketini de inceledi
ve bitkilerin farkhh pargalarnin geligimini o&lgti.
Bitkilerin sap ve yapraklarnna diizenli araliklar-
la kiigiik miirekkep benekleri yapt1 ve bitki bii-
ylimeden 6nce ve biiylidiikten sonra bu benekler
arasindaki mesafeleri kaydetti. Bitkilerin biitiin
pargalannin ayni1 hizda biiyiimedigini goésterdi.
Gaz toplama aparatini kullanarak bitkilerin farkh
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kogullarda nasil reaksiyon gosterdigine de bakt.
Bitkilerin atmosferi, yani o zamanki adiyla “hava-
y1" nasil kullandigim1 goérdii. (1727 tarihli Vegetable
Staticks kitabinda daha sonraki fotosentez kesfinin
temellerini atti. Bitkiler gilines 151811 enerji kaynag:
olarak kullanir; karbondioksit ve suyu seker ve ni-
sastaya doniigtiirebilir ve digarniya oksijen “solur”.
Bu, gezegenimizdeki en temel siireglerden biridir.
Ama biraz ileri gittik ¢linkii bu agamada heniiz hig
kimse oksijen nedir bilmiyordu.)

6. Boliimde gegen pneuma sozciigiinii [Antik Yu-
nancada hem ruh hem hava anlamina gelen sozciik]
hatirhyor musunuz? Bu kokten gelen “pnématik”
sOzcligi “havayla iligkili” anlamina gelir ve pnéma-
tik kimya, yani havalarin kimyasi, 18. ylizyilda en
o6nemli bilim alanlanndan biriydi. (Burada “hava-
lar” s6zciigiiniin gogul olduguna dikkat edin.) Pno-
matik kimya 1730'lardan itibaren ortaya gikti. Bu
gelisme, daha eski “hava” kavraminin yerine artik
cesitli tiirden gazlardan olusan gok daha dinamik
bir hava fikrinin benimsenmesinden ibaret degildi.
Bilim insanlan dogru kogullar altinda bir¢ok mad-
denin gaz halinde var olabilecegini veya gaza dé-
niistiiriillebilecegini de kegfetti.

Stephen Hales, su banyosuyla ve hem hayvanla-
rin hem de bitkilerin havaya ihtiyaci oldugunu gos-
termesiyle yolu agti. Bu “hava” aslinda bir sey ya-
kildig1 zaman salinan bir gazd. iskogyali doktor ve
kimyac1 Joseph Black (1728-99) “sabit hava” adim
verdigi bu “havay1” toplada ve sadece sabit havayla
dolu bir yere kondugunda bitkilerin bunu kullanip
yasamaya devam ettigini ama hayvanlarin hayatta
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kalamadigim gosterdi. Hayvanlarn soluk alip ve-
rirken bagka bir geye ihtiyaci vardi. Black'in “sabit
havasina” giiniimiizde karbondioksit (CO,) adini ve-
riyoruz; bunun bitkiler ve hayvanlarnn yasam don-
giilerinin vazgecilmez bir pargasi oldugunu biliyo-
ruz. (Bu ayn1 zamanda kiiresel 1sinmaya yol agan
“sera etkisinin” baglica nedeni olan “sera gazidir”).
Toplumdan izole bir bigimde yagayan aristokrat
Henry Cavendish (1731-1810) giinlerini Londra’'daki
evinde kurdugu 6zel laboratuvarda deneyler ve 61-
climler yaparak gegirdi. Sabit hava hakkinda daha
¢ok sey kesfetti ve ayrica siradan havanin varligin-
da ateslendigi zaman patlayan gok hafif bir hava
daha toplamay: bagardi. Buna “yamici hava” adim
verdi. Giiniimiizde hidrojen adin1 verdigimiz bu
yanici1 hava patladig: zaman berrak bir siv1 ortaya
¢ikiyordu ve bu siv1 da suyun ta kendisiydi! Caven-
dish nitrojen gibi bagka gazlarla da galigti.
Pnématik kimya arastirmalarinda hi¢ kimse
Joseph Priestley (1733-1804) kadar baganli olma-
di. Bir din adami olan Priestley dikkate degerdi ve
din, egitim, siyaset ve elektrigin tarihgesi tizerine
kitaplar yazdi. isa'min Tanr'min oglu degil, sadece
¢ok biiyilik bir 6gretmen olduguna inanan Protestan
gruba katilarak Uniteryen oldu. Aym zamanda do-
gadaki her seyin maddenin reaksiyonlanyla agik-
lanabilecegini savunan materyalist 6gretiyi de be-
nimsedi. Buna gore “tin” veya “ruh”a higbir ihtiyag
yoktu. Desteklemis oldugu Fransiz Devriminin ilk
ginlerinde, Birmingham'daki evi 6zgiirliikk¢i dini
ve sosyal goériislerin Ingiltere’de de bir devrime yol
agabileceginden korkan kigiler tarafindan kundak-
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landa. Priestley, Amerika Birlegik Devletleri'ne gog
ederek hayatinin geri kalan on yilini orada gegirdi.

Priestley ¢ok yogun galigsan bir kimyaciydi. Sa-
bit havay1 kullanarak soda iiretti. Bir dahaki sefere
soda igerken onu hatirlayin. Priestley birgok yeni
gaz tanimladi ve tiim pndématik kimyacilar gibi o
da bir seyler yakildiginda nelerin gergeklestigini
merak etti. Yanmada havanin rol oynadigini ve bizi
gevreleyen “olagan” havadan daha da yakici olan bir
tiir “hava”, yani gaz oldugunu da biliyordu. Bu “ha-
vayl” bizim civa oksit adiyla bildigimiz bir maddeyi
1s1tarak ve gazi bir su banyosunda toplayarak elde
etmigti. Bitkilerin sabit havada yasayabilmesi gibi,
hayvanlarnin da bu havada yasayabildigini goster-
di. Priestley'nin yeni “havas1” 6zel bir geydi: aslin-
da birgok kimyasal reaksiyonun yani sira solunum
ve yanma sirasinda da bu prensip gegerliymis gibi
goriiniiyordu. Priestley biitiin bunlarnn “flojiston”
adinda bir maddeyle agiklanabilecegini diigiindii:
Buna gore yanabilen her sey yanma sirasinda flo-
jiston saliyordu ve etraftaki hava flojistona doydu-
gunda ates soniiyordu.

Birgok kimyaci yanma sirasinda nelerin ger-
ceklestigini ve kapali bir kap igine konan geylerin
neden bazi “havalann” etkisiyle bir siire yandiktan
sonra sondiigiini agiklarken bu flojiston kavramini
kullandi. Bir miktar kursun yakin. Geriye kalanlar
ilk bagtaki kursundan daha agirdir. Bu, kurgunun
icinde bulunan ve yanma sirasinda agiga gikan flo-
jistonun negatif bir agirhiga sahip oldugunu akla
getiriyordu. Bir bagka deyisle, flojiston onu igeren
seyleri, icermeyenlere oranla daha hafif kiliyordu.
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Birgok sey yakildiginda, toplanmasi ve tartilma-
s1 zor olan gazlar yayilir. Ornegin ince bir dal yakti-
gimizda kolayca gériilebilecek olan iirin -yani kiil-
daldan gok daha hafiftir. Ama toplam agirhg: elde
etmek i¢in yayilan gazlann toplanmasi, tartilmasi
ve eklenmesi gerekir.

Priestley’'nin semasinda flojiston, bizim bugiin
oksijen adini verdigimiz geyin yerine gegiyordu ama
neredeyse oksijenin tam tersi o6zelliklere sahiptil
Priestley'ye gore yanan seyler flojiston kaybedip
hafifler ama artik onlarnn oksijenle birlestigini ve
bu gergeklestiginde de agirlagtigim biliyoruz. Ka-
pal1 bir kabin iginde yanan mumun bir siire sonra
sonmesi veya siradan havayla dolu kapal bir kabin
iginde tutulan bir fare veya kusun bir siire kapah
kaldiktan sonra 6lmesi, Priestley’'ye gore havanin
flojistona doymasindan kaynaklaniyordu ama artik
bunlarin oksijen tiikendigi igin gergeklestigini bi-
liyoruz. Bu bize gok dikkatli gézlemler gergeklesti-
rip ¢ok hassas Olgiimler yapilsa da sonuglarin gok
farkh gekillerde agiklanabilecegini hatirlatir.

Oksijene adim veren kisi, giiniimiizde halen mo-
dern kimyanin “babas1” olarak bilinir. Antoine-La-
urent Lavoisier (1743-94) Fransiz Devriminde vah-
sice bir 6liime kurban gitti. Tutuklandi, yargiland:
ve giyotinle idam edildi; bunun nedeni bir kimyaci
olmasi degildi, vergi toplayan bir “miiltezim” olma-
siyd1l. Devrim Oncesi Fransa'da zenginler devlete
Odedikleri iicret karsihiginda vergi toplama yetki-
sini satin aliyordu ve topladiklan vergiler onlara
kaliyordu. Yozlagmis bir sistemdi ama Lavoisier'in
yetkisini kotiiye kullandigina dair higbir kanit yok-
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tur. Tam tersine Devrimden 6nce zamaninin biiyiik
bir b6limiini devlet adina énemli bilimsel ve tek-
nik arastirmalar yiiriiterek gecirmisti. Imalat ve
tanmla ilgili birgok 6nemli meseleyi aragtirmigti.
Ama bir aristokratti ve aristokrasi Devrim liderle-
rinin nefretinin hedefindeydi. Lavoisier de bunun
bedelini 6dedi.

Priestley, Cavendish ve diger pnématik kimyaci-
lar gibi Lavoisier de tutkulu bir deneyciydi ve ka-
ns1 da ona yardim etti. Ashnda Madam Lavoisier
bilimde 6nemli bir figlirdii. Marie-Anne Pierrette
Paulze (1758-1836) yalnmizca 14 yasindayken Lavo-
isier'le evlenmigti (Lavoisier o tarihte 28 yasinday-
di). Laboratuvarda birlikte galigtilar, deneyler ger-
ceklestirdiler, 6lgiimler yaptilar ve sonuglan kay-
dettiler. Madam Lavoisier ayn1 zamanda biiyiileyici
bir ev sahibesiydi. Konuk ettikleri egitimli erkek ve
kadinlarla bilim ve teknolojideki en son gelismeleri
tartigtilar. Onlarinki mutlu bir evlilikti. Gergek ha-
yat arkadasiydilar.

Lavoisier 6grenciyken bilime asik olmugtu. Kes-
kin zihni ve bilim tutkusu, erken yasta kendini
gostermisti. O tarihlerde kimya egitimi alan gogu
ogrenci gibi flojiston anlayigiyla yetigmisti ama
say1si1z mantiksal ve deneysel kusurla karsgilagmig-
t1. Mimkiin olabilecek en iyi ekipmani kullanmaya
kararliydi. Kansiyla birlikte yeni laboratuvar ekip-
manlan tasarladi. Her zaman kimya deneylerin-
deki 6lgiimlerin dogrulugunu artirmay: amagladi.
Deneylerindeki maddelerin agirligimi1 6lgmek igin
¢ok hassas teraziler kullandi. ok gesitli deneyler
pergeklestirdikten sonra bir gey yandiginda, ortaya
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¢ikan tiim liriinlerin toplam agirliginin arttigina ka-
naat getirdi. Bu, yanmanin iirettigi gazlan toplayip
tartmay: da gerektiriyordu.

Lavoisier insanlar (ve hayvanlar) nefes alip ve-
rirken nelerin gergeklestigini de aragtirmaya de-
vam etti. Bu deneyler sonucunda hem yanma hem
de solunum sirasinda flojiston gibi bir tiir maddeye
degil, bir tek gercek elemente ihtiyag duyuldugu so-
nucuna vardi. Bu element gériiniigse gére asitlerin
olusumu igin de gerekliydi. Asit ve alkalilerin (daha
sonraki adiyla “bazlann”) kimyasal reaksiyonlan,
kimyacilarn uzunca bir siire merakta birakmigti.
Robert Boyle'un turnusol kagidi bulusunu hatirli-
yor musunuz? Lavoisier bu arastirma ¢izgisini de-
vam ettirdi. “Asit olusturucu” anlamina gelen oksi-
jenin asitlerde ¢ok 6nemli olduguna ve asitlerin bu
elementi her zaman igerdigine inandi. Glinlimiizde
bunun dogru olmadigim biliyoruz; en giigli asit-
lerden biri olan hidroklorik asit, hidrojen ve klor
igerir ama oksijen igermez. Yine de Lavoisier’in ok-
sijen hakkinda sdyledigi seylerin biiylik bir kismi,
bugiinki bilgilerimizin bir pargasidir. Yanma veya
nefes alip verme i¢in bu elemente ihtiya¢ duyuldu-
gunu ve birbirinden ¢ok farkh gibi gériinen bu iki
islemin birgok ortak noktasinin bulundugunu bili-
yoruz. Oksijeni gekerleri ve yedigimiz diger seyleri
“yakmak” veya iglemek i¢in kullaninz ve boylelikle
giinliik fonksiyonlarimizi yerine getirmek igin vii-
cudumuza enerji saglanz.

Lavoisier ¢ifti, 1780'lerde kimya deneylerine de-
vam etti ve Lavoisier 1789'da Fransiz Devriminin
arifesinde en meghur kitabin1 yayimladi: Kimyanin
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Temelleri, adina uygun bir bigimde kimyann temel-
lerini att1. Bu konudaki ilk modern ders kitabiyds,
deneyler ve ekipmanlar hakkinda bilgilerle doluydu
ve yazarimin kimyasal elementin dogasi hakkinda-
ki diigiincelerini igeriyordu. Giinlimiizde kimyasal
deneylerle daha fazla pargalanamayan maddelere
element diyoruz. Bilegik ise dogru deneyle parcala-
nabilecek olan element kombinasyonudur. Ornegin
su iki elementten (hidrojen ve oksijen) olusan bir
bilesiktir. Bu ayrim, Lavoisier'in énemli kitabinin
merkezindeydi. Lavoisier'in element veya “basit
madde” listesi, giintimiizde kimyacilarn kabul etti-
gi tim elementleri igermiyordu; birgok element he-
niiz kegfedilmemisti. Ayrica 151k ve 1s1 gibi gsagirtic1
seyleri igeriyordu. Ancak Lavoisier element ve bile-
sik arasindaki farki anlamak i¢in temel gergeveyi
yerlestirmis oldu.

Lavoisier'in kimyanin dilinin net olmasi gerek-
tigi yoniindeki inanc1 da g¢ok 6nemliydi. Lavoisier
birgok meslektasiyla birlikte kimya dilini diizeltti
ve iyi bilim yapabilmek i¢in kullanilan sézciiklerin
net olmasi gerektigini gosterdi. (Linnaeus da bunu
desteklerdi.) Kimyacilar deney yaparken kullandik-
lan element ve bilesikleri dogru adlandirmak zo-
rundayds; béylece diinyanmin farkh yerlerindeki kim-
yacilar tam olarak aym seyle kars: karsiya olduk-
larin1 bilebilecekti. Lavoisier, “Yalnizca sdzclikler
araciligiyla diisliniiriiz,” diye yazdi. Lavoisier'den
sonra kimyacilar gitgide ortak bir dil kullanda.
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Maddenin Parcaciklar:

Atomlar gegmiste gok koti bir gohrete sahipti.
Antik Yunanlarin rastlantisal ve amagsiz bir evren
anlayisindaki “atom” kavramimi hatirliyor musu-
nuz? Peki glinlimiizde atomlardan olugmak bize na-
s1l bu kadar dogal gériiniiyor?

Modern “atom” ¢ok saygin bir Quaker! olan John
Dalton'in (1766-1844) parlak bulusuydu. Bir doku-
macinin oglu olan Dalton, Ingiltere'deki Gél Bolge-
sinde diinyaya geldi ve yakinlardaki iyi bir okula
gitti. Ozellikle matematik ve fende yetenekliydi ve
gorme engelli meshur matematik 6gretmeni onun
bilimsel tutkularn tegvik etti. Dalton, tiim iiriinle-
rin Giretiminde fabrikalarnn agirhk kazandig: Sana-
yi Devriminin baglarinda biiyiiyen ve hizla geligen
Manchester’a yerlegti. Ogretim gorevlisi ve 6zel 6g-

! Protestan tarikati tiyesi —¢n.
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retmen olarak galigt.. Renk korligii hakkinda ko-
nugmalar yapan ilk kigiydi. Kendisi de renk kériy-
di. Uzun yillar boyunca renk korligi “Daltonizm”
adiyla anildi. Renk kérii olan birini taniyorsaniz
biiylik olasilikla erkektir giinkii kadinlar nadiren
renk korii olur.

Dalton, Manchester Edebiyat ve Felsefe Derne-
ginde kendini evinde hissetti. Dernegin aktif iiye-
leri, hig evlenmeyen bu utanga¢ adam igin bir tiir
genis aile haline geldi. Manchester'daki dernek, 18.
yiizyilin sonlarinda Avrupa ve Kuzey Amerika'nin
dort bir yanindaki kentlerde kurulan birgok der-
nekten sadece biriydi. Bir “elektrik¢i” olan Benja-
min Franklin, Philadelphia’daki Amerikan Felsefe
Derneginin kurucularindan biriydi. “Doga felse-
fesi” elbette bugiin “bilim” dedigimiz geydi. Man-
chester'daki dernegin adinda yer alan “Edebiyat”
sbzciigli, bize bilimin diger entelektiiel etkinlik
alanlarnindan heniiz ayrilmamig oldugunu hatirla-
tir; Giyeler Shakespeare'in oyunlarindan arkeoloji
ve kimyaya kadar her tiirlii konuda konugmak igin
bir araya geliyordu. Kimyacilarin gogunlukla diger
kimyacilarla veya fizikgilerin sadece diger fizikgi-
lerle konustugu uzmanlagma g¢agina daha vardi. Bu
kadar genis bir yelpaze heyecan vericiydi!

Dalton, Manchester'daki bilimsel hayatin parlak
lideriydi. Caligmalarn agama agama Avrupa ve Ku-
zey Amerika'da takdir gordi. Kimya alaninda bazi
onemli deneyler yapt1 ama gohretini kimyasal atom
fikrine borgluydu. Daha 6nceki kimyacilar, birbiriy-
le etkilesime giren kimyasal maddelerin 6ngoériile-
bilir bir bigimde etkilestigini géstermisti. Hidrojen
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icinde oksijen de bulunan olagan havada “yandig1”
zaman ortaya daima su gikar ve dikkatlice 6lglim
yaparsaniz, suyu olugturmak igin bir araya gelen iki
gazin oranlar1 her zaman aynidir. (Bunu evde dene-
meyin ¢iinki hidrojen gok kolayca yanar ve patlaya-
bilir.) Gazlar, sivilar ve katilarla yapilan diger kimya
deneylerinde de aym diizenlilik vardir. Neden?

Onceki yiizyildaki Lavoisier'e gére elementler
maddenin temel birimleriydi ve daha kiigiik parga-
lara ayrilamazdi. Dalton maddenin en kiigiik biri-
mine “atom” adin1 verdi. Bir elementin atomlarinin
her zaman ayn1 oldugunu ama diger elementlerin
atomlarindan farkh oldugunu savundu. Atomlan
gevreleri 1s1yla gevrili son derece kiigiik ve kat1 par-
calar olarak tasavvur etti. Atomlarin ve bir araya
gelerek olusturduklar bilegiklerin gegitli hallerde
var olabilmesini, ¢evrelerindeki 1s1yla agikladi. Or-
negin hidrojen ve oksijen atomlarinin (gevrelerin-
deki 1s1 diigiince) kat1 buz olarak, siv1 su olarak ya
da (gevrelerindeki 1s1 artinca) su buhan olarak var
olabildigini soyledi.

Dalton, atomlarini temsil etmek igin kartondan
modeller yapti. Kartonlarn iizerine bilegiklerin ve
reaksiyonlarinin adlarin1 yazarken yerden (ve za-
mandan) tasarruf etmek i¢in (tipki1 modern bir kisa
mesaj yazarmig gibi) simgeler kullandi. 11k bagta
bu sistem kolayca kullanilamayacak kadar tuhaf
goriiniiyordu ama fikir dogruydu. Kimyacilar asa-
ma agsama elementlerin simgesi olarak adlarinin ilk
harflerini (ve dolayisiyla Dalton'un atomlarim) kul-
lanmaya bagladi. Hidrojen “H", oksijen “O" ve kar-
bon “C" oldu. Bazen karigikliklarin éniine ge¢mek
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icin bir harf daha eklemek gerekti; 6rnegin daha
sonradan kesfedilen helyumun simgesi H olamadi-
g1 icin “He" oldu.

Dalton'un atom kuraminin giizelligi, kimyacila-
nn hi¢bir zaman géremeyecekleri madde pargacik-
lan hakkinda bilgi edinmesine imkan tanimasiydi.
Bir elementteki tiim atomlar ayniysa agirhklarnnin
ayn1 olmasi gerekirdi. Kimyacilar bir atomun di-
gerlerine oranla agirhigim 6lgebilirdi. Farkl tiirden
atomlarin bir araya gelmesinden olugan bir bilegik-
te her atomun bagil agirligi belirlenebilirdi. (Dalton
bir tek atomun agirligini1 6lgememisti; bu nedenle
atomik agirliklar yalnizca diger atomlarin agir-
hklanyla kargilagtinlabiliyordu.) Dalton yol gos-
terdi ama gosterdigi yol her zaman dogru degildi.
Ornegin oksijen ve hidrojen su olugturmak igin bir
araya geldiginde, bir hidrojen atomuyla bir oksijen
atomunun birlestigini varsaydi. Dikkatli 6lglimler
gercgeklestirerek hidrojenin atomik agirhigini 1 (hid-
rojen, bilinen en hafif elementti), oksijenin atomik
agirligin1 7 olarak belirledi ve agirhk oranlarnnin
1'e 7 veya 1:7 oldugunu soyledi. Atomik agirhikla-
r1 her zaman tam sayilara yuvarlad: ve kullandig:
karsilagtirmali agirliklar onu hakl gikardi. Aslinda
sudaki agirlik oran1 daha gok 1:8dir. Ayrica her su
molekiiliinde iki hidrojen atomunun bulundugunu
bildigimiz i¢in atomik agirliklarin oram 1:16'dir;
vani 1 hidrojene karsilik, 16 oksijen vardir. Oksije-
nin atomik agirhig: 16°dir. Hidrojen, Dalton'un ona
verdigi biiylli agirlhigy korur: Hidrojenin atomik
agirligi 1'dir. Hidrojen yalnizca en hafif atom de-
gildir, ayn1 zamanda evrendeki en yaygin atomdur.
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Dalton'un atom kurami, elementlerin veya atom-
lann belirli oranlarda birlestigini gdstererek kim-
yasal reaksiyonlarn anlamlandirdi. Hidrojenle oksi-
jen suyu, karbonla oksijen karbondioksiti ve nitro-
jenle hidrojen amonyumu olustururken bunu yapar.
Bu diizenlilik ve tutarlilik, 6l¢iim aletlerinin gittik-
¢e daha hassas hale gelmesiyle birlikte kimyay: 19.
ylizyilin bagindaki en ileri bilim kildi. Dalton’un
atom kurami, bunun temelini att1.

Humphry Davy (1778-1829) bu kimyanin mer-
kezindeki isimdi. Dalton sessiz biriyken Davy gos-
terigli ve sosyal olarak hirsh biriydi. Dalton gibi o
da is¢i sinif1 kokenliydi ve dogdugu yer olan Cor-
nwall'da iyi bir okula gitti. O da sanshydi. Yakin-
lardaki bir doktorun yaninda galigmaya bagladi.
Doktor, Davy'yi aile doktoru olabilmesi i¢in egit-
mek istedi. Ancak doktorun 6diing verdigi kitaplan
kendini kimya (ve yabanci diller) alaninda egitmek
icin kulland). Bristol kentine taginarak hastalar te-
davi etmek igin farklh gazlar kullanan 6zel bir tip
kurumunda asistan oldu. Oradayken “nitréz oksit”
gaziyla deneyler yapti. Soluyan insanin giilmesine
neden oldugu ig¢in bu gaza “giilme gaz1” deniyordu.
Davy'nin 1800 yilinda yayimlanan gazlar hakkin-
daki kitab1 sansasyon yaratt1; nitréz oksit “eglence
amagh uyusturucu” haline geldi ve nitréz oksit par-
tileri popiiler oldu. Davy gazi soluyan kiginin hig
ac1 hissetmedigini de belirtti ve bunun tipta fayda-
1 olabilecegini ileri siirdii. Doktorlarin bu 6neriyi
benimsemesi kirk yil aldi. Gaz giiniimiizde halen
modern dis hekimliginde ve tipta anestezi yontemi
olarak kullanilmaya devam eder.
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Davy'nin hirslarin1 sadece biiyiik sehir Londra
tatmin edebilirdi. Bilimi orta sinif halka tasiyan
bir organizasyon olan Kraliyet Kurumunda kimya
dersleri verme sansi1 buldu. Sovmen Davy orada
kendini gosterdi. Kimya konusundaki konugmala-
n biiyiik kalabaliklan gekti. Insanlar onun ders-
lerine genellikle 6grenmek kadar eglenmek igin
de geliyordu. Davy, Kraliyet Kurumunda 6gretim
gorevlisi oldu ve arastirmalar1 zenginlegti. Diger
kimyacilarla birlikte ilk batarya olan Volta'nin
elektrik “pilinin” kimyasal kullanimini kegfetti. S1-
vilann iginde ¢6ziinmiig bilesiklere pil yardimiyla
elektrik akimi verdi ve ¢6zeltide nelerin oldugunu
analiz etti. Birgok ¢ozeltide elementlerin ve bile-
siklerin, pilin negatif veya pozitif uglarina (yani
kutuplara) gekildigini g6zlemledi. Davy bu yolla
birgok yeni element tanmimladi. Negatif kutupta
biriken sodyum ve potasyum bunlarin arasinday-
d1. Sodyum, deniz tuzunu iireten soydum klorir
bilesenin pargasidir. Sofralarnmizda bu tuzu kul-
laninz. Davy yeni elementleri kegfettikten sonra
onlarla deneyler yapip bagil atom agirliklarnni he-
saplayabildi.

Volta pili, pozitif ve negatif kutbuyla kimyaci-
larin atomlar ve kimyasal bilegikler hakkindaki
diistincelerini degistirdi. Pozitif yiiklii olanlar ne-
gatif kutba yonelirken negatif yiikli olanlar pozi-
tif kutba yoneliyordu. Bu, elementlerin birbirleriy-
le birlesmek i¢in dogal bir egilime sahip olmasim
da acikliyordu. Isvegli kimyac1 Jéns Jacob Berze-
lius (1779-1848) meshur “kombinasyon” teorisinde
bu olguyu merkeze yerlestirdi. Berzelius zor bir
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¢ocukluk gegirmisti. Kiigiik yasta annesini ve ba-
basini kaybetmisti ve ¢egitli akrabalan tarafindan
biiylitilmiigti. Ama Avrupa'daki en etkili kimyaci-
lardan biri oldu. Doktorluk egitimi alirken kimya-
sal aragtirmanin mutlulugunu kesfetti ve yagadig:
yer olan Isveg’in bagkenti Stockholm'da kimyaci
olarak ¢aligma firsat1 buldu. Bir kimyaci i¢in heye-
can verici yerler olan Paris ve Londra bagta olmak
lizere birgok yere seyahat etti.

Davy gibi Berzelius da ¢ozeltideki bilegikleri in-
celemek i¢in Volta pilini kullandi. Bu gekilde birgok
yeni element kesfetti ve atom agirhiklarim1 daha da
hassas bir bigimde 6lgerek yeni listeler yayimla-
d1 Yeni bilegikleri olusturmak igin birlesen mad-
delerin bagil agirhklarini dikkatlice analiz ederek
veya bilegikleri parcgalayip ortaya ¢ikan iiriinleri
dikkatle dlgerek bagil agirhiklan tespit etti. 1818
yilinda hazirladig: kimya tablosunda 45 elementin
atom agirhig1 vardi ve hidrojen halen 1'di. Ayrica iki
binden fazla bilegigin dokiimiini yapti. Dalton'un
elementleri adlarimin bir veya iki harfiyle goster-
me yontemini popiiler hale getiren Berzelius'tu:
karbon i¢in C, kalsiyum igin CA vb. Bu, kimyasal
reaksiyonlann dilini ¢ok daha kolay okuyabilmeyi
sagladi. Berzelius bilegiklerde bir elementin birden
¢ok atomu bulunuyorsa bunu da rakamla belirtti.
Atomlarin sayisini elementin simgesinin iistiine
yerlestirdi ama bilim insanlan giliniimiizde elemen-
tin simgesinin altina yerlestirmeyi tercih ediyor:
Ornegin O, iki oksijen atomu anlamina gelir. Bunun
disinda Berzelius kimya formiillerini bugiin yazdi-
g1miz gibi yazmigta.
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Berzelius, inorganik bilegiklerde organik olanla-
ra oranla gok daha baganliydi. “Organik” bilegikler
karbonigerir ve canlilarla iligkilidir. Seker ve prote-
in bunun iki 6rnegidir. Organik bilegikler genellikle
inorganiklerden kimyasal olarak daha karmagiktir
ve Berzelius'un gogunlukla inceledigi asit, tuz ve
minerallerden ¢ok farkl gekillerde reaksiyon goés-
terme egilimindedir. Berzelius, viicudumuzda (ya
da agaglar veya inekler gibi diger canlilarda) ger-
ceklesen reaksiyonlarn laboratuvarda gergeklesen
reaksiyonlarla aym gekilde agiklanamayacagim dii-
slindii. Organik kimya, Berzelius'un hayatta oldugu
donemde Fransa ve Almanya'da geligtirildi. Berzeli-
us kendini onlardan ayr tutsa da arastirmalarina
katkida bulundu. ilk olarak organik bilegiklerin en
6nemli tiirlerinden birini tanimlamak igin “protein”
sbézcigini kullandi. fkinci olarak, birgok kimya-
sal reaksiyonun iiglincii bir madde bulunmadikga
gergeklesmedigini fark etti. Berzelius bu ligilinci
maddeye “katalizér” adini verdi. Katalizér genellik-
le hizlandirmak suretiyle reaksiyonu kolaylagtirir
ama reaksiyon sirasinda birlegen veya pargalanan
diger kimyasallarin aksine hig degigmez. Katalizor-
ler dogada bulunur ve onlarnn nasil etki gésterdi-
gini anlamak, Berzelius'un zamanmindan beri birgok
kimyacinin amaci olmustur.

Avrupa’nin bagka yerlerinde de “atomlar” kimya-
cilarin galigmalarini daha iyi anlamalarina yardim-
c1 oldu. Ancak ¢oziilmeyi bekleyen birgok muamma
vardi. 1811'de fizik¢i Amedeo Avogadro (1776-1856)
cesur bir ¢gikis yapt1. Oylesine cesurdu ki kimyacilar
tarafindan neredeyse kirk y1l gérmezden gelindi.
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Avogadro, sabit bir hacimde ve aym sicaklikta gaz-
larin pargacik sayisinin her zaman aym oldugunu
ilan etti. Daha sonradan anilacag: adla “Avogadro
hipotezi” 6nemli sonuglar dogurdu. Gazlarin mole-
kiil agirhklarimin dogrudan hesaplanabilecegi an-
lamina geliyordu. Bunun igin Avogadro'nun gelis-
tirdigi formiilii kullanmak yeterliydi. Avogadro'nun
fikir veya hipotezleri, Dalton'un atom kuramina da
sekil verdi; en gok incelenen gazlardan birinin me-
rak uyandiran bir 6zelligini agikladi. Kimyacilar su
buhan iizerine ¢ok kafa yormustu: Su molekiiliini
olugturmak i¢in bir hidrojen atomuyla bir oksijen
atomu birlegiyorsa, belirli miktardaki su buharn-
da hidrojen ve oksijenin hacmi neden yanhs giki-
yordu? Su buharnda her oksijen atomuna kargihik
iki hidrojen atomunun bulundugu ortaya ¢ikti. Kim-
yacilar, bir¢gok gazin dogada tekil atomlar gseklinde
degil, iki veya daha fazla atomun birlegmesinden
olusan molekiiller seklinde var oldugunu kesfetti.
Hidrojen ve oksijen de bunlarin arasindaydy; 6rne-
gin H, ve 0, seklinde birlegiyordu.

Dalton'un atom kuramina inaniyorsaniz ve Ber-
zelius'un savundugu gibi elementlerin atomlarinin
negatif ve pozitif 6zelliklere sahip oldugunu diigii-
niiyorsanmiz, Avogadro'nun fikirleri mantikl goriin-
mez. Iki negatif oksijen atomu nasil birlegebilir? Bu
problemler, Avogadro'nun galigmasinin uzun bir
slire goz ardi edilmesine yol agt1. Ama ¢ok sonrala-
11, birgok kimya problemiyle 6rtiistii ve atom anla-
yisimizin temel bir pargasi haline geldi. Bilim ¢ogu
zaman boyledir: Biitiin parg¢alarin birbirine uymasi
zaman alir ve her gey anlam kazanmaya baglar.



22. BOLUM

Kuvvetler, Alanlar ve
Manyetizma

Dalton'un atom kavrami, modern kimyanin ortaya
¢ikmasina katkida bulundu ama atomlar konusun-
da baska bakis agilan da vardi. Oncelikle atomlar
bilesik liretmek i¢in birlesmekten ¢ok daha fazlasi-
n1 yapabilir. Atomlar sadece kimyasal reaksiyonla-
ra girmez. Hem Davy hem de Berzelius bir ¢ozeltiye
elektrik verildiginde igindeki atomlarin pozitif veya
negatif kutuplara gekilebilecegi olgusunu akillica
kullanmigt1: Atomlar “elektrigin” de bir pargasiydi.
Deniz suyu ¢ozeltisinde, neden sodyum negatif kut-
ba giderken kloriir pozitif kutba gider?

Bu tiir sorular, 19. yiizyilin baglarinda hararetli
tartigmalara konu oldu. Onde gelen arastirmacilar-
dan biri Michael Faraday'd1 (1791-1867). Faraday
¢ok siradis1 bir adamdi. Siradan bir ailenin gocugu
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olarak diinyaya gelmis ve sadece temel egitim al-
migt1. Gocuklugunu ciltleme igini 6grenerek gegir-
misti ama bilimi kegfetmigti ve bog zamanlarini eli-
ne gegen her seyi okuyarak degerlendirmisti. Kimya
konusundaki popiiler bir gocuk kitabi, Faraday'in
hayal giiciinii ateglemisti ve galigtig ciltgideki bir
miigteri, Kraliyet Kurumunda Humphry Davy’'nin
yapacagl konugmalardan birine gidebilmesi igin
ona bilet hediye etmigti. Faraday konugmay heye-
can iginde dinledi ve diizgiin el yazisiyla dikkatli
bir gekilde notlar aldi. Biiyiik bir hevesle notlarini
gosterdiginde Davy onun titizliginden gok etkilendi
ama bilimde hig i olmadigini, ge¢imini saglamak
icin ciltgiligin daha iyi bir meslek oldugunu séyle-
yerek nasihatte bulundu.

Ancak kisa bir siire sonra Kraliyet Kurumunda
bir laboratuvar asistam igten atild1 ve Davy bu is
icin Faraday'1 6nerdi. Faraday hayati1 boyunca ora-
da kald1 ve galigtigr kurumun itibar sahibi, kazang-
I1 bir yer olmasina katkida bulundu. Kurumdaki
ilk gilinlerini Davy i¢in kimya problemleri ¢oze-
rek gegirdi. Laboratuvarda kendini gelistirdi ama
daha genel bilimsel problemler hakkinda okumay:
da siirdiirdii. Ozel bir Protestan grubun dindar bir
iyesiydi; Kilisesinde uzun saatler gegiriyordu ve
dini inanglarn bilimsel aragtirmalarina da yon ve-
riyordu. Basitge ifade etmek gerekirse; Faraday'a
gore Tanr, evreni oldugu gibi yaratmigt1 ama in-
sanlar da her geyin birbirine nasil uydugunu an-
layabilirdi.

Faraday c¢ok ge¢meden Kraliyet Kurumuna ka-
t1ld1. Davy ve yeni karisi, Avrupa turuna ¢ikinca
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Faraday'i da yanlarna aldilar. Davy'nin aristokrat
kansi, Faraday’a hizmetkarmis gibi davrandi ama
18 aylik Avrupa turu Faraday'in 6nde gelen bilimsel
figiirlerin birgoguyla tanigmasina imkan sagladi.
Faraday ve Davy, Londra’ya déndiikten sonra bir-
¢ok pratik problem ilizerine ¢alismaya devam etti:
Madenlerdeki patlamalarin nedeni neydi? Gemile-
rin bakir gévdeleri nasil iyilestirilebilirdi? Camin
optik karakteristikleri neydi? Davy bilim politika-
sina gitgide ilgi duydukga, Faraday da kendi basina
hareket etmeye bagladi ve biitiin dikkatini elektrik
ve manyetizma arasindaki iligkiye yoneltti.

1820'de Danimarkali fizikgi Hans Christian
Oersted (1777-1851) elektromanyetizmay: kegfet-
ti: Elektrik akimini manipiile ederek manyetik bir
“alan” olugturmak miimkiindi. Manyetizma uzunca
bir siiredir biliniyordu ve demir ignesi her zaman
kuzeyi gosteren pusula halen faydalidir. Denizciler,
Columbus Amerika’y1 kegfetmeden ¢ok 6nce pusula
kullanmist1 ve doga filozoflan neden sadece birkag
maddenin (6rnegin demirin) manyetize edilebildigi
lizerine kafa yormustu. ogu sey manyetize edile-
miyordu. Ote yandan pusulalarin her zaman aym
yonii igaret etmesi, diinyanin kendisinin dev bir
miknatis vazifesi tistlendigi anlamina geliyordu.

Oersted'in elektromanyetizmasi, bilim diinya-
sinda biiyiik yank1 uyandird: ve Faraday da sessiz
kalmada. 1821 yi1linin Eyliil ayinda bilim tarihinde-
ki en meshur deneylerden birini gergeklestirdi. Kii-
¢iik bir manyetik igneyle ¢galigty; bu kiigiik ignenin
cevresinde elektrik akimi tagiyan teller varsa don-
meye devam ettigini gordii. Sarmal telle elektrik
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akis1 sagladiginda, ignenin siirekli déonmesine yol
agan manyetik bir alan olustu. Bu, Faraday'in ifa-
desiyle “kuvvet g¢izgilerinin” sonucuydu. Faraday
ilk kez gergeklestirmis oldugu seyin 6nemini fark
etti. Elektrik enerjisini (elektrigi) mekanik enerji-
vye (d6nen ignenin hareketi veya giicii) déniigtiir-
miigtii. Biitiin elektrikli motorlarimizin prensibini
kegfetmigti. Elektrikli motorlar gamagir makinele-
rinde, CD galarlarda veya elektrikli siipiirgelerde
elektrigi glice doniigtiirir.

Faraday sonraki otuz yil boyunca elektrik ve
manyetizmayla ¢alismaya devam etti. Gelmis geg-
mis en yetenekli deneycilerden biriydi. Galigma-
larim1 diigiinceli bir bigimde planladi ve dikkatle
uyguladi. Kendini geligtirdigi alanlar arasinda
matematik yoktu; bu nedenle bilimsel makaleleri
laboratuvar notlan gibiydi. Ekipmanlarini, yap-
tiklarin1 ve goézlemlediklerini detayh bir bigimde
anlattl. Faradayin galigmalari, elektrik yiikiiniin
kimyasal reaksiyonlarda oynadig: roliin anlagilma-
sina da yardimci oldu. 1830'larin baginda Faraday
icatlarina elektrik jeneratorii ve elektrik transfor-
matoriinii ekledi. Dogal miknatis1 sarmal bir telin
igine ve digina hareket ettirerek elektrik akimi elde
etti ve elektrik jeneratoriinii liretti. Demir bir halka-
nmn etrafina sardig: tele elektrik akimi verdiginde
halkanin diger tarafina sardig: telde kisa siireli bir
elektrik akimi oldugunu goérdi; elektrik transfor-
matoriini bu gekilde liretti. Faraday yaptig1 deney-
lerin kaba oldugunu biliyordu ama ayni1 zamanda
¢ok 6nemli oldugunun da farkindaydi. Elektrik ve
manyetizma arasindaki iligki ve elektrik enerjisinin
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mekanik enerjiye déniistiiriilmesi, kelimenin gergek
anlamiyla modern diinyamiza y6n verdi.

Faraday genis bir yelpazeye yayilan bilimsel
merakim korudu. Bilimsel komitelere {iye olmak ve
Kraliyet Kurumunda gorevler iistlenmek i¢in bolca
zaman ayirdl. Kurumun bugiin halen gok popiiler
olan ve televizyondan da izlenebilen Noel Konfe-
ranslarim baglatti. Ama elektrik ve manyetizma
onun asil agki olmay: siirdiirdii. Faraday'in tutku-
su, bize yeni bir kelime dagarcig: ve birgok faydal
uygulama birakti. Faraday kendi icatlanyla ilgili
sakalar bile yapti. Kendisine elektrigin pratik de-
gerinin ne oldugunu soran bir siyasetgiye “Yakinda
bunu vergilendirme olasiliginiz1 gok yiiksek gorii-
yorum, bayim!” diye yamt verdigi rivayet edilir.

Atlantik Okyanusu'nun diger kiyisinda, elektrik
ve manyetizmaya duyulan biiyiik ilgi diinyay: de-
gistiren bir diger sonug¢ dogurdu: Telgraf. 1800'lerin
basinda elektrik telleriyle sinyal gonderimi bagla-
migt1 ama Amerikal1 Samuel Morse (1792-1872) ilk
uzun mesafeli telgrafi gelistirdi. 1844 yilinda kendi
adin1 tagiyan Mors alfabesini kullanarak Washing-
ton DC'den Baltimore'a 60 kilometreyi agan bir hat-
la mesaj gonderdi. Telgraf iletigimi tiim diinyada
hizla geligti ve Ingilizler ugsuz bucaksiz imparator-
luklarinda haberlesmek i¢in bunu kullandi. Insan-
lar birbirleriyle hizla iletigsim kurabildi ve haberler
kisa siire iginde aktarilabildi.

Faraday, elektrik ve manyetizmanin bu gagirtici
ozelliklere neden sahip oldugunu agiklarken “alan”
fikrini ortaya att1. Alanlar (etki alanlari) daha 6nce
de kimyasal reaksiyonlar, elektrik, manyetizma, 151k
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ve yergekiminin gizemlerini agiklamaya galigan
bilim insanlan tarafindan kullanilmigti. Bu gibi
seylerin belirli bir uzay veya alanda gergeklestigi
diigiintilmiistii; bu, oyunlarin belirli bir kort, saha
veya alanda oynanmasi gibiydi. Faraday elektrik ve
manyetizmay1 agiklarken alan fikrini merkeze yer-
lestirdi. Elektrik, 151k veya manyetizmanin tam an-
lamiyla ne oldugu hakkinda gok fazla kafa yormak
yerine etki alanlarni 6l¢gmenin énem tagidigin sa-
vundu. Bir elektrik alaninin kuvvetini deneylerde
gosterebilmek miimkiindi.

Faraday yergekimi gibi bir kuvvetin, boslukta
etki gosterebilecegine inanmadi. Mutlak bogluk
diye bir seyin olmadigini varsayarak bunun iiste-
sinden geldi. Uzayin “eter” adinda gok rafine bir
maddeyle dolu oldugunu ileri siirdii. Anesteziler-
de kullanilan eter gaziyla higbir ilgisi olmayan bu
“eter”, fizik¢i ve kimyacilarn birgok seyi dogrudan
etkiyle agiklamasina imkén tamidi. Faraday'a gore
elektrik akimlann veya miknatislarin etrafindaki
alanlar, eteri olusturan gok rafine maddenin bu
akim veya miknatistan etkilenmesi sonucunda or-
taya gikiyordu. Yergekimini bu gekilde agiklamak
daha da kolaydi. Aksi halde ge¢gmisteki simyacila-
nn biyiili giigleri gibi tuhaf, esrarengiz bir kuvvet
olurdu ve bu da Faraday gibi modern kisilerin inan-
madig bir seydi. Eter goérebileceginiz veya dokuna-
bileceginiz bir sey degildi ama fizikgilerin deney
sonuglarni agiklamaya yariyordu. Britanya'da eter
fikri 1900'lerin basina kadar kullanilmaya devam
etti; bu tarihlerde gergeklestirilen deneyler eterin
aslinda var olmadigini gosterdi.
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Faraday'in kuvvetler iizerindeki birgok ¢galigma-
sinin daha faydali oldugu anlasildi. Fizikgiler daha
sonra bu galigmalan genigletti ve elektrik, manye-
tizma ve fiziksel diinya kesfedildikge ortaya ¢ikan
daha birgok fenomenin daha iyi matematiksel agik-
lamalarim sundu. Faraday matematigi kullanma-
yan son biiyiik fizik¢iydi.

Faraday'in mirasindan gergek anlamda fay-
dalanan kigi, yeni matematikg¢i-fizik¢i kusaginin
bir liyesi olan James Clerk Maxwell’di (1831-79).
Maxwell ¢ogu zaman Newton ve Einstein'la bera-
ber anilir. Tlim zamanlann en yaratic fizikgilerin-
den biri olduguna giiphe yoktur. Maxwell, Edinbur-
gh'da diinyaya geldi ve Cambridge Universitesine
gidene dek orada egitim aldi. Universitenin ardin-
dan kisa bir siireligine Iskogya'ya donerek dersler
verdi ama 1860'ta Londra'daki King's College'a git-
ti. En lretken yi1llarindan bazilarni orada gegirdi.
Satiirn gezegeninin halkalarini1 zaten agiklarnigt:
ama Londra’'da renk kurami gelistirdi ve ilk renkli
fotograf1 gekti. Elektrik ve manyetizmaya her za-
man ilgi duymusgtu ve bu iki konunun daha da ig
ice ge¢mesini sagladi. Maxwell'den sonra fizikgiler
elektromanyetizmay: agiklamak igin matematigi
kullanabildi. Maxwell, Faraday'in alan fikirlerini
aciklamak i¢in matematiksel araglar ve denklemler
gelistirdi. Maxwell'in denklemleri, elektromanyetik
alanlarin dalga benzeri 6zelikler tagidiginmi gésterdi
ve bu, fizikte ¢cok 6nemli bir kegifti. Bu dalgalar 151k
hizinda hareket eder ve giiniimiizde giinegin 151k ve
enerjisinin bize elektromanyetik dalgalar seklinde
ulagtigin biliyoruz. Maxwell bildigimiz tiim dalga
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araligim1 6ngérmiistii: radyo yayinlarina imkan ta-
niyan radyo dalgalan, mutfaklardaki mikro dalga
finnlar, gékkusaginin renklerinin iistiindeki ve al-
tindaki moroétesi ve kizilotesi 151k dalgalan, rént-
gen 1s1nlan ve gama dalgalan veya 1sinlan. Ancak
Maxwell bunlan 6ngériirken, s6z konusu enerji
tirlerinin birgogu heniiz kesfedilmemigti. Dehasi-
nmin kabul gérmesinin zaman almasi bu nedenle sa-
sirtic degildi. Elektrik ve Manyetizma kitabi (1873,
Treatise on Electricity and Magnetism) Newton'in
“Principia” [flkeler] kitabiyla 20. yiizyilda kaleme
alinan kitaplar arasindaki dénemde biiyik olasi-
likla en 6nemli fizik kitabidir.

Maxwell bu kitabi yazdig tarihlerde, Cavendish
Laboratuvarimi1 kurmak i¢in Cambridge’e gitti. Bu
laboratuvar sonraki on yillarda birgok 6nemli arasg-
tirmaya ev sahipligi yapacakti. Maxwell geng yasta
6ldii ama 48 yillik 6mriine gazlarnn nasil davrandi-
g1 konusundaki temel aragtirmayi da sigdirdi. Ozel
matematiksel istatistik teknikleri kullanarak, bir
gazda her biri biraz farkh hizda ve farkh yoénde ha-
reket eden ¢ok sayida atomun farkh sicaklik ve ba-
singlarda nasil etki gosterdigini agiklayabildi. Ro-
bert Boyle ve Robert Hooke'un yillar énce gézlem-
ledigi seyi agiklamak i¢in matematik araglar sundu.
Maxwell “geri besleme mekanizmalar” kavramini
da gelistirdi: “Regiilatér” adim verdigi bu siireglerin
dongiiler halinde gergeklesmesini agikladi. Tekno-
lojide, 20. ylizyilda yapay zekdda yasanan geligme-
lerde ve bilgisayarlarda bu geri besleme mekaniz-
malar1 ¢ok 6nemlidir. Ayrica kendi bedenlerimizde
de gergeklesir. Ornegin ¢ok sicakladigimizda viicut
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bunu hisseder ve terleriz. Ter buharlagarak viicu-
dumuzu serinletir. Ya da tigidiiglimiizde titreriz ve
kaslarimizin titrerken kasilmasi sicaklik iireterek
bizi 1s1tir. Bu geri besleme mekanizmalar: sabit bir
viicut 1s1s1m1 korumamiz saglar.

