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JOHN LANGONE'NIN ANISINA

Geri kalmayacagiz arastirmaktan
Ve tiim arastirmalarimizin sonu
Basladigimiz yere varmak
Ve orayi ilk kez tanimak olacak.
—T. S. Eliot, “Little Gidding,” Ddrt Kuartet
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adyonun ya da televizyonun
diigmesine bastigimizda,
hastahiklardan korunmak
i¢in ag oldugumuzda, yeni
dogan giinle birlikte yiikselip algali--
yor gibi goziikse de gergekte Gii-
nes’in degil, Diinya’nin hareket etti-
gini hatirladigimizda... iste tim bu
anlarda ashnda yerkiirenin fiziksel
ve biyolojik fenomenlerini anlaya-
bilmek ugruna insanhk tarafindan
sarf edilen binlerce yilik ¢abanin
tiriinlerinden yararlamyoruz. Kimi
sirlar hala gizemini korusa da, bizler
istiinde yasadigimiz gezegenin ve
onun otesindeki evrenin dogasi hak-
kinda gok sey 6grendik. Iste bu bilgi
arayisina “bilim” diyoruz. Bilim soz-
ciigiiniin  Yunanca koki yalmzca
“bilmek” degil, ayn1 zamanda “ayirt
etmek” ya da “bir seyi digerinden
ayirmak” anlamina da geliyor. Bili-
min amaci ise sadecc olgulan kesfet-
mek degil, gencl gerceklige ulasmak
ve temel yasalar ortaya gikarmaktir.
Bilimciler bu tiirden entclektiiel ya-
pilandirmalara “teori” diyorlar.
Bilim diinyasinda “teori” soxii,

giinliik kullanimdaki gibi “spekiilas-
yon” ya da “fikir” anlamna gelmez.
Bilimsel bir teori, olgunun bir sunu-
mudur. Teoriye bilimsel yontemle
ulagihr, bilimsel yontem ise bilimci-
lerin bir hipotezi dikkatli gozlemler,
deneyler ve ol¢iimlerle denemeye ta-
bi tuttuklan, kabul gérmiis bir man-
tik metodudur. Yanhshgim kanitla-
maya yonelik her girisimin karsisin-
da ayakta kalmay: bagaran tek bir ve-
ya bir dizi hipoteze teori ad verilebi-
lir. Yani kiitlegekim teorisi ya da ev-
rim teorisi birer varsayum degildir.
Bu teoriler tipki Newton’un hareket
yasalar, Boyle’un gaz yasalari, Men-
del’in kahtim yasalar ve enerjinin
korunumu yasas1 gibi yerkiire iis-
tiindeki yasam hakkindaki temel ol-
gulan tammlarlar.

Bir teorinin yanhshg: kanitlanabi-
lir mi? Eger bilim teoriyle gelisen bir
bulguya ulagirsa ve teste tabi tutul-
duktan sonra sozkonusu bulgunun
saglamhgi kamtlanirsa, o zaman ilgi-
li teori yeni bulguya uygun sekilde
degistirilir veya gegerliligini yitirir.
Teori, yapisi itibariyla yanhslanabilir
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olmalidir —yani prensipte bulgularla
yanlshg: kamtlanabilir 6nermeler-
den olusmalidir— ¢iinkii varsayimla-
nn ya da fikirlerin aksine, teorinin
kamitlanabilmesi ya da giiritiilebil-
mesi igin dogrulugu test cdilcbilme-
lidir.

Her ne kadar —belli kurallara uy-
gun aragtirma yontemleriyle yiiriitii-
len ayn bir disiplin anlaminda- gii-
niimiiz. bilimi yalmzca birkag yiizyil-
dan bu yana varligm siirdiirse de,
mevcut bilgimiz gegmiste edinilente-
ri de igeriyor. Bilimin kaynagini
olugturan kimi bilgileri artik bilim
olarak dahi algilamiyor olabiliriz
¢iinkii diinyaya ve bilgiye olan baki-
simiz1 degistiren de bilimin ta kendi-
si. Bilimsel teorilerin tarihini incele-
yen bu kitap, bir anlamda insanin
diinyaya bakiginin ve onu algilayisi-
nin da bir tarihi olarak goriilebilir.

Bu tiir bilgilere ender olarak dra-
matik birtakam “evreka” anlarinda,
beklenmedik kesifler bi¢iminde ula-
sihir; tipki hipotezden, qigir agan kes-
fe dogru giden yola ender rastlandigy
gibi. Bilim her neslin, kendisinden

dnce gelenin kavrayis tistiine inga et-
tigi kesintisiz bir siire¢ —daha biiyiik
aydinlanmalarin yolunu agan kiigiik
kesitler silsilesi— gibigoriinebilir, oysa
durum bundan ¢ok daha karmagik-
tir. Bu kavrayglarin ¢oguna giden
yol, sayisiz ¢ikmaz sokakla ve yanlig
ya da kismen dogru olup, 1srarla sa-
vunulan gorislerle doludur. Bu tiir
goriisler sozde dogruluklariyla kimi
zaman gergegi golgeleyebilirler.

Bir kavramlar dizisinin ya da sira-
dis1 zekaya sahip bir digiiniiriin an-
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11. yzyida Ginli
muhendisler, insan
boyutundan blyuk
mekanik aksama sahip
bu saat kulesini
tasarladilar ve inga
ettiler



BILIMIN SERUVENI

FiKiR DEVRIMI

Tipki Albert Einstein
tarafindan ifade edilen
iki teori gibi kimi teoriler
bilimin her alanina ve
daha otelere itham
dalgalan gonderir ve
yeniden tanimlamalarin

enuny acar.

sizin ortaya ¢ikisl, normal bilimsel
siireci temsil etmez. Yiice zihinler

¢ogu zaman baska bircok eserden
yararlanirlar. Yiice bir zihne ve bii-
yiik bir egoya sahip biri olan Isaac
Newton, “ileriyi gorebiliyorsam,
devlerin omuzlan iistiinde durdu-
gum i¢indir” demisti. Baz1 devlerin
isimleri bizlere daha tamidik gelen
Newton, Faraday ya da Einstein’'in
yaninda amlmasa da, onlar, bu tani-
dik adlari bilim yolculuklarn ger-
geklestirmelerine yardimci oldular.
Bilimin tarihi etkiledigine siiphe
yok ancakbunun tam tersi de dogru.
Ticaret, kiiltiirel ahigveris, kesif sefer-
leri, savas, din ve sanat, bilimin geli-

simi iizerinde ayri ayri roller oynad.
Teknolojik yenilikler de oyle. Bu
kitap, bir teknoloji tarihi oldugunu
iddia etmiyor belki ama bagtan sona
dek, bilimsel siirecin lokomotifi sa-
yilabilecek cihazlar, aletler ve teknik-
lerden 6rnekler sunuyor. Teleskop
ve mikroskop bilimcilere goriilme-
mis diinyalanin kapilarim aralad.
Elektrikli jeneratorler, rontgen ci-
hazlar1 ve bilgisayarlar, yokluklar
halinde gergeklesmesi olanaksiz ke-
siflerin 6niinii agt. Baz1 yenilikler ise
bilimi hazirhksiz yakaladi. Barut ve
buhar makinesi, heniiz ikisinin de
ilimi tam olarak anlagilamadan tari-
hin yoniint degistirdi. Ote yandan,
radyonun ve elektrikli jeneratoriin
icad, bilimde kaydedilen ilerlemele-
rin bir sonucu olarak ortaya ¢ikt1.
Yenilik ve bulus, bilimi daima
ilerletmis ve aymi zamanda bilim ta-
rafindan tesvik edilmistir. Bundan
iki milyon yil 6nce, insanin uzak ata-
larindan Homo habilis, agag ve tagtan
yapilan arag geregleri gelistirdi. Bu el
yapimu araglarin diizgiin bigimleri
Tas Devri insanlarimm, tutarh so-
nuglar iireten benzer teknilderin de-
gerini kavradiklarini ortaya koyuyor.
Nispeten kisa bir siire oncesine
dek insanlar, avci-toplayici varliklar-
di. MO 8000 civarinda, son buzul
cagmun tehditkar buzullar gekilir-
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ken, ekin ekme ve yetistirme, yaban
hayvanlarindan yararlanma beceri-
lerini gelistirdiler. Zaman iginde bit-
ki ve hayvanlardan yararlanmay:
ogrendiler. Cok sayida deneme-ya-
nilmanin ardindan birbirini izleyen
yiizyillar iginde, diinyanin gesitli yer-
lerinde yeni melezler ve tiirler gelis-
tirdiler.

MO 6000’lere gelindiginde Orta-
dogu’daki Bereketli Hilal'in halk,
gok daha verimli yabani arpa ve bug-
day tiirleri yaratmay: bagarmugti.
Simdi Meksika diyebilinen bolgenin
halki ise modern musinn atasi olan
teosinte’yi yetistirme siirecine gir-
misti. Giintimiiz Peru’sunda, Orta
Afrika’da ve Dogu Cin’deki insanlar
ise hayvan yetistiriyordu. Bu tarim
devrimi, diinya iizerinde yayildik¢a,
tiim insan kiiltiirlerinin gelecegini
degistirdi.

fnsanlar gigebe yasanedan vazgeg-
meye, kalicr yasam alanlarinda ha-
yatlarim siirdiirmeye basladilar. Bu
alanlar zaman iginde sehirlere do-
niistii. Yerlesik yasam merkezleri ¢o-
galdikga, kaynaklarin paylasumi daha
verimli hale geldi. Kaynak paylasnm
aym zamanda bilginin de paylasil-
mast ve kargilastirilmasi anlamina
geliyordu. Eski donemlere ait yerle-
sim bolgelerinde, Babil ve Mezopo-
tamya gibi yerlerde, temel bilimler

yesermeye baslad.

Tahil stoklarinin sayimy, bir kile-
nin agirhgini ya da belli bir arazinin
boyutlarini élgme ve kaydetme gibi
gereksinimler, numaralama sistem-
lerini dogurdu. Ilk baslarda balgik-
tan birtakim sembollerin dtesine ge-
¢emeyen bu sistemler, zamanla yaz-
Ii say1 sistemlerine dontistii. MO
2400’lere gelindiginde, Mezopotam-
ya'da yasayan Siimerler sembollerin
konumuna dayali, anlamh bir sistem
gelistirdi. “Konumsal yazim” denen
bu yontem, say1 saymay1 ve matema-
tigi oldukga kolaylastirdi ve mate-
matiksel disiincenin daha karmagik
hale getirilebilmesini saglad1.

Mezopotamya numaralama siste-
mi ve daha ileride bu sistemden ge-
listirilerek bolgede yaygin kullanima
gecen cesitli modeller, 60’hk tabana
dayaliydi. Bizim aritmetik sistemi-
miz 10’luk taban sistemini, yani on-
dalik sistemi kullansa da, eskiye ait
60’hik sistemin izlerine giindelik ya-
samimizda hala rastlamamiz miim-
kiin. Ortadogu’ya has bu 4000 yillik
kullanim aligkanhg sayesinde, bir
saal 60 dakikaya, bir dakika 60 sani-
yeye denk diisiiyor ve daire hala 360
derece. Ne var ki higbir Mezopotam-
ya kiiltiiriiniin —Stimerler, Babilliler
ya da Kildaniler— gelistiremedigi sey,
sifir kavrami ve onu temsil edecek
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BILIMIN SERUVENI

ONCEKi SAYFALAR
17. ylzyll ressami Paul
Rubens, M6 5. ylzyl
dustnar ve bilginlerini,
sayllarinin ceklugu
nedeniyle Unlu tablosu
“Atina Okulu“nda
gercekgi bir sekilde
resmedebilmisti.

Bu detayda elinde bir
kitap tutan Pisagor ile
yalniz bagina eturan
Herakleitos
gorlimektedir.

olan bir sifreydi.

1lk Yunan disiiniirlerinden bin y1l
kadar 6nce, heniiz MO 1800’lerde,
Mezopotamyali diisiiniirler karma-
sik bir geometri gelistirmis ve ikinin
kuvvetlerine esdeger denklemleri
¢6zmeye baslamiglardi. Ayrica gii-
niimiizde “Pisagor tgliileri” diye bi-
linen tablolan da olugturmus, yani
dik ii¢genin kenarlarimn uzunlugu-
nu temsil edebilecek sayilan bul-
muglardi. Bu uzunluklarm birbirle-
riyle bagmntilarini ortaya koyacak
olan —ve diisiiniir Pisagor’a atfen
“Pisagor teoremi” diye amilan— genel
teorem ise Yunanlarin dénemine
dek ortaya ¢ikmayacakti.

Sayisal bigim diizenleri, dogal ola-
rak biiyiik 6l¢iide insanin yaratimuy-
diancak insan yasaminda sik sik tek-
rarlanan bigim diizenlerine ¢ok daha
temel bagka bir 6rnek vardi Gii-
nes’in giinliik rotasi ve Ay ile yildiz-
larin gece izledikleri seyir. Giines’in
konumu ile birbirini takip eden
mevsimler, insan yasamim dogru-
dan etkiledikleri i¢in, erken dénem-
lerde dikkatli kayit tutma aliskanhg:
ilk bu iki konuya yonelik olarak bag-
ladi. Boylece gokbilim kendi iginde
iyi bir diizen oturtmayi basaran ilk
bilimlerden biri oldu.

MO 3000’lere gelindiginde, Misir-

lilar 365 giinliik bir takvim geligtir-
mislerdi. Bu takvimin yili, tarm i¢in
biiyiik bir 6nem tegkil eden bir tarih-
le, yani Nil nehrinin tagmasiyla bag-
Iryordu. Zodyak ise —yildizlarin ko-
num ve hareketlerini gosteren tablo-
MO 1600 civarinda, Kidaniler tara-
findan olugturulmus ve sistematik
olarak tanimlanmigti. M6 750’lerde
Babilliler giines ve ay tutulmalarinin
kaydini tutmaya bagladilar. Aym do-
nemde Clinliler de, ileride 19. ve 20.
yiizyl gokbilimcilerinin  kuyruklu-
yldiz devirlerini dogrulamakta ya-
rarlanacaklan ayrintih ve karmagik
gokbilimsel kayitlar: tutuyordu.
Gokbilim ¢aligmalart biyiik bir
entelektiiel gabanin yansira, ilk goz-
lemevleri denebilecek yapilarin inga-
s1 i¢cin muazzam bir fiziksel emek de
gerektiriyordu. Ornegin M0 yaklagik
2500’lerde, ingiltere’de simdi Stone-
henge diye bilinen bolgede, isciler
320 kilometrelik mesafeden 4 metre
boyunda, 30 ton agirhginda tas blok-
lar tagtyorlardi. Amaglan yakindaki
Salisbury Ovasr'na tag siitunlardan
olugan bir ¢ember inga etmekti. Sto-
nehenge’in modern anlamda gokbi-
lime hizmet edip etmedigi halen bi-
linmiyor. (Giiniimiizde poitif bir
bilim olan gokbilim ile astroloji de-
nen sézde bilim arasinda belirledigi-
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miz ayrim, o zamanlar heniiz belir-
lenmemisti ve binlerce yil boyunca
da belirlenmedi.) Her ne kadar he-
def, goklerde olduguna inamilan iyi
ya da kotii alametleri bulmak olsa
da, gokyiizii gozlemleri aksatmadan
yiratildi.

Ancak MO 6. yiizyila gelindiginde,
Yunanistan’in yeni yeni filizlenen ge-
hir-devletlerinde insan gelisiminin
gidisatini temelden degistirecek yeni
bir diisiince tiirii dogdu. Giiniimiiz-
de fazla akil yormadan benimsedigi-
miz kiigiik bir bilgiyle bu yeni dii-
siince seklini agiklamak miimkiin:
iki nokta arasina bir tel gerin ve teli
gekip birakin. Telin boyunu yariya
indirin ve yeniden gekip birakin. Yi-

ne aym notay1 duyacaksiniz ama to-
nu farkl, daha tiz olacak. Telin bo-
yunu bir kez daha yanlarsaniz, yine
aym notay, bu kez daha da tiz du-
yarsiniz.

MO 6 ya da 7. yiizyll civarinda, bir
telin boyu yariya indirildiginde ¢1-
kan sesin tam bir oktav yiikseldigi
kesfedildi. (Giiniimiizde telin iki ka-
t1 frekansla titrestigini biliyoruz.)
Ayni oran fliitiin i¢indeki borunun
uzunlugu igin de gegerliydi. Yu-
nanlar oktavi bolebileceklerini anla-
dilar: boyut iigte ikiye indirildiginde,
ton bir besli arah@ kadar yiikseliyor;
boyut dortte tige indirildiginde ise
bir dortlii yiikseliyordu.

Farkli bir miizik gam gelistirmis
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STONEHENGE
Bazilari 19. ydzyilin
baginda yapilan bu
sanat eserinde oldugu
gibi, Ingiltere’nin
Salisbuty Ovasl‘ndaki
Stonehenge'de
gerceklestirilen eski
ritefferi cantandirdi.
Batil inanglar bir yana,
biiyik tag gemberi inga
etmek icin dogal diinya
hakkindaki ayrintili
bilgiler elzemdi



BiLIMIN SERUVENI

olsalar da Cinliler de asag: yukari ay-
m dénemde, ayni seyin farkina var-
dilar. Aynca kegfettikleri bu yeni bil-
giler igin pratik bir kullanim alami da
yarattilar. Insan bedeninin gesitli
ogelerine dayali olgiimleme sistemi-
ni, akort dudiiklerinin uzunluguna
dayal bir sisteme gevirdiler. Tahil
ol¢timiinde kullanilan kabin hacmi,
kap bosken bir yere ¢arptiginda ¢1-
kardigi sesin tonuna gore belirleni-
yordu. Eski Cincede tahil él¢iimii
i¢in kullanilan sozciik ayn1 zamanda
sarap kabi ve zil anlamina geliyordu.

Pisagorcular bu kadar pratik de-
gillerdi ama sesin matematikscl ola-
rak tammlanmasi fikei, dogal feno-
menlerin yalmzca spekiilasyona ve
gizleme degil, aym1 zamanda nicel
analize de tabi olabileceginin kav-
ranmas: yolunda 6nemli kesiflerden
biriydi. Klasik Yunan bilimi ¢agy ar-
tik baglamak tizereydi.

Doga felsefesinin dogusu M0 6.
yiizyl baslarinda, fyon sehri Milet'te
gergeklesti. Calismalann ilgi ve ctki
alan gitgide genisledi ve yaraticilik
dolu bu dénem, ms 1. yiizylla dek
siirdii. Bilim tarihinin bu cvresiyle
iliskilendirilen kisiler ise —Thales,
Anaksimander (Anaximandros),
Ierakleitos (Heracleitus), Pisagor
(Pythagoras), Parmenides, Socrates

(Sokrat), Platon (Eflatun), Hipokrat
(Hippocrates), Eudoxos (Odoksos),
Aristoteles, Euclid (Oklid), Batlam-
yus (Ptolemeus), Arsimet— ozgiin-
liikleriyle giikbilim, yerbilim, cograf-
ya, biyoloji, tip, geometri, fizik ve
psikoloji gibi ¢ok ¢esitli bilimlerin
temellerini atan isimleri anmadan
ge¢mediler.

Déneme ait ¢ahsmalar, Bagdat ve
Kahire gibi endiistri ve ilim merkez-
lerine sahip Islam diinyasinin alim-
leri, bilginleri ve matematikgileri ta-
rafindan korundu, gozden gegirildi
ve gelistirildi. Rénesans déneminin
arastirmaci ve kasifleri —yalnizca ge-
miyle denize agilanlar degil, aym za-
manda egitim merkezleri ve kiitiip-
hanelerde vakit gegirenler— kendile-
rinden dnce gergeklestirilen bulusla-
rin iizerine yenilerini inga ettiler.
Baski makinesinin icadi ise bu ¢aga
maceral deneyler ve yeni fikirlerle
dolu, kendine 6zgii bir ruh katti. Ke-
sif scferleri kadar teleskop ve mik-
roskop da bilimin simirlarini genis-
letti ve tiim bu buluslar yepyeni aras-
tirma yontemlerine duynlan gereksi-
nimi ortaya ¢ikardi.

Farkli dallara ayrilmis ¢alisma
alanlarindan olusan simdiki anla-
muyla bilim, 16. ve 17. yiizyillarda
gelismeye bagladi. Ancak 19. yiizyila
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gelindiginde, bilimleri birbirinden
ayiran stiurlarin onceden sanildig
kadar keskin olmayabilecegi kavran-
du. Isi, 151k, elektrik ve manyetizm
kuvvetlerinin hemen hemen aymi ol-
dugu kesfedildi. Molekiiller ve
atomlar1 ilgilendiren kuvvetler ise
gezegenler ve yildizlar arasindaki
kuvvetleri andiniyordu. 20. yiizyilda
DNA molekiillerinin kestiyle birlikte
canhlarin da evreni yéneten kimi ya-
salara tabi olduklari ortaya gikti.
Tiim bunlari birlestiren bir teori var
miydi? Bu soru 21. yiizyilda hala ya-
mitint ariyor, tipki yeni kesiflerle bir-
likte dogan gizemler gibi: viriisler,
prionlar, okyanuslarin derinliklerin-
de yasayan eski ¢aglardan kalma
hiicreler.

IHer bilimin kendine 6zgi, ilging
bir kesif 6ykiisii var. [ste bu yiizden
elinizdeki kitap, alti ayr1 tarih anlati-
stna ayrildi: Gokler, Insan Bedeni,
Madde ve Enerji, Yasamin Kendisi,
Diinya ve Ay, Zihin ve Davranis.
Tim bu tarih éykileri Antik Yu-
nan’a ve Ortagag slam bilimi, mate-
matifii ve felsefesine dek uzanan or-
tak koklere sahip. Bu nedenle oku-
yucu, ¢ok gegmeden adlari sikga tek-
rarlanan doga felsefecileri ve bilimci-
lerine aginahk kazanacaktir. Ornegin
Platon ve Aristoteles’in birgok alan-

da bilimsel diisiinceyi sekillendiren
katkilart olmugtur, tipki Galileo, da
Vinci, Newton, Bacon, Descartes,
Lavoisier, Lyell ve Faraday gibi. Her
béliimiin igindeki makaleler, teori-
deki ve biyolojik ve fizik diinyanin
kavranmigindaki déniim noktalari
iizerine odaklaniyor. Bilgi kutular
ve ~biyografik ve tarihscl- zaman ¢i-
zelgeleri onemli olaylari ve gelisme-
leri vurguluyor. Son olarak gapraz
referanslar, dykiilerin birbirleriyle
birlestikleri noktalara dikkat ¢ekiyor;
yani bilimcilerin bitmek bilmez ara-
yislarinin ta kendisine.
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GIRIg

NEWTON VE ELMA
Bagina bir elma dismus
olsun ya da olmasin,
{saac Newton'un
goziemleri ve dogal
dunyaya ait dlqumleri
onun matematik ve
mekanik alanindaki
calsmalanna ik tuttu
ve kendisinden sonra
gelen tim bilimcileri
aydinlatti.




Gokler

BULUTSUZ HERHANGI BIR GECEDE,
karanlik bir bolgeden gokyiiziine bakarsamz, ¢ok
sayida yildiz, gezegen ve titresen noktaciklar go-
rirsiiniiz. Gece ilerledik¢e doguda yeni yildizlarin
goiriig alanma girdigini, bat ufkunda ise kimi yil-
dizlarin gozden kayboldugunu fark edersiniz. In-
san bakis agisiyla g, merkezdela sabit yerkiire-
nin etrafinda donen kocaman, ovuk, kiiresel bir
kabuk seklinde algilamamak cok zordur, ciinkit
birbirine kiyasla hi¢ hareket etmeyen yildizlar, bu
durmaksizin dénen kiireye sabitlenmis gibidir.
Ancak bes “Gezgin Yildiz” ya da gezegen, yildizlar-
la dolu fonda dans ederken, kuyrukluyildiz, mete-
or ve tutulma gibi siradis olaylar, evrensel diizen
algisii zaman zaman sarsar. Antik Yunan gokbi-
limcileri gik kubbenin miicevherlerle —yani yildiz-
larla— siishii kristal bir kiire olduguna inanir, bazi
verel kiiltiirler ise yildizlanin atalan tarafindan ya-
Kilmig kamp isiklan oldugunu ditstintirderdi.

Glintimizde aruk yerkiirenin devasa bir gk
kubbenin merkezinde yer almadigim biliyoruz.
Yildizlan, giinesi, ayi ve gezegenleri gbkytiziinde
yvikselip alcaliyormus gibi gbsteren ey ashinda dii-
stiniilenin aksine, diinyanin kendi ekseni etrafin-
daki hareketi. Antik ¢ag gokbilimcilerinin calisma-
larmi incelerken, insamn 2.5 milyon yildan biraz
uzun bir siire dnece ortaya giktigin akilda tutmak
dmemlidir, Her neslin 25 yili temsil ettigi diisiinii-
liirse, bilinen tarih boyunca yaklagik 240 nesil ya-
sanustir. Buna karsilik tarih dncesi dedigimiz do-
nem 100.000'den fazla nesli igerir. lnsamin bu
uzun donem stirecindeki entelektiiel faaliyeti gii-
niimiizde oldukga az biliniyor. Elimizde stz konu-
su dmeme ait kalintilar bulunsa da bunlar, tarih
oncesi atalanmizin zekisini temsil eden bilgi biri-
kimine ¢ok kiigiik katkilar saghyor.
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ONCEKI SAYFALAR
Gokyazanun kiguk bir
pargasina odakianan
Hubble Uzay
Teleskobu'na ait
fotograf, yerkiireden
mityarlarca isik yih
uzakliktaki farkli
turlerde gokadalan

gozler dniine seriyor.

MO 3000 -

Ancak antik kalintilarin kanitladi-
& bir sey varsa o da, gozleme dayah
gokbilimin temellerinin binlerce yil
oncesine dayandigidir. Eski ¢aglara
ait yapilar —Ingiltere’deki Stonehen-
ge ya da Meksika'daki Chichen Jtza
Maya piramidleri gibi- tarih ¢incesi
kiiltiirlerin yildizh goklere atfettigi
6nemin kanitlarim gozler dniine se-
riyor.

Her antik kiiltiiriin, evrenin bag-
langicina iligkin 6ykiisii birbirinden
farkhidir. Cogu kiiltiirde astronomi
bilgileri rahiplerin himayesindeydi
ve ne zaman ekin ekeceklerini, ne za-
man hasat yapacaklarini halka onlar
soylerlerdi. Ornegin antik ¢ag M-
sir'inda kimi yildizlarin konumuna
bakilarak, tarimsal faaliyetlerin plan-
lanmasinda kilit rol oynayan Nil'in
tasma donemine iliskin tahminlerde
bulunulurdu. Tutulma, gezcgenlerin
kavusumu veya kuyrukluyildiz gegi-
si gibi gokbilim olaylar, genelde
yaklasan diinyevi olaylarin bir isareti
olarak algilanirdi.

BABIL’IN GOKYUzU

Yildizlarla ilk ilgilenenlerin baginda,
gecelerini siirti giiderek gegiren ve
mevsim doniigiimlerine veya siiriile-

Ms 150

rin otlak alamin degistirmek i¢in en
dogru zamana iliskin emareleri ya-
kalayabilmek igin gozlerini gokten
ayrmayan ¢obanlar geliyordu. Co-
banlar gokyiiziinii izleyerek noktacik
goriiniimli yildizlan birlegtiriyor,
hayali gckiller olusturuyorlardi: ay1-
lar ve yilanlar, krallar ve kraligeler gi-
bi. Ayrica bu karakterler igin satafat-
I oykiiler de diizmiislerdi. Cok geg-
meden Oykiilerin tanr ve kahra-
manlari, insanin bag iistiinde yiikse-
len gokte, kendi kiiltiirel efsanelerini
sahnelemeye basladilar.

1k gokyiizii izlenimleri yerini goz-
leme ve kayit tutmaya birakti. Gok-
yiizii olaylarina iligkin diinyanin en
eski kayitlarindan bazlari Cinlilere
ait. Cinliler M6 2679'da aniden par-
layan bir yildiz1, yani novayi; MO
2316’da ise bir kuyrukluyildiz kayda
gegirdiler. Cinli gokbilimciler ayrica
MO 11. yiizyilda kis giindoniimiinde
giinesin Beta Aquarii yildizinin yaki-
ninda oldugunu kaydettiler. Bu ko-
num, giinesin giiniimiizde Gamma
Sagittarii yildizinin yakinindaki ko-
numuna 40 derecelik mesafedeydi.

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

mo 3000 civari
Ingiltere'de giinese gore
konumlandiriimts
Stonehenge insa edildi.

20

|
M6 2686-2345 | mo 1361
Misirin muhtesem
piramitleri inga edildi.
Piramitlerin konumlandiril- |
malarina dayali, gokbilim-
sel bir dnemleri oldugu |
dustnaliyor. ‘

Ginli gokbilimciler ilk kez
| ay tutulmasini kaydettiler

| MO 750 civan
Ayin evrelerine dayall ilk
almanaklar Babilli
gokbilimciler tarafindan
yaratildi,
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mb 340 civan

Yunan dUstnr Aristoteles
evrendeki her seyin yerkire
etrafinda uyum iginde
dondigunt ogretti

mo 270 civan

Samoslu Aristarkos gunesi
merkez alan ve dinyay
onun etrafinda dénen
gezegenlerden biri olarak
gosteren "heliocentric”
(guinesmerkezli) sistemi
one strdu.
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MmO 240 civan

Halley kuyrukluyildizinin
Ginli gokbilimciler
taralindan tutulimus,
bilinen ilk kayd:.

GOKLER

BABIL'IN SINIR
TASI

Kudurrus isimli antik
Babil'e ait siyah
kirectagindan bu
heykel, kendi
doneminde sinir hattini
belirliyordu. Iran,
Susa’da bulunan bu
kudurru, ve 12
yuzylda yasamis

Kral II. Melishishu'nun
(elinde arp tutan) kizini,
saglik ve deva tanricasi
Nanai ile tanigtirmasini

resmediyor.

ms 150 civar
Batlamyus hazirladigi
yildiz katalogunda 48
adel lekimyildia listeledi
ve "geocentric”
(yermerkezli) evren
modelini 6ne strdd.

2
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olarak haritaya doktiiler. Hammura-
bi’nin hiikiimdarlig ile baglayan M6
1700 ile 1600 arasindaki Eski Babil
dénemine ait epik siirler yaratils 6y-
kiilerini anlatiyordu. Bu éykiilerden
biri olan Enuma Clish’de ayin evrele-
rinden ve hareketleri ile goriiniimle-
ri yilin gesitli donemlerine kargilik
gelen 36 yildizdan bahsedilir. Siire
gore Mezopotamya panteonunun
bas tanrist Marduk “yiice tannlar
i¢in mevkiler hazirlamis” ve “onlara
kargihk gelen takimyildizlar olustur-
mug”tur. Marduk ayrica “yili belirle-
yerek boliimlere ayirmus” ve “iig yil-
dizin her birini on iki aya paylastir-
mg”tir.

Hemen hemen aym donemde
gokbilimciler Veniis gezegeninin ilk
gozlemlerini gergeklestirdiler. MO
1600’1t yillarda Babil’de Hammura-
bi’nin torunu Ammisaduka hiikiim
stiriiyordu. Onun déneminde Veniis
gezegeninin dogus ve batis vakti 21
yillik bir siire boyunca gézlemlendi.
Sonunda elde edilen bilgi, bir erken
dénem yaz1 bigimi olan ¢ivi yazisi ile
giiniimiizde Ammisaduka’min Ve-
niis tabletleri diye bilinen tabletleri-
nin istiine kaydedildi. Tarihsel ag1-
dan 6nemli olsalar da bu gozlemler
tam olarak dogru degildi. Ashinda
kayitlardan birkagi gozleme degil,
gelistirilmekte olan teorik hesaplara
dayali idealize edilmis dogus ve batis
vakitlerinden olusuyordu. O zaman-
lar Babilliler Veniis'tin gokteki hare-
ketleri iizerine teoriler gelistirmek-
teydi. Bu teorilerden yararlanarak
gezegenin sabah ya da aksam ufkun-
da hangi vakitte ve nerede goriinece-
gini ya da gozden kaybolacagim tah-
min etmeye ¢alisiyorlardi.

Bu tiir hatalara ragmen Babiililer
bilimin gelisimine énemli katkilar-
da bulundular. Hem pratik hem de
dini 6nem tastyan astronomik goz-
lemler, Babil toplumsal sisteminin
bir pargastydi. Bireysel gozlemlerde
bazi hatalar olsa da, uzun bir done-
me yayilan gézlemlerin analizinden
elde edilen bigim diizenleri, bir ob-
jenin geceleyin gokte ne sekilde ha-
reket edebilecegine iligkin bir tablo
¢ikardi ortaya. Bu kapsamh bakas,
gok cisimlerinin hareketleri hatta
belki de ortaya gikislariyla ilgili te-
orilerin gelistirilmesine zamanin-
dan ¢ok sonra dahi biiyiik katkilar
sagladi.

Eski ¢ag bilginleri zamanla yerkii-
re ustiindeki olaylar ile gokyiizi
olaylar arasinda iligki kurmaya bag-
ladilar. O dénemde, gézlem yapan
gokbilimciler ile tahminlerde bulu-
nan astrologlar arasinda belirgin bir
ayrnim yapilmamugts. Jipiter’in nor-
malden daha parlak goriindiigii za-
manlarda bir tagkin meydana gelse,
gezegenin bir sonraki parlak déne-
mi, yaklasan tagkinin alameti olarak
yorumlaniyordu.

MO 1570 ile 1155 arasinda 400 yil-
dan fazla siiren Kassit hanedanlig:
boyunca bir grup yazman, tamanu-
na Enuma Anu Enlil adi verilen yak-
lagik 70 adet tablet tiretti. Bu eserler
iglerinde, gokytiziine bakarak yo-
rumlanan binlerce kétii alameti ba-
nndinyordu. Tapmak gokbilimcileri
gozlemler yapiyor, bilgi cdinmek
igin tabletlere bagvuruyor, sonra da
tahminlerini krala bildiriyordu.

Babillilere ait en segkin astronomi
metinlerinden biri Mul Apin denen
birkag kil tablet bigiminde karsimiza
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¢kt Tablet ismini, Siimerceden
“Saban Yildiz1” diye cevrilen siirin
aciliy sozciiklerinden ahyordu.

Babillilerden kalma en onemli
gokbilim metni olan Mul Apin tab-
letleri, yildiz ve takimyildizlarin
isimleriyle bashyor ve takimyildizlar
ile yildizlarin ufukta yiikseldikleri
vakitlerle, eyzamanh dogan ve batan
yildiz ve takimyildizlarin isimleriyle,
belli takimyildizlarin sabah gokte
yiikselisleri arasindaki zaman arahg
bilgisiyle devam ediyordu.

Var olan en eski kopya MO 700’e
ait, ama bu metin hem Veniis tablet-
lerinden hem de Enuma Anu En-
Ii’den ahintitarin bir derlemesi. Yani
orijinali bundan ¢ok daha eski bir ta-
rihe ait olabilir. Mul Apin metni He-
lenistik ¢aglara dek ¢ogaltilarak yeni-
lendi ve mevcut ornekler arasinda
ok kiigiik farklar mevcuttu.

ANTIK YUNAN'DA GOKLER
Akademisyenlere gore Mul Apin’in
ilk kopyasinin ortaya ¢ikisi, Yunan
edebiyatimin tinlii sozlii destanlar: fI-
yadaile Odise’nin yeni yeni dogdugu
doneme rasthyordu. Takimyildizlara
ve onlarla iliskilendirilen mitlere
atiftabulunan Iomeros, Yunanlarin
astronomi bilgisinin Babillilerinki
kadar derin olmadigini ileri stirmiis-
tii. Hesiodos'un isler ve Giinler adl
eseri, MO 7. yiizyil gibi ge¢ bir do-
nemde bile Yunanlarin, goklerin do-
niigiini yalnizca mevsimlerle iligki-
lendirdiklerini gosteriyordu. Bahar
yaklasinca ufuk ¢izgisinin altina dii-
sen takimyildizlan sayan Hesiodos
eserinde, “Pleiades (Ulker yildiz kii-
mesi), Hyades (Okiiz kiimesi) ve
kudretli Orion (Avcr takimyildizi)
batuginda, unutma ki ekim vakti
gelmistir” demisti.
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GOKLER

ANTIK GAGA AIT
BIR BETIMLEME
8abillilerin goklere,
gokyuzine ve
yerkireye ait bu
betimiemesinin
ardinda, gokytizi
tanast Enlil'in, gokler
tannsi An ile yerkre
tannisi Ki‘'nin
birlemesinden
dogdugunu soyleyen

mitleri yatiyor olabilir,
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Yunanlar bilgilerini Misirhlarin
degisen gokyiiziine iligkin birikimle-
ri tizerine inga ettiler. MO 5. yiizyilda
yasayan Yunan tarihgisi Herodot,
Misirlilann her biri 30 giinden iba-
ret, on iki ay bazlt yillik sistemlerine
hayranhgm dile getirmisti. “Yil ilk
icat edenlerin Misirhlar oldugu soy-
lenir. Onlar bir yili on iki béliime
ayirdilar ve [dort] mevsimi olustur-
dular. Bence bu noktada Misirhitarin
hesabi Yunanlarinkinden daha akla
yatkin giinkii Yunanlar mevsimlerin
diizenini bozmamak igin tig yilda bir
takvime bir ay eklerken, Misirhlar
on iki aylarinin her birini otuz. giin-
den hesapliyor, her yil fazladan bes

gun ekliyorlar.”

Misirhlar ayrica giines ssatini ve
su saatini gelistirdiler ve MO 13. yiiz-
yila gelindiginde 43 takimyildizi ile
5 gezegeni ayirt etmeyi basardilar:
Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Sa-
tirn. Bunlann her birine kendi mi-
tik yorumlarini kattilar. Mars genel-
de sahinle temsil edilen ve sekil de-
gistirebilen tanri “Isilull Horus™la
iliskilendirilirdi. Veniis ilk basta ye-
ralti diinyasinin tanrist Osiris’in ge-
zegeni olarak dustiniildia. Ancak
sonralart Misirhlar gezegenin gok-
yuziindeki hareketini kavradik¢a
Sabah ya da Aksam Yildizi kimligini
kazand.

24

]

TAKVIMLER

Ik Babil takvimleri kameri ay, t
I yani birbirini izleyen iki dolu-
nay arasindaki 29,5 gunlik done-
mi temel alan bir sistemdi. Bu don-
guye gore 36524199 gun olarak
gozlemlenen ortalama gunes y-
lindan daha kisa, 354 giinliik bir ay
yili (kameri yil) ortaya gikiyordu.

Gunes yilina dayah takvimi ilk
gelistirenler, eski ¢cag Misirhlarly-
di. Misirda yasam Nil tagkinlarinin
etrafinda dontiyordu. Gece goguniin en parlak yildizi
Sirius (Akyidiz), her yil Nil'in tagtigi zamanlarda, gun
dogumundan hemen 6nce parliyordu. Misirlilar takvim-
lerini bu olaymn etrafina yapilandirdilar. Mayalar da za-
manin kaydini tutmakla ilgileniyorlardi ama takvimleri-
ni yilhk periyotla iliskilendirmemiglerdi. Onlar hem geg-
mise hem de gelecege yonelik bir takvim sistemi kur-
muslardi. Modern takvimlerin temeli ise 8. ylzyilda atil-
di. Bu takvimler mo 46 yilinda Julius Caesar tarafindan
kullanima sokulan Roma Jiilyen takvimine donugta. Jul-

mo 7. yuzyila ait bu Babil takvimi
ugurlu ve ugursuz gunleri gésteriyor.

yen takvimi son sekline ms 8 civa-
rinda, Imparator Augustus déne-
minde kavustu. O dénemde tak-
vim halen 11 dakika, 14 saniye
hatallyd ve tasanm sekli yiiziin-
den hata miktan yazyillar icinde
artig gostermisti.

1582'de Papa XIII. Gregory iki
asamall bir takvim reformu ger-
ceklestirdi. Oncelikle on giinlik
tutarsizhig ortadan kaldirarak 21
Mart tarihinin ilkbahar ekinoksuyla 6rtiismesini sagladi.
Bunu da Kutsal Roma Imparatorlugu’'nun her yerinde
gegerli olacak bir duyuruyla, 4 Ekim 1582'den sonraki
gindn 15 Ekim olacagini ilan ederek sagladi.

Ardindan, artik yillari belirleme kuralini degistirdi. O
tarihten itibaren 400’e bolunebilen ylzyil seneleri harig,
dorde bolinebilen tim yillar “artik yil” olacak, jubat
ayina bir giin eklenecekti. Bu sistem 3300 yilda yaklasik
1 gunluk diizeltme gerektiren ve 365,2425 gline denk
dugen ortalama bir Gregoryen yilini meydana getirdi.
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Romali yazar Cicero 1. yiizyilda
Musirhlarin, Veniis ve Merkiir'den
“glinesin yoldaglar1” diye soz ettilde-
rini yazmusti. Bu takma ismi giinii-
miizde fiziksel anlamiyla kavrama-
miz daha kolay ¢iinkiiséz konusu iki
gezegenin giinese diinyadan daha
yakin olduklarini, bu yiizden de
diinyevi bakis agimiza gore giinesten
uzaga sapmadiklarim biliyoruz.

MO 1. yiizyilda yazan Yunan tarih-
¢i Diodorus Siculus (Sicilyah Bio-
dor), eski Misir'n en biiyiik kentle-
rinden Teb’de rahiplerin tutulmalani
tahmin edebildiklerini soyliiyordu ki
bu da ileri derecede matematik ve
gokbilim bilgisi gercktiren bir ente-
lektiiel beceriydi.

Yunan diisiiniirler Babil ve Mi-
sirhilardan esinlenerck astronomi bi-
limi diye adlandirabilecegimiz ilme
ilk seklini verdiler. Miletli Thales’in
ise MO 28 Mayis 585 tarihine denk
diistiigii tahmin edilen giines tutul-
masim 6ngordiigii soylenir. Hero-
dot’a gore giines tam da 6ngoriildi-
gii uizere, iki rakip sehir-devletin sa-
vagi esnasinda tutulmustu. Giindiiz
vakti ¢oken gece ve Thales’in sagkin-
lik yaratan tahmini savagi sona erdir-
mis ve Thales’e yalnizca Herodot'un
degil Platon ve Aristoteles’in de yazi-
larinda onurlu bir yer kazandirmusti.

Thales astronomi bilgisinin ¢ogu-
nu biyiik olasilikla, MO 8. yiizyilda
Nabonassar'in hitkiimdarhg sira-
sinda gokyiizii gozlem becerilerini
onemli ol¢iide gelistiren Babillilere
bor¢luydu. Babillilerin 6zenle islen-
mis kayitlar: tutulma yillarinda baz:
bi¢im diizenlerinin varhgini, 6zellik-
le de agagi yukarn 18 yilik (223 ka-
meri ay) bir dongiiyii ortaya koyu-

yordu. Babil yontemleriyle ay tutul-
malar olduk¢a dogru tahmin edili-
yorduama aynmigey giines tutulmala-
rt i¢in gecerli degildi. Belki de Thales
bilginin yansira biraz da sanstan ya-
rarlanmugti.

Diigiiniir Platon’un en inli ve
tiretken dgrencisi Aristoteles, dogaya
yonelik ¢ahsmalarda gozlemin temel
prensip olarak benimsenmesi konu-
sunda srarciydi. Calsmalarindan
ikisinde, yani 1De Caelo (Gokler Uze-
rine) ve Meteorologicada (Meteoro-
loji) Aristoteles yildizlarin, gezegen-
lerin ve aym belirgin harcketlerini
agiklamugti.

Aristoteles’in MO 4. yuizyilda gelis-
tirdigi model, bilginlerin o giine dek
temel aldiklan 6zelliklerin ¢ogunun
hatali oldugunu 6ne siriiyordu:
onun modeli “jeosantrik” yani yer-
merkezli bir evren modeliydi. Gok-
lerdeki her seyin kusursuz derecede
sabit, dairesel devinimlerle hareket
eltigini varsay1yor, kiitlesi olan obje-
ler arasi etkilesimin fizigini goz 6nii-
ne almiyordu.

Gozlemlerinin sonucunda Aris-
toteles, sabit ve hareketsiz bir yerkii-
re merkezli 56 kiireden olusan kar-
masik bir evren modeli yaratti. Ona
gore diinya kendi etrafinda donii-
yorsa, yukari dogru firlaulan bir nes-
ne firlatildigi noktaya diisemezdi.
Ayrica diinya giinesin etrafinda do-
nityorsa, yildizlarm yil iginde ko-
numlarmin degismesi gerekirdi. Ne
var ki yildizlar ¢ok uzakta oldugu
i¢in bu tiirden degisildikler ¢iplak
gozle algllanammyordu. Oysa giinii-
miiz gokbilimcileri “yildiz paralaksi”
denen bu kii¢iik kaymay: artik 6l¢e-
biliyor ve onu, yerkiirenin uzaydaki
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HIPPARKOS

Yunan gokisilimci
Hipparkes kusursuz
gozlemleriyle yildizlanin
parlakhigini siniflandiran
ve giinimazde hala
kullanilan Wit skata
gelistirdi ve 850
yildizlik, bilinen itk
qokler katalogunu
elusturdu.
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nispeten yakin objelerle arasindaki
mesafeyi 6l¢mede kullaniyorlar.
Ayrintil gokytizii gozlemleri ger-
geklestiren Aristoteles, edindigi bil-
giyi hatali bir evren modeli olustur-
makta kullanmis olsa da, aym za-
manda gelecegin bilimi tarafindan
dogrulugu kamitlanacak ve yararla-
nilacak bazi sonuglara da ulasti.
Oncelikle diinyanin kiire seklinde
olmas: gerektigini kavradi. Bu gika-
runi yapmasinin nedeni diger birgok
kanitin yanisira, diinyanin ay tutul-
mas! sirasinda ayin iizerine kavisli
bir golge diisiirmesiydi. Bu varsa-
yimdan yola ¢ikan Aristoteles, diin-
yamn ¢apini hesapladi ve 5100 kilo-
metreye denk bir sonuca ulagti.
Aristoteles’in hesaplar1 ger¢egi
yansitmaktan uzakti ama 3. yiizyilda
yasayan Yunan Eratostenes sonuca
olduk¢a yaklasmusti. Eratostenes

diinyanin 6lgiistinii hesaplarken,
yaz giindoniimiinde 6gle vakti gii-
nesinin Iskenderiyc’de yarattuig gol-
genin uzunlugu ile Misir sehri Sye-
ne’de (simdiki Asvan) yarattigi gol-

genin uzunluklar1 arasindaki farki
g6z oniine ald. Iskenderiye ile Sye-
ne arasindaki mesafeyi bilen Era-
tostenes, yerkiirenin ¢apim yaklasik
8326 mil olarak hesapladi. Bu sonug
guiniimiiz dl¢timityle yaklasik 7926
mil olan sonuca sasirtict derecede
yakind.

Bir sonraki bityiik Yunan gokbi-
limei Samoslu Aristarkos, Mo yakla-
sik 310 ile 230 arasinda yasadi. Aris-
tarkos’'un iinii daha ¢ok diinya ile
giines ve ay arasindaki mesafeyle il-
gili tahminlerinden ileri gelir. Gok-
bilimei 675 kadar yildizi katalogla-
mus, diinyamn egik bir eksen iizerin-
de dondiigit hipotezini 6ne stirmiis-
tii. Aristarkos ayrica “helyosantrik”,
yani giinesmerkezli evren modeliyle
de bilinir. Bu modele gore yildizlar
ve giines, giinesi merkez alan devasa
bir kiire tistiinde sabit ve hareketsiz-
di, diinya ise bu kiirenin iginde da-
iresel bir yoriingede doniiyordu. An-
cak modeli az sayida insan benimse-
di, hatta bazilar dinsizlik olarak alg-
ladi. Giinesmerkezli modelin Bati
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biliminde Kopernik sayesinde yeniden 6n safla-
ra yerlesmesi igin aradan 1.700 yil gegmesi ge-
rekti.

Aristarkos'un ¢alismalarini temel alan Hip-
parkos MO 2. yiizyllda diinyanin donme ekse-
nindeki hafif kaymay agikladi ve giines ile ayin
hareketlerini agiklayan matematiksel modeller
gelistirdi. Ancak Hipparkos’a asil tiniini kazan-
diran, yildizlanin goriiniir parlakhklarini 6lgme-
ye yarayan yontemiydi. Gokbilimci, yildzlar al-
u kategoriye ayirarak, en parlak olanlari birinci
kadirden saymisti. insan goziiyle giigliikle ayrt
edilebilen, en soniik yildizlan ise altina kadir
olarak siniflandirdi. Bu parlaklik skalasim kulla-
nan Hipparkos 850 kadar yildiz1 katalogladu.

Modern gokbilimciler halen bu temel skala-
dan yararlanirlar. Ancak skala ginimiizde gii-
nesi ve Hipparkos’un ¢iplak gozle géremeyece-
gi kadar soniik gok cisimlerini de igerecek sekil-
de genisletildi. Hipparkos'un orijinal skalasinda
birinci kadir smifindaki yildizlar, altina kadir
yildizlardan yaklagik 100 kat daha parlaktir. Bi-
ger bir deyisle bir obje ne kadar parlaksa, gorii-
niir parlakhgini temsil eden say1 o kadar kigiik-
tir. Giniimiiz skalasi da 100 kat parlakhik fark:
igin bes kademelik kadir farki kullanir ama ¢ok
parlak yildizlar1 tammlamak igin negatif sayilar
kullanir. Ornegin Sirius yildiz1 (Akyildiz) -1.42;
giines -26.5 kadir olarak simflanmigtir. Hubble
Uzay Teleskobu gibi araglar +28 kadirden daha
soniik objeleri belirleyebilir ki bu, ¢iplak goz ile
algilayabilecegimiz herhangi bir seyden 440 kat
daha sonuktiir.

Bityiik antik Yunan gokbilimcilerinin so-
nuncusu, Ms 100 ile 170 arasinda yasayan ve
Batlamyus (Ptolemeus) diye de bilinen Claudi-
us Ptolemaeus’du. Batlamyus tipki Aristote-
les’in modeli gibi diinyayr evrenin merkezine
yerlestiren, yermerkezli bir giines sistemi gelis-
tirdi. Ancak bu sistem, Aristoteles modelinin
aksine ay, giines ve gezegenlerin hareketlerini,
bir derecelik bir hata pay1 iginde olduk¢a dogru
ongorebiliyordu. Pergali Apollonius da MO 3.
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ILK GOKBILIMCILER

Gokyiiziiniin ilk gozlemcileri

MO 624 civari
Miletli Thales dogdu.

MO 585
Miletli Thales'in 6ngérdiigii giines tutulmasi 28 Mayis'ta
gergeklesti.

MO 547 civari
Miletli Thales 6ldu.

MO 432

Meton ve Euktemon Atina'da yaz gindénimini gozlemlediler.

MO 384 civar
Aristoteles, Yunanistan, Stagira'da dogdu.

MO 367

Avristoteles, Atina'daki Platon Akademisi'ne katildi.

MO 350

Avristoteles Gokler Uzerine adli eserini tamamladi.

MO 322

Aristoteles Yunanistan'daki Chalcis sehrinde 6ldu.

MO 310 civari
Samoslu Aristarkos dogdu.

MO 285 civari
Avristarkos Lyceum'da galismalarina basladi.

MO 190
Hipparkos buglink Iznik'te dogdu.

MO 150 civari
Hipparkos Aratus ve Eudoxus Uzerine Yorum adli eserini
tamamladi.

Ms 100 civari
Batlamyus dogdu

Ms 150 civari
Batlamyus Almagest adlt eserini tamamladi.

Ms 170

Batlamyus 6ld.
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BATLAMVUS
lkinci ylzyilda
Batlamyus
gezegenlerin,
gunesin ve ayin
hareketlerini bir
derecelik bir hata
pay! iginde
ongorebilen
yermerkezIi bir giineg
sistemi modeli
gelistirdi.

1543

Mikolaj Kopemik
ginesmerkezli evren
teorisini yayimlad.

28

1572

Tycho Brahe diinya
atmosferi diginda yeni bir
yildiz, bir sipemova
gozlemleyerek goklerin
degisebildigine ifiskin kanit

elde etti.
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1608

Hollandali géziik imalatgisi
Hans Lippershey, ilk
kirimali teleskobu Gretti.
Icadi gokbiliminde
kaginiimaz bir qigir agti.

1609

Johannes Kepler gezegen
hareketlerinin yasalarini
agiklayan ilk calismalarini
yayimiadi.



yiizyilda benzeri bir model énermis-
ti. Hipparkos bu modeli gelistirmis,
Batlamyus ise tamamlamisti.

Batlamyus’un evren anlayisina go-
re gezegenler “dis ¢ember” denen
gemberler i¢inde hareket ediyor ve
her dig gember de “merkezi tagiyicr”
denen dairesel bir yoriingeyle yerkii-
re etrafinda doniiyordu. Ancak bu
basit gemberler, gokyiiziinde gorii-
len hareketlerle pek uyusmuyordu.
Durumu telafi etmek igin Batlam-
yus, yerkiireyi merkezin biraz digina
yerlestirdi. Ayrica “ekuant” (denge
noktas1) denen noktalar yaratt.. Her
dis gember merkezinin sabit bir hiz-
la uzaklagir gibi goriindiigii nokta-
lardi bunlar.

Batlamyusgu model 6ziinde farkh
boyutlarda olup, farkh hizlarda ha-
reket eden birkag dizine gemberden
ibaret karmagik bir sistemdi. Bu mo-
del yiizyillar boyu goklerin standart
tasviri olarak kabul edildi. Ancak
gokbilimciler model bazh tahminleri
gercek gozlemlerle kargilastirdik¢a,
belirlenen hatalarin sayis1 zamanla
artts ve Batlamyusqu model nispeten
kusurlu kabul edilmeye bagland. Ne
var ki hatalarina ragmen bu modelin
disinda, gezegen hareketlerini ongo-

1610 1687

rebilen baska bir model mevcut de-
gildi. Batlamyus’un gorisleri astro-
nomik diigiince iizerindeki hakimi-

GOKLER

Batlamyus
hakkimda daha
fazla igin bkz.

yetini 1500 yil kadar sirdirdii. sayfa 318.
Batlamyus'un en biiyiik eseri Al-

magest’di. Almagest Arapgadaki Yii-

ce Kitap’in Latince gevirisiydi. M.S

150 civarinda kalemealinan eser, an-

tik Yunan gokbilim belgelerinden

guniimize dek ulagan tam ve anlagi-

lir tek eserdir. Aristarkos ve Hippar-

kos dahil, onde gelen bir¢ok klasik

gokbilimcinin orijinal eserleri za-

manla kayboldu. Ancak Batlam-

yus'un Almagest’i sayesinde hem

onun, hem de diger gokbilimcilerin USTURLAP

¢alismalar: ve basarilardan haberdar Usturlabin 6. yzyilda

olduk. icadiyla birlikte

gokbilimgiler, ufka ve

KOPERNIK DEVRIMi boylama kyasa:

Batlamyus’un diizenli ve yermerkez- giines ve yildizarin

li evren tablosu 16. yiizyila dek be- konumunu

nimsenmeyi sirdiirdii. Ancak 16. hesaplayabildiler,

yuzyilda Ronesans’la gelen dini, po- Daha Gstin bir yon

litik ve entelektiiel devrimle birlikte, belirlerne araci olan

gunimizin evren anlayisim sekil- sekstantlanin icadina

lendirecek olan kiiltiir yaratildi. Bi- dek, usturlaplar ik

limsel diigiincede kisa siire sonra or- denizciler tarafindan

taya ¢ikacak olan degisimi tetikleyen yaygin olarak

kisi, umulmadik biriydi; Mikolaj kullanild.

Kopernik. Herkes tarafindan sessiz

1705

Galileo Galilei giines
lekeleri, ay kraterleri ve
Jupiter'in dort ayi ile ilgili
bulgularini agiklayarak,
evrendeki her seyin
dinyanin cevresinde
dénmedigini kanitiadi.

Sir [saac Newton

yayimlanan Principia adli

qalismasinda evrersel
yergekimi teorisini ve Ug
hareket yasasini anlatti.

Edmund Halley
hesaplamalariyla bir
kuytukluyildizin yeniden
gorileceqini 6ngordi.
Kuyrukluyildiz 1758 yilinda
gorildiginde ona
Halley‘in ismi verildi.
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sakin ve duyarl bir vizyoner olarak
goriilen Kopernik, zamam igin ol-
dukga radikal ve devrim niteliginde
bir evren goriisiiyle ortaya gikti.

Kopernik 19 Subat 1473’te, Polon-
ya'nin Torun sehrinde varlikh bir ai-
lenin gocugu olarak diinyaya geldi.
Babas tacir, annesi ise zengin bir ai-
lenin iyesiydi. Kopernik on yasina
bastiginda babasini kaybetti. Bunun
tizerine —bir Katolik piskoposu ve
akademisyen olan Lukasz Watzenro-
de adh— dayis, gen¢ Mikolaj1 kanat-
lar altina aldi. O dénemde Kolomb
Atlantik’e yelken agmus, Kopernik ise
Cracow Universitesi'nde ogrencilik
yapiyordu. Kopernik ayrica Ital-
ya’daki Bolonya Universitesi'nde de
kilise kanunu ve tip egitimi alyor, as-
tronomi ilmini aragtirmaya baghyor-
du. 1503'te Ferrara Universitesi'nden
kilise kanunu doktorlugu unvanim
aldi ve Dogu Prusya’daki Heils-
berg’de piskoposluk mevkisinde bu-
lunan dayisinin gevresi igin hekimlik
yapmaya basladi. Kraliyet iiycleri ve
yiiksek mevkilerdeki din gorevlileri,
Kopernik'in hekimligine bagvursalar
da o, vaktini fakirlere yardim ederek
gecirmeyi tercih ediyordu.

Hukuk ve tip egitimi aldig1 halde
Kopernik’in bashca ilgi alanlari as-
tronomi ve matematikti. Eski ¢ag
Yunanlarina ait eserleri okumus,
1513 Mart’inda kendi gozlemevini
inga etmek i¢in 800 adet tugla ve bir
fic1 kireg satin almisti. Bundan bir yil
sonra kendi evren goriisiinii net bir
sekilde olusturmus ve ilk astronomi
tezini yazmusti. Tezin bashgt De
hypothesibus motuum coelestitm a se
constitutis commentariolus’du, yani
Konumlarma Gore Gok Cisimlerinin

Devinimine Iliskin Teoriler Ustiine
Yorum. Ne var ki Kopernik bu ¢alig-
masini yayumlamamaya karar verdi
ve yalmzca yakinlart arasinda elden
ele dolastird1.

Belki de yeni fikirlerinin diinyay:
ne kadar rahatsiz edeceginin farkin-
daydi. Yorum Kopernik’in zamanina
gore oldukea yeni ve tehditkar sayi-
labilecek, diinyanmin sabit bir giines
etrafinda dairesel hareketlerle don-
diigiine iliskin gorisiinii ilk kez dile
getirdigi ¢alismasiydi. Bu goriis ¢ok
gecmeden bilimsel diisiincede bir
paradigma kaymasi yaratmakla kal-
mayacak, topyekiin bir ideolojik
devrimin de aynas olacaktw.

Bundan ancak iki yil once,
1512’de, Martin Luther din bilimi
doktorasim tamamlamgti. Koper-
nik’in Yorunu/'u kaleme aldigi do-
nemde Luther, Almanya’nin Wit-
tenberg Universitesinde ders veri-
yordu. Galiskan ve tovbekar bir gen¢
olan Luther, kendisini incil ve erken
doénem kilise ¢aliymalarina adamisti.
Galigmalari onu Katolik Kilisesi'nin
Hiristiyanhgin birkag temel niteligi-
ni (6zellikle de, aklanmanin yalniz
imanla gerceklesebilecegi doktrinini;
Tanr’nin litfiina eylemle degil, hat-
ta “bagislama belgesi” yoluyla ve ki-
lise iiyelerine maddi 6demeler yapa-
rak degil, imanla kavusulabilecegi
fikrini) yitirdigi sonucuna vardir-
mustt. O donemde Roma’daki Aziz.
Peter Bazilikas’min yenilenmesine
katkisaglamak amaciyla Katolik pis-
koposlar tarafindan bagislama bel-
geleri satisa grkarilmugti.

Kopernik giinesmerkezli evren
modelinin son rotuslanini sessiz. se-
dasiz tamamlarken, Luther ve takip-
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gileri de kilise reformu igin baski ya-
pryorlardi. Bu iki adamin ¢alismalani
ilk bakista birbirinden farkli gériinse
de, devrim niteligindeki gortislerini-
hayetinde ortak bir dili yakaladi.
Klasik yermerkezli evren modeli
en mitkemmel alarun, en digtaki kii-
reyle temsil edilen ve aym otesinde
yer alan kiirenin kapladigi alan oldu-
gu; merkezdeki diinyaya yakin kiire-
lerin ise daha az miikkemmel bir va-

rolus icinde bulunduklarn varsayimi-
ni benimsemisti. Bu bakis agist Hi-
ristiyanhgin yukarida cennet, asagi-
da cehennem modelini onayliyor gi-
biydi. Modelde degisiklige gitmek
yalmzca Aristoteles ile Batlamyus'a
degil, aymi zamanda kiliseye ve Hiris-
tiyan doktrinine de meydan okumak
anlamna geliyordu.

Kopernik’in kiliseyle saglam bag-
lan vardr: dayasi piskopostu, kendisi
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KOPERNIK

16. yuzyida Mikolaj
Kopemik giineg
sisteminin merkezinde
gunegsin yer aldigint ve
dunyanin da onun
cevresinde dondiguni
leri strerek, evrene
bakigimizi temelden

segistirei
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de 24 yasinda kilise 6zel heyet tyesi
olmustu. Gokyiizii gozlemlerinin ki-
lise doktrini ile celistiginin bilincin-
deydi ama yine de hararetle ve sesini
yiikseltmeden yermerkezli evren go-
riigiine karsi ¢ikiyordu. “Biz giinesin
etrafinda doniiyoruz,” demisti Yo-
rum’da, “tipki diger gezegenler gi-
bi.” Cahigmas: ashnda papalik mecli-
si tarafindan olumlu bir tepkiyle kar-
silanmus, hatta ovgiiler almigti. Bu-
nun iizerine Papa X. Leo, Kopernik’i
takvim reformuna katkida bulun-
mas! i¢ginRoma’yadavet etti.

Kopernik fikirlerinin skolastik
dinbilimciler kadar halkin da tepki-
sini ¢ekebileceginin farkindaydi.
Omriiniin 16 yiin ilk kez Yorum’da
agikladig1 evren modelini kimseye
duyurmadan miikemmellestirmeye
adamisti. 1530’a gelindiginde ¢ahs-
masin1 tamamlamig ama yayimlan-
masi icin heniiz onay vermemisti.
De revolutionibus orbium coelestium
(Gok Cisimlerinin Devinimleri Uzeri-
ne) adh eseri nihayet Almanya, Nu-
remberg’de, Kopernik'in 6ldugii
1543 yilinda yayimlandi.

De revolutionibus gezegenlerin
gozlemlenen hareketlerinin igleyen
bir geometrik modelini ortaya koyu-
yordu, yani Babilliler ile Aristarkos
gibi antik Yunanlarin yapilandirma-
ya ¢algtiklari modeli. Merkezinde
giines oldugu halde isleyen bir model
sunan Kopernik, diinyanin ve insa-
nin evrendeki yerine iliskin yaygin
bakis agisint sarsti. Yerkiire artik etra-
finda itaatkar bir sekilde donen gok-
leriyle, evreni sapasaglam bir merke-
ze baglayan odak noktas: degildi. Ak-
sine, giinesin yoriingesinde donen
diger gezegenlerle ayni (izik yasalari-

na tabi, herhangi bir gezegendi.
Kopernik’in goriisleri bilimsel dii-
siinceyi giiniimiiz anlayigina yaklas-
tird1 ama kasith yonleri de yok degil-
di. Batlamyus’un sistemi gibi Koper-
nik sistemi de gezegenlerin sabit bir
hizla dairesel yoriingelerde dondii-
giinii varsayryordu. Ne var ki bu sis-
tem, giinese daha yakin gezegenlerin
yoriingelerinde daha hizli dondiikle-
ri fikrini ilk kez ortaya atmisti. Orne-
gin yerkiire, giinesin daha uzaginda-
ki gezegenlere kiyasla, yoriingesinde
daha hizh hareket ediyordu. Bu yeni
hipotez Kopernik’in, baz1 gezegenle-
rin neden gokyiiziinde tersine hare-
ket edermis gibi goriindiiklerini
aciklamasina yardimcr oluyordu.
So67 konusu hareket, gegmis ve gii-
niimiiz gokbilimcilerinin “geri hare-
ket” dedikleri optik bir yamlsamadr.
Batlamyus modelinden daha zarif
olsa da, sabit dairesel yoriinge varsa-
yium nedeniyle Kopernik modelinin
de, gezegen hareket ve konumlarin,
iki dereceye —yani dolunay ¢apinin
dort katma!— varan hata payiyla yan-
lis 6ngordiigii zaman iginde anlagildi.

DEVRIMIN REFORMU

Kopernik modelinin benimsenmesi
uzun zaman aldi. De revolutioni-
bus’un basimim altmig yil takiben,
16. yiizyilin sonlarinda dahi Koper-
nik’in hakliigin agik¢a kabul edebi-
len az sayida entelektiiel vardr. Son-
ralar1 giinesmerkezli evrenin sozcii-
sii kabul edilecek olan Galileo Galilei
bile Kopernikgiligi heniiz agikga des-
teklememisti. 1597°de gokbilimci
meslektasi Johannes Kepler’e yazdig
bir mektupta, bu tiirden bir kabul-
lenmenin yol agabilecegi suglamalar-
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dan gekindigini itiraf etmisti. Ancak teleskobuy-
la gordiikleri, bundan on yil sonra giinesmer-
kezli modeli agikga destekleme konusunda ikna
olmasim sagladi.

Galileo Galilei 15 Subat 1564°te, italya’nin Pi-
sa schrinde, bir miizisyen ve tacirin oglu olarak
diinyaya geldi. Pisa Universitesi'nde tip egitimi
aldi ama ilk agki matematikti. Sonunda oncelik-
le Pisa’da, ardindan 1592°den itibaren Pado-
va'da matematik profesorliigii yapti ve bu gore-
vini 18 yil sirdiirdii.

Genel inanigin aksine teleskobu icat eden Ga-
lileo degildi. Galileo 1609 yazinda Venedik’te,
nesneleri yakin gosteren ve “casus cam” diye
terciime edilebilecek boru diirbiiniinii ireten
bir Hollandal’'dan bahsedildigini duydu. Bu
alet, igine iki adet bombeli cam pargasi monte
edilmis bir tiipten olusuyordu. O donemde
bombeli camun, tipk1 bombeli ayna gibi goriin-
tiyd biikebilecegi biliniyordu. Galileo, sozii ge-
¢en aletin i¢indeki iki adet bombeli camun, bii-
kiilmeyi arttrmak igin kullanildigim tahmin
ediyordu. Bu gorisiini test edebilmek igin ken-
di dirbiinting, yani “kinlmah teleskop”unu
yapti. Ayni yilin agustos aymnda Galileo, Vene-
dik’te teleskobunu sergiliyordu.

Galileo’nun teleskobu cisimleri giplak goze ki-
yasla yaklagik 30 kat yakinlagtinyordu. Gali-
leo’nun teleskopla baktig ilk gokcisimlerinden
biri aydi. Ay yiizeyinde goriilen girinti ve ¢ikin-
ularin tepeler, vadiler ve maria yani deniz adim
verdigi olusumlardan kaynaklandigim diigiinii-
yordu gokbilimci. Ayiteleskopla izleyen Galileo,
uydu yiizeyindeki daglarin distrdiigii golgele-
rin uzunlugunu 6ltii ve elde ettigi bulgularla
daglarin yiiksekliklerini hesapladi. Ayrica teles-
kobunu gece gokyiizii boyunca uzanan bulanik
151k seridine, yani Samanyoluna dogrulttu ve
onun, gozle goriilemeyecek kadar soniik 1sikh,
sayisiz yildizdan olustugunu dogruladi. Son ola-
rak Galilco tcleskobunu gezegenlere ¢evirdi.
Parlak Jupiter’i izlerken etrafinda, gezegen oldu-
gunu distindiagi dort gok cisminin dondiigiinii

MiKOLA]) KOPERNIK

Gokbilimci, giinesmerkezli sistem
kuramcisi

1473
19 Subat'ta Polonya, Torun‘'da dogdu.

14911494

Cracow Universitesi'nde beseri bilimler egitimi aldi.

1496-1500

Italya'daki Bolonya Universitesi‘nde biiyiik gékbilimci Domenico
Maria de Novara'nin égrencisi olarak egitimaidi; birqok gokytizi
gozlem galismasina taniklik ve asistaniik etti.

1501-1503

Italya'daki Padova Universitesi‘nde tip egjtimi aldi.

1503

Italya'daki Ferrara Universitesi'nde kilise kanunu doktorasimni
tamamladi.

1504

Evrendeki devinimler Gzerine teorileriyle ilgili gdzlemleri
derlemeye ve fikir toplamaya baslad.

1507
Gunegmerkezli evren modeline iliskin goristn ik kez dile
getirdigi Commentariofus adli calismasini elden ele dolastirdi.

1522
Grudziadz'da Prusya Kraliyet Uyeleri Kongresi'nde madeni para
basimi Gizerine tezini sundu.

1539

Wittenberg'de matematik profesorligi yapan Georg Joachim
Rheticus tarafindan ziyaret edildi. Rheticus, Kopernik'in
gunesmerkezli teorisini dgrenmeye ve daha aynintilt bir tez
yayinlanmas igin yardimcr olmaya gonilitydu.

1543

Kopemik'in giinesmerkezli evren modeline kanit sunan en
onemli tez De revolutionibus orbium coelestium Nuremberg'de
yaymnlandi.

1543
GUnUimuz Polonya’sindaki Frombork gehrine kargitk gelen DoQu
Prusya'da, Frauenburg'da 24 Mayis'ta oldu.
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GOKLER

GALILEO VE
TELESKOP

Kendi yaptigi
teleskobuyla Galileo
Galiei, 1e10'da
Jupiter'in etrafinda
donlyor gibi gorinen
dort 1k noktasini
gozlemledi. Galileo
Jupiter’in en buyik dort
uydusunu kesfetmisti:
le, Eurepa, Ganymede
ve Calliste. 19. yuzyla
ait bu gravur, Galileo'yu
gdzlemlerini bir grup
Venedikli meclis Uyesiyle

paylagrken resmediyor.




BILIMIN SERUVEN]

GOKLERIN
GEOMETRISI

Galileo Sidereus nuncius
(Vilohzlarin Habercisr)
adini verdigi qalismasiyla
Jiipiter uydulaninin
kesfini agkladi ve tim
gokcisimlerinin yerkire
etrafinda dondigune
dair Aristocu inancl

sarsti.

36

fark etti. Bugiin artik bu cisimlerin
Galileo uydular, yani bilicilerin deyi-
siyle Jiipiter’in en biiyiik dort uydusu
oldugunu biliyoruz.

Galileo’nun gozlemleri, gok ci-
simlerinin ve hareketlerinin kusur-
suz geometrik ozelliklere sahip oldu-
gunu soyleyen Aristocu varsaynnla
gelisiyordu. Ornegin aymn, kusurlu
yapidaki yerkiire tstiindekileri andi-
ran girinti ve gikintilar: vardi.

Galileo’nun Jiipiter gozlemleri gii-
nesmerkezli evren modelini de des-
tekliyordu. Baz1 yorumcular simdiye
dek aydan hi¢ uzaklasmadig igin,
yerkiirenin hareket etmesinin ola-
naksiz oldugunu ileri siriiyordu.
Ancak zaten giinesin gevresinde do-
nen Jipiter'in kendi yoriingesinde
de uydular oldugunu kesfeden Gali-
leo, diinya ve uydusunun da birlikte
giines etrafinda dolagabilecegi sonu-
cunu ¢ikardi Jipiter’in gevresini
turlayan Galileo uydulanimin varhg
bile, tiim gokcisimlerinin diinyanin
gevresinde dondiigii inancini sars-
maya yetmisti.