Maxwell ince bir mizah anlayigina sahipti, gok
dindardi ve dizginlerini elinde bulunduran egine
cok baghyd. Birlikte katildiklan partilerde sik sik
“James, yine kendi kendine eglenmeye bagladin;
eve donmenin vakti geldi,” dedigi anlatilir. Neyse ki
Maxwell’in laboratuvarda eglenmesinin 6niine geg-
memigti.



23. BOLUM

Dinozorlari Kazip Cikarmak

Gok kiigiikken dinozorlarla ejderhalan birbirinden
ayirt etmekte zorlamyordum. Resimlerde genellik-
le birbirine ¢ok benziyorlardi. Biiyiik disleri, giigli
ceneleri, pullarla kaph ciltleri ve kot bakiglar fir-
latan goézleri vardi. Bazen gevrelerindeki diger ya-
ratiklara saldirirken resmediliyorlardi. Hem dino-
zorlar hem de ejderhalar kesinlikle uzak durulmasi
gereken tiirlerdi.

Ancak aralarinda 6nemli bir fark vardi. Ejder-
halar Yunan mitlerinde, Ingiltere'deki Kral Arthur
efsanelerinde, Ginlilerin yeni yil kutlamalarinda
diizenledigi gegit térenlerinde ve insanhk tarihi
boyunca bir¢ok dramada karsimiza gikar. Giini-
miizde yazilan dykiilerde halen kendilerine yer bu-
labilecek kadar giigliidiirler. Ancak insanin hayal
gliciiniin rinidiirler. Ejderhalar hi¢gbir zaman var
olmamagtir.
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Halbuki dinozorlar bir zamanlar yagamigt1. In-
sanlar onlan hig gérmemis olsalar da ¢ok uzun
bir siire boyunca diinyada var olmuslardi. Bundan
yaklagik 200 milyon y1l 6ncesiydi; onlan biliyoruz
¢linkl kemikleri fosillegerek bugiinlere kadar ulas-
t1. 19. ylizyilin baglarinda bu kemiklerin kesfi, bilim
icin énemli bir adimda. 11k énce jeologlar, daha son-
ra siradan insanlar diinyanin varsayilandan gok
daha yash oldugunu anlamaya baglada.

“Paleontoloji” sozciigli, 1822 yi1linda Fransa'da
fosil incelemelerini adlandirmak igin tiiretildi. Fo-
siller bir zamanlar yagsayan ama oldiikten sonra
kosullar uygun oldugunda yavas yavas tasa donii-
sen (fosillegen) bitki ve hayvanlann pargalarinin
ana hatlandir. Fosiller birgok miizede sergilenir ve
fosilleri toplamak eglencelidir. Ancak kolay ulasa-
bilecek olanlar zaten incelenmek ve sergilenmek
lizere toplandig: igin bugiinlerde daha zordur. in-
giltere'nin giliney kiyisindaki Lyme Regis gibi baz1
yerlerde sarp kayaliklar denizdeki dalgalarn etki-
siyle agindikga fosiller giin ytiiziine gikar.

Insanlar binlerce yildir fosillere rastliyordu.
“Fosil” sozcligii aslen “kazip gikanlan her sey” anla-
minda kullanildig i¢in eski sikkeler, gomlek parga-
lan veya giizel bir kuvars kaya da “fosil” olarak ad-
landinliyordu. Ancak topraga gomiilii olan bu obje-
lerin bir¢ogu hayvanlarin kabuk, dis veya kemikle-
rine benzer gériiniiyordu ve “fosil” sé6zcligii zaman
icinde sadece canlilann pargalarina benzeyen sey-
ler i¢in kullanilmaya baglandi. Deniz canlilarnin
kabuklan bazen denizden ¢ok uzaklardaki daglarin
zirvesinde bulunuyordu. Taglagmis kemikler, digler



190 | BILIMIN KISA TARIH!

ve kabuklar genellikle bilinen hayvanlarinkine ben-
zemiyordu. 1600'lerde dogabilimciler bulduklan
seylerin ne oldugunu diigiinmeye basladiginda, ii¢
tiir agiklama gelistirdi. 11k olarak, bazilar1 bu ge-
killerin dogadaki 6zel bir kuvvet tarafindan iretil-
digine inandy; bu 6zel kuvvet, yeni canlh tiirlerini
yaratmaya g¢abalamig ama bagaramamigti. Bunlar
yasayan bitkiler ve hayvanlara benzerdi ama ba-
sansiz olmuslard. tkinci olarak, bazilar fosillerin
heniiz kegfedilmemis bitki veya hayvan tiirlerinin
kalintilann oldugunu ileri siirdii. Diinyanmin biiyiik
bir kism1 heniiz kegfedilmemis oldugundan, bu
canhlar diinyanin uzak kdgelerinde veya denizlerde
eninde sonunda bulunacakti. Ugiincii grup, bu or-
ganizmalann bir zamanlar yagayan ama artik nesli
tilkkenen canlilar oldugunu sdéylemeye cesaret etti.
Eger bu dogruysa, diinyanin ¢ogu insanin diigiin-
diigiinden gok daha yasl olmasi gerekecekti.
“Fosil” sozciig 18. yiizyilldan sonra modern an-
lamina kavusgtu ve bir zamanlar yagamis olan bitki
veya hayvanlarin taglagmig kalintilarim kastetmek
i¢in kullamldi. Bunun tasidig1 anlam, bilimsel di-
siinceye egemen olmaya bagladi. Baz1 hayvanlarin
neslinin tiikendigine diinyay: ikna eden bilim insa-
n1, bir Fransizdi: Georges Cuvier (1769-1832). Cuvier
anatomide ve Ozellikle de farkhh hayvan tiirlerinin
anatomisini karsilagtirmakta gok iyiydi. Baliklara
6zel bir ilgisi vard1 ama tiim hayvan krallhg hak-
kinda engin bilgilere sahipti. Yiizlerce farkh hayva-
n1 pargalayarak inceledi ve daha sonra viicutlarinin
farklh pargalarim karsilastirip biitiin organlarinin
iglevini kegfetti. Hayvanlarin yasayan makineler ol-



DINOZORLARI KAZIP GIKARMAK | 191

dugunu ileri siirdii; her pargalarinin belli bir amaci
vardi. Cuvier hayvan viicudundaki her geyin birlikte
galigtigim da fark etti. Ornegin et yiyen hayvanlar
keskin kopekdiglerine sahiptir ve bu sayede avlar-
nin etini pargalayabilir. Avlarin1 yakalayip etle bes-
lenmek igin uygun sindirim sistemine, kaslara ve
ihtiyag duyduklan tiim diger 6zelliklere sahiptirler.
Inekler ve koyunlar gibi otla beslenen hayvanlarsa
uglan diiz olan diglere sahiptir ve bu sayede ot ve
samanlan 6giitebilir. Kemik yapisi ve kaslari, kosup
saldirmak yerine dolasip otlamaya uygundur.

Cuvier'in hayvanlarnn harikulade bir yapiya sa-
hip oldugu ve tiim pargalarinin uyum iginde oldugu
inanci, hayvanin sadece bir pargasina bakarak ya-
pis1 ve yasam tarzi hakkinda ¢ok sey sdyleyebilme-
sine imkan tanidi. Ornegin bir képekdigi bulursa-
niz, o hayvanin etobur oldugunu séyleyebilirsiniz.
Cuvier aym prensipleri fosillere de uyguladi. Bagka
bir anatomistle birlikte Paris civarinda bulunan fo-
silleri ayrintih bir bigimde inceledi. Fosillerin bol-
gede halen bulunabilen canli hayvanlardaki parga-
larn amimsattigin1 kegfettiler. Ama birgok 6rnekte
digler ve kemiklerde kiigiik ama 6nemli farklar var-
di Sibirya'da tesadif eseri biiyiik bir filin donmus
kanitlan bulundu. Cuvier “tiiyli mamut” ad1 verilen
bu tiirti inceledi ve bilinen fillerden farkh oldugunu
gordii. Bu biiytikliikteki bir hayvan ortalikta dolas:-
yor olsaydi kesinlikle dikkatlerden kagmazdi. Dola-
yisiyla nesli tiikenmis olmaliydi.

Dogabilimciler baz1 hayvan (ve bitki) tiirlerinin
artik neslinin tiikendigi fikrini kabul ettikten sonra,
gin ylzine gikanlan ¢ok sayida fosili daha kolay
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yorumlayabildi. ingiltere'de iki beklenmedik kisi-
nin yaptig1 kesifler, tarihéncesi diinya anlayiginin
sekillenmesine yardimci oldu. 1lki, Mary Anning'di
(1799-1847). Anning, Ingiltere’'nin giineyinde Lyme
Regis bolgesinde yasayan yoksul bir marangozun
kiziydi. Giinlimiizde de denizin halen asindirma-
ya devam ettigi bu bolge, Mary'nin fosil avlamasi
icin ideal bir yerdi. Kiigiik yasta fosil avina ¢ikma-
ya baglamigt1 ¢iinkii iyi 6rnekleri bilim insanlarina
ve koleksiyonculara satmak miimkiindi. Bélgeyi iyi
taniyan Mary ve agabeyi Joseph, fosil toplama ve
satma igini gelistirdi. 1811 yi1linda garip bir yarati-
gin kafatasini ve ardindan da birgok kemigini bul-
dular. Tahminen bes metre boyundaki yaratik, daha
6nce bulunan higbir gseye benzemiyordu. Oxford'da
sergilendi ve ¢ok gegmeden Ichthyosaurus, yani
“balik-kertenkele” adim aldy; zira ytiizgegleri oldugu
i¢in suda ylizebiliyordu. Mary Anning daha birgok
o6nemli fosil buldu. Dev bir kaplumbagay: andiran
ama kabugu olduguna dair herhangi bir bulguya
rastlanmayan fosil de bunlarnn arasindaydi. O fo-
sile Plesiosaurus, yani “neredeyse siiriingen” adi ve-
rildi. Bu kesgifler Anning’e géhret ve biraz da para
getirdi. Ama fosil avciliginda zamanla rekabet ki-
zigt1 ve Mary Anning bu isle kendisinin ve ailesinin
gecimini saglamakta zorlanda.

Mary Anning ¢ok az egitim almigt1 ve sattig: fo-
sil bulgulan {izerindeki kontroliinii kaybetti. Gide-
on Mantell (1790-1852) farkh tiirden problemlerle
kargilagtl. Lewes, Sussex gehrinde -yine Ingilte-
re'nin giineyinde- yasayan bir aile hekimiydi ve ya-
kinlardaki kiregtag1 kazilarinda birgok fosile ulag-
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migt1. Doktor oldugu igin yeterli anatomi bilgisine
sahipti ve fosilleri yorumlayabiliyordu. Ama fosil
aragtirmalarim, yogun ig temposunun ve genisle-
yen ailesine ayirdig1 zamanin arasina sikigtirmak
zorundaydi. Evini bir tiir fosil miizesine déniigtir-
dii ki karis1 bundan hig hoglanmadi. Fosil bulgula-
rin1 bilim insanlarina sunmak i¢in Londra’ya git-
mek, yavag ve maliyetli bir igti.

Bu problemlere ragmen Mantell pes etmedi ve
birgok egzotik hayvani ortaya gikararak bunun
o6dilint aldi. 1820'lerde daha o6nce gorillmemis
tiirden digler buldu ve bu dislerin orijinal sahibine
Iguanodon, yani “iguana gibi dige sahip olan” (bir
tir tropik kertenkele) ad: verildi. Baz1 hayranlan,
Mantell’e kendi bulduklan daha eksiksiz iguano-
don iskeletini verdi. Mantell zirhli bir dinozor olan
Hylaeosaurus'u da kegfetti. Bu kegif, bu devasa ya-
ratiklarin bazilarnnin karada yagadigini1 dogruladi.
Kuslarnn 6zelliklerine sahip fosiller de bulundu. Bu
esrarengiz diinyada da deniz, kara ve havada yasa-
yan yaratiklar vardi.

Miizelerde bu muazzam, harikulade yaratikla-
rin rekonstriiksiyonlarin1 goérdiigtimiizde, onlan
ilk kez giin yiiziine gikaran erkek ve kadinlann isi-
nin ne kadar zor oldugunu anlayamayabiliriz. Fo-
sillegmis kemikler genellikle daginikti ve iskeletle-
rin bazi pargalar: kayipti. Bulgulan kargilagtirmak
igin yararlanilabilecek canli veya fosillesmis hay-
van sayis1 ¢ok simirhiydi. Kesgifleri tarihlendirmek
i¢in kullanilan modern tekniklerin higbiri yoktu.
Fosil bulgularin boyutlan hakkinda tahminler yi-
ritmenin tek yolu, kegfedilen kemikleri —6rnegin
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bir uyluk kemigini- fil veya gergedan gibi yasa-
yan biiyiik hayvanlarla mukayese etmekti. Tahmin
edilen boyutlar hayret vericiydi. Pargalan bir ara-
ya getirerek iskeleti yapilandirmak igin Cuvier'in
prensibinden yararlanildi. Fosil bulgularin nasil
beslenmis olabilecegi, nasil hareket ettigi ve kara,
deniz veya havada m1 yoksa bunlarin bir kombi-
nasyonunda mi1 yagadigy hakkinda tahminlerde
bulunulurken de yine Cuvier'in prensiplerine bag-
vuruldu. Daha ¢ok dinozor kegfedildikge ve diinya
tizerindeki yasamin erken tarihi hakkinda daha
¢ok bilgiye ulagildikga, bu fikirlerin birgogu revize
edildi. Ama fosil bulgulan, yagsadigimiz diinya hak-
kindaki diiglincelerimizi sonsuza dek degistirdi.

“Dinozor avcilan” diinyanin ne kadar yagh ol-
dugu ve insanlar ortaya gikmadan ¢ok 6nce diinya
tizerinde karmagik canlilarin yagadigr konusunda
genel kamuoyunu aydinlatti. Bu antik diinya, halkin
hayal giiciinii ele gegirdi ve birgok popiiler derginin
sayfalarini siisledi. Charles Dickens gibi yazarlar,
okurlar1 tarafindan rahathkla anlagilacagim bil-
dikleri i¢in bu dev siiriingenlere géndermeler yapa-
bildi. “Dinozor” ad1ilk olarak 1842'de kullanild; ka-
baca “korkutucu derecede biiyiik kertenkele” anla-
mina geliyordu. Sadece Ingiltere'de degil, diinyanin
dért bir yaninda yeni dinozor tiirleri bulunmaya
devam etti. Diinya lizerindeki yagamin genel tari-
hine gabucak entegre edildiler. Hangi dénemde ya-
sadiklari, bulunduklan kayalarin yasina bakilarak
kabaca hesaplandi.

Onlara “dinozor” adim1 veren kigi Richard
Owen'd1 (1804-92). Owen bu yaratiklar hakkindaki
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caligmasini bilimsel kariyerini ilerletmek igin kul-
landi. Giinliimiizde Londra'daki Dogal Tarih Miizesi
olan yerin pesindeydi. Bu harikulade miizede dino-
zorlar halen 6nemli bir yer tutar. Sergilenen dino-
zorlann birgogu, Mary Anning gibi insanlar tara-
findan bulunmug orijinal 6rneklerdir.

1851 yilinda Londra, Diinya Fuarlan dizisinin
ilkine ev sahipligi yapti. Biiyiik Sergi ad1 verilen et-
kinlik diinyanin dért bir yanindan bilim, teknoloji,
sanat, ulagim ve kiiltiir sergilerini bir araya getirdi.
Biiyiik Sergi'de gasirtic1 derecede ciiretkar bir yap:
da kendine yer buldu. Londra'min kalbine, Hyde
Park’in tam ortasina dev bir cam ev inga edildi.
“Kristal Saray” [Crystal Palace] 33 metre ylikseklik-
te, 123 metre geniglikte ve 563 metre uzunluktaydi.
Insanlar cam ve gelik kullanilarak bu kadar biiyiik
bir yapinin inga edilebilecegini diigiinmemisti ama
Joseph Paxton bagarmigti. Bahge ve ingaat igleriy-
le ugrasan Paxton, Victoria Dénemi asilzadelerine
biiylik seralar inga etme deneyimine sahipti. Biiyiik
Sergi daha once esi benzeri goriilmemis bir etkin-
likti ve alt1 ay boyunca diinyanin dért bir yanindan
alt1 milyon ziyaret¢inin akinina ugrada.

Kristal Saray, Biiyiik Sergi sona erince soékiilip
Londra’min giiney ucundaki Sydenham Park’a ta-
sind1. Bu bolgenin gelisiminin bir pargasi olarak
diinyanin ilk tema parki kuruldu. Tema park, dino-
zorlara ve tarih 6ncesi diinyanin diger yaratiklan-
na adandi. Iguanodon, Ichthyosaurus, Megalosau-
rus ve diger yaratiklarnin dev replikalan yapildi ve
insan yapimi bir géliin igine ve gevresine yerlegti-
rildi. Iguanodon 6ylesine biiyiliktii ki 1853 yilinda
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24 konuk onun dev viicudunu yapmak igin kulla-
nmilan kalipta yilbas: gecesi yemegi yedi. Cam bina
1936 yilinda gikan korkung bir yanginda yamp kiil
olsa da bélge giiniimiizde halen Crystal Palace ad1-
n1 tagiyor. Bazi rekonstriiksiyonlar bugiin artik gok
dogru goriinmese de biiyiik yangim atlatan dino-
zorlan halen goérebilirsiniz. Eskimis ve yipranmig
olmalarina ragmen ge¢misin muhtesem bir anim-
saticis1 olmay siirdiiriirler.

Dinozorlar Gag1 hakkinda artik gok daha fazla
bilgiye sahibiz. Birgok farkh tiir bulundu ve bu tiir-
lerin yagadiklan tarihleri Mantell veya Owen'dan
daha net bir bigimde belirleyebiliyoruz. Dinozorla-
nn g¢ok hizh bir bigimde ortadan kaybolduklarini
sOyliityoruz. (Bir sonraki bolimde gorecegimiz gibi,
jeolojik zaman gok yavastir.) Bundan kastimiz, bii-
yik dinozorlann neslinin tiikkendigidir. Bu biyiik
olasilikla altmig bes milyon yil énce dev bir gokta-
sinin diinyaya ¢arpmasinin ardindan yasanan iklim
degisikligi sonucunda gergeklegmigtir. Ama hepsi
ortadan kaybolmamigtir. Daha kiigiik dinozorlar-
dan bazilan varligini siirdiirmiis ve evrimlegmigtir.
Onlann soyundan gelen canlilann bahgenizde her
giin gorebilirsiniz. Onlara kuslar diyoruz.



24. BOLUM

Gezegenimizin Tarihi

Antik canlilarin kemiklerini ortaya gikarmak, 6ykii-
niin yalmzca bir kismidir. Kirlarda yiiriyis yapar-
ken vadilerin ortasindan bir irmak veya dere akti-
g fark etmigsinizdir. Vadilerin gevresi de daglar
ve tepelerle sarilidir. Diinyanin bazi boélgelerinde,
érnegin Isvigre Alplerinde daglarin ¢ok yiiksek, va-
dilerin gok derin olmasi garpicidir.

Yeryiiziiniin 6zellikleri nasil olugsmustur? Dag-
lar ve vadilerin her zaman bugiinki gibi olmalan
miimkiin degildir ¢linkii depremler, volkanik patla-
malar, irmaklar ve buzullarla birlikte manzara her
yil degigir. Bir yi1lda gerceklesen degisim g¢ok ufak
olabilir ama insan 6mri gibi kisa bir zaman dili-
minde bile gozle goriiliir farklar olugur. Kiy1 boy-
lar1 aginir ve bazen evler sular altinda kalir. Birkag
kusak veya birgok kugakta tanik olunan degigimleri
diglinin. Farklar daha da buayir.
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Siddetli depremler, yanardaglar ve tsunamiler
yeni seyler degildir. talya'da Napoli yakinlarindaki
Vesuvius Yanardagi, MS 79 yilinda patlamigti. Pom-
peii sehrilavlara gomiilmiig ve birgok insan hayati-
m kaybetmigti. Ayrica volkanik kiiller ve lavlar, kiy1
boyunu 6nemli dlgiide degistirmigti. Bugiin biriken
killer ve siinger (ponza) taglan kazilarak ortaya ¢1-
kanlmis olan Pompeii sokaklarinda yiiriiyebilirsi-
niz.

Birgok insan bu kadar dramatik olaylarin ne an-
lama geldigine kafa yordu. Bazilann bunlarn doga-
usti eylemler oldugunu diigiindii. Ama 1600’'lerin
sonundan itibaren goézlemciler, diinyay1 doga tari-
hinin konusu olarak incelemeye basladi. U¢ prob-
lemle bogugurlarken modern jeoloji dogdu. Bunla-
nn ilki, yeni bir “tarih” anlayigiyla ilgiliydi.

“Tarih” daha Onceleri “agiklama” anlamina geli-
yordu. Doga tarihi de diinyanin ve diinya iizerinde-
ki seylerin agiklanmasindan ibaretti. “Tarih” agama
asama modern anlamina biiriindii ve zaman iginde
gerceklesen degisim anlatmak i¢in kullamldi. Hiz-
la degigsen seylere aligigiz: kiyafetler, miizik, sag
stilleri, argo ve bilgisayar veya cep telefonlanyla
ilgili her gey. 1950'lerde ¢ekilmis fotograflara bak-
tigimizda o fotograftaki kigilerin ne kadar farkh
gorindiigiini diigliniiriiz. Bu yeni bir sey de degil-
dir. Ornegin Romalilar, Antik Yunanlardan farkh
giyinmigti. Ancak degisim bugiin ¢gok daha hizhdir.
Degisimi dogal kabul ederiz. Tarih de bu degigimin
incelenmesidir.

fkinci problem zamanla ilgiliydi. Aristoteles
diinyanin sonsuz oldugunu ve kendi yasadig1 za-
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manda nasilsa her zaman dyle oldugunu varsay-
magt1. Antik Ginli ve Hintli bilim insanlan da diin-
yanin gok yasli olduguna inanmigti. Hiristiyanhk
ve Islamin diinya hakkindaki gériiglerinin ortaya
cikigiyla birlikte zaman daraldi. Yazar Sor Thomas
Browne, 1642 yilinda “Bizim kavrayabildigimiz
sekliyle zamanin bizden sadece bes giin 6énce bag-
ladigim” ileri siirdii. Incil'deki Yaratilig Kitabinda
anlatilan Yaratihig oykisini kastediyordu: Tanm,
Adem ve Havva'y: altinc1 giinde yaratmigti. Diin-
ya, gokyizi, yildizlar, giines, ay ve tiim bitkiler ve
hayvanlann yaratilmasiysa 6nceki beg giin iginde
tamamlanmigti. Browne gibi Hiristiyanlara gore,
gezegenimiz Adem ve Havva'nmin Eden Bahgesi'nde
ilk safag) gérmesinden hemen 6nce yaratilmigta.

Incil'i dikkatli okursamiz ve Eski Ahit'te anla-
tilan Adem ve Havva’'nin soyunun tiim iiyelerinin
yaslarnm toplarsaniz, ilk ¢iftin yagadig tarihi yak-
lagik olarak hesaplayabilirsiniz. 1600'lerin orta-
sinda irlandali bir baspiskopos tam olarak bunu
yapti. Bu hesaba gére dilnya MO 22 Ekim 4004'te
akgamin ilk saatlerinde yaratilmigti. Gok hassas bir
hesaplamal Bagpiskopos Ussher'in hesaplamalar,
1650'lerde bir¢ok Hiristiyan tarafindan kabul gor-
medi. Diinyanin jeolojik 6zelliklerinin nasil olugtu-
gunu 6grenmek isteyen insanlarnn géziinde, diinya
6000 yildan daha yash degilse, 6rnegin vadilerin
agama agama olugmasin agiklayabilmek giigti.

Bu simirli zaman dilimi, mevcut deniz ve okya-
nus seviyelerinin ¢ok tizerinde, daglarin zirvelerin-
de deniz kabuklarinin nasil bulunabildigini agik-
lamay1 da zorlagtinyordu. Jeologlarin diinyanin
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nasll olugtugunu agiklayabilmesi igin her geyden
daha fazla zamana ihtiyaci vardi. Gozlemlenen gey-
ler bu sayede makul bir perspektife oturtulabilirdi.
Ve bunu bagardilar. 17. ylizyi1lin baglarindan itiba-
ren, dogabilimciler diinyanin Ussher’in ileri stirdi-
ginden birka¢ bin y1l daha yash olmasi gerektigi-
ni dillendirmeye bagladi. Yirmi otuz yil sonra, 19.
Bé6liimde tamidigimiz, énce doga tarihgisi Buffon
Kontu kozmoloji ve jeolojiyi birlestiren bir gema ¢1-
kardi. Buna gére diinya ilk bagta glinesten kopan
¢ok sicak bir kiireydi. Asama agama sogudu ve ya-
sam miimkiin hale geldi. Buffon Kontu, diinyanin
glinesten kopusunun tahminen 80.000 y1l énce ger-
ceklestigini ileri siirdii ve bunu yaparken Kiliseyi
karsisina almamak igin kesin bir dil kullanmamaya
6zen gosterdi.

Ugiincii problem, kaya ve minerallerin doga-
sin1 anlamakti. Biitiin kayalar aym degildir. Bazi-
lan serttir, bazilan yumusaktir ve ufalanir. Farkh
tirden maddelerden olugurlar. Ustelik yaglan da
farkhidir. Kaya ve mineralleri adlandirmak ve ana-
liz etmek, jeologlarin pargalan bir araya getirerek
diinya tarihinin bir resmini ¢ikarabilmesini sagla-
di. Almanya'da Abraham Werner (1749-1817) ilk ¢a-
ligmalarin birgogunu yiiriiten kigiydi. Universitede
caligmasina karsin aktif olarak madencilikle de ug-
ragtl. Yerin derinliklerindeki madenler, yeryiliziinde
kolay kolay elde edilemeyen madde dérnekleri sagla-
yarak bilim insanlarina yardimci oldu. Werner ka-
yalan sadece bilesimlerine gore degil, goreli yagla-
rina gore siniflandirdi. En eski olanlar gok katiydi
ve hig fosil igermiyordu.
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Belirli bir yerde bulunan kaya tiirleri, o yerin di-
ger yerlere gore yasinmin ne olduguna dair bir ipucu
sunuyordu. Derinlere dogru kazildikga, fosiller bu-
lunan kaya ve toprak katmanlarna ulasildi ve hem
fosillerin hem de bulunduklan katmanin goreli yas:
hakkinda ipuglarnna rastlandi. Fosillerin bu tarih-
lendirme igleminde gok 6nemli oldugunu gésteren
kisi, 6lglim teknikeriydi: William Smith (1769-1839)
19. yilizy1lin baglarinda Britanya kanallarnnin inga
edilmesine katkida bulundu. Demiryolundan 6nce,
su kanallann kémiir gibi agir geyler basta olmak
tizere yilik tagimanin en iyi yoluydu. Smith gok uzak
mesafeleri olgerek yeni kanallar igin en iyi rotanin
belirlenebilmesini sagladi. Ingiltere ve Galler'in
jeolojik haritasin1 gikanrken bir gercgegin agama
agsama farkina vardi: Diinyanin kabugundaki bir
katmanin en 6nemli 6zelligi yalmzca igerdigi kaya
tiri degildi, aym zamanda kayalarin iginde bulu-
nabilecek fosillerdi.

Diinya tarihi igin zaman 6lgeginin geniglemesi,
farkh kaya tiirleri hakkinda anlayisin geligmesi ve
Smith'in fosillerin 6nemini kavramasi sayesinde
jeologlar diinya tarihini “okumaya” baslayabildi.
1800°lerin baginda gogu jeolog “katastrofizm”' go-
riigiini benimsiyordu. Madencilik faaliyetleri, kanal
ingas1 ve daha sonra demiryolu ingas1 sirasinda elde
edilen kalintilar bir araya getirildiginde, diinyanin

t Diinyanin kabugundaki degisikliklerin gegmiste
birdenbire gerceklestigini ve bunlara neden olan fi-
ziksel kuvvetlerin giiniimiizde artik gériilmedigini
savunan goriig —¢n.
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kabugunun derinlerinde gémiili olan katmanlarin
yanardaglar ve depremler sonucunda giin yiiziine
ciktigini gosteren birgok drnekle kargilagildi. Birgok
dogabilimciye gore diinya tarihi, istikrar dénemle-
rini kesintiye ugratan yikimlara —felaketlere- sahne
olmustu. Gezegenin dért bir yaninda gergeklesen bu
felaketlerin arasinda su baskinlan da vardi. Bulgu-
larini Incil’e uygun hale getirmeye ¢aligan jeologlar,
gegmiste siddetli ve gok genis bir alana yayilan su
baskinlarinin yagandigini gésteren kamtlan seving-
le karsilad1. Gérece yakin tarihli (jeolojik agidan) bir
su baskini, Nuh'un hayvanlan ¢ifter ¢ifter gemisine
aldig biiyiik tufan olabilirdi.

Katastrofistler diinya tarihine bakiglarin des-
teklemek i¢in birgok kanit buldu. Cegitli katman-
larda bulunan fosiller, agagidaki veya yukaridaki
katmanda bulunan fosillerden agikga farkliydi.
Daha yeni katmanlarda, eski katmanlara oranla
gliniimiizde yagayan bitki ve hayvanlara daha g¢ok
benzeyen fosiller vardi. Paris’te, son béliimde tani-
digimiz Georges Cuvier, “karsgilagtirmali anatomi”
yontemini kullanarak eski gaglardaki hayvanlarin
canl gibi goriinen rekonstriiksiyonlarini yapmagt.
Oxford Universitesinde jeoloji dersleri veren libe-
ral Ingiliz din adami William Buckland (1784-1856)
Cuvier'in takipgilerinden biriydi. Buckland o6zel-
likle Incil'de anlatilan tufanin jeolojik kamitlarim
bulmak igin ¢ok galigti. Suyun neden oldugunu di-
sindiigi birgok seye rastladi: Magaralarn igindeki
kalintilar veya arazilere yayilan kayalar ve biiyiik
kaya pargalan da bunlarin arasindaydi. Buckland,
1820'lerde bunlarin Nuh Tufanmi’'min sonucu oldu-



GEZEGENIMIZIN TARIH!L | 203

gundan ¢ok emindi; ama 1840'larda jeolojik arag-
tirmalar daha ¢ok detay: ortaya gikardikca daha az
emin olmaya bagladi. Buzullann (dev buz irmakla-
rinin) ge¢miste Britanya'da bile etkili olabilecegini
fark etti. Bu, 6rnegin, dagilmig biiylik kaya parg¢a-
lan i¢in daha makul bir agiklama sunuyordu. Bu-
zullar yavagga ilerlerken kayalan arkada birakmig
olabilirdi.

1820'ler ve 1830'larda birgok jeolog bu antik
felaketlerin yeni jeolojik katmanlarla értiigtiigiine
inandi. Bu katmanlardaki fosiller genellikle biraz
farkhilik gosteriyordu. Jeologlar bundan su sonucu
¢ikardi: Diinya tarihi bir dizi felakete sahne olmug-
tu ve bu felaket dénemlerinin ardindan ortaya gi-
kan yeni kogullara uyum saglayan yeni bitkiler ve
hayvanlar yaratilmigt. Diinya goériiniigse gére asa-
ma agama ilerleyen bir tarihe sahipti ve bu ilerleme
insanin yaratiligiyla taglanmigti. Bu gsema Yaratilig
Kitabinda anlatilanlara da uygundu: Yaratiligin al-
tinci giinii esasen alt1 uzun dénem olarak yorumla-
nabilirdi ya da incil'in yalnizca son yaratilisi, in-
sanlann ¢agini anlattig) varsayilabilirdi.

1830 yilinda hukuk kékenli geng jeolog Charles
Lyell (1797-1875) bu genel gergeveye meydan okudu.
Lyell, Fransa ve ltalya'daki kayalan ve fosilleri gér-
miigti. Oxford'da jeoloji 6grenimine baglamigt1 ve
katastrofist William Buckland'den dersler aliyordu.
Buckland'in jeolojiye bakig1 onu tatmin etmedi. Diin-
ya lizerinde etkili olan jeolojik kuvvetlerin aslinda
her zaman birérnek [uniform] oldugunu varsayarsak
nelerin degisecegini diigiindii. Katastrofistlere kar-
s1 “birdrnekliligi” savunanlarn lideri haline geldi.
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Lyell aynmilik prensibini kullanarak diinyamn biitiin
jeolojik tarihinin ne kadarni agiklayabilecegini gor-
mek istedi. Diinyanin giiniimiizde jeolojik olarak ¢ok
aktif oldugunu gorebiliyordu; halen yanardaglar, su
baskinlan, erozyon ve depremler vardi. Bu degisik-
liklerin orani gegmiste de aymysa, antik felaketlerin
yasandig1 dénemlere ait tiim kanitlar agiklanabilir
miydi? Lyell agiklanabilecegini diigiindi ve 1930-33
yillan arasinda iig ciltlik Jeolojinin Prensipleri [The
Principles of Geology] eserinde bunun gerekgelerini
ortaya koydu. Sonraki kirk y1l boyunca hem kendisi-
nin hem de diger jeologlarnn aragtirmalarni dikkat-
le degerlendirerek eserini diizenledi.

Lyell'in birérneklilik [iniformitaryanizm] go-
riigi, felaketlerden ve Nuh Tufam gibi mucizelere
bagimhlhiktan kurtulmak i¢in cesurca bir girigimdi.
Lyell, jeologlarn diinya tarihini Kilisenin miidaha-
lesi olmadan &zgiirce yorumlayabilmesinin 6niinii
a¢mak istedi. Insanligin evrende 6zel bir yere sahip
essiz, ahlaki bir varlik olduguna inanan ¢ok dindar
biriydi. Katastrofistler bitki ve hayvanlarin bugiin
yasayanlara gittikge daha ¢ok benzer bir gekilde
pes pese birgok kez yaratildigini diigiiniirken, Lyell
bunun evrime gok benzer gériindiigiinii herkesten
daha net gormiigtii. Katastrofistler derinlerdeki
fosilleri ylizeye daha yakin olanlarla karsilagtirnp
ilerlemeyi goriirken, Lyell fosillerin genel bir ge-
ligme sergilemedigini savundu. Eski bir katmanda,
cok derinlerde bir memeli fosili bulundugu zaman
¢ok heyecanlandi. Memeliler genellikle yalnizca son
katmanda bulunuyordu. Lyell bundan yola ¢ikarak
insanlar diginda bitki ve hayvanlarn tarihinde ger-
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cek bir ilerlemenin yagsanmadig1 sonucuna vard.
llerleme yaganmis goriinse de, bu sadece sans eseri
olmaliydi. Tarih 6ncesi zamanlarda yasayan tiirle-
rin sadece gok azi fosilleserek korunmustu.

Charles Lyell, modern jeolojinin ortaya gikmasi-
na katkida bulundu. Hem jeolojiye yaklagimi1 hem
de kapsamli saha galigmalan garpiciydi. Giinii-
miizde gergeklesen olaylarn gézlemleyerek ve gec-
misgi agiklamak i¢in giiniimiiziin jeolojik olaylarim
veya kuvvetlerini kullanarak birgok seyin aydinliga
kavugturulabilecegini gosterdi. Bunun i¢in diinya-
mizin yeterince uzun bir tarihe sahip olmasi yeter-
liydi. Geng¢ bir dogabilimci olan Charles Darwin,
Lyell'in Jeolojinin Prensipleri eserinden ¢ok etki-
lendi. Diinyay:1 dolagmak i¢in Beagle gemisiyle yola
koyulurken ilk cildini yanina ald1 ve daha sonradan
diger ikisini de gondertti. Darwin yolculugu boyun-
ca jeolojik diinyaya —depremler, kayalar ve fosillerin
diinyasina- Lyell'in gézlerinden baktigini séyledi.
Ama fosil kalintilarinin ne anlama geldigi konu-
sunda ¢ok farkh sonuglara ulagti.



25. BOLUM

NP

Diinyadaki En Buiyiik Gosteri

Kir ylriyisine giktigimzda kendinizi yasadigimz
boélgedeki agaglar, gigekler, memeliler, kuslar ve bé-
ceklerin arasinda bulursunuz. Hayvanat bahgesine
gittiginizde ¢ok uzaklardan egzotik bitkiler ve hay-
vanlarla karsilagirsimiz. Doga tarihi miizesine gitti-
ginizde milyonlarca yagindaki fosilleri, belki de dev
dinozor iskeletleri goériirsiiniiz. Biitiin bu canl ve
fosil tiirlerinin aslinda birbiriyle baglantih oldu-
gunu bize 6greten kisi, sessiz ve miitevaz1 adamdi:
Charles Darwin (1809-82) kendimiz hakkindaki dii-
stince seklimizi degistirdi.

19. Bolimde tanidigimiz Carl Linnaeus biyolojik
tiirlerin sabit oldugunu diigiinerek bitki ve hayvan-
lara ad vermigti. Onlar1 halen Linnaeus'un pren-
siplerine gore adlandirnyoruz. Bunu yapabiliyoruz
cinkii bitkiler ve hayvanlarin degistigini bilsek
de bu ¢ok yavas bir degisim. Biyolojik tiir belli bir
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anlam tasir ama tiiriin iginde varyasyon (gesitli-
lik) vardir. Gocuklar ebeveynlerine benzemeyebilir;
boylan daha uzun, saglan farkh renk veya burun-
lann daha biiyiik olabilir. Yazin ¢iiriiyen meyvelere
akin eden yavru meyvesinekleri de ebeveynlerinden
farklidir ama boyutlar1 nedeniyle bu farklar1 gér-
mek zordur. Aynm1 anda dogan kopek yavrulan veya
kedi yavrulan arasindaki farklar1 gérmek daha ko-
laydir. Darwin'in farkina vardig) nokta, ebeveynler
ve gocuklan arasindaki varyasyonlarin, gozle go-
rilir olsun veya olmasin, biiyiik 6nem tagidigidir.
Biz farklar1 her zaman takdir etmesek de doga bunu
yapabilir ve yapar da. Darwin’in bu 6nemli kavra-
y1sa ulagirken izledigi yol, macera ve sessiz diigiin-
ceyle doluydu.

Darwin’in babas1 ve biiyiikbabas1 bagarili birer
doktordu. Biiyiikbabas1 Erasmus Darwin, bitkilerin
ve hayvanlarin nasil evrimlegtigine dair bir teori-
ye sahipti ve bilim hakkinda siirler yazdi. Charles,
sekiz yasindayken annesini kaybetmis olmasina
ragmen mutlu bir gocuktu. Doga askim kesfetti ve
kimya setiyle deneyler yapti. Okulda ortalama bir
o6grenciydi. Babasi onu tip egitimi almasi i¢in Edin-
burgh Universitesine génderdi ama Charles doga
tarihi ve biyolojiye ¢cok daha fazla ilgi duyuyordu.
Gordiigii ilk ameliyat onu fiziksel olarak hasta etti.
Higbir zaman doktor olamayacagini biliyordu. Aci-
ya kars1 asir1 duyarhligini her zaman korudu.

Darwin, Edinburgh'da ugradigi basarisizligin
ardindan sosyal bilimler diplomasi1 almak igin
Cambridge Universitesine gitti. Aklinda din adami
olmak vardi. Sinavlarini verdi. Ama hepsi bu kadar.
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Cambridge asil olarak botanik ve jeoloji profesor-
leriyle kurdugu dostluklar nedeniyle Darwin'in
hayatinda 6nemli bir yer tutacakti. Darwin do-
gabilimci olmak i¢in onlardan ilham aldi. John
Henslow onu Cambridge kirsalina bitki toplama-
ya gotiirdii. Adam Sedwick, onunla birlikte kaya ve
fosilleri incelemek igin Galler’e gitti. Darwin, Se-
dwick’le giktig1 bu gezinin ardindan mezun oldu
ve kendini boglukta buldu, ne yapmak istediginden
emin degildi. Olagandisi bir teklif imdadina yetigti:
Kraliyet Donanmasindan Kaptan Robert Fitzroy'un
yonetimindeki Ingiliz Kraliyet Gemisi Beagle'in
gergeklestirecegi kesif yolculuguna “dogabilimci”
olarak katilmak ister miydi? Babasi karsi ¢ikt1 ama
amcas! bunun gergekten muhtesem bir fikir oldu-
gunu sdyleyerek onu ikna etti. Charles Darwin'i or-
taya gikaran, bu Beagle yolculugu oldu.

Darwin, 1831 yilinin Aralik ayindan 1836 yilinin
Ekim ayina kadar neredeyse bes yil boyunca evin-
den uzaklarda gemiyle diinyay: turladi. Denizde ge-
¢en zamaninin biiylik bir kisminda deniz tutmasi
problemiyle bogustu ama Giiney Amerika bagta ol-
mak lizere karada da bolca zaman gegirme firsati
buldu. Her tiirli dogal fenomenin dikkatli bir g6z-
lemcisiydi. Manzaralan, halklan ve geleneklerini,
bitkileri, hayvanlan ve fosilleri gézlemledi. Binler-
ce Ornek topladi ve her birini dikkatle etiketleyerek
gemiyle eve gonderdi. Bugiin olsa blog yazardi ama
harikulade bir giinliik tuttu ve eve déondiikten sonra
yayinladi. 1839'da yayimlanan Aragtirma Ginliigi
[Journal of Reseaches] hemen popiiler oldu. Bugiin
Beagle Yolculugu [The Voyage of the Beagle] adiyla



DUNYADAK! EN BUYUK GOSTER! | 209

bilinen giinliikler, gelmis gegmis en 6nemli bilimsel
yolculuklardan birinin klasik bir anlatisidir.

Darwin'in evrim hakkindaki fikirleri daha sonra
sekillenecekti ama daha o tarihlerde bitki ve hay-
vanlarnn zamanla nasil degistigine kafa yormaya
baslamisti. Aragtirma Ginliikleri okurlarina gok
énemli ii¢ konuyu anlatti. ilk olarak Darwin, Si-
lideyken deniz seviyesinin neredeyse 4,5 metre
yikselmesine yol agan ¢ok giddetli bir depreme
tanmik olmustu (bu goézlemi Beaglein giivenli giiver-
tesinden yapmisti). Lyell'in Jeolojinin Prensipleri
eserinin bir kopyasini yaninda bulunduran Darwin,
depremler gibi giddetli olaylarin ge¢misi agiklaya-
bilecegi fikrinden ¢ok etkilendi. $ili'deki deprem
Lyell'in hakli oldugunu gésteriyordu.

tkinci olarak, Darwin en yeni bitki ve hayvan
fosilleriyle giliniimiizde yasayan canli tiirlerinin
arasindaki iligkiden ¢ok etkilenmigti. Gliney Ameri-
ka'nmin dogu kiyisinda yasayan biiylik armadillolar
ve onlara ¢ok benzer fosiller bulmustu; benzer olsa-
lar da ayn1 degillerdi. Birgok 6rnek daha kegfetti ve
bunlan diger dogabilimcilerin bulgularnna ekledi.

Uglincii ve en énemlisiyse, Darwin'in Galapagos
Adalan’'ndaki kegifleriydi. Bu takimadalar, Giiney
Amerika'nin bati kiyisinin yiizlerce mil agigindayda.
Dev kaplumbagalar ve giizel kuglarin da aralarinda
bulundugu birgok sasirtici bitki ve hayvan tiiriine
ev sahipligi yapiyordu. Ustelik bir¢ogu sadece tek
bir adada yasiyordu. Darwin birgok adaya cikip
dikkatle 6rnekler topladi. Bir kaplumbaganin hangi
adadan geldigini sdyleyebilecek kadar tecriibeli bir
ihtiyarla tanigti. Kaplumbagalarnn goriiniimlerinde
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belirgin farklar vardi. Ama Darwin buldugu seyin
6nemini Ingiltere’'ye déndiikten sonra fark etti. Bir
kus uzmani, farkh adalardan toplanan ispinozlan
inceledi ve aslinda farkh tiirler oldugunu anladi.
Galapagos Adalan’'nin her biri, gériintise gére, de-
gisimin incelenebilecegi birer mini-laboratuvarda.

Beagle, Gliney Amerika'dan sonra Pasifik Okya-
nusu'nu gegerek Avustralya'ya ulast1 ve ardindan
da Afrika'min giiney ucundan dolandi. Ingiltere'ye
dénmeden 6nce Giiney Amerika’ya kisa bir ziyaret
daha yapti. 1836 yilinda Ingiltere’den déndiigiinde
Darwin artik birinci sinif bir dogabilimciydi. Beg
y1l 6nce yolculuga gikan gergin geng adamdan eser
kalmamigti. Gonderdigi raporlar, mektuplar ve or-
nekler sayesinde yurdunda bilimsel bir g6hrete de
kavugmustu.

Sonraki birkag yilin1 uzun yolculuk boyunca
topladigr birgok ornek ilizerinde galigsarak gegirdi
ve li¢ kitap yazdi. Ayrica kuzeni Emma Wedgwo-
od’la evlenerek Kent bolgesinde biiyiik bir kir evine
tasindi. “Down House” geri kalan hayati1 boyunca
yuvasi olacakti. En {inli ¢aligmasim orada gergek-
lestirdi. Gizemli bir hastaliga yakalandig: ve gogu
zaman iyi olmadig) igin evde olmaktan mutluydu.
Hastaligina ragmen -ki saghk problemini halen
bilmiyoruz— Emma’dan dokuz ¢gocugu oldu. Birgok
kitap ve makale kaleme aldi. Tim biyoloji tarihin-
deki en 6nemli eserlerden biri olan Tiirlerin Kokeni
[On the Origin of Species] 1859 yilinda yayimlanda.

Darwin bu kitap yayimlanmadan yillar 6nce
“transmutasyon” konusunda 6zel defterler tutmus-
tu. Beagle yolculugundan dondiikten hemen sonra
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1837 yilinda notlar almaya baglamigti. 1838 yi-
linda Thomas Malthus'un Niifus Prensibi Uzerine
Bir Deneme [Essay on the Principle of Population]
adlh galigmasim okudu. Din adami1 Malthus, daha
¢ok neden bu kadar g¢ok insanin yoksul oldugu so-
rusuyla ilgilenmigti. Yoksullarin gok kiigiik yasta
evlendigini ve yeterince bakamayacak kadar gok
¢ocuk yaptigim ileri siirdii. Malthus'a gore biitiin
canh tiirleri, hayatta kalabilecek olanlardan g¢ok
daha fazla yavru diinyaya getiriyordu. Kediler yil-
da g kez yavrulayarak alt1 veya daha fazla yavru
doguruyordu. Mese agaglar1 her yil binlerce mesge
palamudu iiretiyordu ve her mege palamudu agag
haline gelebiliyordu. Sinekler her yil milyonlarca
yavrulayabiliyordu. Bu bitki veya hayvanlarin bii-
tiin tohumlar veya yavrulan hayatta kalsayd: ve
ayni sey daha sonraki kugaklarda da gergeklegsey-
di diinya gok gegmeden kedi, mese agaci veya sinek-
le dolup tagardi.

Malthus ¢ok fazla fire verildigi i¢in biitiin bu eks-
tra tohum veya yavrulann gerekli olduguna inanda.
Doga acimasizdir, sartlar zorludur. Darwin, Malt-
hus'un denemesini okurken 6nemli bir geyin farki-
na vardi. Baz1 yavrular hayatta kalirken bazilan-
nmn bunu bagsaramamasinin nedenini kegfetmigti.
Bu aym zamanda bitki ve hayvanlarin uzun zaman
dilimlerinde agsama asama degismesinin nedenini
de agikhiyordu. Hayatta kalanlar kardeglerine gore
baz1 avantajlara sahip olmaliyd: ve Darwin buna “en
uyumlu olanin hayatta kalmas1” veya dogal segilim
adin1 verdi. Darwin biitiin yavrularin ebeveynlerin-
den baz 6zellikleri miras aldigim diigiindii. Ornegin
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hizli bir kogucu olma 6zelligini miras alabilirlerdi.
En faydal 6zelliklere sahip olanlarin hayatta kalma
ihtimali en yiiksekti. Ornegin daha hizhi kogmalan
veya biraz daha sivri dikenlere sahip olmalarn mim-
kiindi. Bu 6zelliklere sahip olmayan daha az baga-
rilh gocuklar, kendi gocuklarim1 diinyaya getirecek
kadar uzun yasamadig igin faydal 6zellikler “segil-
mis” oluyordu.

Darwin dogadaki degisimin ¢ok yavas oldugu-
nu fark etti. Ancak insanlar, bitkiler ve hayvanlar-
da arzu ettikleri 6zellikleri segerek bu siirecin so-
rumlulugunu istlendiginde degisim ¢ok daha hizl
olabilirdi. Darwin buna yapay segilim adin1 verdi.
Insanlar bunu binlerce yildir yapiyordu. Darwin
giivercin besledi ve giivercin tutkunlanyla mektup-
lagt1. Yeni dogacak yavrularda bulunmas: istenen
ozelliklere sahip giivercinler dikkatle segildigin-
de, evcil giivercinlerin gekil ve davramiglarinin ne
kadar ¢abuk degisebildigini biliyordu. Giftgiler de
inekler, koyunlar ve domuzlarla ayn1 geyi yapiyor-
du. Daha iyi mahsul almaya galigan veya daha giizel
cigekler yetigtirmek isteyen iireticilerin yaptig1 da
bundan bagka bir gey degildi. Goban képeginin bul-
doktan ne kadar farkh oldugunu bilirsiniz. istenen
ozellikler dikkatli segilirse hayvanlarda gesitliligi
saglamak kolaydir.

Darwin, doganin ¢ok daha yavasg hareket ettigini
gordi ama yeterli zaman ve dogru gevre kosullar
saglandiginda tam olarak ayni sey gergeklegiyordu.
Galapagos Adalan’'ndaki kuglar ve kaplumbagalar,
ona dogal segilimin nasil isledigini g6éstermisti.
Toprak, avcilar ve besin kaynaklan gibi yerel ko-
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sullar her adada biraz farkliydi. Béylece adalarda-
ki bitkiler ve hayvanlar farkh yerel kogullara uyum
saglamigti. Farkl ispinoz tiirleri, farkli yemler (to-
humlar, meyveler veya kaplumbagalarin iizerinde
yasayan keneler) bulabildikleri i¢in gagalan da
buna uygun olarak “segilmigti”. Darwin’in 6gren-
digi gibi, baz1 durumlarda o kadar biiyiik farklar
olugmustu ki ortaya yeni tiirler ¢cikmigt1 ama yine
de biitiin ispinozlar birbirinin yakin akrabasiydi.
Zaman ve izolasyon, 6nemli farklarin olugmasina
yol agmisgti ve yeni tiirler evrimlegmigti.

Darwin sessiz sedasiz ¢ok kapsamli okumalar
yapt1 ve daha birgok gézlem biriktirdi. 1838 yilin-
da teorisinin kisa bir taslagini gikard: ve 1842 yi-
linda daha uzun bir anlatimini kaleme aldi. Ancak
diigiincelerini yayimlamadi. Neden mi? Emin olmak
istiyordu. Canlilarin diinyasina bakiginin devrimci
nitelikte oldugunu ve yeterince ikna edici olmama-
s1 durumunda diger bilim insanlan tarafindan cid-
di bigimde elestirilecegini biliyordu. 1844 yilinda
Edinburghlu yayinci ve amatér dogabilimci Robert
Chambers, tiirlerin degisimi hakkindaki kendi go-
riglerini isimsiz bir bigimde yayimladi. Yaratili-
sin Dogal Tarihinin Izleri [Vestiges of the Natural
History of Creation] adin1 tagiyan kitap sansasyon
yaratti. “Transmutasyon”, yani bagkalasim hararet-
li tartigmalara konu oldu. Chambers yasayan tiir-
lerin daha 6ncekilerin soyundan geldigini gésteren
birgok kanmit toplamigti. Fikirleri ¢ok muglakt:1 ve
bunun nasil gergeklestigine dair gergek bir teorisi
yoktu. Birgok hata yapmigti. Kitab: gok iyi satsa da
6nde gelen bilim insanlan tarafindan acimasizca
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elestirilmisti ve Darwin’in ikna etmeyi umdugu
bilim insanlar1 bunlarnn ta kendisiydi. Bu neden-
le bekledi. Beagle yolculuguna iligkin baz1 énemli
yayinlarinl tamamlad: ve kendine aligilmadik ama
giivenli bir konu segti: Kaya midyeleri denen kiigiik
deniz canlilarini1 pargalara ayirip incelemek zordu
ama Darwin bu sayede birgok canl ve fosil tiiri bu-
lunan ve her bir tiirii yagadiklan ortama farkh se-
killerde uyum saglayan bir hayvan grubu hakkinda
son derece 6nemli fikirler edindi.

Darwin kaya midyelerinden sonra nihayet biiytik
eserinin tekrar basina gegti. 1858 yilinda Dogal Se-
¢ilim adim verdigi uzun bir kitabi yazarken postaci
kara haberi getirdi. ok uzaklardan, Asya'dan gelen
bir mektupta Darwin’in kisa bir makale hakkindaki
gorislerini belirtmesi isteniyordu. Dogal segilimin
zaman iginde tiirlerin degisimine yol agabilecegi-
ni anlatan kisa bir makaleydi. Darwin’in dudakla-
rindan bir inilti yiikseldi. Makalenin yazarn Alfred
Russel Wallace (1823-1913) Darwin’in ayn1 sonuca
ulagmak igin izledigi yavas ve zahmetli yolu 6zetle-
yebilmigti.

Darwin'in tiirler hakkindaki gériislerini bilen iki
arkadasi, Charles Lyell ve Joseph Hooker devreye
girdi. Londra’'da Linnaeus'un adim tagiyan dernek-
te Wallace ve Darwin'in goriigleri ortak bir sunumla
duyuruldu. Toplantida séylenenler hi¢ kimsenin gok
fazla dikkatini gekmedi. Darwin hasta yatagindaydi
ve 8000 mil uzaktaki Wallace'in bundan haberi bile
yoktu. Ama Wallace'in mektubu Darwin'i harekete
gecirmeye yetti. Uzerinde ¢aligtig1 uzun kitap yeri-
ne gorislerinin bir 6zetini hizlica kaleme almaliyda.
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Tirlerin K6keni 24 Kasim 1859'da yayimlandi. Yayin-
c1 1250 kopya bast1 ve hepsi bir giin iginde satilda.
Darwin’in kitabinin merkezinde iki temel fikir
vardi: Dogal segilim faydali 6zelliklerin, yani canl-
larn hayatta kalmasina ve liremesine katkida bulu-
nan karakteristiklerin varligini stirdiirmesini des-
tekler. (Yapay secilim, insanlann istedikleri takdirde
bitki ve hayvanlarin karakteristiklerini 6nemli 6l¢ii-
de degistirebilecegini gostermisti ve ayn1 zamanda
bitkilerin ve hayvanlarin ne 6lgiide degigebilecegini
goézler oniine sermigti.) tkinci olarak, vahgi hayatta
ve uzun vadede etkili olan dogal segilim yeni tiirler
liretmigtir. Yeni tirler zaman iginde yavag yavag ev-
rimlesmigtir. Kitabin geri kalam bu fikirlerin dogal
diinyay: ne kadar iyi agikladigini gésteren parlak ka-
nmitlardan oluguyordu. Darwin bu kitabinda, yagsayan
tiirlerle onlarin yakin akrabasi olan fosil atalan ara-
sindaki iligki hakkinda yazdi. Bitkilerin ve hayvan-
larin diinya genelindeki cografi dagilimim anlatt.
Cografi izolasyonun (Galapagos Adalar’'nda oldugu
gibi) yeni tiirlerin geligebilecegi kogullar sundugu-
nu agikladi. Ayrica bazi hayvanlarin embriyolarinin
digerlerininkine gagirtici bir bigimde benzedigini
vurguladi. Fizikte Newton'in Principia eseri neyse,
biyolojide Darwin'in Tiirlerin Kékeni eseri oydu. Do-
gal diinyadaki birgok konuya agiklik getirdi.
Darwin'in en biiylik problemi kalitimdi: Neden
bazi yavrular ebeveynlerine benziyordu ve aym za-
manda onlardan ve birbirinden biraz farklh olabili-
yordu? Bu konuda 6zenli okumalar yapti ve diigiin-
di. Bazi agiklamalar geligtirdi ama kalitimin (gene-
tigin) ¢gok az anlagildigini biliyordu ve bunu agikga
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dile getirdi. Ayrica gok iyi biliyordu ki 6nemli olan
nokta, kalitimin nasil isledigini séylemek degil,
gergekten etkili oldugunu soylemekti.

Tiirlerin Kékeni biiyiik bir ¢alkant: yaratti. In-
sanlar bu konuda konugtu ve yazdi. Bazilarn olumlu
seyler soylerken bazilan elegtirdi. Darwin bu konu-
da ¢aligmaya devam etti; 6lmeden 6nce kitabin alt1
baskisim1 yayimladi. Fikirlerini kismen elegtirilere
yanit olarak kismen de olgunlagmaya devam ettigi
icin siirekli gelistirdi. Tiirlerin Kékeni'ni giincelle-
meye devam ederken bir yandan da onu ilgilendi-
ren konularda sasirtic1 sayida kitap yazdi: Tozlag-
may1 saglayan bdceklerle uyumlu gigekler agan gii-
zel orkideler, bocekleri yakalayip sindiren bitkiler,
duvarlara tutunabilen tirmanici bitkiler ve hatta
miitevaz: yersolucanlan hakkinda bile yazdi. “Gok
genis bir merak duygusuna sahip biri” olarak ni-
telendirilmesi hi¢ sasirtic1 degildi. Goriiniige gore,
higbir sey dikkatinden kagmadi.

Darwin bu goriiglerinin kendi biyolojik tarihimiz
icin de gegerli oldugunu bilmesine ragmen Tirlerin
Kdkeni insanin evrimi hakkinda higbir sey soyle-
medi. Tiirlerin Kékeni'nin ilk baskisin1 okuyan her
okur, Darwin’'in insan tiiriiniin evrimine inandig:-
m rahatga soyleyebilirdi ama Darwin bunu agikga
sOylemek igin on yildan uzun bir siire bekledi. So-
nunda 1871 yilinda Insanin Tiireyisi [The Descent
of Man]'ni yayimladi.

Darwin biyolojik evrimi gegerli bir bilimsel teori
haline getirdi. Bazi bilim insanlan buna ikna olma-
d1 ama gogu ikna oldu ve hatta bazen evrimin nasil
ve neden gergeklestigine dair kendi teorilerini orta-
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ya att1. Darwin'in biiyiik eserinin birgok ayrntis,
daha sonraki bilimsel galigmalarda diizeltildi. Ke-
sinlikle kusursuz degildi. Kusursuz olmasina gerek
de yoktu. Cinki bilim bdyledir. Darwin'in Down
House'taki galigmalan ve bahgesi, diinya tizerinde-
ki hayata bir daha asla aym gozlerle bakamama-
miza yol agt1. Gezegenimizin evrimsel tarihi, diinya
tizerindeki en biiylik gosteridir.



26. BOLUM

Hayatin Kii¢ciik Kutucuklar:

Goéremeyecegimiz veya duyamayacagimiz geyler var.
Birgok yildiz gériis mesafemizin 6tesinde. Atomlan
goremiyoruz. Hatta yagmur suyu birikintilerinde
kaynasan kiigiik yaratiklan da géremiyoruz. Birgok
kusun veya farenin duyabildigi sesleri duyamiyo-
ruz. Ama yine de sorular sorarak ve giplak goézle go-
rebilecegimizden veya kulaklammmizla duyabilece-
gimizden ¢ok daha iyi gormemizi veya duymamizi
saglayan araglar kullanarak onlar hakkinda bilgi-
ler edinebiliyoruz. Teleskoplar uzayin derinliklerini
gormemizi saglarken, mikroskoplar canhlarnn kii-
¢iik inga bloklarini gérebilmemizi saghyor.

17. yiizyilda mikrobiyolojinin 6nciisii Antoine
van Leeuwenhoek, kan hiicrelerine ve bir sinegin
bacaklarindaki tiiylere bakmak igin kiigiik mikros-
kobunu kullanmigti. Yiiz y1l sonra daha gelismis
mikroskoplar, dogabilimcilere anatominin daha
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ince detaylarnmi ve kiigiik 6lgekli hayatin hariku-
lade diizenini aragtirma olanagi tanmidi. Basit bir
mikroskoba oranla bakilan geyleri daha da biiyiik
gosterebilen “bilesik” mikroskop, iki mercekli bir
borudur ve ikinci mercek, ilkinin gériintiisiini bi-
ylutir. Bu sayede bilegik biiyiitme elde edildi. Ancak
birgok diisiinceli kisi, mikroskoplara tam anlamiyla
giivenmedi. 11k bilegik mikroskoplar gesitli tiirden
carpikliklar veya illiizyonlar liretmigti; 6rnegin, var
olmayan garip renkler veya ¢izgiler gosteriyordu.
Ayrica incelenmek istenen seyleri ince dilimlere
kesmek ve kesilen dilimleri ince cam plakanin iize-
rine yerlestirmek i¢in kullanilan yontemler de ince-
likten yoksundu. Sonug olarak birgok bilim insam
mikroskop kullanmanin onca zahmete degmeyece-
gini diigiindi.

Yine de doktorlar ve biyologlar, viicutlarin nasil
¢aligtigini en ince ayrintisina kadar bilmek istiyor-
du. Fransa'da Xavier Bichat (1771-1802) insan bede-
nini olugturan farklh maddeleri incelemeye bagladi.
Kemik gibi sert, yag gibi yumusgak veya kan gibi siv1
olabilen bu maddelere “doku” diyoruz. Bichat ayni
tir dokularnn viicudun neresinde bulunursa bulun-
sun benzer gekillerde davrandigini fark etti. Yani is-
ter ellerde ve kollarda, ister ayaklarda ve bacaklar-
da olsun tiim kaslar aym tiir dokudan oluguyordu.
Biitiin tendonlar (kaslan kemige baglayan pargalar)
ya da seroz doku adi verilen ince kaplama (6rnegin
kalbi gevreleyen dokular) viicudun tiim pargalarn-
da aymiydi. Hiicre ve dokularn incelenmesine “his-
toloji” ada verildi. “Histolojinin babas1” olarak kabul
edilen Bichat da mikroskoplara giipheyle yaklagan
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kigilerden biriydi ve basit biiyiitegler kullanmay1
tercih etti.

Bichat'in galigmasi, bitki ve hayvanlar1 daha
kiigik ve daha temel yapitaglan ilizerinden anla-
maya ¢aligmak ig¢in ilham kaynagi oldu. 1800°'lerin
basinda bitki ve hayvanlarnn temel yapitaglarinin
ne oldugu hakkinda birgok rakip goériig vardi. Bi-
lesik mikroskoplarin teknik problemleri, Fransa ve
Britanya'da 1820'lerin sonundan itibaren ¢6ziime
kavusturulmaya bagladi. O tarihten itibaren mik-
roskoplan kullanan insanlar, gérdiikleri seyin ger-
¢ekte var olanin dogru bir resmi olduguna daha gok
glivenebildi.

1830'larda yeni mikroskoplar sayesinde iki Al-
man bilim insan1 hayatin temel yapitaginin hiicre-
ler oldugunu ve biitiin bitki ve hayvanlarin hiicre-
lerden olustugunu ileri siirdii. tlki, Schleiden adin-
da bir botanik¢iydi. Digeri bir doktordu: Theodor
Schwann (1810-82). Schwann hiicrelerin nasil olusg-
tugunu ve galigtigini inceledi. Bitki ve hayvanlarin
hiicrelerinde hareket, sindirim, solunum ve duyum-
sama gibi seylere olanak taniyan etkinlikler ger-
ceklesir. Hiicreler birlikte etkinlik gosterir ve hem
bitkilerin hem de hayvanlarin nasil fonksiyon gos-
terdigini ve yagsadigin1 anlamak i¢in temel 6neme
sahiptir.

Kendinizi yaraladiginizda -mesela parmaginizi
kestiginizde- yaray iyilestirmek i¢in deri dokusu
olugur. Peki dokular hiicrelerden olusuyorsa yeni
hiicreler nasil olusur? Schwann kimyayla ilgilen-
di ve yeni hiicrelerin 6zel bir tiir s1ividan kristalize
oldugunu ileri siirdii; bu bir laboratuvarda belirli
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g6zeltilerde kristallerin olugmasina benzetilebilir-
di. Schwann yumurtada veya rahimde embriyolarin
naslil gelistigini agiklamak istedi. Ayrica hiicrelerin
nereden geldigini, 6rnegin bir s1iynk veya berede
nasil ortaya ¢iktigini da merak etti. Bir doktor ola-
rak yaranin gevresindeki alanin kizardigini ve irin
hiicreleriyle dolabildigini g6zlemlemisti. Bu irin
hiicrelerinin, giglik olarak gérdiigiimiiz sulu sivi-
dan kristallegtigini diigiindii. Bu, kimya ve biyoloji-
yi birlegtiren cazip bir teoriydi ama gok gegmeden
fazla basit oldugu ortaya gikti.

Mikroskoplar geligtikge daha gok bilim insam
hiicrelerde ne oldugunu goézlemlemeye basladi. En
6nemli aragtirmacilardan biri Rudolf Virchow'du
(1821-1902). 1lgi alanlan gok genig bir adam olan
Virchow gogunlukla patologdu ama kamu saglig,
politika, antropoloji ve arkeolojide de aktifti. (MO
800'lerde Homeros'un kitaplarinda gegen Truva
sehrinin kazilarinda bulunmusgtu.) 1850'lerde hiic-
re teorisinin tip ve patoloji (yani hastaliklarn ince-
lenmesi) agisindan ne anlam ifade ettigini diigiin-
meye basladi. Schwann gibi o da hiicreleri yagayan
viicutlarnn temel birimi olarak goriiyordu. Hiicrele-
rin saglik ve hastaliktaki fonksiyonlarini anlamak,
bilime dayal1 yeni bir tibbin anahtan olacakti. Vir-
chow bu fikirlerini 1858 yilinda yayimlanan Htiic-
resel Patoloji [Cellular Pathology] adl1 ¢ok 6nemli
kitabinda sundu. Doktorlarin hastalarda gordigi
ve daha sonra otopsi odalarinda kadavralara otop-
si yaparken inceleyebildigi hastaliklarin her zaman
hiicrelerdeki etkinliklerin sonucu oldugunu goster-
di. Ozellikle ilgi duydugu kanser biiyiimesi, irin ve
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siglikle birlikte goriilen iltihaplanma, kalp hasta-
Iig1 da hiicrelerdeki etkinligin sonucuydu. Patoloji
derslerinde 6grencilerine her zaman “mikroskobik
bakmay1 6grenmelerini” séyledi: Hiicrelerin seviye-
sine kadar derinlemesine bakmak gerekti.

Virchow miikemmel mikroskobik goézlemlerini
saglam bir biyolojik dogruyla birlestirdi: “Biitiin
hiicreler, hiicrelerden gelir.” Schwann'i tam bu nok-
tada geride birakti. Ornegin bir parcalanma veya
siyrilma sonras1 olusan siglikteki irin hiicreleri
diger hiicrelerden gelir. Viicut sivilarindan kristal-
lesmez. Ayrica kanser biiyiimesi de diger hiicreler-
den kaynaklanir; bu durumda hiicreler yanhs bir
bigimde davranir ve olmamasi gerektigi gibi bolii-
niir. Mikroskopla gézlemleyebilecegimiz her hiicre,
mevcut hiicrelerin ikiye béliinmesiyle olusmustur;
“anne” hiicre boliinerek “gocuk” hiicreleri olugturur.
Biyologlar daha ¢ok gozlem yaptikga, hiicre boliin-
mesinin nasil gergeklestigini bazen gorebildiler.
Hiicre ikiye boliiniirken i¢i de degisiyormusg gibiydi.
Ozel bir gey gergeklegiyordu.

Daha 6nceki goézlemler, hiicrelerin sadece ayni
tirden malzemeyle dolu bir guval olmadigini gos-
termigti. 1830'larda Ingiliz botanik¢i Robert Brown
(1773-1858) her hiicrenin merkezinde gevresine gére
daha koyu renkli bir gekirdegin yer aldigim ileri
slirdi. Brown mikroskobuyla birgok hiicreyi incele-
migti ve goriiniige gore hepsinin gekirdegi vardi. Gok
gecmeden gekirdek tiim hiicrelerin pargasi olarak
kabul gordii. Hiicrenin igindeki diger tiim materyale
protoplazma ad1 verildi. Bu sézciik, “ilk yap1” anla-
mina gelir. O tarihlerde protoplazmaya hiicrelerdeki
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canli madde goéziiyle bakiliyordu. Protoplazmanin
iglevi bitki ve hayvanlara hayat vermekti. Zamanla
hiicrelerde gekirdegin disinda bagka yapilar da go-
rildi ve hepsine ayn bir ad verildi.

Bilim insanlan hiicrelerin gekirdek ve diger
parcalarinin kesfini vakit kaybetmeden kabul etti.
Ama “kendiliginden ilireme” hakkindaki g¢ok eski
tartigmada durum farkhydi: Giiriiyen et ve durgun
suda tiirli tiirlii minik ama canl yaratik liriiyordu.
Insanlar masanin iistiinde bir et pargasimi agikta
birakirlarsa, birkag giin i¢cinde kurtguklarla kargi-
lagmay1 umabilirdi. Sineklerin yumurtladigimi ve
kurtguklarin bu yumurtalardan giktigini bilmiyor-
lardi. O halde kurtguklarin nereden geldigini nasil
acgiklayabilirlerdi? Bir golciikten aldiginiz su dam-
lasini1 mikroskopla inceleyin. Bir siirii kiigiik yarati-
g1n kaynastigini goriirsiiniiz. Nasil ortaya gikarlar?

19. ylizyll bilim insanlannin géziinde en basit
acgiklama, bu yaratiklarin lireme ortamlarinda bir
tir kimyasal siire¢ sonucunda ortaya giktig1 veya
yaratildigiydi. Bu yaygin bir goriistii ve kulaga
mantiklh geliyordu. Et kondugunda kurtguklar igin-
de olmadigina gére, etin giiriirken bu mide bulan-
dinc yaratiklan iirettigini varsaymaktan daha iyi
bir agiklama olabilir miydi? Gok az kisi, filler veya
mese agaglan gibi karmasik seylerin kendiligin-
den bir bigimde iiredigini diiglinliyordu ama basit
yasam formlan higbir agiklamasi olmadan ortaya
gikiyor gibi goriniiyordu. Ureme ortamlarinda ken-
diliginden ortaya cikiyor gibiydiler. Schwannin
savundugu gibi canl hiicrelerin 6zel viicut sivila-
rindan kristallesmesi bile bir nevi kendiliginden
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iiremeydi; canh hiicrelerin, canli olmayan madde-
lerden ortaya giktigin varsayiyordu.

1600'ler ve 1700'lerde dogabilimciler kendiligin-
den iliremenin gergeklesmediginin artik ispatlan-
diginm1 diigiindii ama problem ortadan kalkmamisg-
t1. 1850'lerin sonundan itibaren iki Fransiz bilim
insam tarafindan hararetli bir bigimde tartisildi.
Tartismanin kazanani, sonunda bilim camiasini
kendiliginden iireme diye bir gseyin olmadigina ikna
etti. Ama Oykii o kadar basit degildi: Kazanan (hakh
olan) adil davranmamigti.

1ki Fransiz bilim insaninin ilki, kimyac1 Louis
Pasteur'dii (1822-95). 1850'lerde canli hiicrelerin
¢ok olagandis: seyler yapabileceginden siiphe duy-
maya baglamigti. Gesitli bilegiklerin kimyasal 6zel-
liklerini aragtirmaya aligkindi. Ayrica fermantas-
yon, yani mayalanmaya da aginaydi. $arap iiretmek
icin lzliimler mayayla kangtinliyordu ve ekmek
yapmak i¢in un mayayla kangtinhp bekletildikten
sonra pisiriliyordu. Pasteur'den 6nce fermantasyo-
nun mayanin sadece katalizor vazifesi tistlendigi
6zel bir kimyasal reaksiyon oldugu diigiiniiliiyordu.
Buna goére maya, siireci hizlandiriyordu ama reak-
siyon sirasinda degigsmeden kaliyordu. Pasteur, fer-
mantasyonun mayamn neden oldugu bir biyolojik
siire¢ oldugunu goésterdi. Maya canhiyken iiziim-
lerdeki ve undaki gekerle besleniyordu. Mayadaki
hiicreler boliinerek daha fazla hiicre iiretiyordu ve
bu siiregteki yagam etkinlikleri gsaraptaki alkoli
tiretiyordu veya ekmegi hafif ve yumugak hale ge-
tiriyordu. Elbette ki bu siireglerin dogru anda 1s1
uygulanarak durdurulmasi gerekliydi. Mayanin
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yagsamaya devam etmesine izin verildiginde sarap
sirkeye doniigiiyordu ve ekmek hamuru sonunda
tekrar g¢okiiyordu. Mayalanma sirasinda gergekle-
sen sey buysa, kimyasal reaksiyonlarla agiklanan
slireglerde —-6rnegin kendiliginden liremede- diger
mikroorganizmalarin rolii ne olabilirdi? Pasteur
bu sorunun yanitin1 arad: ve kendiliginden lireme
gorigiinii destekleyen vatandasi Felix Pouchet’le
(1800-72) agik bir rekabetin igine girdi.

Pasteur bir deney dizisinde saman ve su kar-
simlarim kaynatarak steril hale getirdi. Daha sonra
acik havada birakti. Boylece iistleri toz partikiille-
riyle kaplandi. Birkag giin sonra incelendiginde si-
vinin genellikle mikroorganizmalarla dolu oldugu
goriiliiyordu. Pasteur, havadaki toz partikiillerini
uzaklagtinrsaniz g¢ozeltinin steril kalacagim gos-
terdi. Bu mikroorganizmalann toz partikiilleriyle
geldigini (havanin kendisinden kaynaklanmadigini)
gostermek igin kugu gibi kivrimlh bir boynu olan
6zel bir cam kap tasarladi. Bu sayede igine toz degil,
sadece hava girebilecekti. Pouchet de benzer deney-
ler yaptiginda cam kaplan birkag giin sonra mikro-
organizmalarla dolmustu. Bu sonuglan, kendiligin-
den iliremenin gergeklesebileceginin ispati olarak
yorumladi. Pasteur, deneylerinin sonucu bekledigi
gibi olmayinca cam kaplarnni yeterince iyi temiz-
lemedigini diigindii ve Pouchet’in her zaman 6zen-
siz davrandigim varsaydi. Bekledigi gibi sonuglan-
mayan, hatta Pouchet’i destekler mahiyetteki bazi
deneylerini sessizce gormezden gelse de, Pasteur
gliniin kazanani oldu! Bu zaferin arkasinda kismen
kendi haklhiligina inanan inatg1 ve kararh bir bilim
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insani olmasi, kismen de Virchow'un “biitiin hiicre-
ler hiicrelerden gelir” savinin destek bulmasi vardi.
Insanlar Pasteur’e inanmak istedi ¢iinkii teorileri
kohne fikirlere kiyasla 6nemli bir adimdi ve bilim
acisindan da gok 6nemliydi.

Mikroskopi, tibbi ve biyolojik aragtirmalarda
o6nemli ilerlemelere olanak tanir. Mikroskoplar ge-
ligtirildi ve mercek altinda incelenecek 6rnekleri
hazirlarken kullanilan araglar da gelistirildi. Boya
gibi davranan o6zel kimyasallar, hiicre yapisinin
bagka tiirli goériilemeyen Ozelliklerini renklendi-
rip vurguladig: igin bilhassa énemliydi. Ozellikle
de renklendirilen hiicre gekirdeginde bir dizi koyu
renkli iplik bulundugu gézlemlendi ve bunlara “kro-
mozom" ad1 verildi. (“Kromo” sézciigii Yunancadaki
“renk” sdzcligiinden geliyordu.) Hiicre boliiniirken
kromozomlann arttig1 goriilebiliyordu. Bu kesfin
ve bilim insanlan tarafindan tanimlanan hiicrenin
diger pargalarnnin énemi, 20. yiizyi1lda anlagilacak-
ti. Ama 19. ylizy1l doktorlan ve biyologlann bunun
zeminini hazirlamaya bagladi. Her gseyden 6nemli-
si, bitkilerin ve hayvanlarin hem saglikliyken hem
de hastayken nasil fonksiyon gosterdigini anla-
mak igin onlan olugturan hiicrelerden baglamak
gerektigini ortaya koydular. Belli bir hiicre tiiri,
hastaliklarin anlagilmasinda 6zellikle 6nemli hale
geldi: Bunlar bakteri ad1 verilen tek hiicreli orga-
nizmalardi. Louis Pasteur’le isimiz heniiz bitmedi
¢linkii mikroplar ve hastalik arasindaki baglanti-
nin kurulmasinda ve mikroorganizmalann giinliik
hayatimizdaki yerinin anlagilmasinda merkezi bir
rol oynadi.



27. BOLUM

Oksiiriik, Hapsirik ve
Hastalik

Burnumuz aktiginda, dksiirdiigiimiizde veya mide-
miz bozuldugunda genellikle hastalik veya viriis
kaptigimizi s6yleriz; bununla bir tiir mikrobu kas-
tederiz. “Kapmak” ifadesi bize o kadar dogal gelir ki
hastaliklara mikroplarin neden olabilecegi teorisi
ortaya atildiginda bunun ilk bagta ne kadar gasirti-
c1 oldugunun farkina varmayiz. Yiizyillar 6nce dok-
torlar, hastaliklarin “humor” ad: verilen viicut sivi-
larindaki degisikliklerden kaynaklandigini sdyli-
yordu. Daha da yakin tarihlerde doktorlar biinyenin
zayifhigim (buna “kétii genler” de diyebiliriz), yeme-
ye veya igmeye ¢ok fazla diigkiin olmay: ya da biitiin
geceyi uyumadan gegirmek gibi kotii aligkanhiklan
sorumlu tutuyordu. Hi¢ kimse diganndan gelen can-
Ii bir organizmanin hastaliga neden olabilecegini
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digtinmemigti. Bu yeni bir fikirdi ve hastaligin ne
anlama geldigini yeni bagtan diigiinmeyi gerektirdi.

Doktorlar daha eski gaglarda hastaligin “tohum-
lar1” hakkinda konugmustu. “Viriis” sézciigii de sik-
¢a kullanilmigt1 ama o zamanlar “zehir” anlamin-
da kullamlmigt1. Insanlarin kazayla veya kasten
zehirlenerek 6lmesi yeni bir gey degildi. Mikrop
teorisinin yeni olan tarafi, dig kaynagin kiigiik bir
canl yaratik, yani mikroorganizma olmasiydi. Bu,
hastaliklar konusunda savag dilinin kullanilmasim
da beraberinde getirdi. Viicudun mikroplara kars:
kendini “savundugu” ve enfeksiyonla “savagabildi-
gi” séylendi. Mikrop teorisi tipta 6nemli bir déoniim
noktasiydi.

Son b6limde bunun en 6nemli savunucusu Lou-
is Pasteur'i tammmigtik. Pasteur mikroplara agama
asama geldi. Birgok giinliikk olayda, 6rnegin bira
yapiminda, sarabin mayalanmasinda ve ekmegin
pigirilmesinde mikroorganizmalarin roliinii aras-
tirmakla megguldii. Siit ve siit iiriinlerinin “pasto-
rize edilmesi” de Pasteur'iin yaptig: kesifleri temel
aliyordu. Buzdolabiniza baktiginizda onun ismiyle
kargilagirsiniz. Pastorize siit, igindeki “mikropla-
rin” 6lmesi igin dogru 1siya kadar kaynatilmigtir.
Uzun siire dayanir ve giivenle igilebilir.

Bakteri, maya, mantar ve diger mikroorganizma-
larin insan ve hayvan hastaliklarina yol agabilece-
gini gostermek yine de biiyiik bir adimdi. Mikroor-
ganizmalar mikroskop araciligiyla gérmekle, onla-
rin belirli bir hastaliga yol agtigim1 géstermek bir-
birinden tamamen farkh geylerdi. Giiniimiizde “en-
feksiy6z” olarak nitelendirdigimiz hastaliklar her
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zaman 6liimciil olmugtur. Bubonik veba veya “kara
6lim”, viicutta “bubo” [hiyarcik] denen gok agrih
sigliklere ve yliksek atege yol agiyordu. 1340'lardan
itibaren Ingiliz kentlerini ve kasabalarim 300 yili
askin bir siireyle tekrar tekrar kasip kavurdu. Has-
talik, siganlarin ilizerinde yasayan pireler yoluyla
yayiliyordu ama siganlar oliince pireler insanlara
da gegiyordu. Gigek, tifiis ve kizil da ciltte yol agtig1
dokiintiiler ve yliksek ategle birlikte ¢ok fazla can
kaybina neden oluyordu. Anne babalar, sekiz veya
daha fazla gocuk yapabiliyordu ve birgogunu hentiz
kiiciik yastayken hastaliga kurban veriyordu.

Doktorlar bu hastaliklan incelediginde iki fark-
I agiklama getirdiler. Bazilar tiim toplumu etkisi
altina alan bu hastaliklarin kontajiy6z oldugunu
diigiindi. Bu, hastaliklarin kigiden kigiye temas yo-
luyla yayildig1 anlamina geliyordu. Saghkh bir kisi,
hasta birine veya hastanin kiyafetlerine veya gar-
saflanna dokundugu zaman hastaliga yakalaniyor-
du. Ciltte korkung beneklerin ¢ikmasina yol agan
cigek hastalig), gériinlige gére kontajiydz hastalikty;
bu hastaliga hi¢ yakalanmamig olan kigiler bir ar-
kadaginin veya akrabasinin bakimin iistlendiginde
hastalik genellikle onlara da bulagiyordu.

Diger hastaliklarin yayilmasini bulagma yoluyla
agiklamak bu kadar kolay degildi. Doktorlar bu has-
taliklara miazmalarin neden oldugu yoéniinde bir te-
ori gelistirdi. Miazma kotii veya sagliksiz bir koku
veya bugudur. Miazmatik hastaliklarin atmosferde-
ki sagliksiz olusumlardan, 6rnegin giiriiyen sebzeler
ve lagim sularimin pis kokusundan veya hasta oda-
larnnin kot kokusundan kaynaklandig: soylendi.
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1800’lerde kolera en korkulan salgin hastalikti. Hin-
distan'da yaygin olarak goriiliiyordu ama 1920'ler-
de tiim diinyaya yayllmaya bagladi. Hindistan'dan
Britanya'ya ulagmasi alt1 y1l aldi. Bu yeni ve dehsget
verici deneyim biiyiik panige yol agti. Koleraya ya-
kalananlar yogun ishal ve kusmanin ardindan bir
deri bir kemik kaliyordu ve 1stirap iginde korkung
bir 6lime siiriikleniyordu. Hastalik zavall kurban-
lan genellikle bir giin i¢ginde 6ldiiriiyordu.

Gilinlimiizde uluslararasi seyahatler hastalikla-
rin gabucak yayillmasina neden olurken, o giinlerde
hastaliklar ¢ok daha yavas bir bigimde ilerliyordu.
Avrupali doktorlar ve yetkililer koleranin Asya ve
Dogu Avrupa'ya yavag yavag yayillmasini gézlem-
lerken, bunun temas yoluyla mi1 bulagtig1 yoksa mi-
azmatik bir salgin m1 oldugu noktasinda kararsiz
kaldi. Birgok kisi, hastaligin herkesin paylastig: bir
sey araciligiyla yayi1ldigindan endigelendi. Hastalik
soluk alip verdikleri hava yoluyla yayiliyor olabilir
miydi?

Yetkililer, hangi teoriye inandiklarina bagh ola-
rak hastaligin yayilmasini durdurmak igin farkh
o6nlemlere bagvurdu. Hastalik temas yoluyla bula-
s1yorsa kurbanlan izole etmek ve karantina altina
almak en etkili 6nlemdi. Miazmadan kaynaklani-
yorsa havay1 temizlemek ve hava kalitesini artir-
mak 6nemliydi. Kolera 1831 yilinda Britanya'y: ilk
kez etkisi altina aldiginda g¢ok hararetli tartigma-
lara konu oldu. Olugsan panik havasinda tibbi gé-
riigler boliindii ama karantina 6nlemleri gok fazla
ige yaramiyormus gibiydi. Hastalik 1848 ve 1854
yillarinda tekrar ortaya giktiginda Londrali doktor
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John Snow (1813-58) olup biteni zekice ¢déziimledi.
Yasadig1 semtin sakinleriyle konustu ve vakalarnn
gortldigi evlerin haritasimi gikardi. Hastaligin
Londra’'nin merkezinde yer alan Soho'daki bir tu-
lumba suyundan kaynaklandiginmi tespit etti. Tu-
lumba kuyusunun kolera kurbanlarnnin digki veya
kusmuguyla kirlenmis olabilecegini diigtindi ve
mikroskopla incelemek igin 6rnek aldi. Snow has-
taligin nedenini tam olarak belirleyemese de bu
caligmasiyla halk saghg i¢in temiz suya duyulan
ihtiyac1 vurgulada.

Snow'un yiiriittiigii aragtirma, koleranin nedeni-
ni degil, nasil yayildigin1 gosterdi. Hastaligin ne-
deninin belirlenmesinde laboratuvar ve 6zelikle de
Louis Pasteur'iin laboratuvan kilit rol oynadi. Pas-
teur mikroorganizmalar lizerindeki aragtirmalarni
stirdiiriirken, Fransiz devleti tarafindan ipek en-
diistrisini sarsan ipekb6cegi hastaligini aragtirma-
ya davet edildi. Pasteur gorev bilinciyle, ailesiyle
birlikte Fransa'nin giineyine, ipek iiretimi yapilan
bélgeye tagindi. Problemin nedenini belirlemeye
calisirken kamnsi ve gocuklarindan da yardim aldi.
Ipekbécegi larvalarim etkisi altina alan seyin bir
mikroorganizma oldugu ortaya ¢ikti. Pasteur bu
mikroorganizmay1 o6nlemenin yolunu gostererek
Fransiz ipek endiistrisini kurtard.

Pasteur, hastaliklarn izini siirmeye girigti. in-
sanlarin ve hayvanlarn yakalandig: birgok hasta-
liga mikroorganizmalarin neden oldugu inancini
kanitlamak istedi. Ciftlik hayvanlarinda goriilen
ve bazen de insanlara bulagan sarbon hastaligiyla
bagladi. Sarbon yakin ge¢mige kadar unutulmustu
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ama terdristlerin tehditleriyle yeniden giindeme
geldi. Sarbon ciltte kot yaralara neden olur ve kana
kansirsa 6limcil olabilir. Tespit edilmesi gérece
daha kolay olan biiyiik bir bakteriden kaynaklanir.
Pasteur'iin ag1 yaparak onleyebildigi ilk insan has-
talig olmusgtur.

1796'ya geri déndiigiimiizde, ingiliz kéy dokto-
ru Edward Jenner bir gocuga benzer ama ¢ok daha
hafif bir hastalig1 enjekte ederek ¢igcek hastaligimi
o6nlemeyi bagarmigti. Kovpoks, ineklerde goriilen
¢igek hastaligiyd: ve bazen siitgii kizlara bulagtig
da oluyordu. Siit¢ii kizlar daha tehlikeli olan gigek
hastaligindan bu sayede korunuyormus gibiydi.
Jenner yeni prosediiriine ag [vaccination] adim
verdi; bu ad1 Latincede inek anlamina gelen vacca
sOzcliglinden tiiretmigti. Ag1 programlan birgok iil-
kede basglatild1 ve bu ciddi hastaligin ¢ok daha az
gorilmesine katkida bulundu.

Pasteur de sarbon hastalig i¢in benzer bir sey
yapmak istiyordu ama sarbonla yakindan baglan-
til1 bir hastalik yoktu. Bunun yerine, sarbon bak-
terisini daha zayif hale getirmenin yollarin1 dene-
di. Bakterinin yagam kogullarini, 6rnegin sicaklig:
degistirdi; beslenebilecegi giday: degistirdi veya
bakteriyi agik havaya maruz birakti. Tipki bizim
gibi bakterinin de geligebilmek i¢in dogru kogulla-
ra ihtiyac1 vardi. Pasteur, sarbon bakterisini has-
taliga yol agamayacak kadar zayiflatmay: basardi
ve bu zayiflatilmig bakteriye Jenner'in anisina asi
[vaccine] adin1 verdi. Daha sonra da deneye tanikhik
etmeleri i¢in gazetecileri ¢agirdi. As1 yaptig1 koyun
ve ineklere sarbon bakterisi verdi. Deney garpici bir



OKSURUK, HAPSIRIK VE HASTALIK | 233

basanyla sonuglandi. Asilanan hayvanlar bakteri-
den etkilenmezken korunmayan hayvanlar hasta-
liktan 6ldi. Pasteur diinyanin tip biliminin giiciinii
gormesini sagladi.

Sarbondan sonra sira kuduza geldi. Kuduz ge-
nellikle enfeksiyonlu bir hayvanin 1sirmasiyla bu-
lasan korkung bir hastalikti. Cogu zaman 6limciil-
di; birgogu kiiglik yasta olan kurbanlarin agz1 ko-
piiriyordu ve su bile igmeleri miimkiin olmuyordu.
Pasteur ve kuduz hakkindaki dikkate deger bir nok-
ta, Pasteur'iin ugrastig1 seyi hi¢ gorememis olma-
s1yd1. Kuduza neden olan viriis 6ylesine kiigiiktii ki
Pasteur ve gagdaglarinin kullandig) mikroskoplarla
gorillemiyordu. Ancak Pasteur kurbanlarnin semp-
tomlarini biliyordu. Kuduza neden olan viriis, beyin
ve omurilige saldinyordu; sinir sisteminin merke-
zini hedef aliyordu. Bu nedenle Pasteur viriisii ya-
pay olarak “kiiltiirlemek” (yetigtirmek) i¢in tavsan-
larin omuriligini kullandi. Viriisii hangi kogullarda
kiiltiirledigine bagh olarak daha ¢ok veya daha az
zararh hale getirebiliyordu. As1 liretmek i¢in daha
zayif viriisleri kullandi. 11k insan vakasinda gar-
pica bir basanya ulasinca Pasteur diinya ¢apinda
gOhrete ulagti. Joseph Meister kuduz kopek tara-
findan 1sinlmig kiiglik bir gocuktu. Caresiz anne
babasi onu Pasteur’e getirmisti. Pasteur bir dizi
enjeksiyonla gocugun hayatini kurtarmak igin elin-
den geleni yapmayi kabul etti. Pasteur kimyaciyd,
dolayisiyla enjeksiyonlan bir doktorun yapmasi ge-
rekti ama ag1 bagarili oldu. Kiigiik Meister yagadi ve
hayatinin geri kalam1 boyunca Pasteur igin galigti.
Kuduz hayvanlar tarafindan 1sirilan diger insanlar,
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yeni mucizevi tedaviden yararlanmak igin Paris’e
akin etti. Bagarili tedavi uluslararasi bir sansasyon
yaratt1. Pasteur’'iin adinm tagiyan bir enstitiiniin ku-
rulmasi igin bagiglar toplandi. Pasteur 6lene kadar
bu enstitiide galigti. Pasteur Enstitiisii ylizyili ag-
kin bir siire sonra halen giiciine gii¢ katiyor.

Pasteur hem carpici bagarilanyla hem de mik-
roorganizmalar1 yetigtirip inceleme ydntemleriy-
le her zaman olagandisiydi. Diger bilim insanlan
onun yontemlerini hantal ve zorlu buldu. Bilim in-
sanlarinin halen bakterileri incelemek igin kullan-
dig1 laboratuvar araglarimin birgogu, Pasteur'iin
Alman rakibi Robert Koch (1843-1910) tarafindan
gelistirildi. Pasteur'lin aksine Koch bir doktordu ve
bu galigmalanna hastalarim1 tedavi ederken bas-
lamigt1. O da kolayca goriilebilen sarbon bakterisi
iizerinde galigt1. Sarbonun hayvanlardan insanlara
nasil gegtigini inceledi ve bakterinin karmagik bir
yasam dongiisii oldugunu kesfetti. “Spor agsamas1”
denilen agamada bir tiir kig uykusuna yatiyormus
gibiydi. Oldiiriilmesi gok zor olan bu sporlar hem
insanlara hem de hayvanlara bulagabildigi i¢in
hastalik birden fazla yonde ilerleyebiliyordu. Bak-
teri yalnizca tek hiicreden olugsa da ¢ok karmasik
bir organizmaydi.

Koch, hastaliga neden olan bakterilerin goriiniir
bir kaydim tutmak i¢in fotografgiligin kullanilma-
sina 6nciiliik yapti. Bakterilerini agar-agar adinda-
ki bir tiir denizyosunu tabakasina yerlestirdi. Bu
jo6lemsi tabaka, bakteri kolonilerinin tanimlanip in-
celenmesine olanak tanidi. Bu, Pasteur'in kivrimh
cam kaplarnndan ve sulu karigimlarindan ¢ok daha
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az karmagiktl. Koch'un Petri adindaki asistani, de-
nizyosununu yerlestirmek ve bakterileri yetigtir-
mek i¢in kullanilan kiigiik tabaga icat etti. Koch da
farklh bakterileri tamimlamak igin renkli lekelerin
kullanimina deger verdi. Bu geligsmeler bakteriolo-
jinin ¢ehresini degistirdi ve tiim diinyadan doktor-
lar ve bilim insanlarinin bu kiigiik organizmalar-
dan anlam gikarmaya baglamasina yardimci oldu.

Koch tam bir “mikrop avcisiydi.” (“Mikrop” sa-
dece mikroorganizmanin kisaltmasidir.) 19. yiizyi-
hin en 6nemli hastaliklarindan ikisine neden olan
bakteriyi tanimladi. 1882 yilinda tiiberkiiloza yol
acan bakteriyi kesfettigini duyurdu. Tiiberkiiloz,
19. ylizyilda diger her hastaliktan daha gok 6liime
yol agmigt1 ama doktorlar bunun kalitimsal oldu-
gunu ya da sagliksiz yasam tarzindan kaynaklan-
digin1 diiglintiyordu. Koch'un aragtirmasi, tiiberki-
lozun hasta bireyler tarafindan yayilan bulasici bir
hastalik oldugunu gosterdi. Grip, kizamik, tifiis ve
kolera gibi salgin hastaliklardan farklhiyd: gilinki
yavastl. Yayilirken ve bulagirken de, 6ldiiriirken de
yavagti. Tiiberkiiloz genellikle akcigeri yillarca tah-
rip ediyordu.

Koch'un ikinci biiyiik bulgusu, en ¢ok korkulan di-
ger hastaliga, koleraya neden olan bakteriydi. 1883
yilinda Misir'da ortaya giktiginda Fransizlar ve Al-
manlar bu hastaligin nedenini aragtirmak igin bi-
lim insanlann génderdi. Bu bir nevi yargti. Fransiz
ekibinden biri hastaliga yakalamp 6ldi. (Pasteur de
gitmek istedi ama fazla zayift1.) Koch ve Alman mes-
lektaglari, dogru bakteriyi bulmus olabileceklerini
diigiindiiller ama emin olamadilar. Koch hastaligin
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her zaman bulundugu Hindistan’a gitti. Kolera ba-
silini tanmimlarken Snow'un hakl oldugunu gésterdi;
suyun iginde olan bir geydi. Hem hastalarin diyare
orneklerinde hem de su gektikleri kuyularda kolera
basiline rastladi. Bulagici1 hastaliklarin nedenini an-
lamak, daha iyi kontrol edilebilmelerine zemin hazir-
lad1 ve nihayetinde son yiizyi1lda milyonlarca insanin
hayatina mal olan agilann gelistirilmesini sagladi.
1870°lerin sonundan itibaren birgok hastaliga
neden olan mikrop dogru bir bigimde tanimlandi
(ve birgogunun aslinda hig tehlikeli olmadig: agik-
landi.) Bu heyecan verici bir dénemdi ve birgok
doktor, t1p ve hijyen igin yeni bir gafagin miijdelen-
digini diiglindii. Temiz suyun, siitiin ve yiyip igtigi-
miz her seyin 6nemi anlasildi. Doktorlar bize tuva-
letten sonra ellerimizi yikamamizi veya 6ksiiriirken
agzimiz1 kapatmamiz tavsiye etmeye bagladi. Mik-
roplan tanimlamak, bilim insanlarnin ag1 ve daha
sonra da ilag iiretebilecegi anlamina geliyordu. Ve
modern ameliyatlar da miimkiin hale geldi.