Teleskobu trettikten ancak birkag
ay sonra 12 Mart 1610’da Galileo, Si-
dereus nuncius, yani Yildizlarin Ha-
bercisi baghkh ¢ahsmasiyla gozlemle-
rini yayimlad. Kitap, bashg haricin-
de Latince degil, Italyanca yazilmis
ve boylece Italya’da ok daha genis
bir kitleye hitap ederek, biiyiik baga-
r saglamisti. Bes yil i¢inde Cinceye
bile gevrildi. Galileo ise gozlemlerini
stirdiirerek, evrenc iligkin gelencksel
varsayimlar bir bir yikti. S6zde hig
degismeyen ve kusursuz giinesin yii-
zeyinde, yani fotosfer denen “dis ta-
baka”da, giiniimiizde giines lekesi
dedigimiz karaltilar: kegfetti. Cok sa-

yida insan bu lekelerinin ashnda yii-

zeysel ozellikler degil, giinesin uydu-
lar1 oldugunu 6ne siirdii. Ancak Ga-
lileo diizenli gozlemleriyle giines le-
kelerin hareketlerinin de kaydini tut-
tu ve giines dondiikge, lekelerin de
onunla birlikte dondiigiinii gordii.
Galileo teleskop gozlemleriyle ay-
rica Satiirn’iin uzantilari olabilecegi-
ni disiindiigii bir seyi de kesfetti:
arada bir gozden kaybolan ve aylar
sonra yeniden beliren, gizemli birta-
kim 6bekler. Ne var ki gozlemciler,
Galileo’nun 6liimiinden ancak 17 yil
sonra, yani 1659’da, Satiirn’ii kuga-
tan bu ince, diiz kusaga dikkat gekti-
ler. Hollandah fizik¢i Christiaan
Huygens, 1659’da yayimlanan Syste-
ma saturnium isimli kitabinda yeni
gorisiini duyurdu. Huygens yillar
siiren titiz gozlemlerinin sonucunda
Satiirn’iin yiizeyinden ayri, ince bir
halkayla ¢evrelendigi sonucuna var-
mustl. Diinya ve Satiirn giines yoriin-
gesinde donerken, halkalarin goriin-
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diigii aq1 degisiyordu. Diinyadan bakisumzla
halkalar tam yan hizaya geldiklerinde kaybolu-
yorlard1. Satiirn bize veya aksi yone dogru egil-
dikge ise halkalar gezegen ¢eperinin iki yaminda
cikinti seklinde beliriyordu. Galileo’nun, Satiirn
uzantilarina iligkin kuskularini agiga kavustur-
mak isteyen Huygens, gézlem ve mantiga bag-
vurmustu.

Galileo yine teleskobuyla, tipki ay gibi Ve-
niis’iin de gorinimiinde degisiklik oldugu izle-
nimini yaratan bazi evrelerden gegtigini kesfet-
ti. Bizler ayi gordiigiimiiz gibi, Veniis'ii de gii-
nese kiyasla degisik agilardan goriiriiz. Boylece
giinesin 1ginlar1 farkh vamanlarda, gezegenin
farkh bélimlerini aydinlatir. Satiirn’iin bizim
goris alammiza giren ve giines 15131 almayan
boliimleri, karanhk gecenin fonunda gozden
kaybolur. Yerkiire bakis agimizla Veniis, hilal-
den dolunayakadar gesitli evrelerden geger. An-
cak dolunay evresinde konumu giinesin uzak
tarafinda oldugu i¢in diitnyadan gorillemez.

‘T'eleskobuyla gergeklestirdigi dort yillik gok-
yiizii gozlemlerinin ardindan Galileo, Koper-
nik’in hakl olduguna kanaat getirdi ve 1613’te
Kopernik yandagi oldugunu ilan etti. Bunu Ro-
ma Katolik Kilisesinde yogun ¢alkalanmalarin
yasandigt bir donemde gergeklestirdi. Onlarca
yil 6nce, 1542°de, Papa I11. Paul inanci korumak
ve desteklemek i¢in bir kardinaller konseyi olug-
turmustu. Sonugta ortaya gikan Engizisyonlar-
la, Katolik yetkililer durmaksizin dinden sapan-
lar1 aramus, Hiristiyan dogmayi tehdit edebile-
cek yazilari sansiirlemek igin tim yaynlan goz-
den gegirmeyi siirdiirmiistii.

1616'da kilise yetkilileri Kopernik'in evren
gorisuni dinsizlik olarak tanimhiyordu. Bagpis-
kopos Roberto Bellarmino, Galileo’yu giines-
merkezli modeli bir olgu olarak 6gretmekten
vazgegmesi konusunda uyardi. Kopernik’in ki-
tabi, resmi olarak “diizeltilene dek askiya alin-
mg”tr. Engizisyonun kitaplan incelemekten so-
rumlu kolu olan indeks, De revolutionibus’da
itiraz gerektiren pasajlar bulmustu. Ozellikle de
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GALILEO GALILEI
Gokbilimeci, fizikgi

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

1581
Italya'daki Pisa Universitesi'ne basiad.

1592

Padova Universitesinde matematik krstsiine kabul edildi.

1604

E@imli bir arazide ivmeli hareket deneylerine baglad.

1609

Teleskobu gelistirerek onu, ciddi gokyuzi gdzlem caligmalarinda
kullanan ilk kisi oldu.

1610
Teleskopla Jupiter'in dort uydusunu, daha sonra da Vens'in
evrelerini gozlemledi.

1613
Kopernik sistemini destekledigi Giines Lekeleri Uzerine
Mektuplar'i yayimlad.

1616
Glinesmerkezli evren modelini gercek model olarak Ggretmesi,
Katolk Kilise yetkilileri tarafindan yasakland.

1616-1618

Jupiter uydularinin hareket ve tutulmalarini gizelgeye dokti.

1632
Batlamyuscu ve Kopemikgi evren modelleri Gzerine tartismalart
iceren /ki Biiyik Dinya Sistemi Uzerine Diyaloglar'i yayimladi.

1633
Kutsal Engizisyon Mahkemesince yargilandi; dinden sapmaktan
suglu bulunduy, ginesmerkezli evren teorisini agkga ilan etti.

1642
8 Ocak'ta ltalya, Arcetri'de oldu.
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yazarn Kutsal Kitap giinesmerkez-
li modele gore yorumladigi ya da bu
modeli tam anlamiyla dogru ilan et-
tigi boliimlerde.

Sonraki birkag y1l boyunca Galileo
ilgisini bilimin diger alanlarina yo-
gunlastirdi. 1623’te Papa VIII. Ur-
ban unvanim alan arkadagi Maffeo
Barberini, Galileo’ya giinesmerkezli
model hakkinda yazmasi igin izin
verdi. Tek sart, modeli bir olgu degil,
varsayim olarak anlatmasiydi. So-
nugta 1632’de ortaya Iki Biiyiik Diin-
ya Sistemi Uzerine Diyaloglaradh ya-
pit gikti. Galileo kitabim i kisi ara-
sinda gegen konusmalar seklinde
kurgulamist: Kopernik sisteminin
savunucusu, Salviati; Aristotelesgi
sistemin sadik savunucusu, Simpli-
cio; ve her ikisinden bilgi edinen Ve-
nedikli asilzade, Sagrado.

Kitabin yayimlanmasindan kisa
siire sonra Galileo, Roma’ya ¢agrildi.
Arkadagi artik onu, goriislerini ya da
kitap yayimlama ovgiirltigiinti sa-
vunmaya goniillii degildi. Katolik
yetkililer Galileo’nun papayla iligki-
sinde yaniltiar davrandigindan, hatta
kitapta onunla dalga gegtiginden
siipheleniyorlardi. Uzun siiren mah-
kemenin sonunda, 22 Haziran
1633’te, 70 yagsindaki Galileo, dini
sapkinliktan suglu bulundu. Sozini
geri almaya zorland, kitabr yasaklan-
di ve Toskana'daki villasmdan ¢ik-
maktan men edildi. Galileo 8 Ocak
1642°de, yani Kopernik’in dlimiin-
den 99 yil sonra, bu villada 6ldu.

Galileo ile aym: donemde, geng bir
Danimarkal hayatinin ilk giines tu-
tulmasim izliyordu. Bu ozel giin,
geng Tygre Brahe’yi, gokyiizii olayla-
rin izleyerek ve kaydederek gegire-

cegi uzun bir yola sevk edecekti.

Tycho (ilk adinin Latince soyleni-
si) Brahe, 14 Aralik 1546'da, giinii-
miizde Isveg sinirlarina dahil olsa da,
o dénemde Danimarka’da yer alan
Skine’de, asil bir ailenin ¢ocugu ola-
rak diinyaya geldi. Heniiz 13 yaginda
Kopenhag’daki Lutheran Univer-
sitesi’nde egitime basladi. Ayni za-
manda vasisi olan amcasi onun hu-
kukgu olmasini istiyordu ama tanik-
lik ettigi giines tutulmasi Tycho’yu
Oylesine etkilemisti ki o giinden iti-
baren kendisini gizliden gizliye gok-
bilime adamisti. Har¢hgini gokbilim
kitaplarina haraiyor, gece geg saat-
lerde gizlice disari gikarak gokyiizii-
nii gozlemliyordu.

1563 yazinda Tycho, Jiipiter ile
Satiirn’in kavusumunu, yani bulug-
masin izledi. Birbirine gitgide yakla-
san ve 24 Agustos’ta neredeyse tek
bir noktada birlesen iki gezegenin iz-
ledigi yolu geceler boyu kagida dok-
ti. Gozlemleri sirasinda Batlam-
yus'un evren modeli kullanilarak ha-
sirlanan astronomi tablolarindaki
hatalarin farkina vardi. Bu hatalan
diizeltmeye karar verdi.

Amcasiun 1565’teki oliimiinii ta-
kiben Tycho, gizlilige gerek gorme-
den Wittenberg Universitesi'nde
gokbilim egitimi almaya bagladi. Si-
nirbozucuve kibirli oldugu sdylenen
kisiligi, 20 yagindaki kiistah delikan-
hinin bir dielloya girmesine neden
oldu. Sonugta burnunun bir pargas-
m kaybetti ve omriniin geri kalam
boyunca yiiziine metal bir burun
protezi yapistirmak zorunda kald:.

11 Kasim 1572’de Tycho “parlak-
higiyla diger tim yildizlan golgede
birakan yeni ve siradigi bir yildizin”
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tam tepesinde 1sildadigini fark etti.
Giiniimiizde bu yildizin Cassiopeia
(Kralice) Takimyildizi'ndaki muaz-
zam bir siipernova oldugunu —patla-
yan, olaganiistii biiyiik yildiz— bili-
yoruz. Yildiz -4 kadir degerine ulasa-
rak 18 ay boyunca biyiileyici bir se-
kilde parlad.

Tarihgilerin deyisiyle I'ycho’nun
bu yildizi, kusursuz, degistirilemez
ve degismez gok anlayisimi temel
alan Aristocu inanca sahip tiim gok-
bilimcileri hayrete diisiirecek bir
olaydi. Bu klasik bakis agisina gore,
gokte goriinen ve gozden kaybolan
bu tiir yeni yildizlarin ve kuyruklu-
yildiz gibi cisimlerin, aya degil, diin-
yaya yakin olan daha alttaki ve ku-
surlu kiirelerde yer almas gerekiyor-
du. Tycho’nun kesfi ise bunun aksi-
ne isaret etmekteydi.

Sadik bir gozlemci olan Tycho,
yildizi iki yildan uzun bir siire goz-
lemledi ve Avrupa’da yasayan diger
gozlemcilerden veri topladi. Sonun-
da yildizin konumunun degismedi-
gini anlady; nereden govlenirse goz-
lensin, Cassiopeia takimyildizimin
aym noktasinda yer aliyordu. Bunun
izerine Tycho, bu parlak yildizin
diinya ile ay arasindaki kusurlu kii-
renin degil, distaki kusursuz kiirenin
bir pargasi olmasi gerektigine karar
verdi. Gozlemleri onu yermerkezli
modeli gozden gegirmeye itiyordu.
Galilco heniiz dokuz yagindayken,
yani 1573’de, Tycho elde ettigi so-
nuglar derledigi De Stella Nova (Ye-
ni Yidiz Ustiine) adl kisa kitabim
yayunlad.

Sohret Tycho Brahe ve yildizinin
pesini birakmadi. 1576’da Danimar-
ka Krali II. Frederick, Tycho’ya Da-

nimarka Bogazrndaki Hven adasin-
da bir gozlemevi vermeyi teklif etti.
Hamisinin sagladigi fonlarla Tycho,
Uraniborg (Gokler $atosu) ve Stjer-
neborg (Yildizlar $atosu) isimli iki
sato insa etti. Burada 20 yildan uzun
bir siire, sekstantlar ve bityiik duvar
rubu tahtasi da dahil gesitli gorkem-
li aygitlarla gozlem yaparak yaganmuni
stirdiirdii.

Hven’de yasadigi dénemde Tycho
yildiz paralaksini, yani bir yildizin
goriinen konumundaki hafifkayma-
y1 0lgmeye calisti. Ancak boyle bir
kayma tespit edemcyince diinyanin
sabit oldugunakarar verdive Koper-
nik modelinin hatali oldugunu ilan
etti. Guiniimiizde artik diinyanin gii-
nes etrafinda dénmesinden kaynak-
lanan yildiz paralakslarimin gergek-
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GOZLEMEVI
Prag'daki Belvedere
Satosu’'nun tersindaki
rubu tahtalan Tycho
Brahe ile Johannes
Kepter'i bekliyor

89



BiLIMIN SERUVENI

GOKLERIN MODELi
Johannes Kepler giines
sisteminin karmagik bir
matematiksel modelini
glkard:, Bu modelde
birbiri Gstine kurulu bir
dizi kiire ve aralannda
da geometrik katmanlar
vard. Keplerin
Mysterium
Cosmographicum adli
kitabindan alinan
resimdeki renkli ahsap
model, bu sistemi
agkhyor.

ten de gozlemlenebilir ve dlgiilebilir
oldugunu biliyoruz. Ancak bu para-
lakslar Tycho’nun elindeki aygitlarla
tespit edebilecegi herhangi bir sey-
den 100 kat daha kiigiikti. Ancak yi-
ne de Tycho, teleskoptan yararlan-
maksizin 777 yildizin konumlarim
olgmeyi basardi. Titiz. gozlem ahs-
kanlig: ve kendi tasarladigr devasa
aygitlar sayesinde tespitlerinde, bir
derecenin altmusta biri dahilinde
yiiksek bir dogruluk derecesini tut-
turabilyerdu.

IL. Frederick’in 1588'deki olimii-
niin ardindan Tycho, fevri kisiligi
dolayistyla yeni kralin destegini ka-
zanamadi. Aygitlarini ve notlarin
toplayarak Praga gitti ve Kutsal Ro-

ma Imparatoru II. Rudolph’un ya-
ninda imparator matematikgisi ola-
rak gorevine baslad.

Tycho Brahe clindeki yillarin biri-
kimi verilerle kendi “Tychonik” ev-
ren modelini gelistirmek istiyordu.
Gerekli hesaplar1 yapmalari igin ya-
nina birkag gokbilimci ve matema-
tik¢i aldi. Onlardan biri Johannes
Kepler’di. Her iki bilimcinin de gok-
bilim tarihinde 6énemli yer teskil et-
mesi kagimlmazdi. Kasim 1601°de,
Galileo’nun teleskobunu iiretmesin-
den heniiz sekiz yil énce, Tycho Bra-
he yataga disti. Oliim dogegindey-
kenII. Rudolph’u, kendi yerine Kep-
ler’i gorevlendirmesi igin ikna etti.

Kepler, Tycho'nun tam zituydi.
Altikardesin en buyugi olan Kepler,
27 Aralik 157 I’de, giiniimiiz giiney-
bati Almanya’sina dahil olan Weil
kasabasinda, yoksul bir Protestan ai-
lenin gocugu olarak diinyaya geldi.
Bolge o donemde agirlikl olarak Ka-
tolikti. Kepler'in babasi giivenilmez
ve tembel, annesi ise ahlaki kisiligi
tartigilabilir biriydi. Kepler ilerleyen
yillarda cadilikla suglanan annesini
uzun siren mahkemede basariyla
savundu.

Celimsiz, sessiz ve ¢aligkan bir ¢o-
cuk olan Kepler, maddi durumu yii-
ziinden yoksullarin okuluna gitti ve
basarisiyla okulda parladi. 1587’de
burs kazanarak dinbilim egitimi al-
dig1 Tibingen Universitesine girdi.
Olduk¢a dindar bir Lutherci olan
Kepler, Tanr’'nin eserini evren me-
kaniginde goriiyor ve takdir ediyor-
du. Tanr’nin zihnini arastirir gibi,
gezegen hareketlerini incelemeyi dii-
sindi. Tibingen’den ayrilarak
Avusturya, Graz'daki, Lutherci okul-
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da ders vermeye basladi.

Matematik ve ahlak profesorliigii gorevini
siirdiirtirken, Kopernik sistemini daha da gelis-
tirdi. Geometrik cisim bigimindeki —kiip, tetra
hedron (dort yiizlii sekil), dodekahedron (on iki
yiizlii sekil), ikosahedron (yirmi yiizli sekil) ve
oktahedron (sekiz yiizlii sekil)- ara katmanla-
ri, bilinen alti gezegenin (Merkiir, Venis,
Diinya, Mars, Jiipiter ve Satiirn) yoriingelerini
birbirinden ayirdigini ileri siirdi. Yaptig1 hesap-
lara gore bu bes adet gokyiizlii sekil, gezegenle-
rin giinese olan uzakhk farklarmi agikliyordu.
Ayrica teorisinde alti gezegen olmasimn ilahi
mantigii da gorebiliyordu ¢iinkii kusursuz
olan ancak bu bes geometrik bigimdi.

Kepler 1596’da yayimladigi Mysterium cos-
mographicum, yani Evrensel Gizem’de karmagik
matematiksel modelini agikladi. Ancak yayim-
ladiktan sonra bile modelden tam anlarmiyla
memnun kalmadi. Daha iyi verilere gereksinimi
vardy, bu nedenle de Mysterium cosmographi-
cun’un bir kopyasini zamaninin 6nde gelen
gozlemcileri Galileo Galilei ile Tycho Brahe’ye
gonderdi. Galileo’dan destek talep etti ama
1597’de bu biyiik Italyan gokbilimcisi bile
Kopernik modeline olan inancini yitirmisti.
Boylece Kepler’in entelektiiel yandas talebi kar-
siliksizkaldi. Galileo’nun Kopernikgiligi destek-
lemesi i¢in aradan bir on alt1 y1l daha gegmesi
gerekiyordu.

Bir Lutherci olan Kepler igin Avusturya’da
yasam zordu. Tycho Brahe 1600’de onu Prag’a
davet ettiginde, iinlii gozlemciyle galisma sansi-
ni yakalayan Kepler, Grazdan memnuniyetie
ayrildi. Ne yazik ki Tycho ile kisililderi taban ta-
bana ztti ve birlikte ¢ahsmakta zorlamyorlardi.
Kendi evren modelini gelistirmeye ¢alisan
Tycho, gozlemlerini Kepler ile paylasmaya go-
niillii degildi. Ancak neyse ki Tycho sonunda
Kepler’in dehasinin farkina vardi ve 6liimiin-
den hemen 6nce aygitlarimi ve gozlem kaytlari-
ni Kepler'e vererek “Tychonik” evren modelini
daha da gelistirmesini istedi.

Ucretsiz PDF Kitap Arsiffi - https://rantey.org

TYCHO BRAHE

Gokbilimci, matematik¢i

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

1559-1562
Kopenhag Universitesi‘nde retorik ve felsefe egitimi aldi, bir
giines tutulmasini izledikten sonra gokbilimle ilgilenmeye bagladi.

1564

Bir gift tahta kumpastan olugan ik gokbilim aygrtini Gretti.

1566
Kendssi gibi bir ogrenciyle girdigi dielloda burnunun bir pargas
koptu, daha sonra metal protez kulland.

1572

Cassiopeia takimyidizindaki yeni bir parlak yidiza, yani
stpernovaya taniklik etti. Bu yildiz goklerde degisikligin varigina
kanit olusturdu.

1576

Kral Il. Frederick ona Hven adasinda bir gdzlemevi verdi. Ada
Tycho'nun gokbilim gdzlem merkezi haline geldi.

1582

Hven'deki gdzlemevi satosuna blyuk duvar rubu tahtasi inga
edidi.

1598

Astronomiae instauratae mechanica yani Gedstirilmis Mekanik
Gdkbilim'i yayimladi. Kitapta yildizlari incelemek igin icat ettigi
makineleri anlatti.

1599
Birkag yil seyahat ettkten sonra Prag'a yerlesti ve Imparator II.
Rudolph'un sarayinda, imparatorluk matematikgisi oldu.

1600

Johannes Kepler'i asistan olarak yanina aldi ve ona, sliminden
soinra galigmalarina devam etme gorevini verdi.

1601
24 Ekim' de Prag'da 6ldi.
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YENI TEORILER
Johannes Kepler
gezegen hareketlerine
iligkin Gg yasasini,

15. ylzyl sonlari ve

16. yUzyll baslarinda
Bohemya krall,
Macaristan krali ve
Kutsal Roma Imparatory
olan sponsoru Il

Rudselph'a agikliyor

42

Kepler, Tycho’nun Mars’la ilgili
govzlemlerinden elde ettigi bulgularla
dzel olarak ilgilendi. Aristoteles’in
kusursuz ¢emberler ve sabit hareket
teorisine duyulan 2.000 yillik inanca
ragmen Kepler, Mars yoriingesinin
eliptikoldugu ve gezegenin hareketi-
nin de sabit olmadigi sonuca ulas-
may1 basardi. Aym zamanda bir ge-

zegenin yoriingesel hizinin, giinese
olan mesafesine bagh olarak degisti-
gini de dogruladi. Yoriinge izlegi gii-
nese yaklastikga gezegen hizlaryor,
uzaklastik¢a yavashyordu. Kepler
1609’da yayimlanan Astronomia no-
va (Yeni Gokbilim) bashkh ¢alisma-
sinda, giiniimiizde gezegen hareket-
lerinin ilk iki yasasi olarak kabul edi-

len bu ilkeleri 6zetledi.

Kepler gokbilim ¢alismalarina ve Kopernik’in
evren modelini gelistirmeye devam etti. 1619’da
Harmonice mundi’yi (Diinyanin Ahenkleri) ya-
yimladh. Kitapta tigiincii gezegen hareketleri ya-
sasin1 ozetliyordu: bir gezegenin yoriinge peri-
yodunun (bir tam deviri tamamlamas igin ge-
gen siire) karesi, giinesten ortalama uzakhgmin
kiipiiyle orantihidir. Kepler’in {i¢ yasasim, ényar-
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JOHANNES KEPLER

Gokler mekaniginin kasifi

1571
27 Araiik'ta, Almanya, Weil der Stadt'ta dogdu.

1589

Tiibingen Universitesi‘nden mezun oldu.

1594
Avusturya Graz'daki Protestan okulunda matematik ve gokbilim
derslerivermeye basladi.

1596

Kopernik sisteminin savunusunu yayimladi.

1600

Tycho Brahe'nin Benathy satosundaki meclisine davet edildi.

1601

imparatorluk matematikgisi olarak, Imparator I. Rudolph'un
sarayinda Tycho Brahe'nin yerine atand!.

1604

Sonradan “Kepler'in yildiz" diye adlandirdacak olan Gnemli bir
stipernovay! gozlemledi; gorint ve 151k Uzerine bir calisma
yayimladi.

1605

Gezegenlerin hareketlerine iliskin ilk yasasini duyurdu.

1609
Kendisine ait ilk iki “gezegen hareketleri yasasi“ni agiklayan
Astronomia nova‘y! yayimladi.

1610-1611
Galileo Galilei ile Jupiter'in uydulari, optik ve teleskop hakkinda
yazismalar yapti.

1619

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

1630
15 Kasim'da Almanya, Regensburg'da 6ldi.



BiLIMIN SERUVENI

gili kavramlardan ya da teorileriler-
den degil, Tycho Brahe'nin verilerin-
den tiirettigini unutmamak gerekir.
Kopernik, Galileo, Tycho ve Kep-
ler bityiik entelektiiel, kiiltiirel ve di-
ni degisimlerin gergeklestigi bir do-
nemde yasadilar. Calismalariyla ev-
rene bakisimiz1 uzun siire benimse-
nen yermerkezli modelden —kusur-
suz kiireler, sabit hareket ve ilahi dii-
zene benzer, degismez bir hiyerarsi—
tutulmalari, uydulari, ¢ukurlan ve
benzeri 6zellikleriyle dinamik bir gii-
nesmerkezli modele dogru degistir-
diler. Galileo ile Kepler ayni zaman-

da astrolojik tahminlerde de bulun-
dular ki bu da yasadiklar: dénemin
degisen yiiziinii net bir sekilde yansi-
tiyordu. Dinin, mistisizmin ve bili-
min igice yasadigi bir donemdi bu.

DEVLERIN OMUZLARI
USTUNDE
1642°de, Galileo Galilei'nin oldiigii
yil, ingiliz I¢ Savast patlak verdi ve
gelecegin diinya ile gokler iistiine
tim ¢alismalarim etkileyecek olan
Isaac Newton hayata gozlerini agti.
Newton, Ingiltere, Lincolnshi-
re’daki  Woolsthorpe Malikane-

NEWTON’UN HAREKET YASALARI

ilimde bir donim noktasini
B teskil eden galismasi Philo-
sophiae naturalis principia mat-
hematica’da (Doga Felsefesinin
Matematikse! llkeleri) lsaac New-
ton, U hareket yasasini ve evren-
sel yergekimi yasasini anlatti.
Birinci hareket yasasi, yani
“eylemsizlik yasas” daha qok
“momentum korunumu” ifade-
siyle bilinir. Yasaya gore herhan-
gi bir kuwet uygulanmadikga bir
cisim ya hareketsiz kalr ya da
duz bir izgi Gstinde sabit hare-
ketine devam eder. Diger bir de-

yisle, distan gelen bir kuwvet zorlamadikga, cisimler yap-

tiklani seyi surdurdrler.

lkinci hareket yasastna, yani "kuwvet yasasina” gére,
bir cismin momentumu yalnizca disaridan gelen bir et-
kiyle degisir. Bu degisimin miktari ve dogrultusu, disar-
idan uygulanan kuvvetle dogru; cismin kitlesiyle ters
orantidir: Kuwvet esittir katle ¢arpi ivme (F=ma).

Birbirine garpan bilardo toplari,
Newton‘un hareket hakkindaki
kavramlarimin ¢ogunu agiklar.

silik esit miktarda ve ters yonde
bir tepki oldugunu soyler. Buteo-
i, tum kuvvetlerin “kargiikh ola-
rak esit” ve “birbirinin zittr” gek-
linde ciftler halinde gergeklestigi-
ne isaret eder. Newton bu yasala-
r, Johannes Kepler'in kesfettigi
gezegen yasalariyla birlikte kulla-
narak, gezegen yoéringelerini
analiz etti.

Son olarak Newton’un evren-
sel yercekimi yasasi, evrendeki
tam cisimlerin birbirlerini gektik-
lerini ve uygulanan kitlegekim
kuvveti miktarinin, cismin katle-

siyle dogru; etkilesen iki cismin arasindaki mesafenin

karesiyle ters orantilt oldugunu soyler.

temsil eder.

Ugtincii yasa, yani “etki-tepki yasasi”, her etkiye kar-

“F", merkezleri "r
“m," ve “m," ile temsil edilen iki kiresel cisim arasinda-
ki kutlegekimsel kuvvettir. “G" ise kutlegekim sabitini

Bu teori F=Gm,m/r2 denklemiyle ifade edilir. Burada

mesafesi ile birbirinden ayrilmig

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



si'nde, 25 Aralik 1642’de —ve doénemin takvim-
sel kangikhgindan kaynaklanan bir anormallik
yiiziinden 4 Ocak 1643’te— dogdu.

Giintimiizde kullandigimiz Gregoryen (mila-
di) takvim, 1582’de papalik hitkmiiyle kullani-
ma girmisti. (Ismini, takvimi Roma imparator-
lugu'nda kullanima sokan Julius Caesar’dan
alan) eski Jiilyen takvim, 11 dakikalk bir hata
iceren tahmini giines y1lim temel aliyordu. 1600
yillik kullanimin ardindan bu kiigiik kayma,
gunleri kapsayan bir hataya doniigmiistii. Papa
XIIL. Gregory, yeni ve gelistirilmis bir takvim
yaratmalar igin gokbilinici ve matematikgiler-
den olusan bir panel diizenletti. Katihmailarin
¢alismalarinin ardindan —zaman iginde biriken
hatayr diizeltme amaciyla— Papa, 4 Ekim
1582°den sonraki giiniin 15 Ekim olacagini ilan
ctti. Ancak Protestanhga yeni gegen ingiltere,
bu emre uymad: ve kullanimdan kalkan Jiilyen
takvimi takip etmeyi siirdiirdii. Bu nedenle ta-
rih, Ingiltere’de 25 Aralik 1642 iken, Katolik Av-
rupa’da 4 Ocak 1643'tii. ingiltere ve kolonileri
1752’ye, Ortodoks Rusya ise Bolsevik Bevrimi
sonrast 1917'ye kadar, Gregory’nin hazirlattigy
takvimin Gstiinlugini resmi olarak kabul et-
mediler.

Newton’un, okuma yazma bilmeyen ama sa-
kin tabiath bir ¢ift¢i olan babasi, o dogmadan tig
ay once olmiisti. Newton tig yaginda geldiginde,
annesi yeniden evlenerek North Witham’a ta-
sind: ve oglunu Woolsthorpe’de ebeveynlerinin
bakimmna terk etti. flerleyen yillarda Newton,
terk edilmekten dolay1 duydugu kirginlik ve 6f-
keyi dile getirecek, sonralari ise “6lmeyi diledigi-
ni ve olumii bekledigini” itiraf edecekti. Tek
basina, yalmz bir yagam siirdii. Ancak Newton
hep merakh ve mekanige yatkin biri olmustu ve
okumaym, deney yapmay cok seviyordu. 11 yasi
na geldiginde, yani 1653te, ingilterc Grant-
ham’dailkokula basladi. Geng deha makine ya-
pimu konusundaki yetenegini burada kesfetti.

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

ISAAC NEWTON

Biiyiik Ingiliz Fizikgi

1642
25 Avralik'ta Ingiltere, Linconshire'da, Woolsthorpe
Malikénesi'nde dogdu.

1661

Cambridge, Trinity College’a yazild;; felsefeyle ve fikirlerle
taniginca etrafini kugatan einyanin fizik ve mekanigini
sorgulamaya baslad.

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

1666
Woolsthorpe'da (i farkli alanda qigir agacak nitelikte fikirler
gelistirdi: hesap, 1sik ile optik ve evrensel kiitlegekim giicd.

1672

Londra Kraliyet Akademisi'ne segildi.

1672

Kraliyet Akademisi Sekreteri Henry Oldenburg'a ik "k ve
Renkler Ustiine Mektup“u génderdi. Mektup Akademi dyelerine
okundu ve seckin Ingiliz fizikgisi Robert Hooke tarafindan
elegtirildi.

1679

Robert Hooke ile gezegen hareketleri sorunu tizerine yazismaya
baglad.

1687

En biyik calismasi Philosophia naturalis principia
mathematica’yl yayimladi. Kitapta hareket yasalarini ve evrensel
kitlegekimi yasasini agsklad.

1703
Londra Kraliyet Akademisi‘nin baskanligina segildi.

1704
lpgin dogasina iliskin deney ve kesiflerini agikladigi Opticks'i
yayimlad.

1727
20 Mart'ta Londra'da 6ldu.
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BILIMIN SERUVENI

YiTIRILEN DEHA
Unlu Ingiliz sahsiyetleri
hayali canlandirmalarla
resmeden tablelar
serisinin parcasi Sir fsaac
Newton Adina Alegonk
Anit'da Minerva ile
Bilimler, Newton'un
kiillerini tagiyan ganagmn
baginda aglarken

goruliyor.

vehareket iizerine dilgiinmeye veren  sarladi ve ugurdu. Ote yandan, ma-

Newton, bir ayak degirmeninde ko-  halle eczanesini isleten ailenin ya-
san farenin ¢algtirdigy bir yeldegir-  ninda kaldi ve burada kimya ile sim-
meni modeli gelistirdi. Ayrica insan-  yaya duydugu ilgi tetiklendi.

lar1 tirkiiten, kuyruklarina fener ilis- Newton, 19 yasinda Cambrid-

tirilmis birtakim ugurtmalar da ta-  ge’deki Trinity College’a girdi. Oku-

1800 - 1923

1800 1843 1868

William Herschel bir Alman gékbilimci Heinrich William Huggins
prizma ve termometre ile Schwabe “giines leke yildizlardaki kirmiziya
il guney tayft cahgmasini cevrimi” kestini anlatti. kaymay Slgmek igin

gerceklestirdi ve renk
tayfinin 6tesindeki
goriinmez kizilbtesi
enerjiyi kesfetti.

sogurma gizgilerini
kulland:. Boylece yildizlarn
ne kadar hizl hareket
ettigini ortaya koyan ik

| bilgiler elde edildi.
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la, ¢esitli hizmetlere kargilik yatacak
yer ve egitim ticreti alan 6grenci sta-
tusityle girmisti. Miitevazi yasam
sartlart Newton’un daha daigine ka-
panmasina neden oldu. Ogrenci ve
ogretmenlerinden uzak duruyor,
vaktini odasinda, giinde 18 saat, haf-
tada 7 giin ¢alisarak ge¢irmeyi tercih
ediyordu. Caliskanhg: yasam boyu
stiren bir ahskanhga donustii. Haya-
tmn son giinlerinde Newton, 1.600
ila 1800 kitaplik bir kiitiiphanenin
sahibi olmustu.

Trinity College’n temel egitim
programu, Aristocu bakis agisina ya-
kindi. Newton ise defterine yazdig
iinlii sozleriyle ifade edilebilecek bir
yaklasimi benimsemisti: “Platon ve
Aristoteles benim arkadaglarim. En
iyi dostumsa gergek.”

Egitiminin ilk yili ardindan New-
ton matematik ¢alismaya basladi ve
gok ge¢meden kendi goriislerini ge-
listirerek, sonradan tinlenecegi ma-
tematik dal olan “cebir”de uzman-
lagma yoluna girdi.

1665'te veba salgii Ingiltere’de
iyice yayild: ve 'I'rinity College’in ka-
pilart iki yilhgina kapandi. Newton
bunun iizerine Woolsthorpe’ye
déndii. Orada giinlerini matematik-

1901
Alman fizikgi Karl

teorisi caligmalaring

1905-1907
Ejnar Hertzsprung, renk ile Edwin Hubble, Andromeda
Schwarzschild, ilk karadelik kadir derecesi arasindaki

sel ve felsefi diisiincelerle gegirdi.
Cebir ilmini gelistirmesi, 1518 do-
gasmu arastirmasi ve hareketin fizi-
giyle ilgili diisiincelerini sekillendir-
mesi de bu déneme rastlar. Kiitlege-
kimi ve ayn yériingesi konularinda
aydinlanmasini saglayan diinyaca
inlii clmanin da yine bu dénemde
distiigii soylenir.

Kendisinin ilerleyen yillarda an-
lattig1 hikayeye gire Newton, Wo-
olsthorpe’nin meyve bahgesinde yii-
riirken yere bir elma dustigiinii go-
riir. Bunun tizerine elmay: yere dog-
ru geken kuvvetin, ayr diinyaya ¢e-
ken ve onu yoriingede tutan kuvvet-
le ayn1 olup olmadigim diisiiniir. So-
nunda ister elma ile diinya, ister ay
ile diinya s6z konusu olsun, iki cisim
arasmdaki mesafenin karesi arttik¢a
bu kuvvetin giiciiniin azaldig: sonu-
cunu ¢ikarr.

Newton bu kuvvetin isleyisini an-
lamaya ¢alisarak uzun zaman gegirdi
ama nihai kararma ancak 20 yil son-
ra ulagabildi.

Trinity College’a yeniden donen
Newton, bulgularini grencisinin
dehasimi ¢oktan fark etmis olan akil
hocasi Isaac Barrow ile paylasti.
Emekliligi yaklasan Barrow, yerini

1923

bulutsusunda (ya da

iliskiyi gostererek, yildizlarin | gokadasinda) bir degigen
basladi. parlakligr icin dlgiim
standardi yaratti

yldiz kesfetti ve bizim
gokadamizin diginda da
gokadalar oldugunu
kanitlad.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

GOKLIER

47




BiLIMIN SERUVENI

HALLEY

@nde gelen Ingiliz
gokbilimci Edmund
Halley, Isaac
Newton'un
PrincCipia‘yl
yazmasinda kilit bir
rol oynadi. Halley,
Newton‘u eserini
yayinlamasi igin
cesaretlendirmekle
kalmadh, kitabin
baski masratlarint da
kargitadi

Stephen
Hawking'le ilgili
daha fazla bilgi
i¢in bkz. sayfa 229.

48

Newton’un almasi igin yandas topla-
di ve 1669’da Newton, Cambridge
Trinity College’a Lucasian Matema-
tik Profesorii olarak atandi. Bu un-
vanin giiniimiizdeki sahibi fizik¢i
Stephen Hawking’dir.

1671’e gelindiginde Newton ilk
yansitmal teleskobu kurmus, 151k ve
renk lizerine makaleler yayimlamg-
ti. Bu makaleler biiyiik tartismalara
yol agty, ozellikle de seckin Ingiliz fi-
zik¢isi Robert Hooke’un (1635-
1703) elestirilerine hedef oldu.
Hooke’un Newton’un bulgularina
karsi ¢ikmasinin nedeni, bulgularin
renk Uzerine gergeklestirdigi kendi
¢aligmalarindan bazlariyla ¢elisme-
siydi. Ofkelenen Newton iyice igine
kapandi ve ¢alismalarini bir daha ya-
yimlamamaya yemin etti.

Bagka bir Ingiliz fizik¢i, Edmund
Halley, 1684'te ziyaretine gelene dek,
Newton teorilerini kimscyle paylag-
madan gelistirmeyi strdiirdii. Bun-
dan hentiz iki y1l 6nce gokte ok par-
lak bir kuyrukluyildiz goriilmiistii.
Halley bunun 1531°de ve 1607'de
goriilen kuyrukluyildizla aym olup

olmadigini merak ediyordu. Ug kuy-
rukluyildiz da giinegin gevresinde,
gezegenlerin tersi yonde doniiyordu.
Bu kuyrukluyildizlarin aym oldugu-
nu kamtlayabilmek i¢in Halley’in
dogru bir yoriinge hesaplama yonte-
mine gereksinimi vardi.

Birkag ay once Halley, her ikisi de
Londra Kraliyet Akademisi tiyelerin-
den olan iki segkin bilimciyle tanig-
musli: Aziz Paul Katedrali'nin iinlii
mimar1 Christopher Wren ve New-
ton’un eski rakibi Robert Hooke. Ug
bilimci, gezegenlerin yoriinge tize-
rindeki hareketlerini diizenleyen ya-
salar istiine hararetli bir tartismaya
girmislerdi. Tartijmanin ortasinda
Hooke, gezegenleri yoriingede tutan
kiitlegekiminin, giinesten yayilan bir
kuvvet olduguna dair Kepler yasala-
rindan kanit elde ettigini ilan etmis-
ti. Ancak bu kaniti paylasmay: red-
dediyordu.

Hooke’un yaklagimindan rahatsiz
olan Halley, Newton’u Cambrid-
ge’de ziyaret etmeye karar verdi ve
iki bilimcinin bu bulugsmas: ortaya
tiim zamanlarin en biiyiik bilimsel
¢alismalarini gikardi. Halley bulug-
mada Newton’dan, “Giines’e yone-
lik ¢ekim kuvveti esittir, bir bolii o
gezegenin Giines'e olan mesafesinin
karesi” seklinde tamimlanabilecck
bir gezegenin, yoriinge scklinin nasil
olacagim disiinmesini istedi. New-
ton amnda yamtim verdi: “Elips
seklinde.”

Kepler’in ligiincii yasasinn mate-
matiksel saglamasim bu kadar kisa
siirede yaptigini iddia eden Newton
karsisinda hayrete diigen Halley ona,
yoriinge seklinin elips olacagini ne-
reden bildigini sordu. Newton bu
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hesabu ti¢ y1l 6nce yaptigin: séyleyerck, notlarim
aramaya koyuldu. Bulamayinca da ¢ahsmay: ye-
niden tamamlayarak Halley’e gonderecegine
soz verdi.

Bundan li¢ ay sonra kamtlar, Halley’in Lon-
dra yakinlarinda bulunan Islington’daki evine
ulagti. Halley notlan yayimlamasi igin New-
ton’a israr ettiyse de o, ¢alismanin heniiz eksik-
leri oldugunu diisiiniiyordu. Ocak 1685’te,
“Hazr iistiine egilmisken, makalemi yaynnla-
madan 6nce memnuniyetle bu konunun derin-
lerine inebilirim” diye yaznusti Halley’c. New-
ton bundan sonraki 18 aymni, gece giindiiz bu
problemin {istiinde ¢ahsarak gegirdi. Cogu za-
man yemek yemeyi unutarak, birkag saatlik uy-
kuyla yetindi. Sonunda ortaya, genelde kisaca
Principia diye amilan basyapiti Philosophiae na-
turalis principia mathematica, yani Doga Felsefe-
sinin Matematiksel Ilkeleri ¢ikti. Newton tara-
findan kaleme alinan bu kitap, ¢evremizi kuga-
tan diinyaya bakisinizi sonsuza dek degistire-
cek kesiflerle doluydu.

Halley’in maddi destegiyle 1687’de yayimla-
nan Principia yepyeni bir hareket fiziginden ve
kiitlegekimi kavramindan s6z ediyordu. New-
ton, diinya tistiindcki harcket yasalarinm, gok-
lerdeki hareket yasalariyla aym: oldugunu varsa-
yarak, ve sonra da bunu kamtlayarak diisiince
sistemine birka¢ basamak birden atlatmugti.
Boylece belli bir diizene gore isleyen ve anlasila-
bilir bir evrende yasadigimizi ortaya koyan ma-
tematiksel kanitlar saglanusti. Bilimciler y6riin-
ge hesaplari yaparken ve diger gezegenlere uzay
araci gonderirken hala Isaac Newton’un g yiiz
yil 6nce kesfettigi hareket ve evrensel kiitlegeki-
mi yasalarimn temel ilkelerinden yararlanr.

Newton’un galigmalari eskiye ait ¢ok sayida
gokyiizii gozlem, kesif ve teorisini birlestirdi,
antik Yunan distinirlerinin yiizyllar énce bag-
lathgr arayis1 ¢oziime kavusturdu. Robert
Hooke’a yazdig1 5 Subat 1675 tarihli mektubun-
da Newton, “Eger (baskalarindan) daha ileriyi
gorebildiysem, devlerin omuzlan tstiinde dur-
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EDMUND HALLEY

Gokbilimci, kuyrukluyildiz kasifi
1656

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

1673
Oxford'taki Queens College'da egitime basladi.

1676
Giiney Yarimkire'nin yildizlarini kataloglamak igin Giiney
Atlantik'teki Saint Helena adasina gitti.

1678
Gney yildizlar katalogunu yaymladiktan sonra Kraliyet
Akademisi'ne segildi.

1684
Isaac Newton'u ilk kez ziyaret etti, bu ziyaret kitlegekim
Galismalarindaki dnemli rolintn baslangici oldu.

1686
Ik meteorolojik haritayr yayimladi; yaygin rizgarlar gasteren bir
dinya haritas.

1698
Bilimsel amaglaria pianlanan ik deniz seyahatinde Paramour
Pink adii gemiye kumanda etti.

1701

Atlantik ve Pasifik bolgelerinin ik manyetik haritasini yayimladh.

1704

Oxford'ta Savilian Geometri Profesorligi'ne atandi.

1705

Kuyrukluyildiz Astronomisinin Ozeti'ni yayimladi; sonradan
kendi ismini alacak olan kuyrukluyildizin donlisi Gzerine dogru
6ngdride bulundu.

1720
Greenwich Kraliyet Gozlemevi'ne, kraliyet astronomu olarak
John Flamsteed'in yerine atandi.

1742

14 Ocak'ta Ingitere, Greenwich'te 6ldd.
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HERSCHEL VE
KIZ KARDESI
Gokbilimci Wiliam
Herschel uzun saatlerini,
telekobunun goz
merceginden
qgokylziing izleyerek
gegirirdi. Kiz kardesi
Caroline ise onun
gozlemlerini sabrla
kaydederdi.

50

dugum igindir” demisti. Yorum
Principia’dan oncesine aitti; New-
ton’un optik tcorilerine atfen soylen-
misti ve bityiik olasilikla FHooke’un
kambur durusuna ve minyon yapisi-
na gonderme yaptyordu. Ancak bu
sozleri Newton’un ¢alismalarinin
biitiiniine yonelik bir yorum olarak
disinmek de miimkiin. Pisagor,
Kopernik, Galileo, Kepler, Brahe ve
digerleri olmasa, Newton boyle hey-
betli goriinmeyebilirdi.

Isaac Newton’a “Sir” unvam
1705’te Kralige Anne’in eliyle veril-
di. Newton’un yasaminn geriye ka-
lant tiirlii gekismelerle golgelense de,
sohreti zamana direndi. Sir Tsaac
Newton 20 Mart 1727°de, Londra’da
oldii. Westminster Abbey’de biiyiik
bir torenle topraga verildi. Yaln bir
yasam siirdiiren Newton, ¢alismala-
riyla milyonlart etkiledi ve miras
olarak geride, modern bilim ve tek-
noloji igin hayati 6nem tagiyan fizik
yasalar1 ve matematiksel yontemler
birakti.

ILK GEZEGEN AVCILARI

Newton’un 6limiinden on bir yil
sonra Friedrich Wilhelm Herschel,
Almanya, Hanover’de miitevazi ama
miiziksever bir ailenin ¢ocugu olarak
diinyaya geldi. (William seklinde In-
gilizlestirilen adiyla) Wilhelm, ¢o-
cuklugunda babasiyla birlikte gece-
leri gokytiziinii izleyerek saatler gegi-
rirdi. Gokbilime biiyiik bir merak
duyuyordu ama meslck hayatina
miizikle bagladi. Herschel 1757’de
Ingiltere’ye tasindi. Once miizik
dersleri verdi, dokuz yil sonra da
Bath sehrindeki Octagon sapelinde
org miizisyenligi gorevini kabul etti.

Pers verdigi ve enstriiman ¢aldig
yillarda Herschel, gokyiiziine olan
merakint hig yitirmedi. Bu merak bir
stire igin yildiz izleme hobisinden
oSteye gitmese de, 35 yagina geldigin-
de, yani 1773’tc Herschel bir teles-
kop yapmaya karar verdi. Bu amagla
evinin neredeyse tiim odalarini atol-
yeye gevirdi.

4 Mart 1774'te Herschel yeni ta-
mamladigi 1,6 metrelik yansitimalt
teleskobuyla ilk kez goklere bakti.
Goz merceginde gordiigii cisim Ori-
on Bulutsusu’ydu. iste o an, William
Herschel'in tarihe gegen gokbilim
kariyerinin baslangici oldu.

Herschel daha sonra birkag teles-
kop daha iiretti. ¢lerinde en biiyiigii
125 cm’lik aynasi dahil, 12 metrelik
boya sahipti. 13 Mart 1781°de Hers-
chel teleskoplarindan biriyle bir gok
cismi yakalad. “Hgeminorum’un
yakmn gevresindeki kiigiik yildizlar
incelerken, digerlerinden bariz sekil-
de biiyiik goriinen bir yildia fark et-
tim” diye not aldi. Gordiigii seyin
kuyrukluyildiz oldugunu sanmugti.

Birkag gece izledikten sonra Sa-
tirn yoriingesi Otesinde hareket
eden bu cismin, yeni bir gezegen ol-
dugunu anladi. William Herschel as-
Iinda Uraniisii kesfetmisti: kayith
tarihte belirlenen ilk yeni gezegeni.

Herschel gezegenc ilk basta ingil-
tere Kralh ML George’un onuruna,
Georgium Sidus, yani Georgiyen Yl-
diz adini vermisti. Ancak daha sonra
gezegenlere Yunan mitolojik tanrila-
rinin isimlerini verme gelenegini iz-
leyerek, Uraniis adun kullanmay:
tercih etti. Bir sonraki yil kral Her-
schel'i kraliyet gokbilimcisi olarak
atadi. Bu unvanla birlikte miitevazi
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bir aylik da alan Herschel’in miizis-
yenligi siirdiirmesine gerek kalma-
mustr. Kendisini tamamen gokbilim
aragtirmalarina adadi. Giines siste-
minde altidan fazla gezegen olabile-
cegi fikri, Uraniis’iin kesfinden 200
yil 6ncesine kadar uzanmyordu. Geze-
genleri hareket ettiren mekanizmala-
rin pesine diisen Johannes Kepler,
Mars ve Jiipiter’in yoriingeleri ara-
sinda orantisiz bir bosluk oldugunu
kesfetrnisti. Kepler gibi dindar biri

i¢in Tanr’'mn bu kadar bos alan bi-
rakmg olmas: anlagilmaz bir du-
rumdu. Bunun tizerine Kepler, ara-
daki boslugun heniiz kesfedilmemis
bir gezegenin yoriingesini igeriyor
olabilecegi fikrini degerlendirmisti.
Bundan bir yiizyil sonra —yine din-
dar biri olan— Newton da evrenin
ongoriilebilir ve tanimli mekanikler-
le isleyen kararl bir sistem oldugu
varsaymnn ele aldu. Biytik kutleli Jii-
piter ve Satiirn’iin sisteme kattig:

Ucretsiz PDF Kitap

kiitlegekimsel kuvvetler, genel yapiyt
sarsma potansiyeline sahipti, o yiiz-
den de bu iki gezegen ilahi diizen ta-
rafindan dis gepere atimigti. New-
ton’a gore Mars ile Jiipiter arasindaki
bosluk, Tanr’'min 6zenle kararh bir
sistemn yarattiginin kamtiydi.

18. yiizythn baslarinda, Princi-
pia’min yayimlanmasindan 15 yil
sonra, Oxford Universitesi’nde gok-
bilim profesérliigii yapan David
Gregory, Astronomiae elementaisim-
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i ¢aligmasim yaymmladi. Calismada
gezegen yoriingelerinin diizenli ara-
liklara sahip olduklar anlatiliyordu.
1766’da ise (Titius seklinde Latin-
celestirilen ismiyle) Johann Daniel
Tierz, Gregory'nin hesaplarint elden
gecirdi ve 1772'de gahismalar gokbi-
limci Johann Elert Bode’ye ulasti.
Gregory'nin hesaplarini temel alan
Bode, gezegenlerin hangi araliklarla
yer aldildarin ifade eden matematik-
sel bir denklem gelistirdi. Bu denkle-
me giiniimiizde “Bode yasasi” denir.

Yaptig1 ¢alismayla Bode, Mars ile
Juipiter arasinda, bagka bir gezegenin
giines ¢evresinde dondigiine ikna
olmugtu. Herschel'in dokuz yil son-
ra kesfettigi Uraniis’in yoriingesi,
Bode’nin yasastyla ongoriilen giinese
uzaklk mesafesiyle uyusuyordu.
Simdi de Mars ile Jipiter’in yoriin-
geleri arasindaki kayip gezegen aran-
maya baglanmisti. Gotha diikiiniin
saray astronomu Baron Franz Xaver
von Zach, bir grup Alman gokbilim-
ciyi topladi ve Avrupa’daki gozle-
mevlerinde ¢alisan arastirmacilart da
aragtirmaya dahil etti.

Varhigna inamlan gezegeni bul-
mak iizere sarf edilen toplu ¢abadan
habersiz, Sicilya baskenti Palermo’da
yasayan Giuseppi Piazzi de 1 Ocak
1801 gecesi kendi gozlemini gergek-

‘lestiriyordu. O gece sekizinci kadir

sinifina giren bir cismi fark etti. Bu
gokcismi, birbirini takip eden gece-
lerde diger yildizlarin konumuna ki-
yasla harcket ediyor gibiydi. Ancak
Piazzi bunun bir yildiz olmadigim
anladi. Giines sisteminin yeni bir
tiyesini kegfetmigti. Uzaklik hesapla-
rina gore gezegen Mars ve Jiipiter
yoriingesi arasindaydi. Piazzi bu gok
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ULUSLARARASI
ARASTIRMA
(Resimde gorllen,
yaklagk 1815-20 tarihli)
Fransiz Kraliyet
Gozlemevi, Mars ile
Jupiter arasindaki
gezegeni aragtrma
calismalarina katilacak
gokbilimcilerin
qgoreviendirildigi
gozlemevlerinden

yalnizca biriydi.
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YILDIZLARIN YASAMI

ildizlar hidrojen ve helyumdan olugan ve 1gimm
Y yayan gaz kureleridir. Cekirdeklerinde var olan
tim maddenin yapi taslarimi barindirirlar. Amerikali
gokbilimei Carl Sagan‘in bir zamanlar séyledigi gibi,
“Hepimiz yildizlardan geldik.”

Bir yildizin izledigi yol, boyutuna, dofayisiyla da kut-
lecekimsel giicine bagldir. Mad-
deler yeni olusan yiidizin gekirde-
gine dogru ilerler; 151 ve basing
yukselir. 1si, nikleer reaksiyon
baslatacak kadar yikseldiginde
ise bir yildiz dogar. Yeni yildizlar,
¢okmelerine neden olabilecek
amansiz kitlegekimini savustura-
bildikleri sirece hayatta kalirlar.

Ginesimiz gibi yildizlar eneri-
lerini, hidrojeni helyuma dénus-
tiren proton-proton zincir reaksi-
yonuyla Uretirler. Bir helyum ge-
kirdeginin kutlesi, onu olugtur-
mak icin gerekli dért hidrojen e-
kirdeginden yaklagk yiizde 0.7
daha azdir. Reaksiyon bu kitle
farkim enerjiye donustirir. Gu-
neg her saniye, asag yukari 700
milyon ton hidrojeni, 695 milyon
ton helyuma evirir. Geriye kalan
5 milyon ton madde dogrudan
enerjiye donusur ve cekirdekten
disar dogru igiyarak, yildizin kutlegekimsel ¢okustne
karsi koyar. Bu kutlegekimi-iginim basing dengesine
“hidrostatik denge” denir.

Gekirdegindeki hidrojenin tamamini helyuma do-
niistiren yildizin atesi soner. Niikleer reaksiyon olma-
diginda, disa yonelik isinim basinci da ortadan kalkar
ve kutlegekimi yildizi ¢okertmeye baglar. Bunun tzeri-
ne yildizin ¢ekirdedi buzisir ve 1sinmaya baslar. Cekir-
degin digindaki taze hidrojen reaksiyona girerek, hid-
rojen yakan bir kabuk olusturur. Bu arada yildiz bizis-

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

meyi siirdirtr ve kabugu tsinarak daha fazla enerji re-
tir. Yasaminin bu evresinde isinim basinci, kiitlegekimi-
nin neden oldugu ¢okise Gstin gelir ve yildiz genisle-
yerek bir “kirmizi dev“e, hatta “stiperdev"e donugur.
Bundan sonraki birkag milyon yil boyunca gekirdegi ya-
vag yavas ¢oken ve isinan yildizin hidrojen-kabugu yan-
maya devam eder. [sisi 100 mil-
yon kelvine (su 373 kelvinde kay-
nar) ulasan bir yildizin ¢ekirdegi-
nin derinliklerinde “helyum par-
lamast” denen bir patlama mey-
dana gelir ve g helyum cekirde-
i birlegerek bir karbon ¢ekirde-
gini olusturur.

Sonunda helyum tuketilir, ge-
kirdek bir kez daha soner ve kar-
bon ¢ekirdegin etrafim bu kez
helyum yakan bir kabuk sarar.
Bu evrede yildizin durumu biraz
kararsizdir. Yildiz nabiz atigi gibi
atmaya baglar ve disariya gaz ice-
ren maddeler puskirtur. Bu
maddeler sicak ¢ekirdegin etra-
finda bir halka, yani gezegen ne-
bulasi meydana getirir. Glines ¢a-
pindaki yildizlar icin bu son evre-
dir. Cekirdek yavas yavas karbon-
dan bir "beyaz clice"ye donsur.
Milyonlarca yil sonra da beyaz
clice soguyarak “siyah ciice” halini alir.

Kutlesi giinegin en az 20 kati olan biryildiz ise, gekir-
degindeki tim helyumu karbona donusturdikten son-
ra biiziismeye baglar. Cekirdek 1sis1 600 milyon kelvine
ulastiginda karbon yakma islemi, yildizi parampar¢a
edebilen bir patlamayla baslar. Bu devasa stipernova
patlamasini takiben yildizin dig katmanlar uzaya sagilr,
cekirdedi ise sikisarak “nétron yildizi“na dondsr. Yildi-
zin kutlesi daha da buytkse, gekirdek bir karadelik olus-
turabilir.
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cismine, hasat tanrigas Ceres’in (Si-
cilya’nin bas tanrigasi) adin verdi.

Ceres ilk baslarda giines sistemi-
nin yedinci gezegeni olarak diisiiniil-
dii. Ancak biiyiik teleskobuyla goz-
lem yapan Herschel, onun diinya
uydusundan  kiigiik oldugunu kes-
fetti. Ceres'in kestinden bir yil sonra,
yoriingesi diinyaya hemen hemen
aym mesafede olan bir bagka kiigiik
gok cismi goriildii. Heinrich Wil-
helm Matthius Olbers, kesfettigi bu
cisme Pallas adum verdi. Herschel,
Pallas'n ¢apimin 180 kilometreden
az oldugunu hesaplamusty, yani geze-
gen olamayacak kadar kiigiiktii.

Aslinda Ceres de Pallas da ne ge-
zegen ne de yildizdi Bunlar Her-
schel'in asteroid diye adlandirdigs,
yoriingede donen kiigiik cisimlerdi.
Alman gokbilimci Karl Ludwig Har-
ding, 1 Eyliil 1804te bir asteroid da-
ha kesfetti ve ona Juno adim verdi.
Bundan ¢ yil sonra Olbers de Ves-
ta’yr kesfetti. Kayip bir gezegenin ol-
mas gereken yerde tespit edilen tiim
bu asteroidleri agiklayabilmek igin
Olbers, onlarin bir zamanlar orada
bulunan gergek boyutlu bir gezege-
nin pargalar1 olabilecegi goriisiinii
ileri siirdii.

Geng ingiliz gokbilimci John Co-
uch Adams, kesfinin iistiinden alt-
mis yildan fazla zaman gegen Ura-
niis’iin yoriingesini  analiz etmeye
bagladi. Herschel Uraniis’ii 1781’de
umulmadik sekilde kesfetmisti ama
bundan yiiz yil kadar 6nce gokbilim-
ciler gezegeni gormiis ve yildiz olarak
kaydetmislerdi. Bu ilk gozlem bulgu-
larinin yamisira, bir gezegen olarak
belirlenmesinin iizerinden gegen 60
yil i¢inde elde edilen veriler, Uraniis

yoriingesinin Newton’un hareket ya-
salarina uymadigini gosteriyordu.
Bu uyusmazhg agiklamamin bir
yolu, Uraniis’iin yoriingesi disinda,
heniiz kesfedilmemis bir gezegenin
kiitlegekimsel giiciiniin etkisine da-
yah bir hipotez one siirmekti. Adams
bayle bir gezegenin yoriingesi ve ko-
numunun nerede olabilecegini he-
sapladi ve Ekim 1845’te hesaplarini
Greenwich'deki Kraliyet Gozleme-
vime gonderdi. Tahminleri ciddiye
almayan karaliyet gokbilimcisi Sir
George Biddell Airy, eline gegen ka-
gitlan bir kenara koydu. Bu arada
Fransiz gokbilimei Urbain-Jean Jo-
seph Leverrier de aym hesaplari ya-
parak, dogrulama igin Berlin Gozle-
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PLUTON'UN KESFi
24 yasindaki Clyde
Tombaugh. ev yapimi
23 santimlik Newtonyen
teleskobunu gururla
sergiliyor. Tombaugh,
bu fotografin
ekilmesinden bir ay
©Once Pkiton gezegenini
kesfetmigti.
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mevi'nden Johann Galle’nin yardi-
mini istedi. Leverrier’in tahminlerini
aldigr 23 Eyliil 1846 giinii, Galle te-
leskobun baginda yalnizca 30 dakika
gegirdikten sonra Neptiin’in yerini
saptadi. Adams’in tahmini sadece iki
derece sagmusti.

Merakli bir Mars gozlemcisi ve
Arizona, Flagstaff’daki Lowell Goz-
lemevi’nin kurucusu olan Percival
Lowell, Neptin’in hareketlerindeki
diizensizlikleri kullanarak, Nep-
tin’tin de gerisindeki bir gezegenin
konumunu tahmin etti Lowell,
Adamsile Leverrier’in Neptiin’ii bul-
mak igin yararlandiklari matematik-
sel yontemlere bagvurdu ama bir so-
nug elde edemedi. Pliiton’un konu-
munun Clyde William Tombaugh
tarafindan belirlenmesi igin aradan
bir geyrek ytizy1l gegmesi gerekti.

Tombaugh amator bir gokbilim-
ciydi. Heniiz 22 yaginda, kendi
drettigi 22.8 cm’lik teleskobuyla, ai-
lesinin Kansas’taki ¢iftliginde goz-
lem yapmaya baglamigsti. 1928 son-
baharinda Tombaugh, Mars ile Jii-
piter’i gozlemledi ve haritalarim ¢1-
kardi. Tombaugh o geceyi soyle an-
latiyor: “Biitiin gece uyumadan Jii-
piter’i gozlemledigimi animsiyo-
rum. {Ik bir saatte isaretli noktalarin
disk boyunca hareket ettigini fark
ettim! Cok heyecanlanmigtim. Ek-
seni tstiinde donen bir gezegeni iz-
liyordum.”

Tombaugh  profesyonellerden
yardim alabilmek iimidiyle, ayn1 y1-
lin sonlarina dogru ¢izimlerini Lo-
well Gozlemevi'ne gonderdi. Aldig
yamit umdugundan hayli farkhyds
gorzlemevinin yeni fotografik teles-
kobuyla galisabilecegi bir gorev tek-

lif ediliyordu. Tombaugh hemen
Flagstaff, Arizona’ya tek yon gidis
bileti aldi. Cok gegmeden gece go-
gunt fotograflamaya baglamigsti bile.
Gozlemevi  direktoric  Tomba-
ugh’dan, Lowell’in Pliiton’u bulma-
y1 bekledigi alanmi fotograflamasim
istemisti. Tombaugh her gece teles-
kobu ve ona bagh 35x43 cm’lik fo-
tografik cam plakah kameray1 kulla-
narak gokyiziini  gorintiledi.
Giindiizleri bu plaka giftlerinden,
birkag giin arayla pozlanmus olanla-
r1derliyordu. Plakalar bir makineye
monte ediliyordu. Makine sayesinde
bir plakada izlenen bir noktadan
bagka bir plakadaki ayninoktaya ge-
¢is yapilabiliyordu. Degisen goriin-
tiide yildiz ve gokada gibi uzak ci-
simler sabit kahyor ama gezegenler,
her bir plakanin pozlamas: arasinda
gegen birkag ginliik siire igerisinde
hareket ediyordu. Tombaugh, pla-
kalar arasinda gegisler yaparak, gor
kirpan ya da konumunu degistiren
herhangi bir seyin olup olmadigina
bakiyordu.

1930’da bulutlu bir subat sabahi
Tombaugh, birkag hafta 6nce fotog-
rafladigy iki plakay: eline ald. Plaka-
lardan biri 23 Ocak’ta, digeri ise 29
Ocak’ta fotogratlanmugsti. Bir plaka-
dan digerine gegisyapan Tombaugh,
hareket eden bir nokta belirledi ve
kendi kendine “iste bu!” diye diigiin-
dii. Aragtirmalarimin baglangicindan
on ay sonra Clyde Tombaugh, Plii-
ton’u bulmustu. Percival Lowell’in
tahmininden yalmizca alti derece
uzaktaydi. Ancak daha ileride yapi-
lan analizler Pliiton’un, Neptin yo-
riingesindeki duzensizlikleri yarata-
mayacak kadar kiigiik oldugunu or-
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taya koydu. Lowell'in, Pliiton’un ye-
rini tahmin etmek i¢in kullandig sa-
yilar, tesadiifi gozlem hatalarinin bir
sonucuydu. Tombaugh'nun Pli-
ton’u, Lowell’in tahmin cttigi konu-
mun bu kadar yakininda bulmasi ta-
mamen sans eseriydi.

19 Ocak 2006’da NASA ilk Pliiton
seferini baglatti. New Horizons (Ye-
ni Ufuklar) isimli 480 kiloluk, piya-
no boyutlarindaki uzay araci, Pliiton
ve aylarini yakindan inceleycbilmek
icin yaklagik bes milyar kilometre yol
kat edecek. Planlanan varis tarihi ise
2015 Temmuz'u. Uzay aracimin tagi-
dig1 yiikler arasinda Clyde Tomba-
ugh’nun kiillerinin kiigiik bir kism
dayer aliyor.

Giintimiizde ¢ogu gezegen avcist
dikkatlerini giincs sistemi digina yo-
neltiyor. Bugiine dek diger yildizla-
rin gevresinde yaklasik 200 gezegen
kesfedildi.

BAY EINSTEIN'IN EVRENI

20. yiizyihn baslarinda Albert Einste-
in, uzay ve zamanin Ozelliklerini ve
Newton’un hareket yasalart ile kiitle-
¢ekiminin nasil etkilesecegini disiin-
meye baslad1. Yillardan 1902 idi ve
Einstein fsvigre Patent Biirosu’nda
denctgi olarak ¢ahisiyordu. Bir yan-
dan bagvurular: titizlikle inceleyen
Einstein, bir yandan da farkl fiziksel
referans noktalarinda yer alan goz-
lemciler iistiine kafa yoruyordu. Biri
hareket eden, digeri ctmeyen iki kisi
ayni olayi nasil algilards?

Einstein 1905’te, 6zcl gorelilik te-
orisini ilk kez sundu. Teoriye gore fi-
zik yasalari, hizlan sabit oldugu sii-
rece tim gozlemciler igin aymydi.
Ornegin, bir trende uyuyarak gittigi-

nizi diisiinelim. Uyamp pencereden
disar1 baktigimizda yanimizdaki tre-
nin agir agir hareket ettigini gorii-
yorsunuz. Bir an i¢in kendi trenini-
zin mi, digerinin mi harcket cttigini
anlayamayabilirsiniz. Gorelilik illce-
sinc gore hareket edenin sizin treni-
niz mi, diger tren mi olduguna karar
verebilmek i¢in gergeklestirebilece-
giniz. hicbir deney yoktur.

Biitiin hareketler gorelidir. Cisim-
lerin hareketlerini 6lcerck, diger tre-
nin durdugunu ya da sabit hizla ha-
reket ettigini anlamanin higbir yolu
yoktur. Ozel gorelilik, temelde hare-
ketsizlik kavrammum anlamsiz kilar.
Buna gore 151k hizinin herhangi bir
gozlemciye gore ol¢timii de, gozlem-
cinin 15tk kaynagina kiyasla harcke-
tinden bagimsiz olarak, daima aym
olacaktir.

Kisa mesafelerde diisiik hizla ha-
reket eden cisimler igin Einstein’in
ozcl teorisi, Newton’un hareket ya-
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Albert Einstein
hakkinda daha
fazla bilgi igin
bkz. sayfa 219-26.

GORELILIK

Parlak bilimsel
teorilerinin yanisira,
mizah anlayisiyla da
taninan Albert Einstein,
1933'te, California,
Santa Barbara'da keyifle
bisikletine biniyor
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Rus uydusu Sputnik 1
uzaya gonderildi ve ABD
ile Sevyetler Birligi
arasindaki uzay yaris!
basladi.
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salartyla aym sonuglar verir. Yalmz-
ca ¢ok uzun mesafelerde ya da (1ik
hizina yakin) ¢ok yiiksek hizlarda bu
iki teori tistiine kurulu tahminler
farklihk gosterir. Newton’un teorisi
uzay ve zamani ayn ayn ele ahyor
ama hareket ile kiitlegekimini birles-
tiriyordu. Einstein’m teorisi ise i
uzay boyutunu zaman boyutuyla
birlestirdi.

Einstein'in rzel gorelilik teorisi
ayrica enerjiyi, kiitle ve 151k hiziyla
birlestiren bir formiil de iiretiyordu:
E=mc’ (“E”, jul denen birimle 6l¢ii-
len enevjiyi, “m” kilogramla ifade
edilen kiutleyi, “c” ise saniye/metre
cinsinden 15tk hizim temsil eder). Bu
denkleme gire evrendeki tiim mad-
deler bir enerji bi¢imidir ve tiim
enerjilerin de bir kiitlesi vardir.

Einstein 1915’te daha genel bir go-
relilik teorisi 6ne siirdii. Bu teori ar-
tan bir hiza sahip referans noktasin-
daki gozlemciyi ele almug ve kiitlege-
kimine yeni bir tamm getirmisti.
Einstein, Newton’un kiitle¢ekimine
bir ¢ekim kuvveti olarak yaklagmasi-
n1 sorguladi ve onun yerine kiitlege-
kimin uzay-zamanin dokusunu biik-
tagiini ya da egdigini 6ne siirdii. Bu
bitkiilme, uzaydaki cisimlerin dogal

1961 1965

hareketlerini kontrol ediyordu.

Uzay-zamani bir gergeve igine ge-
rilmis lastikten bir kumas gibi diigii-
niin. I'am ortaya bir bovling topu
yerlestirirseniz lastikten yapilma
uzay-zaman kumag egrilir, gerilir ve
topun kiitlesine gore biikiiliir.

Simdi de bir golf topunu aym las-
tik kumas boyunca diiz bir ¢izgide
yuvarladigimzi distniin. Hiz yete-
rince yiiksekse goll topu bovling to-
punun kiitlegekim gukurundan kur-
tulabilir. Ancak hiz1 diisiikse golf to-
pu, bovling topuna dogru yuvarlanir
ve onun kiitlegekim ¢ukuruna yaka-
lanir. Eger golt topu ortalama bir hi1-
za sahipse, o zaman bovling topu-
nun etrafinda dolanabilir ve ilk hare-
ket hattina doksan derecelik agiyla
(ya da ilk hatla doksan derecelik agi
arasindaki bir agryla) hareket eder.
Madde uzay-zamam biiker, uzay-za-
man ise maddenin hareket seklini
belirler.

Einstein uzak bir yidizdan gelen
1sign, biyiik kiitleli giinesin yanin-
dan gegerken egrilecegini tahmin et-
misti. Astrofizik¢i Sir Arthur Stanley
Eddington, bunu kamtlamaya karar
verdi. 19 Mayis 1919°da, Bati Afri-
ka'da bir tam giines tutulmasi ol-

1967

Rus astronot Yuri Gagarin,
diinyanin cevresini turlayan
ilk insan oldu.

“Arkaplan isinimi”
kesfedildi; bilimciler bu
13INimin, evrenin
baslangicinda gergeklesen
“buytk patlama“nin bir
kalintisi olduguna karar
verdiler.

Jocelyn Bell Burnefl ve
Antony Hewish ik pulsari,
yani radyo dalgalari
yayarak hizla dénen ndtron
yildizini kesfettiler.




mustu. Giines karardiginda yildizlar
goriindii. Eddington tutulan giine-
sin dig hatti yakinindaki yildizlarin
fotogratlarim gekti. Ardindan gektigi
fotograflart inceleyerek her bir yildi-
2z konumunu belirledi ve herhangi
bir agt fark: olup olmadigina bakt.
Ise yarayacak sonuglar elde edebil-
mesi i¢in Eddington’un yalnizca gii-
nesin yakinindaki degil, ayni zaman-
da daha uzaktaki yildizlari da igeren
bir fotografa gereksinimi vardi. San-

1969

Apollo 11 uzay mekigi aya

inig yapti; Neil Armstrong
le Buzz Aldrin ayin
yuzeyini inceleyen ilk
insaniar oldular.

1979-1989
NASA'nin Voyager adl
uzay arac Jupiter, Saturn,
Uranlis ve Neptln‘ln
yakindan gekilen
fotograflarini gonderdi.

st yaver gitti: giines tutulmasi gokyu-
ziiniin uzaklardaki Hyades yildiz k-
mesini de igeren ve Eddington’un
deyisiyle, “simdiyc dek karsilagilan
en iyl yildiz alan1” olan bolimiinii
kapstyordu. Boyle olmasa Einste-
in"in ongorasinin  dogrulanmasi
yillar stirebilirdi.

Genel gorelilik teorisi ayrica Eins-
tein’m, Merkiir yoriingesindeki kii-
itk sapmalart hesaplarken bu teori-
den yararlanmastyla da kanitlanmus
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EGLENCE iGIiN
MATEMATIK
finstein bir keresinde
seyle demisti: “Akhimi
mesqul edecek belli bir
problem bulamadigm
zamanlarda, uzun
saredir bildigim
matematik ve fizik
teoremleri icin yeni
kanitlar gelistirmeye
bayiirm. Ozel bir
amacim yoktur, yalnizca
dusiinmenin keyfine
varmak igin bir firsattir

bu bana gore *

1990
Magellan adli uzay araci
Venls'e ulasti ve gezegen
ylzeyinin yaklagk %981ni |
radarfa haritaladi.

1995
Gokhilimciler glineg
sistemimiz digindaki ilk
gezegeni kesfettiler
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Stanley Eddington
hakkinda daha
fazla bilgi icin
bkz. sayfa 64.

oldu. Johannes Kepler, Merkiir yo-
riingesinin eliptik oldugunu biliyor-
du ancak yériinge ekseninin “eksen
sapmast” denen hareketini zihninde
canlandiramamigti. Gokbilimciler
Merkiir'in yoriinge hareketinin
Newton yasalarimin 6ngordaginden
daha hizl oldugunu fark etmiglerdi.

Einstein oncelikle giines kiitlesi-
nin, Merkiir yoriinge alanina giren
uzay-zamam ne kadar biiktigiinii
hesaplayarak problemi ele aldi. Ar-
dindan Merkiir'in bu alan iginde
nasil hareket cttigini hesapladi. So-
nunda Merkiir yoriingesinin uzay-
zaman biikiilmesi yiiziinden ileri
dogru kaydigim kegfetti. Giintimiiz-
deartik Veniis, Diinyave Ikarus aste-
roidi yoriingelerinin giines yakinin-
daki uzay-zaman biikiilmesi ytiziin-
den 6ne dogru kaydiguu biliyoruz.

Einstein’in genel gorelilik teorisi-
nin bir diger sonucu da “kiitlecekim
dalgalan” kavramuyd:. Einstein, kiit-
legekim kuvvetinin 151k hiziyla yayi-
lan, asin1 zayif ve dalgams: etkiler ya-
rattigim 6ngordii. Tipki okyanustaki
dalgalar gibi kiitlegekim dalgalari da
uzay-zaman dokusunda olusan dal-
gaciklardi ve bir kiitle hizlandiginda,
salindipinda ya da asinn bir etkiye
maruz kaldiginda ortaya gikiyorlar-
di. Doganin en zayif kuvvetlerinden
kiitlegekim dalgalarinin tek belirle-
nebilen tiirii, biiyiik kiitleli cisimler
tarafindan iiretilenlerdi. Ornegin
muazzam kiitleli nétron yildizim
igeren ikili sistemler, karadelikler ya
da siipernovalar.

YILDIZ I1SIGI, PARLAK YILDIZ
19. yiizplin baglarinda dikkatlerini
glines sistemine odaklayarak, yildiz-

larin konumlari ve kadir sinifini goz-
lemleyen ve kataloglayan gokbilim-
ciler, cski ¢aglarda baglatilan bir ¢a-
Iismay: sirdiiriiyordu. Tycho'nun
1572’de, Kepler'in isc 1604’te goz-
lemledigi yildiz patlamalari, yildizla-
rin degisebilecegi goriisiinii ortaya
gikardiysa da, gokbilimciler gegen
yuzyillar i¢inde yildizlar hakkinda
gok az sey 6grenebilmisti.

1814’te Minih’te yasayan optikgi
Joseph von Fraunhofer, ilk basit
spektroskobu (tayfolger), yani 5181
aynigtiran aygiti gelistirdi. Giines 151~
g1 spektroskobun dar kesiginden ige-
ri giriyor ve bir prizmadan gegiyor-
du. Prizma isig1 kirarak 600 adet ka-
ranhk gizgisi olan bir giines tayfina
dénistiiriiyordu. Fraunhofer’in keg-
fi, fizik¢i ve kimyagerler kadar gok-
bilimciler arasinda da biiyiik ilgi
uyandirdu.

Alman fizikgi Gustav Kirchhotfve
arkadasi kimyager Robert Bunsen,
1859’da her bir karanhk gizgi setinin,
belli kimyasal elementlerle iligkili ol-
dugunu kegfetti. ikili bircok metalin
gizgilerini belirledi ve bu arada iki
yeni elementi kegfetti: sezyum ve ru-
bidyum. Mavimsi gri ve kirmizi an-
lamina gelen bu isimler Latinceden
taretilmisti.

Daha sonraki deneylerde Kirc-
hhoft karanlik ¢izgilerin nasil ortaya
giktigim anlamaya bagladi. Giines
tayfin1 san sodyum alevinden gegir-
di. Parlak alevin giines tayfindaki ka-
ranhk ¢izgileri doldurmasim bekli-
yordu. Ancak gizgiler aksine daha da
karardilar. Kirchhoff boylece tipki
sodyum alevi gibi giines atmosferi-
nin de sodyum buhari igerdigi sonu-
cunu gikardi. Buhar, is1gmn san dal-




gaboyunu soguruyordu. Giiniimiiz-
de bu karanlik tayf ¢izgilerine “so-
gurma gizgileri” diyoruz.

Kirchhoff’un sogurma gizgisi an-
layisina gore, giinesin etrafim kusa-
tan bir sicak gaz atmosferi olmasi ge-
rekiyordu. Laboratuvar deneyleri si-
cak-beyaz cisimlerin, ya da ergimis
metallerin kesintisiz beyaz-isik tayfi
olusturduklarimi ortaya koymustu.
Ancak giines lekeleri, “plaj” (ya da
eski adiyla “parlak flocculi”) denen
parlak bélgeler veya durmaksizin de-
gisen filamentler gibi birtakim yiizey
ozellikleri, agir sicak kati cisim ya da
sivi metal kaynakh degil atmosferik
tabiath gibi goriiniiyorlardi. Deney-
sel fizikgiler ilerleyen zaman iginde
yiiksek basing altindaki sicak gazla-
rn da kesintisiz tayf iirettiklerini
kesfettiler.

Gokbilimciler sayilari gittikge ka-
baran aygitlarim giinese yonelttikge,

-
et —t—TAPE L L Rl

yildizimizin tabiatina iligin sorula-
rin sayist da artt. Tam giines tutul-
masi sirasinda, aymin karanhk diski
gevresindeki parlak, beyaz, lifli koro-
nayr (giines taci) gozlemleyenler,
gordiikleri karsisinda saskinliga diig-
miislerdi. Aym dénemde daha bi-
yitk aygitlar da giines iistiindeki dev
alevleri, eperin otesinde parlak iz-
diigiimler bi¢iminde patlayan gaz se-
ritlerini belirlediler. Bu olugumlar
ginesin iistinde mi yer aliyordu,
yoksa ay1 kugatan atmosferin 6zellik-
leri miydi? Fizikte kaydedilen ilerle-
melerin yamsira, siiregiden spek-
troskobik gozlemler de zaman iginde
soz konusu olusumlarin, giinesin
farkh katmanlarinda meydana gelen
fiziksel siireglerin sonuglari oldugu-
nu ortaya koydu.

1866'da Ingiliz amator gokbilimci
Joseph Norman Lockyer, giinesi ay-
rintih bir sekilde gozlemlemenin ba-
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TUTULMA
SURECININ TASVIRI
Modem gizimler
1748'de Londra'dan
izlenen giineg
tutulmasini agklamaya

yardma oluyor.
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BUYUKLERIN
ANISINA

Los Angeles,
California‘nin Hollywood
Tepeleri‘'nde kurulu
Griffith Gozlemevinde,
dunya tarihinin blylk
gokbilimcileri anisina
dikilmig bir anit yer

alyor.
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sit bir yolunu kegfetti. Giinesin tcles-
kopik bir goriintiisiini, bir spektros-
kobun 6niinde duran ve iistiinde in-
ce bir kesik olan perdeye yansitti.
Kesigi, giinesin farkh olusumlarin-
dan gelen 1511 i¢inden gegirebilecek
sekilde hareket ettirebiliyordu. Ka-
ranhk giines lekelerine baktiginda
tayf¢izgilerinin yogunlugu, lckelerin
hemen disindaki bolgelere baktigin-
da goriilenden daha diisiik oluyor-
du. Tayf gizgisi yogunlugu 1siya bag-
I olarak degistiginden, Lockyer gii-
nes lekelerinin gorece daha soguk
bolgeler oldugu sonucuna vardi.
Giines geperinde dev alev Larama-
st da yapan Lockyer, bu belirgin kir-
muz alevlerin ashnda sicak gaz oldu-
gu teorisini one sirdii. Sozkonusu
gazin parlak ¢izgilerden olugan, ken-
dine 67gii bir tayf1 vardi. Wimble-

don’daki bahgesinden gozlemlerini
yuriiten Lockyer, sonunda aradi
seyl buldu. O giini, “Alanin iginde
aydinlik bir ¢izginin parladigini gor-
diim” diye ammsiyor Lockyer. Gor-
diigii gizginin Ozelliklerini analiz
eden gokbilimci, giinesteki dev alev-
lerin agirhikli olarak hidrojenden
olustugu sonucuna vardu.

Agustos 1868’de Fransiz gokbi-
limci Pierre Jules Cesar Jansen, bir
tutulma sirasinda giines tayfinda
parlak san bir gizgi fark etti. Bundan
iki ay sonra aym ¢izgiyi Lockyer de
belirledi. O giine dek boyle bir ¢izgi
gozlemlenmedigi igin Lockyer bu-
nun yeryiiziinde bulunmayan ya da
belirlenimemis bir elemente ait oldu-
gu kanaatinc vard. Ingiliz kimyager
Edward Frankland daha sonra bu
clemente, Yunancada giines anlami-



na gelen helios’tan tiirettigi “hel-
yum” adini verdi.

19. yiizyihn ikinci yansinda pek
¢ok yeni gozlemevi kuruldu ve fo-
tograflama, gokbilimde diizenli ola-
rak kullaniimaya bagladi. 1840’da
ingiliz gokbilimci John William
Draper tarafindan gekilen aym ilk
fotograf1 bir “dagerreyotipi” idi.
Draper’n oglu Amerikal gokbilimci
Henry Draper, Lyra (Galgi) takim-
yildizinda yer alan parlak yildiz Ve-
ga'nin tayfin fotografladi. Daha ¢ok
sayida yildiz tayfi elde edildikge, bi-
limciler ¢esitli yildizlarin genel bile-
simi ve 1sisina iliskin bir tablo elde
etmeye bagladilar.

ftalyan gokbilimci Pietro Angelo
Secchi’nin ¢ahsmalarmdan yararla-
nan Draper, yildiz tayflarim 16 gru-
ba aywran bir sistem gelistirdi.
1882’deki zamansiz 6liminiin ar-
dindan esi, Draper’in ¢aligmalarimin
Harvard College Gozlemevi'nde siir-
dirtilmesi igin fon sagladi. Gozle-
mevi yoneticisi Edward Charles Pic-
kering ise tiim gokytiziiniin spek-
troskobik taramasini baglatty. Picke-
ring proje ustiinde ¢ahsmalar igin,
¢ogunlugu kadinlardan olusan ¢ok
sayida asistani ise aldi. 1880’lerin so-
nunda, kadmnlar heniiz oy verme
hakkina sahip degilken, gozlemevin-
de 15’in iistiinde ¢aligan vardi. Saat
bagina 25 sent alan kadmlar, yildizla-
ra ve yildiz tayflarina ait binlerce fo-
tograf1 analiz ettiler. Analiz ¢ahgma-
lari sirasinda her yildizin konumu ve
bilesimini belirlemek amaciyla kar-
magsik hesaplar yapildi.

Pickering’in 6liimiinden sonra bu
kadinlardan biri olan Annie Jump
Cannon, yildiz tayflarim igeren fo-

tograf plakalarini incelemeyi stirdiir-
dii. Cannon, tayfini analiz ettigi her
yildizin sinifini bir asistana bildiri-
yor, asistan da bilgiyi kayda gegiri-
yordu. Cannon’un clinden olaga-
niistii hizh ve dogru is ¢ikiyor, daki-
kada ii¢ yildizi smuflandirabiliyordu.
1915'ten 1924’e kadar Henry Draper
Katalogu ads verilecck katalogun iis-
tiinde ¢alisan Cannon, 225.300 yildi-
7n tayfini gikararak diizenledi. Can-
non’un —bas harflerinden dolays, In-
gilizcededeki “Oh, lyi Bir Kiz/Erkek
Ol Ve Beni Op!/Oh, Be A Fine
Girl/Guy, Kiss Me!” deyisini akla ge-
tiren O, B, A, F, G, K, M bigiminde-
ki— stiflandirma sistemi, bugiin ha-
la gokbilim ogrencilerine ogretiliyor.

1910’a gelindiginde Cannon’un
siniflandirma sistemi yaygin sekilde
benimsenmisti. Gokbilimciler bir
yildizin mutlak parlakliginin, tayf ti-
piyle iliskili olabilecegini diisiinmeye
basladilar. 191 1’de gokbilimci Ejnar
Hertzsprung ile Hans Rosenberg,
Taurus (Boga) takimyildizindaki
Pleiades (Ulker) ve Hyades (Okiiz)
yildiz kiimelerinin iiyeleri arasinda
bu tiir bir iliski oldugunu ortaya
koydular. Cok gegmeden Princeton
gokbilimcisi Henry Norris Russel da
aymi galismay1 mesafe ol¢iimleri gii-
venilir olan yildizlar igin yaptu.

Bu koordineli galismanin sonugla-
rt ortaya Hertzsprung-Russell ¢izel-
gesini ¢ikardi. Cizelge bir yildizin (1s1
gostergesi olan) tayf tipi ile parlakhig:
arasindaki iliskiyi sergiliyordu.

Parlaklik dikey eksende, 1s1 ise ya-
tay eksende belirtiliyordu. Sol tistte-
ki yildizlar sicak, gen¢ ve mavi dev
yildizlardy; sag tsttekiler ise daha so-
guk kirmizi devler ve yasaminin so-
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nuna yaklagmis siiperdevlerdi. Sol
alttakiler gok soniik ve yasam don-
giilerinin sonuna varmus sicak, kii-
¢iik yildizlar olan beyaz ciicelerdi.
Cizelgenin ortasinda, sol iistten sag
alta kadar olan boliimde, ana seri yer
ahiyordu ve tiim yildizlarin yaklagik
yiizde 90’1 bu béliime dahildi.

Ne var ki gokbilimciler hala bir yil-
dizin nasil parladigina iliskin gok az
sy biliyordu. 1917°de Eddington, bir
yildizin enerji iiretimi ve evrimini
agiklayan bir teori iistiinde gahsmak-
taydi. Saglam bir gokbilim, fizik ve
matematik altyapisina sahip ve atom
fizigi ile ozel gorelilik konularina ha-
kim olan Eddington, 1simnin yildiz 151-
mimiya iletildigini ortaya koydu. Ay-
ncayildizlarin 6ziinde rastlanan yiik-
sek 1silarda, elektronlarin gekirdekle-
rinden ayrilarak, fizikgilerin bugiin
“plazma” diye adlandirdiklar1 seyi
olusturduklan gikarumini da yapti.

Eddington ayrica bir yildizin kiit-
lesi ile parlakhg arasindaki iligkiyi de
kavradi. Yildiz kiitlesinin, Einste-
in’1n E=mc? formiilii geregince cner-
jiye donustirildiigiini ileri siirdi.
Bulgularint 1926 tarihli Yildizlarin I¢
Yapist adli kitabinda yayimladh. Ed-
dington yildizlarin hidrojeni helyu-
ma donistiirdiigiine  inamyordu
ama donemin atomalti fizik bilgisi,
bu doéniigiimiin - mekanizmasin
agiklamaya yeterli degildi.

Bilimciler ancak 1939’un sonla-
ninda, Hans Albrecht Bethe’nin “Yi-
dizlarin Enerji Uretimi” adh ¢als-
masim yayimlamasiyla birlikte, yil-
dizlarin enerji kaynaklar1 hakkinda
bilgi sahibi oldular. Bethe, giines
enerjisinin yiizde 98’den fazlasinin,
hidrojenin helyuma déniisiimiinden

geldigi tezini savunuyordu. Haklyd
da: Giines her saniye 700 milyon ton
hidrojeni 695 milyon ton helyuma
donustiiriiyordu. Geriye kalan (Ni-
yagara Sclaleleri’nden bir saniyede
akan suyun yaklagik 600 kati agirhk-
taki) bes milyon tonluk madde ise
saf enerjiye doniisiiyordu.

KOZMIK BILMECELER
Cddington ile Bethe yildizlarn i¢ ya-
pilarim arastirirken, Edwin Powell
Hubble da evrenbilim igin yepyeni
bir sahne hazirhyordu. Bir avukat ve
sigorta aracisinin oglu olan Hubble
Marshfield, Missouri’de dogdu.
1906’da Chicago Universitesi’ne gir-
di, Rhodes bursuyla Oxford, Queens
College’a devam etti ve doktoras
igin 1914’te Chicago’ya donerek,
Yerkes Gozlemevi'nde soniik bulut-
sular Gstiine ¢ahsti. I. Diinya Sava-
s'nda, ABD piyade simifinda gegirdi-
gi iki yihn ardindan Hubble, Mount
Wilson Gozlemevi ekibine katild.
Kariyerinin geri kalanim burada, 100
inglik (254 cm) teleskobun baginda,
bulutsulari gozlemleyerek ve sinif-
landirarak gegirdi.

Once Charles Messier, ardindan
William Herschel tarafindan kata-
loglanan bu soniik ve bulanik alanla-
rin yapisina iligkin, o donemde iki
teori vardi. Kamplardan biri, sozko-
nusu alanlarin Samanyolu’ndaki yil-
dizlararasi gaz bulutlari olduguna
inaniyor, diger kamp ise onlarin, Sa-
manyolu disidaki gokadalar oldugu-
nu diistiniiyordu. Sonugta her iki ta-
rafin da hakh oldugu ortaya gk,
giinkii iki tiirdeki gok cisimleri de,
genis anlamiyla “bulutsu” diye nite-
lendiren sinifa giriyordu. 1922’de



Samanyolu’nun  “dagimik  bulut-
su”larini siiflandiran ilk kisi Hubb-
le oldu. Hubble dagimk bulutsular
ikiye ayirds; yansima bulutsusu, sal-
ma bulutsusu. 4 Ekim 1923’te
Hubble, giiniimiizde Andromeda
Gokadas olarak bilinen gokadadaki
yildizlart belirledi. Bundan dort ay
sonra Andromeda’da bir “Cepheid
degisen yildiz1”ni kegfetti.

flk once Ingiliz gokbilimci John
Goodricke tarafindan 1784’te belirle-
nen Cepheid degisenleri, biiyiik, na-
bz gibi atan san yildizlardir. Parlak-
liklar1 0.1 ile 2 kadir arasinda degisir.
Parlaktan soniige, tekrar parlaga dog-
ru degisen atma periyodlan 2 ila 60
giin arasinda degisiklik gosterebilir.

1912°de, Pickering’in asistanlarin-
dan biri olan Henrietta Swan Leavitt,
Samanyolu gokadamizin uydu go-
kadas: Kiigitk Macellan Bulutu'nda-
ki Cepheid degisen yildizlarinin say:-
sint belirlemekle megguldii. Peru’da
gekilen fotograf plakalarina bakan
Leavitt, Cepheid degisen yildizlari-
mn periyotlarinin, ortalama parlak-
liklart ile iligkili oldugunu fark etti:
periyotlar1 daha uzun olan yildizlar,
kisa olanlardan daha parlakti. Ma-
cellan Bulutu’'ndaki biitiin yildizlar
diinyaya yaklagik aynm mesafede ol-
duklarindan, mutlak parlakliklar
uzakliklar: degil, periyotlari ile ilinti-
li olmahyd.

Amcrikah

gokbilimci  Harlow
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225300 yiidizin tayfini
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Sharpey bu periyot-parlaklk iliskisi-
nin 6nemini kavramusti. Sharpey,
kiresel kimelerdeki —her biri on
binlerden milyonlara dek degisen,
birbirine yakin yildizlan barindiran
buyiik kiireler— yildizlar: aragtirma-
ya koyuldu. Cepheid degisenlerine
“fener kulesi” adin1 verdi ve onlar,
kiresel kimelerin diinyaya olan
uzakhklarim belirlemede kullandi.
Hubbleise Cepheid degisenleriyle il-
gili bulgulardan yararlanarak, bulut-
su diye adlandinilan geylerin aslinda
Samanyolu’ndaki tim cisimlerin
otesinde yer alan gokadalar oldukla-
rint kanitladi. Andromeda’daki Cep-

Hubble, Andromeda’nin diinyadan
490.000 151k yih mesafede oldugunu
hesaplad.

Einsteinin genel gorelilik teorisi
distiniildagiinde Hubble'in gokada
gozlemleri, samlandan da fazlasim
ifade ediyordu. Donemin gokbilim-
cileri evrenin duragan mui, genisleyen
mi yoksa biiziilen bir evren mi oldu-
gunu sorguluyordu. Hubble 46 go-
kadanin tayfun olgerek, taytin kirmi-
71 ucuna dogru bir kayma oldugunu,
yani “kirmiziya kayma”y1 kegfetti.

Kirmiziya kaymayi anlayabilmek
i¢in trenyolu kavsaginda oturarak,
yaklasmakta olan bir treni bekledi-

heid  degisenlerini

BUYUK PATLAMA (BIG

uyuk Patlama teorisi genel-

likle evrenin olusumunu ta-
nimlayan model olarak kabul
edilir. Aslinda bu varsayim, ev-
rende gozlemlenen olgularin s-
tune kurulmugtur. Teori ilk sekli-
ne, Alexander Friedmann ve
Abbé Georges Lemaitre ile birlik-
te, 1920'de kavustu. Sonra
1940'larda, George Gamow tara-
findan gbzden gegirildi. "Biyiik
Patlama” adi, 1950'lerde, teoriy-
le ilgili kuskularini dile getiren
gokbilimci Fred Hoyle'nin alaya
bir s6zilyle ortaya gikti.

Biyik Patlama oncesinde evrenin fizigi bilinmedi-
ginden, evrenbilimciler varsayimlanina, patlamadan
sonra saniyenin birkag on milyonda birlik bir stresi igin-
de evrenin neye benzedigini sorarak basladilar. Evren o
sirada, on milyar kelvinlik derecelerde ve atom ¢ekirde-
gine yakin yodunlukta, yiksek enerjili gamma iginlari

gozlemleyen

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

BANG)

ile doluydu. Evren genisledikge,
gamma iginlarinin dalga boylari
uzady, enerjileri disti ve evrenin
isisi azaldu. Sicak gazlar ve iginim-
lardan olugan bu karigim sogu-
maya devam ederken, nikleer
parcaciklar ve ardindan atom ge-
kirdegi olustu. Evrenimizdeki
maddenin yapisini meydana ge-
tiren proton, ndtron ve elektron-
lar, buyik patlamadan sonraki
ilk dort saniye icinde olustular.
30 dakikalk bir sire icinde
tim bu nukleer reaksiyonlar so-
na ermisti. Evren kutlesinin yak-
lagik yuzde 25 helyumdan, yuzde 75'i ise hidrojenden
ibaretti. Buguin yash yildizlarda gorilen helyum-hidro-
jen orani da aynidir. Evren, olusumundan bir milyon yil
sonra sogudu ve ekirdekler ile elektronlar birleserek
atomlar olugturdu. O zamana ait fotonlar giinimizde
hala gorulur. Onlara “kozmik arkaplan igimim” diyoruz.

ginizi hayal edin. Tren size dogru



yaklastik¢a diidiik sesi yiikselir, ya-
nimizdan gegerken ise algahr. Ashin-
da diidiik etrafa, gemberler halinde
hareket eden ses dalgalariyla, sabit
bir ton yayar. Sesin tonundaki yiik-
selip al¢almaya neden olan sey, tre-
nin hareketidir. Tren ilerlerken her
yeni ses dalgasinin merkezi de
onunla birlikte harcket eder. Diidii-
giin ses dalgalari, trenin hareket yo-
niinde (yiiksek frekans) salinir ve
arkaya dogru yayilr (algak frekans).
Bu fenomene “Doppler etkisi” de-

nir. Adiny, bu etkiyi ilk kez 1842’de
tamimlayan fizikgi
Christian Doppler’den alir. Bu ta-
rihten alti yil sonra Fransiz fizikgi
Hippolyte Fizeau ik dalgalarimn
da aym gekilde hareket ettigi gorii-
siinii ileri siirdii; hakhydi da.
Hubble 1929’da cvrenin genisle-
mekte oldugunu duyurdu. Teorinin
kaniti olarak Belgika dogumlu Kato-
lik rahip ve gokbilimci Georges Hen-
ri Lemaitre tarafindan iki yil once
yaymmlanan ¢alismay: gosterdi. Eins-

Avusturyah

GOKLER

GOKvUZU
ARASTIRMASI
Edwin Hubble,
California, San
Diego'daki Palomar
GOziemevi'nde yer alan
48ing'lik (121.9 cm’lik)
teleskobu inceliyor
National Geographic
Society'nin
sponsorlugunu yaptig
1958 gokyuzl
aragtirmasinin son
hazirliklanni tamamliyor.
Bu aragtirmanin sonunda
ik gavenilir fotografik
qokylzl haritasi elde
edildi
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tein’in genel gorelilik teorisinden ya-
rarlanan Lemaitre de aym sonuca
varmist1.

Lemaitre’in teorisinin baglica ra-
kibi, Fred Hoyle ve digerleri tarafin-
dan 1948'de ileri siiriilen “Duragan
Durum” teorisiydi. Ashnda Lemait-
re’in teorisine alayci bir yaklagimla
“Biiyitk Patlama™ ismini veren de

Hoyle'ydi. Teori o giinden sonra bu
isimle amld.

“Duragan Durum” evren modeli,
evrenin bir baslangici olmadigim ve
hi¢ sonlanmayacagim iddia eder.
Modele gore uzay sabit bir oranla
“diiz” bir evrenin iginde genisler.
Duragan durum modelinde, evren-
deki tiim noktalar herhangi bir anda
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BULUTSULAR

irrus (Sirrus) bulutlarinin incecik filizlerinin yiksek
C atmosfer riizgarlan etkisiyle birbiri icine gegisini,
ya da sicak bir ikindi vakti, dalgalar halinde kabaran
cumulus (kamdalis) bulutlarinin olusumunu izlerseniz,
nebulalari, yani bulutsulari daha iyi anlayabilirsiniz.

“Nebula” Latincede bulut anlamina gelen s6zctkten
taretilmistir. Yildizlararasi bu gaz ve toz bolgeleri, yeni
yildizlan doguran, yiginlar halindeki devasa molekiler
bulutlara dénusebilir veya yildizla-
ninvahset dolu 6limanin zarif bi-
rerkalintisi olabiirler. Bulutsular yil-
dizlarin, gokadalarin ve gezegenle-
rin yapitaglaridir. Kompozisyonlari
ve hog goruntmleriyle, iclerinde
olugan yildizin yapisina ya da kendi-
sini meydana getiren yildizin 6li-
mune iligkin ipuglari verirler.

Ug gesit bulutsu vardir: yansima,
salma ve sogurma bulutsusu. Yansi-
ma bulutsusu yakin yildizlann dag-
nik igiklariyla parildar. Gaz bulutu
icindeki toz pargaciklan yildiz igigini
dagitarak bulutsuya donuk bir parlaklik kazandirir. Ma-
vi i9gin kisa dalgalari, kirmizi 1s1gin uzun dalgaboyun-
dan daha etkin bir sekilde dagrdig icin, gogu yansima
bulutsusu mavi gorinur. Oldukga donuk bir gorintile-
ri oldugundan bir¢ogu yalnizca gokytziinin uzun stire-
i foto-grafik pozlamalariyla belirlenebilir.

Salma bulutsulari sicak, belirgin bulutsulardir. Agir-

Cassiopeia (Karlige)
takimyildizindaki NGC 281 salma
bulutsusunda kiguk bir agk
yildiz kimesi de yer alir.

Itkh olarak iyonlagmis hidrojenden olugan bu bulutsular,
geng yildizlardan yayilan morétesi iginimlarin, hidrojen
atomlarinin elektronlarini ayirmasiyla ortaya ¢ikarlar.
Bu stirece foto-iyonizasyon denir. Tipki bir neon lamba-
si icindeki uyarilan gaz atomlar gibi, salma bulutsular
da uyanilan atomlar ve iyonlarin isigiyla parlar. Foto-iyo-
nizasyon sureci yiksek miktarda enerji gerektirdigin-
den, ancak en sicak yildizlar bir bulutsuya parlaklik ve-
recek sayida morétesi fotonlan dre-
tebilir. Salma bulutsular genellikle si-
cak, geng, mavi yildizlarin ¢evresinde
goralur.

Samanyolu boyunca karanlik bél-
geler bigiminde gorilen sogurma bu-
lutsulari ya da karanlk bulutsular,
gaz iyonize edeceksicak, geng yildiz-
lari iglerinde barindirmayan ya da i§1-
gini yansitabilecekleri yakin yildizlara
sahip olmayan yogun gaz ve toz bu-
lutlandir. Bunun yerine karanlik bu-
lutsular, Samanyolu’nun ya da par-
lak bulutsulann fonundaki siluetler
olarak goririz.

En kguk karanhk bulutsulara, Hollanda asilli Ameri-
kali gokbilimci Bart Bok'un adina ithafen “Bok kirecik-
leri* denir. Bart Bok, 1930’larda bu cisimler tstinde ilk
kez calisan gokbilimciydi. Kigik karanlk bulutsularin
cap U isik yihndan kisadir, kitleleri ise gunesin 10 ila
100 kati kadardrr.



aym goziikiir. Bu da evrendeki mad-
denin sabit bir ortalama yogunluga
sahip oldugu sonucuna isaret eder.
Geniglemeyi telafi etmek igin mad-
denin siirekli sabit bir oranda yarati-
liyor olmasi gerekir.

“Biiytik Patlama” evren modeline
gore ise tiim madde ve 1gimm, teorik
bir baglangt¢ noktasindan kaynakla-
nir. Bu noktada hem yogunluk, hem
kiitlegekim kuvveti, hem de uzay-za-
man biikiilmesi sonsuzdur. “Teklik”
denen bu noktanin bir yarigapi ya da
boyutu yoktur. Tekligin kiitlegekinm
kuvveti oyle giigliddiir ki uzay-za-
man dokusu kendi iizerine biikiiliir.
Teklikte bildigimiz fizik kurallari ge-
gerliligini yitirir.

Bazilari bu teorinin, evrenin
“merkez”inde bir yerlerde, ya da
“herhangi” bir noktada, bir patlama
oldugu anlamina geldigini diistiniir.
Ardindan her sey genisleyerek uzayi
doldurmugtur. Ancak bu yorum
yanlistir. Biytik Patlama teorisi ev-
renin tamanmuni igerir: zamani, uza-
y1, her seyi. Kisa bir an iginde tiim
uzay ve zaman hizla geniglemeye ya
da sismeyebaslamig ve bunu siirdiir-
miigtiir; evren halen genislemekte-
dir. Bu genislemeyi iiziimlii ekmek
hamuru gibi hayal edin. Hamur
uzay-zamann dokusudur ve iginde-
ki mayanin etkisiyle kabarmaya bag-
ladik¢a, tziimler (gokadalar) her
yonde birbirinden uzaklagirlar.

Birbirine 71t bu iki teori arasinda-
ki gekisme 20 yil kadar ortaligikasip
kavurdu. Ancak 1965’te Bell Labora-
tuvarlar’nda ¢abgan iki miihendis,
evrenin ilk zamanlarindan kalma
“arkaplan 1simmi”n1 kazara kegfetti-
ler. Bu kozmik mikrodalga arkaplan,

ya da Ingilizcedeki kisaltmasiyla
CMB isinumimin varhgy, Biyiik Pat-
lama teorisiyle de 6ngoriilmiigtii.

1989’da NASA tiim uzaydaki bu
isimimu haritalamak i¢in  Cosmic
Background Explorer/Kozmik Ar-
kaplan Arastinicais’m (COBE) uzaya
firlath. COBE arkaplan isininunda
ok kiigiik farkliliklar buldu. Bunlar
ortalama sicakliktan bir derecenin
ancak 30 milyonda biri kadar daha
sicak ya da soguk dalgalanmalardi.
Dalgalanmalar, ilk gokadalarin olug-
tugu zamanlarda var olan yapilara
isaret ediyor, Bilyiik Patlama teorisi-
ni daha da dogruluyordu.

NASA’min 30 Haziran 2001’de fir-
latilan Wilkinson Microwave Ani-
sotropy Probe/Wilkinson Mikrodal-
ga Anizotropi Uzay Sondasi
(WMAP) bizi evrenin baslangi¢ do-
nemine iligkin kogullar hakkinda bil-
gilendiren sinyallerin bir dokiimiini
gikartyor. WMAP kozmik mikrodal-
ga arkaplan 1sisindaki kiigitk degi-
simleri dlgerek, evrenin boyutu,
maddesel igerigi, yasi, geometrisi,
geemisi ve belki de gelecegi hakkin-
daki sorulari yamthyor.

Ug yillik kesintisiz gozlemler so-
nucunda WMAP, biiyik patlama
zamaninda yalmizca genisleyen degil,
ayni zamanda hizlanan bir evren an-
layisimi destekler bulgular elde etti.
WMAP gozlemlerine gore, olusu-
munu izleyen ilk birkag saniye iginde
evren 10% kat1 kadar —yani I'in yani-
na 50 sifir - biiyidi!

Zaman iginde kiitlegekim kuvveti
genislemeyi yavaslatmaya basladi.
Evrendeki tim goriinir maddeyi
(yildizlar, bulutsular, gokadalar vb.
gibi gorebildigimiz maddeler) ve ka-

GOKLER
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ranlik maddeyi (varliklarini ancak
kiitlegekimsel etkileriyle anlayabildi-
gimiz gorinmeyen maddeler) diigii-
niince, kiitlegekimin halen fren etki-
si yarattigimi sanmak ¢ok normal.
Ancak durum boyle degil.

1990’larin ortasinda iki ayri arag-
tirma ekibi —Siipernova Evrenbilim
Projesi ve Yiiksek-Z Siipernova
Arastirma ekibi- sozkonusu yavasla-
may 6lgmek igin galismalara bagla-
du. Her iki ekip de genisleme oranini
6l¢mek igin ok uzak siipernovalari
kulland1 ve sonuglar herkesi sasirtti.

Siipernovalar mevcut teorilere go-
re olmalari gerekenden daha uzakta

gibiydiler. Bu bulgular evrenin ge-
nisleme hizinin yavaslamayi birak,
arttigimt gosteriyordu! Evrenin ge
nisleme hizi artiyorsa, ortada bir tiir
karsi-kiitlegekimsel kuvvet olmaliy-
d1. Baz1 bilimciler buitici giicii, derin
uzaydan yayilan “karanhk enerji’nin
olusturduguna inaniyor.
Kargi-kiitlecekimsel kuvveti ilk
kez Albert Einstein, genel gorelilik
teorisiyle ortaya atmugti. Evrensel sa-
bit denen (Hubble sabitiyle karigti-
rilmamah) bu itici kuvvet, evreni
kendi kiitlegekimine karsi dengele-
meye yardima olan, matematiksel
bir sabitti. En basit anlatimiyla, genel
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UZAY-ZAMANIN BUKULMESI

ewton evrenin diz bir
N geometrisi  oldugunu
varsaymisti; Einstein ise boyle
bir varsayimda bulunmad:. As-
linda Einstein’in genel gorelilik
teorisi, evrenin tamaminin ge-
nel bir bikilmeye sahip oldu-
Gunu éngordr.

Evrenin Ug olast bigimi var-
dir. Bu yapilarin gergek sekille-
rini - zihnimizde canlandirmak
bizim iin kolay olmasa da, on-
lari diiz bir kagit Gzerine izil-
mig iki boyutlu uzay bigiminde
dustinebiliriz.

“Kapal evren” denilen ik bigim, pozitif bukulime
sahiptir. Bu yapr kosesizdir, sonlu bir hacmivardir ve iki
boyutlu dustndlirse kiresel goértnumlidr; tipki din-
yanin duz bir fotografi gibi. Yine diinya ytzeyinde ol-
dugu gibi, kapal evrende de diz bir ¢izgide hareket
edebilir ve sonunda bagladiginiznoktaya donebilirsiniz.
Yeterli kitleye sahip oldugu strece bu tir bir evrenin

Kapal bir evrenin pozitif bikilimi, sonlu
bir hacme sahip ve kosesiz bir evren
meydana getirir.

genislemesi eninde sonunda
duracak, evren kutlegekimle
qokmeye baglayacaktir. Cok-
me, uzay ve zamanin SOnsuz
bukildugu bir noktaya dek
devam edecektir. Biyik patla-
manin tam tersi olan bu son
noktaya “buyik ¢okme” de-
nir. Bazilari evrenin genigleme
ile ¢6kme arasinda gidip geldi-
gini distnir ki buna da "bu-
yik ziplama"” denir.

Ikinci olasi bigim olan "agk
evren"in bukalimi ise nega-
tiftir. Negatif buklimlu bir hiperbole benzeyen bu ev-
ren, kendi digina dogru bukdadr. Bunu iki boyutlu bir
eyere benzetebiliriz. Kitlegekimi bu tir bir evreni dur-
durmaya yetemeyecek kadar zayiftir.

Uctinciiolasi geometrik bicime “diiz evren” denir ve
sifir biiklime sahiptir. Bu evren de sonsuzdur ve genis-
lemesi sonsuza dek surer. Ancak genigleme, agik evren-
de oldugundan daha yavas gerceklesir.



gorelilik teorisi evrenin ya genisle-
mesi, ya da biiziismesi gerektigini
ongoriyordu. Ancak Einstein evre-
nin duragan olduguna inaniyordu.
Bu evrensel karsi-kiitlegekimsel sa-
biti cklemck, denkleme esitlik ka-
zandiriyordu.

Lemaitre’in evrenin genisledigini
ileri siirmesinin ve Edwin Hubble'n
de bu genislemeyi gozlemlemesinin
ardindan Einstein evrensel sabit go-
riigiinii, evrene ve onun fizik yasala-
rina uygulamaktan vazgesti. Ik ge-
listirdigi denkleme bu terimi eklemis
olmaktan pismanhk duydu ve bunu
“en biiyiik bilimsel gaf™ olarak gor-
dugunii dile getirdi.

Ne var ki simdi bakinca Einstein’in
dogru iz ustiinde oldugu anlagihyor.
Hubble Uzay Teleskobu ve WMAP
ile kisa siire 6nce yapilan gozlemler,
evrenin agirhkh olarak karanlik ener-
jiden meydana geldigini gosteriyor.
Giinimiizde evrenin kiitle-cnerji
oranma iliskin tahminler, karanlk
enerjinin yiizde 70 civarinda; gorii-
niir ve karanhk maddenin ise yiizde
30’dan az oldugu yoniinde. Kisacas,
evrenin biiyiik bir boliimii, hakkinda
neredeyse hi¢bir sey bilmedigimiz bir
scyden olusmakta.

Karanhk enerjinin yapisi, evrenin
kaderini yakindan ilgilendirir. Eger
karanhk encrji sabitse, evren sonsuza
dek genislemeye ve luzlanmaya de-
vam edecektir. Sabit degilse, evren
en sonunda dagilip gidebilir. “Biiyiik
kopma” adi verilen bu kiyamet se-
naryosu, uzay-zaman dokusunun
yirtilarak kopmasina neden olacak
oranda hizlanan bir evreni resmeder.
Senaryoya gore kopma 6yle bir nok-
taya ulasacak ki, atomlar dahi parga-

lanacak. Ote yandan karanlik enerji
dinamikse, zaman iginde yavaslaya-
cak ve bir gekim kuvvetine doniise-
rek, evreni yeniden igine gekecek. Bu
durumda biyiik patlamamin tam
tersi, yani “biiyiik gokiis” yasanacak.

GOK KURELERDEN KOZMIK
GOKUSE
Gokbilimciler antik aglardan Rone-
sans’a dek vakitlerini, gozlem sonug-
larim kataloglayarak, sonuglan diin-
yevi olaylarla iliskilendirerck ve goz-
lemledikleri hareketleri agiklamak
i¢in geometrik modeller gelistirerek
gegirdiler. Kepler’in gezegen hare-
ketleri yasalari bu hareketlerin ardin-
daki kuvvetlere yonelik arastirmalari
tetikledi. Newton’un kiitlegekim ya-
salar ise pek ¢ok daginik teoriyi bir-
lestirerek, etki-tepki iliskisini ortaya
koydu ve uzayi yoneten fizik yasala-
rinmn, yerkiire tizerindeki fizik yasa-
lartyla aymi oldugunu gosterdi.
Newton’un yasalar ayrica mate-
matikgilere ve bilimcilere bir kesinlik
duygusu kazandirdi. Ne var ki 19.
yiizyihn baglarinda kiigiik ¢atlaklar
yiiz gostermeye basladi. 20. yiizylla
gelindiginde Einstein’in 6zel ve genel
gorelilik teorileri, Newton yasalari-
nin sagladigy kesinligin giindelik ya-
samlarimiza uygulanabilecegini an-
cak ¢ok biiyiik yada ¢ok kiigiik diin-
yalara, bilimin giniimiizde en bii-
yiik kesifleri gerceklestirdigi alanlara
uygulanamayacagimi agikga gosterdi.

GOKLER




KOPERNIK DEVRiIMI NASIL GUNESI
evrenin merkezine yerlestirdiyse, ylizyillara yayi-
lan biyolojik ve fizyolojik devrimlerin de insan be-
denini bir diger ilgili evrenin merkezine yerlegtir-
digi sylenebilir; yildiz tozundaki yagammn miijde-
cileriyle baglayarak, muazzam karmagikhktaki bir
atomlar, hiicreler, molekiller, aminoasitler ve
proteinler koleksiyonuna dogru evrilen evrenin.
Gergekten de her insan bedeni, bir et, kemik ve
kan yigim olmanin ok ditesinde, gizemli bir biyo-
lojik galaksidir. Cok sayidaki bilesenleri, goriintr
ve goriimmez Ozelliktedir ve binlerce yil gizemini
koruyan cesitli yapilardaki karmagsitk mekanizma-
lan hild incelenmektedir,

Giinimiiz ileri teknolojisinin de yardimyla, in-
san bedenine iliskin bilgiler, eskilerin hayal bile
edemeyecegi bir hizla agiga aikiyor. Ancak eskiler
de, gergek ama ilkel bilimin yamsira, sagduyu ve
onseziyle de tetiklenen, bedenin gegitli kisimlar-
mn yapisina, igleyisine ve salgina doniisebilecek
hastaliklarm tabiatina iliskin teorilerden yoksun
degillerdi. Bu teorilerin baulan gagirtict derecede
dogru, kimileri ise ne yauk ki yanhs gkt

Ingiliz deneme yazan Joseph Addison, 1711'de
stivle demisti: “Bedeni Tapler ve Salg: Bezlerinden
olusan bir sistem gibi gorilyorum. Daha “Rustick”
bir devisle, Ruhun isleyigini saglayacak bir Motora
uygun sekilde yapilnus bir yigin Boru ve Filtre ola-
rak.” Ralph Waldo Emerson da esit derecede imge
yiikli bir dil kullanmagt: Insan bedeni, her tiir il-
hama kaynak olabilecek modelleri barindiran bir
yenilikler deposu, bir patent ofisidir. Yerytiztinde-
ki tiim alet ve makineler, bedenin vzuvlan ve du-
yularinin uzantilanndan dte bir sey degildir.




BILIMIN SERUVENI

ONCEKi SAYFALAR
Myron‘un
“Discobolus”unun antik
Roma kopyalarindan
birine ait bu detay,
insan bedenine iliskin
klasik idealin bir

amblemi

TIBBIN YUK SELISI

Insan bedeni denen yapiy1, karmasik
bir makine pargasiyla —ve giiniimii-
ziin elektronik yonelimli toplumun-
dasikga yaptigimiz gibi, beyni de bil-
gisayarla— kiyaslamak ashnda gayet
anlagihr bir gcy. Ne de olsa bivler,
olaganistii bir organik enerjinin
muazzam makineleri, mekanik ve
mimari tasarim ve verimliligin bag-
yapitlariyiz. Ancak makinelerle ilis-
kileri kisith olan ilkel insanlar igin
beden, gercek bir mucize, gizemleri
yavas yavas su yiiziine ¢ikan biiyiile-
yici bir yapitts. Bu gizemler ancak sa-
vas yaralarinin ve ¢iirimenin yol ag-
tigibedensel durumlarin gozlemlen-
mesi, 0li hayvanlarin incelenmesiyle
¢oriilebiliyordu. Ashinda anatomi
bilgisinin, en basit haliyle de olsa ilk
kez, kemik, kan, et, organlar ve
uzuvlarin gozler 6niine serildigi top-
lu yemeklerle birlikte bagladigini
soylemek zor degil.

Misirh rahip-mumyacilar, isa’dan
2000 yildan fazla bir zaman 6nce,
kendi amaglari i¢in de olsa anatomik
bilgiyi ilerlettiler. Insan bedenini
defne hazirlama yontemleri sevim-
sizdi belki ama olduk¢a 6zenliydi.
Oncelikle demir bir kancayla beyni

MO 2600 - Ms 145

mb 2600 civari
Antik Misir sifacis)
fmhotep, tiiberkuloz ve
apandisit de dahil cegitli
hastaliklar tanimladi ve
sifalarini listeledi.
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burun deliklerinden ¢ikarirlards; ar-
dindan kol ve bacaklarda kesikler
acarak kaslar alirlardy; sonra da bog
derinin igini regineye batirilmig pa-
piriis ile doldururlardi. Uzuvlar, i¢
organlar ve kalp damarlar1 sol bo-
giirde agilan bir yariktan bogaltilirdi.
(Daha eskiden kalp yerinde birakilir-
di ama bu gelenek zamanla degisti.)

Erken donem Misir rahipleri, bir
kaynaga gore sayilar1 70 milyonu bu-
lan cesedi mumyalasalar da, dene-
yimlerinden ¢ok azimi ardlarinda bi-
raktilar. Ancak antik Misir’in tip ta-
rihindeki yerini agik¢a kanitlayan,
papirtslere yazili bir tip hazinesi bi-
rakmay1 ihmal etmediler. Tibbin
serpildigi degil ama filizlendigi do-
nemin izlerine hiyeroglif elyazmala-
rinda ya da rahiplerce kullanilan ki-
saltmali hiyerogliflerde agikga rastla-
mak miimkiin.

Bu antik belgelerin en énemlile-
rinden biri “Ebers Papiriisi” denen
ve sdylenene gore bir mumyanin ba-
caklar1 arasina gémiiliip, 1872'de Al-
man Misirbilimci Georg Ebers tara-
findan ortaya ¢ikarilan papiriistiir.
M. O. yaklagik 1550 civarina tarihle-
nen bu tomar, 20 metreden uzundu
ve sik yazilmis yazlarla doluydu. Gi-

mo 1550 civan
Ebers Papirisi'nde, eklem

parazitik enteksiyonlardan
timsah isingina dek
Musirhlarin gesitli tip
yontem ve bilgilerinin bir
dokimu yapildi.

romatizmasindan diyabete,
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mo6 1400 civan
Kokleri erken Vedik
kiilturine dek uzanan ve
bitinsel yaklagima dayali
Hindu sistemi olan
“Ayurvedik tip” ortaya
Gkt



ris boliimii, belgenin erken doneme
ait bir bilimsel dokiiman olarakde-
gerini ortaya koyuyordu. Bu bo-
limde soyle deniyordu: “Bedenin
biitiin béliimlerine yonelik ilaglarin
hazirlanmasi iizerine yazilan kitap

burada baghyor.”

Ansiklopedik bir kapsama sahip
olan Ebers Papiriisii, 100’den fazla
sayfasini hastahiklar igin biiyii tarifi-

M0 420 civan

Yunan hekim Hipokrat insan
bedenini incelemeye basladi
ve tip iimini biyik olglde
gelistirdi.

ne aywrmus olsa da, ok sayida has-
taligin, vakamin ve 700 kadar sifa-
nin ayrintilt bir listesini igeriyordu.
Bu belgede agrili sigliklerden “kol
ve bacaklardaki” romatizmal “sert-
lesmelere”, parazitik enfeksiyonlar-

dan tiimorlere, diyabete, dogum

Mo 220 civare
Keoslu Erasistratus beynin

| ve sinir sisteminin

bollmlerini tanirlad.

kontroliine ve kulak, goz ve burun
rahatsizhiklarinin, yamklarin ve
timsah isiriklarimin tedavilerine dek

ms 100 civari

Efesli Rufus, nabzive
bobrek ve mesane
hastaliklarini dogru olarak
tanimiadi.

INSAN BEDENI

SIFALAR

700 Eada’ sifa tarifinden
olugan Misir Ebers
Papirsi'niin (ms 1550
civari) bir bas sifac
tarafindan yazmana
dikte ettirildigi
dusundliyor. Bas sifac,

sifa maddelerini
toplayanve
hazrlayanlara resimdeki

gibi talimatlar veriyordu.

ms 145 civan

Yunan hekim Claudius
Galen, 1.400 yIl boyunca
hitkGim suren, insan
saghi ve hastalklarina
iligkin viicut sivilan

| teorisini gelistirdi.
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HIPOKRAT

Efsanevi Yunan
Hipokrat sefkatli, bu
ise kendini adamig ve
analitik fizikgi
modelini olusturur.
Himokrat hastalidi,
bilinebilir tedavinin
konusu olarak ele
aldi
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her konuda bilgiye rastlamak miim-
kiindii.

(Yazildiklar1 zaman digtiniiliirse,
tip bilgilerini igeren etkileyici papi-
riisleriyle) antik Misirlilar, 6nemli
bir déniim noktasinin esigindeydi
belki ama anatomi ve fizyolojide uz-
manlagmus degildi. Bu konularin uz-
manlar ancak yiizlerce yil sonra, in-
san bedeninin agilip incelenmesi di-
ni bir muhafaza toreni olmaktan ¢i-
karak, bedeni ve isleyisini anlamaya
yonelik bilimsel bir yonterne doniis-

tiigiinde ortaya gikacakti. Ayrica tib-
by, disiplinlerinin bir dali olarak go-
ren bir grup doga felsefecisi de aras-
tirma ve sifa sanati ¢alismalarinda
rahipler ile hekimlere eslik ediyordu.

Bu diisiiniir-bilginlerden biri de,
MO 500lerde Pisagor’un ogrencisi
olan ve “daha ulvi bedensel faaliyet
lerin” merkezinin beyin oldugunu
ilk kez 6ne siiren matematikgi Alc-
maeon’du. Alctnaeon gibileri, hasta-
liklars kaderin bir uzantisy, astrolojik
kazalar ya da dogaiistii etkiler olarak



goren geleneksel diisiince sistemini
yiktilar.

Hastaliga tamamen fiziksel bag-
lamda yaklasmaya ¢alisan yenilik¢i
Alcmaeon, insan bedenini agimlayan
belki de ilk kisiydi. Hastaliklarin, be-
denin birbirine zit bazi 6zellikleri
arasindaki temel dengesizlikten kay-
naklandig teorisini ileri siirdii. Or-
negin, sicaklik ve sogukluk, ya da 1s-
lakhik ve kuruluk dengesindeki bo-
zulmalar. Alcmaeon, Pisagor’un bey-
nin merkeziligine iliskin gorugiinii
paylasiyor, buna ek olarak yine bey-
nin sinirlerin kaynaklandigi yer ol-
dugu gorisiinii ileri stirtiyordu. Alc-
macon gor sinirini ve ileride ostaki
borusu diye adlandinlacak olan, bo-
gaz ve burnu orta kulaga baglayan
boruyu kesfetti; ayrica fetustin ik
olarak kafasimin gelistigini one stirdii.

Alcmaeon’un ismi herkesce bilin-
mese de, Hipokrat icin ayni sey soy-
lenemez. Hipokrat antik donemin
en tinlii hekimisayihr ve genelde tib-
bin babasi olarak taninir. Aslinda ya-
sami hakkinda bilinenler azdir. Hat-
ta ona atfedilen yazlarin, farkli do-
nemlerden birka¢ kisiye ait olma
olasiligi da vardir. Soz konusu yazi-
lar bu nedenle ¢ogu zaman yalmzca
Hipokratik Koleksiyon diye amihr.

Ancak ister bilinmez bir kisilik ol-
sun, ister bir kahraman, Hipokrat'n
kendisini, hastalarim gézlemlemeye
ve hastaliklar1 anlamak i¢in gerekli
bilgileri derlemeye adadig: siiphesiz-
di. Onun hiineri, doganin giictinden
yardim ve destek alan sifa sanatiydi.

‘Tipki Alcmaeon gibi Hipokrat da
beynin merkezi islevine inaniyordu.
Dinlenmenin, yara temizlerken kay-
namus su kullanmanin ve hekimlerde

el ve tunak temizliginin 6nemini
kavramusti. Hastalarina titiz ve saygi-
I yaklasimiyla, basucu hekimligi uy-
gulamasini ilk baslatan kisi olmas: da
miimkiindii. Hipokrat, “Hekimlik
sanatinin sevildigi her yerde insanhk
sevgisi de vardir,” demisti.

Bu tiir duyarhliklaninin ve heki-
min bir meslek hizmetkan olduguna
inanmasinin yanisira Hipokrat’ bas-
kalarindan ayiran en oénemli sey,
hastaliklarin s6zde ruhsal nedenleri-
ni tamamen reddedisi ve tek nede-
nin tanrilar oldugu varsayimina kar-
st gtkisiydi. O, hastahklan daha cok
pratik sekilde anlasilabilecek dogal
olaylar olarak goriirdii.

Hipokrat'in tedavi yontemleri,
doneminyaygin anlayising, yani tim
hastaliklar: viicut sivilarinin bir bo-
euklugu sayan “dort viicut sivisi te-
orisi’ni, ya da viicut sivilari patoloji-
sini takip ediyordu. Viicut sivisi sek-
linde ifade edilen “humor” sozcuigii
uzun siredir bitki ve hayvanlarda
goriilen tiim sivilar tanimlamak igin
kullaniliyordu. Teoriye gore saglik,
dort viicut sivisiin esit derecedeki
ctkisinden kaynaklamyordu. Bu da
Yunan fiziginde benimsenen dort
elemente benziyordu: toprak, hava,
su ve ates. Pisagor’un, nesnel bir
diinyada sayilarin islevsel 6nemi
tizerine gelistirdigi eski bir teorinin,
viicut sivilari teorisinde ve antik do-
nem hastalik tedavi yontemlerinde
de 6nemli bir yeri vardi. Sozkonusu
teori, temel elementlerin sayis1 ko-
nusunda “dort” rakaminin 6nemini
vurguluyordu.

Gizli bir formiile gore elementler
mevsimlerle, rizgdrlarla ve sonug
olarak dort viicut sivist ile iliskiliydi.

INSAN BEDENI
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Bu sivilar kan, balgam, kara safra ve
sart safra idi. Teori swvilarn dort
onemli organla —kalp, beyin, karaci-
ger ve dalak— ve nihayetinde dort
mevsimle ve insamn dort dénemiyle
baglantili oldugunu sylityordu: o-
cukluk, genglik, olgunluk ve yashik.

Bu tibbi teori ne kadar ¢agdis: go-
rinse de, temel yaklagimi oldukga

agikts: dort viicut svist arasindaki
kusursuz denge bozuldugu anda
hastaliklar ortaya gikar. Ornegin, te-
oriye gore agir1 balgam, sara hastali-
gina neden olabiliyordu. Tedavi
yontemi ise bir yandan diger sivilar1
tetiklerken, bir yandan da agin aktif-
lesen siviyr kontrol altina almaya ¢a-
lismakt1.
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VUCUT SIVILARI TEORISI

u H Gmoralizm” diye de anilan, gelmis gegmis

tim bilimsel modellerin en kaliclarindan
“vicut sivilar teorisi“nin, Mo 5. yizyilda, konusma sa-
natinin da kurucusu olarak tnlenen Yunan disanirve
politikact Empedokles ile birlikte ortaya ¢ik tigidisina-
liyor. Konusma sanati geregince ikna ve abarti yetene-
ginden nasibini almig olsa da, vicut si-
vilari teorisi etkisini yazyillar boyu sir-
dirda.

Teori, 6zet olarak, tim hastahkiarin

k-

dort temel vicut sivisiyla agiklanabile-
cegini séyliyordu: kan, balgam, 6d (sa-
ri safra) ve melankoli (kara safra). Svi-
lar dort elemente kargilk geliyordu:
kan atege, balgam suya, sari safra ha-
vaya ve kara safra da topraga. Empe-
dokles'e gore bunlar “her seyin dortlu
temeli"ydi. Swilarla eglesen bir diger
sey de mevsimler ve ozellikleriydi. Bu
ozelliklerin, her bir sivinin olusumu
uzerinde belli bir etkisi olduguna ina-
niliyordu. Kis mevsimi yaslihg: temsil ediyor, balgamla
iliskilendiriliyordu; ilkbahar: ¢ocukluk, sicaklik ve kanla;
yaz: genglik, kuruluk ve sari safrayla; sonbahar ise yetis-
kinlik, soguk, melankoli ve kara safrayla ilikiliydi.
Vicut sivilarindan herhangi birinin miktarindaki ar-
tigin, zihni ya da bedeni etkiledigi dugundliyordu. De-
mevi, safravi, balgami ve melankolik sozcikleri ruh ha-
line ya da davraniglara génderme yapiyordu. Omedin,

16. yuzyidaki bir Alman
savas rehberi, viicuttaki
yaralan gosteriyor.

fazla kan (sicak) kisiyi iyimser, fazla balgam (islak ve so-
Guk) uyusuk ve duygusuz yapiyordu. Yiyeceklerin de bu
formulde belli bir rold vard:: soguk yiyecekler balgam,
sicak yiyecekler ise sansafra uretiyor, dolayisiyla “sicak”
hastaliklara neden oluyordu. Her tir hastaligin kaynag,
vicut sivilan arasindaki dengesizlikti. Dengeyi yeniden
saglamak icin uygulanmasi gereken te-
davi ise “enantiopati” idi. Yani bir sivi-
nin fazlahgini, digerini ¢ogaltarak gi-
dermek. Ornegin, atesi tedavi etmek
icin soguktan yararlanmak.

"Dért Mizag llkesi” diye de anilan
himoralizm miras olarak ardinda, gi-
nimizde de kabulgoren "homeosta-
sis” kavramint birakti. Bu kavrama go-
re dig cevrede bir dedisiklik oldugun-
da, bedenin biyolojik sistemleri, fizyo-
lojik streglerini dizenleyerek dengeyi
korumaya aligir.

Vicut sivilars teorisi, deneysel fizyo-
lojinin kurucusu Claudius Galen tara-
findan desteklendi. Galen’in tip bilimi Gzerindeki etkisi
2. yuzyildan 16. yuzyila dek surdi. Hastaliklarin sivisal
degil, cevresel temelli oldugu gorigtini savunan lsvigre-
li simyaci Paracelsus, sivilar teerisine ilk kargi qikanlar
arasindayd.. Teori nihayet 1800'lerde, Rudolf Virc-
how’un hcresel patoloji teorisiyle tamamen ¢uritaldd.
Hucrese! patoloji teorisi, hastaliklarin bagibos (serbest)
hicrelerden kaynaklandigini séyliyordu.




Inanmas: giig olsa da, sivisal pato-
loji, insan diisiince tarihi iginde kah-
ciigini uzun siire devam ettiren te-
orilerden biri oldu ve tamamen terk
edildigi 18. yiizyila dek, nesiller boyu
hekimleri etkisi altinaaldi. Dengenin
saglik igin zorunluluk oldugu goriisii
ise giiniimiize dek yasatildi. Bu kav-
ram artik “homeostasis” (denge)
olarak biliniyor; yani, organizmanin
fizyolojik siireglerini diizenleyerek,
igsel dengesini korumasi.

ARISTOTELES VE GALEN
Hipokrat'tan sonra insan bedenine
iliskin kavrayisimiza katkida bulu-
nan, klasik doneminbelki de en bii-
yiik bilimci Aristoteles’di. Diisiiniir
Aristotelesteorileriyle yalnizca man-
tik, metatizik, politika, tizik, mate-
matik ve gokbilimi degil, aym za-
manda yeni dogmakta olan biyoloji,
zooloji, embriyoloji, fizyoloji ve kar-
silastirmall anatomi bilimlerini de
etkiledi. Kendisi hekim olmasa da,
bir hekimin oglu olan Aristoteles,
modern bilim ve anatominin babas:
olarak anilageldi.

Aristoteles’in insan bedeni konu-
sundaki bilgimize katkilari, insan
degil, hayvan bedeni iizerinde yapti-
grincelemelerden gelir. Her ne kadar
insan anatomisi ile iliskilendirdigi
sonuglarin kimileri sonradan hatal
bulunsa da, deniz yasamu iizerine
yaptigi ¢alismalan da, yakin gozlem-
leriyle saskinhk uyandiracak nitelik-
tedir. Ornegin, Aristoteles, bedenin
kontrol merkezinin kalp oldugunu
ve beden 1sisimi atmak amaciyla ne-
fes alunp verildigini ileri siirmiistii.
Aristoteles ve antik ¢ag Yunanlarinin
inancina gore atardamarlar kan de-

gil, havayla doluydu.

Ancak Aristotcles yine de olaga-
niistii birtakim  ¢tkarimlara  ulagti.
Kiimes hayvanlarini inceleyerek,
embriyonun ilk giinden itibaren son
big¢imini kazandigini soyleyen yaygin
anlayis giriittii. Hayvan bedeni tis-
tiinde yaptig ¢alismalarla, civciv kal-
binin, dollenmeden sonraki dor-
diincii giine kadar gelismedigini or-
taya koydu. Aristoteles’e gore sper-
ma, dollenmeyi baslatan ve gelistiren
ctkendi. Disi isc yumurtasiyla, em-
briyonun temel maddesini saglyor-
du. Aristoteles’in, viicudun gesitli
uzuvlarina yonelik tammlan ve on-
lara verdigi isimler de dikkat ¢ekiciy-
di. Aort adim bulan oydu, erkek
tirogenital sisteminin semasin1 ¢1-
karmus, hatta kedibahg plasentasim
eksiksiz resmetmisti.

Aristoteles’in  biyoloji bilimine
belki de en biiyiik katkilarindan biri,
cinse ve tiire dayah gelistirdigi sinif-
landirma sistemiydi. Bu sistem yasa-
yan tiirleri ayirt etmede temel alind.
Ornegin, Aristoteles yavrularini do-
guran ve emziren yunus bahiklarinin
balik degil, memelilerden olmasi ge-
rektigini tahmin etti. Yasamn evri-
mi lzerine yapugr ongoriilii yoru-
munda ise soyle demisti: “Doga can-
siz seylerden hayvansal yasama dog-
ru Oylesine kiigiik adimlarla ilerler
ki, aradaki gegis gizgisini, ya da ara-
yapiun nerede yer aldigini tam ola-
rak belirlemek olanaksizdir.”

Aristoteles’ten sonra daha az bili-
nen bir¢ok Yunan ve Romali hekim,
hekimlik disi meslek sahipleri, cer-
rablar, anatomi bilginleri, tip eserle-
rinin yazar ve gevirmenleri beden
iizerinde gahsmayi, giiniimiizde an-

INSAN BEDENI

ARISTOTELES
Aristoteles, dogal yasam
Ustne yUrittigu ok
sayida calismayla,
bedenin yapisi ve

islevlerini analiz etmeye

calist.
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GALEN

Bergama arenasinda
yaralanan gladyatarlerin
tedavisini yapan

2. yGzyll Yunan hekimi
Claudius Galen,
gunumiz insan
anatomisi ve
fizyolojisinin temellerini
attu.
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cak tip tarihgilerince bilinen gesitli
teoriler iiretmeyi siirdirdiler. Te-
orilerden biri hastalik nedeni olarak
tahrisi One siirtiyor, bir digeri hasta-
liklarin bedensel stvi, kati ya da gaz
bilesenlerindeki bozulmalardan kay-
naklandigini iddia ediyordu. Bir bas-
kasi ise hastahiklar1 viicudun belli bir
boliimiine kan akigindaki artisa bag-
hyordu. Ancak bunlar arasinda
onemli bulgular da yok degildi.

Ornegin, Aristoteles’in torunu ol-
dugu diigiiniilen, anatomi bilgini
Erasistratus, kalbi bir pompa gibi
diisiinmiis, dolagim sistemini ¢oz-
meye ¢ok yaklagmustr. (Ne var ki sis-
temi yanhs anlamisti: kanin atarda-
mar ve diger damarlarla karaciger-
den kalbe ve akcigere tasindigmn ile-
ri siirmiigtii.) Buyusal sinirler ile
motor sinirleri ilk kez ayirt eden ve
“trake”ye (soluk borusu) adint veren
de yine Erasistratus’du. Baha da
onemlisi, viicut sivilari teorisine kar-
s1 gikmustt.

ms 1 vyiizylda, Imparator Tra-

jan’in doneminde yasayan Yunan
hekim Efesli Rufus, nabiz ve kalp ati-
sim dogru sekliyle agiklayan bilgileri
kagida doktii. Rufus, goz mercegi
iizerine ayrintil bir ¢alisma da dahil,
viicudun g¢esitli kisimlarini anlatan
etkili bir tez hazirladi.

Ancak iyi de olsa, kétii de olsa ya-
rattig rakipsiz etki 17. yiizyila dek
siirccek olan kisi, deneysel fizyoloji-
sinin kurucusu, ikinci yiizylin Yu-
nan hekimi Claudius Galen'di. im-
parator Marcus Aurelius’un saray
hekimi ve —cok sayida agik yara ve
travmaya maruz kalmasina neden
olan goreviyle— gladyatorlerin iyiles-
tiricisi olan Galen, antik dénemin
Hipokrat'tan sonra en biiyiik he-
kimlerinden biriydi. Cagdaslarina
gore rahatsiz edici derecede bencil
biri olsa da Galen, ayni zamanda ola-
ganiistii yetenekli ve parlak zekal bir
deney insaniydi.

O donemde insan oliisii iizerinde
galismak yakisiksiz goriildiigii ve ta-
bu sayildigs i¢in Galen maymunlar,




insans1 maymunlari, besi domuzlariny, hatta fil-
leri inceledi ve gozlemlerini insanlarla iliskilen-
dirdi. Ancak bu uygulama ¢ogu zaman hatal
sonuglara neden oldu. Ormegin Galen, kanin
mide tarafindan saglanan bir madde ile karaci-
gerde iiretildigi sonucuna vard:. Sinirleri ten-
donlarla karistird: ve hayvanlarda goriilen belli
bazi yapi ve damarlarin insanlarda da olmas: ge-
rektigi varsayiminda bulundu. Ancak yéntem-
leri mantikliydi ve (kirsal kesimde ele gegirebil-
digi ve inceleme sansint buldugu insan iskeletle-
rinin de yardimiyla) elde ettigi sonuglarin bu-
yik kismi, modern tibbin gelisimi igin bir bag-
langi¢ noktasi oldu.

Aym zamanda Uretken bir yazar olan Ga-
len’in kaleme aldig: bulgular: arasinda hatasiz.
olanlar, giiniimiiz doktorlarini dahi hayrete di-
siirecek nitelikteydi. Galen, iskelet ve kafatasini
eksiksiz bigimde tammlamis, solunum meka-
nizmasini hatasiz agiklamus ve atardamarlarin
hava degil, kan tasidigim deneysel yontemle ka-
mitlayarak, kabul gérmiis eski bir teoriyi altiist
etmisti. Ayrica zatiirree ile zatilcenp arasindaki
farkhliklar: da siralamusti. Galen kranial (kafata-
s1) sinirleri ve sempatik sinir sistemini de tamm-
layan ilk kisiydi.

Galen tiim bunlarin yamnda, scsin akciger
degil, girtlak tarafindan iiretildigini ortaya ko-
yarak eski inanglar sarsti. Denek olarak yarar-
landig) hayvanlarda, omuriligin kesiimesi yo-
luyla felcin tetiklenebilecegini gosterdi. Kendi-
sinden oncekilerin, 6zellikle de Hipokrat ve
Aristotcles’in tibbi goriis ve basarilarini, eserle-
rinde ve yazilarinda tutarl bir biitiin haline ge-
tirdi. Dort viicut sivisi teorisine kucak agti ama,
fiziksel ve zihinsel hastaliklara yonelik kendi te-
orilerini de ekleyerek onu gelistirdi.

Galen kisinin mizacini belirleyen seyin fizik-
sel durumu kadar —soguk ve sicak, nem ve ku-
ruluk gibi kosullarla birlikte— dort viicut sivisi-
min farkl kombinasyonlan oldugu fikrini sa-
vundu. Bu gérise gore, tiim etkenlerin kusur-
suz oranlarda bilesimi, bireyin hem zihinsel

CLAUDIUS GALEN

Deneysel fizyolojinin kurucusu

Ms 129 civan
Cladius Galenus ya da Galen, Anadolu'daki Bergama, Misya'da
dogdu.

145
Smyrna‘da (simdiki lzmir) tip okumaya basladi ve ardindan
Iskenderiye, Misir'a gitti.

157
Gladyatorlere hekimlik yapmak igin Bergama'ya dondd. Burada
ack yaralarin tedavisi ve ameliyat konularinda deneyim kazands.

162
Roma'ya seyahat etti ve orada halka agik anatomi dersleri verdi
ve uyqulamalanni sergiledi. Sdhreti kisa stirede yayildi.

Lucius Verus ve Marcus Aurelius'un, Italya'daki askeri
seferberligine katildi.

169

Lugius Verus'un 6liminden sonra Roma'ya déndu.

191
Yazilarnin biyik kismi yanginda hasar gordi. Sonraki yillarda
yazmay! strdrdu.

216 civart
Yasaminin tahmini sonu; 6fim zamani ve yeri hakkinda az sey
biliniyor.

Etkileri

850 civart
100'den fazla elyazmasi Arapgaya cevrildi ve Islam tibbini buyik
Olgude etkiledi.

1543

Ancireas Vesalius, Galen'in anatomik odretilerindeki gok sayida
hatay! diizelterek Fabrica'y yaymladi.

1628
William Harvey, Galen'in dgretiterini reddetti ve kan dolagm
sistemini dogru sekliyle acikladi.

B . |



BiLIMIN SERUVEN!

Miisliimanlarin
bilime katkilar:
hakkindadalia fazla
bilgi icin

bkz. sayfa 171.

900 civan
Muslman hekim Ebu
Bekir er-Razi, dengeli
beslenme ve fiziksel
aktivitenin saglik ve
hastaliklarda onemli rol
oynadigini ogretti.

82

hem de bedensel anlamda idcal dii-
zeye ulasmasini saghyordu. Boylece
kisi bol kanh (iyimser), sar1 safrah
(kolay sinirlenen, hirsh ve kinci),
balgami (heyecansiz) ya da melan-
kolik olabilirdi. “Melankoli” sézcii-
gii ashnda Yunancadaki kara safra-
dan gelir.

ORTAGAG

Galen 6yle niifuzlu biriydi ki, zama-
nminda kimse onun goriis ya da bul-
gularim sorgulamaya cesaretedeme-
misti. Bu suskunluk 16. ytizyila dek
stirdii. Neyse ki bu ara donemde bir-
ka¢ bagimsiz diiiintir ¢ikti. Arala-
rinda vizyoner Yahudi hekimler ve
Ozellikle kimya ve sifa alanindaki ye-
tenekleriyle taninan Arap bilginler
vardi. Bazi hatalar yapmus olsalar da
bu erken doénem bilimcileri, insan
bedenine iligkin bilgileri sistemlegtir-
meye, hastaliklarin organik nedenle-
rini anlamaya ve biiyiik Yunan gele-
negini korumaya ve gelistirmeye ¢a-
listilar. Galen’in katkilarinin ¢ogunu
takdir etscler de, dogmaciligin eleg
tirdiler ve hatalarini belirlediler. Bu
sayede Galen’in goriislerine eslik
eden katiyetin giderilmesine yar-
dimar oldular.

1000 civari

Arap bilgini Ebu Ali el-
Hasan bin el-Heysem basta
gozer ve gorme yetenegi
olmak {izere, insan
bedeninin bircok ozelligini
inceledi.

1025 civan

Pers hekim [bni Sina Tip
Kanunu isimli tip
ansiklopedisini olugturdu. |

Gergegin izini siiren fslam hekim-
lerinden biri de, batida Rhazes diye
taninan, uzun adiyla Ebu Bekir Mu-
hammed ibni Zekeriya er-Razi idi.
Dokuzuncu yiizyilda Bagdat'in 6nde
gelen hastanesinin bashekimi olan
Persli er-Razi, ampirik bir bilimciy-
di. Deneysellige inanir, hastalarim: ti-
tizlikle gozlemlerdi. Er-Razi dengeli
bir diyetin ve bedensel aktivitenin
saghg koruma ve hastaliga direnme
konusunda kilit rol oynadigimi anla-
musti. Bu gergek ona gore, viicut sivi-
lar1 teorisine dayalt herhangi bir te-
daviye fazlasiyla bel baglamaktan
¢ok daha énemliydi. Er-Razi'nin te-
davi teorisini birka¢ sozciikle ifade
etmek miimkiindii: “Bir hastayi te-
davi ederken ilk disiinceniz onun
dogal direncini gii¢lendirmek ol-
sun,” demisti bir yazisinda.

Kendinden oncekiler ve ¢agdagla-
riyla kiyaslanamaycak 6ngoriisiiyle
cr-Razi, saghk ve hastahgin basit si-
vilara ve hava, ates, su ve toprak gibi
elementlere dayali bir formiille, am-
pirik olarak agiklanamayacagini bili-
yordu. Pek ¢ok vakayr goz Oniine
alan er-Razi, hastalik nedenleri ya da
tedavilerinin kati ya da birbirinin ay-
mist olmadigim anlamigt. “Hastalik

| 1040

Italyan Petrocellus ayrintil
bir tip eseri olan Practica‘y!
yazd.




hastadan daha giigliiyse, hekimin o
hastaya yardimc olmasi olanaksiz-
dir. Ote yandan, hastanin giicii has-
tahga baskinsa, o zaman da hekime
gerek olmaz. Ancak bu ikisinin esit
oldugu durumlarda hastamin gicii-
nii destekleyecck ve hastaliga karsi
savagmasina yardime olacak bir he-
kime gereksinim vardir.”