Daha 1860'larda Ingiliz cerrah Joseph Lister
(1827-1912) Pasteur'iin mikroplarindan ihlam alda.
Antiseptik ameliyat adin1 verdigi yontemi geligtir-
di. 11k yardim gantanizda biiyiik olasilikla bir an-
tiseptik krem vardir. Lister'in yeni yontemi, lagim
suyunu dezenfekte etmekte kullanilan fenol adiy-
la bilinen karbolik asitten yararlamiyordu. Lister,
ameliyat aletlerini ve viicudun kesilen kisimlarina
yerlestirdigi bandajlan yikamak igin karbolik asit
kullandi. Daha sonra operasyon sirasinda hastanin
viicuduna ve cerrahin eline karbolik asit piiskiirt-
meye yarayan bir arag icat etti. Hastalarinin duru-
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munu, onun yéntemlerini kullanmayan cerrahlarin
hastalanyla veya kendisinin daha 6nceki hastala-
nyla kiyasladiginda ¢ok daha fazlasinin ameliyat-
tan sonra hayatta kalabildigini gordii. Operasyon
bolgesinde baglayan ve kana kangan enfeksiyon-
lardan dolay:1 6lmiiyorlardi. Pasteur kendiliginden
ireme diye bir seyin olmadigim kanitlayan deney-
lerinde, “mikroplarin” havadaki toz partikiilleriyle
tagindigimi géstermigti. Lister karbolik asit uygula-
yarak bu mikroplan 6ldirmisgti.

Robert Koch, Pasteur'iin laboratuvar araglarim
gelistirdigi gibi Lister'in antiseptik ameliyat yénte-
mini de daha ilerilere tagidi. Lister yarada hastali-
ga neden olan her tiirli mikrobu 6ldiirmeyi amag-
ladi. Koch'un aseptik ameliyat yontemi, her seyden
6nce mikroplarin yaraya ulagmasini engelledi. Koch
ameliyat araglarim sterilize etmek i¢in gok sicak
buhar kullanan bir cihaz icat etti. Aseptik ameliyat,
cerrahlarnn, viicut bogluklarina (g6giis, karnn ve ka-
fatasi) ilk kez giivenle girebilmesine olanak tanidi.
Ameliyat 6nliikleri ve maskeler, lastik eldivenler ve
steril ekipmanla modern ameliyat tiyatromuz aga-
ma agama ortaya gikti.

Ameliyatlar modern hijyenle birlikte anestezi
olmadan gelisemezdi. Anestezi 1840'larda Ameri-
ka'da tibbi olarak uygulanmaya baglandi. Tibbin
hizmetindeki kimyanin bir zaferiydi ¢linkii insanla-
r1 uyutmak i¢in uygulanan bilegikler -eter ve kloro-
form- laboratuvarda iiretilen kimyasallardi. (Hum-
phry Davy'nin nitréz oksidi de ilk anestezi yontem-
leri arasindaydi.) Ameliyatlardan doguma kadar
birgok uygulamada giddetli agrilarin ve bazen de
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6limiin O6niine gegilebilmesi, mucizeden bagka bir
sey degildi. Bunun onciilerinden biri, kolerayla
linlenen John Snow'du. Snow'un anestezi kariyeri,
Kralige Victoria'ya son iki gocugunu dogururken
anestezi uygulamasiyla birlikte zirveye gikmigt.
Anestezisiz yedi bebek dogurmus olan Kralige, bu-
nun harika bir sey oldugunu diigtinmiigti.

Mikroplann anlamak, geligmis cerrahiyi miim-
kiin kildi. Doktorlann insanlik tarihi boyunca gok
fazla ac1 ve 6lime yol agmig bulasici hastaliklan
anlamasinm sagladi. Edward Jennerin belirli has-
taliklann agilarim kesfetmesi artik bilimsel bir te-
mele oturdu. O dénemde zaran goriilmiis olsa bile
bu asilarin degeri vardy; as1 olan herkesin birgok
bulasic1 hastaliktan korunabilecegi umudunu yay-
di. Bugiin mikroplar hakkinda Pasteur ve Koch'un
zamanina gore gok daha fazla bilgi sahibiyiz. 36.
Bolimde gorecegimiz gibi bu bakteri, viriis ve pa-
razitlerin yeni kogullara adapte olup degigsmekte ne
kadar usta olduklarnni daha iyi biliyoruz. Doktor-
larn onlara kars1 uyguladig: ilaglar ve tedavilere
adapte oluyorlar ve daha direngli hale geliyorlar.
Bu bir Darwinci evrim dersidir. Darwin'in dncelikle
ogrettigi gibi, uyum saglayabildikleri i¢in hayatta
kalabiliyorlar.



28. BOLUM

Motorlar ve Enerji

“Bayim, burada tiim diinyanin sahip olmay: arzuladi-
g1 seyi satiyorum - GUG.” Mithendis Matthew Boulton
(1728-1809) neden sbz ettigini gayet iyi biliyordu.
1770'lerde Boulton ve daha birgok hirsli adam, ma-
dencilik ve imalatta buhar makinelerini kullamyor-
du. Mucit James Watt (1736-1819) da onlarin arasin-
daydi. Enerji veya giicii evcillestirmise benziyorlardi.
Sanayilesen ve fabrika sistemini gelistiren ilk tlke
olan Britanya'da Sanayi Devrimini ileri tagimiglarda.
Bu, bilimsel ilerlemenin yon verdigi bir devrimdi ve
trinleri ¢ok hizli iiretmek ve ¢ok uzaklara naklede-
rek yaygin bigimde dagitmak i¢in muazzam giig ar-
tiglarim temel alan bir devrimdi. Modern diinyamiz
enerji olmadan hayal edilemez; ¢ok fazla enerjiye ih-
tiya¢ duyar. Ve her sey buharla baglamigtir.

Buhar makinelerinin kendisi oldukg¢a basitti. Ka-
pagini kapattiginiz bir tencerede su kaynattiginizda
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bu prensibin nasil igledigini her seferinde goérebi-
lirsiniz. Buhar giicii, buharin digan gikabilmesi igin
kapaga baski uygular ve onu tingirdatir. Tencere
yerine bir ucunda kiigiik bir delik olan kapal1 bir
silindire sahip oldugunuzu hayal edin. Bunun igi-
ne hareket edebilen bir piston yerlestirilir. (Piston,
silindire tam uyan bir disk ve delige tam uyan bir
tokmaktan olugur.) Kagan buharn baskisi, pistonu
yukari dogru iter ve ona iligtirilen seyi —belki de bir
trenin tekerleklerini- hareket ettirir.

Ne Boulton ne de Watt buhar makinesini icat
etti. Buhar makinesi yliz yih agkin bir siiredir var-
d1. Ama ilk modeller ham, giivenilmez ve verimsizdi.
Ozellikle Watt, buhar makinesinin geligtirilmesinin
ardindaki beyindi. Watt'in modeli Britanya'nin sa-
nayilesmesine katkida bulunan giicii saglamakla
kalmadi, aym zamanda bilim insanlarnin doganin
temel bir yasasin1 aragtirmasina olanak tamda. La-
voisier'in diigiindiigii gibi 1s1n1n bir madde degil,
bir enerji tiiri oldugunu gérmelerini saglada.

Sanayi Devrimi sirasinda motorlar1 aragtiran
diigiinceli kigiler arasinda biri 6zellikle 6n plana ¢i-
kiyordu: geng Fransiz miihendis Sadi Carnot (1796-
1832). Fransiz ve Ingilizler bu dénemde en biiyiik
rakipti. Carnot, Ingilizlerin buhar makinelerinin
tasarlanmasinda ve iiretilen giiciin kullanilmasin-
da one gectiginin farkindaydi. Fransizlarin geride
kalmasini istemiyordu ve buhar makinelerinin igini
yapmasin izlerken temel bir bilimsel prensibi keg-
fetti. Bu, buhar makinelerinin verimliligiyle ilgiliydi.

Buhar makinesi mitkemmel bigimde verimli olur-
sa suyu kaynatmak igin ihtiya¢ duyulan tiim enerji-
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yi glice déniigtiirir. Buhar iiretmek i¢in kémiir veya
odun yakilarak iiretilen 1s1 miktarima1 ve ardindan
da giicii veya pistonun iirettigi isi 6lgersiniz. Buhar
makinesi mutlak bigimde verimli olsayd1 iki 6l¢iim
birbirinin tipatip aynisi olurdu. Ne yazik ki mutlak
verimli buhar makinesi yapmak olanaksizdir.

Biitiin buhar makinelerinde soguyan buharn ve
suyun toplandig: bir hazne veya “tekne” vardir. Mo-
tora giren buharin sicakligimi ve her déngii sonun-
da haznede kalan buharn (veya suyun) sicakligim
Olgebilirsiniz. Kaynaktaki sicaklik, haznede kalan
sicakliktan her zaman daha yiiksektir. Carnot, bu-
har makinelerinin verimini hesaplamak i¢in bu iki
sicaklik degeri arasindaki farkin kullanilabilecegi-
ni gosterdi. Kusursuz verimlilige 1 denirse, aktiiel
verimliligi belirlemek i¢in haznedeki sicaklik, kay-
naktaki sicakliga béliiniir ve 1'den gikarilir. Kusur-
suz verimliligi gosteren 1'i elde etmenin tek yolu,
buhar makinesinin biitiin 1s1y1 buhardan almasidir.
Yani 1 — 0 = 1 olur. Bunun igin de sicaklik dl¢iimle-
rinden birinin ya sifir ya da sonsuz olmasi gerekir.
Kaynaktaki buharin sicakliginin sonsuz olmasi ya
da haznede kalan buharn (veya suyun) sicakliginin
“mutlak sifir” (teorik olarak en diigiik olasi sicaklik)
olmas) miimkiin degildir, bu nedenle verimlilik her
zaman miikemmellikten uzaktir.

Carnot'un motorlarin verimliligini hesaplamay:
amagclayan basit denklemi, doganin derin bir ya-
sasim1 da Ozetler. Bazen bilimkurguda karsimiza
cikan “devridaim”, yani devamh hareket denilen
seyin gergek diinyada neden asla var olamayaca-
gim agiklar. Enerji liretmek igin her zaman enerji
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kullanmak zorundayiz. Ornegin ilk bagta suyu 1sit-
mak igin komiir veya bagka yakitlarnn yakmamiz ge-
rekir. 1840'lar ve 1850'lerde diger bilim insanlan
doganin bu temel olgusu tizerinde galigiyordu. Al-
man fizik¢i Rudolph Clausius (1822-88) onlardan
biriydi. Hayatinin biiyiik bir kismini dikkatle kont-
rol edilmis deneysel kogullarda 1sinin nasil aktigi-
m inceleyerek gegirdi. Bunu yaparken fizikte yeni
bir kavrami ortaya atti: entropi. Bu, bir sistemde-
ki seylerin ne kadar daginik (diizensiz) oldugunun
6lgiimiidir. Bir seyleri kangtirmak, aynstirmaktan
¢ok daha kolaydir. Beyaz ve siyah boyay: kangtirnr-
saniz gri boya elde edersiniz. Kangtirmak kolaydir
ama tekrar siyah ve beyaz boyalan elde etmek igin
gri boyay1 aynstirmak olanaksizdir. Gayiniza siit ve
seker koyup kanstirirsaniz, zahmete girmeyi goéze
alirsaniz gekeri geri alabilirsiniz ama siitii geri
alamazsiniz. Enerjide de durum farkh degildir; ko-
miirdi yaktiktan sonra agiga gikan 1siy1 kullanarak
komiiri geri elde edemezsiniz.

19. yiizy1l insanina gére entropi bunaltic: bir fi-
kirdi. Clausius, evrenin gittikge daha kangik hale
geldigini ¢linki entropinin onun “dogal” agamasi
oldugunu agikladi. T1pk1 bir oday: derleyip toparla-
manin o oday1 dagitmaktan daha fazla enerji gerek-
tirmesi gibi, birbirine kangan seyleri aynstirmak
daha fazla enerji gerektirir. Clausius’a gore evren
yavagca zayiflar ve en sonunda maddeyle enerji
tim uzayda esgit bir bigimde dagilacaktir. Glinegi-
miz bile eninde sonunda 6lecektir. Yaklagik beg mil-
yar y1l sonra o 6ldiigiinde diinya {izerindeki yagam
da son bulacaktir. Bu arada elbette bitkiler ve hay-
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vanlar, insanlar ve insanlarin evleri ve bilgisayarla-
r1 Clausius’un nihai son éngériisiine meydan okur.
Eski bir deyiste soylendigi gibi “yagmur yagarken
kiipinii doldurur”, yani firsatlardan sonuna kadar
yararlanir.

Fizikgiler ve miihendisler, entropinin etkileri
hakkinda endigelenirken bir yandan da enerjinin
tam olarak ne oldugunu aragtirdi. Is1 6nemli bir
enerji tliridir ve enerji incelemesine termodina-
mik denir (bu terim Yunanca “1s1” ve “gli¢” anlami-
na gelen sozciikler birlegtirilerek tiretilmigtir).
1840'larda birgok kisi farkh enerji tiirleri arasin-
daki iligki hakkinda benzer sonuglara ulasti. Gok
gesitli seyleri aragtirdilar. Su dondugunda veya
kaynadiginda ne olur? Kaslarimiz agirliklan na-
sil kaldirabilir? Buhar makineleri, ig yapabilen bir
sey lUretmek ic¢in sicak su buharini nasil kullanir?
(Buharl trenlerin kullanildig: ilk demiryolu, 1825
yilinda Ingiltere'nin kuzeyinde agildi.) Soruna fark-
1 agilardan yaklaganlar sonunda ayni sonuca var-
di: Enerjiyi yoktan var edemezsiniz veya tamamen
yok edemezsiniz. Enerjiyle yapabileceginiz tek sey,
onu bir formdan bagka bir forma doniigtiirmektir.
Bazen bu sirada sizin igin bir geyler yapmasini da
saglayabilirsiniz. Bu, enerji korunumu prensibi
olarak bilinmeye baglada.

Manchesterh fizikg¢i J. P. Joule (1818-89) 1s1 ve ig
arasindaki iligkiyi anlamak istedi. Belirli miktarda
is yapmak igin ne kadar enerjiye ihtiya¢ duyulur?
Joule bir dizi parlak deney gergeklestirerek 1s1 ve ig
arasinda matematiksel olarak ifade edilebilecek dog-
rudan bir iligki bulundugunu gésterdi. ts liretmek
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(6rnegin bir bisikleti siirmek) i¢in enerji kullanirsi-
mz. Is1 yaygin bir enerji tiiriidiir. Bir dagin zirvesine
tirmandiginiz1 diigiiniin. Kaslariniz1 her hareket et-
tirdiginizde enerji kullanirsiniz. Bu enerji, yedigimiz
ve sindirdigimiz gidalardan gelir ve soludugumuz
oksijeni kullanarak gidalarimizdaki kalorileri “yaka-
nz". Dagin zirvesine dogru biri ¢ok dik, digeri hafif
egimli iki yol olabilir. Joule, ihtiya¢ duyulan enerji
bakimindan hangi yolu izlediginizin bir 6neminin
olmadigin1 gosterdi. Dik yolu izlemek, kaslarinmizin
agrimasina neden olabilir ama viicudunuzun agirh-
g1m dagin zirvesine hareket ettirirken kullandiginmiz
enerji miktarn aymidir. Hangi yolu izlerseniz izleyin
veya ister kogun, ister yliriiylin sonu¢ degismez. Jou-
le'nin ad, enerji birimi veya sicaklik birimi de dahil
olmak iizere birgok 6l¢iimle iligkilendirilmistir ve fi-
zikgiler bu gekilde Joule'yi anmaya devam eder.
Insanlar uzunca bir siire objelerin ne kadar 1s1
icerdigini, yani sicakhiginin ne oldugunu 6l¢gmeye
caligmigt1. 12. Bolimde tanidigimiz Galileo, sicak-
hk arttik¢a degisen “termoskop” [1s1gézler] araci-
m denemisti. Termoskop bir geyin 1sindigin1 veya
sogudugunu goérmeye yariyordu. Termometre si-
cakligin derecesinin sayilarla ifade edilebilmesini
sagladi. Sicaklik skalasini olugturmaya doéniik ilk
iki girigimi bugiin halen kullaniyoruz. Skalalardan
biri, Alman fizik¢i Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-
1736) tarafindan gelistirildi. Fahrenheit hem civa
hem alkol iceren termometreler kullandi. Fahren-
heit'in skalasinda su 32 derecede donar ve normal
viicut sicakligimiz 98.6 derecedir. fkinci skala, An-
ders Celsius (1701-44) tarafindan gelistirildi. Celsi-
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us suyun donma ve kaynama noktalarini esas aldi
ve donma noktasini 0, kaynama noktasini 100 de-
rece olarak belirledi. Celsius’'un termometresi, bu
iki nokta arasindaki sicakliklan 6lger.! Bu iki skala,
halen giinliik yagamimizin bir pargasidir; bir kekin
kag derecede pisirilecegini séylerken ya da havalar
hakkinda yakinmirken bunlan kullaninz.

Iskogyali fizik¢i William Thomson (1824-1907)
bagka bir skala gelistirdi. Is1 ve diger enerji tiir-
lerinin dogada nasil etkili olduguna ilgi duydu.
Glasgow Universitesinde 6gretim gérevlisiydi ve
daha sonra Lord Kelvin unvanini aldi. Kelvin veya
K skalasi olarak bilinen sicaklik skalasi, ¢gok has-
sas Olgiimler ve bilimsel prensiplere dayaniyordu.
Sicaklik 6l¢liimiinde Celsius ve Fahrenheit skalalarn,
K skalasina oranla gok ilkeldi.

K skalasinin tanimlayici noktasi, “suyun ugli
noktasidir”. Bu, suyun buz (kati), su (s1v1) ve su bu-
han (gaz) halinin “termodinamik dengede” oldugu
zaman gergeklesir. Termodinamik denge durumun-
da, deneysel bir sistemdeki madde, gevresinden
izole edilir ve boylece sicaklik ve basing sabitlenir.
Sonrasinda maddenin halinde higbir degisiklik ol-
maz ve sisteme enerji girigi-gikig1 gerceklesmez.
Suyun ig¢li noktasi kati, siv1 ve gaz hallerinin ku-
sursuz dengede tutuldugu noktadir. Sicaklik veya
basing degisir degismez denge veya muvazene kay-
bolur.

Celsius ve Fahrenheit skalasinda sicakliklar gok
diiserse eksiye iner. Hava tahmincilerinin “eksi iki

! Santigrat cinsinden -¢n.
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veya li¢ derece” gibi ifadeler kullandigin1 duymus-
sunuzdur. K skalasinda eksi deger yoktur. Suyun
donma noktas1 273.16 Kelvin'dir (Celsius skalasin-
da O santigrat derece ve Fahrenheit skalasinda 32
derecedir). K slakasinda 0 ¢ok daha soguktur ama
0 gergekten O veya “mutlak sifir” anlamina gelir. Bu
imkansiz derecede soguk havada tiim hareket, tiim
enerji durur. Miikemmel verimlilikte bir motor gibi
bu da olanaksizdir.

Kelvin ve digerleri, hem bilimi hem de her tiirli
motorun pratik igleyigini agikladi. 19. yiizyil ilerle-
dikge bu béliimde ele aldigimiz iig kesif, termodina-
migin birinci, ikinci ve ligiincii “yasas1” olarak anil-
maya baglandi: enerji korunumu, entropi “yasasi” ve
mutlak sifirda atomlarnn mutlak hareketsizligi. Bu
yasalar enerji, ig ve gii¢ hakkinda 6nemli noktalan
anlamamiza yardimci oldu.

Modern diinya, yeni bulunan giice higbir zaman
doyamadi. Fabrikalar, gemiler, trenler ve Kelvin'in
6mriiniin sonlarina dogru motorlu tasitlar i¢in giice
ihtiyag¢ vardi. Trenler ve buharh gemiler, kazanla-
rinda yakilan kémiiriin 1si1s1m1 kullanarak hareket
etti. Ama tasitlarda yeni bir motor tird kullanildi:
f¢ten yanmali motor. Bunun igin 19. yiizyilin sonla-
rnna dogru kesfedilen petrol veya gazolin adindaki
¢ok ugucu yakita ihtiyag duyuldu. Petrol bir sonraki
yizyilhin en 6nemli trinlerinden biri haline geldi.
Yeni milenyumda da diinyada ugruna en ¢ok miica-
dele edilen ve gittikge nadir hale gelen enerji kay-
naklarindan biri durumunda.



29. BOLUM

Elementler Tablosu

Bir sey pisirmek i¢in malzemeleri her karigtirdi-
gimizda kimyasal reaksiyonlar1 kullaninz. Su 1si1-
ticilanmizda biriken kireci sokerken cikan figir-
tilar, kimyanin bizim igin g¢aligtiginin igaretidir.
Tasidigimiz plastik su gigeleri, giydigimiz renkli
kiyafetler yiizlerce yilda elde edilen kimya bilgileri
sayesinde mimkiindiir.

Kimya 19. yiizy1lda modern hale geldi. Yeniden
6zetlemek gerekirse, bu yiizyilin baginda kimyaci-
lar, 21. B6limde gérdiigiimiiz Dalton'un atom fikri-
ni benimsemisti. Daha sonra hangi iilkeden olursa
olsun bitiin kimyacilarin anlayabilecegi 6zel bir
dilin ortaya ¢ikmasinda 6nemli adimlar atildi. Ele-
mentlerin simgeleri belirlendi. Bu sisteme gore, Or-
negin, iki hidrojen atomu i¢in H, simgesi kullanildi.
Herkes atomun maddenin en kiigiik birimi oldugu-
nu kabul etti. Sadece bir tek atom tiiriinden olusan
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maddeler (6rnegin karbon) igin element sézcigi
kullanildi. Kimyasal olarak birbirine baglanan iki
veya daha ¢ok elemente bilesik dendi. Bilegikler
elementlere ayrigtirilabilirdi (6rnegin amonyum bi-
lesigi nitrojen ve hidrojen elementlerine ayrigtin-
labilir) ama tek tek elementlere ulagildiktan sonra
onlar1 daha fazla pargalamak miimkiin degildi.

Atomlar, Dalton'un ileri siirdiigii gibi sert kiigiik
toplar degildi ama tam olarak neye benzediklerini
tarif etmek de son derece giigtii. Kimyacilar atomla-
rin diger atomlarla veya bilegiklerle yan yana geti-
rildiginde nasil davrandig1 hakkinda daha fazla gey
kesfetmeye bagladi. Baz1 elementler ne yaparsaniz
yapin bagka elementlerle reaksiyona girmiyordu.
Baz1 elementlerse o kadar siddetli bir reaksiyona
giriyordu ki patlamalara karg: 6nlem almak gere-
kiyordu. Bazen de reaksiyon siz tetiklerseniz ger-
¢eklesiyordu. Oksijen ve hidrojen bir gsigeye konursa
higbir sey olmaz. Ama bir kivilcim gakilirsa dikkatli
olmaniz gerekir! Biiylik bir patlama gergeklegse de
bu reaksiyon sudan daha olagandis: bir gey iiret-
mez. Diger ugta, magnezyum ve karbon havasiz bir
siseye konup sonsuza dek 1sitilsa da higbir gey ol-
maz. Ama sigeye biraz hava girerse parlak bir 1g1k
ve asir 1s1yla karg: karsiya kalirsimz.

Kimyacilar gegitli kimyasal reaksiyonlarin far-
kindaydi. Bunlara neyin neden oldugunu da merak
ettiler. Laboratuvarda ortaya ¢ikan modelleri arag-
tirdilar. Deneyler asil olarak iki yoldan gergeklesti:
sentez ve analiz. Sentezde elementler bir araya ge-
tirilir: Tek tek elementlerle veya basit bilegiklerle
baglanir ve bunlar birbiriyle reaksiyona gegtiginde
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sonuglara -ortaya ne giktigina- bakihir. Analiz ise
bunun tam tersidir: Daha karmasik bilegiklerle bag-
lanir, ayngtirmak igin bir geyler yapilir ve son iiriine
bakilarak baglangigtaki bilegik anlagilmaya galigilir.
Bu yontemler, kimyacilara birgok basit bilegigin ne-
den olustuguna dair iyi bir fikir verdi. Hakkinda fikir
sahibi olduklarn maddelere yeni bilegenler ekleyerek
daha karmasik bilegikler iiretmeleri kolaylagti.

Biitin bu deneylerin sonucunda o6zellikle iki
nokta netlik kazandi. Oncelikle, daha énce gérdii-
gumiiz gibi elementler goériiniise gore pozitif veya
negatif egilimlere sahipti. Eski bir tabirde dendigi
gibi, z1t kutuplar birbirini ¢eker. Ornegin dogal ola-
rak pozitif bir element olan sodyum, negatif bir ele-
ment olan klorla birlestiginde sodyum kloriir, yani
yemeklerimize serptigimiz sofra tuzu ortaya cikar.
Pozitif ve negatif birbirini gétiirdiigiinden tuz notr-
diir. Biitiin duragan bilegikler (bir gey yapilmadikga
degismeyenler) nétrdiir. Notr bilegikleri olugturan
elementlerin de nétr olmasi gerekmez. Soydum ve
kloru birlestirmek sentez érnegidir. Urettiginiz tu-
zun kimyasal analizini yapabilirsiniz. Tuzu suda ¢6-
zlindiiriin ve gézeltiyi pozitif ve negatif kutbu olan
bir elektrik alanina koyun. Sodyum negatif kutba,
klor pozitif kutba giderek aynsir. Yiizlerce benzer
deney, kimyacilar: bu tiir elementlerin atomlarinin
pozitif ve negatif karakteristiklere sahip olduguna
ikna etti. Bu karakteristikler, elementler birbiriyle
reaksiyona girdiginde neler gergeklesecegini belir-
leyen 6nemli bir rol oynar.

Ikinci olarak, deneyler sirasinda kimi atom grup-
lan birbirine yapigabilir ve bu kolektif atomlar bir
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tek birimmig gibi davranabilir. “Radikaller” denen
bu birimler de pozitif veya negatiftir. Radikaller “or-
ganik” kimyada bilhassa 6nemliydi: Kimyacilar eter,
alkol veya benzen gibi birbiriyle iligkili (tiimi kar-
bon igeren) bilegikler dizisini anlamaya baglamigti.
Benzenler her biri halka geklinde bir yapiya sahip
¢ok ilging bir gruptu. Birgok kimyaci bu organik
gruplar: siniflandirmak ve bunlarin nelerden olug-
tugunu ve nasil reaksiyon gosterdigini anlamak igin
can atiyordu. S6z konusu maddelerin birgogunun
sanayide degerli hale gelmesi de bunun 6nemli bir
boyutuydu. Bu tiir endiistriyel kimyasallar gitgide
kiigiik laboratuvarlarda degil, fabrikalarda iiretildi.
Suni giibre, boya, ilag ve kumag boyasina ve 6zellik-
le 1850°'lerden itibaren petrol iiriinlerine talep artt.
Modern kimya sanayi ortaya ¢ikt1 ve kimya sadece
merak veya zenginlik ugruna girigilen bir ugras ol-
manin 6tesine gegip kariyer haline geldi.
Elementler de kendilerine 6zgii benzersiz kim-
yasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptir. Gitgide daha
fazlas1 kesfedildikge, kimyacilar belirli modeller
belirledi. Hidrojen, sodyum veya klor gibi bazi ele-
mentlerin atomlarinin diger atomlarla sadece tek
tek birlesmek istedigi anlagildi. Ornegin hidrojenin
bir tek atomuyla klorun bir tek atomu birlegerek
giicli bir asit olugturur: hidroklorik asit (HCI). Ok-
sijen, baryum ve magnezyum gibi bazi elementlerin
bir tek atomu, gériiniige gore diger atomlar veya ra-
dikallerle birlegmek igin ikili bir kapasiteye sahip-
ti. Ornegin suyu olugturmak igin iki hidrojen atomu
oksijenle birlegir. Baz1 elementler daha da esnekti
ve g¢ok siki kurallar koymay: giiglestiren istisnalar
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her zaman mevcuttu. Elementlerin (ve radikallerin)
kimyasal reaksiyona girmeye ne kadar hazir oldugu
da degiskenlik arz ediyordu. Ornegin fosfor éylesi-
ne aktiftir ki dikkat etmeyi gerektirir ama silikon
genellikle durgundur ve gok daha az tehlikelidir.

Elementlerin fiziksel 6zellikleri de 6nemli fark-
lar tasiyordu. Ornegin normal sicakliklarda hid-
rojen, oksijen, nitrojen ve klor gazdir; civa ve sod-
yumsa sividir. Elementlerin birgoéu dogal olarak
katidir; kursun, bakir, nikel ve altin gibi metaller
bunlarnn arasindadir. Bagta karbon ve siilfiir olmak
lizere yaygin bir gsekilde aragtirilan daha birgok ele-
ment, normalde kat1 haldedir. Birgok kat1 element
siradan bir finna kondugunda kolayca eriyebilir
ve bazen de buharlagabilir (yani gaza déniigebilir).
Sivi civa ve sodyumun buharlagmasi da kolaydir
(ama tehlikelidir). 19. yiizyil kimyacilan oksijen ve
nitrojen gibi gazlan kati hal géyle dursun, sivi hale
doniistiirmek igin bile sicaklig1 gerektigi kadar di-
sliremiyordu. Ama bunun yalmzca teknik bir prob-
lem oldugunun farkina vardilar. Prensipte her bir
element, maddenin kati, sivi1 ve gaz hallerinin her
birinde var olabilir.

1850’ler itibariyle kimya olgunlagmist1 ve bu he-
yecan verici dénemde tartigilmayr bekleyen daha
birgok konu vard: atomlarin bagil agirliklar, mo-
lekiillerin (atom gruplarnnin) birbiriyle nasil birleg-
tigi, “organik” ve “inorganik” bilegenlerin arasindaki
farklar ve daha bir siirii sey. 1860 yilinda modern
kimyanin dogmasina katkida bulunan bir gelisme
yasandi. Uluslararasi toplantilar giiniimiizde ¢ok
olagan goriilse de o zamanlar olagandis: bir geydi.
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Telefon, elektronik posta ve kolay seyahat imkéanla-
rindan 6nce bilim insanlan nadiren gériigmiigtii ve
c¢ogunlukla mektuplagarak iletigim kurmugtu. Yurt-
disindaki bilim insanlarnin goériiglerini alabilmek
ve agik bir tartigma yiiriitebilmek nadir rastlanan
bir olaydi. Uluslararasi toplantilar 1850'lerde bagla-
d1. Trenler ve buharl gemiler seyahat etmeyi kolay-
lagtird1 ve insanlarn farkl iilkelerden meslektagla-
nyla bulusup konugabilmesini sagladi. Ayrica bilim
camiasinda yaygin olarak paylasilan bir inang biitiin
diinyaya ilan edildi: Bilim objektif ve uluslararasi-
dir; genellikle insanlan bélen ve uluslarin birbiriyle
savagmasina yol agan din ve politikanin istiindedir.
1860 yilinda Almanya'nin Karlsruhe sehrinde
diizenlenen kimya kongresi ii¢ giin siirdii. Avru-
pa’nin dort bir yanindan en 6nemli geng kimyaci-
larn birgogu orada hazir bulundu. I¢lerinden igi,
yiizyilin geri kalani1 boyunca kimyaya yon verecekti.
Kongrenin amaglann Alman August Kekule (1829-
96) tarafindan belirlendi. Kekule, farkl iilkelerden
kimyacilarin galigtiklann maddeleri tanimlamak
igin kullanmalan gereken sozciiklerin yani sira
atomlar ve molekiillerin dogasi1 hakkinda hemfikir
olmalarnni istemigti. Ategli Sicilyal kimyaci Stanis-
lao Cannizzaro (1826-1910) zaten bunu savunuyor-
du ve kongreye seve seve katildi. Sibirya'dan gelen
tutkulu Rus kimyac1 Dmitriy vanovi¢ Mendeleyev
(1834-1907) de aym fikirdeydi. Delegeler Kekule'in
onerilerini ti¢ giin boyunca tartigt1 ve tam bir fikir
birligine ulagilamasa bile tohumlar atilmig oldu.
Kongrede 1858 yilinda Cannizzaro tarafindan
yayimlanan bir makalenin kopyalan delegelerin
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birgoguna dagitildi. Cannizzaro bu makalesinde
ylizyihn ilk yansindaki kimya tarihini 6zetledi.
Kimyacilan kendi yurttag1 Avogadro'nun galigma-
larim1 ciddiye almaya davet etti. Avogadro atom ve
molekiil arasinda net bir ayrim yapabilmigti. Can-
nizzaro elementlerin bagil atomik agirhklarni be-
lirlemenin ¢ok 6nemli oldugunu savundu ve bunun
nasil yapilabilecegini gdsterdi.

Mendeleyev mesaj1 aldi. Digli bir kadin olan an-
nesine ¢ok sey borgluydu. 14 gocugundan sonuncu-
sunu Sibirya’dan St. Petersburg’a goétiirerek kimya
egitimi almasini saglamigt1. Mendeleyev, zamaninin
o6nde gelen kimyacilarindan birgogu gibi kendi de-
neylerini ve 6grencilerine 6grettiklerini temel alan
bir ders kitabi yazdi. Cannizzaro gibi o da tanim-
lanan birgok elementi diizenlemek istedi. Modeller
zaten ortaya ¢ikmigti: “Halojen” ailesi (6rnegin klor,
brom, iyot) benzer sekillerde reaksiyon gésteriyor-
du. Ayrica kimyasal reaksiyonlarda birbirlerinin
yerine gegebiliyorlardi. Bakir ve giimiis gibi bazi
metaller de reaksiyonlarda benzerlikler tagiyordu.
Mendeleyev elementleri bagil atomik agirliklarina
gore listelemeye bagladi. (Bu siralamaya gore hid-
rojen halen 1'di.) 1869 yilinda gériiglerini duyurdu.

Mendeleyev elementleri atom agirlhiklarina gére
siralamaktan daha fazlasini1 yapti. Siralan ve sii-
tunlarn olan, hem soldan saga hem yukandan aga-
giya okunabilen bir tablo olugturdu ve benzer kim-
yasal 6zelliklere sahip elementler arasindaki ilis-
kileri gosterdi. Kendi verdigi adla periyodik tablo,
ilk bagta kabataslakt1 ve ¢gok az kimyacimin ilgisini
cekti. Ancak Mendeleyev tablonun eksikliklerini
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tamamlaya basladikga ilging bir sey gerceklesti.
Eksik elementler varmig gibi gériinliyordu. Tabloya
gore orada olmasi gereken maddeler vardi ama he-
niiz kesfedilmemisti. Aslinda tabloda bagil atomik
agirhklann 6ngérdiigii bir siitun tamamen yoktu.
Yillar sonra bu kayip siitun, “soylu” gazlar ada veri-
len reaktif olmayan gazlarla doldurulacakti. Kendi-
sinden alttaki insanlarla sosyal olarak kaynagma-
yan aristokratik soylular gibi, bu gazlar da kimya-
sal reaksiyonlardan uzak duruyordu. Temel olanlar
1890'larda kesfedildi ve Mendeleyev bulgulan ilk
bagta kabul etmedi. Ama sahip olduklan atom agir-
liklanyla helyum, neon ve argonun periyodik tablo
tarafindan 6ngoériilen elementler oldugunu gok geg-
meden fark etti.

1870’ler ve 1880'lerde kimyacilar Mendeleyev'in
hazirladig1 tabloyla 6ngordiigii daha birgok ele-
menti kegfetti. Mendeleyev'in berilyum ve galyum
ada verilecek elementlerin var olmasi gerektigi yo-
niindeki 6ngoériisii, birgok kimyac:1 tarafindan gil-
ginca bir spekiilasyon olarak ciddiye alinmamagti.
Ancak belirledigi bogluklar agama agama dolmaya
basladikga, kimyacilar periyodik tablonun énemini
teslim etti. Tablo dogadaki yeni elementleri kegfet-
meleri igin onlara rehberlik etti. Her bir elemen-
tin neye benzedigini ve diger kimyasallarla nasil
reaksiyona girdigini de agikladi. Mendeleyev'in
elementleri anlayabilme gabasiyla baglayan sey,
doganin davramglannin kapisim1 agan harikulade
bir anahtar sundu. Periyodik tablo giiniimiizde tim
diinyadaki siniflarda ve kimya laboratuvarlarinda
asilidir.
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19. yiizyihin geri kalaninin biiyiik bir kisminda
kimyacilar kimyasal bilegimle ilgilendi. Spesifik bi-
lesiklerin hangi atomlar ve radikallerden olustugu
aragtirildi. 1k uluslararasi kimya kongresinin ar-
kasindaki beyin olan August Kekule daha da ileri
gitti. Bilim insanlarin1 kimyasal yapiyr anlamaya
tegvik etti. Glinimiiziin kimyas1 ve molekiiler biyo-
lojisi, bir maddedeki atomlar ve molekiillerin nasil
diizenlendigini, nerede bulundugunu ve hangi ge-
killeri aldigin1 aragtiran bilim insanlarnnin eseri-
dir. Bu anlayis olmadan yeni ilaglar aragtirilamaz-
d1 ve Kekule buna 6nciiliik etti. Riiyasinda karbon
atomlar zincirinin tipki kendi kuyrugunu isiran
bir yilan gibi kivrildigin1 gérmiigti. Bu riiya, en
onemli kavrayiglarindan biri i¢in ona ilham verdi:
Hidrojen ve karbonun bilegiminden olugan benzen,
kapali bir halka yapisina sahipti. Halkanin gesitli
noktalarinda radikaller veya elementler eklenebili-
yordu ve bu kavrayis organik kimya i¢in 6nemli bir
ilerlemeydi.

Riiyalar bir geydir, ¢alisip didinmek bagka bir
seydir. Kekule laboratuvarinda saatlerce galigarak
deneyler yapti. Organik kimyay, yani karbon bile-
siklerinin kimyasini kavradi ve bunlarin dogal ai-
lelerinde nasil siniflandinlmalan gerektigini tiim
kimya diinyasina 6gretti. Karbonlarin diger kimya-
sallara baglanirken gésterdigi esneklikten biiyiilen-
migti. O zamanlar 1sinma ve aydinlatma igin yaygin
olarak kullanilan metan gazi, bir karbon atomunun
dort hidrojen atomuyla birlesmesinden olusuyordu
(CH,). 1ki oksijen atomu, bir karbon atomuyla bir-
lestigindeyse karbondioksit (CO,) oluguyordu. Bu
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atomik tercihler degistirilemez degildi. Karbon ve
oksijenin birer atomu birlestiginde 6limciil kar-
bonmonoksit olugabiliyordu.

Kimyacilar bu birlesme modelleri igin bir s6z-
ciik tiiretti: valans veya birlesme degeri. Bu deger,
Mendeleyev'in periyodik tablosunda her elementin
konumuna bakilarak hesaplanabiliyordu. Bunun
neden boéyle olduguna dair spekiilasyonlar geligti-
rildi. Ama fizikgilerin atomun ve elektronun igsel
yapisini kesfetmesiyle birlikte gergek bir anlayiga
ulagilabildi. Elektron, kimyacinin atomunu fizikgi-
lerin {izerinde galigtig1 atomlara bagladi. Bir sonra-
ki béliimde bu dykiiye gz atacagiz.



30. BOLUM

Atomun I¢ine Dogru

Kimyacilar atomu sevmisti. Atomlar kimyasal reak-
siyonlara giriyordu. Bilegiklerin iginde net konum-
lan vardi. Asag1 yukarn periyodik tablodaki yerine
gore belirlenen 6zelliklere sahipti. Her atom, diger
atomlarla iligkisinde negatif ya da pozitif olma egi-
limindeydi ve valans ad: verilen birlesme modelle-
rine sahipti. Kimyacilar bir tek atomla atomlarin
bir araya gelip olusturduklan molekiillerin (birbi-
rine baglanan atom gruplari) arasindaki farki da
anlamigti. Atomlarin birgogu tek basina olmaktan
hognut goriiniirken, hidrojen ve oksijen gibi bazi
atomlarin dogal olarak molekiiler formda (H, veya
0,) bulundugu fark edilmisti. Hidrojen her zaman 1
olmakla birlikte, atomlarin bagil agirliklan da git-
tikge daha dogru odlgiilebildi.

Ancak bu geligsmelerin higbiri, kimyacilara atom-
larin daha ince yapilan hakkinda gok fazla ipucu
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sunmadi. Kimyacilar laboratuvarlarinda atomlan
manipiile edebiliyordu ama maddenin bu pargacik-
larinin tam anlamiyla ne oldugu hakkinda ¢ok fazla
sey soyleyemiyordu.

19. yilizyahin biiyiik bir kisminda fizikgiler agir-
likh olarak bagka seylerle ilgilendi: Enerjinin nasil
korundugunu, elektrik ve manyetizmanin nasil 6lgii-
lebilecegini, 1s1nin dogasini ve gazlarin davranigini
aragtirdilar. Kinetik teorisi denilen gazlar teorisi,
atomlar ve molekiiller hakkinda da diiglinmeyi ge-
rektiriyordu. Ancak atom teorisi goriilen ve dlgiilen
seyleri agiklamakta son derece faydal olsa da fizik-
ciler —tipki kimyacilar gibi- atomlarin gergek doga-
sin1 anlamanin zor oldugu konusunda hemfikirdi.

Atomlarnn maddenin en kiiglik birimi olmadigi-
nin ilk isareti, atomun bilegsenlerinden birinin gigir
acic1 kesfiyle geldi: elektron. Deneyler, atomlarin
elektrik yiiklerine sahip olabildigini zaten goster-
migti; bir ¢ozeltideki elektrik akimlan bazi atom-
lan pozitif kutba, geri kalanim1 da negatif kutba
cekiyordu. Fizikgiler, atomun elektriksel 6zellikle-
rinin kimyasal reaksiyonlarda rol oynayip oyna-
madigindan emin degildi. Ancak atomlarn elektrik
yiklerini 6lgtiiler ve bunlann belirli birimler gek-
linde bulundugunu fark ettiler. 1894'te bu birimle-
re “elektron” ad1 verildi. Cambridge’te J. J. Thomson
(1856-1940) deneylerinde katot tiipii kullanmaya
daha yeni baglamigti.

Katot tiipii oldukca basittir. Bu kadar basit bir ge-
yin bize atomun ve evrenin temel yapisini anlatma-
ya baglamasi gergekten sasirticidir. Tiipiin igindeki
havanin gogu bosgaltilarak kismi bir vakum olugtu-
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rulur ve iki uca elektrotlar yerlestirilir. ki ug ara-
sinda elektrik akimi aktarlirken birbirinden ilging
seyler gercgeklesir. Isinlar (radyasyonlar) olugmasi
da bunlarin arasindadir. Radyasyonlar enerji veya
pargacik akimidir; katot tiiptindeki radyasyonlar go-
gunlukla hizl1 hareket eden, elektrik yiikli pargacik-
lardan olugur. Thomson ve Cavendish Laboratuvar-
larindaki meslektaglan, elektrik yiikiinii ve bu rad-
yasyonlardan bazilannin agirhgini 6l¢gmeye bagladi.
1ki 6l¢iimiin birbiriyle iligkisini anlamaya galigtilar.
1897'de Thomson bu 1sinlann, elektrik yiikli ato-
malt1 pargacik akisi oldugunu ileri siirdii; yani bun-
lar atomlarn pargaciklanydi. Agirliklar: da en hafif
atom olan hidrojenin sadece gok kiigiik bir mikta-
riydu. Fizikgilerin Thomson'un elektronu buldugunu
kabul etmesi yillar ald1. Thomson ve digerlerinin bir
stiredir 6lgtiigi sey, elektrik yiikii birimiydi.
Atomlar elektronlara sahiptir. Peki ya bagka? Bu
sorunun yanitl, katot tiipiiyle yapilan bagka deney-
lerin sonuglarinda asama agama ortaya gikti. Tii-
pin i¢indeki vakumlar daha iyi hale geldikge daha
gigcli elektrik akimlan aktarilabildi. Bu teknik ge-
lismelerden faydalananlardan biri de Thomson'un
eski Ogrencisi, gcaligma arkadas1 ve en sonunda
Cambridge'deki Cavendish Laboratuvarlarindaki
halefi Yeni Zelandal1 Ernest Rutherford'du (1873-
1937). 1890°'larin sonunda Rutherford ve Thomson
fizikgilerin goziinde ¢ok 6nem kazanan uranyum
elementinin iki farkl 1§1n tiird yaydigini tanimladi.
Uranyum 1sinlarnin biri, manyetik alanda bii-
kiilebilirken digeri biikiilemiyordu. Bunlarin ne ol-
dugunu bilmeyen Rutherford, Yunancadaki A ve B
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harflerini kullanarak birine “alfa”, digerine “beta”
15101 dedi. Bu adlar kaldi. Rutherford bu tuhaf 151n-
larnn ikisiyle de on yillar boyunca deneyler yapma-
y1 siirdiirdi. Sadece uranyumun degil, biitiin bir
element grubunun bu 1s1nlan génderdigi (yaydigi)
anlasildi. Bu elementler, 20. ylizyilin ilk yillarinda
biiylik heyecan yaratt1 ve giiniimiizde de ¢ok 6nem-
lidir. “Radyoaktif’ elementler iginde uranyum, rad-
yum ve toryum en yaygin olanlardir. Bilim insanlan
bu 6zel nitelikleri arastirmaya basladiginda atom
yapis1 hakkinda 6nemli seyler 6grendi.

Alfa “151m1” temeldi. (Buna aym zamanda “alfa
parcgacigl” da dendi; atom fiziginin gok kii¢iik ve gok
hizl1 diinyasinda ayrimlar bazen bulaniklasgir.) Rut-
herford ve meslektaglar, bu 1g1nlan ¢ok ince metal
levhalara yansitip neler oldugunu 6l¢tii. Normalde
parcaciklar metal levhalan gegti ama bazen geriye
yansidi. Olup bitenleri anlamaya g¢aligan Ruther-
ford'un sagkinlhigini hayal edin. Bir kagit tabaka-
sina dogru agir bir topu ateslemis ve top mermi-
sinin geri sektigini gérmiig gibiydi. Bu deney, alfa
pargaciginin, metal levhayr olugturan atomlarin
¢ok yogun bir katmaniyla karsilastigi anlamina ge-
liyordu. Bu yogun bdlge, atomun ¢ekirdegiydi. De-
neyler, atomun ¢ogunlukla bog alandan olustugunu
gostermigti. Alfa pargaciklarinin birgogu bu sayede
metal levhanin diger tarafina gegebilmigti. Sadece
merkezi gekirdekteki ¢ok yogun katmana rastladik-
lar1 zaman geri sekiyorlardi. Sonraki galigmalar, ge-
kirdegin pozitif yiikli oldugunu gésterdi. Fizikgiler,
cekirdegin pozitif yilikiiniin elektronlarn negatif
yikleriyle dengelendigini ve gekirdegi gevreleyen
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biiyiik 6lgiide bos alanda elektronlarin gemberin
etrafinda déndiigiinii diigiinmeye baglada.
Rutherford giliniimiizde niikleer fizigin kurucu-
su kabul edilir. 1908 yilinda kesgiflerinden dolayr
Nobel Kimya Odiiliine layik gériildii. Nobel Odiil-
leri, Isvegli kurucusunun adini tagir. 1901 yilindan
itibaren bilim diinyasindaki en prestijli 6diil haline
gelmigtir. Nobel Odiilii kazanmak, birgok hirsh bi-
lim insaninin hedefidir. Rutherford seckin 6grenci-
ler ve galigma arkadaglarn bulmakta ustaydi ve igle-
rinden birgogu da Nobel Odiilii kazanda.
Danimarka'dan Niels Bohr (1885-1962) bunlar-
dan biriydi. Atomun kiitlesinin neredeyse biitii-
niiyle kiigiik ¢gekirdeginde biriktigini savunan Rut-
herford'un izinden gitti. 1913 yi1linda “Bohr Atomu”
denilen bir geyi gelistirmek i¢in “kuantum” adinda
heyecan verici yeni bir ara¢ uyguladi. “Bohr Ato-
mu”, atomun iginde olup bitenleri gérsellestiren bir
modeldi; bilim insanlarinin o tarihte sahip oldugu
en iyi bilgilere dayaliydi. Atomun giineg sistemimi-
ze benzer bir yapiya sahip oldugunu varsayiyordu.
Ortadaki gekirdek giines, onun yériingesinde dénen
elektronlar da gezegenler gibiydi. Bohr'un mode-
line gore pozitif yiikli gekirdegin agirhgi, atomun
bagil atomik agirhgimi ve dolayisiyla periyodik
tablodaki yerini belirliyordu. Gekirdek, pozitif yiik-
li protonlardan olusuyordu. Atom ne kadar agirsa
cekirdekte de o kadar ¢ok proton vardi. Atomun bir
biitiin olarak elektriksel agidan nétr olabilmesi igin
proton ve elektronlarin sayisi eslesmek zorundaydi.
Elektronlar, gekirdegin etrafinda farkh yoringeler-
de déniiyordu ve “kuantum” pargacigl bu noktada
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devreye girer. Bilim insanlarinin “kuantum fizigi”
adim verdikleri alandaki en goz alic1 fikirlerden
biri, dogadaki geylerin “kuanta” denilen ayn paket-
ler seklinde bulunmasiydi. (Kuantumun 6ykiisiini
32. Bolumde dinleyecegiz.) Bunlar kiitle, enerji veya
ilgi duydugunuz herhangi bir sey olabilir. Bohr'un
modelinde elektronlar farkli, bireysel kuantum du-
rumlarinda yoériingeye oturur. Gekirdege en yakin
elektronlar ona en giiglii bigimde gekilir. Cekirdegin
en uzagindakiler, en az bagh olanlardir; kimyasal
reaksiyonlara katilanlar ya da elektrik veya manye-
tizma iiretenler de bu elektronlardir.

Biitin bunlar ¢ok zor geliyorsa, 6yle oldukla-
n i¢indir. Bohr da bu zorlugun farkindaydi. Ancak
kendi modeli sayesinde fizikgilerin ve kimyacilarin
ayn: dili konusabilecegini de biliyordu. Fizikg¢ile-
rin deneylerini temel aliyordu ama aym zamanda
kimyacilarin laboratuvarlarda goézlemledigi seyle-
ri de agikliyordu. Ozellikle de periyodik tablodaki
elementlerin davraniglarnni, farkh valans veya bir-
lesme modellerini agikliyordu. Tek tek birlegenler
sadece bir tek “serbest” elektrona sahipti. Digerleri
de “serbest” elektron sayisina gore farkh birlesme
modellerine sahipti. Bohr'un atom modeli, bilimin
modern simgelerinden biri haline geldi. Giiniimiiz-
de atomun Bohr'un diisiindiigiinden gok daha kar-
magsik oldugunu bilsek de bu 6zelligini korur.

Yepyeni sorular giindeme geldi. Oncelikle, atom
cekirdegi gibi dar bir alanda pozitif yikli proton-
lar nasil bir arada bulunabiliyordu? Elektrik yii-
kiinde benzerler birbirini iterken, zitlar birbirini
¢eker (iki miknatis1 diigiiniin). Oyleyse protonlar
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neden birbirini itmez ve elektronlar neden igeri
cekilmez? Ikinci olarak, bilinen en hafif atom hid-
rojendi. Atomik agirhig1 1 olan hidrojen bir proton
ve neredeyse agirligi olmayan bir elektrondan olu-
sur. Yani protonun atomik agirhiginin 1 oldugunu
varsaymak makuldiir. O halde periyodik tablodaki
atomlarin atomik agirhig neden 1, 2, 3, 4 ve 5 sek-
linde diizgiin bir bigimde artmaz?

Ilk sorunun yanitim bulmak i¢in kuantum me-
kaniginin daha gok gelismesi beklenecekti. Ato-
mik agirhk sekansindaki atlamalarla ilgili ikinci
soruysa, Rutherford'un Cambridge'teki galigma
arkadaglarindan biri olan James Chadwick (1891-
1974) tarafindan ¢ok daha kisa siirede g¢oziildi.
Chadwick 1932 yilinda bombardiman deneylerinin
sonuglarini duyurdu. Bu y6ntem, Rutherford'dan
itibaren atomun yapisi lizerinde ¢aligan fizikgiler
icin 6nemli bir ara¢ olmugtu. Chadwick alfa par-
¢acig1 akimim en ¢ok sevdigi metal olan berilyuma
yoneltti. Berilyumun bazen atomik agirliga 1 olan
ve higbir elektrik yiikii igermeyen bir pargacik yay-
digin1 gérdii. Rutherford'un pargaciga verdigi ismi
-ndtron- kulland1 ama ¢ok gegmeden bunun Rut-
herford'un diigiindiigii gibi sadece proton ve elekt-
ronun birlesimi olmadigl, aym zamanda dogann
temel bir pargasi oldugu ortaya gikti. Notron, fizik-
¢iler i¢in bir nevi kayip halkaydy; periyodik tablo-
da kafa kangikhigina yol agan atomik agirliklar ve
konumlara agiklik getirdi. Mendeleyev'in element-
ler gizelgesi, gezegenimizin temel malzemelerinin
taslagimi gikarmaktaki bagarisini bir kez daha ka-
nmtladi. Chadwick'in nétronu da izotoplarin kesfine
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yol agt1. Atomun ¢ekirdegindeki nétr pargaciklarin,
yani nétronlarin sayis1 farkliysa ayni elementin
atomlan farklhh atomik agirhklara sahip olabilir.
1zotoplar da ayni elementin farkh atomik agirlikla-
ra sahip atomlandir. Hidrojenin atomik agirligy, bir
tek protonla birlikte bir nétrona sahip oldugunda
1 yerine 2 olabilir. Chadwick, nétronlan ve davra-
nmiglarini kegfettigi i¢cin bu kesfinden sadece iig yil
sonra Nobel Odiiliine layik gériildii.

Notron diger atomlarin gekirdegine bombardi-
man yapmak igin etkili bir aragt1. Pozitif veya ne-
gatif elektrik ylikiine sahip degildi. Bu nedenle de
sikica paketlenmis protonlariyla yogun bir pozitif
yik tasiyan atom gekirdegi, nétronlan geri itmi-
yordu. Chadwick bunu fark etti. Atomlan parga-
lamak i¢in onlara yiiksek ivme ve enerji kazandi-
racak bir makineye ihtiya¢ vardi. Bu bir kiklotron
veya senkrotron olabilirdi. Bu makineler, atomlan
ve pargaciklarini neredeyse 151k hizinda itmek igin
cok giiclii manyetik alanlar kullanmir. Chadwick bu
aragtirmalan yapmak igin Cambridge'ten ayrlip
Liverpool Universitesine gegti. Kiklotron iiretmek
icin ihtiya¢ duydugu kaynaklara kavustu. Yiiksek
hizl1 nétronlar uranyum gibi agir atomlara giddet-
le ¢arptiginda muazzam enerjiler iiretebilirdi. Bu
tir enerjiler kontrol altina alinabilirse ¢gok 6nem-
li sonuglar dogurabilecek bir zincirleme reaksiyon
baslayabilirdi: Atomik “fisyon” ya da atomun b6liin-
mesi gergeklegebilirdi. II. Diinya Savas1 sirasinda
iiretilen ve savasi sona erdiren atom bombalari, bu
¢alismanin sonucuydu ve Chadwick bu projenin in-
giltere ayaginin lideriydi.
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Birgoklari, Chadwick'in n6tron kesfinin atomla-
rin yapilarina iligkin problemleri ¢6zebilecegini dii-
sindi. Ama yanildilar. Kesfedilmeyi bekleyen daha
birgok siirpriz vardi. Yine de elektron, proton ve
nétronlar hakkindaki temel anlayiga kavusan fizik-
ciler alfa, beta ve gama 151nlan gibi gesitli dalgalar
ve pargaciklarla ilgilenmeye yoneldi. Ayrica X 151n-
lan gibi diger gizemli fenomenleri anlamalar gere-
kiyordu. Dogadaki “kuanta” adl1 kiigiik enerji paket-
lerinin kesfi de yorumlanmayi bekliyordu. Niikleer
fizik ve kuantum fizigi, 20. yiizyilin biiyiik bir kis-
minda fizigin en ileri alanlari olmay: siirdiirdi.



31. BOLUM

Radyoaktivite

Hi¢ kemiginiz kinld1 m1? Veyahut yanlighkla bir
seyler yuttunuz mu? Muhtemelen réntgeniniz ge-
kilmigtir ve doktorlar viicudunuzu agmak zorunda
kalmadan iginizi gorebilmigtir. X 151nlan giintimiiz-
de rutindir. 19. yiizyi1lin sonundaysa sansasyon ya-
ratmistl. X 1s1nlan, daha radyasyonun anlami tam
olarak anlagilmadan 6nce yararlanilmaya baglanan
ilk radyasyon tiiriiydi. Radyoaktivite ve atom bom-
balar1 daha sonra geldi.

Almanya’da X 1g1nlan bazen Wilhelm Réntgen'in
(1845-1923) adiyla “réntgen 1g1nlar1” olarak anilma-
ya devam eder. Wilhelm Rontgen, bunlarin giiciinii
goren ilk kisi degildi ama goérdiigii seyi kavrayan ilk
kisiydi. Bilim ¢ogu zaman bdyledir: Sadece gérmek
yeterli degildir, gérdiigiiniiz seyi anlamaniz gerekir.

1890°'larda diger birgok fizik¢iyle birlikte (J. J.
Thomson'u hatirladiniz mi1?) Wilhelm Réntgen de
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katot 151n tiipliyle galigti. 8 Kasim 1895'te katot tii-
piinden biraz uzakta gizemli bir 151manin olustu-
gunu fark etti. Katot tiipiinii siyah kartonla kapla-
migt1 ve o tarihte bilim insanlar katot 1g1nlarinin
bunun 6tesine gegemeyecegini varsayiyordu. Ront-
gen, sonraki alt1 haftasin1 bunu aragtirarak gegirdi.
Diger bilim insanlar1 da aym geyi gozlemlemis ama
higbir sey yapmamigti. Rontgen, bu yeni 1ginlarin
diiz bir gizgide ilerledigini ve manyetik alanlardan
etkilenmedigini kesfetti. Bu 1sinlar, 151g1n aksine
cam mercekler tarafindan yansitilmiyor veya bii-
kiilmiiyordu; Réntgen'in karisinin eli de dahil bii-
tiin kat1 maddelere niifuz edebiliyordu! ilk X 151m
gorintiisiinde Réntgen'in karisinin parmak kemik-
leriyle birlikte evlilik yiiziigii de net bir bigimde
goriilebildi. Rontgen, ne oldugunu tam olarak bil-
medigi bu 151nlara X 1g1nlarn dedi. Alt1 haftalik siki
¢alismanin ardindan bunlan diinyaya duyurdu.

X 1sinlarn biiylk siikse yarattl. Tibbi kullanim
alanlan hemen kabul gérdii. Kirilmig kemikleri tes-
his etmek, kursunlarin yerini bulmak veya viicudun
icinde olmamasi gereken seyleri belirlemek igin
kullanildi. Gok az sey genel kamuoyu tarafindan bu
kadar hizli1 kabul gérmiistiir. “X 151n1 gegirmez” ig
¢amagsirlar1 da hizla piyasaya siiriildi. Fizikgiler X
1s1nlarnnin tam olarak ne oldugunu tartigti. On yih
askin bir siire devam eden aragtirmalarnn ardindan
X 1s1nlannin asir1 derecede kisa dalga boyuna ve
yiiksek enerjiye sahip radyasyon oldugu anlasildi.
Laboratuvar galiganlari, X 1sinlarinin insan etine
zarar verebilecegini erkenden fark etmigti. Ciltte
yaniklarin goriilmesine yol agan X 1sinlan, daha
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1896 yilinda kanserli hiicreleri 6ldiirmek amaciy-
la kullanildi. Insanlarin bunun ne kadar tehlikeli
oldugunun farkina varmasi biraz zaman ald1 ve ilk
aragtirmacilarin birkagi radyasyon zehirlenmesin-
den veya l6semi adi verilen kan kanserinden 6ldi.
X 1s1nlan kanserle miicadele ettigi kadar kansere
neden de olabiliyordu.

Rontgen X 1g1nlanyla galisirken radyasyonun bir
diger tiiri olan radyoaktivite Fransa'da kesfedildi.
Henri Becquerel (1852-1908) fliiorigima' {izerinde
¢alisiyordu. Fliongima bazi maddelerin 1g1ma ya
da dogal olarak 151k yayma seklidir. Becquerel bu
arastirmalarinda uranyum bilesigi kullandi. Bu bi-
lesigin tipki Rontgen'in X 1sinlar gibi bir 151maya
yol agti1gin1 goriince bu gizemli 1g1n1n farkh bir kay-
nagim kesfettigini diigindii. Ancak 1896'da kendi
buldugu 1s1nlarin Réntgen’inkiler gibi davranma-
digim1 fark etti. Becquerel'in 1ginlarn, kiyafetlerin
veya cildin igini “gérebilen” X 1g1nlan gibi dramatik
etkilere sahip olmamasina kargin yine de deger ta-
siyan farkh bir radyasyon tiiriiydi.

Paris’te meshur fizikg¢i ¢ift Pierre ve Marie Cu-
rie (1859-1906; 1867-1934) bu zorlugun listesinden
geldi. 1898 yilinda Curie ¢if'ti, bir ton uraninit edin-
di. Bu, uranyum igeren iglenmemis katranimsi bir
maddeydi. Curie gifti gorece saf uranyumu iglerken
radyoaktivite ellerini yakti. Ayrica iki yeni radyoak-
tif element kegfettiler. Birine toryum, digerine Ma-
rie'nin dogdugu iilke olan Polonya'dan yola gikarak
polonyum adim verdiler. Bu elementler uranyuma

! Floresans —¢n.
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benzer 6zelliklere sahipti. Diinyanin doért bir yanin-
dan bilim insanlar1 bunlann giiglii 151nlan hakkin-
da daha ¢ok sey 6grenmek i¢in harekete gegti. Beta
1s1nlan (elektron akiglari); alfa iginlan (1899'da
Rutherford tarafindan kegfedilen hig elektron iger-
meyen ve dolayisiyla pozitif yikli olan helyum
atomlan) ve gama 151nlan (elektrik yiiki tasimayan,
daha sonradan kegfedildigi gibi X 1sinlarina ben-
zeyen elektromanyetik radyasyon) aragtirildi. Curie
cifti kendilerini bilime gergekten kahramanca ada-
da. Pierre bir trafik kazasinda hayatin1 kaybettikten
sonra, Marie iki kii¢lik gocuguyla tek basina kalsa
da bilimsel ¢galigmalarim siirdiirdi.

Antik dénemde simyanin bir elementi bir bag-
ka elemente doniistiirme vaadi, radyoaktivitenin
kesfiyle neredeyse gergeklesti. Neredeyse, ¢linkii
simyacilarin riiyasi kurgun veya diger baz metalleri
altina doniistiirebilmekti. Radyoaktivite uranyumu
kursuna doniigtiirdi. Degerli bir metali baz metale
déniigtirmiis olsa da doga, simyacilarnn diiglerini
siisleyen seyi yapabilmigti.

X 1sinlan gibi radyoaktivite de Onemli tibbi
kullanim alanlarina sahipti. Marie Curie tarafin-
dan kesfedilen bir radyoaktif element olan radyum
ozellikle kiymetliydi. Radyum 1si1nlan kanser hiic-
relerini 6ldiirebiliyordu. Ama tipki1 X 1sinlan gibi
radyoaktivite de yiliksek dozda uygulandiginda
kansere yol agabiliyordu. Marie Curie de dahil ilk
arastirmacilarin birgogu, gerekli giivenlik tedbirle-
ri heniiz belirlenmeden 6nce radyasyonun etkileri
yliziinden 6ldii. Curie'nin kiz1 Irene de aym alan-
daki ¢aligmalarindan dolay1 Nobel Odiiliine layik
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goriildi ve annesi gibi o da kan kanserine yakala-
narak erken yasta 6ldi.

Uranyum, toryum, polonyum ve radyum do-
gal radyoaktif elementlerdir. Bu ne anlama gelir?
Radyoaktif elementler, fizikgiler tarafindan “agir”
elementler olarak siniflandinlir. Gekirdekleri gok
sikisiktir ve bu nedenle kararsizdir. Bu kararsizli-
g1 radyoaktivite 151nlan olarak tespit ederiz. Buna
“radyoaktif bozunma” denir; g¢iinkii pargaciklar
kayboldugunda element gergek anlamda bozularak
farklh bir elemente déniigiir ve periyodik tabloda
farkh bir yere yerlesir. Radyoaktif bozunma dikkat-
lice aragtinldi ve periyodik tablodaki bilgi bogluk-
lan teker teker dolduruldu.

Bu ayn1 zamanda diinya tarihindeki olaylan ta-
rihlendirmenin 6nemli bir yolunu sundu. Bu yo6n-
teme “radyometrik tarihleme” adi verildi. Ernest
Rutherford bu gelismede de bir 6nciiydii. 1905 yi-
linda bu teknigin diinyamin yasinin belirlenmesine
katkida bulunabilecegini ileri siirdii. Fizikgiler do-
gal radyoaktif bir elementin (6rnegin uranyumun)
atomlarinin yarisinin bozunmaya ugramasinin ve
bunun sonucunda elementin farkli versiyonunun
(bu 6rnekte kursunun) ortaya gikmasinin ne kadar
zaman aldigim hesapladi. Bu siireye elementin yar
6mri dendi. Elementlerin yar1 6mri, birkag saniye-
den milyonlarca yila kadar degisgebilir. Bilim insan-
lan elementlerin yan émriini bildiklerinde, bir fo-
sil veya kayay1 (dogal olarak olugmus herhangi bir
ornegi) inceleyerek olaylan tarihlendirebilir. Bunun
igin elindeki 6rnekte orijinal element ve bozunmusg
elementin ne kadar olduguna bakar. ki element



RADYOAKTIVITE | 271

arasindaki oran, 6rnegin yasini sdyler. Karbonun
olagandisi bir formu, dogal radyoaktiftir ve bunun
yan omri, bir zamanlar yagamig bitki ve hayvanla-
rin fosillesmis kalintilarim tarihlendirmek igin kul-
lanilabilir. Biitiin canhlar émiirleri boyunca karbon
6zlimser. Oldiikleri zaman bu sona erer. Fosillerdeki
radyoaktif karbon miktarini 6l¢gmek, olusum tarih-
lerini verir. Radyometrik tarihleme, gok daha genis
bir zaman dilimine yayilan kayalar: tarihlendirmek
icin de ayni prensibi kullanir. Bu teknik, fosil in-
celemelerini de doniigtirmistiir; artik fosillerin
sadece birbirlerine gore daha yasl veya daha geng
oldugunu degil, yaklasik yaglarim bilebiliriz.

Fizikgiler, radyoaktif emisyonlarda muazzam
miktarda enerji bulundugunu ¢ok ge¢gmeden gordii.
Uranyum gibi dogal radyoaktif elementler ve kar-
bon gibi yaygin elementlerin radyoaktif formlar:
nadir bulunur. Ama atomlara alfa pargacig1 veya
notronla bombardiman uygulandiginda, yapay ola-
rak radyoaktivite enerjisi yayan birgok element elde
edilebilir. Bu, atomun gekirdegine ne kadar enerji
sikigtinldigim gosterir. Son yiizyilda birgok fizikgi
bu potansiyelden faydalanmanin bir yolunu bulma-
ya galista.

Bombardiman uygulandiginda atom g¢ekirde-
ginden bir alfa pargacigin1 digan atip “boliiniir” ve
farkh bir element ortaya gikar. Buna niikleer fisyon
denir. Gekirdek iki protonu kaybeder. Atom bir par-
cacig1 6zlimsedigindeyse niikleer fiizyon gergekle-
sir ve atom periyodik tabloda yeni bir yere yerlesir.
Hem fisyon hem de fiizyon enerji agiga gikanr. Niik-
leer filizyon olasiligi, 1930’larin sonunda Alman ve
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Avusturyal fizikg¢iler tarafindan ortaya konmustu.
Lise Meitner (1878-1968) de onlardan biriydi. Yahu-
di kokenli Meitner, Hiristiyanligy benimsemesine
ragmen 1938'de Nazi Almanya’sindan kagmak zo-
runda kalmigti. Meitner iki hidrojen atomunun bir-
lesmesini ele aldi: Iki hidrojen atomu birlegtiginde
periyodik tablodaki bir sonraki element, yani hel-
yum atomu olusur. Giines ve diger yildizlar incelen-
diginde, hidrojenin helyuma déniigiimii y1ld1z ener-
jisinin baglica kaynagidir. (Helyum diinyadan 6nce
gineste kesfedildi. Spektroskop adindaki bir aragla
incelendiginde helyum atomlar karakteristik dalga
boylan sergiliyordu.) Bu reaksiyon i¢in ¢ok yiiksek
sicakliklara ihtiya¢ vard: ve 1930'larin laboratu-
varlarinda bu sicakliklara ulagmak olanaksizdi.
Ancak teorik olarak patladig) zaman muazzam bir
enerjiyi agiga gikaracak bir hidrojen (fiizyon) bom-
basi iiretmek miimkiindi.

1930'larda bunun alternatifi atom veya fisyon
bombas1 daha ulagilabilir bir hedefti. Naziler Av-
rupa'da saldirgan tutumunu siirdiirdiik¢e savag ka-
¢imilmaz hale geldi. Almanya da dahil olmak iizere
birgok iilkede bilim insanlan gizliden gizliye bu tiir
yikial silahlar1 hazirlamaya koyuldu. Topyekin sa-
vaga dogru ilerleyen bu korkutucu dansta italyan
fizik¢i Enrico Fermi'nin (1901-54) ¢aligmas1 6nem-
li bir donliim noktasiydi. Fermi ve ¢aligma grubu,
atomlarn “yavas” nétronlarla bombardimana tutma-
mn istenen niikleer fisyona yol agabilecegini gos-
terdi. Yavas notronlar, hedef atoma ulasirken para-
fin (veya benzer bir maddeden) gegiriyordu. Yavagga
ilerlerken gekirdege yerlesmeleri ve béliinmeye ne-



RADYOAKTIVITE | 273

den olmalan daha yiiksek olasilikti. Fermi, Nazilere
sempati duyan fagist rejimden ka¢gmak i¢in 1938'de
italya'dan aynldi. Dénemin yaratic bilim insanla-
rnnin (ve ayn: zamanda yazar, sanatgl ve diigliniirle-
rin) birgogu gibi Amerika Birlesik Devletleri'ne git-
ti. Glintimiizde en iyi “beyinlerin” bagka tilkelerdeki
daha iyi galigma kogullar i¢in kendi iilkelerini terk
etmesini anlatirken “beyin gogii” tabirini kullanmiyo-
ruz. Insanlar genellikle daha ¢ok para kazanmak,
daha biyilik laboratuvarlarda ¢alismak ve diigle-
dikleri gibi bir hayat siirme sansina kavugmak igin
goc eder. 1930'lann sonunda ve 1940’lann basin-
da bu durum farkliyd:: Insanlar igten atildiklan ve
hayatlarindan endige duyduklan ig¢in gog etti. Na-
ziler ve fagistler birgok korkung sey yapti. Bilimin
cehresini de degistirdi. Britanya ve ABD bu zorunlu
beyin gogiinden en gok kazangh gikan iilkeler oldu.

ABD'de birgok siginmaci ¢ok gizli “Manhattan
Projesi”ne katild1. Bu gelmis ge¢mis en maliyetli bi-
limsel projelerden biriydi ama garesizligin gittikge
daha gok hissedildigi zamanlardi. 1930'larin so-
nuna gelindiginde radyoaktif elementlerin anlasil-
masinda 6nemli ilerlemeler saglanmigt1 ve birgok
fizik¢i niikleer bir patlama gergeklestirebilecegini
diiginmeye baglamigti. Bazilarn bunun fazla tehli-
keli olacag goriigiindeydi: Ortaya gikan zincirleme
reaksiyon tiim gezegeni patlatabilirdi. 1939 yilinda
savag ilan edildiginde, Britanya ve ABD'deki fizik-
giler Almanya ve Japonya'daki bilim insanlarimin
atom bombasi iiretme galigmalarina devam edece-
gini ve Miittefiklerin de aynisim1 yapmasi gerektigi-
ni diigtindi. Birgok bilim insani, Amerikan Bagkan
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Franklin Roosevelt’e yazarak bu alanda Miittefikler
adina ¢aligmalar yiiriitmek igin yetki istedi. Diinya-
nin en lnli bilim insani olan ve ayn1 zamanda Nazi
Almanya’sindan kagan Albert Einstein da onlarin
arasindayda.

Roosevelt yetkiyi verdi. Tennessee, Chicago ve
New Mexico'da bu vahim girigimin birgok bilegeni
koordine edildi. Manhattan Projesi askeri disiplin
icinde uygulandi. Bilim insanlar1 bulgularnni ya-
yimlamay:1 birakti. Agiklik ve bilgi paylasimi gibi
bilimin temel degerleri bir kenara birakildi. Savag
insani degerleri degistirir. Sirlar, ABD ve Britan-
ya'nmin 6nemli bir miittefiki olan ama yine de gok
gizli bombalar konusunda giivenilmeyen Komiinist
Rusya'yla bile paylagilmadi. 1945 yilina gelindigin-
de Almanya, Japonya ve Rusya’nin atom bombasi
tretme girigsimleri ¢ok fazla mesafe katedememis-
ti. ABD'deki bilim insanlarindan birinin Ruslarla
gizlice bilgi paylagsmasi da bu durumu degistirme-
migti. Ancak Manhattan Projesi iki bomba iiretti.
Biri uranyum, digeri insan yapim bir radyoaktif
element olan plitonyumu kullaniyordu. Amerika‘da
¢olde daha kiigiik bir test bombasi patlatildi. Baga-
ril1 oldu. Bombalar kullanilmaya hazirdi.

Almanya 8 Mayis 1945'te teslim oldu. Bu neden-
le Avrupa’ya bomba atilmadi. Japonya, Pasifik'teki
saldirganligini siirdiirdii. Yeni Amerikan Bagkam
Harry Truman, uranyum bombasinin 6 Agustos’ta
Japonya'min Hirogima sehrine atilmasini emret-
ti. Bomba, bir uranyum pargas1 digerine ategle-
nerek patlatildi. Japonlar yine de teslim olmada.
Truman ii¢ giin sonra pliitonyum bombasinin bir
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diger Japon sehri Nagazaki'ye atilmasin1 emretti.
Bu hamle, savag1 sona erdirdi. Bombalar ¢gogunlu-
gu sivil 300.000 kadar insanin 6liimiine neden oldu
ve Japonya teslim oldu. Niikleer enerjinin goke edi-
ci glicinii herkes gordii. Diinyamiz sonsuza kadar
degisti. Bu kitle imha silahlarnm tlireten bilim in-
sanlarinin birgogu, kendi bagarlarinin korkung bir
savasin sonunu getirdigi biliyordu ama yine de ya-
rattiklan seyden endiseliydi.

Atomik enerjinin inamilmaz giicii, diinyamizda
6nemini koruyor. Ayn1 zamanda tehlikeleri de bera-
berinde getiriyor. Rusya ve ABD arasindaki giiven-
sizlik, II. Diinya Savasi’'ndan sonra da devam etti
ve “Soguk Savas” halini aldi. Her iki taraf da bol
miktarda atomik veya niikleer silah tretti. Neyse ki
ofkeye kapilip bunlan kullanmadailar. Niikleer silah
stoklan, anlagmalar gergevesinde zamanla azalsa
da niikleer silaha sahip iilkelerin sayisi artti.

Manhattan Projesi sirasinda Ogrenilen fizik,
enerjinin daha kontrollii bigimde agiga gikarilma-
s1 i¢in de kullanildi. Niikleer enerji, komiir ve diger
fosil yakitlarin neden oldugu sera gazi saliniminin
yalnizca kiigiik kismiyla elektrik iiretebilir. Ornegin
Fransa, elektrik ihtiyacinin neredeyse dortte tigiini
niikleer enerjiden elde eder. Ancak kaza tehlikesi ve
terdrizm riski ytiziinden birgok kisi tiim faydalan-
na ragmen niikleer enerjiden korku duyar. Modern
bilim ve teknolojide niikleer enerji, politika ve sos-
yal degerlerin birbirine kangtig1 alanlarnn basinda
gelir: Niikleer enerji bilgimizle ne yapmaliy1z?



32. BOLUM

Oyunu Degistiren
EiNSTEIN

Albert Einstein (1879-1955) diken diken beyaz sag-
lanyla ve madde, enerji, uzay ve zaman hakkindaki
teorileriyle tinlidiir. E = mc? denklemi, en gok bi-
linenidir. Einstein’in fikirleri, anlagilmasi son de-
rece zor olsa da evren hakkindaki diigiinme gekli-
mizi degistirdi. Bir keresinde laboratuvarinin neye
benzedigi soruldugunda, Einstein yamt olarak ce-
binden dolmakalemini gikarmigti. Bunun nedeni,
Einsteinin uygulayic1 degil, diisliniir olmasiydi.
Einstein laboratuvarda degil, bir masada veya ka-
ratahtanin baginda galigti.

Einstein yine de deney yoluyla elde edilebilecek
bilgilere ihtiyag¢ duydu ve 6zellikle Alman fizikgi
Max Planck’in galigmalarindan yararland: (1858-
1947). Planck bir diigiiniir ve deneyciydi. Berlin Uni-
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versitesinde en 6nemli kesfini gergeklestirdiginde
yaklagik 40 yasindaydi. 1890'larda en az elektrik
sarfiyatiyla maksimum 11k sunan bir ampul ire-
tebilmek igin elektrik ampulleri tizerinde galigma-
ya bagladi. Deneylerde “kara cisim” fikrini kullanda.
Kara cisim, kendisine y6neltilen biitiin 15181 emen ve
higbirini geri yansitmayan varsayimsal bir objeydi.
Giineste siyah tigort giydiginizi ve beyaz bir tigort
giymenin sizi ne kadar serin tutacagini diigiiniin;
siyah kiyafet giines 151§1ndan enerji emer. Gilines 1§1-
giyla birlikte gelen enerji de kara cisim tarafindan
emilir. Fakat biitiin bu enerjiyi depolayamayacagina
gore kara cisim enerjiyi nasil geri yansitir?

Planck, emilen enerji miktarinin 15181n 6zel dal-
ga boyuna (frekansina) gore degistigini biliyordu.
Enerji ve dalga boyunu gok dikkatle 6l¢gtii ve bir ma-
tematiksel denkleme yerlestirdi: E = hv. Enerji (E),
dalga boyunun frekansiyla (v) sabit bir sayinin (h)
¢arpimina egittir. Bu denklemde Planck’in 6lgtigi
enerji giktis1 her zaman tam sayiyd, kiisurat iger-
miyordu. Bu 6nemliydi ¢ilinkii sabit bir say1 enerji-
nin kiigiik paketler halinde geldigini ifade ediyor-
du. Planck bu kiigiik paketlerin her birine “nicelik”
anlaminda “kuantum” adim verdi. Galigmasim 1900
yilinda yayimlayarak kuantum fikrini yeni ylizyi-
la tanitti. Fizik ve diinyamiz1 anlama geklimiz bir
daha hi¢bir zaman aym olmadi. Sabit say1 (k) Plan-
ck'in onuruna “Planck sabiti” olarak adlandirildi.
Bu denklem, Einstein'in daha tinlii E = mc? denkle-
mi kadar 6nemliydi.

Baz fizikgilerin Planck’in deneylerinin gergek
degerini takdir etmesi zaman aldi. Einstein bunun
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ne anlama geldigini hemen anlayanlar arasindaydi.
1905 yilinda Ziirih Patent Dairesinde memur olarak
galisiyordu ve bog zamanlarinda fizikle ugrasiyor-
du. O yil adindan s6z ettiren ii¢ makale yayimlada.
1921 yilinda Nobel Odiiliine layik gériilen ilk ma-
kale, Planck'in ¢aligmasini yeni bir seviyeye tasidi.
Einstein, Planck'in kara cisim radyasyonu iizerine
diistindi ve halen yeni olan kuantum yaklagimin-
dan yararlandi. lyice diigiiniip tagindiktan sonra,
15181n kiigiik enerji paketleriyle iletildigini zekice
hesaplamalarla ortaya koydu. Bu enerji paketleri,
bir araya gelip bir dalga olustursa da birbirinden
bagimsiz hareket ediyordu. Bu, sasirtic: bir iddiay-
dy; yiizy1l 6nce Thomas Young 15181 birgok deneysel
kosulda analiz etmis ve kesintisiz bir dalga gibi
hareket ettigi sonucuna ulagmigti. Is1g1n genel ola-
rak bu gekilde davrandigina giiphe yoktu ve patent
dairesinde galigan adi1 san1 duyulmamig bir geng,
151810 pargacik —foton veya 151k kuantumu- olabile-
cegini séyliiyordu.

Einsteinin 1905'teki diger makalesi de aym
Olgiide devrimciydi. Biitiin hareketin goreli oldu-
gunu, yani yalmzca bagska bir seye gore Olgiilebil-
digini gosteren Ozel Goérelilik Kuramim duyurdu.
Gok karmasik olan bu teori, biraz hayal giicii kul-
lanilarak kolayca agiklanabilir. (Einstein bilinen
veriler hakkinda derinlemesine diigiinmek ve “Peki
ya..?" diye akil yiiriitmek noktasinda muhtegemdi.)
Bir trenin istasyondan hareket ettigini hayal edin.
Vagonlardan birinin ortasinda agilip kapatilan bir
ampul olsun. Ampuliin 15181, vagonun bagina ve so-
nuna yerlestirilen iki aynada tam olarak aym anda
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yansima olugtursun. Vagonun tam ortasinda durur-
saniz, 151g1n her iki aynadan tam olarak ayn anda
geri yansidigim goriirsiiniiz. Ancak peronda duran
biri, tren yanindan gegerken 151k yansimalarni pes
pese goriir. Isik her iki aynaya da ayn1 anda ulagir
ama tren ileri dogru hareket ettigi i¢cin perondaki
kisi, kendisine gére uzaktaki (vagonun 6n tarafin-
daki) 15181n yansimasim1 daha yakindaki (vagonun
arka tarafindaki) 15181n yansimasindan 6nce gorir.
Isik hiz1 ayni kalsa da ne zaman goriilecegi, goz-
lemcinin hareketli veya hareketsiz olmasina bagh
olarak —daha dogrusu goreli olarak- degisir. Eins-
tein elbette bazi karmasik denklemlerin yardimiy-
la zamanin, gergekligin temel bir boyutu oldugunu
ileri stirdd. O tarihten itibaren, fizikgilerin sadece
uzayin ¢ bilindik boyutunu -uzunluk, genislik ve
yukseklik— degil, zaman1 da hesaba katmasi gerekti.

Einstein, 15181n hizinin sabit oldugunu goster-
di. Isigin bizden uzaklagmasi veya bize yaklagmasi
hizini degistirmez. (Sesin hizi i¢in durum farkhdir.
Ornegin bir trenin sesi, yaklagip uzaklagmasina
bagh olarak degigir.) Bu nedenle Ozel Gorelilik Ku-
ramindaki gorelilik sabit hizdaki 151k i¢in gegerli
degildir. Gorelilik gozlemci cephesinde gergeklegir.
Ayrnica zamanin da hesaba katilmasi gerekir. Za-
man mutlak degil gérelidir. Ne kadar hizl1yol aldi-
gimiza gore degisir ve zamani bizim i¢in kaydeden
saatler de degisir. Bu konuda eski bir 6ykii vardir:
Isik hizina yakin bir hizla seyahat eden astronot,
diinyaya geri déndiigiinde zamanin akip gittigini
gorir. Tanidig1 herkes yaslanmig veya Olmiigtiir.
Kendisi diinyadan aynldig: zamankinden ¢ok yash
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degildir. Saati yavasladig igin ne kadar uzun sii-
redir yolda oldugunun farkina varmamigtir. (Bu
sadece bir diigsiince deneyidir ve yalnizca bilimkur-
guda gergeklesir.)

Biitiin bunlar yetmezmis gibi, Einstein'in mes-
hur denklemi E = mc?, kiitle ve enerjiyi yepyeni bir
sekilde bir araya getirdi. Denklemdeki c, 15181n hi-
zidir. Einstein aslinda kiitle ve enerjinin, maddenin
iki goriiniimi oldugunu goéstermisti. Isigin hiz1 gok
biiytik bir sayisal degerdir ve karesi alindiginda
daha da biiyiik bir say1 olur. Bu durumda gok kiigiik
miktarda bir kiitle tamamen enerjiye dontigtiirilir-
se ¢ok fazla enerji agiga gikar. Atom bombalar bile
cok kiiciik miktarda kiitleyi enerjiye déniistiirir.
Viicudunuzdaki kiitle tamamen enerjiye doniigtii-
rilseydi, on bes biiyilik hidrojen bombasi giiciinde
olurdu. Ancak bu deneyi sakin denemeye kalkmayin.

Einstein sonraki on yilda diigiincelerini genis-
letti ve 1916 yi1linda evren hakkinda daha genel bir
gercgeve ¢izdi: Genel Gorelilik Kurami. Yergekimi ve
ivme arasindaki iligki ve uzayin yapis1 hakkindaki
diigiincelerini ortaya koydu. Yergekimi ve ivmenin
esit oldugunu gosterdi. Bir asansérde oldugunuzu
hayal edin. Elinizden kayan bir elma, asansériin ze-
minine diiger. Elmanin diismeye bagladig) anda bi-
risi asansoriin halatlarini keserse, elmayla birlikte
diismeye baslarsiniz. Birlikte diigtiigiiniiz i¢in elma
size gére hareket etmez. Istediginiz zaman elinizi
uzatip elmay: yakalayabilirsiniz. Asansér (ve siz)
diismeye devam ettigi miiddetge, elma zemine ula-
samaz. Uzayda olan da budur: Astronotlar ve uzay
gemileri serbest diisiis halindedir.
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Einsteinin Genel Gorelilik Kurami, uzayin veya
uzay-zamanmn egri oldugunu gosterdi. Fizikgilerin
aciklamakta giigliik gektigi bir¢gok muamma hak-
kinda 6ngoriilerde bulundu. Isigin biiyilik bir cis-
min yakinindan gegerken hafifge biikiildtigiinii ileri
siirdii. Bunun nedeni, fotonlardan olusan 151g1n bir
kiitlesinin olmasiydi. Daha biiyiik olan cisim, daha
kiigiik olan 151k kiitlesine ¢gekim uygular. Giines tu-
tulmasi sirasinda yapilan élgiimler, bunun gergek-
lestigini gosterdi. Einstein'in teorisi, Merkir'iin
glines etrafindaki yoriingesinin ilging 6zelliklerini
de agikladi. Newtonin daha az karmagik yergekimi
yasalan bunu bagaramamigti.

Einstein, en kiigiikler (151g1n kiigiik fotonlarn) ve
en biiyiik (evrenin kendisi) izerinde galigt1. Bunla-
n bir araya getirmenin yepyeni bir yolunu sundu.
Boylece hem kuantum teorisine katkida bulundu
hem kendi gorelilik fikirlerini agikladi. Bu fikirler
ve temelindeki matematik, fizikgilerin hem biiyiik-
ler hem de kiigiikler hakkindaki diigtinme geklini
belirledi. Ancak Einstein fizikteki yeni istikametle-
rin birgogunu onaylamadi. Evrenin (atomlar, elekt-
ronlar ve diger pargaciklanyla) bir neden-sonug
sisteminin iginde olduguna dair inancim1 higbir
zaman kaybetmedi. Herkesin gok iyi bildigi gibi,
“Tanr zar atmaz,” dedi. Bu ifadesiyle her seyin her
zaman diizenli, 6ngériilebilir modellerde gergekles-
tigini kastetti. Bu herkes tarafindan kabul gérmedi
ve Planck'in kuantum fikirlerini benimseyen diger
fizikgiler farkh sonuglara ulagta.

Elektron ilk kuantum g¢aligmalannin birgogun-
da temel 6neme sahipti. 30. Bo6liimde Niels Bohr'un
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1913 yilindaki kuantum atomu modelini gormiigtiik.
Bu modele gore, elektronlar merkezdeki gekirdegin
etrafinda, enerjisi belli olan sabit yoriingeleri ta-
kip ederek doner. Bu iligkileri matematiksel olarak
agiklamak igin birgok caligma yiiriitiildi. Siradan
matematik ige yaramiyordu. Fizikg¢iler bu problemi
¢6zmek igin matris matematigine bagvurdu. Sira-
dan matematikte 2x3'le 3x2 aynidir ama matrisler-
de her zaman aym degildir. Bu 6zel araglar, 1926
yilinda Awvusturyah fizik¢i Erwin Schrédinger’in
(1887-1961) yeni denklemler gelistirmesine olanak
tanidi. Schrédinger’in dalga denklemleri, atomun
dig yoriingelerindeki elektronlarin davranigin
acikladi. Bu, kuantum mekaniginin baglangiciydi.
Newton'in en biiyiik dlgekte yaptig: seyi, en kiigiik
Olgekte gergeklestirdi. 20. ylizyilin baglarinda diin-
ya hakkindaki diigiinme geklimizi degistiren birgok
fizik¢i gibi Schrodinger de Nazilerden kagmig ve
savag yillarini Dublin’'de gegirmek zorunda kalmig-
t1. Einstein da bildigimiz gibi ABD'ye yerlesmisti.
Schrédinger'in dalga denklemleri, belli bir dii-
zen getirdi. Daha sonra 1927 yilinda Werner Hei-
senberg (1901-76) “belirsizlik prensibini” 6ne siirdi.
Belirsizlik prensibi kismen felsefe kismen deneydi.
Heisenberg'e gore, elektronlarla deneyler yapmak
onlar1 degistirir. Bu, bilebilecegimiz geyleri sinir-
landirir. Bir elektronun momentumunu (kiitle ve
hizinin ¢arpimini) veya konumunu bilebiliriz ama
her ikisini birden bilemeyiz. Birini 6l¢gmek digerini
etkiler. Einstein (bagka fizikgilerle birlikte) bu fikir
karsisinda dehsete kapildi ve Heisenberg'in belir-
sizlik prensibini ¢iliriitmeye galigt1 ama bagaril
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olamadi. Einstein yenilgiyi kabul etti ve belirsizlik
prensibi bugiine kadar giiriitiilmedi: En kiigiik sey-
ler hakkindaki bilgilerimizin simirlan vardir.

Elektron, Paul Dirac (1902-84) i¢in de 6nemliydi.
Bu anlasilmasi gii¢ Ingiliz fizik¢i, neredeyse Eins-
tein ayarinda goriildii. Kuantum mekanigi hakkin-
daki kitabi, otuz yil boyunca bu alanda liderligi
elinden birakmadi. Atom ve atomalt1 pargaciklarin
kuantum etkinlikleri hakkindaki kendi denklemleri
pek parlak degildi. Giinkii denklemlerinin ige yara-
masl i¢in garip bir pargacik -pozitif yiikli elekt-
ron- olmasi gerekliydi. Bu, hem madde hem de an-
ti-maddenin var oldugunu sdylemek gibiydi. Mad-
de, evren temel malzemesi oldugu i¢in “anti-madde”
fikri bagh basina tuhafti. Birkag yil iginde bu tir
bir pargacik arayis1 bagarilh oldu ve pozitron kes-
fedildi. Bu elektron ikizinin, bir tek pozitif yiki
vardi. Elektronla birlestiginde bir enerji patlamasi
gergeklesiyordu ve her iki pargacik da ortadan kay-
boluyordu. Madde ve anti-madde goz agip kapayin-
caya kadar birbirlerini yok edebiliyordu.

Pozitron, fizikgilere atomda proton, elektron ve
nétronlardan fazlasinin bulundugunu goésterdi. Bu
o6nemli kesiflerden bazilar, fizikgilerin atomlan
ve pargaciklarini incelemek igin gittikge daha yiik-
sek enerjiler iiretmesiyle gergeklesti. Ama burada
“incelemek” dogru bir ifade olmayabilir. Fizikgiler
yiiksek enerjiyle g¢alisirken deneylerde neler olup
bittigini dogrudan géremez. Bunun yerine bir bil-
gisayar ekranindaki noktalar: veya deney diizenegi-
nin manyetizmasi veya enerjisindeki degisiklikleri
goriirler. Ancak atom bombalari, atom enerjisi ve
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hatta kuantum hesaplama olasiligl, biz goremesek
bile doganin giicilinii ve gizemini dogrular.

Max Planck’in enerji paketi veya kuantum kav-
rami ve Albert Einstein'in kiitle ve enerjinin aym
seyin iki goriinimi oldugunun farkina varmasi,
evreni anlama geklimizi sonsuza dek degistiren ke-
siflerdi. Kiitle ve enerji, dalga ve pargacik, zaman
ve uzay: Doga kendisini “ya o ya bu” seklinde degil,
“hem o hem bu” gseklinde ifade eder. Biitiin bunlar,
atomlarin yapisini ve evrenin yaratiligin agiklaya-
bilmemizi sagladi ama aym zamanda geceleri evin
yolunu bulmamiza da yardim eder. Uydular diinya-
mizdan ¢ok uzaktadir ve uydu navigasyon sistemi
6zel goreliligi hesaba katmak zorundadir. Bunu goéz
ard: ederse gok gegmeden kayboluruz.



33. BOLUM

Hareketli Kitalar

Depremler 6liimciil ve korkutucudur. Oliimciildiir
¢iinkii topyekin yikima yol agar. Korkutucudur giin-
kii ayaklarimizi1 bastigimiz yeryiiziiniin sarsilma-
mas1 gerekir. Ama siirekli sarsilir. Bu ¢ogu zaman
goriilmez ve hissedilmez. Bilim de gogunlukla Gyle-
dir; diinyanin yapisini anlamak, onun goriilmeyen
ve hissedilmeyen kismini él¢gmeyi ve bagkalarini da
bunun dogruluguna ikna etmeyi esas alir. Kitalar ve
okyanus tabanlan altimizda hareket eder.

Hayatlarnmizda diinya tarihinin yalnizca kii-
¢iik bir enstantanesini deneyimleriz. Tanik olduk-
larimiz, ¢ok uzun bir siirecin kisacik bir kesitidir.
Jeologlar bilimsel tekniklere sahiptir ama mevcut
kaliplarin diginda diigiinebilmek i¢in hayal giiciine
de bagvurmak durumundadir. iyi bilim insanlan-
nin hepsi, laboratuvarda g¢aligsalar bile, fikirlerini
mevcut kanitlarla kargilagtinr.
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19. yiizy1l jeologlan geleneksel araglar kulland:
fosil kalintilari, kayalarin analiz edilip siniflandi-
rilmasi, depremlerin ve yanardaglarinin etkilerinin
incelenmesi. Biitiin bunlan bir araya getirerek ma-
kul bir diinya tarihini ortaya gikardilar. Ogrendik-
leri seylerin gogu bugiin de gegerliligini korur. Ama
baglarin1 agntan ve cesurca diigiinmeyi gerektiren
birgok problem de vardi. Eski “katastrofistler” fark-
11 tiirden kuvvetlere veya belki de Incil'de anlatilan
Nuh Tufam gibi mucizevi miidahalelere bel bagla-
mist1. Yeni odak, zamandi. “Derin zaman” ad1 veri-
len genis zaman dilimlerine odaklanildi. 200 mil-
yon yil 6nce veya bunun iki li¢ kat1 kadar 6ncesinde
diinya neye benziyordu?

Derin zaman ii¢ temel soruyu nasil yamtlar?
Ik olarak, biiyiik kitalar neden dev bir yapbozun
pargalan gibi birbirini tamamlarmig gibi gériiniir?
Giiney Amerika'nin dogu kiyisi, Afrika’nin bati kiy1-
sina gayet giizel uyar. Bu bir tesadiif miidiir?

Ikinci olarak, Giiney Afrika'daki kaya olugumlan
Atlantik Okyanusu'nun kars: kiyisinda Brezilya'da
bulunanlarla neden aymdir? Biiyiik Britanya gibi
kiigiik bir adada Iskogya'nin yalgin kayalhklar ve
koylanyla giineyde Sussex’in tath bir meyille uza-
nan kirlan arasinda neden bu kadar dramatik fark-
lar vardir? Britanya, Avrupa kitasindan her zaman
ayr1 miydi1? Veya Alaska, Asya’dan ayr1 miydi?