Galen’den daha tartismal bir soh-
ret sahibi olan kisi ise yine bir Pers
olan Ibni Sina idi. Batida Avicenna
olarak bilinen ibni Sina ms 980 ile
1037 arasinda yasadi. “Hekimlerin
Prensi” adyla anilan Ibni Sina, teori-
lerin deneyle dogrulanmas: gerektigi
konusunda israr eden, agik sozlii bir
ampiristti. Herhangi bir otoritenin
korti kortine kabullenmesine itiraz
ederdi. (Cogu Arap hekim gibi) teori
baglaminda Galenci olsa da, teshise
olan titiz ve sistematik yaklagimuyla,
Hipokrat'a daha yakindi. Yiizlerce
yazili eseri, kendisine verilen prens
unvamni hakl ¢ikaryordu: tip, hij-
yen, ilaglar ve bulasici hastahklarin
temel ozelliklerini 6zetleyen muaz-
zam bir bilim ansiklopedisi yazmsti.
Ornegin, kizamik ve gigek hastahig:
arasindaki farklar1 siralamgty.

Tip uygulamalarinda yireklendi-

1347-1351
Hiyarcikli veba, Avrupa
nifusunun Ggte birinin
olumuneneden oldu.

1536
Venedikli anatomi bilgini
Niccolo Massa,

sercbrospinal siviyr (beyin
omurilik stvisi) tanimlad.

rici bir gelisme 12. ve 13. yiizyillarda
hastanelerin ortaya gikmastyla yagan-
di. Hastalara yardim amaciyla basla-
tilan ve Katolik Kilisesi tarafindan

yonetilen hastaneler, zamanla klinik
egitim merkezlerine doniigerek, tin-
leriyle batinin en eski tip okulu Saler-
no'yu (italya) bile golgede biraktilar.
Avrupa’mn tamamen tibba ayrilan
bu ilk egitim merkezlerinin —ital-

1543
Flaman hekim Andreas
Vesalius De humani
corporis fabrica (Insan
Viicudunun Yapisi) adh
Galsmasini yayimladi.

INSAN BEDENI

IBNI SINA

11 rylzylhn esiginde,
“hekimlerin prensi” Pers
loni Sina, dért smnin
analizi yerine, bulgulann
gozlemlenmesini temel
alan sistematik bir

tedavi yontemi gelistirdi

1573
ftalyan hekim Girolamo
Mercuriali, goz sinirinin
anatomisini anlattigi De
nervis opticis'i yayimladi.




BILIMIN SERUVENI

iG GORUNUM
Hayali de ol<a, Ibni
Sina’nin insan anatomisi

Gizimi, bircok dogru

yonuyle dikkat gekiyor

ya'daki iinlii Padova, Pisa ve Bolog-
na; Fransa’daki Paris ve Montpellier
enstitiileri—salonlarinda Ortagag tib-
b1, Hipokrat ve Galen’in analitik mi-
rasina kucak agmaya bagladi.

1300’lerde  diseksiyon  (tegrih)
derslerine katilim, tim tip fakiiltele-
rinde zorunluluk haline geldi. (Gii-
niimiizde insan diseksiyonu ¢alig-
malarinin o donemde clini yasaja ta-
bi olduguna iliskin yaygin bir di-
since olsa da, bu aslinda Ortagag
donemine ait gok sayida mitten biri-
dir.) Insan viicudunun derinlerinde
yer alan gizemli yapilar, eskilerin ha-
yal bile edemeyecekleri bir serbest-
likle incelenmeye bagland:.

BIR SANAT OLARAK
ANATOMI

Gelisen anatomi ¢ahsmalari ve sa-
natla edebiyatin canlanmasiyla bir-
likte, Ronesans bilginleri bedeni bir
mekanizmalar sistemi olarak gorme-
ye bagladilar. Bologna’h Mondino
dei Liucci, diseksiyon iizerine bir el
kitabi yazmak igin Galen’in gozlem-

lerine bagvurdu. Galen’in insan ya-
pisina iligkin hatalan yizinden te-
oride kisitlanmug da olsa Liucci, ka-
rn boslugu, gogiis ve kafatasini aga-
rak yaptig1 gozlemleri kayda gegirdi.
Hatta bir bakire ile gocuk dogurmus
bir kadimin uteruslarnu kargilastira-
bilmek igin iki disi kadavrasi tizerin-
de gahgmalar yapti. Eserleri oyle po-
pilerdi ki, yazildiktan sonraki iki
yiizyll boyunca tip okullarinda resmi
kitap olarak okutuldu.

Bedenin karmagik bir mekanizma
olarak yorumunu benimseyen Lco-
nardo da Vinci, diseksiyonlarini gok
giizel ayrintilandinilmuy ¢ahgmalara
doniistiirdii. Bunlar bir yandan bir
mekanik miihendisinin zihninden
tasan, bir yandan da insan anatomi-
sini bir sanat olarak sergileyen gali-
malardi. Da Vinci ne denli basarih
olsa da, insan anatomisi iizerine ¢a-
ligmalar1 bilim seviyesine yiikselt-
mek Andreas Vesalius’a diigtii.

1514’te Belgika'da dogan Vesalius,
daragacindan ceset kagirma ahgkan-
g edinmigti. Bu ahgkanhk Fran-
sa’dan smirdigi edilmesine neden ol-
du. Vesalius, miimkiin olan her yer-
den “malzemc” topluyor, iizerinde
¢ahsmak ve diseksiyon gergeklegtir-
mek igin odasina getiriyordu. Disck-
siyonlari kendisi yapiyor -¢ogu mes-
Icktagi gibi— angaryayr bir 6grenciye
ya da Galen’in hatah olabilecek tali-
matlari yiiksek sesle okuyan uzma-
na kulak vererek ¢algan bir berbere
birakmak yerine, bedeni kendisi ki-
sim kisim kesiyordu. Vesalius’un
kesme ve dograma gahsmalar: hig
kuskusuz pek ¢ok bilinmeyeni agi1ga
¢ikardi. Ancak bu ¢alismalar bakteri-
lerin, virislerin ve onlarin neden ol-




INSAN BEDENI

RONESANS ADAMI
Flaman hekim Andreas
Vesalius, insan
diseksiyonu calismalanni
dikkatle gozlemledi ve
kayitlarini tuttu. 16.
yuzylda yayimlanan De
humani corpori fabrica
adh eseri, insan
bedeninin islev ve
organlanna lligkin genel
bilgiyi gelistirdi.
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BiLIMIN SERUVENI

VESALIUS

Andreas Vesalius,
calsmalarini
Galen'inkilerden ayiran
insan diseksiyonu
derslerini 1540'ta,
Bologna Universitesinde
baslatti. Bundan g yil
sonra bu calismalarin
sonuglarni De humani
corporis fabrica libri
septem (Insan Bedeninin
Yapisi Uzerine Yedh
Kitap) adli eserinde
yayimladi.
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dugu hastalklarin heniiz bilinmedi-
gi bir donemde, tehlikeli ve kanh is-
lerdi. Cesetler ¢ogu zaman giiriimiis
ve hastalikh oluyordu. Diseksiyon
odasinda temizligi saglamak olanak-
sizdi. Ancak Vesalius icin bedenin
gizemlerini ¢6zmek, tiim bu risklere
degiyordu.

Sonug olarak Vesalius ardinda ilk
clden titiz gozlemlerle dolu saygin bir
¢ahsma birakt: De humani corporis
fabrica. Yazlara Flaman sanatq Jan
Stephanus van Kalcker’in unutulmaz
graviirleri eslik ediyordu. Oldukea
ayrintih ve muazzam bir ¢alisma olan
kitapta, iskeletin yalmzca bedenin ¢a-

tist ve hareket ettiricisi olarak degil,
i¢indeki hassas organlarin zirhi ola-
rak 6nemi ilk kez ortaya kondu.
Fabrica baska bir amaca daha hiz-
met etti; o giine dek Vesalius disinda
kimsenin akhindan gegirmeye cesaret
edemedigi bir amaca. Eser, anato-
mik bilgisini Galen’in hayvan disek-
siyonlar1 istiine temecllendirmeyi
stirdiiren herkes igin adeta bir uyan-
dirma ¢agnisiydi. Vesalius, diger bazi
Galenci goruslerin yamsira, kanin
karacigerde iiretildigi, kalbin sag ka-
rinagna tasindigi ve ardindan bir
sekilde sol karinciga gegerek havayla
karistig1 goriisiinii de ¢iirtitmeyi ba-




sarmustl. Galen kanin tiim viicudu dolastigini
anlayamamusti. Bu gergek, Vesalius’'un zama-
nindan yarim yiizyil sonra, Ingiliz bir gift¢inin
oglu, William Harvey sayesinde ortaya kona-
cakti. Harvey, kalbin pompaladigi kanin atarda-
marlardan damarlara gegtigini, sonra yeniden
kalbe dondiigiinii siiphe gotiirmez bigimde
gosterdi.

Anatomi sonunda kendisini bulmus, Ga-
len’in tiim hatali gdzlemleri diizcltilmigti. Vesa-
lius, Fabrica’da soyle diyordu: “Diseksiyon pro-
fesorlerinin kolaylikla lider olarak benimsedigi
Galen’e, simdiye dck takipgisi olan hekimler ve
anatomistlerce ne ¢ok sey atfedildi; hem de ¢o-
gu zaman mantiga aykiri sekilde... Dogrusu Ga-
len ve diger anatomistlerin yazdiklarina duydu-
gum asirt giivene ve aptaligima kendim bile
hayret ediyorum.”

GALEN'IN GOMULMESI

Cogunlukla yanls iz tistinde oldugunu goste-
ren ok sayida kanita ragmen, Galen’in bazi da-
yanak noktalari, 6zellikle de viicut sivilart teori-
si hitkmiinii siirdiirdii. Artik daha kalicr bir et-
kiye gereksinim vardi ve iste tanm da bunu ger-
geklestirecek olan gosterigli karakter, Theop-
hrastus Bombast von TTohenheim isimli Isvigre-
li hekim ve simyagerdi. Von Hohenheim, ken-
disine Paracelsus takma adimi verdi. Bu isimle,
antik donem hekim ve yazari Celsus’tan da iyi
oldugunu ima ediyordu.

Bir hekimin oglu olan Paracelsus, Alpler’in
Tirol bolgesindeki madenler ve dokiimciilerde
metal ve mineraller hakkinda bilgi edindi. Cin-
geneler, cellatlar, berberler ve ebelerden, astro-
loji ve geleneksel hekimligi; babasinin kiitiipha-
nesinden ve bir 1 fipokrat ¢evirmeninden ise tib-
bi 6grendi. Kendine has kibrini vurgulayan soz-
leriyle, “Ben aldatici ve kiistah kelimelerle yazil-
mus satafath ve hileli eserlerin yaratugi tim fan-
tazileri yok etmek, silip siipiirmek iizere Tanr1
tarafindan segildim,” diye kiikrityordu bir yazi-
sinda. “Bu kelimeler ister Aristoteles’in, Ga-

ANDREAS VESALIUS

Modern anatominin babas:

1514
André Wesele Crabbe adiyla 31 Aralik'ta Brilksel'de dogdu.

1529

Louvain Universitesi‘'nde okumaya baglad.

1533

Paris Universitesinde tip okumaya baglad.

1537

Louvain Universitesi tip dalindan mezun oldu. Padova Universite-
si'nde tip egitimine devam etti ve doktorasini tamamladi. Ayni
Universitede anatomi ve cerrahi dersleri vermeye bagladi.

1537
Ik kitabi olan, £r-Razi ‘nin Dokuzuncu Kitabinin Yorumu'nu yayimiad.

1538

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

1543

Insan anatomisinin ayrintili cizimlerini de igeren en nlil eseri De
humani corporis fabrica (Insan Bedeninin Yapisi Uzerine)
yayimlad.

1553

Briksel'de 6zel muayenehane acti.

1555

Fabrica’nin elden gegirilmig bir baskisim yayimladh. Kitapta damar
kapakgklarinin tanimi gibi Gnemli yeni goruslere de yer
veriliyordu.

1559

Ozel muayenehanesini birakti, Ispanya kralinin hekimi oldu.

1561
Gabrielle Fallopio’nun Anatomik Gézlemlerinin Incelenmesi adli
kitabi yazd.

1564

15 Ekim'de Yunanistan'in Zakinthos adasinda 6ldu




BILIMIN SERUVENI

PARACELSUS
Kendisine Paraceisus
adini veren, kiistah ve
kibirli Isvigreli hekim,
hastalik nedeni olarak
vicut swilarini
gosterenleri siddetle
kinadi. Paracelsus viicut
kimyas! galismalarini
temel alan bir ilaci
tanitti.

len’in, ibni Sina’nin olsun, isterse de
onlann takipgilerinin dogmalari. Siz
beni takip edeceksiniz, ben sizi degil.
Bisiin haydi simdi pesime.”
Algakgoniilliiliikten yoksun olma-
st ve tuhaf bazi karigimlar igeren gi-
zemli sifa tariflerine ragmen —orne-
gin, at giibresinde dort ay “dinlendi-
rilen” altin talagi, ogiitiilmi anti-
mon, sarap ve tuzdan olugan bir ka-
risim— Paracelsus ¢ogunlukla dogru
iz tistiindeydi. Kendisine clalia son-
radan yakitinilan garlatan sifatini
hak etmiyordu. Viicut sivilarimin
onemine kargl saldiilari, cevresel
hastalik teorisi diye adlandirilabile-
cek, en etkileyici kampanyalarindan

biriydi.

Tipki Hipokrat gibi Paracelsus da,
hastalik deneyiminin cografyaya go-
re farklilik gosterdigini gozlemle-
migti ancak bir maden toplulugu-
nun hekimi olarak ¢ahgtigi sirada,
kargisina ¢ok degisik akciger hasta-
liklar1 gikimigti. Bu gozlemler tiim
hastaliklarin viicut igi sivi dengesiz-
liginden kaynaklanamayacagina isa-
ret ediyordu. Paracelsus hastalikla-
rin viicuda disaridan giren ve viicut
i¢inde gelisen etkilerden kaynaklan-
digina inaniyordu. Viicudun, dort
sivinin karigimindan ¢ok daha kar-
magik kimyasal bir sistem oldugunu
iddia ediyor ve her hastaligin kimya-
sal bir nedeni, kendine ait bir teda-
visi oldugunu disiiniiyordu. Dola-
yisiyla tip da kimyanin bir dahyd: ve
hastay: iyilegtirebilmek igin, kimya-
sal dengesini yeniden saglamak ge-
rekiyordu.

Bu mantigin devamu olarak, orga-
nik maddeler kadar, inorganik mad-
delerin de iyilegtirici etkisi olabilirdi.
Paracelsus, civa, ¢inko, siilfiir ve de-
mirden yapilma qesitli ilaglar dretti.
Bunlarmn bir kismi iimitsizdi ama bir
kismi da, yanhs nedenlerle verilmis
de olsa, sagirtict derecede ige yariyor-
du. Ornegin demir, giiglii savag Tan-
rist Mars ile iliskilendirildigi igin, hal-
siz hastalara demir tuzu veriyordu.
Bugiin artik kan ve viicuttaki demir
eksikliginin anemiye ya da halsizlige
neden olabilecegini biliyoruz. Ayrica
kas zayifh@inin yetersiz. potasyumn ali-
mindan kaynaklanabilecegini, ¢inko-
nun gelisimde énemli rol oynadiginm
ve manganez ile kromun kalbe iyi ge-
lebilecegini de biliyoruz. Bugiin bile
Paracelsus’un etkisini gormek igin




bir multivitamin sisesinin Gstiindeki
ctikete bakmak yeterli.

Paracelsus ve ¢agdaslarina ait ba-
sartlarin kaza eseri gergeklestigi soy-
lenebilir belki ama, eskilerden daha
dikkatli analizler gergeklestiren bu
insanlarm, kurulu tip diizenini te-
melden sarstigi siiphesizdi. Paracel-
sus'un Ortagag tip aragtirmacilarinin
itici giicii olarak disiiniilebilecek
sozleriyle ifade ettigi gibi, “Bir seyi
kamitlamak istiyorsam, bunu niifuz-
lu kisilerden alintilar yaparak degil,
deneyle ve mantik yiiriiterek gergek-
legtiririm.”

Aynt yolu izleyen onciilerden biri
de 17. yiizyilda yasayan ve Sanctori-
us diye de bilinen, Padovali profesor
Santorio’ydu. Tibbi ve fizyolojik sii-
regleri agiklamak igin sirtim daha
¢ok kimyaya yaslayan Paracelsus’un
aksine Santorio ve takipgileri fizyo-
lojik durumlan fizik yasalanyla ilis-
kilendirdiler. Santorio’yu belki de en
tinlii yapan sey, metabolizmann fiz-
yolojisi ile ilgili teorisiydi. Bu teoriye,
titiz deneysel kayitlar: derleyerek ve
ates ile nabzi 6lgmek icin akilhica
yontemler gelistirerek ulagmusgti.

Santorio otuz yil boyunca yedigi
ve igtigi her seyin agirhgun biyiik bir
Ozenle tartti ve sonuglan idrar ve
diskisininagirh@yla karsilagtirdi. Ni-
hayetinde viicuttan atilanin, alinan-
dan ¢ok daha hafif oldugunu kegfet-
ti. Aradaki farki agiklamaya ¢ahsarak
ozel yapim tartisinin Gstiinde saatler
gegirdi. Sonunda kayip kiitleyi agik-
lamak i¢in “fark edilmeyen terleme”
teorisini ortaya atti. Getirdigi agikla-
ma yamltia olsa da, Santorio’nun
ampirik metodolojisi yiizyillarca
kullamldi.

HARVEY’NIN ZAFERI
Insan organizmasina mekanik yakla-
sim, 18. ytizyll Fransiz distniir ve
matematikgisi René Descartes tara-
findan desteklendi. Dogaya ve ige-
riklerine olduk¢a mekanik bir bakis
acisiyla yaklagan Descartes, insan be-
deninin temelde —daha sonralari
“makinedeki hayalet” diye adlandi-
rilacak olan- ruh tarafindan isgal
edilen bir dizi mekanizmadan olug-
tugunu ileri siirdii. Madde ile zihni
ilk kez net bir bicimde ayirt eden
Descartes, maddenin bolinebilir ol-
mast gerektigini ve canh bedenin,
cansiz madde yasalarinca idare edil-
digini diigiiniiyordu. Zihin ise fark-
hydr. Bolinmez bir yapisi vardi ve
maddi diinyanin disindaki yasalarla
yonetiliyordu. Descartes kalbi bir
motor olarak goriiyordu ve gelistir-
digi kas hareketi teorisi, bir hidrolik
sistem Gstiine kuruluydu.

ftalyan matematik profesorii Gio-
vanni Borelli ise kas ve organ hare-
ketlerini, kaldirag, dayanak noktasi,
yay ve pompa ilkelerinin 15181 altinda
agiklamayr hayatimn amaa haline
getirmisti. Bedenin, ayaklar tizerinde
agirhk merkezini diizenleyisi ve ko-
ruyusunu inceleyen Borelli, onu bir
agirhklar ve makaralar sistemi olarak
diisiindii. Kuvvet ve karst kuvvet sis-
temlerinin tamimlamasini yaparak,
yuriime, kogma ve ziplama hareket-
lerinin matematiksel modellerini
olugturdu. Bu biyomekanik modeli,
midenin sindirim sirasindaki ogit-
me ve ezme hareketlerinin yorum-
lanmasinda bile kulland.

Bedene mekanik yaklagimin belki
de en abartili orneklerine, bir diger
Fransiz teorisyen, Julien de la Met-

INSAN BEDENI




BiLIMIN SERUVENI

HARVEY

ingiliz hekim William
Harvey, kan akigini
wdstermex igin bir
denegin kolunu sargyla
sardl. Sargiy! sikilagtinp
wevseterek ve akisi gesitli
noktalarda durdurarak,
damarlarin igindeki
kapakgiklarin, kanin tek
bir yénde, kalbe dogru
akmasina izin verdigini

ortaya koydu.

William Harvey
hakkinda daha fazla
bilgi i¢in

bkz. sayfa 251.
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trie’nin eserlerinde rastlandi. La
Mettrie’nin 1747 tarihli Makine In-
san adh kitabi, bedenin tamamen
mekanik oldugunu 6ne stiren marji-
nal (ve zamani i¢in inamlmaz dere-
cede ateist) bir goriisii dile getiriyor-
du. La Mettrie, insan davramgsinin
temeldc uyaricilara karsi verilen bir
dizi tepkiden ibaret oldugunu, insan
diisiincesinin ise, tipki karacigerin
trettigi safra gibi, beyin tarafindan
salgilandigim 6ne siirdii. Bu hayli
mekanik bakis aqisinin kargisinda,
gitgide yandas kazanan “vitalist”
(yasamsalc1) ya da “animist” yasam
teorisi duruyordu. S6zkonusu teori-
ye gore, insan bedeninin birgok isle-
vi yalnizca bir ruhun varhgiyla agik-
lanabiliyordu.

Kalbin zonklayan, metalik bir
pompa olarak algilansi, tipta yepye-
ni bir ¢agin miijdecisi oldu. Bu ¢ag,
anatomist Wiliam Harvey’nin kan
dolasimim kegfiyle basladi. Harvey,

kan dolagimin fizik kurallanim takip
eden, hayati bir siire¢ olarak tamm-
lamisti. Bu goriis, kalbin kamn, kara-
cigerden akcigere tasidigimi iddia
eden Galen'in giriisiiyle ters digti-
ginden, zamam igin fazlasiyla radi-
kaldi. Harvey, kariyerinin ok biiyiik
bir boliimiinii kendi meslektaglarini,
giinimiizde temel bir fizyolojik sii-
re¢ olarak benimsedigimiz seye ikna
etmeye cahsmakla gegirdi. Har-
vey'nin teorisi 6ltimiinden yillar
sonra kanitlanabildi.

William Harvey, Padova Univer-
sitesi'nde okumustu. O donemde
iiniversitede profesorliik yapan Gali-
leo Galilei ile tamgmus bile olabilirdi.
Harvey, bugiin ¢ok basit gibi gorii-
nen kan hareketine iligkin olaganiis-
tii teorisine, ok sayida titiz hayvan
diseksiyonu, yilanlar tzerinde yapr-
lan deneyler, otopsiler ve klinik goz-
lemler sonucu ulasmugsti. Kesifleri
fizyolojiyi gergek anlamda dinamik




bir bilime donistiirecek, 6ne siirdiigii teori ise
pek gok sonuglar doguracakti.

Borelli kalp fonksiyonlarim bir pompa silin-
dirinin pistonu gibi diigtinmiis, hatta kan dola-
simini saglamak igin gereken basincin miktarini
hesaplamugti. Harvey, kalbin dolagim i¢in kam
pompaladigini, atardamarlar tzerinden bede-
nin her yerini dolastirdiktan sonra, damarlarla
yeniden kalbe dondiirdiigiinii gostermisti. Aort
ve damar kapaklarinin iglevini agiklamug, nabzin
kalp kasilmalarini yansittigint kanitlamigti.

Giiniimiizde dogallikla benimsedigimiz tiim
bu bulgular ortaya koyabilmek, Harvey gibi ye-
tenekli biri i¢in bile cesaret isteyen bir isti. Kal-
kistig1 seyin hayal edilemeyecek kadar zor oldu-
gunu disiintyor, bazen kugkulara kapihyordu.
Bir keresinde kalp hareketlerinin “ancak Tanri
tarafindan anlagilabilecegini” dugstindiigi za-
manlar oldugunu yazmustr. Daha sonralari, ke-
siflerinin yaratacag etkilerden endise duydu ve
“bir avug insann kiskanghg: yiiziinden” incin-
mekten, “insanhgm” onu kutsal doktrini altiist
etmekle suglamasindan korktu. Ancak ¢aligma-
si tamamlandiginda bu tiir giivensizliklerden
kurtulmus gibiydi. Hayvanlarda Kap ve Kan
Devinimi Uzerine adli kitabinda soyle diyordu:
“Nihayetinde zarlar atildi ve ben gergege duy-
dugum agska, islenmis zihinlenn tarafsizhgina
gliveniyorum.”

Harvey’nin kan dolagim teorisinin savunu-
cularindan Malpighi'ye gore, dolasim sistemi
gergekten kapal bir sistemse, kanin atardamar-
dan toplardamar sistemine donebilmesi igin,
asurt ince birtakim kan damarlarinin bulunmas
gerekiyordu. nsan akciger dokusunu mikros-
kopla inceleyen Malpighi, bu goriisii dogruladi.
Incelemede atardamarlari toplardamarlarla bir-
lestiren, gozle goriilir, lifimsi damarlan kegfet-
ti. Giintimiizde bunlara kilcal damar diyoruz.
Harvey’nin teorisi boylece tamamlandu.

Ancak is bu noktada son bulmadi. Har-
vey'nin zaferinden sonraki yillar boyunca me-
rakl aragtirmacilar dikkatlerini kana ve kardi-

WILLIAM HARVEY

Kan dolasun sistemini bulan kisi
1578

1 Nisan'da Ingiltere, Folkestone, Kent'te dogdu.

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

1600
Tip egitimini [talya, Padova Universitesinde strdurdti. Burada
biydk anatomist Fabricius'un &grencisi oldu.

1602
Padova'da tip doktorlugu unvanini aldk.

1607
Kraliyet Doktorlar Koleji Gyesi segitdi.

1610
Hayvan diseksiyonu yaparak kalp ve kan dolasimi Uzerinde
Galismaya baslad.

1610-1623

Kraliyet Doktorlar Koleji'nde cerrahi dersleri verdi.

1618

Ingiltere Krall I. James'in hekimi olarak atandi.

1625

Kral . Charles'in hekimi olarak atandi.

1628

Hayvanlarda Kalp ve Kan Devinimi Uzerine Anatomik
Inceleme'yi yayimladi ve dolagim sistemini dogru tanmlayan ilk
kisi oldu.

1645
Oxford, Merton College’a miidir olarak atand.

1651
Karsllagtrmali embriyoloji Galismasi Hayvanlarda Ureme'yi
yayimladh

1654
Kraliyet Doktorlar Kolejine bagkan segildi ama kabul etmedi

1657

3 Haziran'da Londra yakinlarinda 6Idi.
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Joseph Priestley
hakkinda daha fazla
bilgi igin

bkz. sayfa 273.

yovaskiiler sisteme (kan ve damar
sistemi) ¢evirdiler. Kimse dolagimin
ne anlama geldigini tam olarak bile-
miyordu. Harvey de kanmin neden
viicutta dolagtigini bilmiyordu. Mal-
pighi ise akciger dolagimuni ik belir-
leyen kisi olsa da, nedeninden haber-
sizdi. Britanyah dinbilimci ve kimya-
ger Joseph Priestley’nin 1774’teki
kesfine dek kamin tagidigi hayati
madde oksijen tespit edilmemisti.
Bu nedenle de kan dolagimina iligkin
¢ok sayida teori mevcuttu. Bunlarin
bazilar1 dolagim amacininisiyi viicu-
da yaymak oldugunu duisiniyor,
bazilar ise onun bir sogutma sistemi
oldugunu iddia ediyordu.

Solunum bilgisinden yararlanarak
netes alip vermenin hava ile kan ara-
sindaki gaz degisimini saglamaya ya-
radigini anlayan kisi, parlak zekal
ama daha az taninan Ingiliz fizyolog
ve kimyager John Mayow’du. Ma-
yow’a gore havada bulunan hayati
bir sey kana karisiyordu. “Nitro-ha-
vasal bir 62" koyu renkli toplarda-
mar kamm agik kirmiziya dontistu-
riyordu. Mayow farkinda degildi
ama oksijeni ve onun insan bedenin-
deki hayati roliinii kegfetmeye ¢ok
yaklagmusta.

1700’erin baginda kanla ilgili bag-
ka kesitler de yapildi. Bunlarin ara-
sinda, ilk baslarda kaba yontemlerle
gergeklestirilen, hayvanlarda kan ba-
sinc (tansiyon) ol¢umi de yer ah-
yordu. Bir tiip dogrudan atardamara
sokuluyor, tiipiin i¢ine dolan kantn
eristigi yiikseklik kaydediliyordu.
Aynm donemde demirin kandakivar-
g1 da kesfedildi. Yasiyor olsa bu ke-
sif Paracelsus’u son derece heyecan-
landiracak tirdendi.

Kanin, hekimlerde yiuzyillar boyu
ilgi uyandiran bir ozelligi de kisiden
kisiye aktarlabilme olasihigiydi. Soz-
konusu uygulamaya iliskin belgeler
Misir papiruslerine dek gider. Ayrica
Romal: sairlerin eserlerinde de bu
uygulamaya st kapah deginilmis-
tir. Guvenilir tip kayitlani baglangig
tarihi olarak 1665’1 gosterir. Bu ta-
rihte Richard Lower isimli Ingiliz

fizyolog, iki kopegin damarlarimi
birlestirerek, hayvandan hayvana ilk
kan naklini gergeklestirdi. Basarili
uygulamayi, hayvan kamm insana
aktarmaya yonelik basarsiz birtakim
girisgimler  takip etti. Ornegin
1667°de, Fransiz hekim Jean-Baptis-
te Denis, ti¢ hastasina sirngayla ko-
yun kam nakletti. Hastalardan biri

1628 - 1900

1628

Ingiiz hekim William
Harvey, kanin insan
vicudundaki dolasirmini
agklad.

92

1674

Hollandah mikroskopist
Antoni van Leeuwenhoek,
alyuvarlarin Tk dogru
tanimini yayimladi.

1735

Ingiliz cerrah
Claudius Amyand, ik
basarih apandisit
ameliyatini
gerceklestirdi.




kisa stire sonra oldu.

Insandan insana dogrudan kan
nakli daha sonra denendi. Deneme-
lerin birkaginda belli oranda bagar
clde edildiyse de, kan yapist bir yana,
kan tiplerinin dahi bilinmedigi dii-
stniiliirse, bu nakillerin hemen hep-
si hayvandan insana kan naklikadar
riskliydi. Ancak bu bilgi diizeyi
1900’lerin baginda, Avusturya asill
Amerikali bagisiklik uzmam Karl
Landsteiner’le birlikte keskin bir de-
gisime ugradi. Landsteiner kimyasal
maddeler kullanarak farkl kan tiple-
rini, her hiicrenin yiizeyinde tagidig
antijenleri belirledi. Kimi hiicrelerde
A antijeni, kimilerinde ise B antijeni
vardi. Bazilart her iki antijene sahip-
ken, bazlarinda hi¢ antijen yoktu.
Landsteiner antijeni olmayanlara 0
adim verdi. Belli bir kan tipi, bagska
kan tipine sahip birine verilirse, has-
tanuin bagisiklik sistemi, onu miida-
hale olarak algiliyor ve saldirya gegi-
yordu.

On yil sonra Landsteiner énemli
bir basari daha elde ederek, kandaki
Rhesus (Rh) denen fuktérii ayrigtir-
di. Landsteiner’in deneylerinde kul-
landigi Rhesus tiri maymundan
adini alan Rh faktori, kan grubu an-

1842

1796
Ingiliz cerrah Edward
Jenner Gicek hastaligi igin
as! geligtirdi.

gergeklestirdi.

Amerikall hekim Crawford
Williamson Long, anestezi
kullanilan ik ameliyati

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

18. ytuzyihn baslarinda gergekle-
sen kanla ilgili kesifler, dogal olarak
onu viicutta dolagtiran organa, yani
kalbe olan ilgiyi tetikledi. Kalbin kar-
mastk yapist ve mekanizmalari hak-
kinda ¢ok az sey biliniyordu. Kalp
atigiin ya da tansiyon ile kalp atis
hiz1 arasindaki iliskinin 6nemini az
kisi kavrayabilmisti ve kalbi tehdit
eden ¢ok sayidaki hastaliktan az kisi
haberdardi. Kalp fisiltilarinin meka-
nizmast ancak 1809’da tammlana-
bildi. Edinilen bilginin bir kismu, he-
kimlerin hasta gogsiine kulak daya-
maya yonelik standart uygulamalar-
mn bir sonucuydu.

1816'da parlak bir bulus, kalbin
sesini ¢ok daha duyulur hale getirdi.
Stetoskop, birgoklar: tarafindan go-
giis hekimliginin babasi olarak kabul
edilen René-Théophile-Hyacinthe
Laénnec’in beyninin iiriiniiydii. Bu
bulus kalp ve damar hastaliklarimin
tan ve tedavisini biiytik bir dontsgii-

1870
Mikrobiyolog Louis
Pasteur, Joseph Lister ve
Robert Koch, hastaligin
mikrop tearisini
gelistirdiler.

INSAN BEDENI

1900
Avusturya dogumlu
Amerikali patolog Karl
Landsteiner farkli kan
tiplerini belirledi ve onlan
daha sonra A, B, AB ve 0
seklinde siniflandirdi.

93
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iG ORGANLAR
ftalyan epidemiyolog
Giovanni Maria
Lancisi'nin 1728 tarihli
ve “Kalbin Hareketi ve
Anevrizmalar” baglkh
tezinde kalbi kugatan
sinirleri resmeden bir
kesit yer aliyordu.

SONRAK( SAYFALAR
Inailiz fizyolog Claude
Bernard, memeli
metabolizmas, sindirim
sisteminin isleyisi ve
endokrin organiariyla
ilgili ok sayida kesif
gerqeklestirdi. Bir canli
hayvan deneyini
resmeden 1899 tarihli bu
tasvirde, soldan
dordinci kisi, insan
solunum sisteminin
rakima gére
dengelenigini ik kez
®elgeleyen Ingiliz
fizyolog Paul Bert
(1833-1883)
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me ugratacak, ok daha karmagik ta-
ni teknolojileri gelistikten sonra bile
temel t1p i¢in 6nemini koruyacakti.
Bronsit, zatiirree ve zatiilcenp gibi
hastaliklarn tartismasiz uzmani olsa
da, Laénnec’in ismi tip tarihinde da-
ha ¢ok stetoskobun icad: ve bu ica-
din 6ykiisiiyle anilacaktt. Laénnec’in
kalp hastalarindan biri dolgun yapih
geng bir kadindi. Doktor gorgiisiin-
den dolayr kadinin heybetli gogsiine
kulagini dayamaktan kaginmisti ya
da kendi deyisiyle “hastanin yag1 ve
cinsiyeti nedeniyle dogrudan oskiil-
tasyon (kulakla dinleme) olanaksiz-
di.” Temel akustik biliminin ilkele-
rinden yararlanan Laénnec, birkag
parga kagidi kivirarak bir silindirin
i¢ine koydu ve silindirin bir ucunu
hastanin gogsiine, digerini kendi ku-
lagina dayadi. Yontem sagirtici dere-
cede ise yaradi ve kalp sesini,
Laénnec’in ¢iplak kulakla duyabile-
ceginin ok daha 6tesinde yiikseltti.
Cok gegmeden gesitli boyut, bigim

ve malzemeden gelistirilmis model-
ler iiretildi ve yeni bir tip terimi dog-
du: “aygitls oskiiltasyon”.

HASTALIKLARIN NEDENI
Laénnec’in kalp hastaliklarma “ku-
lak vermesinden” ¢ok 6nce, her tiir
hastaligin nedeni ya da nedenlerini
bulabilmek igin birgok kisi duyula-
rindan yararlanmusti. Aristoteles bu
arayig, yiizyilar boyu hatirlanacak
olan su sozleriyle 6zetledi: “Vicdanh
ve titiz _hekimler, hastaliklarin ne-
denlerini doga yasalarina baglar, us-
ta bilginler ise temel ilkeler igin tibba
déner.” Ancak viicut sivilari, kimya,
doga, uyusukluk ve seytanlara yone-
lik gelistirilen onca teoriye ragmen,
insan saghgim tehdit eden zanllar,
18. yuizyilda yasayan Britanyah ana-
tomist John Hunter'in dedigi gibi,
“bilinmeyen ya da rastlantisal goru-
nen kosullarda” goriinmezliklerini
korudular. Galen’i, takipgilerini ve
“her seyi kapsayan” tiirden teoriler
iireten digerlerini gozard etsek bile,
hastalikk nedenlerinin ashnda tartig-
ma gotirir, karmagik ve belki de
gok cepheli olduklar inkar edilemez.
Bulasiar bir faktor olarak mikrop
anlayisi, 1800’lere kadar kamtlana-
mamus olsa da, hastaliklarin gerisin-
de dis etkenlerin yattig1 inanci yiiz-
yillar 6ncesine dek uzaniyordu. He-
niiz 1546'da (aym zamanda yerbi-
limci, gokbilimci ve sair olan) Ital-
yan patolog Girolamo Fracastoro,
bazi bulayicy, fiziksel ve cansiz kim-
yasal faktorlerin enfeksiyona, hatta
sap hastahg gibi salginlara yol agtig-
niileri stirmiistii. Yizyillar boyu hii-
kim siirecek (ve biiyiik olasilikla
Hipokrat'm kotii kokulu hava siip-




hesinden kaynaklanan) daha popiiler bir goriis
isc miasma teorisiydi.

Miasma teorisine gore zararli koti hava ya da
buhar, kolera gibi hastaliklarin patlak vermesi-
ne neden oluyordu. Bulagici hastaliklar kéti ko-
kular iiretebilen, saghksiz ve kirli ortamlarda
daha kolay yayilabildigi igin, bu goriiste belli bir
dogruluk payr vardi. Ancak teori nihayetinde
yerini, ileride “hastaligin mikrop teorisi” diye
anilacak olan goriise birakti.

Aslinda niiasma teorisi, 1854’te Londrali he-
kim John Snow tarafindan, sehrin Soho bélge-
sinde patlak veren kolera salginimin ardindan
curitilebilirdi. Snow, koleranin su kaynakh ol-
dugunu ve viicuda kirli suyla temas yoluyla
alindiginu ileri siirdii. Ayrica Broad Caddesi Tu-
lumbasi’nin kolu iptal edilirse, salgimn duraca-
gun da soyledi. Hakhydu da.

Ancak eger kolera sudan geliyorsa, o zaman
suyun tasidigi sey neydi? Fracastoro, 1500’lerde
bu sorunun yanitiyla fl ért etmigti. Tipki bundan
yuzyil kadar sonra, bir kumas taciri ve kostiim-
cii olup, usta bir mercek ve mikroskop tireticisi-
ne doniigen Hollandali Antonie van Leuwenho-
ek gibi. Van Leuwenhoek, dyle esi gorilmemis
boyutlarda biyitebilen aygitlar gelistirmisti ki,
guniin birinde inceledigi yagmur suyunun igin-
de, sonralar1 “hayvancik” diye adlandirilacak
olan canlilar1 gordii: gozle goriilebilen en kiigiik
sinekten binlerce ke kiigiik birtakim yaratiklar.
Bu mikroskobik hayvanciklar kiigiiciik ayaklar:
ve kuyruklari ile su damlalarinin iginde gezini-
yor gibiydi.

Van Leeuwenhock hastayken kendi agzindan
aldig: tukiragin icinde baska hayvanciklar da
kesfetti. Bunlarin yapilar da suyun i¢indekiler-
le benzesiyordu ama hareketleri farkhyd. Ya-
kalandig hastaligin tagiyicisi olabilirler miydi?
Leeuwenhoek, hi¢ siiphesiz hastaliklara yol
agan mikroorganizmalar1 belirlemenin, ayni
zamanda mikrop teorisini gelistirmenin esigine
gelmisti.

Van Leeuwenhock ayrica mikroskop altinda

ANTONI VAN LEEUWENHOEK

Mikroorganizmalan: goren ilk bilimci

1632
24 Ekim'de Hollanda, Delft'te dogdu.

1648
Warmond sehrinde aldigi temel egitimin ardindan bir
manifaturacida graklga bagladi.

1652
Delft'te kendi kumas isini kurdu.

1660
Delft defterdar mudurlugune atandi. Bu gorev, bilime yonelik
hedeflerini gerceklestirmede mali destek sagladi.

1671

Gnceleri kumas inceleme amaciyla lens kesmeye ve mikroskop
Uretmeye basladi.

1673

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

1674
Yagmur suyu ve salya icindeki “gok kigik hayvancklar” seklinde
tanimladigi bakterileri ve protozoayi (tek hicreliler) kesfetti.

1677
Hayvan ve insan spermatozoasini (sperm hticreleri) gozlemledi
ve tanimladi.

1680
Kraliyet Akademisi Uyeligine segildi.

1683

Insan kilcal damarlarini kesfetti ve onlari ik dogru tanimlayan
kisi oldu.

1716
Bilimsel baganlarina kargilk Louvain College of Professors
tarafindan gumug madalya verildi.

1723
26 Agustos'ta Delft'te 6ldu.
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MIKROP TEORISI

ilimciler mikroorganizmalarin 6nemini kavrayana
dek, insan hastaliklari tam olarak agtklanamadi.
“Hayvancik” adini verdigi bu organizmalari kesfeden
Hollandali mikroskopist Antoni van Leeuwenhoek,
bakterileri belirlemeye ve bir mikrop teorisi gelistirme-
ye ne denli yaklagtigini fark etmemisti.
Yuzyillar boyuvicut sivilan teorisinin yantsira yaygin
gorus, kotd kokulu havanin -miasma ya da duman- bir
etken faktor oldugu yonindeydi.

Mikroplarin ¢irimeye etkisini ortaya koyan Pasteur'dn,
kendi sterilizasyon teknikleri cerrahi midahelelere uy-
gun degildi. Bir cerrah olan Lister ise ¢alisma aligkanhgi,
yara temizleme, giysileri sik¢adegistirme ve yaralan te-
miz tutmak amaayla gumus iplik kullanma gibi konu-
larda oldukga titizdi.

Pasteur’tn 1sitma yoluyla sterilizasyon yonteminin
cerrahiye fazla yaran olmadigini fark eden Lister, asit
fenik gibi kimyasal antiseptiklere

Ayrica kimyasallarin, k6td beslen-
menin, benzeri dig etkenlerin,
hatta qesitli permitasyonlariyla
fizik yasalarinin ve yildiz etkileri-
nin de onemli olduguna inanili-
yordu.

Mikroskobik bulagici etkenle-
rin hastalga neden olabilecegini
one suren devrim niteligindeki
teori, aslinda tek bir kiginin drind
degildi. Mikrop teorisi daha ok
1500'lerde yasayan birkag arastir-
macinin gkanmlarinin bir sonu-
cuydu. Bu bilimciler bazi hastalk

Fransiz bilimci Louis Pasteur

yoneldi. Enfeksiyonlarin bakteri-
lerden kaynaklandigini ve anti-
bakteriyellerle kontrol altina ali-
nabilecegini kanitlad. Lister boy-
lece cerrahi tipta blyik gelisme-
lerin 6ninG agti.

Ancak 6zel olarak hazirlan-
mis, besin zengini ortamda, mik-
roorganizmalardan saf kulturler
elde etmenin yeni yontemlerini
gelistiren kisi, Robert Koch'du.
Cerrahlarin Lister'a kulak asma-
digi -ve agiz ve baslarini 6rtme-
den gundelik giysileriyle operas-

tarlerinin gerisinde henuz belir- L SVE SR Y yon gerceklestirdikleri- bir do-
mikroorganizmalarin yol agtigini 2
lenmemis varliklarin oldugundan kanitladi. nemde, ortam kirliliginin tehlike-

supheleniyordu. Ancak mikrop
teorisi 6zellikle 19. yazyll sonla-
rinda yasayan (g kisiye atfedilebi-
lir: Louis Pasteur, Joseph Lister ve Robert Koch.

Pasteur, fermantasyon deneyleriyle sut ve saraptaki
curdmenin (yaygin inanis olan) dogal bir bozulmadan
degil, havadaki mikroorganizmalardan kaynaklandigini
gosterdi. 56z konusu mikroorganizmalar temasta bu-
lunduklan sivilari bozuyorlardi. Pasteur ayrica sitd belli
bir dereceye kadar isitarak, tuberkuloz ve tifonun yayil-
masinin da engellenecegini kesfetti. Bu da, organizma
etkilerinin bastirilabildigini kanithyordu.

Lister'in teoriye katkisi, 6zellikle cerrahi madahele
durumunda kullanilan mikrop 6ldirica bir antiseptikti.

leri konusunda bilingli olan Koch,
steril laboratuvar kosullari talep
etmigti.

Koch, Pasteur'Gin bulyonu yerine, kiltarler icin dog-
ru jel ve jeloz ~deniz yosunundan Uretilen ve bakteri
kaltarlerinde kullanilan jelatinimsi bir madde- kombi-
nasyonunu buldu. Geligtirdigi yontem ise yaradi ve yal-
nizca antraks basilini degil, zatrreeden sorumlu bakte-
riyi de aynstrmay basard. Koch dikkatini sitmaya yo-
qunlastirirken, arastirmacilar da tifo ve difterinin ct
kenleri Gzerinde qalismayi sirdardd. Koch 1905te fizyo-
loji, yani tip dalinda Nobel 6duline layk goraida ve
bakteriyolojinin ve mikrop teorisinin yaraticilarindan bi-
ri olarak tarihe gegti.




kendi spermasini da inceledi ve bir kez daha ¢ok
kiigiik canhlarla karsilagti. Ancak bu sefer bag
kismina benzer bolgeden uzanan ayni tipteki
kuyruklariyla, gordiigii canhlarin hepsi birbiri-
ne benziyordu. Kanini mikroskopta inceledi-
ginde ise daha bagka ufak canlilan fark etti. Biz
onlara giiniimiizde “alyuvar” (kirmizi kan hiic-
releri) diyoruz.

Bir diger Hollandah bilimcinin onerisi tizeri-
ne van Leeuwenhoek, ¢alismalarinin sonuglar-
nt uzun ve ayrintil mektuplarla Ingiliz Kraliyet
Akademisi'ne bildirdi. Yaklagik elli yil boyunca
bunun gibi 200 kadar mektup gonderdi ve ba-
t1 diinyasinin en iinli aragtirmacilarindan biri
oldu.

Van Leeuwenhoek biiyiik olasilikla hastalk-
larin temel nedenlerini kesfetmeye ne denli yak-
lagtigiin farkina varmadi ama sonraki 150 yil
icinde bagka aragtirmacilar, bu tiir organizmala-
rin viicuda nasil saldirdigini agiklayan bir mik-
rop ve hastalik teorisi gelistirdiler. Gergekten de
19. yiizyila gelindiginde, farkl yerlerde ortaya
¢ikan baglantih birtakim kegiflerin de eslik etti-
gi mikrop teorisi iyice yayginlagmugti.

1847’de Macar dogum uzmani Ignaz Sem-
melweis, Viyana’da geng bir stajyer olarak ta-
mklik ettigi olaylari diigiinmekteydi. Birden sas-
kinlik verici bir seyi kegfetti: hastanelerin do-
gum koguslarinda, dogum sonrasi (ya da lohu-
sa) hummasindan 6lim orani ¢ok yiiksekti.
Semmelweis bu fenomene, doktorlarin ve has-
tane personelinin géziinden kagan bir agiklama
getirdi: cerrahlar genellikle otopsiden sonra
dogrudan hamilelerin yanina gidiyorlardi ve bu
dikkatsiz ahgkanlik da enfeksiyona yolagiyordu.

Semmelweis’n bu soruna diisiindiigii ¢are,
hastane ¢alisanlar arasinda el ylkama ve ¢ama-
sir suyuna benzer, klorlu kireg diye adlandimlan
madde ile dezenfekte etme aliskanhgim yaygin-
lagtirmakti. Alinan onlemlerle birlikte 6lim
orant hemen hemen sifira diigtii.

Semmelweis sonuca bir agiklama getireme-
misti ama bizler onun mikroplar1 kontrol altin-

LOUIS PASTEUR

Mikrop teorisinin savunucusu

1822
27 Aralik'ta Fransa, Dole‘'de dogdu.

1843
Fen fakiiltesinden mezun oldu ve Paristeki Garetmen okulu Ecole
Normale Supérieureye girdi.

1847

Molekuler asimetri Uzerinde calisarak, kristalografi, kimya ve
optik ikelerini birlestirdi. Bu calisma, yeni stereokimya biliminin
temelini olusturdu.

1849
Fransa, Strasbourg'da kimya profeséri oldu.

1857

Paris'teki Ecole Normale'de fen bilimleri bagkani oldu,
fermantasyon ve kendiliginden-olusum Gzerinde galismaya
basladi.

1862

Fen Bilimleri Akademisi'ne segildi.

1865
Eksimeyi dnlemek igin, giinimiizde pastdrize islemi olarak
biinen sitma iglemini gelistirdi.

1868
Kraliyet Akademisi dyeligine segildi.

1870
Ipekboceklerinin Hastaliklar Uzerine Bir Calisma adli kitabini
yayimladi.

1881

Antraks (sarbon) agisini buldu.

1885
Kuduz agisini buldu ve kuduz hastaligi olan bir kdpek tarafindan
isialnig dokuz yasindaki bir qecugun hayatini kurtardi

1888

Paris'te Pasteur Enstitisi'nd kurdu.

1895
28 Eylii'de Paris yakinlarinda 61dd.
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da tutmay: basardigim biliyoruz. O
dénemde miasma teorisi hala yay-
gin oldugundan, Semmelweis’in ye-
ni uygulamalara yonclik 6nerileri
kustahlikla suglanarak reddedildi.
Cesareti kirilan geng doktor, Louis
Pasteur’iin antraksa (belli bir hasta-
lik) antraks basilinin (belli bir orga-
nizma) yol a¢tigim ortaya koyma-
sindan on yil 6nce, 1850’de Viya-
na’dan aynldi. Semmclweis bir akil
hastanesinde 6ldii.

Mikrop teorisinin 19. yiizyl son-
larinda gelisimi ve benimsenmesin-
de-Joseph Lister ile Robert Koch’un
yanisira— en biiyiik rol oynayan kisi-
lerden biri, Fransiz kimyager ve
mikrobiyolog Louis Pasteur’dii.
Gergeklestirdigi bir dizi klasik testle
Pasteur, bira, sarap ve siittcki fer-
mantasyon ve piitrefaksiyon (¢iirii-
me) islemine mikroplarin neden ol-
dugunu gosterdi.

Pasteur s6z konusu mikroplarin
(dénemin yaygin inanigina gore) ne
dogrudan bozulma isleminin kendi-
si tarafindan, ne de yalmzca oksijen
tarafindan iretildigini soyledi. Fer-
mantasyon aslmda sivilar havadaki
bakterilerle temasa gegtiginde ger-
geklesiyordu. Bunu Paris, Sorbon-
ne’da, 1864’te verdigi tarihi bir kon-
feransta kanitlayan Pasteur, soyle
demisti:  “Kendiliginden olusum
doktrini, bu basit deneyden aldig
olimciil darbeyi asla atlatamaya-
cak.” Boylece bakteriyoloji ip sozlii-
gtindeki yerini aldi.

19. yiizynhin bu iiretken yillarinda
¢ok sey basarild. Fransiz doktor Ca-
simir-Joseph Davaine, bir mikroor-
ganizma olan antraks basilini tespit
etti. Bagkalan tiiberkiilozun inck sii-

tiyle tagindigimi kesfettiler. Analiz
icin bakterileri boyama teknikleri ge-
listirildi ve bakterileri bigim ve yapi-
larna gore simflandirimaya baglan-
di. Hatta William T. Helmuth, “Ba-
sile Ovgii”yii yazds. “Ey, kudretli ba-
sil,” diyordu Helmuth, “Nasil da
hayretle doldurursun igimizi, her
giin! Takdire sayan hedeflerin pesine
diismiis, Tip dedektifleri, Takip
ederken oyununu.”

Cerrahlar gitgide mikroorganiz-
malarin sorun yaratan, hatta 6lim-
ciil potansiyelinin farkina vardilar.
1860’larda ameliyat sonrasi kan ze-
hirlenmesinden dogan enfeksiyon ve
Slimler yaygmnlagmusty; hastalarin
ancak yarisi hayatta kalabiliyordu.
Pasteur’iin gahsmalarindan etkile-
nen Ingiliz cerrah Joseph Lister, enf-
lamasyon (yang1) ve yara cerahati
iizerine galiymalar yapmaktaydi. Ha-
vadaki mikroplarin cerrahi cnfeksi-
yonlara neden oldugundan siiphele-
niyordu.

Lister, 1865’te bacaginda agik kiri-
g1 olan bir ¢ocuk iizerinde dezenfek-
siyon tekniklerini denemeye karar
verdi. Yikadigi yaranin iistiine keten
tohumu yag ve asit fenik puskirttii.
(Giintimiizde fenol diye adlandirilan
madde, lizolin ve diger dezenfek-
tanlarin etken maddesidir. Lister’in
zamaninda bu madde, lagim suyus-
lahinda biiyiik basar saglamisti.)
Lister temizledigi yaramn tistiinii ka-
pah tuttu ve gocuk enfeksiyonsuz
iyilesti.

Benzeri birkag bagarmin ardindan
Lister, antiseptik yontemilerini tegvik
eden galigmalar yayimladz. Bu yazila-
rindamikroplarin enfeksiyonlara yol
agtigim ve iyilesme siirecinin normal




ve gerekli bir sonucu olarak goriilen
cerahatin, mikroplu enfeksiyonlarin
bir sonucu oldugunu ileri siirdi.
Her zamanki gibi eskiyontemler ko-
lay terk edilmedi: 1890’lara kadar
cerrahlar maske ya da kep kullanma-
dilar ve bazilari giindelik giysileriyle
¢aligmay siirdiirdii.

Pasteur ile Lister mikrop teorisi-
nin gelistirilmesi ve benimsenmesin-
de biiyiik rol oynadi. Bakteriyolojiye
bir o kadar onemli katkilarda bulu-
nan bagka bir oncii de onlara eglik
etti. Ashnda teori en iyi ifadesine Al-
man doktor Robert Koch’un eserle-
rinde kavugtu.

Hindistan ve Misir’da kolera iize-
rine ¢aligmalar yiiriiten Koch, Paste-
ur’iin tstiinde ¢alistigt antraks (sar-
bon) bakterisini ayngtirarak, saf bir
kiiltiir elde eden ilk kisiydi. Koch,
bakteriyi, etrafin1 kusatan sividan
ayird.. Mikrobun konakgisi digin-
dayken, normal formuyla yasayama-
digim gozlemledi. Mikrop hayatta
kalabilmek i¢in sporlar olusturuyor,
boylece toprakta, bir tiir kis uykusu
icinde yasayabiliyordu.

Koch 1882’de tiiberkiiloza neden
olan bakteriyi belirledi ve bu basarisi
ona bir Nobel Odiilii getirdi. Koch
yasanumn geri kalanini, TB bakteri-
sini kontrol altina almaya gahsarak
gegirdiyse de, basarilh olamadi. An-
cak onemli bir seyi basararak, tnli
“Koch postulatlarim” ortaya koydu:
bir organizmay: bir hastahgmn ne-
densel etkeni olarak belirleyebilmek
i¢in karsilanmas: gereken kosullar
dizisi. Koch’un kurallari arasinda
sunlar vardr organizma hastahgin
tiim vakalarinda bulunmaly; saf kiil-
tirle astlama sonucunda hastahk

duyarh hayvanlarda gorilmeli; ve
hastahg: tagiyan bu hayvanlardan,
orijinal organizmay: saf kiiltirde
tretmek miimkiin olmal.

HUCRE

Malpighi’nin mikroskobunu kilcal
damarlarda kan dolagimina odakla-
dig1 donemde, bagka bazi bilimciler
da aym aleti kullanarak hayvan ve
bitki dokularina goz atmaya bagla-
mugtr. Inceledikleri sey hiicreydi; ya-
ni her canliyr meydana getiren kii-
¢ticiik torbalar, organizmann ba-
gimsiz olarak islevini yiiriitebilen en
kiigiik yapisal birimi. Hiicre heniiz
1665’te ingiliz bilimci Robert Hoo-

INSAN BEDENI

URETKEN HIPOTEZ
Her ne kadar godu
bilimci “homunculus”a
(spermatozoa igindeki
kigiik insan) folklorik bir
unsur olarak yaklassa
da, 17. yuzyilin insan
ureme teorisyenleri
aralarinda ovister ve
spermistler olarak kiye
ayrilmiglardi.
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HUCRE TEORISI

yni zamanda bir mekanik deha olan Ingiliz fizik-
A ¢i Robert Hooke, 1665'te mikroskobuyla incele-
digi bir mantar pargasinin iginde garip birtakim yapilar
gordi. Hooke bunlari “birbirinden farkl kiigtk kutu-
cuklar ya da hicreler” seklinde tanimladi ama konuyla
ilgili galismalarini sirdirmedi. Bu ku-
ck hucrelerin tim bitkisel yasamin
temel yapisal birimleri olarak belir-
lenmesi ancak 1838 yilinda gergekles-
ti. 56z konusu htcreler biraraya gele-
rek sebze dokularini olusturuyor, ve
her biri ilerinde bir ¢ekirdek barindi-
niyordu. Cekirdegin yasamda oynadi-
41 onemli rol ise kisa stire sonra kegfe-
dilecekti. Alman bilimci Theodor
Schwann, bitkiler kadar hayvanlarin
da htcrelerden olugtugunu buldu.

Hiicreler ve onlari olugturan ¢ok sa-
yida unsur, canlilan birarada tutmakla
kalmaz, yasamin burinecedi pek gok
bigimi de sekillendirir. Hiicrelerin iginde organizmanin
hem amac hem de yasam stresi sifrelenmistir; biyolojik
aragtirmanin merkezini onlar olusturur. Canhlarin ba-
gmsiz olarak islev gorebilen en kigik yapisal birimi
hicreler, etraftaki organik pargaciklari emen bakteriler
ve protozoalar (6rnedin amip) gibi baghbagina bir orga-
nizma olabilirler. Ozellegmis hiicreler ise biraraya topla-
narak dokulari ve organlari olugturur.

Elektron mikroskobunun icadiyla birlikte biyologlar,
hiicreyi bir kiif gibi saran ince, gozenekli zan nihayet
net bir sekilde gorebildiler. Hicrenin karaltili ig kismin-
da, yasamin kendisini barindiran cesitli yapilarla, cali-
kan bir mikrodiinyayla kargilastilar. Nikleik asitler pro-
teinin; karbonhidrat/polisakkaritlerin; temel kimyasal
DNA igindeki genetik kodu olusturan uzun nokleotid
zincirlerinin; ve RNA’'nin uretimini kontrol ediyordu.
Hucrenin icinde ayrica birbirine dolanmig bigimleriyle
cift sarmall DNA'nin ipligimsi molekdlleri, yani gen ta-
sty1c kromozomlar vardi.

Theodor Schwann’a gore hiicre
yasamin temel birimiydi.

Aragtirmacilar, bitkiya da hayvan, her canlinin, yasa-
minin temeli olan genetik kodu sayesinde, kendine 6z-
gu ve onceden belirlenmig bir kromozom sayisina sahip
oldugunu kegfettiler. Bu sayr farelerde 42, bezelyede
14, misirda 20, meyve sineginde B ve tek hucreli bir can-
I olan kékbacakhda, ilging bir sekil-
de 1500'dur. Insanlarda ise, bir ters-
lik olmadig stirece 23 ift kromozom
bulunur. Anne ve babanin her birin-
den 23 adet alinan kromozomlarin
toplam sayisi 46'dir. Insan kromo-
zom sayisini kkbacaklininkiyle kar-
gilagtirmak, insanin karmagikhgini
agiklamak iin tek bagina kromozom
sayisinin yeterli olmadigini gosterir.
Hicreyi inceleyen arastirmacilar,
orada enzimlere de rastladilar. Say-
lari 100.000'i agan bu galiskan kimya-
sal isiler, viicudumuzda diizenli ola-
rak gerceklesen tum dedigiklikleri
hizlandirir. Hicre dizenleyici enzim aktiviteleri olmasa,
yediklerimizi sindirmemiz, kan htcrelerimizin yenilen-
mesi, yeni dokufarin olusmasi, hatta nefes almamiz ola-
naksizlagirdr.

Modern hticre biyolojisiyle belki de en ok iligkilen-
dirilen iki isim, James Watson ve Francis Crick'di.
Watson ve Crick, DNA'nin ikili sarmaldan olugan karma-

stk molekaler, kimy

| yapisini tar §
mal, hiicre yasaminin iki 6nemli eylemini gergeklestirir-

di. Sar-

ken kendi kendisinden ayrilabilen, bikulmus bir merdi-
ven gibiydi. 56z konusu eylemler, tam anlamiyla ikiye
bolinerek ¢ogalma, yani mitoz bolinme ve protein
uretimiydi. Sonugta DNAnin canh ve cansiz varhklar
arasindaki kayip biyolojik halka oldugu anlagildi. Hicre
teorisi, biyolojide, tipta, ve canlilars anlama konusunda
onemli bir sigramaydi.

Bunu en guzel ifade edenkisi belki de Friedrich Ni-
etzsche’ydi: “Bedende, en derin felsefeden daha yiice
bir bilgelik sakhdir.”




ke tarafindan gozlemlenmis ve ad-
landirilmisti. Hooke, mantarin ve
yesil bitkilerin iginde gordigi bu
mikroskobik yapilari manastr oda-
larina benzettigi i¢in onlara bu ismi
vermisti.

Bu kiigiik kompartmanlarin yap1
ve amacina yénelik temel bazi soru-
larin yanitina zaman iginde ulagild.
iskogyal bitkibilimci Robert Brown,
19. yiizyilda hiicre aragtirmalarinin
6n satlarinda yer aliyordu. Mikros-
kobuyla bir siviigindeki maddecikle-
ri inceleyen Brown, baska birgok se-
yin yamsira, gordiigii maddelerin
durmaksizin titrestiklerini de fark
etti. Giiniimiizde “Brown hareketi”
diye adlandinlan bu titresimlerin
nedeni, sividaki goériinmeyen mole-
kiillerle gergeklesen garpismalardi.
Brown 1831°de bitki hiicrelerinin de
bir i¢ bileseni oldugunu gozlemledi
ve ona ¢ekirdek admi verdi. Bu goz-
lem, hiicresel siiregleri anlamaya ¢a-
hsan gelecegin arastirmacilan igin
ok biiyiik bir 6nem teskil edecekti.

Birkag yil sonra Cek fizyolog Jan
Evangelista Purkinje, ilk kez mitoza,
yani hiicre béliinmesine taniklik etti.
Bu islem sirasinda hiicre, gekirdegin
aktif katihimuyla, iki kardes hiicre
olusturarak boéliintiyordu. Olusan
hiicrelerin her biri, orijinal hiicreyle
aymi genetik materyalleri i¢eriyordu.
Purkinje ayrica, hiicrelerin igini dol-
duran ve onlarin yasamsal igerigini
olusturan, vyari-akiskan yapidaki
maddenin, yani protoplazmanin
i¢indeki birkag farkl hiicre tipini de
tammlad.

Ne var ki hiicrenin tiim bitki yaga-
munin temel yapisal birimi olarak ta-
mmlanmas: 1838’1 buldu. Bunu ba-

saran kisi olarak, Alman bitkibilimci
Matthias Jakob Schieiden’in adi ve-
rilebilir. Schleiden, sebze dokulari-
nin grup hiicrelerden gelistigini ve
olustugunu gordii. Cekirdek ise her
hiicrede en onemli roli oynuyordu.
Schleiden’in gikarimlari oldukga id-
dialtyd: ama o, giiglii bilesik mikros-
koplarla gergeklestirdigi yillar siiren
gozlemleriyle sozlerini destekleyebi-
lecek durumdaydi. Schleiden, mad-
delerin hiicre igindeki hareketini in-
celemisti. Her ne kadar hiicrelerin
boliinmek yerine, ytizeyden filizlen-
digi gorusiinde yanilmus olsa da, en
azindan bitkibilim ¢alismalarina,
ileride hiicre biyolojisi tcorisine do-
niisecek olan saglam temeli kazan-
dirdi. Teorinin hayvan hiicrelerine
uyarlanmasi ise bundan birkag ay
sonra, Schleiden’in arkadasi Theo-
dor Schwann tarafindan gergeklesti-
rilecekti.

Alman fizyolog Schwann, hayvan
fizyolojisi de dahil, gesitli alanlarda
onemli ¢alismalar yiiriitmiis, embri-
yonlarin tek bir hiicreden, ya da dol-
lenmis yumurtadan gelistigini ortaya
koymustu. Ayrica dokularin besinli
bilesenlerden meydana geldigini
agiklamak i¢in “metabolizma” teri-
mini de bulmustu. Ancak ileride
modern hiicre teorisinin temelini
olusturacak olan bilime en biiyiik
katkis;, 1839°da yayimladigi kitabs
Hayvan ve Bitkilerde Yap: ve Gelisi-
min Benzerligi Uzerine Mikroskobik
Aragtirmalar ile gergeklesti.

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

INSAN BEDENI

Hiicre teorisiyle
ilgili daha fazla
bilgr' icin
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mel yapilarin ilgilendiren evrenscl
bir gelisim ilkesi mevcuttur. O ilke
de hiicre olusumudur.” Bu yeni go-
rilg, canli organizmalarin gelisim ve
yasayisinn, kolektif bir yasamsal ruh
gibi belirsiz tek bir ilkeyle yonetildi-
gine iliskin tim inamiglar1 yok etti.
Schwann’a gore fizyolojiyi anlama-
nin yolu, hiicrenin kendisinden ge-
¢iyordu. “Temel kisimlarin her biri-
nin kendine 6zgii bir giicii, kendine
ait bir yasami var,” diyordu. “Orga-
nizmamin biitiiniiniin varlig ancak
kisimlarin teker teker ve birbiriyle
baglantili isleyisiylc miimkiin.”

Scwhann, her hiicrenin ayr bir
kimligi oldugunu, ancak hepsinin
ortak amag¢ ugruna hareket ettigini
soyliiyordu. Giintimiizde artik insan
viicudundaki 50 ila 75 trilyon arasin-
daki hiicrenin tiim yasamsal aktivi-
teleri gergeklestirdigini, ¢ogunun da
viicut i¢in cnerji sagladigim biliyo-
ruz. Bir grup hiicre biraraya geldi-
ginde dokuyu olusturur; dokular
birlestiginde isc organlari.

Peki hiicre nasil ortaya ¢ikt? Bu
noktada Schleiden ile ¢agdaslari vita-
lizme (yasamsalcilik) déntiyordu:
hiicrelerin, kimyasal ve diger fizik
kuvvetlerden farkl yasamsal bir
kuvvet tarafindan yonetildigine ve
jelatinimsi hammaddelerden kristal-
lestiklerine inaniyorlard..

Ancak Polonya asilli zeki ve aras-
tirmaci anatomist ve patolog Rudolf
Virchow, aym fikirde degildi. Virc-
how 1858'de vitalizm teorisine sal-
dirnmg, “tiim hiicrelerin hiicrelerden
kaynaklandigim1” agik ve net bir se-
kilde ilan etmisti. Ona gore organiz-
malan sekillendiren merkezi bir ya-
samsal kuvvet yoktu. Canhlar bir

“yasamsal birimler”, yani hiicreler
“biitiinti”ydii. “Bu birimlerin her bi-
ri, yagamun tiim ézelliklerini barin-
dirtyor” du. Virchow, hastabklarin
da yalnizca bozulan hiicrelerden
kaynaklandigini sdyledi ve zamanla
hiicrelerin anormal kosullara, hasta-
liga neden olan anormal iiriinler
iiretmeyc baslayarak tepki verdigine
inandu. Hiicreleri “toplumsal bir du-
zenin ya da toplumun” 6zerk vatan-
daglarina benzetti. Diizen iginde her
birey, komsusunun ve tiim organiz-
mamnin refahini arttiracak sekilde ha-
reket etmek zorundaydi. Ancak ba-
zen bunu yapmuyordu ve ortaya ¢1-
kan diizensizlik hastahga neden olu-
yordu. Yillar sonra Virchow’un bazi
gortsleri, hiicre isyanlarinin en bii-
yugii olan kanseri agiklamada
onemli rol oynayacakti.

ONLEYICI BILIM

Kisitl aragtirma olanaklar: ve bera-
berinde gelen saglam bilgi eksikligi
yuziinden 19. yiizyill bilimcilerin,
hiicreleri hastalikla iliskilendirme
yolundaki tiim girisimleri varsayim-
dan ibaretti ve Virchow’un hipotez-
lerinin Otesine gidemiyordu. Cte
yandan mikroplarin hastaliklarda
oynadiklari role iliskin kanitlar art-
tika, Pasteur gibi arastrmacilar
hastaliklar1 tedavi edebilmek igin
dikkatlerini bu sevimsiz hayvancik-
larin gelisimini baskilamaya yonelt-
tiler. Aslinda Pasteur kendisini daha
da yiice bir amaca adamus gibiydi.
1884’te, Paris’teki bir konusmasin-
da, “Bir hastalik iizerinde diisiiniir-
ken, o hastahgin tedavisini degil,
onu engellemenin bir yolunu ara-
rim,” demisti.



Engellenienin bir yolu. Bunlar iki
temel faktore dayali kilit sozciiklerdi:
Birincisi, bagisiklik bilimi —hastalik-
larm viicudu neden ve nasil ele ge-
¢irdigini ve viicudun onlari nasil sa-
vusturdugu inceleyen bilim; ikincisi,
bu bilim sayesinde ortaya ¢ikan &én-
leyici agilar. Pasteur, kendisinden
dnce yasayan Edward Jenner’in ¢a-
lismalarint temel alarak, tibbin en
biiyiik zaferlerinden birini elde ede-
ne dek, bu iki faktdr yeterince anlagi-
lamadi. S6z konusu zafer aglamaydi.
Astytilk kez 1796’ da Ingiliz koy dok-
toru Jenner kegfetti. Lister hayat kur-
tarmak i¢in kendisini mikroplar: 6l-
diirmeye adamugken, Jenner de aym

amagla onlardan yararlamyordu.

Jenner, sigir gigegine —sit sag-
makla yayilan hafif bir hastalk— ya-
kalanan insanlarin, olimcil ¢igek
hastaligina yakalanmadigim fark et-
misti. Aym gozlem Fransa ve Al-
manya’da bagkalar1 tarafindan da
gerceklestirilmisti. Jenner bunun
anlamimi disinmeye bagladi: sigir
¢igegine yakalanmak, kisiye bagisik-
lik kazandiriyordu.

Sonunda Jenner cesur bir deney
yapmaya karar verdi: sigir gigegine
maruz kalmak, insanlar gigek hasta-
higindan koruyorsa, o zaman neden
sigir ¢ice@i dokiintiisiinden sivi ali-
mp, hastaligi olmayan birine aktaril-

- ma
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Ingiliz doktor Edward
Jenner, 1796'da sekiz
yagindaki James Phipps'i
cicek hiastaligina kargi
aglayarak onleyici tipta
yeni bir @ act
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masin ve o kisi ¢icek hastaligina ma-
ruz birakilmasin? Riskli goriinse de
deney oyle titiz ve dikkatli gozlemie-
re dayamyordu ki, Jenner basarma
konusunda siipheli olsa, biyiik ola-
silikla buna kalkigmazdi. Planindan,
eski 6gretmeni John Hunter’a bah-
setti. Ingiliz anatomist ve cerrah
Hunter, lenfatik —bakteriyi viicut
dokusundan atmak igin lenf sivisi-
nin dolasimi— ve enfeksiyonlu doku-
da cerahat olusumu deneyleriyle
Jenner’in egitimine katkida bulun-
mustu. “Diisiinme, dene” dedi Hun-
ter Jenner’e. “Sabirli ol ve hatadan
ka¢in.”

Jenner’in ilk denegi, sekiz yasinda-
ki James Phipps’ti. Siit sagmakla go-
revli bir kizin clinden alinan sigir ¢i-
gegi cerahati ¢ocuga dikkatle enjekte
edildi. Jenner buisleme Latincede si-

gir soziiniin karsihg: olan vacca’dan
tiirettigi ingilizce “vaccination”, yani
aglama adini verdi. iki aysonra Jen-
ner gocuga, normalde Slimciil so-
nuglar yaratabilecek miktarda gigek
hastaligi mikrobu agiladi ama ¢ocuk
hastaliga yakalanmad. Jenner’in bii-
yiik rol oynadigi bu bagarili 6nleyici
yontemin haberi kisa stirede diinya-
ya yayild.

Haber, her zamanki gibi kusku ve
clestiriyle karsilandi. “Hassas sigir ¢i-
¢egi konusundaki dusiincelerim du-
yuldugunda, en aydin tip sahsiyetle-
ri arasinda dahi goriilen kuskuculuk,
gercekten takdire sayandi,” demisti
Jenner bir yazisinda. “Hem boyle ye-
nilik¢i, hem de tp tarihinde esi ben-
veri gorilmemis bir 6gretinin dog-
rulugunu, siki bir incclemeden ge-
¢irmeksizin kabul etmek, tabii ki cti-



retkarlik olurdu.”

Pasteur, Jenner’in kazandirdigi ivmeyi devam
ettirdi. Aragtirmaa (fermantasyonun yalnizca
kimyasal bir olay oldugunu 6ne siiren) yaygin
fermantasyon teorisini goktan giiriitmiis, asil
nedenin mikroorganizmalar oldugunu ortaya
koymustu. Ayrica havadaki mikroplarla temas
etmedigi siirece, steril bir sivimin kirlenmeyece-
gini de gosternigti. Stitii belli bir dereceye kadar
1sitmanin, tifo ve tiiberkiiloz mikroplarinin ya-
yilmasini engelleyecegini soylemisti. Ileride pas-
torize etme seklinde amlacak olan bu yontem,
kisa siirede ve yaygin sekilde uygulanmaya bas-
landi ve gergekten de sayisiz hayat kurtardi.