Ugiincii olarak, bitkiler ve hayvanlarin yagadig:
yerler agisindan ilging ériintiiler mevcuttur. Bazi
salyangoz tiirleri hem Avrupa’da hem de Kuzey
Amerika'nin dogusunda bulunurken, neden Ameri-
ka kitasinin bat1 kiyisinda yoktur? Avustralya'daki
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keseli hayvanlar neden diger yerlerdekilerden gok
farkhdir? 1850'lerde Darwin ve Wallace bazi yanit-
lara 6nciiliik etti ve evrim teorisi birgok seyi agikla-
di. Darwin deniz suyuyla dolu figillarda tohumlan
aylarca bekleterek berbat kokulu deneyler yapti.
Tohumlara uzun bir deniz yolculuguna benzer bir
deneyim yasatmak istedi. Deniz suyunda beklettigi
tohumlan, filizlenip filizlenmeyeceklerini gérmek
icin topraga ekti. Bazen filizlendiler. Bu bir yanitti.
Darwin kuslarin tohum, bécek ve diger canh geyle-
ri gok uzak mesafelere tagiyip tagiyamayacagini da
arastirdl. Kuslar bunu yapabiliyordu. Ancak bu da
biitiin muammalan agiklamaya yetmiyordu.

Birgok seyi agiklayabilen radikal bir gériis var-
d1. Bu teori, kitalarnn her zaman simdiki yerlerinde
olmadigini veya eskiden “kara kopriileri” denen ara-
zi koridorlanyla birbirlerine bagh oldugunu var-
saylyordu. 19. yiizyilin sonlanndaki birgok jeolog,
bir zamanlar birgok yerde kara koépriilerinin bulun-
dugunu diigiindi. Britanya'nin eskiden Avrupa'ya
bagh oldugunu gosteren saglam kanitlar mevcuttu.
Bu, modern zamanlarda Britanya’'da bulunmayan
ay), sirtlan ve diger hayvanlarn fosillegsmis kemik-
lerine rastlanmasim etkin bir bigimde agiklar. Ku-
zey Amerika da eskiden Bering Bogazi'ndan Asya'ya
baghydi ve hi¢ siiphesiz hem Kuzey Amerika yer-
lileri hem de hayvanlar karsidan karsiya gegmisgti.
Afrika ve Giiney Amerika’y: birlestiren kara képrii-
leri daha az muhtemel goriinmiigtii ama Avustur-
yali saygin jeolog Eduard Suess (1831-1914) diinya
hakkindaki bes ciltlik eserinde bunu ileri siirdi.
1883 ve 1909 yillan arasinda yayimlanan kapsaml
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eserinde, jeolojik tarihte diinya yiizeyindeki siirekli
inig-gikiglarin bunu miimkiin kildigim ileri stirdd.
Bugiin deniz yatag: olan bir bélge, gegmiste iki ki-
tay1 birbirine baglamigs olabilirdi.

Yine de herkes ikna olmadi. Alman Alfred Wege-
ner (1880-1930) diinyanin iklim ve jeoloji tarihine
ayni Olgiide ilgi duydu. 1912 yilinda kitalarin ha-
reket etmesi teorisi lizerine bir konferans verdi. Bu
teori daha sonradan “kitalann kaymas1” olarak bi-
linecekti. Wegener'in konferansi 1915 yilinda kitap
oldu ve hayatimin geri kalaninmi kanitlar toplayarak
gecirdi. Teorisini destekleyen ipuglarim aragtirmak
icin giktigr Gronland seferindeyken goérev basin-
da hayatin1 kaybetti. Wegener'in radikal énermesi,
yaklagik 200 milyon yil 6nce engin bir okyanusla
gevrili tek bir biiylik kitanin var olduguydu. Pan-
gaea adindaki bu ugsuz bucaksiz kita agama asa-
ma pargalanmigt1 ve pargalan tipki buzdaglarinin
kopup denizde yiizmesi gibi okyanuslarn lizerinde
ylizmiigti. Ancak eriyip yok olabilen buzdaglarnin
aksine Pangaea'nin pargalan yeni kitalar haline
gelmigti. Ancak bu kadarla sinirh degildi. Wegener
kara kiitlelerinin halen hareket halinde oldugunu
ve her yi1l yaklagik on metre hareket ettigini diigiin-
dii. Bu tahmin ¢ok yiiksekti; son bulgular, kitalarin
her yil yalnizca birkag¢ milimetre hareket ettigi y6-
niindedir. Ancak yeterince uzun bir siire gegtiginde
kiiglik hareketler bile dramatik sonuglar dogurur.

Wegener ¢ok az destek¢i buldu, ¢ogu da kendi
tilkesi Almanya'dandi. Jeologlarin birgogu Wege-
ner'in goriglerini fazla zoraki, neredeyse bilim-
kurgu gibi bulmugtu. II. Diinya Savagi sirasinda
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denizaltilar okyanus tabanlarina iligkin 6nemli ke-
siflerde bulunmaya bagladi. Savagin ardindan en-
gin daglar, vadiler ve sonmiis (ve hatta aktif halde)
yanardaglarla yeni bir sualt1 manzarasi ortaya ¢ik-
t1. Amerikan donanmasi igin galigan bir jeolog olan
Harry Hess (1906-69) bu siradaglarn ve vadilerin
izini siirerek daha iyi bilinen kuru arazilerdeki
uzantilarim buldu. Yeryiiziinde su seviyesinin iis-
tiinde veya altinda deprem ve yanardaglarin yaygin
oldugu fay hatlarini da takip etti. Kara kiitleleriyle
okyanus tabanlarnin siireklilik arz ettigini ve bir-
birinin igine gectigini kesfetti. Karalar Wegener'in
iddia ettigi gibi ytizmiiyordu. O halde kara kiitleleri
nasil hareket ediyordu?

Fizikgiler, meteorologlar (hava gozlemcileri), osi-
nograflar (denizbilimciler), sismologlar (deprembi-
limciler) ve geleneksel jeologlar da Hess'e katildi.
Hep birlikte bu farkh bilimlerin araglarimi kullana-
rak diinyamizin tarihini ortaya gikarmaya galigtilar.
Bu kolay bir ig degildi. Diinyamn i¢i gabucak 1sinir
ve biraz agagilara inildikge araglar erir. Bu neden-
le diinyamizin iginin olugumu ve yapis1 hakkinda
bildiklerimizin gogu dolayh yontemlerle edinilmek
zorundaydi. Bilim ¢ogu zaman bdyledir.

Yanardaglann eriyik haldeki lavlar piiskiirt-
mesi, uzunca bir siiredir diinyanin asin 1s1 biriki-
minden kurtulmasi olarak yorumlanmist: ve bu bir
anlamda dogruydu. Ancak resmin tamami bundan
ibaret degildi. Bozunma sirasinda dogal olarak gok
fazla enerji agiga gikaran uranyum gibi radyoaktif
elementlerin kesfi, farkh bir 1s1 kaynag1 daha ekle-
di. Ama radyoaktivite siirekli 1s1 lireten bir kaynak
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oldugundan, diinyanin bir zamanlar ¢ok sicak bir
ates topu oldugunu ve agsama agsama sogudugunu
varsayan eski gériigiin fazla basit oldugu anlasildi.

En azindan jeolog Arthur Holmes (1890-1965)
igin fazla basitti. Holmes, siirekli olarak iiretilen i¢
1s1s1n1n biiyik bir kisminin bilindik 1s1 yayim (kon-
veksiyon) yoluyla giderildigini séyledi. Onemli olan
nokta, Holmes'un bunlann diinyanin bizim de ya-
sadigimiz digs kabugunda degil, merkeze daha yakin
bir alttaki katmanda gergeklestigini fark etmesiydi.
Holmes tipk: kiivette daha sicak suyun yukarn ¢ik-
mas1 gibi “manto” ad1 verilen bu katmandaki erimig
kayalarin da yukar: dogru hareket ettigine inanda.
Yukar1 dogru ciktikga daha sicak olan gekirdekten
uzaklagip sogurlar ve tekrar agagiya gomiiliirler.
Bu zamansiz dongiide diger erimis kayalar onla-
rin yerini alir. Yiikselen erimis kayalarin bir kisma,
yanardaglar piiskiirirken giin yiiziine gikar. Ancak
erimis kayalarin biiyiik bir kismi diinyanin yiizeyi-
ne hi¢ gikmaz. Soguyup agsagiya gomiiliirken yayi-
lirlar. Boylece kitalar1 milimetre milimetre hareket
ettiren mekanizma olusur.

Okyanus ve karalarin derinliklerinin kegfedil-
mesiyle birlikte, gezegenin yasini belirlemek igin
kullanilan yeni bir yéntem “derin zaman” kavrami-
na anlam kazandirdi. Radyometrik tarihleme tekni-
gi, fizik¢ilerin radyoaktiviteyi kesfetmesiyle ortaya
¢ikmigti (31. Boliim). Bilim insanlarinin, inceledikle-
ri kayalan tarihlendirmesine olanak tanidi. Bunun
i¢in kaya 6rneklerinde radyoaktif elementin mikta-
riyla son iiriiniin (6rnegin uranyum ve kursun) mik-
tar karsilagtirildi. Bu teknigi kullanarak kayalarin
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ka¢ yasinda oldugunu tespit etmek mimkiindii;
zira kayalar olustuktan sonra iglerine hig¢bir yeni
materyal eklenmiyordu. Kaya katmanlarinin yasi-
nm bilmek, diinyamin yagin1 anlamaya da yardimci
oldu. Dort milyar yili agkin bir gegmisgi olan kayalar
bulundu. Bu tiir eski kayalar her zaman karadadir.
Okyanuslarin tabanindakiler her zaman daha yeni-
dir. Okyanuslar, kitalar kadar uzun 6miirli degil-
dir ve aslinda her zaman 6liip yeniden dogar. Bu
elbette ki gok uzun bir zaman diliminde gergeklesir.
Sahilde bir sonraki yaz hakkinda endigelenmenize
gerek yoktur. (Ote yandan insan kaynakl kiiresel
1sinma, kutuplardaki buzullan eritebilir ve yakin
gelecekte deniz seviyelerinde tehlikeli bir yiiksel-
meye yol agabilir.)

Kayalar olugurken radyoaktif elementleri biinye-
sine katmakla kalmaz, demir veya manyetik agidan
hassas olan diger materyallerin manyetik oryantas-
yonunu da korur. Radyoaktivite gibi manyetizma da
yerbilimcilerin kayalarin yagim belirlemesine yar-
dimci olur. Diinyanin manyetik kutbu, diinyanin var
oldugu giinden bu yana sabit kalmamigtir. Kuzey
ve gliney birgok kez yer degistirmigtir. Bu nedenle
kuzey-giiney oryantasyonlar: bir kayanin ne zaman
olustuguna dair kamit sunabilir. Pusulalar bizim
6mriimiizde de torunlarimizin émriinde de kuzeyi
igaret edecektir ama bu her zaman boyle olmamig-
tir ve ge¢misi referans alirsak uzak gelecekte de
béyle olmayacaktir.

Manyetizma, 1s1 yayimi, derin deniz aragtirma-
lar1 ve radyometrik tarihleme, diinyanin antik ko-
sullan1 hakkinda énemli ipuglar: sundu. Bunlar bir
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araya geldiginde diinyanin dért bir yanindan bilim
insanlarim1 Wegener'in neredeyse hakli olduguna
ikna etmeye yetti. Wegener hakliydi: ¢iinkid kitalar
gercekten de hareket ediyordu. Uydularin yaptig:
hassas Olgiimler bu hareketi dogrular. Ancak kita-
larn su lizerinde siiriiklenme veya ylizme iddialan
yanlist1l. Bunun yerine, John Wilson (1908-93) ve di-
gerleri Wegener'in baglattig: cesur diigiince zinciri-
ni tamamladi: Diilnyanin mantosunun iist kisminin
dev levhalardan olugtugunu ileri siirdiiler. Bu lev-
halar birbirine uyar, karalar ve denizlerin sinirla-
rin agarak diinyay: kaplar. Ancak kusursuz bir bi-
¢imde uyumlu olduklan da sdylenemez; levhalarnn
birlesim yerlerinde fay hatlan olugur. Bir levha di-
gerine siirtiindiigiinde, st {iste bindiklerinde veya
¢arpistiklarinda ne oldugunun anlasilmasina levha
tektonigi denir. Diinya iizerindeki en yiiksek dag:
diistiniin. Himalayalardaki Everest Dagy, iki levha-
nmn yaklagik yetmis y1l énce birbirine garpmasiyla
olustugu i¢in o kadar yliksektir. Jeoloji dalinda No-
bel Odiilii verilmez ama belki de verilmesi gerekir-
di. Levha tektonigi depremler ve tsunamiler, daglar
ve kayalar, fosiller ve canli bitki ve hayvanlar hak-
kinda gok sey anlatir. Diinyamiz ¢ok yashdir ama
gok ozel bir yerdir.



34. BOLUM

Neleri Miras Alir1z?

En ¢ok kime benziyorsunuz: Annenize mi babaniza
m1? Belki de biiyiikbabaniza veya teyzenize? lyi fut-
bol oynuyorsaniz ya da ¢ok iyi gitar veya fliit ¢ali-
yorsaniz ailenizde bu 6zelliklere sahip bagka birile-
ri var m1? Bu 6zellikleri miras almig olabileceginiz
biyolojik akrabalarinizi diigiiniin. Uvey anne veya
iivey baba gibi evlilik yoluyla edinilen akrabalar da
sizin igin harika seyler yapabilir ama onlarin gen-
lerini miras alamazsiniz.

Goz veya sag rengi 6zelliklerinin genlerimiz ara-
ciligiyla kusaktan kusaga aktarildigini ve diizen-
lendigini artik biliyoruz. Genetik, gen bilimidir. Ka-
Lhittm veya soyacekim, genlerimizin tagidig: bilgile-
rin nasil aktanldigini agiklamak i¢in kullandigimiz
sozciiklerdir. Genler, kim oldugumuz hakkinda g¢ok
sey bilir. Peki bu kiigiliciik seylerin bu kadar 6nemli
oldugunun nasil farkina vardik?
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Bu noktada Charles Darwin’e dénelim (25. Bo-
liim). Kalitim, Darwin’in ¢aligmasinda merkeziydi.
Darwin kalitimin nasil gergeklestigi lizerine ¢a-
ligmamigt: ama kalitim Darwin'in tiirlerin evrimi
hakkindaki fikirlerinde 6nemli bir yere sahipti.
Tiirlerin Kékeni 1859'da yayimlandiktan sonra bi-
yologlar kalitimin nasil gergeklestigini ¢ok uzun bir
siire tartigmaya devam etti. Ozellikle de “yumusak”
kalitimin gergeklesip gergeklesmedigine ilgi duyul-
du. Yumusak kalitim, tiirlerin evrimsel degisime
ugrayarak gelistigine inanan Fransiz dogabilimci
Jean-Baptiste Lamarck’la (1744-1829) iligkilendiri-
len bir fikirdi. Ziirafalarin uzun boynunu diigiiniin.
Zaman iginde nasil evrimlegsmigti? Lamarck ziira-
falarin en yiliksek agaglardaki yapraklara ulagmak
igin stirekli yukar1 uzandigini1 ve bu kiigik degi-
simlerin kugaktan kusaga aktarildigini séyledi. Ye-
terince zaman ve yeterince yukar1 uzanma oldugu
takdirde, kisa boyunlu bir hayvan eninde sonunda
yiiksek boyunlu bir hayvan haline gelecektir. Ortam
organizmayla etkilesim halindedir; onu sekillendi-
rir veya ona uyum saglar ve bu daha sonraki kugak-
lara aktarilir.

Yumusak kalitimi kanitlamak gok zordu. Darwin'in
kuzeni Francis Galton (1822-1911) dikkatle deneyler
gercgeklestirdi ve siyah tavsanlarin kanini beyaz tav-
sanlara aktardi. Kan nakledilen tavsanlarin yavru-
larinin kandan etkilenmis oldugunu gosteren higbir
isaret yoktu. Siganlarin kuyruklarini1 kusaklar boyu
kesti ama bunun sonucunda kuyruksuz siganlar dog-
madi. Yavrularn kuyruklarim kesmek, daha sonraki
kusagn liyeleri lizerinde higbir etki yaratmada.
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1900'lerin basina kadar bu teorinin lehine ve
aleyhine birgok goriig bildirildi. Daha sonra, bit-
ki veya hayvanlarin yasarken edindigi 6zelliklerin
yavrulara ge¢medigini diigiindiiren iki 6nemli ge-
lisme oldu. ilki, giiniimiizde Gekya topraklarinda
yer alan Moravia’dan Gregor Mendel (1822-84) adly
bir kesigin galigmasinin yeniden kesfiydi. Mendel
1860'larda manastir bahgesinde yaptig1 deneylerin
sonuglarini ¢ok az okunan bir dergide yayimlamisg-
t1. Galton'un siganlarin kuyruklarin1 kesmesinden
de once bezelyelerle ¢galismig ve belirli 6zelliklere
sahip bezelyelerin dikkatle “¢aprazlanmas1” (yani
farkh renkteki bezelye bitkilerinin yetistirilmesi)
durumunda sonraki kugaklarin nasil olacagini me-
rak etmigti. Bezelyeler ¢ok hizli biiyiidiiklerinden
bu is i¢in bi¢ilmig kaftandi. Bir kusaktan digerine
gecmek hizli ve kolaydi. Ayrica kabuklarinda net
farklihklar vardi. Bezelyeler ya san ya da yesildi,
ya burusuk ya da diiz bir dokuya sahipti. Mendel
kolayca g6z ardi edilebilecek olmalarina ragmen bu
ozelliklerin matematiksel bir netlikle aktarildigim
kesfetti. Yesil bezelye, sar bezelyeyle gaprazlanirsa
ilk kugagin tamami sar1 oluyordu. Ama bu ilk kusak
bitkiler birbirleriyle ¢aprazlanirsa, ikinci kugsakta
her doért bitkiden lgli sar ve biri yesil oluyordu.
San 6zellik, ilk kugakta bagatt1 ama ikinci kugakta
“cekinik” 6zellik (yesil) kendini tekrar gosteriyordu.
Bu giigli driintiiler ne anlama geliyordu? Mendel,
kalitimin “pargacikl1” oldugu sonucuna vardy; yani
bitkiler ve hayvanlar 6zellikleri ayr1 birimler olarak
miras aliyordu. Yumugak kalitimin yavas yavag de-
gisimi veya iki ebeveynin 6zelliklerinin ortalamasi
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yerine, kalitim oldukga netti. Bezelyeler ya yesil ya
da sariydy; ara tonlar yoktu.

Mendel’in ¢galigmasi heniiz dikkat gekmemigken,
August Weismann (1834-1914) yumusak kalitima
ikinci elestiriyi getirdi. Mendel ¢ogunlukla dini ha-
yatiyla ilgilense de Weismann her seyden 6nce ka-
rarlh bir bilim insaniydi. Parlak zekal1 Alman biyo-
log, Darwin'in evrim goriiglerinin dogru olduguna
inanmigti. Ancak kalitima iligkin iyi bir agiklama-
nin bulunmayiginin bir problem oldugunu gorebi-
liyordu. Gozim iiretmek igin kendi ilgi alan1 olan
hiicrelere ve hiicre béliinmesine déndi.

Mendel'in bezelye deneylerinden birkag yil dnce,
Rudolf Virchow hiicre boliinmesi hakkindaki fikir-
lerini duyurmustu (26. B6lim). 1880'ler ve 1890'lar-
da Weismann lireme sisteminin “ana” hiicrelerinin
yumurta veya sperm hiicresi liretmek i¢in viicudun
geri kalanindaki hiicre béliinmesinden farkh sekilde
bolindiigiini gozlemlemisti. Anahtar, bu farktaydi.
Mayoz bélinme olarak bilinen bu béliinmede kro-
mozomlar ikiye ayriir ve kromozom materyalinin
yansi “yavru” hiicrelere gider. Diger viicut hiicre-
lerinin hepsinde “yavru” hiicre, “ana” hiicreyle aym
miktarda kromozom materyali igerir. (Kafamz ka-
ristiysa, “ana” hiicrenin mevcut herhangi bir hiicre
oldugunu ve ikiye béliinerek “yavru” hiicreleri olus-
turdugunu hatirlayin. Viicut genelinde bulunan bu
hiicrelerin gergek anneler ve gocuklarla higbir ilgisi
yoktur) Yumurta ve sperm hiicresi birlestigi zaman
kromozom materyalinin iki yaris1 déllenmis yumur-
tada tekrar tamamlanir. Bu iireme hiicreleri, viicu-
dun diger tiim hiicrelerinden farklhidir. Weismann'a
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gore kas, kemik, kan damar: veya sinirlerin hiicre-
lerinde nelerin oldugu hi¢ 6nemli degildi; sonraki
kugaklar tarafindan miras alinan seyleri yalmzca
bu iireme hiicreleri igeriyordu. Dolayisiyla ziirafa-
larin boynu 6rneginde yukariya dogru uzanmanin
yumurta ve sperm hiicreleri tizerinde higbir etkisi
yoktu ve “germ plazmas1” bu hiicrelerdeydi. Yumur-
ta ve sperm hiicrelerinin kromozomlarindaki germ
plazmas1 miras alimyordu. Weismann bu kalitim
fikrine “germ plazmasinin siirekliligi” adini verdi.

1900 yilinda ii¢ bilim insani, Mendel'in makale-
sinin bulundugu dergiyi okudu ve bilim diinyasim
Mendel'in bezelye deneylerinin sonuglan hakkinda
uyardi. Biyologlar, Mendel'in, “germ plazmasinin
siirekliligi” lehine en iyi deneysel kanitlar1 sundu-
gunu fark etti. Gok ge¢meden alacag) adla “Mende-
lizm" saglam bir bilimsel temele sahipti.

Bilim camiasi kisa siire iginde iki gruba aynldai:
“Mendelciler” ve “biyometriciler”. Istatistik uzmam
Karl Pearson (1857-1936) 6nciiliigiindeki biyometri-
ciler “stirekli” kalitima inamyordu. Ebeveynlerimi-
zin niteliklerinin ortalamasini miras aldigimiz dii-
sintiyorlardi. Deniz canlilan ve salyangozlardaki
¢ok kiigiik farkliliklan 6lgerek énemli bir saha ga-
ligmasi yiiriittiiler. Yeni doganlardan ne kadarinin
hayatta kalacaginda -yani tiiriin iireme basansin-
da-bu kiigiiciik farklarin 6nemli bir rol oynayabile-
cegini gosterdiler. Mendelcilerin 6nciiliiglinii yapan
Cambridgeli biyolog William Bateson (1861-1926)
“genetik” sOzciigiinii tiiretti. Mendelciler, bezelye
deneylerinde goriildiigii gibi ayn (pargali) 6zellikle-
rin kalitimini vurguladi. Biyolojik degisimin yavag
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ve siirekli degisikliklerden ziyade sigramalar yo-
luyla gergeklestigini ileri siirdiiler. Her iki grup da
evrim olgusunu kabul etti; yalnizca evrimin nasil
gergeklestigi lizerine tartigtilar.

Bu tartigmalar yaklagik yirmi yil stirdi. 1920ler-
de her iki grubun da hem hakhh hem haksiz oldugu
goriildi. Aym problemin iki farkh yéniine bakiyor-
lardi. Birgok biyolojik 6zellik, “harmanlama” yoluy-
la “biyometrik” tarzda gergeklesir. Uzun bir babayla
kisa bir anne, boylarin1 “harmanlayan” veya onla-
rin ortalamasim alan gocuklara sahip olacaktir.
Gocuklardan bazilar1 baba kadar uzun (hatta daha
uzun) olabilir ama ortalama boy uzunlugu genellik-
le iki ebeveynin boylan arasinda yer alacaktir. Goz
rengi veya bezelye rengi gibi diger 6zelliklerse “hem
o hem bu” gseklinde degil, “ya o ya bu” seklinde mi-
ras alimir. Mendelciler ve biyometriciler arasindaki
goris farkliliklar, tiim popiilasyon degerlendirildi-
ginde ve matematiksel muhakeme uygulandiginda
¢Oziime kavugtu. J. B. S. Haldane (1892-1964) gibi
yeni biyologlar, Darwin'in gériiglerinin ne kadar
parlak oldugunu takdir etti. Her popiilasyonda mi-
ras alinabilecek rasgele varyasyon (gesitlilik) bu-
lundugunun farkina vardilar. Bir varyasyon tiri
avantaj tegkil ediyorsa, ona sahip olan bitki ve hay-
vanlar hayatta kalirken diger tiirler yok oluyordu.

Yaptigimiz seyleri nasil miras aldigimiz da gok
o6nemlidir. Bu, yerine yerlestirilmeyi bekleyen bir
sonraki yapbozun pargasiydi. 1lk aragtirmalarn
biiyiik bir kismi, New York City’deki Columbia Uni-
versitesinde Thomas Hunt Morganin (1866-1945)
laboratuvarinda gergeklestirildi. Morgan kariye-
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rinin baglangicinda hayvanlarin embriyo olarak
hayata baglayip gelismesini inceledi. Embriyolo-
jiye ilgisini hi¢gbir zaman tamamen yitirmedi ama
1900’lerin basinda yeni genetik bilimine odaklan-
d1. Morgan'in laboratuvarn siradan bir yer degildi.
“Sinek Odas1” olarak anilan laboratuvar, binlerce
kusak meyvesinegine (Drosophila melagogaster)
ev sahipligi yapti. Meyvesinegi son derece elverig-
li bir deney hayvamdir. Hiicrelerinin ¢ekirdeginde
sadece dort kromozom bulunur. Morgan da bu kro-
mozomlarn roliini anlamak istemigti: Kromozom-
lar kalitimsal 6zelliklerin aktarilmasinda ne kadar
6nemliydi? Meyvesinegi kromozomlan biiyliktir ve
mikroskop laminda kolayca gériiliir. Ustelik meyve-
sinekleri ¢ok ¢abuk iirer; bir meyve tabagin agik-
ta birakin ve neler olduguna bakin. Kisa bir zaman
dilimi iginde birgok kusak incelenebilir ve belirli
ozelliklere sahip sinekler diger sineklerle yavrula-
diginda neler oldugu goériilebilir. Bu tiir bir ¢galig-
may fillerle yaptiginizi1 diigliniin. Neden meyvesi-
neklerinin se¢ildigini kolayca anlayabilirsiniz.
Morganin sinek odas1 hem &grencileri hem de
diger bilim insanlarim1 kendine gekerek iinlii hale
geldi. Giinlimiizdeki bilim yapma geklinin dnciisiiy-
dii. Gogunlukla bir grup arastirmaci, problemleri
tanimlayan bir “patron” emrinde galigir. Patron asil
deneyleri gergeklestiren gen¢ aragtirmacilar ekibi-
nin galigmasini denetleyerek yonetir. Morgan ken-
disiyle konugsmak ve ¢aligmak isteyen herkese agik
oldugundan kimin neyi yaptigini tam anlamyla be-
lirleyebilmek zordu. (Morgan Nobel'e layik gériildii-
glinde para 6diiliinii iki geng meslektagiyla paylagti.)
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Morgan neredeyse tesadiifi olarak 6nemli bir
kesif yapti. Kisa bir siire 6nce yumurtadan gikan
bir sinegin gozlerinin her zamanki gibi beyaz degil
kirmizi oldugunu fark etti. Bu sinegi izole ederek
siradan beyaz gozli sineklerle yavrulamasini bek-
ledi. Bu sinegin kirmizi gézli yavrularna baktigin-
da hepsinin disi oldugunu goérdii. Bu, s6z konusu
genin, yavrunun disi mi yoksa erkek mi olacagim
belirleyen cinsiyet kromozomunda tagindigim gos-
teriyordu. Ikinci olarak, géz renginin kalitim ériin-
tiileri, Mendel'in bezelyeleriyle aym kurallan takip
ediyordu; gozler ya beyaz ya kirmiziydi ama asla
pembe veya bir ara ton degildi. Morgan, kiigiik si-
neklerin kanat 6lgiisii veya gekli gibi diger kalitim-
sal Ozelliklerinin oriintiilerini de gézden gegirdi.
Meslektaglanyla birlikte sineklerin kromozomlarn-
m mikroskop altinda inceledi ve her kromozomun
haritasin1 gikarmaya bagladi. Kalitim birimlerinin
(diger adiyla “genlerin”) nerede bulundugunu gos-
terdiler. Hiicre bdliinmesi sirasinda kromozomla-
rin ne yaptigim dikkatlice analiz ederlerken, kir-
miz1 gozler gibi birdenbire goériilen mutasyonlar
(degisimler) genlerin konumunun belirlenmesine
yardimca olabilirdi. Morgan'in 6grencilerinden biri
olan H. J. Muller (1890-1967) X 1sinlarimin mutas-
yonlan hizlandirdigini kegfetti. 1948 yilinda Nobel
Odiiliine layik gériilen Muller'in ¢aligmasi, diinyay1
atom bombalarinin ve hatta tibbi olarak kullanilan
X 151nlarimin radyasyon etkisine kars1 uyardi. Mor-
gan kromozomlarin bazen béliiniirken materyal de-
gis tokusu yaptigimi1 da goésterdi. “Gaprazlama” adi
verilen bu genetik malzeme aktarimi, doganin bit-
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kiler ve hayvanlarda varyasyon miktarim artirma-
sinin bir bagka yoludur.

Morgan ve arastirma grubu, diinyanin diger
yerlerindeki birgok aragtirmaciyla birlikte geneti-
gi 1910 ve 1940 yillan arasinda en heyecan verici
bilimlerden biri haline getirdi. “Gen” gittikgce maddi
bir varhk olarak goriildii. Hiicrelerin kromozomla-
rinda bulunan genler, yumurtanin spermle déllen-
mesi araciligiyla yavruya aktarihyordu. Hem disi
hem de erkek ebeveyn buna esit 6lgiide katkida bu-
lunuyordu. Mutasyonlann evrimsel degisime y6n
verdigi anlasildi. Mutasyonlar, varyasyonlarn orta-
ya gikariyordu ve hem dogal olarak hem Muller'in
bagvurdugu yapay yontemlerle gergeklesiyordu.
Yeni genetik evrimsel diigiincenin merkezindeydi.
“Gen” tanim1 heniiz netlik kazanmamis olsa da bu
kalitim birimlerinin gergekligi siiphe gotiirmezdi.

Yeni genetik diigiince, toplumda daha karan-
hik bir yone sahipti. Yumugak kalitim diye bir sey
yoksa daha iyi beslenmek, spor yapmak ve iyi ol-
mak gocuklarimizin genlerini degistiremez. Dola-
yisiyla gelecek kugsaklarnn daha iyiye gitmesini is-
tiyorsamiz farkhi yéntemlere bagvurmaniz gerekir.
Darwin’in “yapay segilimi” yiizyillardir uygulan-
mist1. Hayvancilik ve tarimla ugrasanlar, yetistir-
dikleri seyin arzu edilen 6zelliklerini geligtirmeye
¢aligmigti. Inekler daha fazla siit verecek gekilde,
domatesler daha sulu olacak gekilde yetistirildi.
1904 yilinda Francis Galton (Darwin’in kuzeni) bir
“6jenik” [soy 1slahi] laboratuvar kurdu. “lyi dogum”
anlamina gelen bu terimi kendisi tiiretmigti. Insan-
larin iireme aligkanhiklarim degistirmeye galigti.



302 | BILIMIN KISA TARIH!

Zeka, yaraticilik, suga egilim, delilik veya tembelli-
gin belirli ailelerde toplandig: kanitlanabilirse (ki
Galton buna inamiyordu) “iyileri” daha g¢ok gocuk
sahibi olmaya tegvik etmek (“pozitif’ 6jenik) ve “ko-
tiilerin” gok fazla gocuk sahibi olmasim engellemek
(“negatif” 6jenik) mantikliydi. Pozitif §jenik, Britan-
ya'da daha yaygin goriilen sekliydi. Egitimli orta
smif ¢iftleri daha ¢ok gocuk yapmaya tegvik etmek
icin kampanyalar diizenlendi. Bu giftlerin, siradan
igci ailelerinden bir gekilde “daha iyi” oldugu varsa-
yildi. 1890'larin sonlarinda, Giiney Afrika’'daki Boer
Savas i¢in orduya yazilanlarin hali resmi yetkili-
leri dehgete diigiirmiigtii. Birgok gonilli, fiziksel
olarak yetersiz oldugu igin geri gevrilmigti; tiifek
tagiyacak halleri bile yoktu. 1914 yilindan 1918 y1-
lina kadar siiren I. Diinya Savasi'nda Avrupa’nin sa-
vas meydanlarn kitlesel kiyimlara sahne oldu. Go-
gunlukla en iyilerin 6liip gittigi diigiiniildii ve Bat1
diinyasindaki her iilkede niifusun niteligi ve giici
hakkinda endigeler dogdu.

Negatif ¢jenik daha kotiiciildi. Zihinsel olarak
rahatsiz veya “normal alt1”, suga egilimli, hatta en-
gelli ve toplumun kiyisinda yasayan kigilerin gogal-
masin engellemek, birgoklarinin géziinde mesruy-
du. ABD'de birgok eyalet, bu tiir kigilerin ¢ocuk sa-
hibi olmasini1 6nlemek igin “kisirlagtirma” yéntemi-
ne bagvurmay 6ngoren yasalar gikardi. Almanya'da
Naziler 1930'lardan II. Diinya Savasi'nda yenilgiye
ugradiklar1 1945 yilina kadar en kotlii mezalimle-
ri uyguladi. Devlet adina milyonlarca insan1 énce
hapsettiler, daha sonra yasamaya layik gérmedik-
leri igin katlettiler. Yahudiler, Gingeneler, escinsel-
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ler, zihinsel engelliler veya engelliler, suca egilimli
kisiler tek tek toplandi veya toplama kamplarina
gotiriildi ya da oldirildi.

Nazi dénemi “0jenik” terimini kirli bir sézciik
haline getirdi. Daha sonra gorecegimiz gibi bilim
insanlarn neleri miras aldigimiz ve bunlarnn kim ol-
dugumuzu nasil etkiledigi konusunda daha gok bil-
giye kavustukcga, baz kigiler 6jenik teriminin arka
kapiy1 kullanarak tekrar geri donebilmesinden en-
dise duyar. Hepimizin bilime ihtiyac1 var ama bili-
min iyiye kullanildigindan hepimiz emin olmaliyiz.



35. BOLUM

Nereden Geldik?

Giliniimiizde en yakin hayvan akrabalarimiz olan
sempanzelerle genomumuzun yilizde 98'ini paylagti-
gimiz1 biliyoruz. Bu ¢ok biiyiik bir benzerlik olsa da
baz1 6nemli farklar da vardir. Sempanzeler iletigim
kurarken insanlar gibi birbirleriyle konugmaz. Ve
biz okuyabiliriz ve yazabiliriz. Bir adim geri gittigi-
mizdeyse insanlar ve sempanzeler, goriller ve oran-
gutanlarla birlikte Hominidae familyasin1 olugtu-
rur. Genellikle “bliyiik kuyruksuz maymunlar” olarak
bilinen bu familyada insanlar, goriller ve orangutan-
larla daha az iligkilidir ama ge¢miste bu gruplarin
dordi de ortak bir ataya sahipti ve her biri ondan
evrimlesmisti. Bu ¢ok uzun zaman 6nceydi, belki de
on beg milyon yil kadar gerilere gidiyordu.

Biiylik kuyruksuz maymun “kuzenlerimizi” biyi-
leyici ve biraz da rahatsiz edici buluruz. Gegmigte
onlar hakkinda yazan ve aragtirmalar yapan kigi-
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ler i¢in de dyleydi. Bizim gibi goriinen ama yine
de farkh olan bu vahsi hayvanlarin yaratiligin ne-
resine yerlestirilebilecegini diigiindiiler. 1699 y1-
linda ingiliz anatomist Edward Tyson (1651-1708)
6li bir sempanzenin viicudunu edindi. Bu egzotik
canhy: dikkatle kesip inceledi ve insan anatomisi
hakkinda bildikleriyle kiyasladi. Bir sempanzeye
ilk kez bu kadar yakindan bakilmisti. Tyson onlan
Aristoteles’in Biiylik Varlhik Zincirinde bizim hemen
altimiza yerlestirdi. Tyson'a gére insanlar ve hay-
van kralliginin geri kalan1 arasindaki ugurumu ka-
patan baz hayvanlarin olmas1 dogaldi. Tyson zin-
cirde “kayip bir halkaya”, yani bizi diger hayvanlara
baglayan bir seye duyulan ihtiyaca isaret eti.
Britanya, Almanya ve Fransa'da gakmaktasindan
balta baglan ve oklar gibi insan yapimi birgok arag
ortaya ¢ikarildi. Bu, binlerce yil geriye giden insan
varliginin heyecan verici bir kanitiydi. Bu araglar
genellikle magaralarda ve fosil bélgelerinde kor-
kutucu kilig disli kaplanlar ve dev tiiylii mamutlar
gibi nesli tiikkenmis hayvanlarn fosillesmis kalinti-
lan arasinda bulundu. Bu nesli tiikkenmis hayvan-
larla Tag Devri insanlar aym1 dénemde yagamig ol-
maliydi. Bu araglar yapan insanlar on binlerce yil
once yagamigti. Bu ¢gogu insanin inandigindan gok
daha uzun bir siireydi. Elbette herkes ikna olmadi
ama Darwin'in arkadas1 Thomas Henry Huxley'nin
(1825-95) higbir siiphesi yoktu. Huxley, 1856 yilinda
Almanya’daki Neander Vadisi'ndeki bir magarada
“Neandertal insan” kesfedildiginde biiyiik heyecan
duydu. 1863 yilinda yayimlanan Insanin Dogadaki
Yeri [Man's Place in Nature] adl1 kitabinda bu fosili
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ve modern insanlarla biiyiik kuyruksuz maymunla-
n konu edindi. Giiniimiizde bunun bizim tiiriimiize
ait olmayan ilk hominin fosili oldugunu biliyoruz.
Bir bagka deyisle, “Neandertal insan”, 19. Bélimde
gordigiimiiz gibi Linnaeus tarafindan bize verilen
biyolojik isimle Homo sapiens degildi. Hominin,
kendimiz ve nesli tiikkenmig atalarimiz igin kulla-
nilan isimdir ve daha g¢ok fosil bulundukga bu grup
gittikce genislemektedir. Yasam agaci biiyiiyor ve
agama agama tamamlaniyor.

Huxley o tarihte bir tek bulgunun biitiin bir tiir
hakkinda her seyi anlatamayacagin1 gézden kagir-
mayacak kadar ihtiyatliydi ve Neandertal insam
modern insanlarla aym tiiriin iginde tuttu. Ancak
bunun ¢ok eski bir tiir oldugundan emindi. Evrim
gerceklesene kadar g¢ok uzun siire varhigim siirdiir-
miis olmaliydi. Kesinlikle baz1 degigimler olmustu;
zira Neandertal insan bize yeterince benzese de
farkliydi. Kafatasinda kas gikintilan gok belirgindi
ve burun boslugu ¢ok daha biiyiiktii. Uzuvlarla vii-
cudun orani bizimkinden g¢ok farkliydi. Bunun bag-
ka bir tiire ait degil de deforme bir viicuda ait ol-
mas1 bile miimkiindii. Zamanla Neandertallerin 6lii-
lerini gémen ilk homininler oldugunu 6grenecektik.

Huxley, Darwin’in pes pese iki kitap yayimlaya-
rak atalarnmiz hakkindaki fikirlerini ve kanitlarini
sunmasindan énce de bu biiyiik bilim insaninin in-
san evrimi hakkindaki goriiglerini biliyordu. 1871
yilinda yayimlanan Insanin Tiireyisi [The Descent
of Man)'in, Darwin'in Tirlerin Kékeni'nde ek-
sik biraktig1 seyi tamamladi; diinyamizin gegmisi
hakkindaki zorlayic1 6ykiistinii bu kez insan irkina
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odakladi. 1872 yilinda yayimlanan Insan ve Hay-
vanlarda Duygulanin Ifadesi [The Expression of the
Emotions in Man and Animals] Darwin'in argii-
manina 6nemli bir psikolojik boyut ekledi. Darwin
bu kitabinda kendi gocuklarim dikkatlice gézlem-
leyerek kaleme aldy; giilimseme, yiiz burugturma
ve daha birgok davramiglarina iligkin gézlemlerini
temel aldi. Insanlar diger biitiin bitki ve hayvan
tirleri gibi diinya tizerindeki yasamin pargasiydi.
Darwin atalarimizin biiyiik olasilikla insanlarn ilk
evrimlestigi Afrika’da yagadig: sonucuna varda.
Darwin'in evrimi “yagam agac1” olarak tasvir et-
mesi, glinlimiizdeki kuyruksuz maymunlardan tiire-
mis olamayacagimiz anlamina geliyordu. Ancak bu
“maymun insan” baglantisi, kamuoyunun hayal gii-
ciinli gabucak ele gegirdi. Darwin'in evrim hakkin-
daki goriigleri, ilk olarak Oxford'da ingiliz Bilimsel
lerleme Dernegi tarafindan diizenlenen kalabalik
toplantilarda tartigmaya agildi. Dernek en son bi-
limsel bilgileri herkesle bulusturmay:1 amaglhyor-
du ve her y1l bilim insanlarnin yenilikler tizerinde
konusup tartigabilecegi bir toplant:1 diizenliyordu.
1860'taki toplant1 gok dramatikti; “maymun insan”
fikri gok sansasyoneldi. Darwin'in evrim goriisle-
ri hakkindaki tartigma sabirsizlikla bekleniyordu.
Bir tarafta Darwin karsitlarinin basinda gelen Pis-
kopos Samuel Wilberforce, diger tarafta Darwin
yanlis1 Huxley vardi. Gok zeki oldugunu diigiinen
Wilberforce, Huxley'ye biiyiikbabasi tarafinin mi,
biiyiikannesi tarafinin m1 maymunlara dayandigim
sordu. Huxley bu kadar aptalca bir soruyla ugrasip
vakit kaybetmektense maymundan gelmis olmay:
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yegleyecegini soyleyerek yamt verdi. Wilberforce
meselenin 6zlinii hi¢ anlamamigti. O ikna olmasa
da Huxley ve evrim giinlin kazanani oldu.
Insanligin diinya iizerinde uzun siiredir var ol-
dugunu gosteren kesifler dogabilimcileri, insanhg
aragtiran antropologlarn ve arkeologlar: su soruyu
sormaya cesaretlendirdi: 1lk insanlarin yagam ko-
sullan neydi? Bu donemde Britanya ve Avrupa‘daki
magaralarda yapilan kesiflerden “magara insanla-
r1” ortaya giktl. Magarada yasayanlarin atesi kul-
landig agikti. Silahlar, tag aletler ve mutraf aletleri
bulundu. Antropologlar ve kasifler Afrika, Asya ve
Giiney Amerika'da avci-toplayici gruplar da kesfetti
ve biitlin insan toplumlarnnin ortak sosyal geligim
asamalanndan gegtigi sonucuna ulasti. E. B. Tylor
(1832-1917) Oxford'daki ilk antropoloji profeséri
oldu. Insanin sosyal ve kiiltiirel evriminin ne kadar
uzun bir yol izledigini ortaya koymak i¢in “kalinti-
lar” fikrini kullandi. Kalintilardan kast1 sosyal ve
dini pratikler, batil inanglar ve ailevi iligkileri orga-
nize etmenin farklh yollannydi. Tylor’'a gére bu kalin-
tilar, 6rnegin, Afrika’'nin “primitif’ insaninda donup
kalmigt1 ve insanligin ortak gegmisine dair ipuglan
veriyordu. Tylor ve digerleri, dilin kdkenlerini anla-
mak istedi ve jestlerle diger iletigim yollarina bakti.
Bu ilk antropoloji ¢aligmalarinda “primitif”
halklarin degigsmedigi varsayilan yagsamlan ve hat-
ta Hindistan ve Gin'in kéklesmis ve karmasik kiil-
tiirleri karsisinda dinamik Avrupa, Kuzey Amerika,
Avustralya ve Yeni Zelanda ayn bir yere kondu. Ar-
tik bunun kibirli bir yaklagim oldugunu gérebiliyo-
ruz. Bat1 toplumuna uygulandiginda evrimsel reka-
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bet ve miicadele fikri, neden herkesin degil de bazi
bireylerin zenginlestigini agiklarmig gibi goériin-
dii. Endiistriyel kapitalizm gii¢ kazandik¢a “sosyal
Darwinizm” -insan kiiltiiriine uygulanmis evrim-
neden bazi kisilerin zengin, geri kalanlarin yoksul
oldugunu ve baz uluslarn giigli, digerlerinin zay:f
oldugunu agiklamak i¢in kullanildi. Sosyal Darwi-
nizm giigli bireylerin, irklarin veya uluslann daha
zayiflar karsisindaki zaferini mesrulagtirdi.
Bazilan sosyal Darwinizmi tartigirken bazilan
da biyolojik evrimi tartigti. 1890'lara kadar kegfe-
dilen biitiin fosillegsmis insan kalintilarn Homo sa-
piens kabul edildi. Neandertal insanin statiisii be-
lirsizligini korudu. Hollandal1 antropolog Eugene
Dubois’in (1858-1940) Hollanda Dogu Hint Adalan-
na gitmesiyle bu durum degisti. Dubois, orangutan-
larin diyarinda insan evriminin kanitlarini aradi ve
Java'da (giiniimiizde Endonezya) dik yiriiyebilen
insandis1 bir yaratiga ait fosillesmis kafatasinin
ist kismim1 buldu. Buna “Java insam” adin1 verdi.
Dikkatler Asya'ya yoneldi; insanlar burada evrim-
lesmis olmaliydi. Fransa'daki Cro-Magnon arkeolo-
jik alaninda bulunan eski insan iskeletiyle birlik-
te Java insam, ilk bagta neler oldugu hakkindaki
sorulan giindeme getirdi. iki ayaklan iizerinde dik
durup yiiriiyebiliyor muydu? Biiyiik bir beyne sahip
miydi? Topluluklardaki dil ve yagam nasildi?
Asya'da insan 6ncesi homininler hakkinda daha
birgok kesif yapildi. Ancak 20. yiizyilda Afrika,
Darwin’in 6ngoriisiiniin ne kadar isabetli oldugunu
kanitladi. 1924 yilinda Avustralyal anatomist Ray-
mond Dart (1893-1988) tarafindan bir fosil bulundu.
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“Taung ¢ocugu” adiyla bilinen bu fosilin 6nemini
vurgulayan kigiyse Giiney Afrikali doktor Robert
Broom (1866-1951) oldu. Taung gocugu, bir insan
gocugu gibi dislere sahipti ama beyni daha gok
kuyruksuz maymunlarnnki gibiydi. Broom, Dart’in
buldugu fosilin (ve daha sonradan bulunan biri ye-
tigkine ait diger fosillerin) insanlarn antik atasi ol-
duguna inandi. Dart buna “Afrika’nin giineyli may-
munu” anlamina gelen Australopithecus africanus
adim verdi. Gliniimiizde bu fosilin yasimin 2,4 mil-
yonla 3 milyon yi1l arasinda oldugunu diistiniiyoruz.
Taung gocugundan sonra Afrika daha birgok 6nem-
li fosil sundu ve insanin evrimsel soyunun parga-
lannin birlestirilmesine katkida bulundu. Louis ve
Mary Leakey (1903-72; 1913-96) insamin dykiistini
daha da meshur hale getirdi. 1950'lerde agirhkh
olarak Kenya'daki Olduvai Gorge bdlgesinde galig-
tilar ve Louis Leakey ilk homininlerin alet yapabil-
digini vurguladi. 1,6 ila 2,4 milyon yil 6nce yasa-
mis olan fosil homininlerin birine “becerikli insan”
anlaminda Homo habilis adim1 verdi. Mary Leakey,
1970’'lerde katilagmig volkanik kiiller arasinda ko-
runmus 3,6 milyon yillik ayak izleri kegfetti. Ayak
izleri diger hayvanlarn yam sira ii¢ hominine aitti.
Bu izler, homininlerin evrimlegerek biiyiik bir bey-
ne sahip olmadan 6nce iki ayak iizerinde ytriyebil-
digini gosteriyordu.