Ancak Pasteur, en dikkat gekici kesiflerinden
birini 1880’lerde gergeklestirdi. Tipki Jenner’in
icek hastah@iny, sigir gicegi asistyla tedavi ede-
bilecegini kesfettigi gibi, Pasteur de kiiltiir orta-
munda yetistirilmis bir miktar kolera bakterisine
maruz birakilan tavuklarin, hastaligi agir bir se-
kilde atlatmaktan kurtulabilecegini kegfetti.

Pasteur bu gorisiinii, bir antraks kiiltiirtinii
ayristirarak da test etti. Antraks (sarbon) hem
hayvanlart hem de insanlar: tehdit eden oliim-
ctil bir hastalikti. Pasteur kiiltiirai kullanarak iki
diizine koyunu agsilad, sonra koyunlari esit say1-
da asilanmanus koyunla biraraya getirdi ve ta-
mamin 6ldiiriicii dozda antraksa maruz birak-
t1. Agtlanmayan hayvanlarin tamamu 6ldi; asila-
nanlarin ise tamanm hayatta kaldi. Sonug Paste-
ur’e uluslararasi sohret getirdi.

Pasteur 1868’ de preparatlarindan birini insan
iistinde denemeye karar verdi. Biiyiik kimyager
bir siiredir kuduz agisi tizerinde ¢alismaktayd..
Kuduz hastaligi sicak kanli hayvanlarda goriilen
ve merkezi sinir sistemine saldiran oliimciil bir
viral hastalikti. Pasteur’iin, antraks ve kolera
agtlart igin kullandig1 teknikle hayvanlar tizerin-
de gergeklestirdigi deneyler, kuduzun 6nlenme-
sinde bagan saglamugti. O giinkii bilgi birikimiy-
le viriisii aynigtiramadigl igin, Pasteur’tin hasta-
ligr hayvandan hayvana gegirmesi gerekiyordu.
Arastirmact hayvanlarla deneylerini siirdiiriir-

EDWARD JENNER

Asimin mucidi

1749
17 Mayis'ta Ingiltere, Berkeley, Gloucestershire'da dogdu

1763

14 yagnda kasaba cerrahi Daniel Ludlow'a asistanlik yapti.

1772

Londra, St. George's Hastanesi'nde tip egitimini tamamladi.

1772

Berkeley'e donerek pratisyen hekimlik ve cerrahlk yapti.

1783
Parazitli hastalarin tedavisinde kullanilan bir kimyasal ofan
potasyum tartarat asidini antmak igin yontem gelistirdi.

1789
Guguk kusunun yuva yapma aliskanliklarini agklayan bilim
makalesi sayesinde Kraliyet Akademisi'ne segildi.

1796

Sekiz yagindaki James Phipps'i basariyla aglayarak, cocugu sigir
Gicegi hastaligindan hazirlanan asiyla, gigek hastaligina karsi
korudu.

1798

“Giek Agisinin Nedenleri ve Sonuglari Uzerine Arastrma“yi
yayimladi ve burada hastaligin dnlenmesinde sigrr gicegi agisi
kullanimini agkladi.

1804
Tip alaninda elde ettigi basarilarina karsik Napolyon‘dan Gzel
madalya aldi.

1809
Yerbilim, yerkiire bilimi ve fosilesme alanlarindaki bilgisi
sayesinde Yerbilim Akademisi'ne segildi.

1819
GUnimuzde plesiosaur diye adlandirdigimiz hayvanin fosil
kalintilarini buldu.

1823
26 Ocak'ta Ingiltere, Berkeley'de 6ldi.




BILIMIN SERUVENI




ken, yakin bir kasabada yasayan do-
kuz yasindaki Joseph Meister, kudu-
7a yakalanmug bir hayvan tarafindan
agir sekilde yaralandi. Meslektaslari-
nm uyarlarina ragmen Pasteur go-
cugu aralklarla 13 kez asiladi. So-
nugta ¢ocuk hayatta kaldi ve kuduz
hastahigina yakalanmadi.

HASTALIKLAR ICIN YENI BIR
NEDEN: VIRUSLER

Belli bazi bakterilerin belli hastahkla-
ra yol agtig anlagildiktan sonra, sira-
daki hedef viriislerdi. Ahsilmis mik-
roskoplarla goriilemeyecek kadar
kiigiik olan viriisler, bakterileri yaka-
layan filtreleri bile agabiliyordu. On-
larin varhgini tahmin eden arastir-
macilarin daha fazla bilgi edinebil-
mek igin tek yapabildikleri, viriis
icerdigi bilinen maddeleri bir hayva-
na enjekte etmek ve olanlari izle-
mekti. Ayrica sipheli maddeler dol-
lenebilir tavuk yumurtalarina agila-
niyor ve gelisen embriyondaki degi-
simler gozlemleniyordu.

Gozle gorilemeyen virtslerin var-
higini akla getiren sey neydi? Soru-
nun yamti basit: patojeni bulunama-
yan ¢ok sayida hastahk vardi ve bu
hastaliklarin baglangig, gelisim ve
sonlanmasi, mikroplarla ilintili bir
etkenin varhigina isaret ediyordu.

1800’lerin sonlarinda Hollandah
bitkibilimci Martinus Beijerinck, vi-
risii tespit edemese de, varhgini or-
taya koyan sagirtici bir deney gergek-
legtirdi. Beijerinck, sekil bozuklugu-
na yol agan “tiitiin mozaik” hastah-
gna yakalanmusg tiitiin bitkilerinin
suyunu ¢ikardi. Elde ettigi siviyr
mikroskopla incelediginde herhangi
bir bakteriye rastlamadi. Soruna yol

agan sey, o donemde bilinen tiim
bakterilerden daha kiigiiktii: Beije-
rinck buna “viriis” adini verdi. (Jen-
ner de sigir gigegine neden olan
maddeye “viriis” demisti ama ona
gore bu sozcik yalmzca zehirli bir
maddeyi ifade ediyordu.)

Giiniimiizde filtrelenebilen viriis
bigiminde anmlan —ince gazenckli la-
boratuvar filtresinden gegebilen— vi-
riisler, ayak izlerini her yerde biraki-
yorlardi. iginde saklandiklari sivilar
dikkatle incelendiginde, neden ol-
duklar: tahmin edilen hastahklarin
sayist da artiyordu. Viral enfeksiyon
aragtirmalari, aragtirmacilarin go-
ziinde gitgide daha biiyiik bir nem
kazand.

1897’de Alman doktor Paul
Frosch, filtrelencbilir bir virisin
hayvanlarda sap hastahgmna yol agti-
gim ortaya koydu. Boylece ilk kez,
bir hayvan hastahgna filtrelencbilir
bir virtsiin neden oldugu kamtlan-
mus oldu.

Peki viriislerin insan saghg ve
hastahigindaki rolii neydi? Soru, Pas-
teur’tin geng Joseph Meister tist(inde
gergeklestirdigi kuduz deneyiyle bir-
likte yamitlanir gibi olmus, buna ck
kamtlara da 1900°de bir ABD ordu
patologu olan Walter Reed’in labo-
ratuvarinda ulagilmisti.

Reed’in hedefi, yiiksek ates ve sari-
likla ortaya gikan bulagic1 bir tropi-
kal hastahk, yani sari hummaydi.
Mississippi Vadisinde ve Amerika
kitalarinda binlerce kisi sart humma
salgininda yasamini yitirmisti. Has-
taliktan en gok etkilenen bolgelerden
biri de Kiiba’ydi. Geleneksel teoriye
gore sarl humma, bakteriyi tagtyan
giysi ve kumaslarla bulagiyordu. Da-

INSAN BEDENI

SU GIGEGI

Su Giceqi salgini 18
yuzylda yikici
enfeksiyon ve olum
oranlariyla dinyanin
byiik bir kismini etkisi
altina aldi. Jenner'in
agistyla birlikte hastalik
kontro! altina alindi ve
gunumuzde hemen

hemen ortadan kalkti.




BILIMIN SERUVENI

10

BAGISIKLIK SISTEMI

isinin bakteriyel ya da viral bir enfeksiyonu kap-
K masi ya da onunla savasmayi basarmasi, bedeni-
nin dogal savunma mekanizmasinin durumuna, yani
insan bagisiklik sistemini olugturan hiicre ve hicre yan-
ranlerinin batanine baghdir.
Bu sistemin o6n saflarinda
“protein molekdlleri” yer alir; ya-
ni antijen denen diger protein
maddelerini taglyan isgalci pato-
jenleri yok eden veya baskilayan,
alyuvarlar tarafindan dretilen an-
tikorlar. Antikor-antijen denen
reaksiyonu gozlemlemenin en iy
yolu, ciltteki agk bir yaradan iceri
giren bakterilerin dokulara yer-
lestigi
Sézkonusu durumda vicut anin-

durumlari  izlemektir.
da koruyucularini harekete gegi-
rir ve onlari yaraya gonderir. Ya-
raya giden koruyucular isgalcileri
bir yabanci olarak algilar ve sald-
riya geger.

Ardindan bagigiklik sistemi
oOzellesmis hiicreleri devreye so-
kar, 6rnedin, antijenieri taniyan
lenfositleri ve isgalcileri yutarak
yok eden fagositik makrofajlar.
Normal bir yetiskinde alyuvarlannyaklagik yozde 22 ila
28'ini teskil eden lenfositler, iki tip hiicre igerir; B hiicre-
leri ve T hiicreleri. Bu hicreler kemik iliginde ortaya ¢-
kar ve olgunlagr. Ardindan kana karisarak, dalaktaki
zanimsi lenfoid bagdoku agina ve diger yapilarin arasin-
daki lenf dagumlerine yerleirler.

Sistemin merkezinde, alyuvarlari barindiran akiskan
sivi, yani lenfin kendisi yer alir. Lenf, lenfatik sistem icin-
de dolagir ve kana ulagrr. Lenfatik sistem kanallar, bog-
luklar ve damarlardan olugan, birbiriyle baglantil bir
duzenektir. Lenf dgumleri ~lenfositleri iceren kiguk
oval yapilar- lenfatik damarlar Gzerine dagitilmistir. Bu

Sirasiyla mavi ve kermizirenk teki T ve
B hiicreleri bagisikhik sisteminin
lenfositlerini olugturur.

dugimlerde lenf bakteriden ve diger yabana pargacik-
lardan aynitirihir.

Dalaktaki lenfositler de ayni islevi yerine getirir. Mi-
denin sol tarafinda, bol damarlt lenfoid bir organ olan
dalak, kandaki yabanci maddele-
ri filtreler. Ayrica kan depolar ve
kanu yash htcrelerden arindirir.

Sistem ok iyi isler ama bazen
de otoimminite (6zbagisiklik)
olaylanyla, yani vicut igi sivil sa-
vasla, kendi kendini sabote eder.
Bazi durumlarda normal hiicrele-
rin aleyhine donen T hicreleri,
onlara yabanci madde gibi dav-
ranarak qesitli hastaltklara neden
olurlar. Bu hastaliklar arasinda
cildi, eklemleri ve diger viicut sis-
temlerini etkileyen Tip 1 diyabet,
pernisy6z (ko tlcal) anemi, roma-
toid artrit ve lupus yer alir. Kimi
zaman otoimmin hastaliklari
denetim altina almak ya da nak-
ledilen organlarin reddedilmesi-
ni 6nlemek igin, bagigiklik siste-
minin yararl aktivitelerinin iginla
ya da ilaglarla bastinlmasi gere-
kebilir.

Bobrek ya da kalp nakli durumunda bagisiklik siste-
mi yeni organi yabanai olarak algilar ve bu yabanci do-
kuyu reddetmek icin hastalikla savagan kuvvetlerini
devreye sokar. Gl immanosipresif (bagisiklik sistemi
baskilayan) ilaglar bu streci yavaslatabilir ama ayni za-
manda vicudun savunma sistemini oyle zayiflatir ki,
nakledilen organin yanisira, enfeksiyona yol agan et-
kenler de herhangi bir engelle karstlagimac. Ole yandan,
genlerinin ancak yarisi annesi ile ayri olan fettisin, do-
kuz ay boyunca rahimde givenle tagindigi hamilelik du-
rumunda, reddetme fenomeninin devreye girmemesi
de ilgingtir.




ha yakindan incelenen yayilma or-
nekleri bir bocege, ozellikle de sivri-
sinege isaret edince, bu goriis one-
mini yitirdi.

Salginin daha da yayilmasindan
endise eden ABD) saglik bakani, has-
tahgin aragtirilmasi igin bir komis-
yon topladi ve Reed’i de bagina getir-
di. Reed’e gore sorumlunun sivrisi-
nek oldugunu kamtlamanin en iyi
yolu, “daha ctkin ¢ahgmalarin 6nii-
nii agabilmek i¢in” insan denekler
uzerinde ¢ahgsmalar yapmakti. Has-
tahk hayvanlar etkilemediginden,
insan denekler bityiik 6nem  tegkil
ediyordu. Kiiba’ya gonderilen Reed,
aragtirmalarina basladi.

Diizenledigi deney, “iyi bir amag
ugruna her yol mubahtir” anlayisi-
min belki de en cesur bilimsel 6rnek-
lerinden biriydi. Deneyin temel aldi-
g1 varsayima gore, bir sani humma
hastasini sokan sivrisinek, saghkh bi-
rini soktugunda hastahg o kisiye bu-
lagtirabilirdi. Goniillii Ispanyol gog-
menlere 100 dolar kargihg: altin 6de-
niyordu, hastalamrlarsa 100 dolar
daha ahyorlardi. Deneye katilan
ABD askerlerine ise 6deme yapilmi-
yordu.

Yontem hayli acmasizdi. Sivrisi-
nekler test tiiplerine yerlestiriliyor,
titpler sar1 humma hastalarimin kol-
lan1 ustiinde ters gevriliyordu. Boyle-
ce sinekler hastamn kanimm emiyor-
du. Hastalk ctkeninin sinek iginde
olgunlagmasi igin yeterli oldugu du-
stintilen iki haftalik siirenin sonunda,
ayni tupler saghkh goniillilerin kol-
larina yerlestiriliyor ve sivrisineklerin
yeniden kan emmesine izin veriliyor-
du. Tlk deneylerde, biri agir ve hemen
hemen olimciil, digeri ise daha hafif

sekilde olmak tizere, iki denek hasta-
hga yakalandi. John Hopkins Uni-
versitesi'nde proje istiinde caligan
Dr. Jesse Lazear isc o kadar sansh de-
gildi: biiyiik olasilikla deneysel bir 1s1-
riktan dolayi sart hummaya yakalan-
di ve yagamni yitirdi.

Sonraki deneylerde farkh sivrisi-
nek tiirleri kullamld: ve daha fazla

vaka elde edildi. Vakalarin 14’ has-
talik tagtyan isiriklardan, digerleri ise
hastahgin erken sathasindaki gontil-
liilere ait filtrelenmis kan serumun-
dan dolayr hummaya yakalanmgt.
Toplamda 30 kadar gonillii sari
hummaya yakaland, besi oldii.

INSAN BEDENI

LOUIS PASTEUR
Pek az bilimci kendi
doneminde Pasteur
kadar sohret sahibi
oldu. Oldugu yi
yayimlanan bir Fransiz
dergisinin kapagndaki
bu resim, Pasteur'e
gosterilen ilginin bir

kaniti.
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Deney, Kiiba’da sart hummanin
kokiinii kurutan bir “sivrisinek yok
etme” programina dnayak oldu ve
filtrelenebilir bir viriisiin, ya da en
azindan ultra mikroskobik bir tiir
organizmanin insanlara sivrisinek
singiyla aktanldigim kamitladi. An-
cak elestirilere hedef olmaktan da
kurtulamadi. Her seyden 6nce, ilk
deneyler, goniillillerin resmi onayi
alinmadan gergeklestirilmisti. Reed,
riskleri agiklayan protokolii daha
sonra diizenlemisti. Ayrica Reed’in
katthmi konusu vardr. Reed —Lazear
gibi— kendini denek olarak kullan-
mayi kabul etmisti, ancak —yasamim
yitiren Lazear'n aksine— sonradan
deneye katilmamisti. Bu karar mes-
lektaglaruun elestirisine yol agti.

Isin ahlaki yonii bir yana (tabii,
insan saghgu ilgilendiren herhangi
bir teori ve uygulama gelistirirken
ahlaki bir yana birakimak miimkiin
olsaydi), sar1 humma deneyleri ve
hastaligin ortadan kaldirihsi, gelece-
gin habercisiydi. Gelecekte zatiirre,
grip, hepatit A ve B, sugicegi ve kiza-
mik gibi pek ¢ok viral hastahiga karg:
onlemler alina hayali gergege donii-
secekti. Sonunda hi¢ kimse viriis
kaynakl hastalklarla sekteye ugra-
mus bir sosyal yasami deneyimlemek
sorunda kalmayacakl.. Sari humma
korkusunun  hitkiim  siirdiigi
1793te bir Amerikal doktor bu de-
neyimi soyle dile getiriyordu: “In-
sanlarin oldiigii evlerin yanlarindan
gecerken hastalik kapmamak icin
¢ogu kisi kaldirnmdan degil, yolun
ortasindan yiirilyordu. El sikigma
adeti oyle gozden diigmiistii ki, el
urzatmak hakaret sayiliyordu.”

Hastahga viriisiin neden oldugu-

naisaret eden bir diger 6nemli deney
de, Reed'ten sonra, 1910°da New
Yorklu patolog Dr. Francis Peyton
Rous tarafindan gergeklestirildi. Ro-
us bir tavuktaki sarkomdan —bag do-
kularinda gelisen habis ur— elde etti-
gi filtrelenmis siviy1 bagka tavuklara
enjekte etti. Deneyi birka¢ kez tek-
rarladi. Sonuglar her seferinde ay-
ntydi: igne yapilan tavuklarda sar-
kom gelisiyordu. Bu da hiicrelerden
arindirilan sivimin, hastalige bulagti-
rabilen bir viriis taidigini kamth-
yordu. Dr. Rous’un giiniimiizde da-
hi biiyiik 6nem atfedilen deneyi ken-
di zamaninda siipheyle kargilandi
giinkii genel kanya gore kanseri ak-
tarabilen tek etken, kanser hiicresi-
nin kendisiydi.

Tiim bu ¢aligmalar biiyiik 6l¢tide
etkili olsa da, bilimcilere viriislerin
yapist hakkinda ¢ok az sey soyliiyor-
du. Ancak Dr. Rous'un deneyinden
birkag yil sonra Amerikalt biyokim-
yager Wendell Stanley, tiitiin moza-
ik viriisii de dahil ¢esitli viriisleri saf-
lagtirarak ve kristalize ederek incele-
meyi basard:. Boylece viriislerin mo-
lekiiler yapilarint ortaya ¢ikardi. Da-
ha sonralar: ¢ocuk felcine kargt can-
li-viriis agis: gelistirecek olan Ameri-
kali bakteriyolog Albert Sabin,
1934’te, bir maymun tarafindan 1si-
rildiktan sonra omurilik iltihabin-
dan olen birinin merkezi sinir siste-
minden viriisii aynigtirmayt bagardi.

Patojenlerin, i¢lerinde niikleik asit
barindiran saglam bir protein k-
findan bagka bir sey olmadildar so-
nunda anlagildi. (Arastirmacilar da-
ha ileride bu yapinm, hiicre islevleri-
ni ve kalitim: denetleyen, sarmal ya-
pili genetik sitre tasiyicist DNA veya



RNA oldugunu anlayacakti) Bu
gozlem ortaya biiyiik bir sorun ¢ika-
riyordu. Goriiniise bakuirsa viriisler,
bakteri ve diger hiicreler gibi canh
olmadsklar halde gelisebiliyor ve ¢o-
galabiliyorlard.

Arastirmacilar canliikla cansizhk
arasindaki gri alanda gezinen viriis-
lerin nasil hayatta kaldiklari sorusu-
nu sormaya bagladilar. Ne sekilde
bulasiyorlards? Viriisler, elektron
mikroskobunun 1940lardaki icadi-
na dek fotograflanamadigl igin, aras-
tirmacilarin verebilecegi yanitlar si-

nirhydu.

1930’larin sonuna gelindiginde
bakteriyel filtrelerden sizabilen bu
kiigiiciik ajanlaruy, varliklarini siir-
diirebilmek igin bir konakg hiicreye
gereksinim duyduklar;; bunun igin
de hiicrenin normal kopyalanma
komutlariyla birlikte mekanizmasim
ele gecirdikleri biliniyordu. Viriisiin
komutlariyla sasirtilan ve genetik
bilgileri degistirilen veya silinen ta-
lihsiz hiicre ise ya kendisini yok et-
meden 6nce normal protein yerine
binlerce yeni viriis iiretmeye zorlani-
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SARI HUMMA
Dean Cornwell'in “Sari
Humma Fatihleri” asli
tablosu, hastaligin
nedeni ve tedavisini
bulmak Uzere
olusturulan danigman
grubunu resmediyor.
Solda, sivil wiysileri
iginde Kubali doktor
Carlos Finlay; sagda,
merdivende ise ABD
ordu patalogu Walter
Reed gorliiyor.
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1922 - 1960

1922

Kanadali doktor Frederick
Banting, Charles Best ve
John MaclLeod, diyabetk
hastalara ilk kez instlin
verdi.

14

yordu, ya da yeni ve hatali halinden
sonsuz kopyalar iiretecek tiirden bir
déniisiime ugruyordu. Gasp edilen
bir bakteri hiicresi tiim metabolik
fonksiyonlarim birka¢ dakika iginde
yitirirken, insan memeli hiicresi bir-
kag saatte yitiriyordu.

Arastirmacilar sonunda ¢ogu vi-
riisiin, bir sey tarafindan —ilaglar,
gevresel atiklar ya da biyokimyasal
bir degisim— uyandirilana dek hiicre
iginde sessizce uyuyabildigini, uyan-
dinldiktan sonra hiicrenin  genetik
komutlarinda hastahga yol agan de-
gisiklikler yarattigim gormeye basla-
dilar. Isin ilginci —o dénemde bilin-
mese de— AIDS’e neden olan viriis
insana biiyiik olasihikla ilk kez bu yil-
larda gegti.

ILACLAR VE ANTIBIYOTIKLER
Viriis v bakterilerin neden oldugu
hastaliklara karg: verilen savas ile te-
davi ve 6nlem gelistirme ¢abalar1 6n-
celiklerini hi¢ yitirmediler. Ancak
Pasteur’iin zamaninda (bugiin de ol-
dugu gibi) antiviral gelistirmek zor-
du giinkii diisman hem goriinmez
hem de karmagikti. Pasteur ve diger-
leri bazi maddelerin, mikrop gelisi-
mini engeller gibi goriindiigiinii fark

1928

Iskogyall bakteriyolog
Alexander Fleming,
stafilokok bakterisiyle
deney yaparken penisifini
kesfetti.

1940’lar

Kansere karsi etkin bir
tedavi yontemi olarak
kemolerapi gelistirildi.

cttiler ancak bu tedavilerin bir kisrm
aym zamanda mikroplu dokuya da
zarar veriyordu. Asil gereksinim du-
yulan sey, yalmzca bakteriye bagla-
narak, hiicredeki belli bazi molekiil-
lere reaksiyon gosterecek bir mad-
deydi. Tipki giiniimiiziin ileri dere-
cede spesifik monoklonal antikorlar
gibi. Boyle bir sey, o donemde de
mevcuttu ama Alman kimyager ve
bakteriyolog Paul Ehrlich’e kadar
kimse bunu fark etmedi. Ehrlich’in
karmagik, organik molekiillerde yan
zincir teorisi, bagisiklik ve serumre-
aksiyonlar1 bilimini biiyiik 6l¢iide
gelistirdi.

Ehrlich bakterileri mikroskop al-
tinda goriiniir kilmak igin kullamlan
boyayici maddeler iistiinde ¢ahsiyor-
du. Mikroplar: ¢ldiirebilen bir kim-
yaya sahip, bu boyalara benzer bir
madde bulunabilseydi, antimikrobik
tedavinin  temelleri atilabilirdi.
1910’da yiizlerce deneyden sonra
Ehrlich’in laboratuvarinda frengiye
neden olan spirili ortadan kaldirabi-
len bir bilesim —606 numara— belir-
lendi. Cinsel yolla bulasan hastalik-
lardan biri olan frengi, hemen her
durumda oliimciildii ve ¢ogunlukla
da oliim oncesi delilige yol agryordu.

1943

Amerikalr mikrobiyolog
Selman Waksman,
tberkdloza neden olan
bakteriye kargs etkili ilk
antbiyotik olan
streptomisini ayngtird.
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Cok gegmeden benzeri “sihirli
kursunlar” —hastahklar: tedavi eden
ya da onleyen ilaglar— kesfedildi.
Bunlardan biri de, diger birgoklar
gibi kaza eseri bulunmugtu. 1928’te
stafilokok bakterisinin kiiltirleriyle
deney yapan Britanyali aragtirmaci
Sir Alexander Fleming, kaplardan

1953
Amerikali genetikbilimci
James Watson ve Britanyali
biyolog Francis Crick,
DNA'nin gift sarmalli
yapisini ve islevini ¢ozdu.

1954

Ik bagaril organ nakli, bir
bobrek nakliyle, Amerikal
cerrah Joseph Murray
tarafindan, Boston
Massachusetts'de tek
yumurta ikizleri Gzerinde
gergeklestirildi.

birine istemeden mikrop bulastirdi.
Ancak tamamen bakteriyle kaplan-
masi gereken kiiltiir kabinda, stafilo-
kok mikrobunun bulunmadigi genis
alanlar vardi. Goriintige bakilirsa bu
alanlar, gii¢li bakteri oldiiricu
ozellige sahip bir kiif kaplamigti. Ki-
sa siiresonrabu kiife Penicillium no-

1955
Amerikall doktor Jonas
Salk’in 1952'de gelistirdigi
Gocuk felci asisi ABD'de
kullanima girdi.

ASILAR
Bu cagdas ahsap
gravirde, Hindistan'daki
Uginct Gurkalar, 1893
salgininda kolera asis|

olurken resmediliyor.

1960
Ik dogum kontrol hapi
Enovid-10 ABD'de

gelistirildi ve pazarlandi.
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ANTIBAKTERIYEL
BASARI

Bakteri dldren
bilegenler ya cok sayida
denemelerin sonunda
ya da kaza eser
kesfediliyordu. Tipki
Alexander Fleming'in
kultor kabindaki
stafilokok mikroplann:
olduren penisilin kufind

kesfetmesi gib

né

’j’{a 5 /%, n“,:a, 07-
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tatum ad1 verildi. Fleming’in penisi-
lin diye isimlendirdigi madde, birkag
biyokimyager tarafindan gelistiril-
dikten sonra, on yil i¢inde tedavi
amagh kullanilmaya baslandi. Kisa
siire sonra da 20. yiizyhn en gok ad1
gegen antibiyotigi oldu.

Ancak penisilinin ilag olarak kul-
lamma girmesinden ok once, bir
bagska madde tiirii etkisini kanitla-
mustl. 1932°de Ehrlich’in yurttagi

) T .
Viland e L1 Lia

,/'t ’f.g-'(b-.-m«l-\.-_;

Gerhard Domagk, streptokok bakte-
risini oldiiren bir boyayicar madde
kesfetti. Madde hem Doinagk’in
kendi kizini, hem de Baskan Frank-
lin D. Roosevelt’in ogullarindan bi-
rini saghgina kavusturdu. Cok geg-
meden maddenin (sonradan Pron-
tonsil marka adini alan) etken bile-
seni sulfanilamid ayristinld: ve bak-
teriyel gelisimi engelleyen bir dizi bi-
lesen iiretmek igin kullanildi. Bu bi-




lesenlerin tiimiine giiniimiizde “siilfa ilaglar’”
deniyor.

Elde edilen tiim bu bas déndiiriicii basarilara
ragmen, antibiyotik saldinisina inatla direnen
ciddi bir mikrop vards: akcigere ve viicudun di-
ger dokularina zarar veren, yaygin ve limciil
tiiberkiiloz hastaliginin basili. 1600’lerden beri
qok sayida aragtirmaci dikkatlerini bu hastalik
ustiinde yogunlastirmist. Sozkonusu arastir-
macilardan biri olan Ingiliz doktor Benjamin
Marten, 1720'de akciger tiiberkiilozu i¢in bir
teori gelistirdi. Teori hastaliga yol agan etkenin
bir mikroorganizma oldugu varsayimina daya-
niyordu. Bundan bir buguk yiizyll kadar sonra
Koch tiiberkiilii kegfetti.

Tiiberkiiloz i¢in altin igeren karigimlardan,
diyaframu felce ugratan sinir ameliyatlarina dek
cesitli tedaviler denendi. Nihayet 1943’te, Rus
asilh ABD’li biyokimyager Selman Waksman,
streptomisin adli maddeyi iireten bir kiifii ayrg-
tirdi. Bu madde tiiberkiiloz bakterisi i¢in oldii-
riiciiydii. Tamamen yok edilemese de, insan
saghgin tehdit eden enfeksiyonlardan birinin
daha tedavisi bulunmugtu.

VIRUS SORUSU HALA YANIT ARIYOR
Viral hastaliklar henuz alt edilebilmis degildi.
Sorunun temelinde onlar1 anlayabilmek yati-
yordu ki, giiniimiizde kimi hastaliklar igin hala
aynu sey gegerli. Tipki antiviral maddeleri gelis-
tirme konusunda oldugu gibi.

Viriis bazh bir enfeksiyonun mutlaka hastah-
ga doniismesi gerekmez. Aslinda bazi viriislerin
higbir zarar1 yoktur, bazilar ise anlagilamayacak
kadar hafif etkiler yaratir. Gergekten de tedavi
edilen her ¢ocuk felci vakasina karsihk, fark
edilmeyen yiizlerce vaka vardir. Bunun yaninda
insan bagisiklik yetmezligi virtisic HIV’in tek
basina, diinya ¢apinda milyonlarca insan etki-
ledigini ve yilda ii¢ milyondan fazla 6liime ne-
den oldugunu vurgulamak gerekir.

Viral genetik bilgisi 20. yiizyilda gelisme gos-
terdi ve bilimciler viriislerin, konakg hiicrenin

ALEXANDER FLEMING

Penisilinin kasifi

1881
6 Agustos'ta Iskagya Lochfield, Ayrshire’da dogdu.

1906

Londra, St. Mary's Hospital Tip Fakiltesi'nden mezun oldu.

1918
| Dunya Savasi'nda askeri shhiyede gérev yaptktan sonra ders
vermek ve arastrma yapmak icin St. Mary's'e dondu.

1921
Antibiyotik aktwvite sergileyen ve belli bazi hayvan doku ve
salgilarinda gérilen lizozom adh enzimi tespit etti ve aynigtirdi.

1928

Stafilokok bakterisini incelerken Penicillium notatum adi kif
tUranin, etrafindaki tim bakterileri dldirdugund fark etti.
Boylece penisifin kesfedildi.

1928
Kraliyet Cerrahlar Koleji'nde “Arris ve Gale Okutmanlig” gérevine
seqildi.

1943
Kraliyet Akademisi Uyeligine segildi.

1944

Tip alanindaki calismalarina kargilik sovalyelik unvani aldi.

1945
Ernst Boris Chain ve Howard Walter Florey ile birlikte fizyoloj
yani tip alaninda Nobel Odiilii'ne layk gorildi.

1948
Londra Universitesinde emekli bakteriyoloji profesérii tinvanini
aldi.

19511954
Edinburgh Universitesi rektdrligiine getirildi.

1955
11 Mart'ta Ingiltere, Londra'da 6id.
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SAVAS DONEMI
Itac

Onceki savaslarda
askerlerin 6iimane yol
agan enfeksiyonlarla
basa gkan penisilin,

ii Dinya Savag
meydanlarinda énemini
kanitlad. Savagtan
sonra lacin sert

Uretimine gegildi

18

i¢ kimyasini yeniden diizenleme
yontemlerini anlamaya basladilar.
Ancak tiim engeller asilmig degildi.
En biiyiik sorunlardan biri, ¢ogu vi-
riis tiiriiniin DNA degil yalniza RNA
icermesiydi. RNA ise hiicre gekirde-
ginin disinda faaliyet gosteriyordu.
Oyleyse bu tiir viriisler konakgi
hiicrenin BNA’sim nasil etkiliyor-
du? Sorunun yamtr “ters transkrip-
taz” (ters kopyalama) denen bir hiic-
re enziminde yatiyor. Enzim, fizyo-
loji, yani tp dalinda 1975 Nobel
Odiili'nii kazanan Amerikal viro-
log David Baltimore tarafindan kes-
fedildi. Baltimore’un arastirmasi,
ters transkriptaz’in bir RNA zinciri-
nin, kendisini yeniden DNA’ya kop-
yalamasini sagladigim gosterdi. Boy-
lece (artik retroviriis adini alan) vi-

rits, isgal ettigi hiicrenin ¢ekirdegin-
deki kimyasal komutlar1 yeniden
yazdirmis oluyordu.

Belli hepatit tiplerine neden olan
viriisler gibi pek ok virtis, bilimi ye-
nilgiye ugratmay siirdiirdii. Ancak
sonunda ¢ocuk felci viriisii as1 ile ne-
redeyse tamamen yok edildi.
1977°de, diinya ¢apinda yiiriitiilen
as1 kampanyalar sayesinde, binlerce
yil yeryiiziinde kol gezen 6liimciil ¢i-
ek hastaligina yakalanan son kisi de
bulundu ve tedavi edildi. Diinya
Saglk Orgiitii, diinyadaki tiim labo-
ratuvarlarda (ABD’deki bir labora-
tuvar ile Sovyetler Birligi'ndeki bir
laboratuvar hari¢) stoklanan ¢igek
hastalig viriislerinin yok edilmesini
kabul etti.

Haber genel olarak olumlu karyi-




INSAN BEDENI

BAKTERILER VE VIRUSLER

akteriler ve virisler dnemli farklara sahip olsa da,
B sarsici hastaliklara neden olma 6zellikleri ortaktir.
Bakteriler genelde eseysiz, nadiren eseyli treyen, tek
hiicreli mikroorganizmalardir. lglerinde, yart-akic, say-
dam bir yasamsal madde olan sitoplazmay barindirir-
lar. Bakteriler yararh olabilecekleri gibi, patojenik hale
gelerek, enfeksiyon tasiyarak ya da enfeksiyona yol
acarak zararl da olabilirler. Bak-
teriler agizdan, giringa ile ya da
harici olarak alinabilen antibiyo-
tiklerle olduralebilirler, ya da ge-
lisimleri engellenebilir.

Virusler ise bakterilerden ki-
quktar, mikroskopla gorulemez-
ler ve canh olduklan sdylenemez.
Sitoplazmadan degil, bir protein
kilifiyla kugatilmig DNA ya da RNA
oztnden yapilmiglardir. Biinye-
sinde yasamin temelini barindir-
digi halde bir virais tek bagina var-
hgini sirdirme kapasitesine sa-
hip degildir. Bunun igin, yasayan
bir hiicrenin icine girmesi gerekir.
Virls, igine girdigi hicrenin kop-
yalanma komutlariyla birlikte
mekanizmasini ele gegirir ve ha-
sar yaratan parazitik islevlerini
gerceklestirir. Antibiyotikler vi-
ruslere karg etkisizdir. Virasleri yok edebilen ya da bi-
yume ve ¢ogalmalarini engelleyen antivirallerin kulla-
niimas| gerekir.

Antibiyotik (ya da bakterinin neden oldugu hastalik-
lara kargi agl) Uretmek, antiviral iretmekten gok daha
kolaydrr. llk antimikrobiyaller nispeten basitti: kiften
elde edilen penisilin, seyreltilmis asit fenik ve diger an-
tibioytik maddeler. Sonralari kimyagerler yari-sentetik
ve sentetik antibiyotikleri Grettiler: drnegin, tiberkiloz
tedavisinde kullanilan Streptomisin, ya da Aureomisin,
Teramisin ve 6zellikle tifoid atege kargi etkili Kloramfe-

Her yerde bulunan E. coli bakterisi
faydali, zararsiz ya da son derece
zehirli olabilir.

nikol gibi genis sprektrumlu antibiyotikler. Zamanla ti-
fo, bogmaca ve tiberkloza karsi agilar ve bagka onle-
yici yontemler geligtirildi.

Agllar, bagigikhk sisteminin dnceden maruz kaldigi
bir durumu hatirlama becerisine dayalidir. Viicuda sah-
te bir digman gondererek, bagigiklik sistemini hastaliga
yol acan saldirilara kargi korurlar. Aginin icindeki sahte
disman zayiflatilmis ya da 6ldi-
rulmas virastar. Virds lenfositleri
tetikleyerek antikor tretmelerini
saglar, ama hastaliga neden ol-
maz. Hastaligin kendisi ortaya
giktiginda vicut artik hazirdir.

Ancak hastalik yaratan bazi
mikroorganizmalar mutasyona
ugrayarak antibiyotiklere karsi
direngli hale gelirler. Boyle bir
durumda ilag direngsiz mikropla-
n oldirerek, mutasyona ugra-
yanlarin ¢ogalmalarina ve ilag di-
renglerini arttirmalarina neden
olur. Gereginden fazla antibiyo-
tik alimi direngli tirlerin ortaya
gikmasina katkida bulunur.

Bugin kizamik, grip, kuduz,
herpes ve cocuk felci de dahil
pek ¢ok viral hastahiga kargi agi
gelistirildi. Bazi antiviraller, hiic-
renin reseptdr proteinlerine, yani gesitl maddelere bag-
lanan molekiler yapilara miidahale ederek, virisin
hicreye girisini engeller. Kimi antiviraller viristin hticre-
yi ele gegirme kabiliyetini yok ederken, kimileri de virii-
sin ireme kapasitesini hedef alir.

Bir hastaligin farkli tirlerine ait genler birleserek, ye-
ni ve bazen daha 6limecul bir tir olusturdugunda, tipki
antibiyotikler gibi, antiviraller de etkinliklerini yitirebi-
lir. Ornedin, grip virisa tir degistirmekle anladir. Belli
bir grip tiriine kargi koruma saglayan bir ag, bir digeri-
ne karsi etkili olmayabilir.

ne
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AIDS'IN NEDENi
Bu fotografta gerek
boyutunun 26.000 kati
olarak gdrulen Insan
Bagisiklik Yetmezligi
Virist (HIV), edimsel
bagigklik yetmezligi
sendromunun (AIBS)
nedenini arastiran
uzmanlart uzun siredir
ugrastiniyor. Virlis
bugiine dek antiviral
tedavi turlerine karsi
direncini korudu.

120

landi ama herkes tarafindan kabul
gormedi. Tim cigek hastahgi viris-
lerinin yok edilmesi gerektigini dii-
stinen bilimcilerden Baltimore, igine
diisiilen agmavi soyle 6zetliyordu:
“(Virisiin) varhguu siirdiirmesinin
tek nedeni, kimi insanlarin gigek
hastahgi konusunda duygusalliga
kapilimasi. Ozellikle ¢evreciler yasa-
yan tirleri ortadan kaldirmamamiz
gerektigini disiiniiyor. Elbette bu
stk¢a yasanan bir durum ama bu se-
ferki bilingli bir tercih olacag i¢in,
kimilerinin gonlii raz: olmuyor.”

fsin ash pek gok virolog, incelen-
me potansiyeline sahip bir nesnenin
yeryiiziinden silinmesini istemiyor-
du. Dahasy, gigek hastahgr biyolojik
saldir1 amagh kullanilsa bile, saldir1-
ya ugrayan ulusun ag1 hazirlamak ve
halk korumak igin belli bir stoga ge-
reksinimi olacakti.

Antiviral aragtirmalar1 sayesinde
yalmzca gigek hastahg: ve gocuk fel-
cine karsi degil, grip, kizamik ve ka-
bakulak gibi baska birgok hastaliga
karst etkili agilar gelistirildi. Ne var ki
ozellikle AlDS’e kars: etkili ast gelis-
tirmekte halen zorluk yasaniyor
¢iinkii karmasik birtakim nedenler-
den dolay1 bagisiklik sistemi simdilik
diger viriisler gibi, HIV’i kontrol al-
tina alamiyor. Diinyanin gesitli yer-
lerindeki laboratuvarlar gen terapisi-
ni aragtiriyor. Olumlu sonug yarata-
bilecek bu terapiye gore, viriisiin ge-
lisimine miidahale edilebilecek ge-
netik bilesenler tagtyan basit bir
AJDS virusii, hasarh hiicrelere gon-
derilecek. Baltimore’un konuyla ilgi-
li yorumu soyle: “Sézkonusu tedavi
laboratuvarda ise yartyor ama insan-
larda da aym sonucu yaratip yarat-

mayacagin gormek i¢in biraz zama-
na ihtiyacuniz var.”

“Prion” adli bozuk bir proteinin,
Amerikall nérolog Stanley B. Prusi-
ner tarafindan kesfiyle birlikte daha
fazla dikkat ¢eken bagka giigliikler de
varhgin siirdiirityor. “Prion”, ya da
“virino” denen biiyiik olasilikla me-
lez. pargacik, kimi korkung hastalik-
larm sorumlusu gibi goriniiyor.
Bunlar arasinda (koyun ve kegilerde
sinir sistemini etkileyen) “scrapie”
hastalig: ve Britanya sigir endiistrisi-
ni 1990%larda duraksama noktasina
getiren deli dana hastalig: yer ahyor.
Tiim bu bulgular 19. yuzyildan bu
yana ilk yeni enfeksiyon ilkesinin or-
taya gikigmna o6nayak oldu. Varhg
hala kimi bilimcilerce sorgulansa da
prion, yogun aragtirmalara konu ol-
may siirdiiriiyor ve giiniin birinde
yeni tedavi ve asilarin miijdecisi ol-
ma potansiyelini koruyor.

BESLENME VE METABOLIZMA
Tip kimyasinin 19. yuzyildan itiba-
ren kaydettigi gelismelerle birlikte
pek cok hastalik belli 6l¢iide kontrol
altina ahnabildi. Giiniimiizde artik
kimi bilimciler dikkatlerini, normal
gelisim ve bedensel aktivitelerde
onemli rol oynadigi anlagilan belli
bazi organik maddeler iizerine yo-
gunlagtirtyor. Bu maddeleri “vita-
min” adiyla taniyoruz.

Beslenme ve metabolizma -<anli
bir organizmanin yasamun siirdiir-
mesinde hayati 6nem tagtyan kimya-
sal ve fiziksel siire¢ler— diinyada bii-
yiik ilgi uyandirdi. Vitaminlerin ro-
line iligkin belki de ilk goriis,
1881°de, Isvigreli fizyolog N. Lu-
nin'le birlikte ortaya kondu. Lunin




yapay siit diyetinin hayvan geligimi-
ni yavaglattigim, taze siitiin ise arttir-
digim buldu. Lunin’e gore, kimyasal
agidan saf yiyecekler, gelisim ve yasa-
mu siirdiirme iizerinde 6nemli rol
oynayan, bilimmnez bir etkenden yok-
sundu. S6z konusu gizemli madde-

lerin,  organik  bilesenlerden
“amin”ler oldugu varsaymuyla yola
¢ikilarak, ¢ok ge¢meden “vitamine”
sozciigii ortaya atildi. Gizemli mad-
delerin aminler olmadig: anlagilinca
da, e harfi diigtii ve “vitamin” sozcii-
gii kullanilmaya baglandi. Ismi bu-
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lunmugtu ama neydi bu vitaminler?

Zamanla vitaminlerin bitkilerden
ve hayvansal besinlerden dogal yolla
elde edilebilen maddeler olduklar
anlagildi. Bu gizemli maddeleri ay-
nstirmak, tammlamak ve nihayet
sentezlemek i¢in deney iistiine deney
yapmak gerekiyordu. En iyi sonug
getiren ¢alismalar ise vitamin eksik-
liginden kaynaklanan hastahklar
iizerinde yapilanlard: rasitizm, is-
korbiit, beriberi ve pellagra.

Daha ¢ok gocuklar: etkileyen ragi-
tizm hastaligr bir siiredir bilinmek-
teydi ve Ingiltere’de ciddi bir sorun
halini almisti. Hastalk kemik gelisi-
mini geciktirerek kemiklerde sekil
bozukluguna ve mineral kaybina yol
agtyor, viicudu kemik kirilmasina
yatkin hale getiriyordu. Yetersiz di-
yetle besledikleri hayvanlarda deney
amagh rasitizm gelistiren aragtirma-
cllar, giines 15181 ve balik yagimin has-
tahga iyi geldigini kesfettiler. 1918’de
“ragitizm onleyici etken” olarak be-
lirlenen vitamin, 1932’de aynstirildi.
Beslenme diizenindeki yokluguyla
hastahga neden olan organik mad-
deleri “A Etkeni”, “B Etkeni” bigi-
minde tammlayan arastirmacilar,
soz konusu vitamine “D vitamini”
ismini verdiler.

Uzun siiredir bilinen ve dis etle-
rinde gozenckli yapiya, kanamaya ve
halsizlige yol agan iskorbiit hastaligs,
ilk kez 1250’de tanimlandi. 1617'de
Ingiliz cerrah John Woodall, hastah-
& onlemek igin limon ve misket li-
monu yenmesini dnerdi. Bu 6neri
iskorbiitiin C vitamini eksildiginden
kaynaklandigini ortaya koyan aras-
tirma bulgularinin habercisi niteli-
gindeydi. Sonugta sandiklarca li-

mon Ingiliz gemilerine yiiklendi,
denizciler limonun suyunu biralari-
na karigtirdilar. Bu doktor soyle
yaziyordu: “En biiyiik eglencelerin-
den biri de birbirlerine limon kabu-
gu firlatmakty, bu yitizden de giiver-
te daima likérle 1slanmis ve hos ko-
kulu olurdu. Isin iyi yam da amira-
lin denizcileri vatanlarina saghcakla
teslim etmesiydi.”

Barajin duvarlar1 1920’lerde yikil-
d1 ve birbiri ardina vitaminler bu-
lundu, ayrstirildi ve yokluklarinda
ortaya ¢ikan hastaliklarla iliskileri
kuruldu. Piring cilasinda, sinir ilti-
habna kars1 bir etken bulundu: gii-
niimiizde bu maddeye B-1 vitamini
diyoruz. 1) vitaminiyle zenginlesti-
rilmis siit, pazara 1925 yilinda girdi.
Bugday tohumunun E vitamini iger-
digi 193 de kesfedildi, C vitamini,
yani askorbik asit 1933'te sentezlen-
di. Market ratlar1 heniiz siselenmis
vitamin takviyelerinin agirhg altin-
da ezilmiyordu belki ama, kesifler
sayesinde, siit, yumurta, taze meyve
ve yaprakli sebzcler iceren koruyucu
ve dengeli beslenmenin yararlarina
kargi insanlarin gozii agilmusti. Belli
ki Jonathan Swiftin “En iyi ilag,
mutfaktan gelen ilagtir” soziinde
dogruluk pay1 vard.

Vitamin hikayesinin ilging bir y6-
nii de mevcuttu. Nobel Odiilii ver-
mekle yiikiimlii komite, vitamini
kestedenleri uzun siire ihmal etti.
Tahminlere gore vitaminlerin ashin-
da gesitli bozukluklar: agiklamakta
kullamlan birtakim varsayimsal
maddeler; belirlenemeyen organik
gidalar olduklarim diisiinen iiyeler
komiteye hakimdi. Bir bilimcinin
vitaminlerden s6z ederken ifade et-




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

de dogrulanacakti. 1929’da Nobel
komitesi nihayet Hollandali bilimci
Christiaan Eijkman ile ingiliz biyo-
kimyager Gowland Hopkins'i, vita-
minlerin hastalik, saglik ve metabo-
lizma uzerindeki etkilerine yonelik
¢alismalarindan dolay: ortak odiile
layik buldu.

INSAN BEDENI

VITAMIN KAYNAGI
Gesitli gul trlerinin
uzerinde yetisen kusburnu
isimli meyve, ek bir C
vitamini kaynag olarak
uzun siredir toplanyor ve
surubaya da ginimizde
oldugu gibi vitamine

donustariliyor.
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MASESTELERININ IZNIYLE,
HERKUL PANZEHIRI YA DA
ALTIN AUMAN [KSIRi DENEN

Givenii ve Etkili lagla tedavi
igin

Talimatiar Kitabi

laG bu haki ismi YAYGIN
HASTALIK ISKORBUT ‘dn
tedavisinde gosterdigi Gok
Ozel Tesirden Alir.

HERKOL PANZEHIRI kani
temizleyerek, iORAR
soktirerek ve DISK! yoluyla
Tedawi sadlar.

Bazihalklar, diger halkdarca
bilinmeyen kimi hastaliklara
aginadr; ltalya'da ve Hindisten
civanndagbrillen kizamik,
uyuz, frengi gibi; ya da Giiney
Yoreler imizde gorllen Yaygin
hashailk iskordit gibi. Bu Altin
Iksir, 'skorbit tedavisinde
kullanlan her seyin Otesinde
basan sergiler ve gogu
rahatsiehdi ivilegarir. Giinkil
Iskorbit gibi kan boaan Gok
az haswalik vardr.

Iskorbitin Emareleri ve
Ozelikieri:

Godu agr hastalgin temelinde
Iskerbit yatar. Altin iksir, Bag
06nmesini ve Sersemlii,
Gomede Azalmay, Saditig
ve Viicudu Halsizlegtirip
Ajriagtran Uyugukiuk Halini
Onler, durdurur ve engeller.
Clide canlilk kazandirir,
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HORMONLARIN ROLU

Kesfedilen vitaminlerin listesi uza-
dik¢a, arastirmacilar bu kez dikkat-
lerini diger bir gizemli maddeler
grubuna yoneltti: tipki vitaminler
gibi metabolizma, gelisim ve genel
olarak saglk tizerinde etkili oldugu
anlagilan “vicut salgilar”. (Tiroid,

hipotiz ve bobrekiistii bezi gibi) en-
dokrin (i¢ salgy) bevleri tarafindan
salgilanan bu maddeler, dogrudan
kana karistyordu. 1905’te onlara Yu-
nanca “uyarmak” anlamma gelen
sozcikten yola ¢ikarak “hormon”
adi verildi. Hormonlar goriniige ba-
kilirsa gesitli organlarin tepkisini te-

By s M AFESTIE S Licence, s

A Book of Directions

And Cures done by that Safe and Succesful Medicine CALLED,

HERCULEON ANTIDOTE:

ORI IH! ES
GERMAN GOLDEN ELI1XIR
VVhichis defervedly fo called, for its Special Virtues, in Curing that
OPULAR DISEASE, the SCURVET.

THIS HERCULEON ANTIDOTE, Cures by cleanfing of the
Blood, Purging by URINE, and gently by STOOL,

Ome Dileafes are Fami-

liar to [ome Nations, which
others are free from; the Le-
profie, Itch, Pox, as in Italy,
and fome Parts of the fndies
fo in the Eaftern Parts , our
Popular Dileafe is the Scwr-
vey, which this Goldea Elixic
) hath had fuch admirable Suce
cefs farbeyond any thing Ex-
{tant for the Sewrvey, and that
it cures moft Dittempers, for
there are few Difeales , but
has a fpice of the Scurvey,
which corrupts the Blood. :

The Symptoms and Nature of the Scurvey.
THe Scurvy is the Original of moft violent Diftempers, which this Golden

Elixir preventeth, as Stoppages,

Obltructions, raifing Vapours tha~

caufes Swimming and Fumes in the Head, Dimncls of Sight, Deafnels, ah.

Drowiine(s which mzkes the Body alland heavy, and alters the Complexi-
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tikleyerek, hatta duygulan etkileye-
rek birer araci gibi davramyorlardi.
Tip aragtirmacilari, ¢esitli hormon-
lar iirettigi diistiniilen nefes borusu-
nun oniinde, boyunda yer alan iki
loplu organi, yani tiroid bezini biraz
¢ozmiislerdi. Bazi tiroid hormonla-
nnin agir salgilanmasi kilo kaybi ve
asabiyete neden oluyordu. Bu salg
bezi iyot yetersizligine bagh olarak
biiyiiyebiliyor ve boynun oniinde
gorle goriliir bir sislik, yani guatr
olusturabiliyordu.

1800’lerin sonlarinda nérologlar
ve beyin cerrahlari, kimi zaman 6n-
scziylehareket ederek tiroid bezi iis-
tiinde ¢alismaya basladilar. Cabalar
meyve verdi: Nobel 6diillii Avustur-
yal Julius Wagner-Jauregg, giinii-
miizde her yerde satilan iyotlu tuz
tedavisinin guatr1 6nledigini kegfetti.

Dikkat ¢eken bir diger Avusturya-
l1, Anton Freiherr von Eiselsberg ise
bir kedinin tiroid ve paratiroid bezi-
ni uyararak, deneysel tetani yarattu.
Hastalik agnlh kas kasima ve titre-
melerine neden oluyordu. Von Ei-
selsberg’in ameliyati, salgi bezi fonk-
siyonlarindaki azalmanin yol a¢tig1
hatali kalsiyum metabolizmasinin,
tetanine neden oldugunu kanithyor-
du. Ayrica “miksédem” adh rahat-
sizhigin tiroid 6ziiyle tedavi edilebile-
cegi kesfedildi. Giiniimiizde bu has-
taliga “hipotiroidizm” deniyor ve
genelde dogal ya da sentetik tiroid
hormonlarinin kullammiyla tedavi
ediliyor.

Japon kimyager Joki¢i Takamine
1901°de, bobrekiistii bezleri tarafin-
dan iiretilen adrenalini kesfetmisti.
Adrenalin stresli zamanlarda kana
karigarak tansiyonu yiikseltiyor, mi-

| [ e ——

de dzsulanmi baskihyor, gézbebekle-
rini genisletiyor, kaslar gerginlegtiri-
yordu ve tiim bunlara belli bir pro-
teinin varhigi neden oluyordu. Bunu
diger hormonlarla yapilan deneyler
takip etti. Deneylerden birkagi, er-
kek cinsellik hormonu testosteronu
igeren erbezi oziiniin ilk kez ayristi-
rilmasun hedefliyordu.

Cinsellik ve cinselligin iyilestiril-
mesi s6z konusu oldugunda tahmin
edilebilecegi gibi, giivenilir ve siiphe-
li kimi bilimciler ¢aligmalarini testis-
te var oldugu diisiiniilen canlandiri-
a giigler tzerine yogunlastirdilar.
Biiyiik olasilikla 1848’de yapilmug az
bilinen bir deneyi temel alan perfor-
mans arttiricl karigimlar kisa siirede
her yam sard1.

Arsenik zehirlenmesine kars1 bir
panzehir kesfeden giivenilir bilimci
Alman fizyolog Arnold Adolphe
Berthold, uzun vadede sohreti iize-
rinde pek de olumlu etkiler yaratma-
yacak bir deneme gergeklestirdi: bir
yavru horozun testislerini, kisirlasti-
rilms bir horozun karin bosluguna
nakletti ve horozun yeniden tavuk
pesindekosturmayabaglamasini sas-
kinhk ve mutluluk iginde izledi. Ani
degisimin nedeninin, kendi deyisiyle
bir “i¢ salgi” olduguna karar verdi. O
sirada modern hormon tedavisinin
esigine geldiginden habersizdi.

Fransiz nérolog Charles-Edouard
Brown-Séquard’in ¢alismasi ise cin-
sel canlilik ve yenilenmenin birbiriy-
le yakindan ilintili oldugu goriisiinii
destekler nitelikteydi. 72 yasindaki
Brown-Séquard 1889’da, sperma si-
visinin kana karigarak viicut sistem-
lerini gii¢lendiren salgilar icerdigini
ileri surdii. Kendisine on kez suyla

INSAN BEDENI

EN iViSiNi INGiLIZ
DENIZCILER BiLIR
Cvitamini eksikliginin
neden oldudu iskort
hastaligyi uzun okyanus
yolculuklarinda
denizcilerin 6limiine
neden oluyordu.
1617'de Ingiliz cerrah
John Woodall fimon ve
misket limonunun
hastalid onledigini
kesfetti. O dénemde
kimse bunun nedenini
bilmiyordu ama bu, kimi
ilag saticlarinin
iyilestirme vaadinde
bulunmasini

engellemedi
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RESEPTORLER VE MEMBRANLAR

Ucrelerin gorev yerine getiren ve neredeyse ta-
H mami devinim halinde binlerce i¢ yapisi olsa da,
tm bu yapilari bir deri gibi kusatan membran, iglerin-
de en dikkat cekici olanlarindan biridir. Cesitli tirde
molekullerle hicreye girig cikisi
denetleyen membranin iginde
binlerce reseptér (almag) ve gesit-
li yapilar yer alir.

Reseptorlere iki sekilde bakila-
bilir; birincisi, hicre i¢i ya da (s-
tinde yer alan ve antijenlere,
ilaglara, sinir ileticilerine ya da
hormonlara baglanabilen mole-
kuler yapilar veya alanlar; ikincisi,
bazi duyusal uyanicilara tepki ve-
ren 6zellesmis hiicreler veya sinir
ucu gruplari olarak. Ornegin, ba-
grrsak htcrelerindeki membran

lar. Bazi hormonlar ise hiicreye hig girmez, yalnizca htic-
re ylzeyindeki reseptor proteinlerine baglanirlar. Bu se-
kilde sitoplazma igine ikinci bir aracinin saliverilmesini
saglar, hiicrenin hormona tepkisini tetiklemis olurlar.
"Molekiler tarima”
dan hayati 6nem tasiyan bu “ki-
lit ve anahtar” mekanizmast, ilag
tasarimina gesitli katkilar sagladi.

agisin-

Gegmiste yeni bir ilag Uretmek
icin pek ok bilesimin denenmesi
gerekiyordu. Ancak ginumuzde
bilgisayarlar, 6rnegin, bir virsin
ya da hastalkla iligkili bir enzi-
min Uzerindeki protein reseptor
boélgelerinin similasyonunu ge-
ligtirebiliyor, sonra da reseptore
uyacak sekilde tasarlanmis etkili
bir ilag molekuli modeli yarata-

reseptorleri gesitli sindirim Grin-
lerini igeri alir ve bu molekulleri
kana aktarirlar. Kalp kas! hiicrele-

Bu renklendirilmis transmisyon
elektron mikrograf, iki hicre
arasindaki hiicre membranini

gosteriyor.

biliyorlar.
Arastirmacilar kisa sire 6nce
(T2R'ler denen) yepyeni bir tat

rinin dig membranlarinda ise, vi-

cudun stresli zamanlarda Urettigi

uyarici nitelikteki “savag ya da

kag" hormonu adrenaline yonelik

reseptorler vardir. Oteyandan, hastalikla savagan B hiic-
releri Gstindeki reseptorler, belli bir antijenin Ustiinde-
ki bélgelere baglanir.

Endokrin bezi tarafindan kana aktarilan hormonlar,
tum hcrelerle etkilesir. Ancak, yalnizca “hedef hiicre”
denen belii bazi hiicreler bittin hormonlaratepki verir.
Hormon molekulleri hedef hicre icindeki reseptor pro-
teinlerine baglanir baglanmaz, hormonlar bir dizi reak-
siyonu tetikler ve belli birtakim kimyasal reaksiyonlarn
hizlanmasina ya da yavaslamasina neden olurlar.

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

reseptorleri ailesi kesfettiler. Ai-

le, genellikle zehirlerle iliskilen-

dirilen karmagik tatlar dizisi “bu-

ruklugu” ayirt etmeye yardimci,
yaklagik BO farkl Gyeye sahip. Dilde, tuzlu, eksi, tath ve
aa duyulanini alglamamiza ve ayirt etmemize yarayan
hicrelerin olusturdugu qok sayida tat tomurcugu bu-
lundugu icin, T2R reseptorlerinin yalnizca tat tomur-
cuklarinin sinirlari dahilindeki hicrelerde yer almass
surpriz degildi. Deney hiicrelerine reseptor genleri ve-
rildiginde, hticreler yalnizca burukluk bilesenleriyle re-
aksiyon verdiler. Ote yandan, reseptér molekdllerinin
her biri buruk tadakarsi oldukga ayrimai gorintyordu.
Belli bir buruk formuna reaksiyon veren bir reseptor,
farkli goérinen bilesimleri titizlikle gézard: ediyordu. Bu
da, neden BO farklr reseptor oldugunu ve belli bir resep-
torin, neden buruk tadin farkli cesitlerini taniyamadi-
gim agiklhyor.



inceltilmis kopek ve denek hayvam
kam ile spermasm enjekte etti.
Brown-Séquard’a bakilirsa sonuglar
olaganiistiiydii: genglik giiciine yeni-
den kavusmus, iktidarsizhktan kur-
tulmustu. Laboratuvar ¢alismalar
artik onu halsizlestirmiyor, saatler
stiren ¢alismalarin ardindan bile
karmagik konular iistiine yazilar ya-
zabiliyordu. Sonuglar1 dogrulamak
i¢in Brown-Séquard enjeksyionlar1
durdurdu ve yeniden halsizlesti. Bir-
ka¢ bilimcinin daha aym sonuglan
elde ettigi soylenir.

Brown-Séquard’in ¢alismas: eles-
tirilere hedef oldu ve iddialan ciddi-
ye alnmadi Kendisine biraz hor-
mon asilamus olabilirdi ama belki de
bu enjeksiyonlar plasebo etkisi ya-
ratmusti. Genglik ener jisini ve canlih-
g ozleyen, yasi ilerlemis bir erkek
i¢in boyle bir olasihk gayet akla
yakind..

Oteyandan, kandaki seker seviye-
sini dengeleyen insiilin hormonu-
nun hayat veren etkisine iligkin her-
hangi bir siiphe yoktu. “Diabetes
mellitus”, yani seker hastalig
1920’lere kadar 6lim fermam amnla-
mina geliyordu. MO 1550ye tarihle-
nen Ebers Papiriislerinde bile sozii
edilen hastahgmn, insiilin salgilayan
pankreas ile iliskilendirilmesi
1700’lerde gergeklesti. Bilimciler du-
rumlarim diizeltmek istedikleri di-
yabetiklere 6giitiilmiis pankreas do-
kusu yedirmeyi denedilerse de basa-
ril olamadilar. Pankreasin kendi
sindirim enzimlerindeki bir sey, hor-
monu yok ediyordu.

Kanadal: fizyolog Frederick Ban-
ting, degisime ugramamis pankreas
salgilarinin, pankreas: bagirsaklarla

birlestiren kanallarin baglanmasi yo-
luyla elde edilebilecegini disiiniiyor-
du. Banting’e gore, salgi maddesi ay-
nistinlabilirse, diyabet tedavisinde
kullamlabilirdi. Banting pankreas:
alarak bir kopekte diyabeti suni ola-
rak tetikleyebilir, hipotezini test ede-
bilirdi. Banting ve Toronto Unive-
ristesi'nden asistan1 Charles Best de-
neylere basladilar.

1921’de ikili, tatmin edici sonug-
lara ulasti. Pankreas: alinan Marjo-
rite isimli bir kopek, klasik diyabet
sendromu gelistirmisti. Banting ile
Best, kopege pankreas salg1 ozii agi-
ladiklarinda diyabet ortadan kalkt.
Daha sonra meslektaglan insiilin ad
verilen bu hormonu saflastirdilar ve
incelediler. Insiilin sozciigii Latin-
cedeki “ada” kelimesinden geliyordu
giinkii viicut salgiy1 pankreasin Lan-
gerhans adaciklar1 denen boliimle-
rinde iiretiyordu.

Ertesi y1l, yani 1922’de aragtirma-
clar ilk doz insiilini, diyabetten ol-
mek iizere olan 14 yasindaki bir ¢o-
cuga verdiler. Cocugun hastahk be-
lirtileri kayboldu, ki bu da oliimciil
bir hastahgin tibbi denetim altina
alhnabildiginin ilk isaretiydi. Banting
1923’te Nobel Odiili’'ni, ¢ahimala-
rim yurittiigii laboratuvarin sahibi
John R.R. Macleod ile paylasti. An-
cak Best son anda odiilii paylasmak-
tan men edildi ve bu olumsuz yakla-
sim uzun siire Banting’in canim
sikti.

1936’da Amerikall kimyager ve
fizyolog Edward Calvin Kendall,
bobrekiistii bezlerinin diger onemli
salgilarini da ayristirdi. Kendall sekiz
steroid hormonunun yanisira, 6nce-
leri “E Bilesigi”, sonralari “kortizon”

INSAN BEDENI

Ebers Papiriisii
hakkinda daha
fazla bilgi igin
bkz. sayfa7s.
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STEROIDIN KESFi
Hormonlarin kesfiyle

birlikte doktorlar
organlann igleyisine
ifiskin yeni bilgiler
edindiler. Amerikali
kimyager E. C. Brown,
bobrekusti bezinin
salgladi steroidleri
belirledi. Bunlarin
arasinda enflamasyonu
(yang) azaltabilen
kortizon da yer altyordu
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ad1 verilen maddeyi aynstirmay1 ba-
sardi. Tipki adrenalin gibi kortizon
da viicudun stresc karg: salgiladig
bir hormondu.

Kortizon giiniimiizde halen enfla-
masyonu (yang:) azaltma amaciyla
yaygw olarak kullaniliyor. 1940’larin
sonunda Amerikal kimyager Percy
Lavon Julian, genellikle bagdoku ra-
hatsizliklarinin, romatizmal hasta-
liklarin ve akut alerjik reaksiyonlarin
tedavisi i¢in kullanilan sentetik kor-
tizonu gelistirdi.

KANSER

Kanseri anlamaya ve onun kaynag-
na inmeye ¢ahsan ilk bilimcilerin ya-
sadig1 zorluklarin yaninda, hormon
izolasyonu —hormonlarin kiiltiir
i¢inde karma bir bilesimden ayristi-
rilmasi— oldukga kolay bir isti. Me-
kanizmasi anlagilmasa da, kanserin
en azindan normal olmadig bilini-
yordu.

Kanser olgusu, en az ona bu ismi
veren Hipokrat kadar, hatta belki
daha da eskiydi. Misir mumyalarin-
da da tiimorler bulunmustu ama es-
kilerin onlara iliskin bir fikir sahibi
olup olmadig bilinmiyor. 16. yiizyl
ingiliz. hekimi Andrew Boorde, dog-
ruyla yanhs arasinda flort eden bir
dille kansere dikkat cekmisti. “Karsi-
noma Yunanca bir kelime,” diye
yazmusti, “Ingilizcede buna mah-
pushane hastahg denir. Bazi yazar-
lar ise onun, bedenin muazzam ki-
simlarim kemirip bitiren bir yara
(kanser) oldugunu soyler. Ancak
ben onu mahpushane hastahg: ola-
rak goriiyorum.”

Kesin olan bir sey varsa, o da en
kotii sonuca yol agmasi kaginilmaz

olan kanserli urlarin herkeste korku
uyandirdigiydi. Hastahg: anlamaya
yonelik sonugsuz. ¢abalar, insan kan-
ser dokusundan ahnan maddeleri
kopeklere aktarma girisimlerinden;
cilde komiir katran siirmeye dek de-
gisen genis bir yclpazeye yayihyordu.

19. yiizyilda hiicre ve doku teorisi
gelistirildiginde, arastirmacilar daha
fazla ilerleme kaydetmeye basladilar.
Onceden bahsedildigi gibi Rudolf
Virchow hastahga serbest hiicrelerin
neden olduguna ve anormal kosullar
altindaki hiicrelerin, anormal iiriin-
ler verdigine inamyordu. Bilimciler
vamanla fare ve si¢anlarda kanser
naklini, hatta yeniden-naklini 6g-
rendiler, ayrica gesitli kimyasallar ve
tahris edici maddeclerin kansere ne-
den olabilecegi de kaydedildi.

Ne var ki 20. yiizyila dek kanserin
tamamen hiicresel oldugu, bolinme
esnasinda hiicrelerin  kontrolden
¢ikmasina neden olan karmagik bir
elementler ve mekanizmalar bilesi-
minden kaynaklandig: netlikle anla-
sitlamadi. Arastirmacilar kimyasal, fi-
ziksel ya da viral bazi etkenlerin,
hiicre gelisimi ve ayrismasini diizen-
leyen genleri sabote edebildigini ve
onlan yeniden diizenleyebildigini
govzlemlediler. S6z konusu senaryo-
da tek bir hiicre kontrolsiizce bolii-
nerek ¢ogaliyor ve digerleriyle birle-
serek mutasyona ugramus hiicreler
kolonisi olusturabiliyordu; ornegin,
habis tiimor.

Nedeni bilinmese de bu hiicresel
sapma, yeni arastirmalari tetikledi.
Biiyiitk Amerikah tip egitimcisi Ab-
raham Tlexner’in dedigi gibi, “Has-
tahgin yalmzca belli bir kisminin
tam anlamuyla biliniyor olmasi, uy-




gulanan bilimsel yontemi gegersiz
kilmaz. Alacakaranhgin hakim oldu-
gu alanlarda, kesinligin yerini olasi-
liklar alr. O alanlarda hekim gergek-
ten de yalmzca tahminde bulunur
belki ama —en onemlisi~ tahminde
bulundugunun farkindadir. Yénte-
mi, deneme niteliginde, titiz, 6zenli

ve hassastir.”

Zamanla kanserin ortaya ¢ikigiyla
ilgili ceyitli teoriler gelistirildi. Cogu
teorinin merkezinde viriisler yer ali-
yordu. Virislerin kanser konusun-
daki tarihi diisiiniilince, bu pek de
sagirtict degildi: kanathlarda Rous
Sarcoma Viriisii; burun ve bogaz

iNSAN BEDENI

KANSERIN
IPUGLARI

1830'larda timorler
uzerinde gerceklestirdigi
mikroskop calismalan,
Alman patolog
Johannes Muller‘in,
kanserin anormal
hiicrelerden olustugu
sonucuna varmasini
sagladi. Muller'in
bulgulan, tim
hicrelerin, hiicreden
gelmesi gerektigi
Ongoristnu iceriyordu,
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GOGUS KANSERI
Sekiz kadindan biri
qogus kanserine
yakalanrr. Hastaligin
—kutlenin alinmasindan
cogu zaman kemoterapi
ya da 13 tedavisinin
izledigi, kismi, butinsel
ya da radikal
mastektomiye (meme
alinmasi) kadar- cegitli
tedavi yontemleri

mevcuttur.

kanseriyle iliskilendirilen Epstein-
Barr viriisii; Afrikal gocuklarda go-
rilen bir gesit yiiz kanseri, Burkitt
lenfoma; ve rahim boynu kanseriyle
iliskilendirilen herpes simpleks
(uguk) viriisii. Ne var ki insani etki-
leyen kanser tiirlerinin ¢ogu ile viriis
baglantisi kurulamamugsti. Ancak
arayis sona ermedi.

Bir¢ok kanser tiiriinde kansere yol
agan viriise rastlamyorsa, bu viriisle-
rin viicudumuzda bir yerlere yerles-
mig olmast gerckiyordu. Belki de bir
etkenle serbest kalana ve tiimor geli-
simine neden olana dek, hiicre ¢ekir-
deginde nesiller boyu gizleniyorlar-
di

Bu siiregte, hiicre komutlarinin
bir parmag) olmasi akla yatkin gorii-
nityordu. Teorisyenler, viro-genlerin
(bir viriisiin hiicre iginde sentezini

saglayabilecek genler) viriislerin
iginde ortaya qiktigun dusiindiiler.
Teoriye gore, séz konusu viro-genler
bir hiicrenin ¢ekirdegine ve DNA’si-
na girdiklerinde, kanser tireme siirc-
ci baglamig oluyordu. Bu sinsi sistem
nesilden nesile aktanlabilirdi. Peki
viral genlerin kansere doniigmesine
neden olan sey neydi? I'ahminlere
gore yamt —kimyasallar ve ilaglar,
radyasyon, veya diger viriisler gibi—
gesithi kanserojenlerdi.
Aragtirmacilar bir siire sonra viral
genlerin amaglarim gergeklestirme
yontemlerine iliskin gesitli sorulara
yol agan bir kesifte bulundular. Ige,
hayvanlari etkileyen kanser virisleri-
ni ve tagidiklan genleri yakindan in-
celeyerek bagladilar. Sonunda hay-
van hiicrelerinde kanscre yol agan
viriislere kargihk gelen bazigenler ol-
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dugunu kestettiler. Bu durumda vi-
ral genlerle biiyiik benzerlik gosteren
bu genler, viriisiin yardimi olmaksi-
zin kanser yaratiyor olabilir miydi2
Soz konusu siipheli genlere “proto-
onkogen”ler adi verildi: yani, kendi-
sini kansere neden olan (“onco”) bir
gene doniistirme potansiyeline
(“proto”) sahip normal bir gen. Bu
kesitle birlikte yeni bir molekiiler
teori, kanserin temel bir nedeni agi-
ga gikmus oldu.

Bilimciler dikkatlerini proto-on-
kogen’leri iireten mekanizmay1 ¢oz-
meye yogunlastirdilar. Bu genlere
hem hayvanlar hem de insanlarda
rastlaniyordu. Normal sartlarda ve
zararsiz olduklan siirece hiicre bs-
linmesi ve gelisimini kontrol ediyor,
sonra oliimciil hale geliyorlardi. Bu
sorulan aragtiranlar arasindaki kilit
isimler, ileride Ulusal Saghk Enstitii-
sii’niin bagkam olan Harold Varmus
ve ). Michael Bishop’ti. Her iki aras-
tirmaci da ¢alismalarini San Francis-
co'daki California Universitesi'nde
yuriitiyordu.

1970’lerde Rous sarcoma kanath
viriisityle deneyler yapan Varmus ve
Bishop, siradis1 bir sey kesfettiler:
sarcoma kanath viriisiinde goriilen
(ve “sark” diye de bilinen) “src ge-
ni”, kilmes hayvanlarinin genomu-
nun bir pargasiydi. Diger bir deyisle,
hiicre kaynakh s6z konusu gen, yasa-
mina normal bir gen olarak bashyor,
ancak sonradan kansere yol agmasi-
1 saglayan bir mutasyona ugrayabi-
liyordu.

Bu 6nemli kesif sorun yaratabile-
cek pek ¢ok normal, gelisim diizen-
leyici hiicre kaynakli geninin, yani
kanser yapia viriislerle benzesen

genlerin aynstinlmasim  sagladi.
Varmus, Bishop ve digerleri, bahk-
tan maymuna dek neredeyse tiim
omurgah tiirlerinde goriilen bir dii-
zine kadar gene dikkat ¢ektiler. An-
cak insan genleri buna dahil degildi.
Bu bilgi kanserin genetik bir hastahik
oldugunu gosteren bulgularin arti-
styla birlikte daha ileride ortaya gika-
cakti.

Massachusetts, Cambridge’deki
Whitehead Enstitiisi’'nde biyoloji
profesorliigii yapan Dr. Robert We-
inberg, ¢ahsmalarin bu asamasina
bityiik katki saglayarak, dogrudan
kanser potansiyeli tagiyan genleri
aragtird. Weinberg’in ve digerleri-
nin yol gosterici ¢ahsmalan sonun-
da, insanda mesane, kolon, gogiis,
akciger ve lenf sistemi kanserinden
sorumlu genler belirlendi.

Weinberg 1982'de, iistiinde ¢als-
tig1 insan kanser genlerinin, hayvan-
larda goriilen kanser virisleriyle he-
men hemen ayni oldugunu dogrula-
di. Aymi siralarda Ulusal Kanser Ens-
titiisi’niin  aragtirmacilar1 da bir
hayvan kanser viriisii ile insanda go-
rillen mesane kanseri geni arasinda
baglanti kurdular. Déniismiis hiic-
relerden bir onkogen aynigtiran We-
inberg ise, ¢ahsmalara ciddi katki
sagladi. Onkogen agilanan normal
bir hiicrenin, kanserli hiicreye donii-
sebilecegini gosterdi.

Kanserle baglantili viral genler ile
hiicresel onkogenler arasindaki gi-
zemli iligkinin sirn g6ziilmeye bagla-
mustr. Viriisiin onkogenleri ile hiic-
reninkiler artik yakin akraba kabul
ediliyordu.  Goriiniise  bakihrsa
DNA’nin tanimlanabilir, spesifik ba-
z1 kistmlar: radyasyona ya da kimya-
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sal zararhlara tehlikeli sekilde maruz
kalarak degisime ugradiginda, (viriis
kaynakh ya da normal hiicresel ge-
nin degisimiyle ortaya ¢ikan) ayn
acimasiz gen, hastahig tetikliyordu.
Onceden de disiiniildigii gibi bu
durum kromozomlarin her yerinde
ortaya ¢ikmiyordu. Weinberg 1997
yilinda, ¢aliymalarina karsilik Ulusal
Bilim Madalyas: aldi. Varmus ile
Bishop ise 1989’da Nobel Odiilii’nii
paylastilar.

Onkogenlerin dahaiyianlagilmas:
ve genetik bilginin olumsuz ctkilene-
bileceginin kavranmasiyla birlikte
arastirmacilar modern biyolojinin
en ¢ok irdclenen konusu iizerine yo-
gunlagsmaya bagladilar: “apoptozis”
kavrami ve onun hiicre 6liimiindeki
6nemli rolii.

Tk kez 1972’'de 6ne siiriilen apop-
tozis, programh hiicre oliimii, ya da
kimilerinin dedigi gibi, ¢ok hiicreli
organizmadaki istenmeyen bir hiic-
renin gergeklestirdigi “kasith inti-
har” siireci scklinde tanimlanabile-
cek, ilging bir organik olaydir. Incin-
meya da hastalik sonucu hiicre veya
doku oliimii anlamima gelen “nek-
roz”un aksine, apoptozis planlanmig
bir olay ve hiicrenin biiziiserek,
komsu hiicreler tarafindan hizla sin-
dirilmesiyle sonuglanan g¢abuk ve
kolay bir siiregtir. Bu olaylar dizisi-
nin avantajlari da olabilir. Sik¢a 621
edilen bir ornek, gelismekte olan
embriyonun parmaklarinda kargi-
miza gikar: kiigiiciik parmaklar ara-
sindaki hiicreleri gevscten ve yok
eden sey apoptozistir. Boylece par-
maklar ayrilir ve 6zgiin yapisina ka-
vusur.

Ortalama bir yetiskin insanin

apoptozise bagh olarak giinde 70
milyar kadar hiicre kaybina ugradig:
tahmin ediliyor. Biyolojik stirecin
normal ve nemli bir pargasi olan bu
siireg sayesinde gereksiz ya da hasar-
i hiicrelerden kurtulunur. Ancak
normal denemeyecek bazi olaylar da
apoptozisi koriikleyebilir. Bunlarmn
arasinda radyasyon ya da kanser te-
davisinde kullanilan ilaglar, viral en-
feksiyon ve kortikosteroidler gibi ba-
71 hormonlar sayilabilir. 1990’lara
dek siiren laboratuvar arastirmala-
niyla bilimciler apoptozisin gelis-
mckte olan organizmalarin sinir ve
bagisikhk sistemlerinin sekillenme-
sinde rol oynadigim ve hiicre sekil-
lenmesi igin biiyiik onem tasgidigim
dogruladilar. Aynca bu siirecin hiic-
re limii ile hiicre yenilenmesi ara-
sindaki dogal dengeyi yonlendirdigi-
ni de gosterdiler.

Bilimcilerin endiselerinden biri,
hiicrenin bir sekilde hasara ugrama-
s1 ve kendini oldiirme becerisini yi-
tirmesi durumunda, bu hasarin kop-
yalanarak tekrarlanmasi ve kansere
doniismesi olasihgiydi. Apoptozise
direncin gergekten de birgok, hatta
tiim kanser hastalarinda goriildiigii-
nii ortaya koyan bulgular zamanla
arttr. Her ne kadar insan viicudu ha-
bis hiicreleri ortadan kaldirma bece-
risine sahip olsa da, kanser hiicrele-
rindeki mutasyonlar bu siireci engel-
leyebiliyordu.

Bunun iizerine bilimciler ve ilag
iireticileri, kanserli hiicrelerin yok
edilmesi igin apoptozisi siirdiirme-
nin yollarini aragtirmaya basladilar.
Ancak segici hiicre 6liimiinii tetikle-
mek kolay degildi. Cesitli zorluklar
vard: ve bu zorluklar giiniimiizde de
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anser tirleri genellikle kimyasal ya da diger labo-
K ratuvar testleri sonucunda ortaya ¢kmadikga ve-
ya ginimuzin gugld, keskin-gozli tarama cihazlariyla
goruntilenmedikge, varliklarina iliskin isaret vermez-
ler. Ancak bu gegici gorinmezlikleri yine de gidisatlari-
ni engellemez; hicreleri kontrolsiizce botinmeye ve
bir mutasyona ugramis hicreler kolonisi, yani habis tii-
mor olusturmaya zorlarlar. Kanserli
hicreler ¢ogu zaman kana ya da
lenfatik sisteme karisarak degisime
ugramis benzerlerini viicudun uzak
koselerine tagirlar. Gittikleri yerler-
de ise “metastaz” denen ikincil top-
luluklar olugtururlar.

Kansere yakalanan bir hicrenin
membrani, victdunkilerden farkl
birtakim isaretler tasiyacak sekilde
kiguk bir degisime ugrayabilir. Nor-
mal sartlarda bagigikhk sistemi bu

. )

Cerrahlar, kanserli akcigerden
parga alarak lobektomi

onarim igin kalip olusturur. Ancak onarilmayan DNA,
genelde hicrenin kendi kendini yok etmesine ve (hiicre
daimi hiicre bolinmesi kapasitesine sahip bir dokunun
icinde yer aliyorsa) komsu hiicrelerin bolanerek yerini
almasina yol aqar.

Hucre intiharina bilimde “apoptozis” denir. Apopto-
zis Yunancada “dismek” anlamina gelen kelimeden tu-
retilmistir. Apoptotik hucreler 6l-
dukee, buzigerek kuguk pargalara
ayriir ve komsular tarafindan yutu-
lurlar. Hicre intihari sireci yagam
boyudevam eder. Ornegin, cildin bir
katmani durmaksizin yeni hiicreler
uretir. Cilt yzeyine dogru gog eden
bu yeni hiicreler kendilerini 61drdr-
ler ve alt tabakadan gelen yeniler
onlar iterek yerlerini alirlar. Bu or-
nekte apoptozis kotl bir sey degil-
dir.

yapwyorlar,

yeni isaretleri tanir ve harekete ge-

cerek degisime ugrayan hiicreleri ortadan kaldirir. V-
cudumuz hasara ugramis hiicreleri ya da bilegenleri yok
etmeya da yenileriyle degisme yoluyla metabolik hasa-
rakarsidirenen bir yapiya sahiptir. Bu sireg, vicutta ke-
sintisiz olarak yasanir. Aslinda hcrelerde, gereksinim
duyulmayan maddeleri yok eden “lizozom" ve “perok-
sizom" isimli 6zellesmis yapilar vardir. Bu yapilar temel-
de "kimyasal atik imha birimi” gérevi gérirler. Onem-
lerini vurgulamak igin, bu enzimleri sifreleyen gendeki
birmutasyonun “Tay-Sachs” hastaligina yol agtigini sy-
lemek yeterlidir. Kendisini nobetlerle ve korlikle belli
eden bu hastalik kurbanlarini genelde dort yagindan
once olduren, kalitimsal bir rahatsizliktir.

Atk imha birimleri hasarh hiicre 6gelerini ortadan
kaldirdiginda, onlan olusturan genlerin harekete geg-
mesiyle 6geler yenilenir. Genlerin kendisi hasara ugra-
mis olsa da, hicrelerin DNA'y1 onarma kabiliyetleri var-
dir. DNA'da birbirini tamamlayan iki sarmal bulunur.
Bunlardan biri islemez hale gelirse, digeri kusursuz bir

Apoptozis ayrica kanseri onleme
konusunda da yararhdir. Hiicre intiharini yoneten ve
“tumor baskilayici” adi veriten genler vardir. Bu genler
kontrolsuizce gogalma ve timore donuisme olasthgi yik-
sek olan hasarh hicreleri oldurdr. Ancak kimi zaman
devreye “fren genleri” denen diger genler girebilir.
Bunlar apoptozisi bloke eden urtnler ureterek, tumor
geligimini tetikler ve programli 6limi engellerler. Ka-
¢ak hiicre bolinmesi anti-apoptozis etkeninin bir Gri-
nudur, tipki kanser gibi. Gergekten de elde edilen bul-
gular, sonradan edinilen apoptozise direnme kabiliyeti-
nin, birgok, hatta belki de tum kanser turlerinin ayirt
edici 6zelligi oldugunu ortaya koyuyor.

Bilimciler kansere kargi savagta apoptozisi tetikleme-
nin yollanini aragtinyorlar. Yeni apoptozis tetikleyici
ilaglarin etkinligini test eden klinik deneyler bir sturedir
devam ediyor. Belki de bu ilaglarin bazilar, fren genle-
rinin protein Gretimini engelleyerek, kanserli hticreleri
apoptozis-tetikleyici kemoterapilere daha duyarh hale
getirebilir.
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EGITIM VE
KONTROL

1935'te kadin dernekleri
tarafindan baglatilan
kanser farkindalig
yaratma amagli
kampanya, binlerce
gonulliyd biraraya
getirdi. Kampanya
hagladiginda kanserin
kontrolii icin ugrag
veren yalnizca 15.000
kigi vardi. 1938'e
gelindiginde ise bu sayi
150.000’e ulasti.

Afigteki yaa:

KANSEROEN OLEN
KADINLARIN SAVIS|
ERKEKLERDEN FAZLA.
HERYIL GOGUS YADA
RAHIM KANSERINDEN
YASAMINI YITIREN 35.000
KAUININ YUZBE 70,
ZAMANINOA TEDAVI ILE
KURTARLABILIR.

AMERIKAN KANSER
KONTROL DERNEG]
iSBIRLIGIVLE BIRLESIK
DEVLETLER KAMU SAGLIGI
HIZVETLER],
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varliklarin siirdiirityor. Ornegin, bi-
limciler, radyasyona ve kemoterapi-
ye maruz kalmalarina ragmen neden
bazi tiimérlerin hiicre intihavina di-
rendigini anlamaya ¢ahsiyorlar.
Apoptozisi diizenleyen seyi daha iyi
ogrenmck ve sonra kanserli hiicre-
lerde intihar: tetiklemenin bir yolu-
nu kesfetmek gerekiyor. S6zkonusu
tedavinin ise hastalik i¢in fazla agir
olmamasi ve Sophocles’in bir za-
manlar dedigi gibi, nihayetinde sag-

likl hiicrelerin 6liimiine yol agma-
masi art.

GENETIK VE DNA’NIN KESFi

Bilimin cn énemli bagarilarindan bi-
ri gergeklestirilmemis olsaydi, onko-
genler, apoptozis ve diger pek ¢ok
biyokimyasal olaylara iliskin bilimsel
teorileri besleyen bilgiye ulagilama-
yacakti. S6zkonusu bagari, kalitimin
ve ilgili tiim hastaliklarin ana sablo-
nu olan genetik sifrenin kinlmasiydi.

US PUBLIC HEALTH SERVICE IN COOPERATION WITH THE AMERICAN SOCIETY FOR CONTROL OF CANCER
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Nesiller boyu bilimcilerin aklim ka-
ristiran sorunun ¢oziimiine rehber-
lik eden kisi, Avusturyal bitkibilim-
ci ve kesis Gregor Mendel'di. Men-
del akla gelmeyecek bir laboratuvar
olan sessiz sakin bir manastir bahge-
sinde, tamdik bir sebzeyle deneyler
yapti.

DDNA’nin heniiz hayal bile edilme-
digi bir donemde, hatta hiicre yapis:
dahi tam olarak ¢oziilmeden 6nce,
Mendel giiniimiizde genetik aktarim
dedigimiz fenomeni gozler oniine
serdi. Bunu gergeklestirmek igin de
pek ¢ok nesil bezelye bitkisi yetistirdi
ve her neslin tohumunu kullanarak
bir sonrakini iretti. Ortaya ¢ikan
ozellikleri ise titizlikle kaydetti. Bili-
nen bir tohum tiiriinden yetistirilen
ve baska tiirlerle karistinlmayan saf
soy bitkiler, nesiller boyu daima
benzer ozellikler tasiyan bitkileri tii-
retiyordu. Ornegin saf soy kirmiz
¢igekli bitkilerden siirekli kirmizi ¢i-
ekl bitkiler tiiriiyordu.

Mendel daha sonra melez tiirler
yaratty, yani bitkilerarasi ¢aprazlama
yapt. Uzun bitkileri kullanarak cii-
celer, kirmiz1 gigeklileri kullanarak
beyaz gigekliler vb. yetistirdi. Melez-
ler olgunlastik¢a tohumlarini topladi
ve onlari tekrar tekrar ekerek, yetisen
bitkilerin ozelliklerini gozlemledi.

Bu siiregte birkag stirprizle karsi-
lagt. Ornegin, uzun bir bitkinin po-
lenini ciice olanla ¢aprazlayinca, orta
boylu bitkiler elde edilmiyordu. Ay-
nt sckilde kirmizi ve beyaz gigekli
bitkileri ¢aprazlayinca sonug hi¢ de
pembe bitki olmamusti. sin asl, her
yeni bitki, belli 6zellikleri biitiinsel
bir birim olarak aliyordu ve —heniiz
gen olduklan bilinmeyen— bu birim-

ler sonraki nesillere saf haliyle aktari-
liyordu.

Sonuglara bakilirsa uzun bitkileri
kisa olanlarla ¢aprazlayinca ortayaya
uzun ya da kisa bitkiler ¢iktyordu ve
ilk neslin tamam ¢ogunlukla uzun
oluyordu. Benzeri sckilde, kirmizi ve
beyaz ¢igekli bitkileri ¢aprazlayinca
ortaya iki renkten birine sahip bitki-
ler ¢ikiyordu ama ¢aprazlanan bitki-
lerin ilk nesli yalmzca kirmiz: gigek-
lilerden olusuyordu.

Mendel ayrica ilk nesil melezleri
birbirleriyle ¢aprazladiginda alterna-
tif sonuglar elde edebilecegini de
kesfetti. Ornegin, beyaz cicekli ve cii-
ce bitkiler. Bu da, kisa ve uzun veya
kirmiz: ve beyaz ¢igekleri olusturan
seyin aslinda her zaman var oldugu
ve gelecek nesillerde herhangi bir za-
manda ortaya qikabilecegini gosteri-
yordu.

Mendel ¢ok ge¢meden bu kah-
timsal birimlerin her birinin, biri
anneden, digeri babadan gelmek
iizere iftler halinde var olduklarim
kestetti. Insanda genlerden biri, di-
gerine baskin gelebiliyordu. Yani ki-
si babasinin mavi gozlerindense, an-
nesinin kahverengi gozlerini alabili-
yordu. Genler dominant (baskin) ya
da resesif (gekinik) olabiliyordu ama
kalitim yoluyla aktarilan genlerin
her biri doliin genetik yapisimin bir
pargasi olarak kaliyor ve gelecck ne-
sillerde kendisini gosterme potansi-
yelini koruyordu. Gegmiste ve gii-
niimiizde bilimciler tarafindan ger-
geklestirilen tiim ¢alismalar gibi
Mendel'in goriisleri de ancak olii-
miinden sonra takdir edilebildi.
1900’lerin biyoloji literatiiriinii tara-
yan bilimciler, kesisin gosterissiz bir
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Gregor Mendel
hakkinda daha
fazla bilgi i¢in
bkz. sayfa 280-85s.
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iKiLI SARMAL
KAHRAMANLARI
Solda gérilen Britanyalt
biyolog Francis Crick ve
sagda gbralen Amerikal
genetik uzmani James
Watson, 1951 yiinda
DNA'nIN yapisini
kesfetmek Uzere yola
gktlar. 1953'te ikili
sarmal gorisind ileri
surdiier ve bu
calsmalariyla 1962'de
Nobel Oduli'ni
kazandilar
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giinliige kaydedilmis deneysel veri-
lerini yeniden kesfettiler. Bu bulgu-
lar1 diger arastirmacilar da bitkilerde
degil ama hayvanlarda dogrulayin-
ca, kalitim yasalari modern biyoloji-
nin demirbag: haline geldi. “Armut
dibine diiser” deyimi artik deneysel
gecerlilik kazanmugti.

Daha ileriye, 1944’e atlayacak
olursak, New York Rockefeller Ens-
titiisi'nde ii¢ aragtirmacinin —Os-
wald 1. Avery, Colin M. MacLeod ve
Maclyn McCarty— DNA’min, yani
deoksiriboniikleik asidin, bir kal-
timsal bilgi tagiyicisi oldugunu ilk
kez ortaya koyduklarim gorebiliriz.
Bunu, bir bakteriden DNA’nin bir
kismini saf halde ayristirarak ve elde
ettikleri pargacigy, ilgili baska bir
bakterideki kusurlu genin yerine ko-
yarak gergeklestirdiler.

On yil sonra Harvard’li geng biyo-

kimyager James Watson ve Ingiliz fi-
zik¢i Francis Crick, DNA’nin kar-
masik molekiiler yapisim tanimladi.
Ama daha 6nce, DNA’nin temel ba-
71 bilesenlerini dikkate almalari gere-
kiyordu.

Ug yil bnce, Gek asilli biyokimya-
ger Erwin Chargaft, DNA'min énem-
li kissmlarim olugturan dort bazin
~sitozin (C), guanin (G), timin (T)
ve adenin (A) denen kiigiik kimyasal
birimler— dagilinu tistiine ¢ahstigs s1-
rada, tablo yavas yavas beliriyordu.
Chargaff bu bazlarin her canhda esit
sayida var olmadigmna karar verdi. T
ile A’min miktan ya da G ile C'nin
miktar1 her zaman aym oluyordu
ama T ile G veya T ile C, vb. her za-
man aym olmayabiliyordu.

Watson ve Crick bunu, T’nin dai-
ma A’ya baglandig ve G’nin daima
Cye baglandig seklinde yorumladi-



lar. Bunun disinda bir kombinasyon gergekles-
miyordu. Boylece, karmasik DNA molekiilii-
niin mitozla ¢ogalirken neden hemen hi¢ hata
yapmadig1 da agiklanmis oluyordu: bazlar bir-
birlerine ancak belli gittler halinde baglaniyor-
du. Yani, ¢ogalma gergeklesirken uzun bir
DNA sarmali ¢oziilerek ikiye ayrildiginda ve C-
G ve T-A baglarini ayrrdiginda, ayrlan her bir
yary, eksiksiz bir 6rnek olusturuyordu. Bu 6r-
neklerin her biri, gevresindeki hiicre materya-
linden kendine uygun bazlar1 topluyor ve oto-
matik olarak kendisinin tam bir kopyasin tire-
tiyordu. Yarilardan birinde A varsa, kendisine
T buluyordu. Agik olan baz C ise, 0 zaman bir
G’ye baglamyordu.

Ancak tiim bunlar nasil diizenleniyordu?
DNA’nin bigimi nasildi? Yine Ingiliz arastirma-
cilar Maurice Wilkins ile Rosalind Franklin, da-
ha 6nceleri DNA ftizerinde galismalar yapmus-
lardu. ikili, calismalarinda x-1i5m kristalografi-
sinden yararlanmisti. Bu eski yontem, iginden
x-1511 gegirilen kristalize maddelerin kimyasal
yapi analizine dayalyd.

Agirhikh olarak Franklin’in elde ettigi bir x-
isim kristalograti plakasindan ve kendi yaratici-
Ik ve galismalarindan yola gikan Watson ve
Crick, sonunda DNA'min yapisint tanimladi:
anlii ikili sarmal ya da kivrilan merdiven. Hiic-
re yasanunin en onemli iki eylemini gergekles-
tirdigi sirada kendi kendisini ¢ozebilen spiral bir
merdivendi bu. S6zkonusu eylemler ikiye bolii-
nerek kendisinin tam kopyasim tiretmek, yani
mitoz boliinme ve protein iretimiydi. DNA’nin
gesitli pargaciklari, yani niikleotidlerine bakan
bir kimyager oldukga tanidik maddelerle karsi-
lasacakti. Merdivenin spiral taraflar1 “fosfor mi-
nerali, oksijen ve sckerler”in bir kombinasyonu
olan fosfatlardan yapilmsti. Basamaklari olug
turan dort kimyasal bazdi ve Chargaff'in da be-
lirttigi gibi, her bir basamak birbiriyle ortada
birlesen iki kimyasaldan meydana geliyordu.

DNA sarmalinin basamaklar1 yasam tiiriinii
ve isleyisini belirler ve olusturabilecekleri kom-

GREGOR MENDEL

Genetigin Babas:

1822
Johann Mendel, 20 Temmuz'da Avusturya-Macaristan'in {simdi
Cek Cumhuriyeti'ne ait Hynice) Heinzendorf sehrinde dogidu.

1843
Morawya, Brinn‘deki (daha sonralan Cek Cumhuriyeti, Bmo)
Augustinyen manastira girdi ve Gregor adin! ald:.

1847
Briinn'deki Augustinyen mezhebe ait Aziz Thomas Manastiri'na
rahip olarak atand.

18511853
Viyana Universitesinde fen ve matematik egitimi aldi. Egitim
programina deneysel fizik ve bitki fizyolojisi de dahildi.

1856

Bezelye bitkileriyle deneylerine basladi ve sonunda kalitim ilkesi
teorisini gelistirdi; ayrica yaklasik 28.000 bitkiyi yetistirmeye ve
test etmeye basladi

1863

1882'ye dek siren meteorolojik gdzlemlerinin itkini yayimlad.

1865
Bitki gaprazlama deneylerinin sonuglarini Brinn Cemiyeti Doga
Bifim Calismalari'na agikladi.

1866 l
“Melez Bitkilerle Deneyler” adl makalesini yayimladi ve ileride
Mendel'in kalitim yasalari diye anilacak olan kavramlar, bu
makaleyle birlikte ortaya atildi.

1868
Briinn, Aziz Thomas Manastir'na baskesis segildi.

1872
| Franz Joseph'in Kraliyet ve Imparatorluk Nizami Hag'yla
odullendirildi.

1884
6 Ocak'ta Brinn'de 6ldi.

1900
Mendelin yasami boyunca gozard edilen galismalar yeniden
kesfedildi.

O RS



BILIMIN SERUVENI

DNA hakkinda
daha fazla bilgi
igin bkz. sayfa 292-
295.

1967 - 20

1967

Guney Afrikal cerrah
Christiaan Barnard insan
tzerinde ik baganll kalp
naklini gergeklestirdi.
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binasyonlar neredeyse sonsuzdur.
Bir zihin egzersizi olarak kombinas-
yonlar yaratmak, insani sonsuza dek
mesgul edebilir. Ornegin, s6yle bir
basamak dizisi distiniilebilir: CG,
GC, AT, TA, TA, AT, CG, CG, GC,
GC, AT, GG, A..

Bir viriiste fark: sekillerde dizilmis
200.000 DNA basamag bulunabilir.
Bir mikrobun kromozomlarinda bes
ya da altt milyon basamak olabilir.
Siranin en tepesinde yer alan tck bir
insan hiticresinde isc milyarlarcas:
vardir. Ancak yasam tiiri ne olursa
olsun —mikrop, fare ya da insan- te-
melde hep ayni kimyasallar bulunur;
yasamin hangi forma biiriinecegini
belirleyen ve her gene, sorumlu ol-
dugu proteinin tiretimini yonlendi-
recek kendi ozel sifresini saglayan
sey, bu dort harfli kimyasal alfabenin
dizilisidir.

DNA’nin yapist gozler 6niine se-
rildikten sonra arastirmacilarin bir
sonraki adinuy, ikili sarmalin hiicreye
gorevini nasil bildirdigini ve hiicre-
nin bu bilgiyi nasil kullandigini ¢62-
mekti. Cok gegmeden DNA’daki her
bir genin, gesitli aminoasitlerden tek
bir 6zel proteini iiretmelerini sagla-
yacak sifreli komutlar igerdigi anla-

1978

Glndmuzde yayginlasan
suni déllenme ydntemiyle
déllenme iglemi
gergeklestirilen ilk tip
bebek Louise Joy Brown,
Manchester, Ingiltere’de
dinyaya geldi.

sildi. Genellikle yasamin yapi taslari
olarak adlandinlan aminoasitler,
hiicrenin akigkan sitoplazmasinda
yer alan organik kimyasallardi. An-
cak protein olusumunu baglatan bil-
gi, cekirdegin digina nasi qikiyordu?
Crick, protein olusumunda ana or-
negi teskil eden bir molekiiliin olma-
s1 gerektigi goriisiindeydi.

Bu varsayimin dogrulanmasi, bir-
birinden bagimsiz ¢ahsan iki Ameri-
kali biyokimyager, Mahlon Hoag-
land ile Paul Berg’den geldi. Hoag-
land da, Berg de sitoplazmadaki
RNA’nin bazi pargaciklarini aynstir-
may1 basarmus, her pargacigin farkh
bir amino asidi yakalayacak yapida
sekillendigini gostermislerdi. (Trans-
fer RNA ya da tRNA denen) bu kisa
RNA iplikgiklerinin farkli dizilimleri,
farkh proteinlerin biraraya gelme
diizenlerini belirliyordu.

Ancak ortada yeni bir soru vardi
tRNA dizilimini belirleyen sey ney-
di? Her bir iplik, nercye gidecegini ve
ne zaman duracagim nereden bili-
yordu? Sorununyamti iki Fransiz bi-
limciden geldi: Jaques Monod ve
Frangois Jacob. Monod ile Jacob, ge-
kirdekteki genlerin insan viicudun-
daki kimyasal sentezi diizenleyisini

1980

Dunya Saglik Orgiti cicek
hastaliginin yeryiiziinden
silindigini duyurdu
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arastirtyorlardi. “Operon” denen
belli baz1 genetik sifre birimlerinin,
diger genlerin aktivitesini denetledi-
gini ileri siirdiiler.

Watson ile Crick’in kaydettigi asa-
malardan on yil sonra Monad ile Ja-
cob nihayet ¢ekirdektcki DNA dizi-
sinde yer alan komutlar1 okuyan ve
daha sonra onlar hiicre biinyesinde-
ki protein fabrikalarina tagiyan mo-
lekiiler kurye sistemini belirlediler.
Gergeklesen suydu: DNA’nin bir bo-
liimii, yani bir gen, kendisini ¢ozer
ve bagka bir niikleik asit olusturur.
Ortaya mesajct RNA ya da mRNA

1983 1986

denen farkh bir RNA tipi gikar.
Gen, belli bir proteinin tiim sifre-
li bilgisini mesajciya teslim eder. On-
ceden kendini ¢ozmiis olan gen ye-
niden kapanir. Mesajci isc ¢ekirdek-
ten disary, hiicre sitoplazmasina dog-
ru harekete gegerek, aldign komutla-
ri hiicrenin her yanina serpistirilmis
olan yogun zerreciklerden, yani ri-
bozomlardan birine tasir. Ribozom-
lar temelde proteinlerin olusturul-
dugu atolyelerdir. Bu olugsum stireci
bir mimarin ingaat planim miihen-
dise devretmesine benzetilebilir. An-
cak sozkonusu érnekte planlar kagt

1998

AIDS'e neden olan HIV
virlisl Fransa'da Luc
Montagnier ve ABD'de
Robert Gallo tarafindan
belirlendi.

Hepatit B enfeksiyonuna
kargi koruma saglayan ilk
genetk mihendisligi
kaynakli asi gelistirildi.

Wisconsin Universitesi ve
Maryland'deki John
Hopkins Universitesinden
bilimciler, insan kok
htcrelerini ik kez
aynistirdilar.

iINSAN BEDEN!

| KALITIM

Avusturyal bitkibilimgi
Gregor Mendel, kalitim-
la gegen 6zellklerin do-
minant (D) ya da resesif
(R) olabilecegini géster-
di Eksik dominantlik
durumunda, bu kanatli-
larin rengi gibi bir karsi-
min ortaya gkmast

mimkindir. Gri kanat-

llar birlestiginde, orijinal
renk genleri yeniden

kendilerini gosterir

2003

Insan Genom Projesi
tamamlandi, insan DNA
dizilimi belirlendi ve
haritas! gkarildi. 20.000
le 25.000 arasi genin
varlid ortaya ikt
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AYIRT EDICi
OZELLIKLER

Her canlinin kendine 6z-
qu kalitimsal dzelligi
DNA'sinda gorulebilir. Bu
tlr genetik bulgular saye-
sinde buglin suglular,
parmak izine kiyasla daha
yiksek bir dogruluk ora-
niyla tespit edilebiliyor
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ustiinde degil, genlere sifrelenmistir.
ingaat malzemeleri ise tugla ve harg
yerine aminoasitlerdir. Basit¢e soyle-
mek gerekirse, DNA’da saklanan ge-
netik bilgi kopyalanarak RNA mole-
kiiliine taginir, sonra da genetik sifre
aracihgiyla proteinlerin molekiiler
yapisina aktariir. Komutlar prote-
nin yapsi, yani isleyisi igine yerlesti-
rildiginde, siire¢ tamamlannus olur.

Proteinin kendisi, RNA’y1, DNA’yi
ya da diger proteinleri olusturacak
veriyi tasimaz.

Yasamin temelini tegkil eden pro-
teinlerin tiretimi konusunda oynadi-
g1 rol goz oniine alindiginda
DNA’nin karanhk ¢ehresi, yani ha-
sara ugrayan kismlarinin kansere
neden olabilecegi gozden kagabilir.
Opysa, genetik sifredeki tek bir hata



—yanlis yazilmus bir “kelime” ya da yanls yerles-
tirilmis bir “paragraf”~ birgok orgam etkileyebi-
lecek hastaliklari tetikleyebilir. Uretim hatti bo-
zuldugunda ise 6énemli kimyasallar iiretileme-
yebilir, ya da tehlikeli miktarlarda yigiima yapa-
rak, beyin ve damarlari tikayabilir. $ifreleme ha-
tas1 ayrica DNA’nin yanhs tiirde protein iret-
mesine de neden olabilir. Bu hatalar yaslanma
siirecinin bir pargasi olarak ortaya giktiklarinda
ise, hatali proteine ve bedensel yavaslamaya yol
acabilirler.

Down sendromu gibi kimi kromozomsal
anormallik duruimlarinda, doganmin amagladi-
gindan daha fazla genin varligi s6z konusu ola-
bilir. Bazi durumlarda isc eksik genler birden
fazla kalitsal kusura yol agabilir. Fenilketontiri
ya da PKU adh hastalik, kusurlu hale gelen bir
genin, kendi spesifik enzimini olumsuz etkile-
mesine bir drnektir. Bu gibi pek ok kalitim yo-
luyla gegen hastalik, zihinsel engellilige neden
olur.

Bilimciler bir siiredir hasarh “gen ifadesi”ni
baskilamanin ve yetersiz islev gosteren genleri
uyarmanin yollarim anyorlar. Watson, Crick ve
digerlerinden yillar sonra, temelde ciddi biyo-
kimyasal hatalar anlamina gelen bazi durumlari
diizeltmeyi 6grenmek, bilin tarihinin kisa siire
once ulastigi ¢igir agicr nitelikteki bir basarinin
ana hedeflerinden biri oldu: insan genomunun
belirlenmesi. Bu ¢alisma insanlarin tiim genleri-
nin, yani insan bedeninin yapi veisleyisini belir-
leyen planin bir dokiimiinii almak anlamina ge-
liyordu.

INSAN GENOMU

Herhangi bir hiicrenin i¢indeki DNA dizilimle-
rini okumay1 6grenerek, biyolojinin en gizemli
olaylarindan birinin sirrim ¢ozen bilimciler igin
zaman, en dogru zamandi. Ancak gorev ok
zorlu, neredeyse imkansizdi: insan DNA’sinda-
ki tiim genleri belirlemek, DNA’y1 olusturan ii¢
milyar baz ¢iftinin dizilimini kesfetmek, elde
edilen bilgiyi kolayca erisilebilen veritabanlarina

FRANCIS CRICK

DNA’min yapisim kegfedenlerden biri
1916

8 Haziran'da Ingiltere, Northampton yakininda dogdu.

1934

Londra, University College'da fizik egitimine basladi.

1937
University College’dan yiiksek dereceyle mezun oldu. Doktora
Gercevesinde arastirmalarina bagladi.

1949
Ingiltere, Cambridge'deki Cavendish Laboratuvarlar’'nda Tip
Arastirmalan Konseyi Birligi'ne katild.

1951
James Watson Cavendish Laboratuvarlan'nda Crick'le birlikte
calismaya bagladi.

1953

James Watson ile birlikte “NUkleik Asiterin Molekuler Yapilar
baslikl makaleyi yayimladi. Bu, ikilinin DNA yapisi ve isleyisi
Uzerine elde ettikleri bulgulari tartigtiklari ilk makaleydi.

1954
Cambridge, Caius College’dan doktorasini ald. Tez konusu
"X-igini Difraksiyonu: Polipeptidler ve Proteinler” idi.

1958

Dizilim varsayimini ve santral dogmay dne sirdd. Her iki
varsaym da ginimiizde molekuler biyolojinin temel itkeleri
olarak kabul edilir.

1961
Fransiz Biim Akademisi tarafindan Prix Charles Leopold Meyer
Oduld'ne layk goraldu.

1962
Fizyoloji, yani tip dalinda Nobel Oduli’'nii James Watson ve
Maurice Wikins ile paylasti.

1976
Sak Biyolojk Calismalar Enstitisi’ne gegerek, galisma alanini
biling ve beyne kaydirdi.

2004
28 Temmuz'da California, San Diego'da 6ld.
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INSAN GENOMUNUN HARITALANMASI

‘te tamamlanan Insan Genom Projesi,
20 03 genomik bilim dalinin ortaya gkma-
sini, genetik materyalin genis dlcekte anlagiimasini sag-
layan 13 yilllk muazzam bir ¢abaydi.

Proje tum katiimalart memnun etmeye yetecek ba-

A

zi rakamlar ortaya koydu.
Katihmailar artik toplam
insan gen sayisinin yakla-
stk 30.000 oldugunu; in-
san genomunun 3.164,7
miyon kimyasal nukleo-
tid bazi (A, C, T ve G) icer-
digini; ortalama bir genin
3.000bazdan olustugunu
ama bu rakamlarin bi-
yik oranda degisebilece-
gini 6grendiler. 2,4 mil-
yon baz ile bilinen en bi-
yuk insan geni, normal
kaslarda kuguk miktarlar-
da bulunup, kas distrofisi
olan kisilerde hi¢ bulun-
mayan yapisal protein
“distrofin"di. Aynca he-
men hemen bitin -yliz-
de 99.9- nikleotid bazla-
rin diziliminin tdm insan-
larda aym oldugu da anlasildi.

Elde edilen bilgilere ragmen, bazi eksiklikler de mev-
cut. Ornegin, kesfedilen genlerin yiizde 50'den fazlasi-
nin islevi bilinmiyor. Genlerin tam sayisi ise hala tartis-
mal. Ayrica hastaliklarla iliskilendirilen genler -diger
hastaliklarin yanisira, gégs kanseriyle ve kas hastaligry-
1a iligkili 30'dan fazla gen- belirlenmis olsa da, kalp ve
damar hastaliklar, diyabet, artrit ve bagka pek ¢ok has-
tahgin gerisinde yatan DNA diziliminin ortaya gikaril-
masinda zorluklar yasanmaya devam ediyor.

Ote yandan, projeyle birlikte ortaya gikan baz etik,
yasal ve toplumsal sorunlar da var. Ornegin, genom

V& — .

Broad Enstitusi'nde insan genom gahismasi
liderferinden Eric S. Lander, 2001 yilinda, ilk
yayimlanan genom yazari Gnvanini aldi.

projesinin sonuglaryla ilgili etkinliklerden biri olan
klonlamanin aslinda ¢ok genis kapsamh bir terim oldu-
Gunu anlamanin geregi proje tarafindan ortaya kondu.
Bilimcilerce geleneksel olarak “gesitli yontemlerle biyo-
lojk materyalin ¢ogaltimasi” anlaminda kullanilan
klonlama terimi, pek ¢ok
kisi tarafindan, nli ko-
yun Dolly veya hayali in-
san kopyalar gibi birta-
kim canlilar yaratma sek-
linde algilaniyor. Teknk
zorluklarin yanisira, klon-
lamanin insanin fiziksel
ve zihinsel gelisimini ne
sekilde etkileyebilecegi
konusundaki bilgi yeter-
sizligi de dusandlince,
bu tir arastrmalara yo-
nelik endiseleri anlamak
zor degil.

Ancak genom proje-
siyle elde edilen bilgiler
farkh baz klonlama tek-
nolojilerinde ve genetk
ikizler dretmenin Gtesin-
de amaglarla dakullanila-
bilir. Ornegin, bazi gene-
tik hastaliklarin tedavisinde rekombinant DNA teknolo-
jisinden ya da gen klonlamadan yararlanmak mamkan.
Embriyon klonlama da denen, tedavi amagh klonlama-
nin hedefi ise insan embriyonlar Gretmek ve dretilen
embriyonlardan, insan gelisimiyle ilgili alismalarda ve
gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecek kok hic-
reler elde etmek.

Genom projesi yoneticilerinin de belirttigi gibi, “Ha-
lihazirda kargilagilan kamu politikas sorunlarina biling-
le yaklagmanin ve mimkin olan en iyi kisisel kararlari
almanin yolu, klonlamanin gesitli tarleri hakkinda genel
bilgi sahibi olmaktan gegiyor.”



aktarmak ve diizenlemek, ve nihayet
bu tiir bir projenin tamamlanmasi
ve ctkileriyle birlikte kagimilmaz ola-
rak ortaya ¢ikacak etik, yasal ve top-
lumsal konulari ele almak.

Genler hig kuskusuz orada, olgun
alyuvarlar digindaki her hiicrenin
igerisinde, eksiksiz genom halinde
duruyordu. Ama insandaki her bir
geni kataloglamak... Iste bu neredey-
se akil almaz bir isti. Baz1 genler tes-
pit edilemeyccek kadar kiigiikti; tek
bir gen birkag farkh protein tiriinii-
niin, bazilar1 ise yalmizca RNA’nin
sifresini tagiyordu; gen giftleri aki-
sabiliyordu. Sonugta ortaya goz kor-
kutan bir tablo ¢ikt1.

Ancak basarilmasi durumunda
bilim, insan genetigini ¢ok daha bii-
yiik bir olgekte kavrayabilecek; bir
insanin goriiniimiinii belirleyen ne-
denleri; insan saghig ve direncine ge-
netigin katkilarim; hatali genlerin
hastaliklara nasil yol agtigimi anlaya-
cakti. Boyle bir galiyma 1777°de, yani
“gen” ve “DNA” sozciikleri heniiz
ortada yokken, Prusyali Biiyiik Fre-
derick’in sozlerine de inandiricihk
kazandiracakti: “Insan degismez. bir
karakterle dogar.”

ABD Enerji Bakanhg ve Ulusal
Saglk Enstitiisii tarafindan koordine
edilen ve 13 yil siirmesi planlanan
Insan Genom Projesi 1990’da basla-
tildi. Projenin énemli 6zelliklerin-
den biri, federal hiikiimetin teknolo-
jiyi ozel sektore aktarma konusun-
daki kararhhgiydi. Ozel sirketlere
teknoloji lisanslar1 veren ve yenilikgi
aragtirmalar igin bagslar saglayan
proje yéneticileri, milyarlarca dolar-
Ik ABD biyoteknoloji endiistrisini
hareketlendirmeyi ve yeni tibbi uy-

gulamalarin gelisimini tegvik ctmeyi
hedefliyordu.

Yiiriitilen ¢alismalar son derece
yogundu. Egitimsiz biri igin “yasa-
min sifresi” sozi bos laftan 6te bir
sey ifade etmiyordu. Ancak sifreyi
kiran bilimciler igin bu, anlamu ol-
dukga agik bir sozdii. Ciinkii onlar,
gen miidahelesiyle hastaliklari iyiles-
tirmeye giden yolun, tim haritay ¢1-
karmaktan gegtigini biliyorlard:.

Hiicre ¢ekirdegindeki DNA’nin
ipligimsi yapilarinin ve gen tasiyicist
kromozomlarin daha kisa pargacik-
lara ayrilmasi gerekiyordu. Kromo-
zomlarin 50 ile 250 milyon arasi baz
icerebildikleri diigiiniiliirse bu hayli
zorlu bir isti. Her kisa pargacigin, jel
elektroforezi denen bir yontemle
béliimlere ayrilmasi ve bazlarim be-
lirlemek igin boyanmas: gerekiyor-
du. Otomatik dizilestiriciler, kisa
gen dizilerinden (her biri 500 baz-
dan olusan bloklar) bilgi taranmasi-
na ve kaydedilmesine yardimci olu-
yordu. Ardindan bilgisayarlar kisa
dizileri, uzun, kesintisiz dizilere do-
niistiiriiyordu. Daha sonra bunlarin
her biri tizerinde hata; gen sifreleme
bolgesi ve diger ozclliklerin analizi
yapihyordu.

Projeye, E. Coli, meyve sinegi ve
laboratuvar faresi de dahil, insan di-
s1 birkag organizmamn genetik yapi
galigmalar1 da dahildi.

Genomun yalmizca kiigiik bir yiiz-
desinin proteini, yani bilimcilerin
aragtirdigr yararh hilgiyi sifreledigi
dusiintiliirse, yapilan is sapla samani
ayirmaya benziyordu. Genomun
biiyiik bir kismu, “hurda DNA” adl,
onemli protein iiretimi bilgisi iger-
meyen ve tekrarlanan dizilerden olu-

INSAN BEDENI
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suyordu.

Proje, programlanan zamandan
dnce, 2003’te biiyiik oranda tamam-
landi. Kesin say1 halen aragtirithyor
olsa da, genom tarafindan sitrelenen
genlerin 20.000 ile 25.000 arasinda,
belki de daha fazla oldugu artik be-
lirlenmisti. Ancak bu 100.000 civa-
rindaki ilk tahminlerden olduk¢a
farkl bir sonugtu.

Kesin saymimn belirlenmesi yillar
siirebilir ve bilimcileri ¢ok daha yo-
rucu deneyler bekliyor olabilir. An-
cak kesin olan bir seyvarsa o da in-
san Genom Projesi'nin, gen terapisi
gibi pratik bazi uygulamalarin yani-
sira, yillar boyu aragtirmalara konu
olacak biyolojik sistemlerin anlagil-
masma katkida bulunmus oldugu-
dur. Ustelik bu aragtirmalar yalniz
insan zerine yiriitiilmeyecek: proje
katihmcilarinin yarattig: teknikler ve
derledikleri bilgiler ayni zamanda di-
ger birgok organizmanin genomlari-
nin belirlenmesini saglayacak; ozel-
likle de fare, meyve sinegi ve at solu-
cant gibi biyolojik aragtirmalarda
kullamlanlarin. Buradaki 6nemli
nokta, canlt organizmalarin pek gok
“homolog”, yani benzer geni paylas-
masidir. Boylece érnek bir organiz-
madaki -6rnegin yuvarlak kurt— ge-
nin dizilimi ya da islevi belirlendi-
ginde, insan ya da herhangi bir orga-
nizmadaki homolog bir gen de agik-
lanabilir.

Ulusal Insan Genom Projesi’nin
yoneticisi Francis Collins, genom
projesinin sonuglarin, farkl kulla-
nimlara sahip bir kitaba benzetmisgti.
“Bir tarih kitabi bu,” demisti Collins,
“tiiriimiiziin zamanda yolculugunu
anlatan bir dykii. Her bir insan hiic-

resinin Gretim planim gosteren bir el
kitabi. Ayi1 zamanda saghk gorevli-
lerine hastaliklarin tedavi ve onlen-
mesi konusunda 6nemli bilgiler sag-
layan olaganiistii bir tip kitabr.”

Alkislanacak daha ¢ok sey var.
Uluslararasi “HapMap” Konsorsi-
yumu isimli bir grup, 2005’te insan
genetik gesitliligi tizerine ayrintih bir
katalog yayimladi. insan genom di-
zilimini temel alan katalog, astim,
diyabet, kalp hastahg: ve kanser gibi
yaygn hastaliklarla ilintili genlerin
aragtirmasmna hiz kazandiran biiyiik
bir bagariydi.

ABD, Kanada, Cin, Japonya, Ni-
jerya ve Birlesik Krallk’tan 200 ka-
dar arastirmaci, genis bir cografi ala-
na yayilnug goniillillerden gelen kan
ornekleri tizerinde ¢ahsmalar ytirit-
tii. Simdiye dek elde edilen sonuglar,
insan genom ¢esitliliginin “haplotip”
denen komsu bolgelerde toplandig;-
na ve bunlarin genelde bozulmamg
bilgi bloklan geklinde aktarildigina
iliskin son derece etkili bulgular or-
taya koydu.

GELECEK NESILLERIN
GENOMU
“HapMap” katalogu doktorlarin ki-
siye gore ilag ve doz belirlemesine
yardima! olacak ve her bireyin gevre-
sel faktorlere karsi farkh tepkiler ver-
digini goz oniine alan, 6nleyici stra-
tejilerin belirlenmesini saglayacak.
Katalog ayrica aragtirmaciarin insan
saghgina katlasi olan, bulagic hasta-
liklara karsi koruma saglayan ya da
saghkh bir uzun yasam destekleyen
genetik faktorleri belirlemelerine de
yardima olabilir.

‘Tokyo Universitesi, insan Genom
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Merkezi yoneticisi Yusuke Nakamu-
ra, katalog icin soyle diyor: “Bundan
yalmzca birkag yil dnce, hayal edile-
mez olmasa da, uygulanamaz nite-
likteki arastirmalari olanakh kilan
olaganiistii bir arag¢ bu. Bilim cami-
asim biyitk masraflardan kurtar-
yor. Yaygin hastahklarda kahtimsal
faktorlerin genom arastirmasi igin
yapilan harcamalan on ila yirmi kat
kadar azaltti.”

Hipokratn zamamndan Hap-
Map’e, mikrop teorisinden insan ge-
nomuna dek insan bedeni, sadece tip
bilimcilerini degil, herkesi biiyiile-
meyi stirdiiriiyor.

INSAN BEDENI
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GERGEGI
GOSTEREN
LEKELER

Bir elektrik alanina
maruz birakilan DNA
pargacklari, bu islemin
hemen ardinan
boyanarak analiz
edifebilir. Ortaya gikan
sekiller, tamamen
DNA'nin alindig kisiye

6zel olacaktrr.
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MADDE VE ENERJININ SIRLARINE COZMEYE
yomelik arastirmalar iki bin yildan vzun bir siiredir
devam ediyor. Simdiye dek pek ¢ok bilgive ulagmus
olsak da, aragtirmanin simirkan, gliniimiiz bilimei-
lerince daha da genisletiliyor. Kesin olarak 6gren

digimiz bir sey varsa o da dogal diinyanin bircok
yonuniin anlaglmasinda matematigin hayati bir
rol oynadigs. Ancak matematigin —giiniimiiade
dogallikla benimsedigimiz— en basit yonleri bile

ashnda, kendi gereksinimleri ve istekleri dogrultu

sunda atalarmz tarafindan adim adim gelistirildi.

Oykamiiz sayilarla bashyor,

Yau dili ile matematigin insanlik tarihinin ayni
daneminde gelistiriimesi bir tesadtif degil. Stz ko
nusu becerilerin her ikisi de fizik diinyay: tammiba
manin yollar: ve her ikisi de fizik diinyaya yonelik
bilgileri bir dizi sembollerle ifade etmeyi gerektini-
yor. Ancak sembuoller, insankarin bir milyon yiling
alan bir siirecin son agamasi. Bu stirecin baslangi-
cinda, pek gok hayvan gibi insan da biiyiik olasilik-
la “ktigtik” i “biiytik"ten, “az"1 “cok”"tan ayirt ede-
biliyordu. Sezgisel olarak —tipks yuvasindaki yu-

murtalarm sayising sezebilen bir kus va da yavru-
suna kag tirtil yedirdiging sezebilen bir yabanansi

i— say1 sayabiliyor ve dén tagtan olugan bir yigi-

nin, on tastan olugan yipndan, ya da dirl adimbk
arkh oldugunu
kavrayabiliyordu. Bugtin bizim anlamakta zorlan-

digimuz sey ise ortada tag ve adim olsa da, “dort” ya

mesafenin on adimbk mesafeden

da "on"un olmamasivdi,
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ONCEKi SAYFALAR
Maddeden enerjiye:
11 kilotonluk atom
bombasinin patlamast
sonucu 14 Eylul
1957'de Nevada Golu
test alani Uzerinde
mantar gorinumii
atom bulutu
yikseliyor.

Sayilara yonelik herhangi bir far-
kindalik varsa, bunlar kisisel farkin-
daliktan kaynaklanmus olabilirdi: r-
negn, bir viicut, bir kafa, bir agiz
iizerinden “bir” rakaminin anlagil-
mas; ya da tiim simetrik varliklar gi-
bi iki kol ve iki bacagimiz olmasin-
dan, “iki” rakamunin kavranmasi gi-
bi. “Bir” teklige isaret ediyordu; “iki”
ise karsilagtirma ya da zithga isaret
ediyor olabilirdi: 6rnegin, erkek ve
kadin, giindiiz ve gece, giines ve ay,
diinya ve gokyiizii, su ve toprak, si-
cak ve soguk. Giiniimiizde bile riti-
ellerde ve dini ibadetlerde baz1 say1-
larin kudretli ve temel gercekleri
temsil ettigine inanihir.

SAYMA VE OLCME
ARACLARI

Insan zihni bu tiir temel gergeklere
yonelik kapasitesini gelistirmeye ne
zaman baglad1? Eski ¢aglarin okuma
yazma bilmeyen gogebe ¢oban ya da
availari, deneme yanilma yontemiyle
alet ve silahlarim ne sekilde bigim-
lendirip boyutlandiracaklarini, avla-
rina ne kadar yaklagmalar1 gerektigi-
ni ya da bir sonraki yolculuklarinin
ne kadar siirecegini 6grenmislerdi.
Peki atalarimiz bir milyon yil 6nce

MO 600 - 50 civari

M0 600 civan
Miletli Thales yasam ve
dinyanin temel
elementinin su oldugu
Gkarimini yaptt.

MmO 500 civan
Pisagorcular matematik
Galismalari yaparak,
geometride buyuk
ilerlemeler kaydettiler.

kesici alete doniistiirecekleri bir tasa
kag darbe vurmalar gerektigini say1-
yorlar miyd? Ava ¢ikmadan once
yanlarinda tasidiklari taglar1 sayryor-
lar miydi? Avlarim isaretliyorlar
miydi? Giinliik yolculuklarinda kag
adim attiklarinin hesabin tutuyorlar
miydi? Tam bunlar1 bir milyon yil
once, yaniinsan beyninin giinimiiz-
deki ol¢iisiinden 600 cm? daha kii-
¢iik oldugu zamanlarda yapmiyor-
lardiysa, bu gibi sayma eylemlerine
ne zaman basladilar?

Daha ileri hesaplar yapma gereksi-
nimi, 50.000 yil Oncesinin degisen
ortamlarinda siirdirilen yasamin
giicliiklerinden mi dogmustu? Bu
tir hesaplar yapmak, bizimki gibi
daha hacimli beyinleri mi gerektiri-
yordu? Say:1 kavraminin (hem mik-
tar, hem diizen belirten sirali sayilar)
gelisimi, insanhk kiltiirtiniin bas-
langicina mu isaret ediyordu?

insanin ilk sayma ve aritmetik bi-
¢imlerini ne zaman gelistirdigine ya
da giines, ay, yildiz ve gezegenlerin
diizenli hareketlerini 6lgmeye ne za-
man bagladiklarina iliskin bulgularin
sayis1 oldukga az. Eger yiyecek ve ba-
rinak aramak igin amagsizca dolas-
muyorlardiysa, yolculuklarina gesitli

M0 420 civan

Yunanlh distntr
Demokritos, maddenin
yapitagini gok kuguk,
gorinmez birtakim
pargalarin oluturdugunu
ilerisurdu ve bu parcalara
“atom” ismini verdi.




isaretler katiyorlar miydi? Hi¢ kus-
kusuz tarih 6ncesi insanlar, golgele-
rin giin iginde kaydigin ve yere diki-
li bir qubuk etrafina gizilen daire ile
giiniin ilerleyisini isaretleyebildikle-
rini fark etmiglerdi. Gnomon giines
saati mili (Yunancada “bilen” anla-
minda) denen bu tiir aletler giinii-

miizde de Afrikal “Bushmen” kabi-
lesi tarafindan kullanihyor. Ayrica
bilinen ilk 6l¢iim sistemlerinden ba-
zilarinin insan viicudunun gesitli ki-
simlarini temel almis olmasi da —agik
bir elin genisligi, bir kol, ayak ya da
adim boyu- bu yontemlerin uzun
siiredir kullamldiginin bir gostergesi.

M6 320-260 civarn
Euclid (Oklid) geometri
bilgilerini derleyerek, wnli
eseri Elementler'de
genigletti.

Mo 300 civari
Hindistan‘da yagayan
matematikgiler ilk kez sifiri
rakamsal bir yer doldurucu

| olarak kullandilar.

M0 287-212

Arsimet suda ylzen bir
cisme uygulanan kuwetin,
o cismin yerini aldigi sivinin
agrrhgina esit oldugunu
ilerisurdi.

MADDE VE ENER]JI

GUNES SAATI

[ster karmagk olsun,
ister basit, giines saati
insanin zaman algisinin
dogal dinya ile olan
yakin iliskisini agikca
ortaya koyuyor

MmO 50 civari
Onluk sayi sistemi
Hindistan‘da gelistirildi.
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ILK YAZILAR

Kil tabletler Ustine
baskilanarak elde edilen
piktograftar, antik
Siumer'de kayt defteri
yerine gegiyordu. Givi
yazisi denen ve Giviyle
bigimlendirilmis bu
sembollerle birlikte ilk
yazi dili ortaya gikti.
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Say1 sayma ise apayn bir konu.
Ornegin iki apaca bakmak ile, bu
agaclan temsilen yere iki gubuk koy-
mak, biiyiik bir agamay:i gerektirir;
¢ubuk gruplarim birbirine eklemek
ise daha da biiyiik bir asamay:.

Insanbilimci ve arkeologlar 10.000
yil kadar 6nce tarim ve hayvanciigin
Ortadogu’da ortaya ¢ikistyla birlikte
bu siirecin hizlandigim digiiniiyor-
lar. El ya da ayak parmagiyla veya
tahtaya gentik atarak saymak, kiigiik
sayllarda ise yariyordu. Ancak tahil
yetistirmek ve hayvan beslemek i¢in
verimli topraklarda yerlesik yagama

gegen avcl ve gogebelerin daha bii-
yiik sayilarla bag etmesi gerekiyordu.
Yerlesimin heniiz ilk donemlerinde
dahi ortak kullaniml: depolarda sak-
lanan tahiin hesabim tutmak duru-
mundaydilar. Boylesi biiyiik miktar-
lar, ¢ok daha geliskin ve kullamish
hesaplama yontemlerini gerektiri-
yordu.

MO 75007lere gelindiginde, giinii-
miiz Giiney Irak’ina karsilik gelen
Siimer topraklarinda, ciftgilere ait
depolarin takibi igin farkh bigimler-
de kilden kiigitk markalar kullanihi-
yordu. Bunlar giiniimiizde ¢ocukla-



rin karton iizerinde oynadi gesitli
oyunlarda kullamlan markalar1 an-
dirtyordu. Kilden kiigitk bir bilye,
“bir kile tahil”a karsihk geliyordu.
Silindir marka, bir hayvani, yumurta
sekilli kiigiik marka ise bir kavanoz
yag temsil ediyor olabilirdi. Simdiye
dek eski gaglara ait kiire, disk ve kii-
¢iik piramit seklinde bu tiir markalar
bulundu.

Bu tarihi eserler, kilin yiiksek 1sida
sekillendirildigi, ustahkli ¢omlek ya-
piminin gelistigi Bronz Cagrna aitti.
Sozkonusu markalarin her biri tek
bir birimi temsil ediyordu ve kisinin
stokunubelirlemeki¢in markalarsa-
yihyordu.

Daha ¢ok sayida egya tiretildikge
-kumas, parfiim, alet— markalarin
sayimi da gelistirildi ve arkeolog De-
nise Schmandt-Besserat'in goriisiine
gore, medeniyetin yepyeni bir ala-
ninda kullanildi: vergi toplama. igle-
rine konan sembollerin isareti dig
kisma kazinmus kilden kiirelerde
markalar saklaniyordu. Cok gegme-
den markalan resmeden isaretler
markalarin yerini almaya baglad1 ve
kilden kiireler diizlestirilerek daha
kolay isaretlenebilen tabletlere do-
niistiiriildii. 50 tane yumurta sekilli
marka yerine, kil tabletin tstiine tag
kalemle 50 adet yumurta sekilli isa-
ret kazimyordu.

Schmandt-Besserat’a gore MO
3100 civarinda biiyiik bir gelisme ya-
sandi; 50 kile tahil, 50 adet tahil
markasinin resmiyle anlatmak yeri-
ne, yeni bir sistem gelistirildi. Bu sis-
temde bir kile tahila karsitk gelen
semboliin 6niine, 50 sayisini temsil
eden Ozel bir isaret ya da isaretler
kombinasyonu geliyordu. Sayilar

heniiz belli bir adete isaret edecek se-
kilde, tam anlamiyla soyutlastirilma-
mustr. Ornegin, “iki” hald tek basina
bir sey ifade etmiyor, yalnizca belli
bir cismi nitelediginde anlam kaza-
niyordu. Ancak farkh seylerin mik-
tan igin aym sembollerin kullamli-
yor olmas: bile, basit sayma eylemi-
nin ¢ok 6tesine dogru atilmis dev bir
adimdu. Ayrica her ne kadar ilk bas-
larda yalmizca iki say1sembolii kulla-
numa girmis olsa da, yine de bu iki
sembol, basit bir onluk sistem yarat-
maya hizmet etmisti. Bu, belki de in-
sanin el parmaklarimin sayisindan
dolay, iggiidiisel olarak gelisti. Yeni
sistemde ¢ivi isareti “bir”i temsil edi-
yordu, gember ise “on”u.

MO 30007lerde kilden markalarin
modasi gegti ve yerlerini yine kilden
yapilma, dayanikli hesap tabletleri ile
Ortadogu’da ilerleyen 3000 yil icinde
kullanlacak ve gelistirilecek olan ye-
ni bir piktografik veri depolama sis-
temi ald1. Tarihin bu donemi aynca
yazi dilinin baglangicina taniklik etti.
Bu da “sivi bigimli” anlamina gelen
“cuneiform” yani ¢ivi yazsi isimli
yeni bir oyma semboller dizisinin
kullammuyla birlikte gergeklesti. Bu
gortiniirde basit ilerleme, ashinda
4000 yildan uzun bir siirede gergek-
lesti. Ne var ki insanlar yeni gézlem
ve fikirlerini tanimlamak ve 6l¢gmek
i¢in sayilar1 kullandik¢a, diinyaya
yonelik bilgide ok biiyiik asamalar
kaydedildi.

Mezopotamya Bereketli Hilal kiil-
tiirlerinin bir pargas: olan Babilliler,
Siimerlerin kaydettigi gelismeleri da-
ha da ileri gotiirdiiler. Daha gok say1-
da rakamsal isaret tirettiler ve tipki
giiniimiizde kilogrami grama do-

MADDE VE ENERJI
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TOPRAK, HAVA,

(inya neden yapilmistir? Insan duyulari bu temel
D soruya farkli kulturlerde (once mo 2000 civari
Cin'de, sonra antik Hindistan'da ve nihayet mo 5. yiz-
yilda Yunanistan‘da) hep aynt yaniti verdi; madde bir-
kag temel elementten olugur. Cinlilere gore bu ele-
mentler su, metal, odun, ates ve toprakti; Yunanlar ve
Hintliler igin toprak, hava, ates ve su. Eski ¢ag insanla-
rina gore fizik ve metafizigi ayr diginmek zordu ve bu
elementler gercek oldugu kadar,
kavramsal birtakim niteliklerle de
yuklaydi.

Dortelement gortsind ilk kez mo
5. yuzyilin baglarinda Yunanistan‘'da
Empedokles dile getirdi. Bir sair, di-
sundr, politikaci ve Pisagor takipgisi
olan Empedokles'e gore toprak, ha-
va, ates ve su tiim yasamin ve madd-
denin “rizomata“sini, yani koklerini
olusturuyordu. Her seyin atomlardan
ya da bosluktan olustuguna inanan
Demokritos gibi atomistlerin; ya da
maddenin yoktan var edilemeyece-
gine ve yok edilemeyecegine inanan
Parmenides'in aksine Empedokles,
elementlerin sonsuz bir degisim ve
gerilim iginde oldugunu dustnayor-
du. Bu iki 6zelligin temelinde evre-
nin iki buyuk kuvveti yatiyordu; cekme ve itme, ya da
kendi deyisiyle sevgi ve cekisme. Bu kuvvetler diinyanin
strekli tekrarlanan yaratim ve yikim sireglerini meyda-
na getiriyordu.

Empedokles‘in maddenin yaratilipsonrayok edilebi-
lecegine iliskin gorusy, Aristotelesin her seyin belli bir
amagla yaratildign gorusiyle ters dustyordu. Aristote-
les, toprak, hava, su ve atesin tim maddelerde bilesik
halde bulundugu gérisine kattyordu ancak bu bile-
sim, disik seviyeli ve cansizdan, insana ve ilahi olana
dek uzayan bir varlkk zinciri stindeki tim varliklarin
kusursuzluguna katki saglayacak sekillerde olusuyordu.

1496 tarihli bu ltalyan
graviriinde, toprak, hava, ateg
ve su —dort element- birbirinin

icine giriyor.

ATES, SU

Aristoteles, zittiyla eslesen dort elementin birbirlerine
dondstmleri -topragin havaya, suyun atese- (zerinde
ayrintih calismalar yapmisti.

“Ornegin, tek bir ozeligi degisirse, ates havaya dé-
nisar,” demisti. "Canki gézimizle gérdigimaz gibi
ates sicak ve kurudur, hava ise sicak ve nemli. Yani nem
kuruluga ustun gelirse, ortaya hava gikar.. Srrasiyla,
ategin suya, havanin topraga, ve yine su ile topragin
atege ve havaya donusumi ise ola-
nakholsada, cok dahazordur gunku
daha fazla niteligin degigimini ge-
rektirir.”

Mo 5. yiizyilda yasayan hekim Hi-
pokrat ise saghgin dort vicut svisi-
nin dengesiyle saglandigina inani-
yordu -kan, balgam ve iki tir safra-
ki bu sivilar da dort ana organa, dort
mevsime, insan yasaminin dort evre-
sine ve dort elemente kargilk geli-
yordu. Ortagag siresince bu sembo-
lik nitelikler sistemi, elementlerin
kendileri kadar 6nemliydi. Islaklik ve
kuruluk, sicak ve soguk dengesi, ruh-
sal ve fiziksel saghgin gostergesiydi.

Aristoteles‘in pek ok gorusu gi-
bi, dort element ve onlara karsilik
gelen viicut sivilan teorisi de uzun
sure benimsendi. Ortacag doneminde simyacilar mad-
delerin gergek fiziksel bilesenlerini kesfettike, Aritote-
les'in elementler teorisi sorgulanmaya basland.

Ingiliz kimyager Robert Boyle 1661'de dort elemen-
tin yapisini tartismaya agti. Boyle’a gore elementler bas-
ka maddelere aynstinlamaz ya da baska maddelerden
dondstrilemezdi. Ronesans doneminde elementlerin
yorumu bilimsel degil, metaforik anlamda algiland. 18.
yuzyilin sonlarinda ise Fransiz kimyager Antoine Lavo-
isier, Boyle'in kriterlerini temel alan bir elementler liste-
si yayimlayarak, gunimuz periyotlar tablosununiilk sek-
lini hazirlamis oldu.



niistiirdiigiimiiz gibi birbirine do-
niigtiiriilebilen sistemler yarattilar.
Ornegin, on koni bir kiigiik daireye
esitti. Altr kiigiik daire ise bir biiyiik
koniye. On biiyiik koni, i¢inde bir
gemberi olan bir biiyiik koniye esitti
ve bunlardan altis1 da biiyiik bir dai-
re ile temsil ediliyordu. Babilliler, bi-

zim ag1 ve zaman birimlerimize ben-
zer altmuglik birimlerle ¢alisiyordu.
I¢inde kiigiik bir daire olan biiyiik
bir daire, on biiyiik daireye esitti:
10x6x10x6x10, yani 36.000 birime.
Farkh seylere farkh sayma sistem-
leri uygulaniyordu —tahil stoku sayi-
mt i¢in kullanilan sistem, hayvan sa-

MADDE VE ENERJ!

KAYIP BIR EV
ODEVi Mi?

El bayuklagunde tipkk
bir Babil ki tableti
Uzerine gizilmis bu
sekiller, byik olasilikla
bir matematik
problemini temsil
ediyor. Cozum fse ¢ivi
yazisiyla problemin
astine yazimis.
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DIK UGGENLER
Pisagor guinimuzde
daha gok dik dggenin
kenarlari arasindaki
iliskiyi agiklayan kisi
olarak biliniyor. Bu
aiklamayiyapan ilk kisi
o muydu, bilinmez ama,
kavram kisa sirede
dunyanin gesitii yerlerine
yaylldi. Resimde gérlen
13. ylzyla ait belge,
Oklid'in Pisagor teoremi
kanitinin Arapga
yorumu.
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ymminda kullanilandan farkliydi—
ama her sistemin sembolleri aym
olabiliyordu.

flerleyen bin y1l boyunca bu gegis
doneminin karmagasi, yalmzca iki
sembole dayal bir sistemne doniisti
rilldii: dik duran givi isareti 10’dan
kiigiik sayilar; sola egimli ivi isareti
ise 10 sayisini temsil ediyordu. Top-
lama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme is-
lemleri giiniimiizdeki gibi gercekles-

tiriliyor, ancak sayilar 10 degil, 60
iizerinden aktariliyordu. (Ornegin
53 dakika ile 20 dakikay: toplayaca-
gz diisiiniin: 53’e 7 dakika ekle-
yince bir saat olur, kalan 13 dakika
ise sonraki saate aktarihr.) isleri ko-
laylastirmak i¢in Babilliler genis kap-
samh ¢arpma ve boélme tablolar
olusturdular. Boylece biiyiik hesap-
lar kiigiik pargalara aynlabiliyor,
sonra birbirine eklenebiliyordu. Bu

e



sistemle Babilliler karmasgik hesapla-
rin iistesinden gelebildiler.

Babil halkimn matematiksel tab-
lolar yaratma egilimi, genel matema-
tik formiilleri konusunda kendini
gostermemisti. (Carpim ve toplami
bilindigi stirece bir dikdortgenin
enini ve boyunu bulmak gibi) cebir
hesaplar: yapabiliyorlard, ancak bu-
nu da bizim denklem dedigimiz sis-
temle degil, bir dizi islemle gergek-
lestiriyorlards.

Yunanlar eskiye dayanan bilgleri-
nin Misirhlardan geldigini iddia
ederdi. Her ne kadar Misir o dénem-
de daha geliskin bir medeniyet gibi
goriinse de, matematik alaminda on-
luk sistemi pratik aritmetigin fazla
Otesine gotlirememisti. Ancak Yu-
nanlar gergekten de MO 7. yiizyilda
Musirhlarla ticareti gelistirmis, MO 3.
yiizylla gelindiginde ise Misir, Yunan
imparatorlugunun bir pargas: haline
gelmisti.

Matematik, antik diinyada gelisim
gosterdigi her yerde kiiltiirlere gitgi-
de artan varhiklarini, iiretkenliklerini
ve bilgilerini ifade etmenin yeni bir
yolunu sundu (Cin ve Hindistan’da
ise, tipki Bat1 Yarimkiire’deki Inkalar
arasinda oldugu gibi, bagimsiz ola-
rak gelisti). Ayn1 donemlerde gelisen
yazt dili de hemen hemen aym
amaglara hizmet etti. Tipki yazi
mutlaka felsefe anlamina gelmedigi
gibi, olgiim de dogal fenomenleri
aragtirma amagh kullanilana dek bi-
lime doniismedi. Matematik dilini
bilimsel kesiflere adapte edebilmek
igin gegilmesi gereken bir asama da-
ha vardi: doganin da matematik ku-
rallarina tabi oldugunu anlamak.

Peki bu anlayis nasil gelisti? Mev-

cut ilk bulgu MO 7. yiizyilda, Yuna-
nistan’1 isaret ediyor. Ulke o donem-
de Ege boyunca uzanan Yunan ana-
karasindan Tirkiye kiyilarina dek
ulasan; 6zgiir diistinceye sahip, siyasi
anlamda hareketli ve bagimsiz eyalet-
lerden kurulu bir konfederasyondu.

Afrika, Ortadogu, Hindistan ve
Cin’denesya ve fikir ahsverisine agik
bir ticaret aginin ortasina kurulu bu
fyonya medeniyeti, kurulusundan
itibaren entelektiiel meraktan ilham
alarak, kisa siirede yiikselise gegti.
Kiigiik adalarda ya da gelismekte
olan sehirlerin ortasinda agilan felse-
fe okullarmin kurucular dillerden
diismedi. 7. ytizyilin sonu, 6. yiizy1-
Iin baslarinda ~Thales, 6grencisi
Anaksimander ve onun 6grencisi
Anaksimenes de dahil- Iyonya’nin
Tiirkiye kiyisindaki Milet sehrinde
yasayan doga filozoflari, karmagik
bazi kozmogoniler gelistirdiler. Ca-
lismalar1 onlari, basit matematiksel
oranlarla evrenin tammlanabilecegi
sonucuna vardirdi.

italya’daki Pisagorcular ise bu go-
riisiialarak iyice gelistirdiler. Yapilan
¢aligmalarin Yunan diisiincesi —ve
daha sonra tim bilimsel diigiince—
iizerinde biiyiik etkisi oldu. Sozko-
nusu ogretilerden giiniimiize bir sey
kalmams olsa da, Pisagor'un mate-
matik, bilim ve bati diisiincesi iize-
rindeki etkileri inkar edilemez.