20. yizyilin ilk yansinda fosillesmis insan ke-
miklerinin incelenmesi, Ingiltere'nin giineyinde
East Sussex'teki Piltdow kdyiinde yer alan bir gakil
ocaginda elde edilen ilging bulgularla daha karma-
sik hale geldi. Kegifler 1908 y1linda basladi. Daha
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sonra 1912 yilinda yerel amator arkeolog Charles
Dawson (1864-1916) Piltdown kdyiinde bir kafatas
buldugunu duyurdu. Bu bulgu biiyiik heyecan ya-
ratti. “Piltdown insan1” ¢ene kemigi maymunlara
benzeyen modern goriiniimli bir insan kafatasina
sahipti. Gergek bir kayip halka, bir tiir “maymun
insan” gibi gériiniiyordu. Onde gelen birgok bilim
insani bu garip fosil hakkinda makaleler yayimla-
di. Ancak ortaya gikan yeni hominin ve eski kuy-
ruksuz maymun fosilleri sekansinda bunu belli bir
yere oturtmak zordu. Piltdown her zaman karan-
hikta kaldi. 1908 yilinda mevcut olmayan, 1950'1e-
rin baglarinda kullanilmaya baglanan tarihlendir-
me teknikleri bunun biiyiik bir sahtecilik oldugu-
nu gosterdi. Piltdown insaninda modern insanin
kafatasiyla bir orangutanin genesi birlegtirilmigti
ve kemikler kimyasal maddelerin iginde tutularak
eski gibi gosterilmigti. Ayrica disler de térpiilen-
migti. Bunun kimin igi oldugundan emin degiliz.
Birgok siipheli olsa da kesin bir kaniya varilama-
di. Dawson'in kendisi giipheliler listesinin baginda
yer aliyor.

Piltdown insaninin bir aldatmaca oldugu anla-
sildiktan sonra, diger fosil homininler daha muh-
temel bir siralamaya vyerlestirilebildi. Hepsinin
yaslarnini 6grenmek igin radyometrik tarihlendir-
me kullanildi ve fiziksel 6zellikleri mukayese edil-
di. Ozellikle Lucy takma adl fosil géhrete kavustu.
‘Tura gikarilan fosil igin bir de “biyografi” kaleme
alindi. Lucy 1978 yilinda Etiyopya'da bulundu ve
iskeletinin yarnisindan fazlasi tamd. Yaklagik g ila
dort milyon yil 6nce, yani Taung gocugundan gok
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6nce yagsamigtl. Taung ¢ocugu gibi o da Australo-
pithecus cinsine aitti ama daha eski bir tiir olan
afarensis (“Afar'lh maymun”) tiiriilydii. Lucy'nin
bacaklan, legen kemigi ve ayaklan, biiyiik olasi-
hkla dik yiiriimiis olabilecegine igaret ediyordu.
Agaglara veya kayalara tirmanmig olabilirdi. Beyin
boslugu, modern sempanzelerinkinden g¢ok biiyiik
degildi ama viicudunun 6&lgiileriyle orantili olarak
beyni bir gempanzeninkinden biiyiiktii. (Beyin-vii-
cut orantisi, zihinsel fonksiyonlar hakkinda beynin
biiyiikliigiine gére daha gok sey anlatir. Ornegin fil-
ler insanlardan daha biiyiik beyne sahiptir ama be-
yin-viicut orantilan daha diigiiktiir. Elbette beyin
6lgiisiiniin disinda “zeka” ile ilgili daha birgok fak-
tor mevcuttur.) Lucy gergekten de “karma” karakte-
ristikler sergiliyordu; heniiz tam anlamiyla “insan”
bile olmasa da kendi adina bagarl bir varlikti.
Diinyanin birgok kdsesinden yiizlerce fosil ho-
minin, modern insanlara uzanan evrimsel yol hak-
kinda gayet net bir fikir verdi. Atalarnimizin neler
yedigini ve hangi parazitlerle baga gikmaya galig-
tigim bile sdyleyebiliriz. Yapboz daha birgok kayip
pargaya sahip ve detaylar hakkinda birgok tartigma
yiritiiliyor: Bu dis veya bu kalga kemiginin sek-
li bize ne anlatiyor? Bizi daha birgok siirpriz bek-
liyor ¢iinki siirekli yeni fosiller bulunuyor. 2003
yilinda Endonezya'da Avustralyalh arkeolog Mike
Morwood ve meslektaglan, Flores adasinda kiigiik
hominin fosilleri buldu. 15 milyon yil gibi gérece
yakin bir tarihte yagamiglard: ama biiyiik olasilikla
bilinmeyen bir tiirdi. Hobbit takma ad1 verilen bu
Homo floresiensis (“Flores’li insan”) tiiriiniin statii-



NEREDEN GELDIK? | 313

sii halen belirsizdir. Biyolojik iligkiler kurmanin en
givenilir yolu olan DNA analizleri, simdiye kadar
basarisiz olmustur.

Neandertallerin modern insanlarla iligkisini
¢ozmek de heyecan verici bir zorlu gérevdir. Bu tiir
yaklagik 50.000 y1l énce Avrupa'da Homo sapiens'le
ayn tarihlerde yagamigti. Onlarin genlerinin bazi-
larini tagiyoruz. Homo sapiens’in, yani “modern” in-
sanin geligi, Neandertallerin soyunun tiikenmesin-
de etkili oldu mu? Emin degiliz. Birbirleriyle es ol-
dular m1? Biiyiik olasilikla. Hem Neandertaller hem
de Homo sapiens'ler Avrupa’nin buzullarla kaplan-
dig1 son dénemde ¢ok soguk hava kogullarnna ma-
ruz kald: ve Neandertaller varligin1 koruyamada.

Insanin aile agacim farkh g¢aglardan fosillere
bakarak ¢izmek i¢in at veya suaygin gibi diger can-
hlarda kullandigimiz arag¢ ve tekniklerin aynisim
kullaninz. Elbette insanlar s6z konusu oldugunda
duygular isin igine ¢ok daha fazla girer. Ancak ka-
nmitlar karsimizda durur ve paleontolog, antropo-
log, arkeolog ve diger uzmanlar pargalan bir ara-
ya getirmeye devam eder. Bu kanitlar temelinde,
Homo sapiens de dahil olmak iizere, homininlerin
ilk 6nce Afrika'da yasadig1 ve oradan yayildig: so-
nucuna ulagildi. {1k homininlerin gégleri hakkinda
bilmedigimiz daha birgok gey var. Afrika’'nin digina
¢ok fazla gog gergeklesti mi? Kendi tiirimiizii ku-
zenlerimizden ayiran biiylik beynin hizli evrimine
yol agan sey neydi? Bilim “neden” sorusuyla degil,
“nasil” sorusuyla ilgilenir. Bu 6zellikle de atalar-
mi1z hakkinda diiglinlirken ve Huxley'nin ifadesiyle
“insanin dogadaki yerini” ele alirken béyledir.



36. BOLUM

Mucize Ilaglar

Diinya iizerinde bes nonilyon bakteri var olabilir.
Bu 5x10%° demektir. Bir bagka deyisle, 5'in ardindan
tam otuz tane sifir; sasilacak bir sayi. Bakteriler
diinyanin hemen her yerinde yasayabilir: toprak-
ta, denizlerde, kayalarin derinliklerinde, buzullar-
da, gayzerlerin kaynayan sularinda, cildimizde ve
viicudumuzun iginde. Bakteriler birgok faydah sey
yapar; onlar olmasaydi 6giittiikleri biitiin o ¢épler
ne olurdu? Biz de bu 6giitiiclilerden yararlaninz.
Bagirsaklarimizda yasayan bakteriler, yedigimiz
gidalarn pargalayarak protein ve vitaminlerin agiga
cikmasini saglar. Baz1 bakteriler, mantar gibi diger
bazi mikroorganizmalarla birlikte yararh ilaglarin
yapiminda bile kullanilir. Gogumuz bu antibiyotik-
lerin bazilarini kullanmigizdir.

19. yiizyilda bilim insanlan bazi bakterilerin
ne kadar zararhh oldugunu kesfetti. Bu bakterile-
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rin hastaliklara yol agtig1 ve yaralan enfekte etti-
gi belirlendi. 27. Béliimde hastaliklar hakkindaki
“mikrop teorisinin” kabul goérmesinin 6ykiisiinii
dinlemistik. Bilim insanlan hig¢ vakit kaybetme-
den viicudun hiicrelerine zarar vermeksizin istilaci
bakterileri 6ldiirebilen ilaglar gelistirmeye baglada.
Bu, Alman doktor Paul Ehrlich’'in (1854-1915) ifa-
desiyle “sihirli kurgun” arayisiydi. Ehrlich frengiyi
iyilestirmek igin bir ilag geligtirdi ama ilacin ken-
disi zehirli bir madde olan arsenik igeriyordu. Bu
nedenle ilacin ciddi yan etkileri vardi ve ¢ok dikkat-
li kullamlmas gartti.

1930°'lann ortasinda Alman farmakolog Gerhard
Domagk (1895-1964) kimyasal bir element olan siil-
fiiri kullanmaya bagladi. (Farmakoloji ilag bilimi-
dir.) Hastaliga yol agan birgok bakteri tiirii karsgi-
sinda etkili olan Protonsil adinda bir bilesik tiretti.
Ilac1 denedigi ilk hastalardan biri de kendi kiziyda.
Kizinin eline ciltte enfeksiyonlara yol agan kétiiciil
bir bakteri olan Streptococcus bulagmigt1. Doktor-
lar, hayati tehlike yaratan enfeksiyonu 6nlemenin
tek yolunun kizin kolunu kesmek oldugunu sdyle-
misti. Prontosil enfeksiyonu bagariyla temizledi.
Aym zamanda kizil hastaligr ve kadinlarin dogum
yaptiktan sonra éliimiine yol agan logusa hummasi
adindaki 6limciil bakteriyel enfeksiyona kars: da
etkiliydi. Protonsil, 1936'dan sonra yaygin olarak
kullanilmaya baglandi ve bu hastaliklarn yol agti-
g1 6limlerin sayisinda 6nemli bir diiglis yaganma-
sin1 sagladi. Bu ve bunun gibi siilfiir igeren ilaglar,
doktorlarin belirli bakterilere kargi bagvurabilece-
gi en iyi ilaglar arasindaydi. Domagk, 1939 yilinda
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Nobel Odiiliine layik goriildii (ama o tarihte Naziler
Almanlarin bu 6diili almasini yasaklanmigti).

Ila¢ kesfine verilen bir sonraki Nobel Odiilii
1945 yilindaydi. Iskogyali Alexander Fleming (1881-
1955), Avustralyali Howard Florey (1898-1968) ve
Alman siginmaci Ernst Chain (1906-79) ilk “anti-
biyotik” ilag olan penisilini kegfettikleri igin 6di-
li paylasti. Antibiyotik diger mikroorganizmalan
6ldiirebilen bir mikroorganizmadan iiretilen bir
maddedir. Dogal diinyada her zaman olan bir seyi
bizim yararimiza gergeklestirir. Penisilin dogal bir
kaynaktan antilir: Penicillium notatum adindaki
mikroorganizma bir tiir mantar veya kiiftiir. Kif-
lenen ekmeklerde kiigiik halkalar seklinde mavi
mantarlarin belirdigini gérebilirsiniz. Mantar ye-
meyi seviyorsamiz, elbette mantarin farkh bir tii-
riini tercih edersiniz. Gezegenimizde 1,5 milyon
mantar tirtinin bulundugu diigtiniliir. Mantarla-
rin karmagik yagam déngﬁleri vardir; bitkilerin to-
humlarina benzeyen spor agamasi da bu déngiiniin
bir pargasiydi. Glintimiizde antibiyotikler dogal bir
kaynaktan degil, laboratuvarda iiretilir ama mantik
aymdir.

Penisilinin 6ykiisii 1920'lerde baglar. Biitiin en
iyi oykiiler gibi bunun da birgok versiyonu vardir.
Oykiiniin bir versiyonuna gére, 1928 yilinda Alexan-
der Fleming'in Londra‘daki St. Mary’s Hospitalda
bulunan laboratuvarinin agik kalan penceresinden
bir kiif sporu girdi. Fleming'in bakteri yetistirdigi
bir petri kabina inig yapti. Fleming kiif sporunun
bulundugu noktada bazi bakterilerin geligiminin
durdugunu fark etti. Sporun Penicillium'dan geldi-
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gini belirledi, galigmalarnni yogunlastird: ve ulas-
t1g1 sonuglan diger bakteriyologlarla paylasti. An-
cak bu sporun yarattig: etkiden faydalanmanin bir
yolunu goremedi. Dolayisiyla bunu ilging ve muh-
temelen gelecek vaat eden bir laboratuvar gézlemi
olarak birakti.

On y1l sonra, Avrupa’da II. Diinya Savas: patlak
verdi. Savag hem askerler hem siviller arasinda
salgin hastaliklarn da daima beraberinde getirir.
Ingiltere'ye yerlesen patolog Howard Florey'den en-
feksiyonlara kars: etkili ilaglar geligtirmesi isten-
di. Galigma arkadaglarindan biri olan Ernst Chain,
eline gecen her seyi okumaya basladi ve Fleming'in
eski makalesini de okudu. Daha sonra penisilin
kiifa tarafindan iiretilen aktif maddeyi elde etmeye
caligti. 1940 yihinin Mart ayinda laboratuvar asis-
tan1 Norman Heatley (1911-2004) gelecek vaat eden
bu maddeyi elde etmenin daha iyi bir yolunu bul-
du. Zorlu savas kogullarinda galhigtiklan igin gok az
kaynakla idare etmekten bagka sanslarn yoktu. Kiif
gozeltilerini yetistirmek icin lazimhiklan ve siit gii-
glumlerini kap olarak kullandilar. Her seye ragmen
gorece saf penisilin elde etmeyi bagardilar. Fareler
lizerindeki testler, bunun enfeksiyonlar kontrol al-
tina almakta gok etkili oldugunu gésterdi. Bu mu-
cizevi maddeyi antmak son derece zordu. iki gram
ilag liretmek icin bir ton penisilin ¢ozeltisine ihti-
yag vardi. 11k hasta, giil dikeni elini gizdikten son-
ra enfeksiyon kapan bir polisti. Ilac1 aldiktan kisa
slire sonra iyilegti. Bu degerli ilac1 geri kazanmak
i¢in hastanin idrarim siizdiiler ama kaynak tiike-
nince hastay1 kaybettiler.
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Savag zamaninda Britanya yeterli penisilin iire-
tebilecek endiistriyel kaynaklara sahip degildi.
Florey ve Heatley, Amerikan ilag¢ firmalarimi peni-
silin liretmeye cesaretlendirmek i¢in 1941 yilinin
Temmuz ayinda ABD’ye ugtu. Florey eski kafal bir
bilim insamydi. Onlannki gibi kesgiflerin herkesin
iyiligine oldugunu ve patentinin gikarilmamasi ge-
rektigini diigiiniiyordu. (Patentler, mucitlerin fikir-
lerini korumanin bir yoludur. Béylelikle bagka hig
kimse onlan kopyalayamaz.) Amerikalilar farkh
goériigteydi. Ozellikle iki ilag girketi, biiyiikk ¢apta
penisilin iiretmenin 6zel yoéntemlerini gelistirdi.
Aragtirmaya yatirdiklar1 paranin tiimiinii gitkarmak
i¢in patentler gikardilar. Bu bagka hig¢ kimsenin ilag
iiretmek i¢in onlarin yontemlerini kullanamayacag
anlamina geliyordu. 1943 itibariyle penisilin askeri
ve bazi sivil amaglarla kullanilmaya baglandi. Za-
tiirreye yol agan bazi organizmalar, birgok yara en-
feksiyonu ve cinsel yolla bulagan kimi hastaliklarin
yan1 sira Streptococcus bakterisi kargisinda etkili
oldugu goriildii. ok ge¢meden tedavi edilebilecek
olan hastalarin yasamasim saglamak igin gerek-
li gaba gosterildi. Aksi halde savas1 sonlandirmak
icin miicadele veren askerler basta olmak tizere bir-
¢ok kisi 6lebilirdi.

Florey ve ekibi penisilinle meggulken, Selman
Waksman (1888-1973) bakterilerin antibiyotik 6zel-
likleri Gzerinde galisiyordu. Waksman 1910 yilin-
da Ukrayna'dan ABD'ye gelmigti. Toprakta yasayan
mikroorganizmalara ilgi duymustu ve bu mikroor-
ganizmalarin bazilarinin topraktaki diger bakteri-
leri nasil 6ldiirdiigiinii gérmiigti. 1930'larin sonun-
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dan itibaren antibiyotik olarak kullanilabilecek bu
bakterilerden bilegikler izole etmeye galigti. Ogren-
cileriyle birlikte baz1 etkin maddeleri izole etmeyi
basardi ama bunlar insanlarda kullanilamayacak
kadar zehirliydi. Daha sonra 1943'te 6grencilerin-
den biri Streptomyces'i izole etti ve streptomisin
ilac1 tiretildi. ilacin etkili oldugu ve hastalara gok
fazla zarar vermedigi goriildii. Sagirtic1 bir bigim-
de, 6liimciil tiiberkiiloz hastaligina neden olan bak-
teriye karsi etkiliydi. 19. ylizyi1lin biiyiik bir kismin-
da diger hastaliklardan daha gok 6liime yol agan
bu hastalik, 1940°lar itibariyle batida daha az yay-
gind1 ama halen her yerde kol geziyordu. Kurban-
lan genellikle geng yetigkinlerdi. Sevdikleri kigileri
yasli, gocuklarini Oksiiz birakarak hayatlarim kay-
bediyorlardi.

Penisilin ve streptomisin antibiyotiklerin ve bu-
lasic1 hastaliklan iyilestiren gok gesitli kimyasal-
larin sadece baglangiciydi. II. Diinya Savagi’'ndan
sonraki yillarda tibbin bu tiir hastaliklan iyiles-
tirme, hatta yeryiiziinden silme giicii hakkinda gok
iyimser bir hava olustu. Batida enfeksiyonlardan
6len insan sayis1 azald1 ve AIDS gibi yeni enfeksi-
yonlar haricinde azalmaya devam etti. Hig siiphesiz
21. yiizyildaki birgok geng, anne babalarindan veya
biiytikanne ve biiyiikbabalarindan daha saglikli ha-
yatlar siirebilir.

Ancak 1960'lann iyimserleri, daha 6nceki bir
“mucizevi ilacin” dykiisiine dikkatle kulak verseler-
di, mucizelerin pek muhtemel olmadiginin farkina
varabilirdi. Bu “mucizevi ilag” 1920'lerden itiba-
ren diyabeti tedavi etmek i¢in kullanilan insiilindi.
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Diyabet korkung¢ bir hastaliktir. Tedavi edilemez-
se viicut eriyip gider. Kurbanlar bir deri bir kemik
kalir, siirekli susar, sik sik idrara gikar ve sonunda
komaya girerek hayatim kaybeder. Gogunlukla geng
insanlan hedef alir ve birkag¢ yil igcinde 6liime sii-
riikler. Diyabet karmagik bir hastaliktir ama mide-
nin yakinlarindaki pankreasta dogal olarak insiilin
iireten 6zel hiicreler iglerini yapmay: birakir. Insiilin
bir hormondur; kimyasal “habercidir” ve kanimizda
dogru seker (glikoz) miktarinin korunmasim saglar.

Penisilin mutlu bir tesadiif eseri ortaya gikarken,
insiilinin 6ykiisi viicudun kimi pargalarinin nasil
calistigina iligkin itinali bir aragtirmay: anlatir.
Arastirmacilar, diyabet benzeri hastaliklara yaka-
lanan kdpeklerden (veya diger hayvanlardan) pank-
reasl alarak bu organin roliinii ortaya koymustu.
1921 yazinda Kanada'daki Toronto Universitesinde
Profesor J. J. R. Macleod (1876-1935) tatildeydi. Fre-
derick Banting (1891-1941) adl1 geng bir cerrah ve
Charles Best (1899-1978) adli tip 6grencisi asista-
m bir dizi basit deney gergeklestirdi. Biyokimyaci
James Collip’in (1892-1965) yardimiyla képeklerin
pankreaslarindan insiilin alip aritmay: bagardilar.
Bu insiilini pankreaslar1 daha énceden alinmig de-
ney hayvanlanna verdiklerinde diyabetlerinin iyi-
lestigini gordiiler.

Insiilin “sihirli bir degnek” olarak nitelendirildi.
Diyabetin bu tiirtiniin kurbanlarini kaginilmaz olan
6limden kurtarabiliyordu. Bunlardan biri de 1922
yilinda insiilin igneleriyle tedavi edilen ilk kigi olan
14 yasindaki Leonard Thompson'di. Leonard ciddi
bir bigimde kilo vermisti ve ¢ok zayif oldugundan
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bir hastane yatagina mahkim kalmisti. Enjeksiyon-
lar kan sekerini normal seviyelere indirdi ve Leo-
nard1n yeniden kilo almasim sagladi. Leonard si-
ringasi ve insiilin destegiyle hastaneden ayrilabildi.

Banting ve Profesdr Macleod bir yil sonra No-
bel Odiiliine layik goriildii ve para 6diiliinii Best ve
Collip’le paylasti. Bu kadar hizli takdir gérmeleri,
caligmalarimin herkes tarafindan 6nemli bulundu-
guna isaretti. Insiilin gergekten ¢ok 6nemliydi. Aksi
halde 6lebilecek birgok geng insanin émriine dmir
katti. Ancak onlara sundugu sey normal bir hayat
degildi. Diyabet hastalan yediklerine dikkat etmek,
diizenli olarak insiilin ignesi yapmak ve sik sik id-
rar testi yaptirip sekerini 6lgtiirmek zorundaydi. Bu
hig yoktan iyiydi. Ancak on veya yirmi yil sonra ilk
diyabet hastalarinin birgogu bagka saglik sorunlan
yasamaya bagladi. Bébrek yetmezligi, kalp rahatsiz-
l1g1, gérme giigliikleri ve ayaklarda bir tiirli iyiles-
meyen agnh ilserler goriildi. insiilin akut 6limciil
hastaligy silirekli yonetilmesi gereken yasam boyu
sliren bir probleme déniigtiirmiigtii. Ayn1 problem-
ler, gogunlukla asin kilolu yetigkinlerde goriilen ve
adina Tip II denen diyabet tiiriinde de goriildi. Tip
1I diyabet, bu hastaligin giinlimiizde en yaygin olan
tiridiir ve gittikge daha gok insam etkisi altina alir.
Modern diyetler ¢ok fazla seker ve islenmis gida ige-
rir ve obezite kiiresel bir salgin haline gelmigtir. Tip
bilimi, kan gekerini diigiirebilen haplarla yardimci
olur. Ancak Tip II diyabet hastalar1 da hayatlarinin
ilerleyen yillarinda ayni sorunlarla karsilagir. Tip
viicudumuzda kan seviyesini diizenleme iginde ken-
di dogal sistemimiz kadar iyi is gikaramaz.



322 | BILIMIN KISA TARIH!

Doga bize penisilin ve diger antibiyotiklere bel
baglayamayacagimiz gosterir. Bu ilaglar halen fay-
dal1 olsa da hastaliga yol agan bakteriler bunlara
uyum saglar. Darwin'in dogal segilim kesfi tim
dogada gegerlidir ve birgok bakteri, onlar 6ldir-
mek i¢in kullanilan antibiyotiklere kars: savunma-
lar gelistirir. Staphylococci ve tiiberkiiloz bakterisi
yeni kogullara uyum saglamakta bilhassa yetenekli
olduklarin1 géstermistir. Diger biitiin canlilar gibi
onlarin genleri de bazen mutasyona ugrar ve ha-
yatta kalmalarina katkida bulunan mutasyonlar
sonraki kusaklara aktarlir. Enfeksiyonlan tedavi
etmek artik bir tiir kedi-fare oyununa déniigmiis-
tiir. Mikroplara saldirmak igin yeni ilaglar geligti-
ririz, onlar da bizim bagvurabilecegimiz hemen her
yonteme karsi koyabilmek igin evrimlegir. MRSA
(metisiline direngli Staphylococcus aureus) yakin
zamanda karsilasilan bir sorundur. S. aureus nor-
malde viicudumuzda yasayan bakterilerden biridir.
En fazla bir siynktan sonra aligilagelmis hafif bir
enfeksiyona yol agabilir. Ancak antibiyotige direng-
li sekli tehlikelidir. Birgok antibiyotigin kullanildi-
g1 hastanelerde yaygin olarak bulunur ve genellikle
direng gelistiren bakteriler varliklarin siirdiirir.
Hastaliklan kontrol etme ¢gabamiza kars: koyanlar
sadece bakteriler degildir. Sitmaya yol agan baz
parazitler de sahip oldugumuz hemen her ilaca di-
renglidir.

Hastalar ilaglarinin tamamini almadiginda veya
yanlis doz uygulandiginda mikroplarn direng ge-
ligtirme egiliminde oldugunu artik biliyoruz. ilag-
lar yanhs kullanildiginda da ayni sey gergeklesir.
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Viriislerin neden oldugu enfeksiyon, nezle veya fa-
renjitler i¢in hastalara olur olmadik antibiyotik ve-
rilmesi sikg¢a karsilagilan bir durumdur. (Antibiyo-
tikler bakterilerle miicadele eder ve viriislere kars:
higbir sey yapamaz.) Antibiyotigin dozu hastaliga
yol agan bakteriyi 6ldiirmeye yetmezse, tedavi di-
rengli bakterilerin varligim siirdiirmesine yardimci
olabilir. Bu bakteriler gelecekte tedavisi olanaksiz
hastaliklara yol agabilir.

Biitiin bu problemlere ragmen doktorlar hig ol-
madif1 kadar giiglii ve etkili ilaca sahiptir. Insiilin
gibi baz ilaglar, hastalig1 iyilestirmekten ¢ok kont-
rol altina alir ama biitiin modern ilaglar “geligmis”
diinyadaki insanlara daha uzun bir émre sahip
olma sansi verir. “Geligmekte olan” diinyadaki bir-
cok lilkede de ortalama yagam siiresi artar. Ancak
diinyanin geri kalaninda ciddi problemler varligi-
m korur: Doktor bulmak, yeterli beslenmek, temiz
su igmek ve konforlu bir evde yasamak her zaman
kolay degildir. 1990'larin basindan itibaren zengin
ilkelerde zenginle yoksul arasindaki ugurum de-
rinlegmistir. Zengin tilkelerle yoksul iilkeler arasin-
daki ugurum da giderek derinlesmektedir. Bunun
bdyle olmamasi gerekir.

Giintimiizde tibbi bakim igin bolca para harca-
nir. Hastaliklar: teshis ve tedavi etmek igin birgok
akilhh teknoloji kullaninz. Yeni ilaglan gelistirip
test etmek, penisilin liretmeye kiyasla gok daha faz-
la para gerektirir. Bu nedenle kendimize miimkiin
olabildigince iyi bakmamiz gerekir. {laglar ne kadar
muhtesem olsa da, “6nlemek tedavi etmekten daha
iyidir” s6zi gegerliligini korur.
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Yapitaslari

Zaman gectikge, bilim insanlan segtikleri alanlar-
da ihtisaslagma egilimi gosterdi. Ancak biyologlar
geleneksel olarak biyolojiyle, kimyacilar kimyayla
ve fizikgiler de fizikle ilgilenmisti. 1930'larda 6nce
kimyacilann, daha sonra fizikgilerin biyolojinin
problemlerine kafa yormaya baglamasinin nedeni
neydi? Kimya maddelerin nasil birlestigi ve reak-
siyon gosterdigi hakkindaydi. Ama biyologlarin
konusu olan canh organizmalarin karbon, hidro-
jen, oksijen ve nitrojen gibi kimyacilarin periyodik
tablosunda yer alan bazi elementlerden olugtugu
netlik kazandi. Fizik bu zamana kadar atomlar ve
atomalt1 parcgaciklarla dolu olan madde ve enerji
hakkindaydi. Bu, kimyacilarin elementleri hakkin-
da daha ¢ok seyi anlamanin bir yolu degil miydi?
Ozetlemek gerekirse, kimya ve fizik canli organiz-
malan bir dizi kimyasal reaksiyon ve atomik yap:
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olarak agiklayamaz miydi? Bu, bilimdeki en eski so-
rulardan birinin yamtini verebilirdi: Yagam nedir?
20. yiizyilin baglarinda Thomas Hunt Morgan,
kalitim malzemesinin hiicrenin gekirdegindeki kro-
mozomlar araciligiyla tasindigim gostermek igin
kiiglik meyvesineklerini kullanmigti. “Malzeme”
bunu anlatmak igin iyi bir sézciiktii. Genetik bu
malzemenin ne yaptigin1 géstermekte ¢ok mesafe
katetmigti. Bir kromozomun farkl bélgelerindeki
farkh genlerin bir géziin veya kanadin geligmesiy-
le sonuglanabildigini gésterebildiler. X 1ginlan ta-
rafindan iiretilen mutasyonlarnn olagandis1 kanat
sekillerine yol agabildigini bile gosterdiler. X 151n-
lannin genleri etkiledigini diigtiniiyorlardi. Ancak
genin ne oldugu hakkinda higbir bilgileri yoktu.
Proteinler bu genetik malzeme olabilir miydi?
Proteinler viicudumuzun iginde gergeklesen birgok
reaksiyon i¢in temel 6nemdedir. Molekiiler biyolog-
lar tarafindan sistemli bir bigimde incelenen ilk bi-
lesik grubu oldu. Adindan da anlagilabilecegi gibi
molekiiler biyoloji, canlilardaki molekiillerin kimya-
sin1 ve igleyigini anlamaya galigan bilimdir. Protein-
ler gogunlukla ¢ok biiyiik, karmagik molekiillerdir.
Kendilerinden daha kiigiik ve basit bilegikler olan
aminoasit gruplarindan olugurlar. Daha basit ol-
duklan i¢in aminoasitlerin nelerden olugtugunu s1-
radan kimyasal analiz ve sentez yontemiyle bulmak
daha kolaydir. Bitkilerde ve hayvanlardaki biitiin
proteinler, yaklasik yirmi aminoasidin farkh kom-
binasyonlar halinde bir araya gelmesinden olusur.
Bu temel yapitaglarimin proteinleri olusturmak
icin nasil birbirine gegtigiyse gok daha zor bir
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soruydu. Fizik bu noktada rol oynamaya bagladi ve
X 1ginlan gerekli ipuglarini saglada. 11k olarak ince-
lenmek istenen proteinin bir kristali olusturuldu.
Daha sonra bu kristale X 1s1nlanyla bombardiman
yapildi. X 1sinlan kristale isabet ettikge, iginden
gecerken biikiildii veya geriye yansiyarak belli bir
desen olusturdu. Kimmim deseni olarak bilinen bu
desenler fotografik plakalarda yakalanabildi.
Fotografik plakalarda yakalanan desenleri oku-
mak ince igtir. Bir siirii nokta ve gélgeden olusan
karmasik bir tabloyla kars: karsiya kalirsiniz. Diiz,
iki boyutlu bir goriintiiye bakarken ti¢ boyutlu dii-
sinmeniz gerekir ve 3D gozliikler takmaniz ige ya-
ramaz. Resmi goziiniizde canlandirabilmenin yani
sira kimya bilmeniz ve elementlerin nasil birlesti-
gini anlamaniz da gerekir. Ayrica matematikte de
iyi olmalisimiz. Oxford Universitesinde ¢aligan kim-
yaci Dorothy Hodgkin (1910-94) biitiin bu zorlukla-
1 goze alanlardan biriydi. Penisilin, B12 vitamini
ve insiilinin yapis1 hakkinda bildiklerimizi, kismen
onun X 151m kristalografi aragtirmalarina borglu-
yuz. Hodgkin 1964 yilinda Nobel Odiilii kazanda.
Linus Pauling (1901-94) de karmagik kimyasal
bilesenlerin yapisim1 incelemek igin X 1sinlarnm
kullanmakta ustaydi. Meslektaglanyla birlikte ger-
ceklestirdigi basanl bir deney dizisinde, kirmizi
kan hiicrelerimizdeki hemoglobin molekiiliinde yal-
nizca bir aminoasidin eksik olmasinmin orak hiicre
anemisi adindaki ciddi hastaliga yol agtigim1 gos-
terdi. (Bu hemoglobini igeren kirmizi kan hiicreleri
yuvarlak degil orak seklindedir.) Bu molekiiler ku-
sur, agirlikh olarak sitmanin her zaman kol gezdigi
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Afrika'da goérilir. Orak hiicreler sitmanin en ciddi
tirine kars1 koruma sagladig: igin bu molekiiler
kusurun insanlarin yararina oldugu anlagilmigtir.
Bu, insan evriminin igleyiginin bir 6rnegidir. Bu
6zellige sahip olan (Mendel'in ilk olarak bezelyeler-
de gozlemledigi gekilde bir tek gen miras alan) ki-
giler 1imlh bir anemi hastasidir ama sitmaya kargi
daha direnglidir. Orak hiicre genini her iki ebevey-
nden miras alan kigilerse ciddi bir bigimde anemi
hastasidir. Orak hiicre anemisinin semptomlar 20.
ylzyilin baginda tanimlanda. Elli y1l sonra Pauling
olup biteni anlamak i¢in molekiiler biyolojinin yeni
tekniklerini kullandi ve bu aragtirma tipta yeni bir
¢ag1 baglatti: Molekiiler tip.

Pauling proteinler konusundaki bagarisimin ar-
dindan, miimkiin olabilecek en biiyiik édiile kavugtu:
Genlerin molekiiler yapisimi ortaya koymaya yaklagtu.
X 151m1 deneyleri, saglarimizi ve kaslarimizi olugtu-
ranlar veya hemoglobin molekiillerine oksijen tasi-
yanlar gibi birgok proteinin 6zel bir gsekli oldugunu
gosterdi. Genellikle sarmal (heliks) seklindeydiler.
1950'lerin basinda birgok bilim insani, genlerin de-
oksiriboniikleik asitten olustugunu diisiindi. Bu bi-
lesik, cogunlukla DNA adiyla bilinir ve kisaltmasini
soylemek gok daha kolaydir. DNA 1869 yilinda kes-
fedilmigti ama ne yaptigin1 ve neye benzedigini an-
lamak uzun zaman aldi. 1952 yilinda Pauling bunun
birbirine dolanan ii¢ iplikten olugan uzun bir sarmal
molekiil oldugunu ileri siirdii; buna {i¢lii heliks dendi.

Pauling California’da ¢alisirken Ingiltere'deki iki
grup onun hemen pesindeydi. Londra‘daki King's
College’'ta gorev yapan fizikgi Maurice Wilkins
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(1916-2004) ve kimyaci Rosalind Franklin (1920-58)
molekiiler biyolog olma yolunda ilerliyordu. Frank-
lin X 151m kristalografiyle fotograflar ¢ekip yorum-
lamakta bilhassa iyiydi. Cambridge'te geng Ameri-
kal1 James Watson (d. 1928) daha 6nce ilgi duydugu
ornitoloji (kug bilimi) galigmalarin1 birakip Francis
Crick’le (1916-2004) ¢aligmaya basladi. Crick fizik
egitimi almigt1 ve II. Diinya Savasi sirasinda deniz
kuvvetleri adina fizik¢i olarak goérev yapmisti. Daha
sonra olgun bir 6grenci olarak iiniversiteye geri
dénmiis ve bu kez biyoloji egitimi almigti. Watson
ve Crick bilimdeki en meshur ikililerden biri oldu.

Crick, proteinlerin yapisini X 1s1m kullanarak
analiz ederken edindigi deneyimleri paylasti. Hem
Crick hem de Watson, DNA'n1n hiicre ¢ekirdegindeki
kromozomlarda bulundugunu biliyordu. Bu, Mor-
ganin otuz y1l 6nce analiz ettigi hiicre bilegeniydi.
Crick ve Watson, DNA'nin olas1 yapilarini1 daha iyi
gorebilmek i¢in kagittan seritler keserek modeller
yaptilar. Franklin'in {iretmis oldugu fotograflardan
da yararlandilar. 1953 yilinin baginda biitiin X 151m
verileriyle eslesen yeni bir model iirettiler. Bunun
dogru bir model oldugunu diigiindiiler. O gece bar-
da kutlama yaparken, rivayetlere gére “yagsamin gi-
zemini ¢6zdiiklerini” ileri siirdiiler.

O gece barda bulunan diger kigiler konuyu tama-
men anlayamayip ikilinin neyi kastettigini merak
etmis olabilir. Ama haftalik bilim dergisi Nature'in
okurlar1 gok gegmeden bilgi sahibi oldu. Crick ve
Watson, bulgularini derginin 25 Nisan 1953 tarihli
sayisinda yayimladi. Aym sayida Wilkins ve Frank-
lin'den olusan Londra ekibinin kaleme aldigi bir



YAPITASLARI | 329

makale de yer aliyordu. Ancak DNA'nin Pauling'in
sOyledigi gibi ti¢ degil, iki kivrik iplikten olustugu-
nu gosteren Crick ve Watson'd1. Bu iplikler, capraz
pargalarla birbirine baglandig: igin spiral seklinde
kivrilan uzun ve esnek bir merdiven gibi goriiniir.
Merdivenin iistlerinde bir tiir seker vardir; bu, mo-
lekiil veya fosfatlarin D veya deoksiribo kismadir.
Merdivenin her basamag) bir ¢ift molekiilden olu-
sur: adenin ve timin ya da sitosin ve guanin. Bun-
lar, molekiillerin “baz ¢ifti” olarak tanindi. Yap: eger
buysa, “yagamin gizemini” nasil agiklayabilirdi?

Baz giftler, hidrojen baglariyla birlegir. Hiicreler
béliindiigiinde sarmal ¢6ziilir; bir fermuarmis gibi
agilir. Bunlar bir sablon vazifesi goriir ve hiicre bir-
biriyle tamamen aym iki zincir iiretir. Crick ve Wat-
son, genlerin ebeveynlerden gocuklara nasil akta-
rildigini ve “yavru” hiicrelerin orijinal “ana” hiicrey-
le nasil ayn1 gen setini igerebildigini gésterdi. Bu
¢ok basit ve zarifti, hemen kabul gordi. 1962 yilin-
da bilim camias1 DNA'nin yapisim ve roliinii tama-
men kabul etti ve Crick, Watson ve Wilkins Nobel
6diliinii paylast1. Resmi olarak Nobel Odiiliinii yal-
nizca g kigi paylagabilir. Ancak Rosalind Franklin
gormezden gelinmemigti: 1958 yilinda daha otuz
sekiz yasindayken yumurtalik kanserinden dolay:
hayatim1 kaybetmigti.

Francis Crick, digerleriyle birlikte caligmalarina
devam etti ve genlerin kalitimdaki rollerinin digin-
da canli organizmalar i¢in neden o kadar énemli
oldugunu agikladi. Genler giinliik etkinliklerinde
protein iretir. “Genetik kod” merdivendeki li¢ kom-
su basamaktan olusur ve her iigli grup (“kodon”)
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bir aminoasit belirler. Crick, DNA molekiiliiniin k-
¢ik pargalarnin, hemoglobin ve insiilin gibi pro-
teinleri olugturan aminoasitlere nasil kod sagladi-
gin1 gosterdi. Genetikgiler, DNA molekiiliindeki baz
¢ift siralamasinin 6nemli oldugunu fark etti. Giinkii
hangi aminoasitlerden protein insa edilecegini bu
belirliyordu. Proteinler gok karmasik molekiiller-
dir; bazen diizinelerce aminoasitten olugur. Bu tiir
bir proteini liretmek i¢in uzun bir DNA sekansina
ihtiyag¢ duyulur.

DNA'nin temel igleyigi anlagildiktan sonra, bilim
insanlann Morganin sinek odasinda goézlemledigi
tirden seylere anlam verebildi. Morgan bir biitiin
olarak organizmalann goézle goriilir 6zelliklerine
bakmisti; 6rnegin normal beyaz gézli veya mutant
kirmizi goézli sinekleri gozlemlemigti. Bu tiir gori-
niir 6zelliklere fenotip denir. Bu noktadan itibaren
bilim insanlarn organizmanin biitiinii yerine genler
seviyesinde g¢aligmaya baglayabilirdi. Gliiniimiizde
bu genetik 6zellikler genotip adiyla biliniyor.

DNA'nin yapisinin kesfi, modern biyolojinin ta-
rihinde 6nemli bir doniim noktasiydi. Biyologlarin
hiicrelerdeki molekiilleri temel alabilecegini goster-
di. Bu daha 6nce kimyacilarin alaniydi. Artik herke-
sin yapmak istedigi sey olmustu. Daha sonraki arag-
tirmalar, aminoasitlerin ve de proteinlerin hiicrenin
sitoplazmasinda iretildigini gosterdi. Sitoplazma,
hiicre gekirdeginin digindaki siv1 boliimdiir. Bu kii-
¢ik protein fabrikalarimin nasil gahigtigina iligkin
aragtirmalar, RNA'nin kesfini de beraberinde getir-
di. Riboniikleik asit, DNA'ya benzerdir ama iki degil,
tek bir iplikten ve farkh tiir sekerden olusur. RNA
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hiicrenin ¢ekirdegindeki DNA'dan sitoplazmadaki
protein fabrikasina bilgi akisinda 6nemli rol oynar.

Molekiiler biyologlar, hastaliklarin nasil orta-
ya ¢iktigina dair bilgilerimizi déniigtiirdii. Insiilin
hormonu gibi proteinlerin kan gekerini nasil dii-
zenligini ortaya koydular. En gok korkulan modern
hastaliklardan biri olan kanser hakkinda daha iyi
bir anlayiga kavustular. Biitiin kanserler viicudun
tamamim etkileyebilir ve genel bir hastalik haline
gelebilir ama mutasyona ugramig bir tek hiicrey-
le baglar; hiicre uygunsuz davranir ve boliinmeye
son vermesi gerekirken durmaz. Kontrolden gikan
bu hiicreler aggézliidiir. Viicudun besin kaynakla-
rin1 tiiketir. Hayati bir organa yayilirlarsa, kanser
hiicreleri organin iglevini yerine getirmesini engel-
ler ve hastaliklara yol agar. Bu siireci yavaglatmaya
veya hatta durdurmaya yonelik daha iyi ilaglar ge-
listirebilmek i¢in 6ncelikle molekiiler seviyede bu-
nun nasil gergeklestigini bulmak gerekir.

Bu dinamik siiregleri incelemek, insan gibi bi-
yik ve karmasik canhilarda zordur. Bu nedenle mo-
lekiiler biyologlar galigmalarini ¢ogunlukla daha
basit organizmalar lizerinde gergeklestirir. DNA ve
RNA'nin iglevleri hakkindaki ilk aragtirmalarn bii-
yik bir kisminda bakteriler kullanildi. Kanser aras-
tirmalarindaysa fare gibi hayvanlar kullanilir. Bu
bulgulan insanlara uyarlamak kolay degildir ama
modern bilim bu gekilde isler; daha basitten daha
karmasiga ilerler. Bu yontem, milyonlarca yildir ev-
rime yon veren siiregleri anlamamiza yardimc olur.
Sonunda DNA'nin kaderimizi kontrol eden molekiil
oldugu anlagilir.
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“Yasam Kitabini1” Okumak
Insan GeEnoMm ProJgst

Insanlar tam sayis1 bilinmese de yaklasik 22.000
gene sahiptir. Peki bunu nasil bilebiliyoruz?
Dinyanmin doért bir yanindaki laboratuvarlardan
bilim insanlar Insan Genom Projesi'nde bir araya
geldi. Bu iddial1 proje, DNA sekanslama y6ntemi-
ni kullanarak genlerimizi sayd: ve Crick'le Watson
DNA'nin yapisini ortaya koydugunda giindeme ge-
len soruyu yanitladi. “Sekanslama”, insan genomu-
nu olusturun molekiillerin ii¢ milyar “baz ¢iftinin”
her birinin kromozomlardaki konumunu belirlemek
anlamina gelir. Hiicrelerimizin her birinin ¢ekirde-
ginde ikili heliks geklinde diizenlenmis muazzam
saylda adenin ve timin, sitosin ve guanin bulunur.
DNA'y1 anlamak bize “yagamin sirnn1” verdiyse,
Insan Genom Projesi “yasamin kitabim1 okumak”
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anlamina gelir. Giinkii genom bu demektir; sag ren-
ginizden kiigiik parmaginizin sekline kadar sizin
hakkinizdaki her geyi belirleyen genleri igerir. Aym
zamanda kolayca goriilemeyen seyleri de kapsar:
Déllenmis bir yumurta hiicresinin 6nce iki, daha
sonra dérde gogalmasi ve sonunda ana rahminde
bir bebek halini almas1 i¢in tiim talimatlan bura-
dadir. Hiicrelerde kan gekerimizi diizenleyen in-
siilin gibi proteinleri iireten biyolojik programlan
kontrol eder. Beyinde bir sinirden digerine mesajla-
n ileten kimyasallarin programlarini galigtirr.

Insan Genom Projesi, 1990 yilinda basladi. Pro-
jenin 2005 yi1linda tamamlanmasi planlanmigti. An-
cak planlanan tarihten tam bes yil 6nce, 26 Tem-
muz 2000'de her seyin seyrini degistiren olagandis:
bir sey oldu. Biiyiik bir tantana koptu, televizyonlar
canh yaywna gecti, ABD Bagkani ve Biiyiik Britan-
ya Bagbakani projenin ilk etabinin tamamlandigim
duyurdu. Projeyi yiiriiten bilim insanlannin bazi-
larn da onlara eslik etti. Ancak iki diinya liderinin
mevcudiyeti, genomu anlamanin ne kadar 6nemli
oldugunun bir isaretiydi.

2003 yilina kadar bu yagam kitabinin ¢ok daha
iyi bir versiyonunun tiretilmesi tam g y1l aldi. Bii-
yiik bogluklar dolduruldu ve hatalarin birgogu dii-
zeltildi. Bu bile ilk bagta planlanan tarihten iki yil
onceydi. Proje sirasinda bilim insanlarinin kullan-
digr yontemler ve teknoloji, 6zellikle de bilgisayar
destekli olanlar geligti.

Genom projesi, DNA'nin kesfini takip eden on-
larca yi1lhik aragtirmalan temel aldi. Crick ve Wat-
sonin 1953'teki agiklamalarinin ardindan DNA
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ipliklerini “klonlamak” ve DNA molekiillerinin arasg-
tirmak istediginiz kisminin daha gok 6rnegini elde
edebilmek 6nemli bir adimdi. 1960°'larda molekiiler
biyologlar bunun enzimler ve bakteriler kullanila-
rak yapilabilecegini gésterdi. Enzimler, 6zel yapila-
rina bagh olarak her tiirlii geyi yapabilen protein-
lerdir. Burada da kendi dogal vazifelerinden birini
yapmak icin kullanmildilar: DNA'lan kiigiik pargalar
halinde kestiler. Bu kiigiik pargalar 6zel olarak bak-
terilerin igine yerlestirildi. Bakteriler ¢gok hizl bi-
¢imde tiredi ve bu modifiye edilmis bakteriler iirer-
ken DNA kesitlerinin kopyalan elde edildi. Bu klon-
lar aragtirmalarda kullamilabildi. Bu iglem biiyiik
heyecan yaratti1 ama sadece bir baslangigti. DNA
pargalarinin yanmi sira bir biitiin olarak hiicreler
de kopyalanabildi. Dolly adindaki koyun, yetigkin
bir koyun hiicresinden klonlanan ilk memeli oldu.
1996 yilinda dogdu ve 2003 yilinda 6ldi. Klonlama
teknikleri geligtirilmeye devam ediyor ve molekiiler
biyoloji aragtirmalarnnin en gok haber niteligi tasi-
yan alanlarindan biridir.

Bilim insanlar1 deney yapabilmek i¢in bolca DNA
pargasina sahip olduktan sonra, DNA sekanslama
problemini ¢6zmeye galigti. Bu, DNA'daki molekiille-
rin baz ¢iftlerinin dizilimini ortaya gikarmak demek-
ti. Cambridge'te galigan ingiliz molekiiler biyolog
Frederick Sanger'in (d. 1918) igiydi. Sanger, 1958'de
insiilin proteininin aminoasitlerinin dizilimini be-
lirledigi igin Nobel Odiiliine layik gérilmiigtii.

Aminoasitlerle DNA arasindaki temel farklar-
dan biri, DNA molekiillerinin ¢ok daha uzun olmasi
ve ¢ok ama ¢ok daha fazla baz gifte sahip olmasi-
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dir. Ayrica aminoasitler kimyasal olarak daha az
benzerdir; DNA baz giftleri ise birbirine daha gok
benzer ve dolayisiyla daha zor ayirt edilir. Sanger
kendisinin ve diger bilim insanlarinin daha 6nceki
c¢alismalan temelinde radyoaktif igaretleme, kimya-
sallar ve enzimler kullanarak kisa DNA iplikleri ha-
zirlamanin bir yolunu buldu. Adenin, timin, sitosin
ve guanini birbirinden ayirmak igin gegitli biyokim-
yasal yontemler uyguladi. Bunu yaparken kimyasal
bilegikler olarak biraz farkhh kimyasal ve fiziksel
Ozelliklere sahip olmalarindan yararlandi. En iyi
sonuglar, elektroforez denilen iglemle elde edildi.