MO 560’da Tiirkiye kiyilarinin he-
men agigindaki Samos adasinda do-
gan Pisagor, gengliginde Misir ve Ba-
bil’e yolculuk yapti. Samos’a dondii-
giinde ¢ileciligi, vejetaryenligi, 6lgii-
lilugi, politikays, felsefeyi, astrono-
miyi, reenkarnasyonu, miizigi ve
matematigi benimseyen ve kadin ve

MADDE VE ENERJi

155






BILIMIN SERUVENI

ONCEKi SAYFALAR
Salvator Rosa'ya ait bu
17. yuzyl tablosunda,
hem matematiki hem
de bir mistik olan
Pisagor'un yeraltindan

Gkigt resmediliyor.

Platon’nun
(Efilatun) formlar
teorisi hakkimda
daha fazla bilgi
icin bkz. sayfa 239.
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erkeklerden olusan tarikat benzeri
bir grup kurdu. Pisagor ve takipgile-
ri bir gamn notalar arasindaki bos-
luklar1 belirleyen sayisal oranlari kes-
fettiler. Arastirmalarim miizikten
matematiksel iligkilere, oradan da
geometrik bigimlere ve say1 dizilerine
dogru ilerleterek, uyum ve simetri
arayisini durmaksizin siirdiirdiiler.

Bizim igin bu gelismelerin 6nemi,
ses kadar dogal bir unsurun, mate-
matik yasalarina tabi olugunun be-
nimsenmesinde yatryor. Pisagorcu-
lar bu anlaysi teorik bir disipline do-
niistiirdiiler: matematiksel onerme-
ler, saglam kamitlar gerektiriyordu.
Onlara gore, “her sey sayilardan olu-
suyor”du. Pisagorcular yildiz ve ge-
zegenlerin diizenli hareketlerinde de
“kiirelerin miizigi"ni aradilar. Iddia-
larina gore geometri insanlar igin ev-
reni anlamanin ve yasama uyum ka-
zandirmanin bir yolu olabilirdi.

Tuhaf bir kesif Pisagorcular hay-
rete diigiirmiistii: herhangi bir dik
tiggenin hipoteniisii ile iki kenar
uzunlugu arasinda sabit bir oranti
oldugunu anlamis, ama bunu bildik-
leri sayilarla kesirli olarak ifade ede-
memislerdi.

Tam anlamiyla ifade edilemeyen
bu say1 nasil bir sayrydi? Pisagorcu-
lar, giiniimiizde “oransiz (irrasyo-
nel) sayilar” dedigimiz kavrami keg-
fetmenin esigine gelmislerdi. Calis-
malarinin sonunda bugiin “Pisagor
teoremi” diye adlandirdigimiz for-
miil bulundlu.

Teorem matematiksel olarak a* +
b? = ¢? diye ifade edilir. Formiilde
“a” ve “b” tiggenin kenar uzunlukla-
riny, “c” ise hipoteniisiin uzunlugu-
nutemsileder. Uggenin kenarlari bi-

rer birim uzunlugundaysa, teoreme
gore “c”, yani hipoteniisiin uzunlu-
gu, ikinin karekokiidiir. Pisagorcular
haklryd:: bu degeri, iki sayinin oran-
tis1 olarak gostermenin yolu yoktur.
Giiniimiiziin onluk sistemine gore,
ondalik virgiiliinden sonra gelen sa-
yilar (1.414213...) ne belli bir diizeni
takip eder, ne de sonlanirlar. Bir da-
irenin gevresinin ¢apmna olan orani,
yani “pi” sayist da yine bilinen say1-
larla ifade edilemeyen bir olguydu.

Pisagor’dan sonra Yunan diisii-
niirler geometrik bigimlerde tinsel
bir cazibe de kesfettiler. Platon giin-
delik yasamda gozlemledigimiz ya
da kargilastigimiz her seyin, diinyevi
insan deneyimlerinin Stesindeki bir
alemde var olan, zamansiz birtakim
ideal formlarin kusurlu yansimalari
oldugunu ileri siirdii. Pisagor’un yo-
lunu izleyen Platoncular, doganin
form ve fenomenlerinin 6zlerinde,
kesfedilmeyi bekleyen matematiksel
simetriler —yeni dogrular— barindir-
digin1 iddia ettiler.

Matematigin dogayi tanimlamasi-
na iliskin goriis kavramsal agidan
devasa bir adimdi. Ornegin, geze-
genlerin goriiniirde diizensiz yoriin-
gelerinin ardinda yatan diizenli,
uyumlu ve matematiksel anlamda
kusursuz hareketlerini bulmalan
i¢in ogrencilerini tesvik eden Pla-
ton’un, ashnda matematiksel astro-
nomiyi baslattigina inanilir. Platonik
bakis agisi, yiizyillar boyu tekrarla-
nan bir 6zdeyisle ifade edilir: “Tan-
rr'nin isi daima geometriyledir.”

Yaklagik iki bin yil sonra Galileo
da temelde aym: seyi soyleyecek ve
evren “matematik dilinde yazilmus...
yiice bir kitaptir. Varliklari ise iig-



genler, daireler ve diger geometrik
sekillerdir” diyecekti.

MO 300 civarinda yasayan ve geo-
metrik dogru arayisindan ilham alan
Euclid (Oklid), antik Babilden mo
400’lerdeki Eudoxus'un (Odoksos)
calismalarima dek, o giine kadar elde
edilen tiim geometrik bilgileri derle-
meye karar verdi.

Ortaya gikan Elementler adh eser-

de Euclid, tiim geometrinin dort te-
mel postulattan kaynaklandigin
soyler: herhangi iki nokta bir dog-
ruyla birlestirilebilir; herhangi bir
dogru, dogru bigiminde sonsuza dek
uzatilabilir; herhangi bir dogru par-
¢as1 kullanilarak, o dogru pargasi ya-
rigap olusturacak ve bir ucu merkezi
teskil edecek sekilde daire ¢izilebilir;
ve butiin dik agilar birbirine esittir.

MADDE VE ENER]I

MATEMATIK

HER YERDE
Pisagor ve takipgileri
gercekligin yapist
itibanyla matematiksel
olduguna inaniyordu.
Yogun bir alismayla,
evrenin gizil uyumu ve
matematiksel diizenini

kavramak mUmkundu.
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PEK COKLARININ
OGRETMENI

Yunan matematikgi
Eudlid (Oklid) birgoklan
tarafindan gegmis ve
qUnimiiz geometrisinin
en bliyik ogretmeni
olarak kabul edilir

Oklid’in Elementler’deki titiz ve bir-

birini adim adim takip eden mate-
matiksel ¢ikarimlari, zamanla mate-
matiksel kamitlamanin standardini
olugturdu.

Oklid’in eseri 2000 yildan uzun bir
siire temel geometri kitabi gorevini
gordi. Hollandah matematikgi B.L.
van der Waerden bir yazisinda, “Ele-
mentler neredeyse yazildig1 giinden
ve neredeyse giiniimiize dek toplum-
sal olaylar iizerinde siirekli ve tnem-
li bir etkiyaratti,” demisti. “Kitap, 19.
yiizyllda Oklidci olmayan geometri-
nin ortaya ¢ikisina dek, geometrik
usavurumun, teorem ve yontemlerin
temel kaynagin olusturdu.”

YUNANLAR: ZiHIN VE
MADDE

Tipki geometri, matematik ve astro-
nomide kaydedilen ilerlemeler gibi,
fizik ad1 verilen doga biliminin kok-
leri de Yunanlara uzaniyordu. Bu er-

ken dénem doga felsefecileri madde
diinyasim sorguladilar. Madde nasil
ortaya ¢ikmusti? Evrenin yapitagt
neydi? Hava mi, su mu, ates mi, yok-
sa hepsinin bilesimi mi? Madde hig-
bir seyden gelmemis olabilir miydi?
Bir yaratici var miyd? Yagamun bir
amaci var muydy, yoksa varliklar rast-
gele mi ortaya ¢ikiyordu? Madde ev-
reni hep aym muydi, siirekli degisi-
yor muydu? Pek ¢oklari igin bunlar,
matematiksel ¢oziimlere tabi olama-
yacak metafizik sorulardi.

MO 7. ve 6. yiizyilda yasayan kimi
diistiniirler evren goriislerini temel
bir elementin ya da elementler bile-
siminin etrafinda yapilandirdilar.
Madde bigimlerinin -cansizdan can-
I1 varhklara dek— ¢ok farkli ve gesitli
olmas: bu elementlerin siirekli degi-
sim halinde olduklar1 ve varolusla
yokolus arasindaki bir noktada den-
geyi bulduklar1 anlamina geliyor ol-
maliydi. Bu kavramlar M0 5. yiizyla
dek tartigmalarin oziinii olusturdu
ancak 5. yiizyilda yol catalland.

MO 515 civarinda dogan Eleali
Parmenides, maddenin varhktan
yokluga gidisinin, yoklugun belli bir
noktada var oldugunu gosterdigini
ileri stirdii. Ancak boyle bir sey ola-
mazdi ¢iinkii varlik vardir ve eger
varsa, var olmaya devam edecektir.
Parmenides, “Dogrulugun Yolu”
adh siirinde soyle diyordu: “Var ol-
mayan vardir, goriigii asla hiikiim
siirmeyecek: Diisiincelerin o yola
sapmasin sakin!”

Parmenides’in ¢agdagi, belki de
ogrencisi Empedokles duragan bir
evrenin, bir kez ortaya ¢iktiktan son-
ra degismeyecegi goriisiinii paylasi-
yordu ama i¢inde yasadigimiz diin-
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yada degisimin, maddenin dért “ko-
ki arasindaki hassas etkilesim saye-
sinde miimkiin oldugunu ileri siir-
miistii. Bu kokler toprak, su, hava ve
atesti. Dort kok, “sevgi” ve “gekis-
me” ile birbirinden ayrilabilir ya da

. | -‘.nl.‘é

birbirine dogru cekilebilirdi. Empe
dokles ¢ekme ve itme kuvvetlerine
bu isimleri vermisti. Her kokiin ken-
dine has ozellikleri vardi ve tim
madde bu koklerin farkli bilesimle-
rinden meydana gelmisti. Bu bile-

MADDE VE ENERII

GOKSEL DUZEN
Oklid’in geometr
alanindaki dgretileri
Dlnya ile yildizlar,
gunes, ay ve
gezegenler arasinda
ligkiler kurulmasini
tegvik etti
Batlamyus, evrenin
merkezine Bunya'y!
koyarak
dogrulanmasi zor bir
hata yapti
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GULEN FiLOZOF
Yunan filozof
Demokritos uzay ve
maddenin atom denen,
sonsuz sayida ve yok
denecek kadar kiicik
birimlerden olugtuguna
inaniyereu.
Demokritos'a gore
atomlar surekli hareket
igindeydi ve birleserek
goriniirde kati bicimlere
donisebilirdi.
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simler kisa siire sonra “elementler”
diye anilacakti.

Abderali Demokritos tartismaya
farkhi yaklagtyordu. M0 yaklasik
460’ta dogan Bemokritos, insanin
cesitli halleriyle eglendigi icin “giilen
filozof” olarak amilirdl. Kendisinin
yiiz yagina dek yasadigi soylenir.

Demokritos varhk ile yoklugun
birarada bulunmamas igin bir ne-

den giremiyordu. “Yokluktan daha
kiigiik sey yoktur,” diye ¢ikisird: Par-
menides takipgilerine. Ona gire
diinya, i¢inde farkh bigim ve boyut-
lardaki algilanamayacak kadar kii-
¢iik ve niifuz edilemez atom yag-
murlar1 olan (Yunancada atomos
sozcugi, kesilemez ya da bolinemez.
anlamma geliyordu) devasa bir bos-
luktu. Atomlarin rastgele ¢arpisina-



lar1 sonucu ortaya cisimler ¢ikiyordu; atomlar
ayrihinca bu cisimler de pargalaniyordu.

Platon égrencilerini diinyamn kusurlu go-
riintimii ardinda sakli sonsuz gergekligi ara-
maya yonlendirirken, en tinli 6grencisi Aris-
toteles, dogrudan doga gozlemine biiyiik
6nem veriyordu. Aristoteles yalmzca Platon-
cular ve Pisagorcularin oncelik verdigi ytice
gok hareketlerini degil, solucandan deniz var-
Iklarma dek, dogal diinyanin ¢esitli siradan
varhklarini da incelemisti.

Aristoteles mantik baglaminda atom teori-
sini reddetmis, onun yerine Empedokles’in
dort elementi olan ates, su, toprak ve havaya
dayah gok ayrintih bir teori gelistirmisti. Ona
gore canli ve cansiz varhklar bu elementlerden
olusuyordu. Ancak Aristoteles, elementlerin
degisebildiklerine iliskin goriisiiyle Empedok-
les'ten ayrihyordu. Elementler slaklk ya da
kuruluga, sicak ya da soguga biirtinebiliyor ya
da bunlardan siyrilabiliyor, ayrica birbirlerine
doniisebiliyorlard..

Dogal diinya iizerinde yaptigi gozlemnler
—baliklar nasil yiizer, inekler nasil gigner—
Aristoteles’e, dogadaki her seyin bir tasarimi
ya da amaa oldugunu séyliiyordu. Ashnda
ona gore yasamin kendisi yukari dogru yiikse-
len bir amaglar diizenine sahipti. Bu diizen
cansiz varlklarla bashyor, biyiiyerek kusur-
suzluga erisen bitkilerle devam ediyor, sonra
yiyecek bularak kusursuzluga erisen hayvanla-
ra gegiyor ve nihayet kusursuzlugu disiince ve
mutlulukla yakalayan insanla sonlaniyordu.

Aristoteles’in diinyasi dinamikti. Baglca
ozellikleri degisim ve hareketti. Her cismin ar-
dinda, onun deyisiyle dort neden yauyordu;
bu nedenler 6grenilirse, amacin kendisini an-
lamak miimkiindii. Nedenlerden ilki, cismin
yapisini olugturan maddeydi. Ikincisi, madde-
nin aldig1 bigimdi. Etkin neden denen iigiin-
ciisii, cismi meydana getiren seydi. Dérdiincii
ve son neden ise Aristoteles’e gore en énemli
nedendi. Nihai neden diye adlandirilan bu ne-

ANTIK DONEM MATEMATIKGILERI

Soyut usavurumu kusursuzlastiranlar

MO 1900-1600 civarl
lleride “Pisagor teoremi” diye anilacak olan bilgi Babil'de
mevcuttu.

MO 580 civari
Pisagor Samos'ta dogdu.

MO 535 civari

Pisagor Misir'a seyahat etti ve bir Misir istilasi sirasinda Pers Kral
Camyses (Kambiz) tarafindan esir alindi. Cok gegmeden Pers
topraklarina getirildi ve oradan buyik olasilikla Hindistan'a gegti.

MO 532 civar
Pisager Glney ltalya'ya tasindi ve Croton'da bir okul kurdu.

MO 500 civar
Pisagor, Guney Italya'da, Metapontum’da old.

M& 400 civari
Eudoxus (Odoksos) Anadolu, Kindos'ta dogdu.

MO 372 civarl
Eudoxus rahiplerle birlkte galisacag Misir‘a gitrmeden énce
Atina'da iki ay boyunca derslere katildi.

MO 350 civari
Yasamini 6gretmenlik ve yasa koyucu olarak gegiren Eudoxus
Knidos'ta oldi.

MO 330 civan
Euclid tahminlere gére Misir'da Iskenderiye yakinlarinda dogdu.

MO 300 civari
Euclid cigir acan geometri kitabi Element/er ‘i tamamlad.

MO 287 civari
Arsimet Sicilya, Syracuse'da dogdu.

MO 212
Arsimet, Syracuse’'un Romalilar tarafindan yagmalanmasi
sirasinda 6ldu.

MO 260 civari
Euclid olda.




BiLiMIN SERUVENI

YARATICILIK VE
HAYRANLIK
Yukanda gordlen
Arsimet vidasi, su
tagimak igin basit bir
mekanizmadan
yararlaniyordu.
Rembrandt 1653'te
antik donem dusUnard
Aristoteles'i (yan sayfa)
kendisinden de 6nce
yasamis sair
Homeros'un bistine

bakarken resmediyor.

den, bir seyin ne ise yaradigini, ama-
cnin ne oldugunu, neden var oldu-
gunu agikhyordu.

Dogal olan her sey —insan elinden
¢ikan yapay islerin aksine— kendi
i¢inde, onu amacina ve nihai nede-
nine dogru gotiiren itici bir ilkeyi ba-
rindirtyordu.

Ornegin, bir mege palamudunun
amacini gergeklestirmek, yani olgun
bir mege agacina doniismek igin di-
saridan gelen bir itici giice gereksini-
mi yoktu. Sonug olarak Aristoteles’e
gore maddivarliklar siirekli bir degi-
sim i¢inde, bir durumdan digerine
gegiyorlardi. Bunu saglayan ya igle-

1600 - 1704

1600

Ingiliz doktor William
Gilbert, De magnete
(Miknatis Uzerine) adli
eserini yaymlayarak
manyetizma alanindaki
bilgiye buyiik katkida
bulundu.
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! 1604, 1609 1621

Italyan gokbilimci Galileo

Hollandali gokbilimci Snell,
yansiyan 151gin izledigi yolu

rindeki kendi sonlarina dogru degi-
sim gosterme ilkesiydi, ya da sanat-
kar insanlarin eli araciigiyla bagka
amaglara yonlendirilmeleri.

Demokritos’tan bir yiizyll kadar
sonra, Epikiir (Epicurus) onun atom
teorisini ele aldi ve zihninde ruhun,
tanrilarin ya da yaraticimin etkisi ol-
makstzin bir bosluk iginde harcket
eden atomlardan yapilma materya-
list bir diinya canlandirdi. Demok-
ritos’unkilerin aksine, Epikiir'iin
atomlarimin agirhg vards; yollan
aniden degistirilebilir ve ¢arpistirila-
bilirlerdi; belli bazi bigimlere biiriin-
diiklerinde koku ya da tat gibi du-
yumlar yaratabilirlerdi. Epikiir’e go-
re, dogal olaylarin higbir amaci yok-
tu; her sey atomlarin rastlantisal cy-
lemlerine baglydi. Zihin bile atom-
lardan olustugu i¢in bedenden fark-
sizdi. Oliim geldiginde hem zihnin
hem de bedenin atomlarihavaya ya-
yiiyordu.

Yunanlar geriye temel baz fizik
kavramlarimi biraktilar: atom yapisi-
na sahip olan veya olmayan ele-
mentler, tim maddenin yapitaslari-
dir; madde yaratim ve gelisim, bo-
zunma ve yikim siireglerinden geger;
degisim gecirdigi igin maddenin

1654
Fransiz matematikgi ve
dusnur Blaise Pascal, stvi

ve hizla ilgili deneyler
gergeklestirdi.

‘ Galilei, kutlegekimi, ivme

belileyen yasay kesfetti
Bu yasa fleride “Snell
yasasi” olarak adlandiriidi

iginde kuwvetin tim
yonlere dogru esit olarak
iletildigini acikiadi.



1662

Ingiliz distndr Robert
Boyle, sabit «sida tutulan
gazin hacrninin, basinciyla
ters orantili oldugunu
belirledi. Bu yasa ileride
“Boyle yasas” olarak
adlandirild.

1668

Ingiliz fizikgi Isaac Newton,
bir cismin dogrusal
momentumunun, kitlesi
ile hiznin arpmina esit
oldugunu belirledi.

1687

Newton, Phifosophiae
naturafis principia
mathematica'yi (Ya da
kisaca Principia)
yayimlayarak, hareket
yasalarini ve evrensel
kitlegekim yasasini ortaya
koydu.

MADDE VE ENERJ!

1704

Newton igk ve tayf
(Uzerine calismasl
Opticks'i yayimladi




BILIMIN SERUVENI

BANYODA GELEN
iLHAM

Efsaneye gdre Arsimet
Unlu "evreka” &nini,
kralin yeni tacinin altin
mi, alagim mi oldugunu
anlamak igin tagan
sudan
yararlanabilecegini
anladiginda yasamigti

formlari genelde gegicidir. Tiim
bunlar bilimci ve diigiiniirlere, 2500
yil sonra bile ilham vermeyi siirdii-
ren gorislerdi(bazen de sorular).

“EVREKA!”
(Aristoteles’in sahsen ders verdigi)
geng Bityiik [skender’in Afrika ve
Asya’daki olaganiistii fetihleri sonu-
cunda Yunan bilgi ve kiiltiirii MO 4.
yiizyildan itibaren diinyanin dort bir
yanina yayilmaya basladi. isken-
der’in 323’teki erken 6liimiinii taki-
ben imparatorluk generaller arasin-
da paylagtirildiysa da, Helenistik kiil-
tiir birlestirici giictini korumayi ba-
sardi

Bilim ve matematik agisindan bel-
ki de en ok Heleniklesmis ve kesin-
likle en tretken olan bolge Misir'di.
Misirin - (Makedonyah generalin
adiyla kurulmus on iki kadar kent-
ten biri olan) Iskenderiye kenti, an-
tik diilnyamin en kozmopolit bolgesi
haline geldi. Farkh uluslardan tiiccar

ve bilginler bu kalabalk kente akin
ettiler.

Geometri ustasi Euclid, Iskenderi-
ye’den gtkmisty, biiyiik olasilikla an-
tik diinyanin iiretken matematikgisi
Arsimet de oyle. MO 287’de Sicilya,
Syracuse’da dogan Arsimet, gergek-
lerden ¢ok efsaneleriyle bilinir. Bu
efsanelerin en tinlisii de suya batiri-
lan bir cismin, hacmine esit miktar-
da suyu tasirdigim kesfeden Arsi-
met’in, banyo yaptig kiivetten ¢1-
ruplak firlayip, “Evrekal- Buldum!”
diye bagirarak sokaklarda kosmasi-
dir. Arsimet pratik zekasi sayesinde
bilgisini yasama gegirebilen, siiregle-
ri anlamaya ve arkalarinda yatan
matematiksel ilkeleri ¢ozmeye ¢ali-
san bir diistiniirdii.

“Evreka” anu ise buna giizel bir 6r
nekti. Syracuse kral, Arsimet’ten bir
tacin saf altindan my, alagm mu ol-
dugunu belirlemesini istemigti. Oy-
kiiye gore banyosundaki kiivete gi-
ren Arsimet, kiivetten disari tagan



suyun kendi hacmine esit olmasi gerektigini
kavradi. Boylece altin tacin tam hacmini 6l¢-
menin yolunu kesfetmisti. Altin en yogun me-
tal oldugundan, Arsimet’in tek yapmas: gere-
ken, tag ile ayni miktarda su tagiran bir saf al-
tin kiilgesi yapmak ve tag ile kiilgenin agirhkla-
rin kargilagtirmakti. Tag kiilceden hafif gelir-
se, daha hafif bir metalile karigtirilmig bir me-
talden yapilmis olmaliydi. Ancak sonugta agir-
liklarin esit oldugu ve tacin saf altindan yapil-
dig1ortaya giktr.

Arsimet Eudoksus’un geometri ¢alismalari-
n gelistirdi ve bir dairenin gevresinin ¢apina
olan oranim, yani “pi” sayisini bityiik bir titiz-
lik ve dogruluk oramiyla hesapladi. Ayrica kii-
renin alan ve hacim hesabr igin formiiller tret-
ti. (Kiire hacminin formiilii konusunda ken-
disiyle oyle gurur duyuyordu ki, formiiliin
mezar tagina kazinmasini istedi.) Tim bunla-
rinyanmindabir cisminkiitle merkezini belirle-
mek igin de formiil gelistirdi.

Arsimet’in ilk mekanik bulusunun, suyu
yukari dogru tasimak igin gelistirilmis bir alet
olduguna inamlir. “Arsimet vidas1” diye bili-
nen bu diizenek, dondiiriildiigii zaman akan
suyu yukari, karaya dogru ¢ekebilen spiral bi-
¢imli bir pompaydi.

Arsimet kaldirag yasasim da ayrintisiyla or-
taya koydu. Yasaya gore, dengede duran ci-
simlerin dayanak noktasina olan uzakliklari,
agurliklariyla ters orantihdir. Tipki makara, ta-
koz ve ¢ikrikta oldugu gibi.

Kaldira¢ o dénem igin yeni bir bulug olma-
sa da, sistemin gerisindeki matematigi formii-
le doken Arsimet artik her agirhk icin gerekli
kaldira¢ uzunlugunu hesaplayabiliyordu. Dil-
lere destan bir uygulamal: gosteride, Syracuse
kralina devasa bir gemiyi yalmz bilek giiciiyle
hareket ettirebilecegini kanitlamak igin maka-
rali bir diizenek bile kurmusgtu.

Arsimet aynalar veyansiyansikla da deney-
ler gergeklestirdi. Ancak bir dizi aynadan ya-
rarlanarak Roma donanmasim yakmaya ¢alig-
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BiLIMIN SERUVENI

MEKANIK BILG
Sahip oldugu kaldirag
yasasi bilgisinden destek
alan Arsimet, kendinden
emin, su Unld sozini
soylemisti: “Bana bir
dayanak noktasl
gosterin, dinyay!
yerinden oynatayim.”
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g1 soylentisi bityiik olasilikla asilsiz-
di. Isin ash Romalilar Syracuse’u
yagmalanus, Arsimet ise arbedede
yasamint yitirmigti. Buna ragmen
Romallar Arsimet’i zekasi ve meka-
nik dehasi yiiziinden takdir ettiler ve
bilginin sohreti antik ¢agin otesine
dek uzandi. Arsimet’in matematik
alanindaki basarilari, onun ¢aligma-
larimi Ms 8. yiizyilda yeniden kegfe-
den Arap matematikgilerden de bii-
yiik takdir topladi. Arsimet ftalyan
Ronesansi’nda bir kez daha popiiler-

lik kazandi ve Kuzey talya'daki yeni
ve olaganiistii iiretken italyan mii-
hendisler kusagy i¢in ornek teskil et-
ti. Unii buradan Avrupa’nin pek ¢ok
yerine yayildi. Arsimet’in itme giicii,
yiizen cisimler ve hidrolik gibi konu-
lar iizerine teorik arastirmalari ka-
dar, icatlari da 16. ve 17. yiizyilda
analitik arayislara ve yaratici ¢alis-
malara ilham kaynagi olmayi siir-
diirdii. Ornegin, 1600’lerin ortasin-
da bir kaptaki siviya uygulanan ba-
sinctn, stvinin her yerine esit sekilde

tasindigini kesfeden Fransiz mate-
matik  dehasi  Blaise  Pascal,
Arsimet’in ¢alismalarindan yola ¢ik-
mustr. Deneyleri Pascal’i, siringanin
ve giiniimiiz hidrolik fren mekaniz-
malart i¢in halen biyiik énem tagi-
yan hidrolik presin icadina yonlen-
dirmisti.

Arsimet ve Pascal durgun sivi bili-
mi “hidrolik” iizerinde ¢alismalar
yapnuslardi. Ancak sivilar genelde
hareket halinde oldugundan, 18.
yiizyilda kagimilmaz olarak “hidrodi-

namik” dogdu: borulardan gegen
akntilar1 ve dalgalari, hatta pencere
pervazlarina diigen yagmur damlala-
rin ilgilendiren akan su fizigi.

Arsimet hidrostatik i¢in neyi tem-
sil ediyorsa, Danicl Bernoulli de hid-
rodinamik i¢in ayiu seyi temsil edi-
yordu. Hollanda’da Groningen'de,
1700’de dogan Bernoulli, matema-
tikgi iig erkek kardesten biri olan Is-
vigreli Johann Bernoulli'nin ogluy-
du. Matematigi ogluna babasi ogret-
misti ama ogulun ¢alsmalar1 kisa
siirede babasimnkileri golgede bi-
raktl. Geng Bernoulli matematik ve
fizik ogrendi ve 1738’de qigir agic
nitelikteki ¢alismasi Hydrodynami-
ca’y1yayimladi. Daniel Bernoulli ¢a-
lismasinda kendi adin tagiyan ilkeyi
tasarlamugti. ilkeye gore hizi artan si-
vinin basinei azaliyordu. Iste bu ilke
akiskan dinamigi biliminin temelini
olusturdu. Boylece nehirde akan su-
lar kadar, borulardan akan suyun
hareketine de agillik getirilmis oldu.
Kus ve ugak kanatlarmn isleyisine
yonelik anlayisin ise ilk temelleri atil-
di. Aslinda hava da bir akigkandir ve
kanatlar yukaridan hava basincim
azaltacak, asagidan kaldirma sagla-
yacak sekilde tasarlannugtir.

Daniel Bernoulli ile babasi,
1734’te Paris Bilim Akademisi tara-
findan verilen astronomi biiyiik
odiliiniin ortak sahipleri ilan edildi-
ler. Baba Bernoulli, 6diilii ogluyla
paylasmaktan dolay: biiyiik bir 6fke-
ye kapildi ve Daniel’t evden att1. Jo-
hann Bernoulli daha sonralari bile
oglunun biiyiik eseri Hydrodynami-
ca'min kendi ¢aligmalarindan kopya-
landigini iddia etti. Aldaticr iddiala-
rini desteklemek igin ise sahte basim

MADDE VE ENERII
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AERODINAMIK
iLKESI

Argimet ve Pascal
durgun sularfa ilgili
konulara agklama
getirmiglerdi. Ote
yandan matematik¢i
Daniel Bemoulli hareket
halindeki sivilarin farkh
fiziksel 6zellikleri
oldudunu kesfetti
Bernoulli bulgulanni
Yunancada akan su
anlam:na gelen
Hydrodynamica adl
calismasinda agiklad.

1738 - 1827

DANIELIS BERNOULLI Jou, Fu.
Mep, Pror Basir,

ACAD. SCIENT. IMPER. PETROPOLITANZE , PRIUS MATHESE
SUBLIMIORIS PROF.ORD.NUNC MEMBRI ET PROF. HONOR.

HYDRODYNAMICA

SIVE
DE VIRIBUS ET MOTIBUS FLUIDORU
COMMENTARIL
OPUS ACADEMICUM

AB AUCTORE, DUM PETROPOLI AGERET,
CONGESTUM.

ARGENTORATI,

Sumptibus JOHANNIS REINHOLDI DULSECKER],
Anno M D CC XXXVIIL

Typis Jou. Hexn, Decusas, Typographi Bafilienfis.

1738

{svigreli matematikgi
Daniel Bernoulli,
akigkanin hizi arttkea,
basincinin azaldigini
belirledi. Bu ke
kanatlarin isleyigini
agikladi ve insanin
ugmasini olanakli hale
getirdi.
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1785 1798 1800
Fransiz fizikgi Charles Amerika dagumiu [talyan fiziki Alessandro
Augustin de Coulomb, Britanyal: fizikgi Benjamin Volta, elektrik bataryasini
elektrik yUkleri arasindaki Thompson, Isi Gzerine icat etti.
kuvveti kesfetti, yasa ileride Galismalar yapti ve isinin
Coulomb yasasi adini aldi. madde yapisinda bulunan

bir seyden degil,

surtinmeden

kaynaklandigini ileri surdd. |




tarihli ve (Daniel’inkine) benzer bag-
Lkl bir kitap yayimlayacak kadar ile-
ri gitti.

ISLAM DUNYASININ
KATKILARI

Roma Imparatorlugu’nun ¢okiisii ve
Avrupa’nin barbarlar tarafindan isti-
lasinin yarattigy karmaganin ardin-
dan bilimsel diigiincenin yeniden ye-
sermesi Ms 800 ile 1300 arasinda, he-
niiz yiikselmekte olan Miisliman
diinyada, 6zellikle de bagkent Bagdat
ile Kurtuba’da gergeklesti. Kismen
halifelerce desteklenen biiyiik bir ge-
viri projesi sonunda yiizlerce Yunan
belgesi Arapgaya cevrildi. Tslam diin-
yasinin bilginleri ¢alismalarim bii-
yiik 6l¢tide bu Helenistik temelin iis-
tiine yapilandird.

Islam biliminin altin ¢agmin 6r-
neklerinden biri, Ms yaklagik 965’te
BBasra’da (bugtinkii Irak) dogan Ebu
Ali el-Hasan bin el-Heysem'di (La-
tince soylenisiyle Alhazen). El-
Heysem geng yaslarinda bilim ¢alis-
malarii yiritebilmek icin kiigitk
bir devlet memurlugu gorevini geri
cevirmigti. Ozellikle Aristoteles’in
¢alismalarina ilgi duyan el-Heysem,
¢ok gecmeden matematikgi ve doga

felsefecisi olarak adin1 duyurdu. Mi-
sir'in Fatimiler tarafindan yonetildi-
gi donemde Kahire’ye tasindi. Fati-
miler, isimlerini peygamber Mu-
hammed’in kiz1 Fatma’dan alan bir
[slam hanedaniydi. Bu hanedan Ku-
zey Afrika’min bir kismu ile Sicilya’yr
yonetiyordu ve Kahire’yi imparator-
luklarinin baskenti yapmusti. Fatimi
halifesi el-Hakim’in bilime biiyiik
bir meraki vardi ve Kahire'de, Bag-
dat'm kiitiiphane, arsiv ve kayit da-
iresi olan Bilgelik Evi'ne rakip bir
egitim merkezi insa ettirmisti.

Misir’a yerlesen cl-Ileysem, yilhk
Nil taskinlarini kontrol altina alma-
nin yollarim diistinmeye koyuldu.
Tahminlere gore bir noktada kendi-
siel-Hakim’in destegi i¢in bagvurdu,
veya halife proje i¢in onu ¢agird
Sonugta el-Heysen kendisini, ya-
nindaki mithendis grubu ve komis-
yon ile birlikte, bir kontrol mekaniz-
masi kurmak tizere Nil'e dogru gi-
derken buldu.

El-Heysem nehre varir varmaz
plamnin ise yaramayacagini anladi.
Sonugta durumdan hi¢ de memnun
olmayan halitenin yanina déndii ve
bilim dist bir devlet gorevine atandi.
Ancak halifenin kendisiyle isinin he-

MADDE VE ENERJI

1803

Ingiliz kimyager John
Daton, her elementin
atomlardan olustugu ve bu
atomfarin biraraya gelerek
bileskleri olusturduklari
sonucuna vardi.

1811

Italyan fizik¢i Amedeo
Avogadro, esit hacme
sahip gazlarda, ayni
sicakliklarda esit sayida
molekdl oldugunu
qgosterdi.

1821-1825

Fransiz fizikgi André Marie
Ampere, hareketli elektrik
yiklerinin manyetik alan
yarattiklarin kesfetti.

1827

Alman fizikgi Georg
Simon Ohm, voltajin
akim ile direncin
carpimina esit oldugunu
belirten yasasini
yaymlad.
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BiLiIMIN SERUVENI

ARAP ETKiSi
Ortadedulu
dustnurlerin
matematige qok biyik
katkilari oldu. 1508
yhna ait bu tasvir,
hesaplamada aritmetik
algoritmalarin,
geleneksel hesap
cetveline kargi kazandigi
zaferi yuceltiyor
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niiz bitmedigini hissetmisti. El-Ha-
kim istedigini elde ctmeye aliskin bi-
riydi ve kiiltiirlii oldugu kadar, kimi
zaman tehlikeli de olabiliyordu. Or-
negin, bir diisman kenti fethettikten
sonra havlamalarindan rahatsiz ol-
dugu i¢in biitiin kopekleri 6ldiirt-
miistii. Siiphe goétirmez bir bilim
dehasina sahip olan el-Heysem, deli
numarasi yaparak kendisini koru-
maya karar verdi. Cahsmalarim de-
vam ettirdi ancak el-Hakim’in
1021’deki 6liimiine dek, deli portre-
si ¢izmeyi siirdiirdii.

El-Hakim o¢ldiigiinde cllili yasla-
rinda olan el-Heysem, 151k, gortintii,
renk ve yansimayi kapsayan optik
biliminde biiyiik yeniliklere imza at-
mustl. Goriintiiniin gorsel bir 151k
olarak gozden yayildigin ileri siiren
Yunan goriisiinii reddetti. Aydinlati-
lan cisimlerin her yéne dogru 15tk
yaydiklarim kanitlayabilmek igin
matematiksel modellere ve dencyle-
re bagvurdu. Isigin dogrusal ¢izgiler
halinde hareket ettigini 6ne siirdii ve
bunlara “isin” adini verdi. Ona gore,
g6z mercegi bu iginlari i¢ine aliyor ve
cevreyi gormemizi saglhyordu. El-
Heysem, goziin optik sinirlerle bag-
lantisint anlayabilmek i¢in anatomi-
ye bile merak sard1.

Ortagag’in Islam bilginleri gokbi-
lim, tip, erken donem kimyast ve
mekanik alanlarinda da 6zgiin kesif-
ler yaptilar ve énemli katkilar sagla-
dilar. islam ilminin en genis kap-
samh ve 6nemli alanlarindan biri,
basit ve karmagik matematikti. Bu
konuda (biiyiik eserlerinin orijinal
Arapga niishalari kayip olsa da) ¢ok
sey bor¢lu oldugumuz baglica isim-
lerden biri ise Muhammed bin Mu-

sa el-Harezmi’dir.

El-Harezmi 780 civarinda Bag-
dat’ta dogdu. Halife el-Memun’un
813’te basa gestikten sonra yaptirdi-
g1 Bagdat Bilgelik Evinde alim ve
Yunanca metin ¢evirmeni olarak ¢a-
smaya bagladi. Ancak sonunda el-
Harezmi'nin kendi yazdiklari, en az
cevirdigi cserler kadar 6nemli hale
geldi. El-Harezmi “aritmetigin en
kolay ve kullamgsh yonlerini” anlat-
mak istiyordu. “Ornegin, insanlarin
miras meselelerinde, vasiyetlerde,
mal boliistirmede, davalarda, tica-
rette ve birbirleriyle tiim iliskilerin-
de, ya da arsa 6l¢iimiinde, kanal ka-
zilarinda, geometrik hesaplarda ve
diger konularda yararlanabilecekleri
yonleri.”

Amacim gergeklestirmek i¢in cl-
Harezmi okuyucuya, problemin te-
rimlerini bildirebilecegi bir yol 6ner-
di. Bu yolla tiim fonksiyonlar, ¢6zii-
lebilir bir denklemin igine yerlestiri-
lebilecek ifadelere donustiiriilebile-
cekti. El-Harezmi --denklemden ne-
gatif terimleri gikararak— bu islemin
ilk kismina el-cebir; denklemin esit-
lik kismuna ise el-mukabele adini ver-
di. Giiniimiizde kullamlan “algeb-
ra” (cebir) sozii bu ilk terimden ileri
gelir, cl-Harezmi’'nin isminin Latin-
cedeki karsilig1 ise “algoritma” soz-
cligiinii ortaya gikarir.

El-Harezmi yalnizca bunlan ba-
sarmus olsa bile yeterince sey yapmus
olurdu ancak bir sonraki kitabi Hint
Hesap Sanat: Arap rakamlarinin
standartlastirilmasi siirecini baglatt:
ve yine aym derccede 6nemli bir isle-
vi gergeklestirerek sayisal yazi dilinde
“sifir’in belli bir yeri isaret etmesini
sagladi. El-Harezmi’nin ¢aligmalari
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BILIMIN SERUVENI

Mikroskoplar
hakkimda daha fazla
bilgi igin bkz. sayfa
252-255-259.
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yiiksck matematige katkilar saglamig
olsa da, kendisinin de hedcfledigi gi-
bi matematigi giindelik yasamn igi-
ne sokmay basard1. Takip eden 700
yil boyunca, matematiksel ve anali-
tik yetkinlikleri saycsinde Arap ma-
tematikgi, gokbilimci ve bilim gereg-
leri reticileri Bat1 diinyasina hakim
oldular.

Bilim ileri adim atmadan 6nce ge-
ncllikle teknolojik bir gelisimi bek-
ler. El-Heysem’in oplik iizerine ¢a-
lismalan zamaninin ok ilerisindey-
di. Cam mercekler heniiz onun te-
orilerini kanitlayacak kadar gelistiri-
lememisti. Galilco, kenarlarinda
“kromatik sapma” denen renk dis-
torsiyonlarum yaratmayan mercekler
iiretmeye ¢alisarak teleskobu gelis-
tirmeyi denediyse de sonunda vaz-
gegti. Bu arada, Ortagag déneminde
Robert Grosseteste ve Roger Bacon
birbirlerinden bagimsiz olarak bii-
yuteglerin aragtirmacilara, yalnizca
uzaktaki degil, gozle goriillemeyecck
kadar kiigtik cisimleri gérmede de
yardima olabilecegini 6ngormiisler-
di. Ancak ileri agindirma tekniklerini
ve kullamsli saydam camlarn geligtir-
mek yiizyillar aldi.

flk mikroskoplarda iki metal par-
¢a arasina monte edilmis tek bir
mercek ve cismi odaklamada kulla-
milabilen bir burgu vards. 1590’larda
Hollandalh mercek treticisi Ilans
Jansen, iki mercekli bilesik mikros-
kobun cisimleri daha da biiyiitebil-
diginikegfetti. Ancak merccklerin ti-
tizlikle eslestirilmesi ve hizalanmasi
gerekiyordu, 17. yiizyil sonlarinda
Antoni van Leeuwenhock, 250 kat-
tan fazla bityiitme sagladi ve dnce-
den gozle gorillemeyen pek ok cis-

min yapisunt gozler oniine sererek
bilim diinyasinda saskinlik yaratti.

17. ve 18. yiizyillarda optik alanmn-
da kaydedilen ilerlemeler de arastir-
macilari 1s1gin yapisim diisiinmeye
sevk etti. Bir mercekten ya da sivinin
i¢inden gegen 151k 1sunnin kinldig
acik sekilde gozlemlendi ve 1621'de
Leiden’li Willebrord Snell, sozkonu-
su kirilma agist igin bir matematik
formiili gelistirdi. Is1gn neden kiril-
dig1 ise bash bagina bir sorundu. So-
runun yanti i¢in baslatilan arayss ni-
hayetinde diinyanin enerji formlari-
nin tiimiine bakisin degismesine ne-
den oldu.

17. yiizyilda 151810 sonsuz hizla ha-
reket ettigi diisiinilityordu. 1676’da
Danimarkali gokbilimci Ole Remer,
Jiipiter ile Dinya’nin birbirlerine en
uzak olduklar1 zamanda, )iipiter uy-
dularinin diizenli tutulmalarinin ya-
plan hesaplardan daha ge¢ gergek-
lestigini ortaya ¢ikard. Jupiter ile
Diinya birbirine yaklagtyinda isc bu
aykinhk yasanmiyordu. Remer soz
konusu gecikmenin itk hiziyla ilgili
oldugunu 6ne siirdii. lsigmn, giines
sisteminin diger yanindan bize ulas-
mast daha uzun siiriiyordu. Re-
mer’in hesaplarina gore 151k saniyede
140.000 mil (225.308 km) hizla yol
alyordu. Hesap yiizde 25 kadar ha-
tal olsa da, anlami vurgulamak igin
yeterliydi.

Yaklagik aym dénemde Hollanda-
i matematik¢i Christiaan Huygens
wsikda ilgili baska bir goriis ileri stir-
dii. IMuygens 1659°da, merceklerini
kardesiyle birlikte asindirip cilala-
diklar1 teleskobu kullanarak, Sa-
tirn’iin halkalarim kesfetmisti. Isi-
g goriinmez ama her yerde ve her



zaman var olan “eter”in i¢inde dal-
galar halinde hareket ettigine inani-
yordu. Isik dalgalan disa dogru, suya
atilan bir tasin yarattig1 dalgalar gibi

yayiliyordu. Bagka cisimlerle kargi-
lastiklarinda ise, yine sudaki dairesel
dalgalar gibi, carparak geri doniiyor
—yani yanstyor— ve Huygens'in deyi-
siyle “ikincil dalgaciklar”1 olusturu-
yordu.

Huygens’in goriisleri hemen ka-
bul gormedi. Isik dalgalari daha yo-
gun bir ortama girdiklerinde yavash
yor gibi goriiniiyorlards, dyleyse gik-
tiklarinda nasil yeniden hizlamyor-
lardi? O donemde Ingiltere’de Cam-
bridge’de profesorliik yapan Isaac
Newton, 1sik dalgalarinin kargilarina
¢ikan engelin etrafinda neden bii-
kiilmedikleri sorusunu sordu.

MADDE VE ENER/!

NEWTON'UN
TELESKOBU

Isaac Newton yansitmali
teleskobunu 1668'de
gelistirdi. Gozlemlenen
cismin igigini toplamak
icin mercek yerine
aynalardan yararlanan
Newton, camdan gegen
151G prizma etkisinin
dogurdugu
bulanikiktan da

kurtulmug oldu
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STATIK ELEKTRIK
Ingiliz fizkgi William
Gilbert statik elektridgin
Gzelliklerini inceledi ve
bulgularini manyetik
etkilerle kargilagtirdi. Bu
19. yuzyil tablosunda
(arkada, ayakta duran)
Gilbert, Kralige

I Elizabeth'in ve merakli
birkag kisinin kargisinda
bir elektrik deneyi
gerceklestiriyor.

176

Newton, yaklasik ayni zamanlarda
yergekim teorisinin ve harcket yasa-
larimin taslagim hazirlamaya bagsla-
mugt. Cambridge’de 26 yasinda pro-
fesor olmustu ama iiniversite disin-
da fazla tamnmiyordu; ta ki 1668’e
kadar. Bu tarihte Newton, 15131 top-
lamak i¢in aynadan yararlanan bir
yansitmali teleskop tasarladi.

Teleskop tasarimu igin aldig1 6v-
giilere ragmen, merccklerdeki kro-
matik sapma problemini ele almak-
tan vazge¢medi. Kromatik sapmada-
ki renkler nereden geliyordu? O do-

nemde --giines 15181 gibi— saf 113N
renk i¢ermedigine inamhiyordu. Pek
¢ok insan prizmalarin, su yiizeyinde-
ki yagin ve merceklerin gokkusag
renklerinde bir 151k demeti yaratabil-
digini gérmiistii, ama genel kaniya
gore bu renkler, 1s1gin degdigi cis-
min kendisinden geliyordu. Newton
ise beyaz 151810 renksiz olmak bir ya-
na pek gok renkten olusan bir tayf
igerdigini kamtlamay hedefliyordu.
Isik 1simimi tayfa doniistiirmek igin
bir prizmakullandi, ardindan renk-
leri yeniden tek bir beyaz 1smna do-

niigtiirmek igin bir prizmadan daha
yararlandi. Daha da ileri giderek,
prizmadan renkli bir g1tk 151 ge-
¢irdi. Isin herhangi bir degisiklige
ugramads; boylece tayf renklerinin
daha fazla ayristirilamayacag kanit-
lanmis oldu. Newton ayrica —priz-
madan gegerken iginlart biikiilen—
farkl renklerin farkh agilarla kiril-
diklarini da saptadu.

Cok gegmeden Newton, Huy-
gens’tenveyine is1gin dalgalar halin-
de hareket ettigine inanan Robert
Hooke’dan farkli bir 151k goriisii éne

siirdii. Ona gore 15tk pargaciklardan
olusuyordu. Farkh renklerin farkh
agilarla kinilmalar1 yiiziinden, kro-
matik sapma yaratmayan mercekler
tasarlamak olanaksizdi. Newton Op-
tiks adl galismasini 1704’te yayimla-
di. Optiks olaganiistii bir yapitti ve
Newton 1705’te Ingiltere Kraligesi
Anne tarafindan sovalye unvanina
layik goriildii.

Ancak Newton’un, baska konuda
olmasa da, mercekler konusunda ya-
nildigs kisa siire sonra kanitland. In-
giliz avukat Chester Moor Hall, iki

MADDE VE ENER)t

MANYETIZMA

ill ketabi 1600 yilrda,
Wiliam Gilbert yazd.
Ancak eski Yunarlar
miknatis tagi ile demir
arasindaki gekim
kuwvetinden
haberdardi ve Romah
sair Lucretius da
calismalannda
manyetizmaya
deginmisti.
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YON BULMADA
TEMEL ARAG
Pusula gravird Wiliam
Gilbert'in De
Magnete'sini basanyla
tasvir edyor unkd
Gilbert'in s6z0n( ettigi
manyetik kuwetler, bu
yon bulma aracinin
isleyisine temel teskil
ediyer.
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tiir camdan yapilan bir teleskoptaki
bir camn, digerinin kromotik sap-
malarint ortadan kaldirabildigini
tespit etti. Ancak temel soru hala ya-
nitini bekliyordu: Isik nedir? Parga-
ak mi, dalga mi?

MANYETIK CEKIM

Bu soruya yonelik arastirmalarin te-
meli 1600°de, 1ngiliy, fizik¢i William
Gilbert'in De magnete, Magneticis-
que Corporibus et de Magno Magnete
Tellure’yi (Miknatislar, Manyetik Ci-
simler ve Biiyiikk Miknatis, Diinya
Uzerine) yayimlamastyla birlikte atil-
ms oldu. Gilbert ¢alismalarma yal-
mzca kendi gozlem ve olgtimlerini
temel almus, eski ¢aglardan beri bili-
nen ancak hi¢bir zaman ayrintisiyla
aragtinlmamis olan bir kuvveti ince-
lemisti.

Antik diinya, dogal yollarla mey-
dana gelen ve bir tir demir oksit
olan miknatis tagimin manyetik 6zel-
liginden haberdard.. Bu tas, manye-
tit diye de biliniyordu. Ancak antik
ag insanlar1 igin tagin yarattigi kuv-
vet agiklanamaz tiirdendi. Yunanlar

miknatis tagim biliyorlardi. Hatta
“manyetizma” soziiniin  kendisi,
Anadolu’daki Magnesia kentinin ya-
kiminda bulunan tastan geliyordu.

Bilim tarihgisi Colin Ronan’a gore
antik donem Cin falalan iki diskten
olusan bir fal tahtasi kullanirlard.
Alttaki disk diinyayi, iistteki donen
disk isc gokleri temsil ederdi. FHer iki
tahta da miknatis gostergeleriyle isa-
retlenmisti. Sembolik nesneler tah-
tanin {stiine atilir, nesne nereye dii-
serse gelecek ona gore yorulurdu.

Ms L. yiizyl iginde iistteki diskin
yerini, Bityitk Ayr'yr sembolize eden,
donen kagik aldi. Daha ileri bir tarih-
te ise falcilar tahtayi ve kasigi milna-
tis tagindan yapmaya bagladilar.
Boyle olunca da kagik sapinin siirek-
li aymi yonii gosterdigini fark ettiler.
Sihir gibi bir seydi bu. Ronan’a gore
“giineyi gosteren kagik” adim alan
bu kasik, zamanla bir ibreye doniis-
tii. En sonunda da fal tahtasi diginda
kullanilmaya baslandi.

ilerleyen donemde, miknatis tagi-
na siirtiinen veya ateste 1sitilip, gii-
ney-kuzey dogrultusunda sogutulan
demirden ibrelerin manyetize olabil-
digi kesfedildi. Bu onemli pratik bil-
gi, pusulalarin, ingaat alani hizala-
masinda kullanilmasimi sagladi. 10.
yiizyilda ise pusulalar yon bulma
araa olarak kulamma girdi. Ayrica
Cinli bilginler, Batih bilginlerden
700 yl kadar 6nce manyetik kuzey
ve giineyyn —yani pusulalarin goster-
digi yonlerin— cografi kuzey ve gii-
neyle aym olmadigin kegfettiler.

13. yiizyila gelindiginde Cinlilerin
manyetik pusulasi Bati’ya ulagmigti.
Fransiz Haghsy, bilgini ve askeri mii-
hendisi Pierre Pelerin de Maricourt




(Latincede Perigrinus) 1269’da Bau
biliminin miknatis ozellikleri tizeri-
ne yazilmis ilk tezi olan Epistola de
(Miknatislar  Uzerine
Mektup) yazdi. Peregrinus, miknati-
sin z1t uglarina “kutup” adini veren,
aym kutuplarm birbirini ittigini kes-
feden ve miknatisin pratik kullanim-
lar1 tzerinde diisinmeye baslayan
ilk kisiydi. O dénemde italya’nin
Lucera kentini kugsatmis olan An-
jou'lu 1. Charles'in ordusunda asker-
lik yaptig: diistiniiliirse, Peregrinus

magnete’yi

muknatis bilimine oldukga iyi bir gi-
ri§ yapmusti,

William Gilbert'in 1600’de yayim-
lanan De magnete’si bilim yazimin-
da yepyeni bir kavramu temsil edi-
yordu. Tarihgi Stuart Malin ve Da-
vid Barraclough’'in dedigi gibi bu,
“Bacon’un Novum organun’unun
yaymmlanmiasindan yirmi yil once
uygulamaya ge¢mis, duyumlar yeri-
ne deney ve gozlemi temel alan Ba-
concu bilim”di. Gilbert'in Latince

metni, Kepler'in Astronomia no-

MADDE VE ENERJt

ELEKTRIK VE
MIKNATISLAR
1820'de Hans Christian
@ersted, manyetik
ibrenin elektrik akimina
yaklastiridigi zaman,
akima dik ag aldigini
gozlemledi. Bu
fenemeni net ettiyse de,
ona bir agklama

getiremedi
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Francis Bacon
hakkinda dala fazla
bilgi i¢in bkz. sayfa
250-51.

GAZ OLGER
(Yunancada saf hava
olgimU anlamindaki)
“eudiemetre” ftalyan
fizikgi Allessandro Volta
tarafindan yanma
sonrasinda gazlari
olgmek Uzere icat
ediimig bir aletti. Bu
modeli ise 1766'da
hidrojen gazini ilk kez
belirleyen Ingiliz
kimyager Henry
Cavendish gelislirdi
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va’sindan dokuz yil, Galileo’nun ilk
astronomik gozlemlerini anlatuig Si-
derus nunciustan ise on y1l énce ba-
silmusty.

Kullanildig1 ve tamimlandigy yiiz-
yillar boyunca hi¢ kimse muknatisin
isleyisini anlamaya Gilbert kadar
yaklagsmamisti. De magnete’nin alti
boliimiiniin ilkinde Gilbert, diinya-
nin kendisinin bir miknatis oldugu
sonucuna varmusti. Ardindan mik-
natislarin gekme ozellikleri ile “elek-
trik kuvveti” adini verdigi ozellik
arasinda (sonralar1 énemli bir ben-
zerlikoldugu anlagilan tartismali ve)
onemli bir ayrim yapmusti. Bu kuv-
vet, kehribar gibi belli bazi materyal-
ler kumasa ya da kiirke siirtiindii-

giinde ortaya gikiyor ve madde, hafif

cisimleri kendisine ¢ekebiliyordu.
Gilbert, minyatiir bir yerkiire yerine
gegen, terrella adini verdigi kiire sek-
lindeki miknatis tasini kullanarak,

jeomanyetizmanin etkileri iizerinde
galigtl.

Bundan iki yiizyll sonra, Kopen-
hag Universitesi’'nde fen bilimleri
profesorliigii yapan Hans Christian
Qersted, elektrik akimi tastyan bir
telin miknatis ibresinin iizerinde tu-
tulmasi halinde, ibrenin tele dik ag1
olusturacak sekilde durdugunu ka-
mtladi. Peki neden boyle oluyordu?
Orsted’in yayimladig: bulgular, du-
ruma herhangi bir agiklama getirmi-
yordu.

YENI ELEMENTLER

Henry Cavendish varlikli biriydi.
Devonshire Diikii ve Kent Diikii un-
vanlarini tastyan dedeleriyle, kokli
bir aristokrat aileden geliyordu.
1783’te, yani 52 yasindayken, mirasi-
nin tamamina hak kazandiginda, In-
giltere Merkez Bankasi’ndaki en
yiikli hesabin sahibi olmustu. Hid-




rojeni kesteden ve atmosfer yapisini
analizeden ilk kisi olmasinaragmen,
kollan firfirh soluk mor takim elbi-
sesi ve modasi ¢oktan gegmis tig ke-
narli sapkasiyla, ozensiz bir giyim
sergiliyordu. Oyle utangag biriydi ki,
hizmetgilerle karsilasmamak icin
evin iginde kendisine 6zel bir merdi-
ven yaptirtmisti. Hizmetgileriyle,
yazdigr notlar aracih@iyla iletisim
kuruyordu. Parasuu kendisi igin hi¢
harcamiyor, bagis talebinde bulu-
nuldugunda ise en biiyik 6demeyi
yapan kisiyi 6grenerek, aym miktar
veriyordu. Portresini yaptirmiyor,
kimya ve fizik alanindaki 6nemli ke-
siflerini bildirmesi i¢in ikna edilmesi
gerekiyordu.

Ancak tiim tuhafliklarina ragmen
Cavendish, yorulmak bilme bir de-
ney insamydi. Gokyiizii gozlemleri
yaptig1 agaglara tirmanabilmek igin
evinin 6n (arafina bir platform inga
ettirmis, catiyaise dev bir termomet-
re yaptirmusti. Aniacl, gazlarin yapi-
sim ve bilesimini 6grenmekti. Bu ko-
nu, karbondioksidi ilk kez ayrisuran
Iskog kimyager Joseph Black’ten Jo-
seph Priestley’ye ve bilimsel bagarila-
r1 nedeniyle yagamu giyotinle son bu-
lan, en az Cavendish kadar varlikl
Fransiz Antoine Lavoisier’e dek, d6-
nemin dnde gelen bilimcilerinin ilgi-
sini ¢ekiyordu.

Cavendish, kati ve sivi maddelerin
tepkimesiyle ortaya ¢ikan gazlar
analiz etmek igin titiz deneyler ger-
geklestirdi. Kendi deyisiyle —labora-
tuvarda ayristirilabilen ama dogada
bulunmayan—bu “suni” gazlarayris-
tirilabiliyor, bir yerde kapal tutula-
biliyor ve agirliklar élgiilebiliyordu.
Cavendish o giine dek ad1 konma-

mus bir gaz kegfetti ve bunu nihayet
1766’da Kraliyet Akademisi’'ne rapor
etti. 6z konusu gaz, tiip iginde yan-
diginda, su agiga gikariyordu. Kesfin
haberini alan Lavoisier, yalniz su de-
gil, aym zamanda asitlerin metal iis-
tiinde etkiniesiyle “yanici hava” da
iireten dencyler gergeklestirdi. Lavo-
isier sonunda suyun iki bileseni ol-
dugunu kamtladi: kendisinin “oksi-
jen” adim verdigi bir gaz ile Caven-
dish’in buldugu gaz. Lavoisicr bu
ikinci gaza “hidrojen” adim verdi;
Yunancada “su yapan” anlamina ge-
liyordu bu s6z. 3000 yil boyunca
dort temel elementten biri sayilan
suyun, iki gazdan olusan bir bilesik
oldugu anlagilmsti.

Cavendish deneylerini siirdiire-
rek, icinden elektrik kivilermi gegir-
digi havann, nitrojen oksitleri olug-
turacak gsekilde birlesmesini sagla-
maya calisti. Ardindan nitroz asit
iiretebilmek igin oksitleri suda ¢oz-
dii. Diinyadan elini etegini ¢ekerek,
muhtesem Londra villasinin labora-
tuvarinda bir Ortagag simyageri gibi
galigan miinzevi Cavendish, havanin
da bir element olmadigim kesfetti.
Hava, Cavendish’in “dérde bir” ol-
dugunu tahmin ettigi oranda, bir
nitrojen ve oksijen karigimiydi. Bu
tahmini oran, aslinda bese bir olan
gercek orana -sagirtict derecede ya-
kindi. Cavendish ayrica havadaki
nitrojen ile oksijeni birlestirmek i¢in
ne kadar gabalarsa gabalasin, geride
her tiir kimyasal tepkimeye direnen
kiigitk miktarda bir seyin kaldigim
gordii. Cavendish’in séyleyisiyle
“tepkimeye girmeyen” (inert) tiir-
den bu madde, aslinda varlig: bir
yiizy1l kadar daha dogrulanamaya-

MADDE VE ENER|I

Henry Cavendish
hakkinda daha fazla
bilgi i¢in bkz. sayfa

322.
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Demokritos hakkinda
daha fazla bilgi igin
bkz. sayfa 162-163.

182

cak olan “argon” elementiydi.

18. yiizyalin sonuna gelindiginde
kimya, bilimin zirvesini tegkil edi-
yordu. Lavoisier ve Cavendish’in ¢a-
lismalan madde bilesenlerini temel
alarak kimya terminolojisinin yeni-
den diizenlenmesinin 6niinii agti.
19. yiizyiin ilk yillarinda Joseph
Louis Gay-Lussac, ayni sicakhk artigt
altinda, esit hacimli tim gazlarin esit
genlestiklerini kesfetti. Gay-Lussac
atmosfler ol¢iimleri yapabilmek igin
1804’te hidrojen balonuyla 7000
metreye kadar yiikselen goziipek bir
kimyagerdi. Onun gazlarin genles-
mesini agiklayan bulgularina, Jacqu-
es Charles amsina Charles Yasalar
adi verildi. Jacques Charles aym so-
nuca on bes yil kadar énce ulagmig
ama ¢ahgymasim yayimlamamusti.
Gay-Lussac 1808’de, farkh gazlarin
daima Dbelli tam sayilardan olusan
hacim oranlarinda birlestikleri so-
nucuna vardr: 6rnegin, ikiye bir, ya
da bese ti¢ gibi. Bumin nedeni neydi?
Ayrica, Gay-Lussac’in bulgulari gaz-
larin birlestiklerinde daha az yer
kapladiklarina isaret ediyordu. Bu
durumun agiklamas: neydi?

Soruya ilk yamt Manchester’l,
Quaker mezhebi iiyesi bir 6gretmen-
den, yani John Dalton’dan geldi.
Dalton bilimi kendi kendine 6gren-
mig ve 30 yagina dek giinlik hava
durumunu kaydetmisti. Ayrica ken-
disinin de muzdarip oldugu renk
korliigii tizerine sistematik galiyma-
lar ytriitmasgti.

Atmoster iizerine diisiinceleri
Dalton’u, Gay-Lussac’in problemi-
ne, Cavendish'in kesfi 15181 altinda
yaklagsmaya yoneltti; yani havayi
farkl: agirhklarda iki ayr1 gazin bile-

simi olarak ele almaya. Ornegin, ne-
den agir olan gaz, hafif olandan ay-
nigmiyordu? Neden farkh gazlar,
farkh miktarlarda ¢oziiniiyordu?
Dalton’un da fark ettigi gibi gazlar
kimyasal olarak birlesmiyorlar, bu-
yik olasilikla 1s1yla birarada tutulan
gaz partikiillerinden olusuyorlardu.
Antik Yunan Demokritos'un onuru-
na Dalton bu partikiillere “atom”
adini verdi. Dogal elementleri tek ve
birlesik 6geler bigiminde goren yak-
lagimuin bir devami olarak Demokri-
tos’un atomlan: birbirinin aynmydi.
Dalton’un atomlar: ise birbirlerin-
den farkhydu.

Dalton’a gore, farkh tiirlerde
atomlarin varhg, bilesiklerin neden
agirhga gore hep aym oranlarda bir-
lestigini agikhyordu. Her gazin, her
elementin kendine 6zgii atomlari ve
ozellikleri vardi. Ornegin, agir gazla-
rin atomlari da agirdi. Dalton atom-
larin agirhga gore farkh oranlarda
birleserek farkl bilesikleri olugtura-
bildiklerini one siirdii. Dalton’un
verdigi ismiyle “kat oranlar yasa-
si’na gore, oranlarina bagh olarak,
ornegin, bir karbon-oksijen karsi-
mundan ortaya karbonmonoksit ya
da karbondioksit ¢ikabiliyordu. Us-
telik kimyasal tepkimeler temel par-
gaciklar: birlestirebiliyor ya da ayris-
tirabiliyordu; sonugta ortaya ne yeni
bir atom gikiyor, ne de var olan bir
atom yok oluyordu.

Dalton ilk sunumunu 1803’te
Manchester Edebiyat ve Felsefe Der-
neginde gerceklestirdi ama konus-
manin yankilara ¢ok uzaklara ulagti.
Belli bir maddenin belli miktardaki
hacminin daima aym sayida atom
icerdigi varsayilirsa, kimyasal tepki-
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PERIYODIK TABLO

eriyodik tablo, fen laboratuvarinin duvarinda asi-

I duran ve her biri harf ve rakamlarla dolu renga-
renk karelerden olusan o tanidik tablodur. Ogrenciler
iin elementlerin periyodik tablosu bir korkulu rityadir.
Bilimciter iin ise tim maddenin yapi ve davranislarinin
bir ifadesi.

Elementler tablosunu ilk
kez Rus kimyager Dmitri Men-
deleyev 1869'da olusturdu.
Mendeleyev elementleri ato-
mik katlelerine gore siraladi. O
giine dek belirlenip analiz
edilmis olan 50 elementi sira-
larken, her elementin, tabloda
kendisini takip eden sekizinci
elemente benzedigini fark et-
ti. Ornegin, lityum sodyuma;
ve her ikisi birden de potasyu-
ma benziyordu.

Agiklama olarak Mendele-
yev “periyodik yasa” dedigi
yasayi 6nerdi: “Atom katleleri-
ne gore siralanan elementlerin
belli 6zellikleri tekrarlanir.”

Bilinen tim elementleri
ozelliklerine gore siralayan
Mendeleyev, tablosunda bazi
bosluklar oldugunu gordu. Te-
orisine ve doganin dizenine
oyle inaniyordu ki, hentiz keg-
fedilmemis bazi elementler ol-
duguna ve bulunduklari ve
analiz edildikleri zaman, 6zel-
likleriyle bu bosluklan doldu-
racaklarina kanaat getirdi.

Isin ilginci, Mendeleyev hakliyd:. Yenikesfedilen, in-
celenen ve eklenen elementler tablodaki yerlerini aldi-
lar ve Mendeleyev'in 6ngérdigu dizeni takip ettiler.

Sonraki 50 yil icinde tablo son seklini ald.. 1911'de

Dmitri Mendeleyev’in periyodik tablosu
1871'de stipheyle kargilandt.

bir elementin 6zelliklerini belirleyen seyin atom numa-
rasi -gekirdekteki arti yiklerin, yani protonlarin sayisi-
oldugu anlasilinca, bu sayi, tablodaki atom kiitlesinin
yerini aldi. Periyodik tablo, atomlarin belli bir dizen
icinde olduklarini; birbirini izleyen protonlar ¢ekirdege
eklendikge, element kimliklerinin degistigini ortaya ko-
yar.

Gunamuzin periyodik tab-
losu, elementleri soldan saga
artan atom numaralarina gé-
re duzenler. Tablodaki yedi
yatay siraya periyot, sekiz di-
key siraya da grup denir. Her
periyottaki elementler metal-
lerle baslar, metal olmayanlar-
la devam eder, en sag ugtaise
asal gazlar yer alir. Bugiin pe-
riyodik tabloda 92 dogal ele-
ment, 20 (nikleer reaksiyon-
larda olugan) yapay element
yer alir.

Mendeleyev'inyasasi gun(-
mizde hala elementlerin bir-
birleriyle iliskilerine gk tut-
maktadir. Tablo ise benzeri
sertlik derecesine, ergime nok-
tasina ve yodunluga sahip
atom gruplaninin fiziki temsili-
ni olusturur ve elementlerin
birbirlerine nasil ve ne sekilde
baglandiklarini  agiklamaya
yardimci olur. Periyodik tablo-
ya hakim birisi, bir elementin
atom yapisinin ne derece ka-
rarli oldugunu ve belli bir elementin elektrik ve isiyi ne
kadar iyi ilettigini tek bir bakista anlayabilir. Mendele-
yev'in ¢alismalar, bilimcilerin dogal fenomenlere iliskin
bilgiye yeni bir iik altinda yaklagmalarini ve bu bilgile-
ri yeni bir bakis agistyla yapilandirmalarini sagladi.
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iLK ELEMENTLER
TABLOSU
Ingiltere’de
Manchesterda fen
efretmenlidi yapan
John Daiton, modern
atom teorisini
formdillestrerek 1808
ylinda, atom ktlelerini
iceren bu elementler
tablosunu yayimlads.
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meye giren maddelerin kiitlesi 6l¢ii-
lerek, ilgili atomlarin goreceli kiitlesi
hesaplanabilmeliydi. Dalton hidro-
jene bir birimlik agirhik atayarak,
onu standart aldi ve bir goreceli ato-
mik kitle tablosu hazrladi. Giinii-
miizde de karbonun atom kitlesi 12
tizerine kurulu benzeri bir sistem
kullaniyoruz.

Birlesen gazlarin, birlesmemis
hallerinin hacmine oranla nedenda-
ha az yer kapladig sorusunun yamt:
ise birka¢ yil sonra geldi. Turin’li
Amedeo Avogadro, birlesen gazlarin
atom gruplar1 olusturdugunu 6ne
strdii. Avogadro bu gruplara Latin-

cede kiigiik kiime ya da yigin anla-
muna gelen molecula’dan esinlenerek
“molekiil” ismini verdi.

Dalton, Londra ve Edinburgh
Kraliyet Akademisi’ne, Fransiz Bilim
Akademisi’ne segilmis, (Anglikan ol-
dugu i¢in onu normalde asla kabul
etmeyecek olan) Oxford’tan da onur
odulii almisti. Sonunda kralin nez-
dinde izleyiciler karsisinda konugma
yapmak tzere davet edildi. Ancak
bunlarin hi¢biri Dalton’un aligkan-
liklarim degistirmise benzemiyordu.
0, 1787°den beri yaptig: gibi, dogum
yeri Lake District’in giinliik hava du-
rumunu kaydetmeye devam etti.
Son hava durumu raporunun tarihi
ise oldigii giin olan 27 Temmuz
1844’ti.

1800’de, bilinen elementlerin sa-
yis1 30°du. Dalton’un olim yili olan
1844te ise say1 ikiye katlanmgti.
Cok gegmeden kimyagerler bu liste-
nin bir kontrol listesinden o6teye git-
medigini disiinmeye basladilar.
1864’te Britanyall kimyager John
Newlands, neden bazi elementlerin
benzeri kimyasal ozellikler goster-
dikleri sorusunu sordu. Soru, ele-
mentler arasinda bir tiir simflandir-
maya isaret ediyordu. Ogrenci pro-
testolarini desteklemek gibi siradisi
bazi davranislar: yiiziinden St. Pe-
tersburg Universitesi'nden atilan Si-
biryali eksantrik profesor Dmitri
Mendeleyev’in eglencelik ahskanhik-
lar1 olmasa, bu goriis daha ileri gotii-
riilemeyebilirdi.

Yeni bir kimya ¢alismasi yapan
Mendeleyev, kendisine 60 karttan
olusan bir set hazirlarmis, her bir kar-
tin tistiine bilinen elementlerin isim-
lerini ve ozelliklerini yazmisti. Tut-



kulu bir “solitaire” oyuncusu olan
Mendeleyev, kartlar1 kiitlelerine ve
kimyasal ozelliklerine gore dizmeye
bagladi. Yaptig: diizenlemelerden bi-
rinde, benzeri sekilde davranan ele-
mentlerin hepsinin ayni dikey sirada
yer aldiklarini fark etti. Bu, New-
lands’m ima ettigi kavramin gorsel
bir kan1t1 gibiydi: Kimyasal 6zellikler
periyodik olarak tekrarlanir. Mende-
leyev 1869’da “periyodik tablo”sunu
yayimladi ve semanin, hila bilinme-
yen bazi elementlere isaret ettigini
vurguladi. Tablodaki alanlar bos bi-
rakti ama pozisyonlanina bakarak,
bu elementlerin sahip olmalar1 gere-
ken ozellikleri tahmin etti.

1860’'ta Almanya’da Heidelberg'te
Gustav Kirchhott ve Robert Bunsen
adh iki bilimci, ilk kez 1814’te Al-
mnan optisyen Joseph von Fraunho-
fer taratindan denenen bir goriisii
gelistirmeye karar vermisti. Fraun-
hofer, deneyleri sirasinda giines tay-
finin kesintisiz bir renkler dizisi ol-
madigin, farkh genislikte yiizlerce
karanlk cizgiyle boliindiigiinii kes-
fetmisti. 1820’lerin baglarinda Fra-
unhofer bu gizgilerin, biraz farkh se-
killerde de olsa, parlak yildizlardan
gelen 1sigin iginde var olduguna ya
da isinlarin mercek yerine paralel
tellerleayristirilmasi durumunda or-
taya ¢ikacagina karar vermisti. Ne
anlama geldiklerini bilmese de, giz-
gileri adlandirmak icin A’dan K’ya
kadar harfleri kulland.

Fraunhofer’inkinden daha iyi ¢6
ziiniirlige sahip bir aletle ¢alisan
Kirchhoffve Bunsen, deneyi tekrarla-
yarak, o dénemde “Fraun-hofer ¢iz-
gileri” diye bilinen seyi gordiiler. Da-
ha da ilginci, her elementin kendine

ozel bir dalgaboyu kombinasyonunu
sogurdugunu ve yansittigum kesfetti-
ler. Bir tiir parmak izi gorevini goren,
elemente 6zgii bir ¢izgiydi bu.