Sanger sonuglann dogruldugundan emin olmak
icin ekibiyle birlikte her ipligin birden ¢ok kopya-
sim birgok kez iglemden gegirerek sonuglan karsi-
lastirdi. Bu ¢ok fazla zaman alan ve tekrara daya-
nan bir siliregti. Ancak uzun molekiiliin birgok kisa
kesitini kullanarak ve ardindan da nerede baslayip
nerede bittigine bakarak, iplikleri eslestirmeyi ve
okunabilir bir DNA sekans1 liretmeyi basgardilar.
1977 yi1linda bir organizmanin genomunu okuyarak
ilk baganlarna imza attilar. Ancak bu “phi X 174"
adindaki bir bakteriyofaja ait miitevazi bir genom-
du. Bakteriyofajlar, bakterileri enfekte eden viriis-
lerdir ve “phi X 174" molekiiler biyoloji laboratuvar-
larinda arag olarak sikg¢a kullanilan viriistii. 1980
yilinda Sanger bu kiymetli ¢aligmasindan dolay:
ikinci Nobel Odiiliinii kazanda.

Sonraki genom hedefleri de laboratuvar organiz-
malanydi. Okunabilir bir DNA sekansi liretmek ne
kadar zor olsa da molekiiler biyologlar arastirma-
larnm siirdiirdii. Bu esnada bilisimdeki yenilikler,
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kisa ipliklerdeki baz motiflerinin analiz edilmesini
kolaylastirdi. Bilim insanlan hevesle ige koyuldu.
Bir organizmanin tam anlamiyla hangi genlere sa-
hip oldugunu ve her genin hangi proteinleri iirete-
bilecegini bilirlerse, organizmanin doéllenmis yu-
murtadan yetigkinlige kadar tam manasiyla hiicre
hiicre nasil olustugu hakkinda gok temel seyleri
anlayabilirlerdi.

Meyvesinegi bu aragtirmalar igin ilk akla gelen
adaylardan biriydi. Thomas Hunt Morgan ve grubu,
1950'den 6nce meyvesineginin kalitim oriintiileri
hakkinda birgok sey yapmist1 ve basit de olsa bir
gen haritas1 gitkarmigti. Arastirmalar igin bir diger
aday, Caenorhabditis elegans adiyla bilinen kiigiik
yuvarlaksolucandi. Yalnizca 1 milimetre uzunlu-
gunda olan solucan tam 959 hiicreye ve basit bir si-
nir sistemine sahipti. Gok fazla hayvana benzemese
de C. elegans, Sydney Brenner'in (d. 1927) favori la-
boratuvar hayvaniydi ve uzun yillar bu amagla kul-
lanilmigti. Brenner, 1956 yilinda Giiney Afrika'dan
Cambridge’teki Molekiiler Biyoloji Laboratuvarina
(LMB) geldi. 1960'lardan itibaren hiicreleri kolayca
goriilebildigi i¢gin bu hayvanin gelisimini arastirdi.
Solucanin embriyo halindeki her bir hiicresinin, ye-
tigkinlikte ne hale gelecegini belirlemek miimkiin
olabilirdi. Solucanin genomu agiga gikarlabilirse,
genler yetigkin solucanin yasam islevlerini nasil
yerine getirdigiyle iligkilendirilebilirdi.

Brenner ve ekibi, ¢caligmanin seyrinde bir hay-
vanda hiicrelerin olagan yasamlar1 hakkinda bir-
¢ok sey 6grendi. Hiicrenin yapmak zorunda oldu-
gu ¢ok 6nemli bir is de buna dahildi: Hiicre, vakti
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geldiginde 61lmek zorundaydi. Bitkiler ve hayvanlar
her zaman yeni hiicreler iiretir. Uzunca bir siire
banyoda kaldigimzda cildinizin nasil soyuldugunu
diigiiniin. Oli hiicrelerden anninz ve onlann yeri-
ni canh hiicreler alir. Bir organizmanin igindeki bu
yasam ve 6liim, doganin muntazam bir 6zelligidir
ve bu iglemi genler programlar. Kanser hiicrele-
rinin bu kadar tehlikeli olmasinin nedeni budur:
Kanser hiicreleri ne zaman 6lmeleri gerektigini bil-
mez. Hiicreye, béliinmeye son vermesini gerektigini
soyleyemeyen geni etkilemek, modern kanser arag-
tirmalarinin 6nemli bir pargasidir. Brenner ve iki
meslektagl, bu miitevaz1 solucanla yaptiklan g¢alhsg-
ma nedeniyle 2002 yi1linda Nobel Odiiliinii kazanda.

O tarihte bu meslektaglarindan biri olan John
Sulston (d. 1942) Insan Genom Projesi‘'nde gérev
alan Ingiliz ekibinin bagindaydi. Proje modern bi-
limin simgesi olarak 6ne gikar. 11k olarak yiiksek
maliyetliydi ve binlerce kisi birlikte ¢galigt1. Modern
bilim nadiren tek bagina yapilir ve bilimsel makale-
lerde onlarca veya hatta yiizlerce yazar isminin bu-
lunmasi artik gok dogaldir. Galigma farkh ustalik-
lara sahip birgok kigiyi gerektirebilir. William Har-
vey'in tek bagina kalp iizerine galigtig veya Lavoi-
sier'in laboratuvarinda tek asistan olarak esinden
yardim aldig giinler ¢ok geride kalmigti. Insan ge-
nomunu sekanslama iginde birgok laboratuvar bir-
likte galigt1. Kromozomlan kendi aralarinda paylag-
tilar. Igbirligi ve karsihklh giiven gartti. Ayrica her
laboratuvar, sekanslar aym yiiksek standartlarda
tiretmeliydi. DNA'nin kigiik kiigiik pargalan iize-
rinde galigild1 ve ardindan bunlan tek bir sekansta
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bir araya getirmek igin bilgisayar analizi kullanilda.
Bu laboratuvarlan igletmek maliyetliydi ve bolca
kaynaga ihtiyag¢ vardi. ABD'de gerekli kaynak Ulusal
Saghk Enstitiileri ve bagka yerlerdeki devlet des-
tekli laboratuvarlar tarafindan saglandi. Projenin
Britanya ayag: once devlet bagiglanyla, daha sonra
Wellcome Trust adindaki 6zel tibbi aragtirma vak-
finin destegiyle yiiriitiildi. Fransiz ve Japon hiikii-
metleri, daha kiigiik laboratuvarlan destekleyerek
projeyi gercek anlamda uluslararasi kildi.

Ikinci olarak, bu proje ve aslinda modern bili-
min kendisi bilgisayarlar olmadan yapilamaz. Bi-
lim insanlar1 her DNA ipligini incelerken ve nerede
baglayip nerede bittigini gormeye galigirken bol
miktarda enformasyonu analiz etmek zorundaydi.
Insanlar i¢in bunaltic1 olabilecek bu igi bilgisayar-
lar gabucak yapti. Giiniimiizde birgok bilimsel pro-
jede meyvesinekleri veya test tiipleriyle degil, sade-
ce bilgisayar ve bilgisayar programlanyla ilgilenen
kigiler gorev yapar.

Uglincii olarak, modern bilim bolca para ya-
tinlan ve kazanilan biiyiik bir istir. Insan Genom
Projesi, kamu tarafindan finanse edilen gruplarla
Amerikal girigimci Craig Venter (d.1946) tarafin-
dan kurulan 6zel sirket arasinda bir yanga dé-
niigtl. Yetenekli bir bilim insan1 olan Venter, DNA
sekanslamay1 hizlandirabilecek bazi ekipmanlarin
geligtirilmesine katkida bulundu. insan genomu-
nun kodunu ¢ézmek, patent almak ve bu bilgileri,
kullanmak isteyen bilim insanlan ve ilag girketle-
riyle iicret karsiliginda paylagmak istiyordu. So-
nunda iki taraf arasinda uzlagma saglandi. insan
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genomu licretsiz bir bigimde kullanima sunuldu
ama bu bilgilerin baz1 kullanim gekillerinin paten-
ti alinabiliyor ve bu yoéntemle liretilen ilaglar veya
teshise yonelik testler kar karsiliga satilabiliyor.
Giiniimiizde saghgin1 korumak ve gelecekte yaka-
lanabilecegi hastaliklardan kaginmak umuduyla
DNA sekansin1 okutmak isteyen kigiler elbette tic-
ret 6demek zorunda.

Son olarak, Genom Projesi giiniimiizde 6nemli
bilimi kugatan “abartinin” etkili bir 6rnegidir. Bilim
insanlan nadir kaynaklar igin rekabet etmek zo-
rundadir ve bazen kaynak bulabilmek adina aras-
tirmalannin 6nemini abartir. Gazeteciler, onlarnn
oykiilerini en dramatik detaylarla parlatarak haber
yapar; zira siradan bilim haber niteligi tagimaz.
Her yeni kesif veya bulug, kamuoyunun beklentile-
rini artinr. Yeni bir ilag veya tedavi umudu dogar.
Ancak bilimin kalic1 etkilerini gérebilmek gogun-
lukla beklenenden gok daha uzun zaman alir. Yeni
bilgiler her giin elde edilir ve yeni terapiler diizenli
olarak duyurulur. Ne var ki ¢ogu bilim adim adim
ilerler ve medya abartisi nadiren kargiligini bulur.

Her seye ragmen insan genomunu okuyabilmek
biiylik bir bagandir glinkii bize saglik ve hastalik
hakkinda ¢ok daha net bir anlayig kazandirabilir.
Zamanla kanser, kalp hastaligi, diyabet, demans ve
modern zamanlann diger 6liimciil hastaliklarina
kars yeni ilaglar geligtirebilmemize yardimc: ola-
caktir. Birgok alandan ve birgok iilkeden bilim in-
sanlarnnin gorev yaptigl bu 6nemli galigmanin bir
sonucu olarak hepimiz daha saghkl hayatlar siire-
cegiz.



39. BOLUM

Buyiik Patlama

Evrenin tarihinin filmi ¢ekilseydi, filmi geriye dog-
ru sardiginizda ne olurdu? Gezegenimiz yaklagik
bes milyar yil 6nce yok olurdu. Biiyiik olasilikla
o tarihlerde giines gezegenimizin kalintilarindan
olusmustu. En basina kadar gitmeyi siirdiriirsek
ne olurdu? Biiyiik Patlama: Isis1 ve kuvveti yaklagik
13,8 milyar yil sonra hissedilmeye devam edecek
kadar biyiik bir patlama.

En azindan bilim insanlarinin 1940'lardan iti-
baren gittikge daha kesin bir dille ileri siirmeye
basladiklan sey budur: Evren bir noktadan bag-
lamisty, ackhmlzm hayalimizin alamayacag: kadar
sicak ve yogun bir haldeydi, sonra biiyiikx patlama
gergeklesti. O andan itibaren sogudu ve genisledi.
Galaksileri bu ilk noktadan uzaga tasidi. Evrenimiz
dinamik ve heyecan verici; biz onun ufacik pargala-
rinin en ufagiyiz. Evrende goézle goriiliir galaksileri
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olusturan yildizlar, gezegenler ve kuyrukluyildizla-
rn yani sira bir o kadar da goriinmeyen kara delik-
ler ve ¢ok daha fazla “karanlik madde” ve karanhk
enerji” var.

Peki Biiylik Patlama gergekten oldu mu ve evre-
ni agiklayabilir mi? Hig siiphesiz, filmin baglangi-
cinda ortada hig¢ kimse yoktu. Biiyiik Patlamadan
hemen 6nce ne olmugtu? Bunlar yamtlarini higbir
zaman bilemeyecegimiz sorular ama en ileri fizigi
ve kozmolojiyi (evrenbilimi) gokga ilgilendiriyor.
Son yanm yiizyildir gok tartigildi ve tartigilmaya
devam ediyor.

1800 dolaylarinda Fransiz Newtonci1 Laplace,
“nebula hipotezini” geligtirmisti (18. B6liim). Esa-
sen giines sisteminin dev bir gaz bulutundan or-
taya giktigini ileri siirdii. Birgok insan1 diinyanmin
kadim bir tarihe sahip olduguna ikna etti. Bu diin-
yanin karakteristiklerini, 6rnegin merkezinin sicak
olmasin, fosilleri ve diger jeolojik 6zellikleri agik-
layabilirdi. 19. yiizyil bilim insanlan, diinyanin ve
galaksimiz Samanyolunun yagim1 hararetle tartigti.
Ancak 20. yiizyihin baglarinda iki 6nemli geligme bu
sorularn kokten degistirdi.

Bunlann ilki, 32. B6liimde tizerinde durdugu-
muz Einsteinin Genel Gorelilik Kuramiydi. Zaman
ve uzay konusunda 6nemli sonuglar dogurdu. Eins-
tein bunlann ikisinin yakindan iligkili oldugunu
gostererek “uzay-zaman” kavramini ortaya att1 ve
evrene yeni bir boyut eklemis oldu. Ayrica Einste-
in'in matematiksel galigmasi uzayin egri oldugunu
gosterdi. Dolayisiyla Oklit'in geometrisi uzayin en-
gin mesafeleri hakkinda yeteri bir izah sunmaktan
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¢ok uzakti. Oklit'in evreninde paralel ¢izgiler son-
suza kadar uzar ve hi¢bir zaman ¢akigmaz. Ancak
bu, uzayin diiz oldugunu varsayar. Oklit'in diiz diin-
yasinda iiggenin i¢ agilarimin toplam her zaman
180 derecedir. Ama yiizeyi egri olan bir kiirenin
tizerindeki liggeni dlgerseniz bu ige yaramaz. Uza-
yin kendisi egriyse, bununla baga ¢ikabilmek igin
matematigin farkh formlarina ihtiyag duyarnz.

Fizikg¢iler ve evrenbilimciler Einstein'in parlak
¢aligmasinin dogrulugunu kabul ettikten sonra bu-
nunla ilgili yeni yaklagimlar gelistirdi. Einsteinin
devrimi biiyiik 6lgiide teorik olsa da, kozmolojide-
ki ikinci 6nemli geligme teorik degildi. Amerikah
gokbilimci Edwin Hubble'in (1889-1953) yaptig:
gozlemler bagta olmak iizere, siki sikiya gézlemlere
dayaliydi. Hubble 1990 yilinda diinyanin yériinge-
sine yerlestirilen bir uzay teleskobuna ismi verile-
rek onurlandinldi. Hubble Uzay Teleskobu, Hubb-
le'in California’daki Wilson Dagi1 Goézlemevinde
teleskobuyla gorebildiklerinden ¢ok daha fazlasini
gosterdi. 1920'lerde Hubble diger gékbilimcilerden
¢ok daha uzaklarn gérebilmisti. Galaksimizin evre-
nin sonunun baglangici bile olmadigini1 géstermis-
ti. Samanyolu, teleskoplarimizin ulagabileceginden
¢ok daha uzaklara yayilan binlerce galaksiden sa-
dece biridir.

Evrenbilimciler, Hubble'1 6zel bir sayiya (bir
“sabit”e) adim1 vererek de anar. (Benzer bir amaci
taglyan “Planck sabitini” hatirlayin.) Isik bizden
uzaklasirken dalgalarinin spektrumu goriilebilen
spektrumun kirmizi ucuna dogru kayar. Buna “ki-
zilla kayma” denir. Isik bize yaklasirken dalgalar
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spektrumun diger ucuna kayar. Buna da “maviye
kayma” denir. Bu, gokbilimcilerin kolayca 6lgebile-
cegi bir etkidir ve trenlerin sesinin yaklagirken ve
uzaklagirken farklh duyulmasiyla ayni1 nedenden
kaynaklanir. Hubble ¢ok uzaktaki yildizlardan ge-
len 151810 kizila kaydigini ve yildiz ne kadar uzaksa
kaymanin o kadar biiyiik oldugunu goézlemlemigti.
Bundan yola ¢ikarak yildizlann bizden uzaklagtig:
ve yildizlar ne kadar uzaksa o kadar hizl hareket
ettigi sonucuna varmigti. Evren genigler ve goriinii-
se gore gittikce artan hizda genigler. Hubble y1ldiz-
larin mesafesini ve kizila kayma oranmim élgtii. O1-
climlerini bir grafikte igaretlediginde oldukga diiz
bir ¢izgide ilerlediklerini gérdi. “Hubble sabitini”
hesapladi ve 1929 yilinda ¢ok 6nemli bir makale
yayimladi. Bu olagandis: sayi, evrenbilimcilere ev-
renin yagin1 hesaplama yéntemi sundu.

Hubble sabiti daha sonra diizeltildi. Yeni goz-
lemlerde daha da uzaktaki yi1ldizlar bulundu ve ar-
tik kizila kaymanin daha dogru 6lglimlerini yapa-
biliyoruz. Bu yildizlardan bazilarnn milyonlarca 151k
yil1 uzakhkta. Bir 1g1k yihi yaklagik olarak 9,5 milyar
kilometredir. Giineg 1g1g1min bir 1g1nimin diinyaya
ulagmasi sadece sekiz dakika alir. Isin daha sonra
glinege geri yansirsa bir yil iginde 32.000 doniis yol-
culugu yapabilir. Bu, s6z konusu mesafelerin ve de
zamanin ug¢suz bucaksizligini anlamaya ¢aligmanin
bir bagka yoludur. Geceleri gokyiiziinde gordigi-
miiz geylerin bir kism, yola giktiklan yildizlar gok-
tan soniip gitmis olsa da kendi uzun yolculuklarna
devam eden 1g1klardir. Hubble sabitinin kesin dege-
rini elde etmek i¢in gok uzaktaki bu yildizlarin ve
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galaksilerin bize mesafesini tam olarak bilmemiz
gerekir. Ancak biitiin bu giigliiklere ragmen Hubble
sabitinin 6nemi, bize yaklagik sonuglar verebilme-
sidir. Bu sayede Biiyiik Patlamadan baglayarak ev-
renin yagim hesaplayabiliriz.

Biyiik Patlama, 1940°larda George Gamow
(1904-68) tarafindan popiiler hale getirildi. Gamow,
1930'lann basinda Amerika'ya go¢ eden Rus asil-
1 parlak bir fizik¢iydi. Miikemmel bir yaraticihiga
sahipti; fikirleriyle hem molekiiler biyolojiye hem
de fizik ve gorelilik teorisine katkida bulundu. Bir
meslektagiyla birlikte atomun ¢ekirdeginin nasil
elektron (beta pargacigl) yaydigim1 mikro oSlgekte
kegfetti. Biiyiik olgekte sicak pargaciklar ve kozmik
tozlardan olusan, nebula denilen devasa bulutlarin
nasil olustugunu inceledi. 1948'den itibaren bagka-
lanyla birlikte gelistirdigi Biiyiik Patlama teorisi,
atomun en kiigiik bilesenleri hakkindaki bilgileri
temel ald1 ve evrenin baglangicinda ne yaganmig
olabilecegine dair bir modelle birlegti.

Once bilegenler geldi: parcaciklar ve kuvvetler.
1940'lann sonunda fizigin bu alam kuantum elekt-
rodinamigi (kisaca QED) adiyla amilmaya baglan-
di1. Bu alanin anlam kazanmasina katkida bulunan
kigilerden biri de Amerikal fizik¢i Richard Feyn-
man'd1 (1918-88). Feynman teorilerini ve matema-
tigini agiklamak igin ¢izdigi semalarla ve tamtam
¢almasiyla meghurdu. Bu gemalarindan bazilarnm
restoranlardaki pegetelere ¢izmisti. Birazdan ince-
leyecegimiz daha da kiigiik pargaciklar ve kuvvet-
leri agiklayan karmagik matematigi ortaya koydu.
1965 yi1linda esasen kuantum elektrodinamigi ala-
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nindaki bu g¢aligmalar1 nedeniyle Nobel Odiiliine
layik gorildi.

I1. Diinya Savasi’'ndan sonra pargacik fizikgileri,
atomlan ve ardindan da pargaciklan, gittikge daha
gigli pargacik hizlandiricilan kullanarak hizlan-
dirmaya devam etti. Hizlandincilar atomlan ato-
malt1 pargaciklara pargalayabilir. Bu, Biiylik Pat-
lamadan hemen sonra gergeklesmis olabilecek geyi
tersine gevirmek gibidir. Biiylik Patlamadan sonra,
soguma baglayinca maddenin temel yapitaglan
olugmaya baglamig olmalidir. Pargaciklar atomlan,
atomlar elementleri olugturmug ve bu siire¢ geze-
genler ve yildizlar olusana kadar devam etmigtir.

Einstein'in E = mc? denkleminin bize sdyledigi
gibi, hizlandincilardaki gittikge artan hizlarda -ne-
redeyse 151k hizinda- kiitle gogunlukla enerjiye d6-
niigiir. Fizikgiler, bu hizl1 pargaciklann biiyiileyici
seyler yaptigin tespit etti. Elektron, hizlandincidan
degismeden gikar ve bagka higbir seyden olugmaz.
Leptonlar denilen kuvvet pargaciklan ailesinin bir
tyesidir. Proton ve notronsa kuark adindaki daha
da kiigiik pargaciklardan olugur. Gegitli tiirden par-
caciklar vardir ve her biri belli bir yiike sahiptir.
Uglii olarak birlegerek bir nétron veya proton olug-
tururlar.

Evrende dort temel kuvvet vardir. Bunlarnn bir-
biriyle iligkisini anlamak, 20. yiizyi1lin en 6nemli ug-
raglarindan biri oldu. Yergekimi, bunlarin en zayifi-
dir ama sonsuz mesafeden etkili olur. Newton'in el-
masindan beri resmen ilgilenmemize ragmen yerge-
kimini halen tam olarak anlayabilmis degiliz. Elekt-
romanyetizma dogada birgok bakimdan etkilidir.
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Elektronlarin atomun yériingesinde kalmasini sag-
lar ve 151k olarak bize her giin giinesin halen parla-
diginmin haberini verir. Ayrica atomda giigli ve zayif
niikleer kuvvetler vardir. Bu ikisi, pargaciklan ato-
mun ¢ekirdeginde tutar.

Yergekimini bir kenara birakacak olursak, diger
kuvvetler bozon adi verilen 6zel pargaciklarin yani
kuvvet tasiyicilarin degis tokusuyla isgler. Foton
veya Einstein'in 1§51k kuantumu (elektromanyetiz-
manin bozonu) da bu kapsamdadir. Ancak en iinli
bozon, kayip olan Higgs Bozonudur. Pargacik fizigi
1960°'lardan beri bunu arar. Bu bozonun diger par-
caciklarda kiitle yarattig1 diigiiniiliir. Bunu bulmak,
pargaciklarin Biiylik Patlamadan hemen sonra kiit-
lelerini nasil kazandiginin agiklanmasina yardimci
olacaktir. 2012 y1linda Large Hadron Collider (LHC)
adindaki diinyanin en biiyiik pargacik hizlandinci-
sinda bunun bir anhigina gorildiigi digiinildi. Is-
vigre'de Cenevre yakinlarinda bulunan bu pargacik
hizlandiricisi, 1998-2008 yillann arasinda Avrupa
Niikleer Aragtirma Orgiitii (CERN) tarafindan iire-
tildi. CERN fizik aragtirmalarinin yiiksek maliyeti
sebebiyle birgok Avrupa iilkesinin katilimiyla ortak
bir bilimsel girigim olarak 1954 yilinda kuruldu.
Madde ve enerjinin asin uglarindaki bu deneyleri
gergeklestirmek ve yorumlamak igin gerekli bilim
insani, teknisyen ve bilgisayar personeli ihtiyacim
kargilamak da hedefler arasindaydi.

Higgs Bozonu, yergekimi disinda her geyi agikla-
yan Standart Model adindaki yapbozun son derece
o6nemli bir pargasidir ama sonuncu parga degildir.
Dogrulanmig bir Standart Model biitiin kuvvetleri
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ve pargaciklan analiz etmeye déniik bir yaklagim-
la “Her Seyin Teorisi"ne yaklagacaktir. Bunu biiyiik
olasilikla “sicim teorisi” araciligiyla yapacaktir. Si-
cim teorisi, doganin temel kuvvetlerinin tek boyut-
lu titregimli sicimler gibi ele alinabilecegi varsayi-
min1 temel alir. Gok komplike bir matematik kulla-
nir ve halen geligmekte olan bir bilimdir.

Mikro seviyedeki pargacik fiziginin biiyik bir
kismi, yagsadigimiz diinyayla kolayca iligkilendiri-
lemez. Ancak bilim insanlan niikleer enerji, tele-
vizyon, bilgisayarlar, kuantum hesaplama ve tibbi
gorintiilleme ekipmanlarinda pargacik fiziginin
gittikce daha ¢ok kullanim alanini bulmaktadir.
Giinliikk hayatlarimizdaki bu énemli kullanimlarn
otesinde, Biiyiik Patlama fikri uzayin derinliklerin-
de gorebildiklerimiz ve goremediklerimizle uyumlu
oldugu i¢in 6grenilecek daha ¢ok gey vardir.

1920'lerde Rus fizik¢i Alexander Friedman (1888-
1925) Einstein'in Genel Goérelilik Kuramini ¢gabucak
O0ziimseyip evren hakkindaki kendi matematiksel
anlayisina uyarlayanlardan biriydi. Friedman Denk-
lemleri, genigleyen evrenin kurallarini belirledi.
Friedman yildizlara diinyadan bakmamizin 6énemli
olup olmadigina da kafa yordu. Diinya bizim i¢in 6zel
biryer olsa da evrene bakabilecegimiz tek yer burasi
miyd1? Friedman bu soruya olumsuz yanit verdi. Bu
hi¢ 6nemli degildi, tamamen tesadiifiydi. Isik yillan
uzakhiktaki bagka bir gezegende olsaydik higbir gsey
farkh goriinmeyecekti. Bu, Friedman'in Kozmolojik
Sabitidir. Bize bir bagka 6nemli fikri sunar: Madde
evren geneline birérnek yayilir. Elbette yerel farkl-
liklar mevcuttur; diinya onu gevreleyen atmosferden
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¢ok daha yogundur. Ama tiim uzay diigiiniildiigin-
de bu prensip dogru goriiniir. Giiniimiizde evrenbi-
limciler kegiflerinin biiyiik bir kismini Friedman'in
modellerine dayandirr. Ayn1 zamanda kara delikler
ve karanlik madde gibi gizemli geylerle bagsa gikma-
lan gerekir.

18. ylzyilda Kraliyet Derneginin iki tiyesi “ka-
ranlik yildiz” fikrini tartigti. Onun modern karsilig:
olan “kara deligin” tanimini1 yapmak, modern ma-
tematik dehasi1 Roger Penrose (d. 1931) ve parlak
kuramsal fizik¢i Stephen Hawking'e (d. 1942) diis-
tii. Hawking emekli olana kadar Cambridge Uni-
versitesinde bir zamanlar Isaac Newton'in gorev
yeri olan Lucas Kiirsiisiinde matematik profeséri
olarak gorev yapti. Hawking ve Penrose, kara de-
likleri zihnimizde kolayca canlandirabilecegimizi
ama asla goremeyecegimizi agikladi. Bunun nedeni,
kara deliklerin uzayda 6len yildizlarin agama asga-
ma kendi merkezine dogru gekilmesiyle olugmasi-
dir. Geriye kalan madde gittikge yogunlasir ve yer-
cekimi Oylesine giiglii hale gelir ki 15181n fotonlan
iceride hapsolup disan ¢ikamaz.

Ayrica siiper kiitleli kara delikler vardir. 2008
yilinda Samanyolunun kendi siiper kiitleli kara de-
ligi (Sagittarius A*) Sili'deki teleskoplarla yiiriitii-
len 16 yillik bir avin sonucunda dogrulandi. Alman
Reinhard Genzel (d. 1952) yonetimindeki gékbilim-
ciler, galaksinin merkezindeki kara deligin yoriin-
gesinde yer alan yildizlarin oriintiilerini gézlemle-
di. 27.000 151k yil1 uzaktaki kara delikle aramizda
¢ok fazla yildiz tozu oldugu igin kizil6tesi 6lgiim-
leri kullanildi.
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Bu siiper kiitleli kara delikler, galaksilerin olu-
sumunda o6nemli bir rol oynayabilir ve uzayin
dogrudan goéremeyecegimiz kismin igine alabilir.
Karanhik maddenin, evrendeki tiim maddenin yiiz-
de seksenini olugturdugu diigiiniliir. Gaz ve uzay
tozuyla birlikte gériiniir yildizlar ve gezegenler
evrenin yalnizca yiizde dérdiinii olugturur. Karan-
lik madde ilk 6nce evrenin biiyiik pargalarinin ne-
den tam olarak beklendigi gibi hareket etmedigini
aciklamak i¢in 1930’larda giindeme getirildi. Bilim
insanlan, gériiniir pargalann kiitlesiyle ¢ekim et-
kileri arasinda uyumsuzluk oldugunu fark etti. Bir
seyler eksikti. 1970'lerde gokbilimci Vera Rubin (d.
1928) galaksilerin ucundaki yildizlarin ne kadar
hizli hareket ettigini belirledi. Olmas1 gerekenden
daha hizlh hareket ediyorlardi. Gelenek olarak yil-
dizlarn, galaksinin merkezinden ne kadar uzaksa o
kadar yavas hareket edecekleri diigliniilmiigti. Y11-
dizlan hizlandirmak igin gerekli ekstra ¢ekimi ka-
ranlik madde saghyor olmaliydi. Béylece karanlik
maddenin dolayh kanitina ulasildi ve bu kanit ge-
nel kabul gordii. Ancak karanlik maddenin ne oldu-
gu gizemini korudu. Gelecekte dogrulanmay: veya
gritiilmeyi bekleyen bir gey daha.

Modern kozmoloji Einstein'in teorilerinden, on
binlerce gozlemden, bilgisayarlh veri analizlerinden
ve Gamow'un Biiyiik Patlama fikrinden dogmustur.
Bilimdeki her iyi teori gibi Biiyiik Patlama da Ga-
mow'dan sonra degisiklige ugramigtir. Dogrusu, Ga-
mow'un 1948 yilinda bu teoriyi ileri siirmesinden
sonraki yirmi yilda fizikgiler evrenin baglangiciyla
pek ilgilenmedi. Biiyiik Patlama, en ¢ok gékbilimci
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Fred Hoyle (1915-2001) ile birlikte anilan “duragan
hal” adindaki bir diger evren modeliyle rekabet et-
mek zorunda kaldi. Hoyle'un modeli, 1950°lerde bel-
li bir destek buldu. Yeni maddenin stirekli olarak
olugtugu sonsuz bir evren fikrini temel aliyordu.
Buna gore evrenin baglangici ve sonu yoktu. Dura-
gan hal teorisi gok fazla sorun barindirdigi igin kisa
bir bilimsel hayata sahip oldu.

Glniimiizde fizikg¢iler, pargacik hizlandircilar-
da toplanan kisa 6miirli pargaciklar ve kuvvetler
hakkinda bilgi sahibi oluyor ve uzayin derinlikle-
rinde gozlemler yapiyor. Bu sayede Biiyiik Patlama
hakkinda bildiklerimiz diizeltilebiliyor. Ote yandan
detaylar konusunda, hatta baz1 temel prensipler
lizerine ¢ok fazla anlagmazlik mevcut olsa da bu bi-
limde aligilmadik bir durum degil. Biiylik Patlama
modeli giiniimiizde 6lgebildigimiz uzak yildizlarin
kizila kaymasi, kozmik arka plan i1gimasi ve temel
atomik kuvvetler gibi birgok seyi anlamlandirabi-
liyor. Ayrica kara delikler ve karanlik maddeyle de
uyumlu. Bu modelin yapamadig: sey, Biiyiik Patla-
manin neden gergeklestigini ortaya koyamamasa.
Ancak bilim “neden” sorusuyla degil “nasil” soru-
suyla ilgilenir. Bilimin biitiin branglarinda oldugu
gibi baz fizikgiler ve evrenbilimciler dini inangla-
ra sahiptir, bazilan da sahip degildir. Zaten béyle
olmas1 gerekir. En iyi bilim hoggorii atmosferinde
yapilir.



40. BOLUM

Dijital Cagimizda Bilim

Bilgisayarimz1 agtigimzda biiyiik olasilikla “hesapla-
ma” yapmazsiniz. Bir seylere bakabilirsiniz, arkadas-
larimiza e-posta atabilirsiniz veya son haftanin mag
skorlarna goz atabilirsiniz. Ama bilgisayarlar aslen
bir geyleri beynimizden daha hizli veya daha dogru he-
saplayabilmek —saymak- i¢in gelistirilen makinelerdi.
Bilgisayarlar1 son teknoloji iiriinii olarak dii-
stnsek de bilgisayar fikri ¢ok eskidir. 19. yiizyilda
Ingiliz matematikgi Charles Babbage (1792-1871)
bir seyler yapmak igin “programlanabilen” bir he-
saplama makinesi icat etti. Ornegin bu makineyi
1000000’a kadar tek tek saymaya ve bu sayiya ulas-
tiginda 1000002'ye atlamaya programlayabiliyor-
du. Bu kadar saymasim sabirla bekleyen herkes, bir
saylyl atlamasina sasiriyordu. Babbage'nin amaci,
makinesinin doganin normal akiginda bekleyeme-
yecegimiz geyleri yapabilecegini gostermekti.
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1800'lerin sonunda Amerikali matematikgi Her-
man Hollerith (1860-1929) verileri analiz etmek igin
delikli kartlar kullanan bir elektrikli makine icat
etti. Kartlar dogru delinip makineye yerlestirilirse,
bunlar1 okuyup bilgileri igleyebiliyordu. Hollerith
Makinesi, niifus sayimlarinda gok faydali oldu: Ni-
fusun daha iyi anlagilabilmesi igin diizenlenen an-
ket formlarinda igaretlenen bilgiler bu makineyle
analiz edildi. Insanlann gelir durumu, her hanede
kag kiginin yagadigl, yaslan ve cinsiyetleri gibi te-
mel veriler gabucak hesaplanabildi. II. Diinya Sava-
si'na kadar gogu bilgisayar delikli kartlarla galigti.

Savag sirasinda bilgisayarlar askeri amaglarla
kullanildi. Top mermilerinin ne kadar uzaga gide-
cegi bilgisayarlarla hesaplanabildi. Bilgisayarlar
diisman mesajlarnin sgifresini ¢ézmeye doniik ¢ok
gizli faaliyetlerde daha da dramatik bir rol oynada.
Almanlar, Ingilizler ve Amerikalilar savag kogullar
altinda giivenlige katkida bulunmak igin bilgisa-
yarlar gelistirdi. Bu muhtegem bir ironidir: Modern
bilgisayar herkese agiktir ama baglangigta en ytik-
sek giivenlik yetkilerine sahip gok az kiginin erige-
bildigi bir sey olarak ortaya gikmigtir.

Ingilizler ve Amerikalilar, Almanlarin sifreli me-
sajlarim1 analiz etmek igin bilgisayarlarn kullan-
di. Buckinghamshire'da “Bletchley Park” adindaki
eski bir kir evi, Ingilizlerin gifre kirma ¢abalarinin
merkez lissiiydii. Almanlar iki gifreleme makinesi
kullamiyordu: Enigma ve Lorenz. Sifreler her giin
degistiriliyordu. Bu, sifreleri ¢6zlimlemek igin kul-
lanilan makinelerin yiiksek bir uyumluluk kapasi-
tesine sahip olmasim gerektiriyordu. ingilizler iki
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sifre kirma makinesi tasarladi: Bombe ve Colossus.
Dev heykel anlamina gelen “Colossus” adinin segil-
mesi gayet yerindeydi. Zira bu bilgisayarlar, odalar
dolusu yer kaplayan ve gok miktarda elektrik tiike-
ten dev makinelerdi. Bilgisayarlar elektrik sinyalle-
rinin akigim kontrol etmek igin ¢ok sayida vakum
tipi kullamyordu. Bu tiipler ¢ok fazla 1s1 lrettigi
icin sik sik hata veriyordu. Teknisyenlerin yanan
telleri kolayca degistirebilmesi igin vakum tiipleri
genis bosluklar birakilarak diziliyordu. O giinler-
de “hata ayiklama”, bir yazilhim programi g¢aligtir-
mak anlamina gelmiyordu; sicak cam tiiplerin igine
diigiip sistemin kisa devre yapmasina neden olan
giive veya sinekleri bulup temizlemek demekti. $if-
re kiricilar savagin siiresini kisaltt1 ve hig sliphesiz
Miittefiklerin kazanmasina yardimci oldu.
Bletchley Park’ta saygin bir matematikgi ¢aligi-
yordu: Alan Turing (1912-54). Turing, Cambridge'te
benim de egitim gordiigiim King’s College’ta egitim
almigt1 ve parlak zekasi 1930'larin basinda daha
heniiz 6grenciyken takdir gormiistii. Bilgisayar ma-
tematigi hakkinda 6nemli goriiglerini yayimlamigti
ve Bletchley Park’taki galigmasi ¢ok garpiciydi. Sa-
vastan sonra goriiglerini yayimlamaya devam etti.
Bilgisayarlarin igleyisiyle, beyinlerimizin igleyisi
arasindaki iligkiler, yapay zeka ve hatta satrang
oynayan bir makine gelistirmek iizerine harika fi-
kirleri vardi. Biiyilik satrang ustalar1 genellikle bil-
gisayarlarn yenilgiye ugratmaya devam etse de, ma-
kineler en iyi hamleyi yapmakta gittikge daha iyi
hale geliyor. Turing, Londra'da Teddington’da bu-
lunan Ulusal Fizik Laboratuvarinda ACE adindaki
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ilk elektronik bilgisayardan birini geligtirdi. ACE
¢ok daha yiiksek bir iglemci kapasitesine sahipti.
Turing’in hayat1 trajik bir bigimde sonlandi. Bri-
tanya'da egcinselligin yasadigi oldugu bir dénemde
escinseldi. Polis tarafindan tutuklandiktan sonra,
cinsel y6nelimini “iyilegtirmek” amaciyla seks hor-
monu tedavisine maruz birakildi. Striknin zehri
asilanmis bir elma yiyerek 6ldii. Olim nedeni ne-
redeyse kesin olarak intihardi. Turing’in hayat1 ve
6limi, 6nde gelen bilim insanlarnin her 1rk, cinsi-
yet, din ve cinsel tercihten olabilecegini hatirlatir.

Savag sirasinda iiretilen dev makineler kiymet-
liydi ama agin 1s1nan valfler yiiziinden kisitlanmig-
t1. Bilgisayarlar ve daha birgok seyi degistiren bir
sonraki icat transistor oldu. 1847 yilinin sonunda
John Bardeen (1908-91), Walter Brattain (1902-87)
ve William Shockley (1910-89) tarafindan geligtiri-
len bu cihaz, elektrik sinyallerini anahtarlamaya ve
ylikseltmeye yariyordu. Transistorlar vakum tiiple-
rinden gok daha kiigiiktii ve gok daha az 1s1 ireti-
yordu. Transistorlu radyo gibi gok gegitli elektrikli
aleti gok daha kiigiik ve etkili hale getirdi. Ug bilim
insam bu icatlarindan dolay: Nobel Fizik Odiiliinii
paylasti. Bardeen, transistorlar ve modern devrele-
rin yapiminda kullanilan “yan iletkenler” konusun-
daki aragtirmasiyla ikinci kez Nobel Odiiliine layik
gorildi.

Askeriye, 1945-1991 yillan arasinda siiren So-
guk Savas boyunca biligimi geligtirmeye devam etti.
II. Diinya Savasi’'nda miittefik olsalar da iki siiper
giictin birbirine hig giiveni yoktu. ABD ve SSCB bir-
birlerinin faaliyetleri hakkinda topladiklan verileri
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analiz etmek i¢in bilgisayarlan kullandi. Ancak git-
tikge daha yogun hesap yapabilen bilgisayarlarin
bilim insanlarina da biiyilik yardimi oldu. Fizikgiler,
1960°'larda yeni ve geligen makinelerden en iyi gekil-
de yararlandi. Yiiksek enerjili pargacik hizlandinci-
lar dylesine ¢ok veri tiretti ki bir ordu insan elinde
kagit kalemle bundan bir anlam gikaramazdi.

Bilgisayar uzmanlari, bilimsel ekiplerinin tiyesi
haline geldi ve aragtirma biitgelerine onlarin iic-
retleri ve ekipmanlan da eklendi. Bir ekibin sadece
kigiler arasi degil, bilgisayarlar arasi iletigim kura-
bilmesi ¢gok 6nemliydi. Ne de olsa telefon ytizyildir
vard ve telgrafla gonderilen mesajlar daha da eski-
lere dayaniyordu. 1960°larin baginda “paket anah-
tarlama” icat edildi. Dijital mesajlar daha kiigiik
birimlere boéliinebildi. Her birim en kolay yoldan
aktarnldi ve alic1 bilgisayar ekraninda yeniden bir
araya getirildi. Sabit telefon hattim1 kullanarak ko-
nustugunuzda “gergek zamanl” iletigim kurarsiniz
ve bagka hig kimse sizi arayamaz. Ama bilgisayarda
gonderdiginiz veya aldiginiz mesajlar —e postalar
veya web sitelerindeki génderiler- ne zaman iste-
nirse o zaman okunabilir.

Paket anahtarlama, ABD ve Biiyiik Britanya'da
ayn1 anda geligtirildi. Bir ulusal giivenlik 6zelligi
olarak, askeri veya siyasi liderlerin birbirleriyle ile-
tisim kurabilmesine olanak tamdi. {letisim kolay-
liklarindan bazilan yok edilse bile bu yolla iletigim
kurulabilecekti. Paket anahtarlama, bilgisayarlar:
birbirine baglayarak ag olusturmay: da kolaylas-
tirdi. Yine ag olugturan ilk sivil gruplar bilim in-
sanlar1 oldu. Modern bilim igbirliginden g¢okga
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faydalanir. 1960’lann gittikge kiiglilen ve hizlanan
bilgisayarlardan en ¢ok faydalananlar akademik
topluluklardi. O zamanki bilgisayarlar giliniimiiz-
dekilere kiyasla agin biiyiik, agin yavasg ve agin pa-
haliydi. Ancak o zamanlar bile bilgisayar oyunlan
oynanabildigini, yani eglencenin erkenden bagladi-
g1 bilmek belki i¢inizi rahatlatabilir. Biligimdeki
degisim hiz1 1970'lerde ivme kazandi. Bilgisayarlar
veya o zamanki adiyla mikrobilgisayarlar, ekran ve
klavyeleriyle birlikte bir masanin iistiine sigabile-
cek kadar kiigiildii. tgerdikleri mikroiglemci gipler
daha etkili hale geldikge kigisel bilgisayar devri-
mi bagladi. Aragtirmalarn gogu, ABD'de California
eyaletindeki Silikon Vadisi'nde gergeklestirildi.
Bilgisayarlar, akademik topluluklann galigma
ve birbiriyle iletigim kurma geklini degigtirmeye
devam etti. 39. Boliimde degindigimiz diinyanin en
hizli pargacik hizlandiricis1 Large Hadron Collider’e
ev sahipligi yapan Avrupa Niikleer Aragtirma Orgii-
tiinde (CERN) diinya tizerindeki en kalabalik fizikgi
topluluklarindan biri galigti. CERN'deki bilgisayar
uzmanlan 1980'ler ve 1990'larda ag kurma ve veri
analizini yeni doruklarna gikardi. Bu azmanlardan
biri de Tim Berners-Lee'ydi (d. 1955). Berners-Lee
bilgisayarlardan her zaman biiyiilenmisti. Hem an-
nesi hem babasi ilk bilgisayar énciilerinden oldugu
icin bilgisayarlarla i¢ ige biiylimiigti. Berners-Lee,
Oxford'da egitim aldiktan sonra CERN'de galigmaya
basladi. 1989 yilinda “Bilgi Yonetimi” i¢in aragtir-
ma fonu talep etti. CERN'deki patronlan ona biraz
destek sundu ama Berners-Lee internetteki gittikge
artan bilgi birikimine bir bilgisayar ve telefon hatt1
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olan herkesin kolayca erigebilmesi fikrinde 1srarci
oldu. Meslektag1 Robert Cailliau'yla (d. 1947) birlik-
te World Wide Web'i icat etti. Bu ag ilk basta sadece
CERN'de ve bir iki fizik laboratuvarinda kullanildi.
Daha sonra 1993 yilinda herkese agildi. Bu, kigisel
bilgisayarlarin sadece igyerlerinde degil, evlerde
de hizla yayginlastig: tarihlere denk diigtii. Micro-
soft’tan Bill Gates (d. 1955) ve Apple’dan Steve Jobs
(1955-2011) gibi kigisel bilgisayar devrimine yon
veren kigiler modern bilimsel kahramanlar haline
geldi (ve ¢gok zengin oldu). 1955 bilgisayarlar igin iyi
bir y1ld1: Berners-Lee, Gates ve Jobs bu yil dogdu.
1970'lerden itibaren bilgisayarn geligim hiz,
genom sekanslama igin gelistirilen metotlarla basa
basti. ki gelismenin aym anda yasanmas tesadii-
fi degildi. Modern bilim, modern bilgisayar olma-
dan diisliniilemez. Yeni ilaglarin tasarlanmasindan
iklim degisikliginin modellenmesine kadar birgok
temel bilimsel problemin ¢6ziimi bu makinelere
baghdir. Evlerimizde bilgisayarlan ev 6devlerini
yapmak, tatil biletlerini almak veya oyunlar oyna-
mak i¢in kullaniyoruz. Gémiilii bilgisayar sistem-
leri ugaklarimizi uguruyor, tibbi goriintiilemeye
yardimci oluyor ve kiyafetlerimizi yikiyor. Modern
bilim gibi modern hayat da bilgisayar desteklidir.
Buna sasirmamamiz gerekir. Bu kisa kitapta
gostermeye caligtigim seylerden biri de tarihin bel-
li bir aninda bilimin o anin iriini oldugudur. Hi-
pokrat’in zamaninda Galileo'nun veya Lavoisier'in
zamanindakinden farkliydi. Bilim insanlar1 kendi
yasadiklarn dénemin insanlan gibi giyindiler, bes-
lendiler ve diigiindiiler. Bu kitaptaki insanlar kendi
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¢aginda yagsayanlarnn birgogundan daha keskin bi-
c¢imde diigindi ve bu fikirlerini ortaya koyabildi.
Diigiindiikleri ve yazdiklari, bu nedenle hatirlanma-
ya deger.

Giinlimiizlin bilimi her zamankinden gii¢li. Bil-
gisayarlar, suga meyilli kigiler ve bilgisayar kor-
sanlann kadar bilim insanlan ve 6grencilerin de
yararna. Bilim ve teknoloji, kolayca kétiiye kulla-
nilabilecegi gibi ortak gikarlar igin de kullanilabi-
lir. 1yi bilim insanlanna ihtiyacimiz var ama aym
zamanda bilimin diinyay: hepimiz i¢in daha iyi bir
yer kilmasim saglayacak iyi yurttaglara da ihtiya-
Clmiz var.
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“BABiL LILERLE BASLAYIP INTERNETE KADAR GELIYOR
BYNUM, BU ARADA NEREDEYSE HER TEMEL BILIMSEL
FIKRE VE BULUSA YER VERMEYT BECERIYOR.

(Cok $EY GGRENDIM, iYi Ki OKUMUSUM.”
—ANDREW RoBinsoN, NEw ScienrisT

“"BYNUM, BELIRLi YANITLARI VERMEK YERINE BiR
ARASTIRMACI RUHUNU ATE$LEMENIN DAHA DEGERLI
OLDUGUNA INANAN MUHTESEM REHBERLERDEN BiRi.”

Parricia Fara, History Topay

“BYNUM sizi BILIMIN NE KADAR GU¢ OLDUGUNU
DUSUNMEYE VE TARIHSEL HATALAR KARSISINDA DAHA
BAGISLAYIGI OLMAYA DAVET EDIYOR.”
—STtEVvEN PooLE, GUARDIAN

“BU INCELIKLi KiTAP CEHALETTEN BILGIYE GiDEN
OLAGANUSTU YOLCULUGUMUZU HERKESE
HATIRLATIR UMARIM.

—Darras CamereLL, BBC Focus
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