Sonunda bir maddenin bilesikle-
rini §grenme yontemi olarak, uzun
ve yorucu kimyasal analizlerin yerini
tayf analizi ald1. Bilinen elementlerin
tayflar1 belirlendikten sonra bilimci-
ler laboratuvardaki ve dogadaki
maddeler arasinda, hatta uzaydan
gelen 1sikta yeni cizgi kaliplari ara-
maya basladilar. Cok gegmeden yeni
elementlere ulagtilar. Yeni element-
lerin 6zelliklerini analiz ettikten son-
ra ise onlarin, Dmitri Mendeleyev
tarafindan kendilerine ayrilan yerleri
doldurduklarin1 gordiiler. Bugiin
diinyanmn dort bir yamindaki fen s1-
niflarinda asih duran Mendeleyev’in
“solitaire” benzeri elementler tablo-
su, 100’den fazla elementi icerecek
sckilde genislemis durumda.

HER YERDE ELEKTRIK

William Gilbert’in kehribarin  siir-
tilnmesiyle ortaya ¢ikan manyetik
etkileri “elektrik” diye isimlendirme-
si, adeta bir kehanet gibiydi. Gil-
bert'in ¢ahgmalarini gelistirmeyi iist-
lenenlerden ilki, Alman Otto von
Guericke’ydi. Maharetli bir amator
bilimci olan von Guericke, 1602’de,
yani Gilbert’in De magnete’yi yayim-
lamasindan iki yil sonra Magde-
burg'da dogmustu.

Von Guericke kisa bir dénem res-
mi egitim alnus, 24 yasinda belediye
meclis tiyesi segilerck, yasadigi yerde
tin salmisti. Bu gorevi 50 yil siirdiir-
dii.

Von Guericke uzayin yapisina
kars: bityiik bir ilgi duyuyordu. Bir

MADDE VE ENER]I
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BILIMIN SERUVENI

JOHN DALTON VE
RENK

Kendi renk korligunt
test etmek -ve bu
fenomeni bilimsel ofarak
anlamak- isteyen Ingiliz
atom teorisyeni John
Dalton, renkli ipliklerle
dolu bu katalogu

hazrrlamigti.

vakumun, yani madde igermeyen bir
boslugun gergekten var olup olama-
yacagin sorguluyordu. Boyle bir ge-
yin olabilecegini hem Aristoteles,
hem de Descartes inkar etmisti.
Konuyla ilgili diger iki soru da, ge-
zegenlerin yoriingelerinde nasil ha-
reket ettikleri ve birbirleriyle nasil bir
etkilesim i¢inde olduklariydi. Kepler
ile Gilbert bunun i¢in manyetik bir
neden ileri sirmuslerdi, von Gueric-
ke ise bu olasilig1 arastirmaya karar
verdi. Kismi vakum yaratan bir ara¢
gelistiren von Guericke, 1650’ye ge-
lindiginde kendi bulusu olan pom-
payla, gesitli ortamlarin igindeki bii-
yik miktardaki havay: bosaltabili-
yordu. Boylece havanin elastikiyetini

ve vakum dretmenin miimkiin ol-
dugunu gostermisti. Von Guericke
vakumun da ozelliklerini inceledi.
Ornegin, vakum icinde yanma mey-
dana gelemiyordu ama vakumun
i¢indeki bir miknatis ¢cekim giiciinii
yitirmiyordu.

1657'de Magdeburg’da gergekles-
tirilen tinli bir deneyde von Gueric-
ke iki adet bakir yarimkiireden olu-
san bir kiire yapt1 ve kiirenin iginde-
ki havayr disar1 pompalayarak, iki
yarimkiirenin gevre hava basinciyla
birbirlerinin ustiine kapandigin
gosterdi. Hava basmcuun giiciinii

kanitlamak igin sekiz attan olugan iki
takim, yarimkiircleri gekerek birbi-
rinden ayirmaya ¢alisti ve basarama-




ELEKTROMANYETIZMA

lektromanyetizma, elektrik ile manyetizma ara-
E sindaki iliskiyi inceleyen fizik dalidir. Bu iligki uzun
sure arastinldi ancak 1B19'a kadar kamitlanamad.
1819'da bir elektrik akiminin ya da degisen elektrik

alaninin manyetik alan
yarattigi ortaya kondu.
Oteyandan degisen man-
yetik alan da elektrik ala-
ni Uretiyordu.

Bu kegfin 6nind agtigi
kullanigh araglardan biri
elektromiknatisti. Demir
bir gébegin etrafina tel
dolayarak, tel sarmala
elektrik verildigi strece
demir gobekte manyetiz-
ma Gretmek mimkindu.
Bu basit dizenek guni-
muzde halen kapi zilinde,
salterde, telefon alicilarin-
da ve baska araglarda kul-
lanihr.

Diger yandan, manye-
tik kuvvet de, elektroman-
yetik indiiksiyon denen is-
lemle elektrik Gretebilir.
Degisen manyetik alan
iletken maddenin icinde
bir elektrik alani olugtu-
rur. Yapilan ilk deneylerde
tel sarmalin iginde hareket
ettirilen cubuk seklindeki
miknatis manyetik alani
degistiriyor, boylece elek-
trik akimi tel boyunca ha-
reket ediyordu. Ginu-

mizde tel sarmal glilt bir miknatisin kutuplar: arasin-
da donduruliyor. Sarmal kapal devrenin bir pargast
olarak baglaniyor ve tel sarmal dondik¢e diizenekten

elektrik ekilebiliyor.

Iskog fizikgi James Maxwell, i1§in bir
elektromanyetik 1simim tird oldugu sonucuna vard.

dugunu gosterdi.

MADDE VE ENERJI

Elektromanyetik indiksiyon, tarihin en 6nemli bu-
luslarindan biri olan elektrikli jeneratortin gerisindeki
temel siregtir. Jeneratérler olmasa tim igiklarimiz kesi-

lir, elektronik cihazlarimiz
islemez hale gelir ve sana-
yimiz dururdu.
Teknolojik yasamimi-
2in bir diger énemli araci
olan elektrikli motorlarda
ise tam tersi bir sireg igler.
Jeneratorde kullanilan ay-
ni temel donanimla, man-
yetik alanda yer alan ilet-
ken Gzerinden elektrik
akimi gonderilir. Bu, tel
sarmalin hareket etmesini
saglar ve elektrik enerjsi
mekanik enerjiye cevrilir.
1864'ten itibaren skog
matematikgi ve fizikgi Ja-
mes Clerk Maxwell, elek-
trik ile manyetizma ara-
sindaki iliski Uzerine var
olan arastrmalari ele al-
maya basladi. Maxwell so-
nunda elektrik ile manye-
tizmanin birbiriyle iliskili
olmakla kalmayp, birfikte
hareket ettiklerini ve i5i-
mim enerjisi seklinde digari
yayilan elektromanyetik
dalgalar urettiklerini ileri
sirdd. Maxwell ayrica go-
rindr 15190, elektreman-
yetik dalgaboyu tayfinin

sadece kigik bir bolimind olusturdugunu da iddia et-
ti. Daha sonraki deneysel bulgular Maxwell'in hakls ol-



BILIMIN SERUVENI

VOLTA TABANCASI
Italyan fizkgi Alessandro
Volta'nin bataryatan, bir
kismi pek de ciddi
olmayan bazi kullanim
alanlarina girdi. “Volta
tabancasi” denen bu
tasanm, icine hidrojen
ya da oksijen gibi
patlayi gazlarin
kondugu silindir
biciminde bir borudan
olusuyor. Namlu,
mantar tikacla
kapanmis. Elektrik sarji
uygulandiginda karigim
bir kmaimla tutusuyor
ve mantar tipa firhyor.

1827 - 1864

1827

Iskog bitkibilimei Robert
Brown suda asili kiguk
partikdllerin icindeki
hareketi kesfetti, buna
daha sonra “Brown
hareketi” ad verildi.

di. Von Guericke bu dramatik goste-
risini Viyana ve Berlin saraylarinda
da yineledi.

Manyetizmanin vakum i¢inde ha-
reket ettigini gosteren von Guericke,
aym kuvvetin gokcisimlerini de etki-
leyip etkilemedigini arastirmaya ko-
yuldu. Gilbertin miknatis tasindan
yapilma “terrella”si ile gerceklestir-
digi deneyleri inceleyen von Gueric-
ke, siilfiir dahil kilden gesitli malze-
melerle yapilmus daha biiyiik bir kii-
re lretti.

Gilbert, kiireyi dondiirerek ve eli-
ni donen kiireye sirterek, elektrik
diye algiladigy etkileri yaratabilecegi-
ni kesfetmisti. Kiire bu sekilde ¢e-
kimsel 6zellikler kazaniyor, kivilcim-
lar yaratiyordu. Ortaya ¢ikan etkiler
ise kiire dondiiriilmediginde bile de-
vam ediyordu. Deneyden etkilenen

1835

Fransiz fizikGi Gaspard de
Coriolis, donen bir
referans sisteminde
disimlerin donmeye bagl
olarak egimli bir rota
izliyor gbi gorinduklerini
ortaya koydu; buna
“Coriolis etkisi” dendi.

von Guericke, kiireyi manivela ara-
cihgiyla déndiirebilen bir makine
icat etti. Daha sonra kayisla isletilen
vekiireyi daha da hizh dondiirebilen
bir makine gelistirdi. Von Guericke
stilfiir kiirenin 1s11ldamasini saglama-
y1t basarmustr. ilk deneyi “elcktrolii-
minesan”1 gosterebilmek igin yap-
must. Von Guericke’nin makinesi-
nin taklitleri ciddi bilimsel ¢ahisma-
larda oldugu kadar, eglence amagh
da kullanildi. 18. yiizyihn ilk yarisin-
da cam kiire ve disklerden, hatta bi-
ra siselerinden yapilma statik elek-
trik makineleri her yerde goriilmeye
basland.

ingiltere’de Stephen Gray, statik
elektrikle ilgili iki seyi kesfetti: Birin-
cisi, statik elektrik bogahmu ipek bir
lif tizerinden aktanlabiliyordu; ikin-
cisi, elektriklenmis kaynagmn yanina
yaklagtirilan cisimler de elektrikleni-
yordu.

Fransa'da ise Charles Frangois de
Cisternay du Fay, elektriklenmis ci-
simlerin birbirlerini itebildiklerini ya
da gekebildiklerini kesfetti. Bu da
onu iki tiir elektrik bogalmi oldugu-
nu disiinmeye itti; reginemsi ve
camsL.

Gittikge gelistirilen bu makineler

1842

Avusturyall fizikgi Christian
Johann Doppler, kaynagin
hizina badl olarak
dalganin frekansinda
meydana gelen kaymay!
ongordi. Buna daha
sonra “Doppler etkisi” adi
verildi.




1848 1850'ler

Iskog fizikgi William Termodinamigin birinci ve

Thomson (Lord Kelvin), | kinci yasas, fizikci William

sicakligin mutlak sifir | Rankine, Rudolf Clausius

noktasin kesfetti. ve Wiliam Thomson (Lord
Kelvin) tarafindan
gelistirildi.

1859

Fizikgi Robert Bunsen ve
Gustav Kirchhoff,
elementlerin kendilerine
6zqil 15k dalgabeylar
yaydiklarini kesfettier. Bu
elementlerin tayflarinda
belli sogurma gizgileri
eksikti.

MADDE VE ENER]I

NAPOLYON'U
ETKILERKEN

Valta 1800'de (oturan)
Napolyon Bonapart'a ve
diger bilimcilere
bataryasini -gims ve
Ginko tabakalardan
olusan bir “yigin"-
seriiyor. Napolyon bu
sosteriden oyle etkilendi
ki Volta'ya Seref Nisani
verdi ve onu kont ilan

etti.

1864

Iskog fizkgi James Clerk
Maxwel, elektrik ve
manyetizma ile ilgili dort
denklemini agiklad.
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BILIMIN SERUVENI

FRANKLIN'IN
UGURTMASI
Benjamin Franklin'in
Untd ugurtma deneyi
yalnizca yildinmin
elektriksel ozelligini
kanitiamakla kalmad,
ayni zamanda Amerikah
eksantrik yayimai, yazar,
devlet adami ve mucide
ikonik bir imaj

kazandirdi.

daha fazla miktarda statik clektrik
iretmeye bagladilar. Elektriklenmeyi
arttirma konusundaki tek sorun,
onu depolamakti. Bu sorun iki kisi-
nin -1745’te Alman mucit Ewald G.
von Kleist’in ve 1746’da Leiden Uni-
versitesinden Hollandali bilimci

Pieter van Musschenbroek’in— birbi-
rlerinden bagimsiz olarak elektrik
depolamaya yarayan araglar gelistir-
mesiyle ve kondansatorleri icat et-
mesiyle birlikte ¢oziildi.

Yartya kadar suyla doldurulmus
ve agz1 mantar tipayla kapatilimsg bir
kavanoz alindi. Bir tel, mantarn
i¢inden kavanoza dogru uzatildi ve
suya degdirildi. Ardindan tel, statik

elektrik jeneratoriiniin yanina goti-
riilerek elektrikle yiiklendi. Kavanoz
jeneratorden uzaklastiriidiginda, do-
kunan herkesin anlayabilecegi tizere,
hala elektrik yukliydi. 4 Subat
1745’te Kraliyet Akademisi’nin Felse-
fe Kayitlarr’nda yayimlanan bir
mektup, kavanoza dokunan kisiyi
soyle tarif ediyordu: “Birkag dakika-
higina nefesi kesildi, ardindan bitin
sag kolunda oyle biyiik bir act his-
setti ki bir an icin kotu bir seyler ol-
dugundan endige etti.”

Von Kleist cami metalle kaplaya-
rak sistemi gelistirdi. Bu sayede elek-
trik yiki camdan suya gegecekti.
Ustiinliik rekabetine sahne olan tek-



nolojinin bu erken doneminde, Musschen-
broek camin hem igini hem de digim metalle
kapladi, boylece disandaki metal igeridckini
sarj edecekti. Musschenbroek bu deneyle me-
tal tabakalar arasindaki cam ne kadar inceyse,
kavanordan yayilan kvilanuin o kadar biiyitk
oldugunu kesfetti. Bu da elektrigin iki degil,
tek akiskan oldugunu gosteriyor gibiydi: bu
varsaym Amerikal mucit Benjamin Franklin
tarafindan kamitlanacakti. Musschenbroek’in
cihazina “Leyden kavanozu™ ad1 verildi. Kava-
nozun baz gesitleri giiniimiizde hala kullant-
Iir.

Bu tarihlere, yani 1700’lerin ortasina gelin-
diginde elektrik gozde bir bilim olmaya basla-
nusti. insanlar dondiiriilerek sarj edilen, sarj-
dan sonra ters yone dogru donen armatiirlere
sahip gesitli cihazlar tretiyorlardi. “Elektrik
ayricalikh entelcktiiellere has, gizli kapakh bir
mesgale olmak yerine, hizla halkin sohbet ko-
nusu haline déniistii” diyordu bilim tarihgisi
Patricia Fara. “Cogu varlikh aile kendi aparat-
larim yaninda tagiyor, aristokrat kadinlar par-
maklarindan ya da balina kemiginden yapilma
i¢ eteklerinden kivilcimlar gikariyor, veya hay-
ranlarim elektrikli opiiciiklerle —aci vererek de
olsa— heyecanlandinyorlardi.” Benjamin
Franklin, statik elektrige maruz kaldiginda ¢a-
lan bir zil gelistirdi. Sarlatanlar ise bas agrisin-
dan hastalklara dek her derde deva elektrosta-
tik sarjlar pazarlamaya gahstilar.

Elektrigin tchlikeli yani Leyden kavanozla-
rinda daha biiyiik miktarda sarjin birikmesiy-
le ve ahigima amaciyla biyiik miktarlarda elek-
trik depolayabilmck igin binbir gesit Leyden
kavanozunun birbirine baglanmasiyla ortaya
qiktr. 1750°de Franklin, metal uglu ve ipek sap-
I bir ugurtmay firtinal havada ugurarak, bir
Leyden kavanozunu sarj edebilecegini goster-
di. Franklin yildinimin statik elektrik oldugu-
nu kamtlamugti. Bataryasim yildirumla sarj et-
meye ¢alisan bir bagka kisi ise yasamum yitirdi
ve adli tip gorevlisinin raporuna bakilirsa, “al-

BENJAMIN FRANKLIN

Amerikan Biliminin Babas:

1706
17 Ocak'ta Boston, Massachusetts'de dogdu.

1718-1723

Erkek kardesi James'in yanina basimci giragi olarak girdi

1729

Pennsylvania Gazette'yi yayimlamaya basladi.

1730

Pennsylvania'nin resmi basimasi segildi.

1732

Fakir Richard'in Almanagi'min ik nushasini yayimiadi.

1737
Philadelphia postane muduri segldi.

1744
Evleri daha etkili isitan tasarimiyla, gelistirilmig bir somine olan
Franklin Sobasi'ni yaratt.

1746

Elektrik fenomenini arastirmaya baslads.

1751

Elektrik Uzerine Deneyler ve Gézlemler'i yaymladi.

1753
Londra Kraliyet Akademisi tarafindan Copley Madalyasi'na layik
qgoruldu. Kuzey kolonilerinin PTT genel mudurd segildi.

1756
Kraliyet Akademisi tyeligine segldi.

1770
Meteoroloji arastirmalarina baslads; Gulf Stream akintisinin
haritasini gkardi.

1776

Bagimsizhk Bildirgesi'ni imzaladL.

1790
17 Nisan‘da Philadelphia, Pennsylvania'da, hem Amerikalilar b
de Fransizlar igin bir kahraman olarak 6ldu.



BILIMIN SERUVENI

FARADAY'IN
DINAMOSU

Resimde 1831'de
laboratuvarinda gériilen
Ingiliz fizikci Michael
Faraday, miknatislan tel
sarmal iginde hareket
ettirerek elektrik akimi
yaratabilecedin
kesfetmisti. Bu kesifte
birlikte ilk
elektromanyetik
dinamoyu Uretti

Joseph Priestley
hakkmida daha
fazla bilgi icin bkz.
sayfa 92.

192

minda kiigiik bir delik, sol ayakkabi-
sinda biryanik, ayaginda ise mavi bir

leke” olustu. Yeryiiziinde var olan
ile, gokyiiziinden gelen elektrigin ke-
sinlikle aymi tiirden bosalim oldugu-
nu ortayakoyan aci bir deneydi bu.
Joseph Priestley 1765’te Benjamin
Franklin ile tamist1 ve politika sohbe-
ti sirasinda —her ikisi de Aydinlan-
ma’nin liberalleriydi- ikili, elektrikle
ilgili ¢alisma notlarim karsilagtirds.
Franklin, Priestley’yi ¢ahsmalarini
yayimlamaya tesvik etti ve 1767’de
Priestley, Ozgiin Deneylerle Elektrigin
Tarihi ve Giiniimtizdeki Durumu ad-
h gahsmayr yayimladi. Priestley ge-
sitli gorislerin yamsira, elektrik yiik-
leri arasindaki ¢ckme ya da itme
kuvvetinin, aralarindaki mesafenin

ters karesine bagh olarak degistigini
ileri siirdii. Bu, Newton’un kiitlege-
kim ile ilgili bulgularimin tipatip ay-
mistyd.

1785’te Fransiz fizik¢i Charles de
Coulomb, Priestley’in varsaymmmm
kamtlayan hassas bir mckanik aygit
icat etti. Daha ileride benimsenen
adiyla “Coulomb yasasi’na gore, iki
elektrik yiikii arasindaki kuvvet,
yiklerin garpimu ile dogru, yiiklerin
arasindaki uzakhgin karesiyle ters
orantiidir. Coulomb, yasamn man-
yetik ¢ekime de uygulanabilir oldu-
gunu kegfetti.

Peki ama elektrik neydi? Her bir
Leyden kavanozu yalniz bir kez de-
sarj cdilebiliyordu, ki bu da aragtir-
malari giiglestiriyordu. Ancak kosul-



lar, italyan fizik¢i Alessandro Vol-
ta'nin ¢alismalan sayesinde 19. yiiz-
yil basinda degisti.

Volta “hayvansal elektrik” adi ve-
rilen gizemli kuvvete siipheyle yakla-
styordu. Kuvveti kesfettigini duyu-
ran kisi, Volta'nin arkadas: ve yurt-
tasi Luigi Galvani’ydi. Galvani kur-
bagalarin bacaklarina metal aygitlar
saplamis ve temasla birlikte bacak

kaslarimin segirdigini gormusti, Bu
durum onu, metalin bir tiir elektrik
akigim serbest biraktig1 varsayimina
yonlendirmisti. Galvani’nin deney-
lerini tekrarlayan Volta ise elektrigin
kurbagamn kas dokusundan degil,
nemlilik kosullarindan ve sonda ay-
gitnda farkh metallerin kullaninun-
dan kaynaklandigin: diisiindii.
Volta sonuca ulagmak i¢in olduk-

MADDE VE ENERJI

TERMODINAMIK YASALARI

nerji rastgele hareket etmez. Bilimciler tarafindan
E 19. ylzyll ortalarinda ifade edilen termodinamik
yasalarini takip eder.

Termodinamigin birinci yasasina gore -ayni zaman-
da enerji korunumu yasasi olarak bilinir- ortaya ¢kan
enerji, kullanilan enerjiye esittir.
lki qubuktan elde edilen 151 mik-
tan, agaon iginde depolanan
eneriji ile ubuklar birbirine sar-
terken uygulanan enerjiye esit
olacaktir. Bir buhar makinesinin
Grettigi enerjinin miktari, maki-
neyi cahstrmak icin kullanilan
komaran enerjisinden  biyik
olamaz.

Termodinamik yasasi ayrica
sistemlerin kararliiga olan egi-
limlerini de inceler. Soguk bir fin-
cana sicak kahve koyarsaniz, st
enerjisi kahveden fincana dogru
hareket eder ve ¢ok ge¢meden
her ikisi de ayni 1siya erisir. Peki neden 1si kahveden fin-
cana gectikten sonra yeniden kahveye donmez? Bu
noktada devreye termodinamigin ikinci yasasi girer:
Eneriji akigl yalmizca tek yone dogru gergeklegir. Bir kilo-
metre kosuyla yaktiginiz kaloriler, kosmay: birak tiginiz-
da bedeninize geri donmez; tipki kosarken yakilan
enerjinin geri donmeyecedi gibi. Bir motor nasi strekli

9emada James Watt'in 1788 yapimi
buhar makinesinin ig yapis goriliyor.

yakita gereksinim duyarsa, insan da yiyecege gereksi-
nim duyar.

lkinci yasanin ikinci kismi vardir. Buna gore, s6z konu-
su geri donugsuz siregte, ener jinin bir kismi is yapma igin
kullanilamaz. Ornegin, kosma strecinde yakmakta oldu-
gunuz kalorilerden gelen eneriji-
nin bir kismikullanilamayacaktir.
Burada kaloriler diizenli bir denge
icinde var olan potansiyel enerjiyi
temsil eder. Siz kosarak bu enerji-
yi kinetik enerjiye donstardaga-
niizde, onu yerinden edersiniz ve
ortaya ¢kan dazensizlik iginde,
enerjinin bir kismi yitirilir. Bu
enerji yitimine, Yunancada degi-
sim anlamina gelen entrope s6zin-
den dolayr “entropi” denir.

Istya neden olan sey, molekul-
lerin hareketidir. Yani hareket
durursa isi aktarimi gergeklesmez
ve entropi de olmaz. Termodina-
migin Gglincd yasasina gore mutlak sifir noktasinda en-
tropi de sifirdir. Diger bir deyisle, enerji yoksa, enerji yi-
timi de olamaz. Ancak bu duragan durumun 6tesinde,
yerylizi ~ve evren- geri donlgsuz streclerle doludur.
Termodinamik yasalan dogruysa eger, bu stregler ne
kadar devam ederse, her sistemin entropisi o kadar ar-
tacaktir. Nihayetinde ¢okis kaginilmaz olabilir.

193



BiLIMIN SERUVENI

MICHAEL FARADAY
John Eyreye ait 1886
tarihli bu temsili
Galismada, Michael
Faraday resmediliyor.
Tasvir, Edinburgh,
fskogya'daki Cafe Royal'i
siisleyen ve Unly
bilimcileri resmeden bir

dizi giniden biri
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¢a dolaysiz bir deney gergeklestirdi:
dilinin istine giimiis ve kalay,
piring ve demir gibi metal gittleri
yerlestirdi. Metaller eksi bazi du-
yumlar yaratinca Volta buna neden
olan seyin, tiikiiriik yoluyla metal-
den metale gergeklesen akim gegisi
oldugunu tahmin ctti. Farkli metal
kombinasyonlari, farkli yogunlukta
eksilik yaratiyordu. Volta bunlan
dikkatle kaydetti. Daha sonra birbi-

rinden tuzlu suya batinlmig kagitla
ayrilan giimiis ve ¢inko diskleri st
iiste y1garak, deneyin yapay bir versi-
yonunu uyguladi. Sonugta ortaya
kesintisiz bir elektrik akisi ikt Voli-
ta, ileride volta pili diye amilacak olan
aygiti icat etmisti; yani ilk pili. Aygit,
cesitli galismalar yiiriitmeyi olanakl
lalacak miktarda akim iiretiyordu ve
hala tam olarak anlagilamayan elek-
trik kuvveti aragtirmalarina, kimya



dalini 6nemli bir faktor olarak ka-
zandirmstr.

Volta’nin gahsmalarini ele alanlar-
dan ilki, Ingiliz kimyager Flumphrey
Davy’ydi. Voltaik pilin olast kulla-
nim alanlan, gavlarla gergeklestirdigi
yaratici deneylerle taninan Davy’nin
ilgisini gekmisti. Kimyasal tepkime-
ler elektrik dretiyorsa, elektrigin de
maddeleri tepkimeye sokarak, onlar:
meydana getiren elementlere ayrigti-
rip ayrigtiramayacagini merak edi-
yordu.

Davy devasa bir voltaik pil iiretti
ve kiiliin suya batirilmastyla ortaya
¢ikan potas adh madde gibi bilegikle-
re elektrik akimi uyguladi. Sonugta
bir bataryadan ¢ikan teli bagladig
bir 6bek potasin iginde, parlak meta-
lik damlaciklarin olusmaya bagladi-
g1 ve sonra patladigim kegfetti.
Davy yeni bir element kegfetmisti:
potasyum. Kimyager, bagka ele-
mentleri de ayristirdi: sodyum, bar-
yum, magnezyum, bor ve silikon.
Davy 18. yiizyila 6zgii anlatimiyla da
ifade ettigi gibi, aruk “kimyasal ve
clektriksel gekimlerin ayni nedenler-
le ortaya giktigindan” emindi.

Humphrey Davy’nin ¢ok sayida
mirasindan biri, atomlarin elektrik-
sel kuvvetlerin sagladig bir diizen
sayesinde birbirlerine baglanarak bi-
lesikler olusturduklarina olan inancy;
bir digeri ise Faraday isimli bir genci
desteklemesiydi. Davy bir deney si-
rasinda gergeklesen patlamanin ar-
dindan gegici korlik yasadig sirada
Faraday’i yanina asistan olarak al-
st

1791de dogan Michael Faraday,
bir demircinin ogluydu. Sik sik has-
talanan Faraday, 13 yasinda okulu

terk ederek bir mucellitin yanina ¢1-
rak olarak girmisti. Ciltlenmesine
yardim ettigi pek gok bilim kitabim
okuyarak gizli bir yetenek gelistir-
mig, Humphrey Davy’nin verdigi bir
dizi kimya konferansina katilmugti.
Faraday konferanslar1 sonsuz bir il-
giyle takip etmis, ayrintih notlar al-
migtL

Deney kazasi gegiren Davy bir
asistana gereksinim duydugunda
ona Faraday onerildi. Davy, Fara-
day’in titizligini gosteren notlarina
bakarak onu ise aldi. O dénemde
uluslararasi séhrete sahip bir konusg-
maci olan Davy, 18 ay siirecck bir tur
i¢in kitadan ayrilmak tizereydi. Asis-
tan1 22 yagindaki Faraday'i de yanina
aldi. Davy’nin esi, geng adama hiz-
metkar muamelesi yapiyordu. Fara-
day ise Davy’nin konferanslarina ka-
tilmaktan, deneylerini gizlemlemek-
ten ve Avrupa'mn unli bilimcileriyle
tamsmak tan dolayr memnundu.

Bir siire sonra Faraday, ozellikle
elektrik ve manyetizma arasindaki
iliskiye odaklanan kendi arastirma-
larini baglatti. 1820°’de Hans Christi-
an Qersted, miknatis yakinindaki bir
clektrik akiminin, miknatisi akimin
yoniine dik agiyla konumlandirdigi-
n1 agiklayan tezini heniiz yayimla-
mistL

Fransiz  fizikgi  André-Marie
Ampere, Orsted’in ¢alismalarimi iz-
leyerek, 1821 ile 1825 arasinda ger-
geklestirdigi ¢ahymalarla elektrik ve
manyetizma arasinda temel bir iliski
kesfetmisti. Ampere, iginden aym
yonde elektrik akimi gegen iki telin
manyetik olarak birbirlerini gektik-
lerini, iginden 71t yonde elektrik ge-
gen tellerin ise birbirlerini ittiklerini

MADDE VE ENER]!
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TRANSFORMATOR
Faraday tipki elektri
akiminin manyetizma
tretmesi gibi, manyetik
alanin da akim
Uretebileceginden
sUpheleniyordu. Bu
varsaymini 1831'de ik
transformator sayllan bu

aygitla kanitlad.
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ortaya ¢ikardi Telden sarmallar ya-
pan ve i¢lerinden elektrik akimi gegi-
ren Ampere, eklenen her sarmalla
birlikte giicii artan elektromiknatis-
lar tretebilecegini fark etti. Sarmal-
lar bir demir gubuk ctrafina dolan-
diklarinda ise miknatis daha da giig-
leniyordu. Ampére manyetik kuvve-
tin, teldeki ve demirdcki tiim atom-
lar1 siraya dizen elektrikten kaynak-
landiginu ileri siirdii.

Qrsted ve Ampere’in ¢alismalari-
nn 15181 altinda (Orsted’in donen
pusula ibresini temel alarak kugitk
bir elektrikli motoru ¢oktan gelistir-
mis olan) Faraday, kendisine su so-
ruyu sordu: Eger elektrik manyetik
alan yaratabiliyorsa, manyetizma da
clektrik yaratabilir mi? Etrafina tel
sartll demir bir ¢ubuk —Ampere’in

clektrik devresinin elektriksiz olani—
kullanan Faraday, bir ¢ift gii¢lii mik-
natist gubuk boyunca hareket ettirdi.
Elektrik tespiti yapan galvanometre,
tel sarmalda akim olugtugunu soylii-
yordu. Ardindan Faraday, miknaus-
lar1 sabit tutarak ve aralarina bakar
bir disk yerlestirerek, diizenegi daha
da gelistirdi. Miknatislar arasindaki
disk dondiiriildiiginde elektrik iire-
tiliyor ve iiretilen elektrik bir tele ak-
tariliyordu. Telin bir ucu dénen dis-
kin kenarma yakin yerlestirilmis, di-
ger ucu ise diskin tistiinde dondigii
mile baglanmugti.

Faraday bu diizenekle birlikte ilk
elektromanyetik dinamoyu dretti.
19. yiizyil iginde elcktromanyetik in-
diiksiyon ilkesi yepyeni bir motor ve
makineler diinyasi yaratacak, ulasim



veiletisim alanlarinda devrim niteliginde degi-
sikliklere neden olacakti.

Dinamo nasil isliyordu? Faraday bu soru
iizerinde yillarca gahst: ancak hentiz hareketle-
riyle elektrik akimini yaratan parcaciklar, yani
elektronlar hakkinda bilgi sahibi degildi. Bu
bilgiye ancak bir nesil sonra ulagilacakti. Ne
var ki Faraday bir varsayimda bulundu: Bir
maddenin i¢inden elektrik akimi gectiginde,
akim bu atomik kuvvet alanlarim gerilimle
yiikliyordu ve atomlar onu bir sonraki gruba
aktardiginda gerilim gegiyordu. Diger bir de-
yisle elektrik, iletken madde iizerinden gerilim
hatlar1 boyunca ilerliyordu. Tipki suda ilerler-
ken zirvesini koruyan dalga gibi: Bu érnekte
de karaya dogru ilerleyen sey suyun kendisi
degil, enerjiydi. Faraday yildirimin da bu sekil-
de ortaya gikiyor olabilecegini diisiindii, tipki
statik elektrigin olusumu, ya da akimin bir
voltaik pil i¢inde ilerleyisi gibi. Faraday hala
elektrigin ne olduguna iligkin net bir goriis sa-
hibi degildi ama yanita yaklagmis gibiydi.

TAM TAYF

19. yiizyil, uzun siiredir tartigilan “Tsik neden
yapilmistir” sorusunun tiim azametiyle canla-
msina tanikhk etti. Pargaciklardan mi (New-
ton'un deyisiyle zerrecikler) yapilmisti, yoksa
Huygens gibi Kita Avrupah teorisyenlerin 6ne
stirdugi tizere dalgalardan mi? Cekisme, gor-
me fizyolojisineilgi duyan Britanyah doktor ve
fizik¢i Thomas Young’in deneylerine baglama-
styla heniiz 1800’lerde hareketlendi.

Young bir engelin istiindeki kiigiiciik bir
delige 151k yansitt1. Bu engelin ardinda istiin-
de iki tane delik olan ikinci bir engel vardi,
onun da gerisinde bir perde. Perdeye ulasan
151k, karanlik ve aydinhk alanlardan olusuyor-
du. Bu da bazi noktalarda isik dalgalarinin bir-
birini iptal ederek karanhk bantlar, baz1 nok-
talarda ise birbirlerini giiglendirerek aydinlik
bantlar olusturduklarim gésteriyordu.

Ortaya gikangoriintii pargacik davranisi de-

JAMES CLERK MAXWELL

Modern Fizigin Babas:

1831
13 Haziran'da Iskogya'da Edinburgh'da dogdu.

1847
Edinburgh Universitesi'ne basladi ve doga felsefesi, etk feisefe
ve zihin felsefesi egitimi ald.

1854
Cambridge, Trinity College‘in matematik boliminden mezun
oldu.

1855-72

Bir dizi inceleme yayimladi; Renk Algist ve Renk Korliigu.

1859
“Satiirn Halkalarinin Kararliigi Uzerine” baglkl makalesi ile
Cambridge’de Adams 6dulind ald!.

1860

Londra, King's College'da profesériige basladi. Renkler Uzerine
calismalariyla Kraliyet Akademisi tarafindan Rumford
Madalyasi'na laytk goraldd.

1861

Londra Kraliyet Akademisi‘ne segildi.

1864

Kraliyet Akademisi'ne elektrik ve manyetizma iligkisini ortaya
koyan -ve giinimiizde Maxwell denklemleri olarak bilinen—
denklemleri sundu.

1865

King's College'da fizik ve astronomi kirst baskanligina gegti.

1866
Ludwig Boltzmann‘dan bagimsiz olarak, Maxwell-Boltzmann
kinetik dagiim yasasini formiillestirdi.

1871
Cambridge'de ik Cavendish Fizik Profesorii ofdu.

1879
5 Kasim'da Cambridge'de 6Id. Iskogya'da Patron‘da kiigitk bir
kilise mezarligina gomuldu.
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ATOMIK KUVVETLER

izikgi Ernest Rutherford'un kesfettigi gibi -madde-
F nin temel birimi olan- atomun biytk bir kismi bog
alanlardan olugur. Proton ve nétronlardan meydana
gelen arti y(klu bir cekirdek, bu alanin ancak milyarda
birini iggal eder. Cekirdegin etrafinda eksi yukli elek-
tronlar yer alir; yani dogadaki en
hafif yukla pargacklar. Onlari
yerlerinde tutan sey elektrik kuv-
vetidir, ama yakinlardaki arti
yuklere de kolayca baglanabilir-
ler. Elektronlann cekirdek etra-
findaki dizilimi, her elemente
kendine 6zgu kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini kazandirir. Atomik
dizilim, atomun 1si ya da elektrigi
ne kadar iletebildigini, ne kadar
hizh eridigini ve diger element-
lerle ne kadar kolay bilesim olug-
turabilecegini belirler.

Rutherford, tipki giinein etra-
finda dénen gezegenler gibi,
merkezdeki cekirdegin etrafinda
dénen elektronlari temel alan bir
atom modeli olusturdu. Guni-
miizde atomun en bilinen tanimi
buna benzer olsa da, aslinda s6z
konusu tanim yaz yil oncesine ait-
tir. Bugun bilimciler elektronlarin
cekirdek etrafindaki hareketini
betimlerken, sabit bir dalga-mo-
delli bulut 6rnegine basvuruyor-
lar. Bulutun igindeki herhangi bir elektronun gercek ko-
numu ise diger tim konumlari arasindaki tek bir olasili-
@ teskil ediyor. Cekirdegin icindeki proton ve notronlar
da yine dalga modelleri yaratiyorlar.

Radyoaktif maddelerin kesfiyle birlikte atom yapisi-
nin proton, nétron ve elektronlardan ibaret olmadigi
distincesi agerhk kazandi. 1932'de ise pozitron bulun-
du: Elektronun katlesine ama onun ters yikine sahip

92 elektron ve 143 protonlu uranyum
atomu kolayca pargalanarak biyik
miktarda enerji agiga gikarabilir.

bir pargack. 1960'lardan itibaren gekirdegin iginde yeni
parcaciklar kesfedildi ve onlara “kuark” ads verildi.

Temel kuvvetlerden biri olan elektromanyetizm,
yukla parcaciklar arasindaki iliskiyi aydinlatt: ve bilimci-
lerin atom elementlerinin nasil dagiimadan birarada tu-
tulduklarini anlamalarini saglad:.
Ancak bu kuwet, muazzam ato-
malti dinyasina hakmeden kuv-
vetleri tam olarak agkklamiyordu,
gunkd bu gérinmez ama fark e-
dilebilir evrende “kutle” ve “par-
cack” gibi terimler pek bir an-
lam ifade etmiyordu.

Arastirmacilar iki yeni kuvvet
kesfettiler. Gugld kuvvet denen
ilk kuvvet, cekirdekteki proton
ve notronlari birarada tutuyor-
du. Zayif kuvvet denen digeri ise
-Ornedin radyoaktif bozunmay-
la- ¢ekirdegin kompozisyonunu
degistiriyor ve atomalt: varlikla-
nn gelis gidiglerini ve etkilesimle-
rini etkiliyordu.

Bu dort kuvvetten en guglusi,
maddenin ¢ekirdegini birarada
tutan gugld kuvvettir. Ancak
gucla kuvvetin etkileri yalniz gok
kisa mesafelerde korunabilir. Ote
yandan kdltlegekim kuvveti,
dinyada gelgite yol agan ay 6r-
neginde gérildugi gibi, biyik
mesafelerde etkisini gosterebilir. Elektromanyetik kuv-
vet de, gili kuwvet kadar olmasa da gugladur ve etki-
sini gosterebilecedi belli bir mesafe araligi vardrr. Adin-
dan da anlagilabilecedi gibi zay:f kuvvet ise ¢ok zayiftir.
Tipki gl kuvvet gibi, onun da etki alani gok sinirhdir.
Bilimciler bu dort temel kuvvetin nasil birlestigini bir
guin kesfedeceklerine inanuyorlar. Beklenen kesfin adi
coktan belirlendi: Buyuk Birlesik Teori.
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gil, netbir sekilde dalgams: modeller
sergiliyordu. Ingiltere’deki Newton
yandaglar1 Young’in bulgularin
inandirict bulmadilar, ama bulgular
Kita Avrupasrnda kabul gordii. Bu-
rada, Fransiz fizik¢i Augustin-Jean
Fresnel, Young'in ¢alismalarinmi dog-
rulamugti,

1850’lerde (yazismalar sayesinde
Faraday ile dostluk kuran) iskog fi-
zik¢i James Clerk Maxwell, Fara-
day’in elektrik ve manyetik alanlari-
n agiklamanin yollarini ariyordu.
Maxwell, ileri geri hareket eden bir
elektrik sarjinm, birbiriyle baglantil
ve titresen elektrik ve manyetik dalga
modelleri yaratabilecegini kegfetti.

Maxwell alti y1l siiren yogun bir
matematiksel ¢alismayla, Faraday’in
ve kendisinin elde ettigi bulgular
dogru olarak tammlamaya ve elek-
trik ile manyetizma kuvvetlerini bir-
lestirecek bir formiil gelistirmeye ¢a-
list1. Nihayet 1864’te saskinlik yara-
tan sonuglarm agiklad:: Elektrik aki-
minin yarattigi manyetik alam ta-
mmlayan denklemler, 1sik dalgalari-
nn yayilmasini tammlamak igin
kullanilan denklemlerle neredeyse
tamamen ayniydi. Sonuglar ayrica
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manyetik  dalgalarin  saniyede
300.000 km, yani 151k hiziyla ayni ol-
dugunu da gosteriyordu. Maxwell
elektrik ile manyetizmanin ayn sey
oldugu ve 151310 da elektromanyetik
wsimimuin “tek” tiird degil ama, “bir”
tiirii oldugu sonucuna vardi. Denk-
lemleri akla, tahminlerin otesinde
bityiikliikte bir diinyamin varhigim
getiriyor ve goriinebilir 1g1iktan uzun
ve kisa dalgaboylar olduguna isaret
ediyordu.

Maxwell'inn teorisi bilim camiasin
hareketlendirdi; 6zellikle de geng Al-
man fizik¢i Heinrich Hertz'i. Hertz,
Maxwell’in gesitli elektromanyetik
isinimlarin varligina iliskin 6ngori-
siinii test etmeye karar verdi. 1888’e
gelindiginde, Hertz ihtiyact olan
malzemeleri biraraya toplamusti:
Kiigiik bir kivilam arahg: olan bir
elektrik devresi ve elektromanyetik
dalgalara tepki verecek sekilde tasar-
lanmug (bugiin anten diye bildigi-
miz) metal bir aygit. Devreyi kapa-
mak, kivilcimun araliktan atlamasin
saglayacakti. Hertz’in tahminine go-
re bu kivilcim1 goriinmez olsa da
metrelerce Otedeki antenle tespit
edilebilecek dalgalar iretecekti. Bu

MADDE VE ENERJI

GORULEBILIR VE
OTESI

Gorulebilir ik ve gdze
gordisgUmuz renkler,
elektromanyetik tayfin
ancak kuguk bir
bolumand olugturur
Insan gérdsunin
oOtesinde ise kisa
dalgaboyuna sahip
gama iginlari ile uzun
dalgaboyuna sahip
radyo dalgalan bulunur.
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KORKUSUZ CURIE
Fransiz fizik¢i Marie
Curie, radyoaktif yayilimi
daha iyi anfayabilmek
iin uranyum, radyum
ve pelenyum ile
deneyler yapti. Curie
radyoaktiviteye maruz
kalmanin neden oldugu
zehirli etkiyi bilmiyordy
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tahmin dogruydu. Ardindan Hertz
sz konusu elektromanyetik dalgala-
rm yaklagik otuz santimlik bir boyu
olmasi; ve Maxwellin 6ngordiigi
tizere —tipki 11k ve 151 dalgalar: gibi—
duvarlardan yansimasi, gesitli mad-
delerce kirilmasi, hatta polarize ol-
masi (yani bir diizlemde titresmesi)
gerektigine karar verdi. Ayrica, o do-
nemde Hertz dalgalar1 denen, giinii-
miizdeise radyo dalgalari diye anilan

bu dalgalar isik hizinda hareket edi-
yor gibiydi.

Hertz’in ¢ahsmasi on yil 6nce ya-
samuni yitirmis olan Maxwell’in alan
teorisini dogruluyordu. Calisma ay-
n1 zamanda Italyan fizik¢i Guglicl-
mo Marconi’nin yaratici dehasini da
tutusturmustu. Hertz’'in aygitini
par¢a parca gelistiren Marconi, kivil-
camu telgraf anahtarlariyla kontrol
etti, anteni biiyiitti ve Hertz dalgala-



rini tespit etmek icin dalga alicisi denen bir ci-
hazdan yararlandi. Marconi iki buguk kilo-
metre kadar bir mesafeye hizla dalga gonder-
meyi ve almay: basardi. 1901’e gelindiginde,
radyo dalgalanm Atlantik boyunca basariyla
iletebilir durumdaydi.

Ancak 6nemli bir konu hala gizemini koru-
yordu. Su dalgalari suda; ses dalgalar: ise hava
basincindaki dalgalanmalarla ilerliyordu. Peki
tiim bu elektromanyetik dalgalar, 6zellikle de
uzaydan yildiz 1181 getirenleri tagiyan ortam
neydi?

Aristoteles’in zamanindan beri her seyi ku-
satan gorilnmez bir ortamun, her seyin iginde
hareket ettigi derinliksiz bir eterin varhg ev-
rensel bilgi olarak benimsenmisti. 1887’de Al-
bert Michelson ve Edward Morley adl iki
Amerikah fizikgi, bu tahmini eterin etkilerini
6lgmeye karar verdiler. Michelson ve Morley
“L” bigimli pratik bir bulustan yararlandilar;
girisim olger. Aygitin iki kolu dikti. Her kolun
ucunda bir ayna vardi iki kolun birlestigi
merkezde ise bir 151k kaynag: ve 151k 1gimini iki-
ye ayirabilen bir cihaz vardi. Cihaz ikiye ayri-
lan iginlarin her birini bir aynaya génderiyor,
aynadan yansiyan isinlar ise yeniden birlegti-
riyordu. Michelson ile Morley girisim 6lgerin
tek kolunu, yerkiirenin uzayda hareket ettigi
yone bakacak sekilde yerlestirdiler.

Teoriye gore yerkiire hareketsiz eterin i¢in-
de yiizityordu ve yerkiire yoriingesi yoniinde
hareket eden 1sin, yerkiirenin hareketinden de
biraz destek alarak, daha hizli gidecekti. Dik
aciyla ilerleyen 151n ise yalmzca isik hiziyla ha-
reket edecckti. Bu nedenle isinlar merkeze bi-
raz farkli zamanlarda varacaklards, dolayisiyla
eszamanl hareket etmeyen 1sik dalgalar1 bir-
birlerine engel olacakti. Ne var ki yapilan hig-
bir 6l¢iimiin sonunda bir fark gériilemedi. Bi-
lim nihayet eter diye bir seyin yada en azindan
tespit edilebilir tiirden bir eterin olmayabilece-
gi olasihgiyla yiizlesmisti. Goriiniige bakilirsa
151k ve elektromanyetik dalgalarin, icinde ha-

MARIE CURIE
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reket etmek icin belli bir ortama ge-
reksinimi yoktu.

19. yiizylin sonuna gelindiginde
elektromanyetik radyasyona iliskin
pek ¢ok soru ¢oziilmiis gibiydi; tabii
onun yapisina dair gizemin kendisi
disinda. Ardindan aniden ortaya ¢1-
kan, beklenmedik bir dizi kesif, hem
radyasyonun, hem de atomun yapi-
sina iliskin bilimsel birikimin gize-
mini artirdy.

1895’te pek cok meslcktagi gibi Al-
man fizik¢i Wilhelm Rontgen de ka-
tot 1sinlart fenomenini arastirmak-
taydl. Bilimciler bir siiredir akimin
bataryadan ya da diger elektrik de-
polama aygitlarindan ¢ikis noktast
olan katodun, yani eksi elektrodun
ozelliklerini inceliyordu. Vakumlu
tipiin icine yerlestirilen bir katot,
ancak belli baz1 kimyasallarla temas
halinde belirlenebilen tuhaf bir
emisyon yayiyordu.

Rontgen katot 1s1n1 aygitin karan-
lik bir odaya yerlestirerek, aygitin tii-
piinii siyah kartonla kapladi. Sonra
sans eseri, cok garip bir seyi fark etti.
Birkag adim 6tedeki bir cisim parla-
maya baslamusti. Rontgen, katot tii-
ptina kapatinca, parlama da durdu.
Anlasilan tiipten iginlar yayiliyordu.

Ancak bu hig akla yatkin degildi
gtinkii Rontgen —ne olduklarini bil-
mese de— katot iginlarinin havada
birka¢ santimden fazla ilerleyeme-
diklerini biliyordu. Bu durumda
farkli bir sey kesfetmis olmahydi.
Rontgen, kisa siire sonra isinlarin
elinin icinden gegerek, kemiklerinin
silitetini perde iistiine yansitabildik-
lerini fark etti. Haftalar siiren titiz
deneylerin ardindan ¢ok ozel ban
elektromanyetik dalgalarin varhigin

ilan etti ve bu 6zel dalgalara “X” adi-
nt verdi.

Cok gegmeden x-19mlar: tipta kul-
lamlmaya baglandi. Ancak bilimciler
hala onlarin ne oldugunu ve yaptik-
lar1 seyi neden yaptiklarini bilmiyor-
lardi. Cambridge Universitesi fizik-
gilerinden profesor Joseph John
Thomson, iginden 1s1n gegirilen ga-
zin, elektrigi iletebildigini kesfetti.
Fransiz fizik¢i Antoine Henri Bec-
querel, floresan konusunda, yani gii-
nese maruz kalan bazi maddelerin
151tk sagmasinda, yine Rontgen isinla-
riin rolii olabilecegini diistindii.

Becquerel kalinca siyah kagida sa-
rili bir fotograf plakasim bir madde-
nin altina yerlestirdi ve onu giines
s1gina maruz birakmayr planladi
T'ahminine gore (bu ornekte uran-
yum olan) madde, parildama sira-
sinda x-1§1n1 yayarsa, 1smlar plakay1
bulaniklagtiracakt.

Ancak o giin hava bulutlandi ve
Becquerel uranyum ile fotograf pla-
kasini, giinesli bir giinii beklemek
iizere gekmecesine kaldirdi. Cekme-
ceden ¢ikardiginda plakayr yine de
isleme soktu ve 151k almis oldugunu
hayretler iginde fark etti. Uranyum
tek bagina bir tiir radyasyon yayiyor-
du. Peki neydi bu? Becquerel, uran-
yum asmlanmn da, tipki Rontgen
sinlart gibi gazin elektrik akimini
iletmesini sagladigini anlamugti.

Polonya dogumlu Fransiz fizik¢i
Marie Curie de ¢ok ge¢meden, ken-
disinin radyoaktivite adim verdigi
ozelligin, uranyuma ve toryum de-
nen bagka bir elemente 6zgii oldu-
gunu kesfetti. Diger maddeleri de
test eden Curie, bir uranyum cevhe-
ri olan uraninitin, saf uranyumdan



daha yiiksek radyoaktivite degerine
sahip oldugunu gordii.

Bunun nedenini arastirmak igin,
yine fizik¢i olan esi Pierre ile birlikte
Paris’teki kasvetli laboratuvarda ton-
larca cevher iizerinde ¢alistilar. Ni-
hayet 1898’de iki yeni madde bul-
duklarini duyurdular; polonywn ve
radyum. Radyum bilinen en radyo-
aktif cevherdi ve giglii ismlan gevre-
deki havayi elektrikle yiikliiyordu.

ISININ GIZLI YASAMI
Elektromanyetik radyasyon iizerine
yuritiilen ¢calisma ve kesiflerin bilim
mangetlerini ele gecirdigi dénemde,
baska tiirde bir enerjiyle ilgili gahs-
malar da sessiz adimlarla ilerliyordu.
S6z konusu enerji “1s1” idi ve bu dy-
le tamdik bir baghkti ki ilgili ¢alisma-
larm haber degeri yok gibiydi. Ne de
olsa atesin sicak oldugunu, su kay-
natmak ve yemek pisirmek igin 1s1
gerektigini ve 18 . yiizyilin ortalarm-
da motorlar, kisa siire sonra da tren,
gemi ve makineleri ¢ahstiran buhar
i¢in 1stya ihtiyag duyuldugunu bil-
meyen yoktu.

Ancak bilimciler i¢in 151 da elek-
trik kadar gizem doluydu. Isman
maddenin genlestigi gercegini temel
alan Galileo termometreyi gelistir-
migti. Kismen siviyla dolu ters sise
goriiniimli bir tipiin igine biraz ha-
va sikigtirmigti. Sicakhk  degistikge
hava genleserek ya da sikisarak sivi
diizeyini agagi ya da yukan ¢ekiyor-
du. Sw1 harcketini derecelendiren
bir 6l¢egi olmayan aygit, yalmzca si-
cakhktaki goreceli degisiklikleri gos-
teriyordu.

Bir sonraki adim —sabit noktalari
olan bir 6l¢ek yaratma— nihayet 18.

yiuzyilin baginda atildi. 1675’te 151k
hizint ilk kez olgen Danimarkah
gokbilimci Ole Ramer, siviolarak al-
kolii kullandi ve bir termometre

yaptl. Remer, suyun dondugu nok-
tays 0%, suyun kaynadigi noktayr da
60° olarak rastgele isaretledi.
Polonya dogumlu Hollandah ay-
git yapimcist Baniel Gabriel Fahren-
heit, 1708’de Remer’i ziyaret etti.
Ardindan Hollanda’ya dénerek ken-

MADDE VE ENER]I

ENERJININ
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Alman doktor ve fizik¢i
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di alkollii termometresini iiretti ve
biranin dondugu noktay1 0°, insan
viicut 1sism da 100° olarak aldi. Bu
6lgege gore Romer’in belirledigi si-
caklik noktalarindan oldukea farkh
olarak su 32°de donuyor, 212°de
kaymyordu. Isvecli gokbilimd An-
dres Celsius, suyun donma ve kay-
nama noktalari arasina tam 100 de-
rece yerlestiren bir termometre ya-
ratt1. Celsius ilk bagta 0”yi kaynama
noktasi, 100°’yi ise donma noktas:
olarak belirlemisti ama Celsius'un
1744teki oliimiinden sonra Isvegli
biyolog Carolus Linnaeus 6lgegi ter-
sine gevirerek, bugiin kullandigimiz
sicaklik 6lgegini olusturdu. Ancak
bu termometreler tam olarak neyi
6lgiiyordu? Kimileri 1smin madde-
nin i¢inde meydana gelen titregim-
lerden kaynaklandigim, kimileri ise
onun madde i¢inde bulunan ve bir
yerden digerine akan agirhksiz bir si-
violdugunu diisiiniiyordu (bu siviya
kalorik adi verilmisti). 18. yiizyiln

sonunda, ingiltere’de yasayan Ame-
rikali Benjamin Thompson tartig-
madaki yerini ald1.

Boston  yakinlarinda  dogan
Thompson, 1776°da iilkesinden kag-
misti. Amerikan Devriminin ilk
giinlerinde Britanya’nin tarafi des-
teklemis, Britanya askeri kumandam
ve casusu olarak gorev yapmust. Bir
dénem zina ve cinsel sapkinlikla da
suglandi. (Kendisinden 20 yas kadar
biyiik) esini ve kizim terk eden
Thompson, ingiltere’ye yerlesti ve
bilim kariyerine basladi. 1779’da
Kraliyet Akademisi iiyeligine aday
gosterildi.

Thompson, Fransa seyahati sira-
sinda Prens Maksimilyan tarafindan
Bavyera’ya davet edildi. Siivari tiim-
generali ve devlet damigma kurulu
tiyesi yapilan Thompson, orduyu ge-
listirmek amaciyla ¢alisti ve Miinih
cevresine Ingiliz bahgeleri inga ettir-
di. Sonunda kont unvanin kazana-
rak, esi ve kizimin yasadigi New




Hampshire kasabasina atfen, Kont
Rumford adum ald1.

Miinih savas geregleri gorevini yii-
riittiigii sirada Thompson, talimler-
de toplarin ¢ok fazla 1sindigini fark
etti ve agiga ¢tkan 1s1 miktarimin, me-
talin igindeki 1sidan daha fazla oldu-
gu sonucuna vardl Aksi takdirde
metalin icindeki 151 kendi kendine
azalp giderdi. Bu da kalorik; yani
metalin i¢inde bulunan sivi anla-
mindaki 1st kavraminin olanaksiz ol-
dugunu kamthyordu. Thompson
1sinmaya nedenolan seyin siirtiinme
oldugunu anlamisti. Anahtar kelime
“hareket”ti. Thompson daha da ileri
giderek, belli miktarda hareketin
iiretebilecegi 1stya iligkin tahminler-
de de bulundu. 1798'de ise Isimin
Siirtinme Yoluyla Ortaya Cikan
Kaynag Uzerine Arastirma’sim Kra-
liyet Akademisi’ne sundu.

Thompson renkli bir karakterdi.
Fransa ile Ingiltere savas halindey-
ken iki taraf da onu casus olarak go-
rityordu, ki iki taraf da hakh olabi-
lirdi. Ingiltere’deki Kraliyet Enstitii-
sii ile anlagarak Humphry Davy’yi
okutman olarak ise almsti. Mucitli-
gi meslek edinerek, somine ve ocak-
lar1 1s1y1 muhafaza edecek sekilde ye-
niden tasarlamis; merkezi 1sitma,
dumansiz baca ve ocak 1zgarasin ge-
listirmis; ipek ve termal i¢ Gamasirla-
ri lizerine deneyler yapmust1. Bir ser-
vet edinip kaybetmis, en sonunda
biiytik Fransizkimyager Antoine La-
voisier’in Slimiiyle dul kalan varlik-
I1 esiyle evlenmisti. Son bir ilginglik
olarak Amerikan Sanat ve Bilim
Akademisi Rumford Odiilirnii ve
Devrim Savast sirasinda Britanya
yanlihg: merkezi haline gelen Har-

vard Universitesinde de Rumford
Profesorliigii’nii baglatan kisi oldu.

Thompson’un calismalarini
Manchester’li bir bira ireticisinin
oglu olan James Prescott Joule de-
vam ettirdi. Muhafazakar ve dindar
biri olan Joule, tiim enerji bigimleri-
nin tek olduguna ve her birinin dige-
rine dontstirilebilecegine inani-
yordu. Bu, John Dalton’un yamnda
calismis da olsa, bir bira ustast igin
kamitlamas1 zor bir 6nermeydi ama
Joule vazge¢medi.

Ise elektrikle baslad1. Joule 1840’ta
bir elektrik devresinin tirettigisi de-
gerinin, akimun karesi ile direncin
carpimi (12 x R) sonucu gikan deger-
le orantili oldugunu kesfetti. Daha
sonra hem elektrik akiminin, hem
de mekanik hareketin 6ngoriilebilir
miktarlarda 1s1 tiretip iiretmeyecegi-
ni arasirmaya koyuldu. Thompson
bunu diigiinmiis ama tahminde bu-
lunmakla kalrmstr. Tipki Thompson
gibi, Joule da enerjinin bir bigimden
digerine dontstimiiniin, varsayuna
dayali kalorik sivilara bagvurmadan
aciklanabilecegine inaniyordu.

Matematik egitiminin yetersizligi
yiiziinden Joule goriislerini benim-
setmekte zorlamyordu. Ancak arag-
tirmactlar onun titiz deneylerini tek-
rarlamay1 basarmusty; ozellikle de
1847°deki kesfini. S6z konusu deney,
suyun sicakligin, bir ¢arkla isleyen
sistemle Fahrenheit ol¢egine gore bir
derece arttirmak igin gerekli meka-
nik kuvveti elealiyordu. Joule 1s1 ma-
kinesinin gerceklestirdigi is miktari-
nin, enerjiyi ise gevirirken kaybedi-
len 151 miktariyla orantih oldugunu
buldu. Standart s birimine o giinden
bugtine dek jul (joule) denir.

MADDE VE ENERJI
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Joule galismalarim (daha sonra
Lord Kelvin adimi alan) William
Thomson ile birlikte yiiriitiiyordu.
Thomson da 1s1 ve elektromanyetiz-
ma lerine gerceklestirilen ¢alisma-
larin birlesik bir enerji tcorisine dog-
ru ilerledigi fikrine sahipti. Joule ile
ikisi aragtirma sonuglarim birbirle-
riyle  paylagiyorlardi.  Sonunda
Thomson kalorik 1s1 teorisine olan
inancim gozden gegirdi. Bilimsel is-
birligine agtk biri olan Thomson, 1s1-
nmin matematigi, elektrik ve manye-
tizma tizerine birgok ¢alisma yapti.

Joule dceneylerini  yiriitiirken,
sonralar tizik¢i olan Alinan fizyolog
Herman von Helmholtz de fizigin en
temel ve yararh kavramlanindan bi-
rini formiillestirmekle mesguldii;
enerjinin korunumu yasast. Yasaya
gore doga, belli miktarda enerjiyi
igerir ve bu enerji ne artis ne de azal-
ma gosterir. (Enerji sozcigii Yunan-
cadaki “is i¢inde” anlamina gelen
energia soziinden gelir) Bu yasa,
enerjinin bir bi¢gimden digerine do-
niismesi halinde de gegerlidir; 6rne-
gin 151 encrjisinden mekanik enerji-
ye, kimyasal enerjiden elektrik ener-
jisine ya da kinetik enerjiden potan-
siyel enerjiye. Yasa ayrica bir degir-
menin, akan suyun ya da yanan ya-
kitin irettigi enerjiye de uygulamr.
Viicudun urettigi enerji de aynm ya-
saya tabidir ve sonralar1yasanin kiit-
legekim, 151k ve niikleer enerji icin de
gegerli oldugu anlagilmugtir. Belli bir
siirecin herhangi bir noktasindaki
toplam enerji ¢lgiildiigiinde sonug
daimaaynt gikacaktir.

Joule ile Alman doktor ve fizik¢i
Julius Mayer, benzer kavramlar
¢oktan ifade etmislerdi, ama yasa en

degerli ifadesine Helmholtz'un 1847
tarihli kitabinda kavustu: Kuvvetin
Korunumu Ustiine. Helmholtz’'un
enerji korunumu goriisii yeni dog-
makta olan termodinamik bilimi
icin bir anahtar niteligindeydi ve ilk
yasa olarak kabul cdilecckti. Enerji-
nin bir bigcimden digerine doniisebi-
leceginin kavranmastyla birlikte
agiklanamayan pck ¢ok gozlem, an-
lam kazanmaya baslad:.

Fransiz fizik¢i Nicolas Sadi Car-
not, buhar makinesi veriminin, ma-
kine icindeki en yiiksek ve en diisiik
sicaklik arasindaki fark ile iliskili ol-
dugunu kesfetmisti. Diger bir deyis-
le, bir 151 makinesinden elde edilebi-
lecek isin miktary, 151 kaynag (kaza-
nn trettigi buhar gibi) ile 1s1 alica
(motorda 1stmn en son iletildigi bo-
lim) arasindaki sicaklik farkina bag-
hidir. Bu iliskinin varhg biliniyor ve
kabul ediliyordu ama kimse nedeni-
ni bilmiyordu. Kalorik teoriyi temel
alan Carnot, 1s1nin motor iginde hig
degismeden ilerledigini farz etmisti.
Durum bu olsaydi, demisti Alman
fizik¢i Rudolf Clausius, 1s1 yeniden
kullamlarak, motor sonsuza dek ga-
Lstinlabilirdi.

Clausius’'un vardigi sonuca gore
dogada 11 daima ve kendiliginden
tek bir dogrultuda hareket ediyordu;
sicaktan soguga. Geri gevrilemez bir
yonelimdi bu. Aksi olsayd, bir fin-
can kalwve ¢evresini kusatan havadan
1s1y1 gekerek giin boyu sicak kalirdi.
Clausius ayrica zaman icinde bir sis-
temdeki enerjinin kiigiik bir kismi-
mn hep yitirildigini ve is yapma ka-
biliyetinden yoksun kaldgim goz-
lemledi. Sistemdeki bu diizensizlik
yine zaman i¢inde birikiyordu; soz-

IR



FANTASTIK ISIK:

azeri Einstein icat etmemis olabilir ama katkida

bulundugu kesindir. Einstein atomlarin fotonu,
yani tek bir 15k birimini ki ayn sekilde yaydiklarini he-
niiz 1916'da 6ngormusti.

Bunlardan biri bildigimiz ampul isigini Greten, ken-
diliginden 1gmadir. (Orne-
gin,
tungsten telinden gecen
elektrik akimiyla) uyarilan
atomlarin elektronlar da-

ampulin igindeki

ha yiiksek yoringelere at-
lar. Ancak doga daima en
dustik enerji konfigirasyo-
nuna ayricalk gosterdigi
icin (suyun yukaridan agagn
akmasinin nedeni de bu-
dur) elektronlar,
enerjiden kurtulmak igin

fazla

bir foton yayarak, nere-
deyse aninda ilk pozisyon-
larina donerler. Yayilan bu
fotonlar géze stk olarak
gorndr.

Ancak Einstein’a gore,
daha dnceden uyarilmis bir
atoma, tami tamina dogru
enerjiye sahip bir foton fir-
latilarak elektronun iki fo-
ton yaymasi saglanabilirdi; ilk bastaki foton ile onunla
birebir ayn, ikinci bir foton. Teoride bu sekilde, tim fo-
tonlar aym: dalgaboyu, dogrultu ve fazda olan, dolayi-
siyla birbirlerini engellemeyen ¢ok gugli bir igk i5im
Uretmek mamkinda.

1954'te Amerikali fizikgi Charles Townes, Einstein’in
s6z0ni ettigi etkiyi yaratabilmek icin bir aygit Uretti.
Aygita “maser” adini verdi. Townes bir amonyak atom-
lan bulutunu uyararak ardindan mikrodalga iginim
bombardimanina tuttu. Bulut igine girenden daha faz-
la mikrodalga yayarak Einstein‘in ikinci atomik emisyon

Kusursuz olmasi gereken ayna ve merceklerin
yapimi sirasinda, hatalari tespit etmek igin lazer
iginlarindan yararlanihr.
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goristing kanitlamis oldu.

Bundan alti yil sonra baska bir Amerikali, Theodor
Maiman ayni seyi goralebilir isk icin gergeklestirebilen
bir aygit gelistirdi. Maiman yakuttan bir silindiri bir kse-
non flag lambasiyla uyararak 15k yayilmasini sagladi ve
ilk lazeri tretmis oldu. (As-
linda aygitin adi Ingilizce-
deki “Uyarilmis Radyasyon
Yayiimi ite Isigin Giglen-
mesi” anlamindaki cimle-
nin -light amplification by
stimulated emission of ra-
diation- bas harflerinden
olusan kisaltmadtr.) Bu bu-
lus 1960'ta herhangi bir
kullanimi olmayan, iyi bir
fikirden Gteye gidememis-
ti.

Ancak lazerler igin kul-
lanim alani yaratmak fizik-
cilerin fazla zamanimi al-
mad. Farkl gig ve dalga-
boylarinda lazerler tretildi
ve cerrahi, Ol¢imleme,
malzeme kesimi ve baski
gibi cesitli alanlarda kulfa-
nildi. Lazer sondalariyla
aya olan uzaklk élgulda,
aligveris marketlerindeki her barkod okuyucusu lazer-
den yararland.

Fiberoptik tellerin icads ise lazer icin yepyeni kulla-
nim alanlar yaratti. Fotonlar artik fiberoptik kabloyla,
bir tel Gzerinden ilerleyen elektron dalgalarina kiyasla
ok daha hizli hareket ediyordu. Bugtin lazer isik flasla-
ri telefon, televizyon, bilgisayar modemi ve daha bircok
enformasyon ve iletisim cihazinin kullamiminda 6nemli
rol oynayan sinyaller tagiyor. Ustelik bakir tellerle ilerle-
yen elektrik sinyallerinden gok daha yiiksek bir hiz ve
kapasiteyle.
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HIDROJENI
SOGUTMAK
Hidrojeni sviya
«onUstirecek kadar
sogutabilmek igin
muhendis John Wood
ile A, ). Schwemin
1954'te bir kabarcik
hicresi kurdular.
Basing altnda -423F*a
(-252°C) kadar isitilan
hidrojen gazi sviya

donasur.

208

konusu duruma sonradan “entropi”
ad1 verildi. Iste bu aksiyomlarin tii-
mii termodinamigin ikinci yasasmi
olusturur ve Ingiltere’de William
Thomson ve Lord Kelvin tarafindan,
birbirlerinden bagimsiz olarak gelis-
tirilmistir.

(Lord Kelvin ikinci yasay: ustalik-
la tersyiiz ederek, eger bir gaz meka-
nik kuvvete ve i1 yitimine neden
olabiliyorsa tersinin de gegerli olma-
s1 gerektigini soyledi: Bir gazi sikis-
tirmak i¢in mekanik kuvvet kullana-
rak sy, diisitk sicakhktan yuiksek si-
caklik alanmina dogru hareket ettirile-
bilir. Bu goriisiin kamitlanmasiyla
birlikte sogutma sanayii 19. yiizyilda
gelismeye baglad1.)

ikinci yasamin ardindan Viyanali

- 25-54-

fizik¢i Ludwig Eduard Boltzman ye-
ni bir goriis ileri siirdii: Eger enerji
atomlarin haraketinden kaynaklani-
yorsa, termodinamik matematiksel
olarak analiz edilebilmeliydi. Bolt-
zman hem molekiiller arasi enerji
dagilimi, hem de entropinin etkileri
i¢in denklemler gelistirdi.

Bir sistemin igindeki diizensizlik
tam olarak degilse bile, olasiliklarla
lgiilebilir, diyordu Boltzman. Mad-
delerin atom yapusi ile, onlari etkile-
yebilecek tiim enerji bigimleri ara-
sinda istatistiksel iligkiler kuran
Bolztman, Maxwell ile birlikte mad-
de ve enerji iliskisini dile getiren ve
bu ¢alismalar: sentezleyen kilit isim-
lerden biri oldu. Aym donemde
atom teorisine karsi tepkiler de gelis-

SR me e e

_g—*&-ﬂ. Frosena arans.
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ti ve teorinin en atesli savunucula-
rindan Boltzman, kendisini akade-
mik savaglarin ortasinda buldu. Za-
manla enerjisi titkenen ve depresyo-
na giren fizik¢i, 1906’da kendisini
asarak hayatina son verdi.

MUTLAK SIFIRIN TUHAF
DUNYASI

Is1 yapisinin aqiga kavusturulmasi,
elektriksel ve kimyasal enerjiyle ilis-
kisinin kurulmasiyla birlikte, mad-
denin soguk haliyle ilgili sorular
yiikselmeye basladi. Lord Kelvin
hi¢bir seyin daha fazla soguyamaya-
cag1 nokta olarak mutlak sifn1 —yani
-470°F ya da -273°C- belirlemis ve
bu dusiik 1siya yaklasan maddelerin
elektrik direncinin arttigi, enerjiden
uzaklastigi varsayiminda bulunmug-
tu.

Ist ve termodinamik iizerine yii-
riitiilen gahgmalar, Kelvin’in varsayi-
mina iliskin soru isaretleri uyandir-
di. Hareket yalnizca 151 iiretmekle
kalnuyor, aym zamanda sivi ve gaz-
lar1 da benzer sekilde etkiliyor gibiy-
di. Hollandal fizik¢i Johannes Dide-
rik van de Waals, sivi ve gazlarin
molekiiler durumunun yalmzca si-
cakliga degil, aym zamanda basing ve
hacme bagh oldugunu belirlemisgti.
Sicaklik diistiikge, molekiillerin 1si
tireten gelisigiizel hareketleri de ya-
vaghyordu.

Fizikgiler 1877°de oksijeni Y0K’ya
kadar (Kelvin denen bu birim, Celsi-
us Olgegindeki derecelerle aymdir
ancak sifir noktasi mutlak sifirdir)
sogutmayi basardilar. Gaz bu nokta-
da siviya doniistii. Yeni yiizyila giril-
meden hemen 6nce hidrojen de 20K
civarinda sivilagtinildi. 1908’de ise

Hollandal fizik¢i Heike Kamerlingh
Onnes, helyumu 4.2K’da siviya do-
niistiirdii. Kamerlingh Onnes ayrica,
Kelvin'in varsayiminmin aksine, bu si-
cakliklarda maddelerin tiim direng-
lerini yitirdiklerini ve giiniimiizdeki
adlarsyla “siperiletken”lere doniis-
titklerini kegfetti. Bazilari ise tiim
viskozitelerini yitirerek “siiper akis-
kan”a donigiiyordu.  Ornegin,
2.19K’da helyum stvist bir camin ke-
narindan yukari dogru, tepesinden
ve en kiigiik ¢atlaklarinin arasindan
akiyordu.

Maddenin siiperiletkenlik denen
bu hali tam olarak neydi? 1950’lerin
sonlarinda Amerikall ¢ fizikgi
—John Bardeen, John Schrieffer ve
Leon Cooper— atomlarin belirgin
geometrik bigimlerde siralandig:
maddenin siper soguk hali duru-
munda, (atomun temel bilesenlerin-
den olan) elektronlarin enerjiyi esit
sekilde yayan ve soguran giftler olus-
turduklarini, boylece hareketlerini
engelleyecek bir seyin kalmadigim
ileri siirdii. Ornegin, 2.19K halin-
deyken tiim atomlarin momentumu
aymyd. Birbirlerine baglanms ko-
sucular gibi, biri hareket ettiginde,
hepsi birden ediyordu. Isi 6yle hizh
iletiliyordu ki, maddenin iginde bir
dalga olusturuyordu. Siiperiletken,
bir manyetik alana yaklastginda ise
maddenin en dis tabakalarinda elek-
trik akimi girdaplar1 olusuyor ve
manyetik alani itiyordu. Aslinda sii-
periletkenler manyetik alanlarin ts-
tinde havada asih kalabilirler. Bu
ozellik giiniimiizde trenleri tren yolu
iizerinde tutabilmek ve tekerlerin ra-
ya siirtinmeden ilerlemesini sagla-
mak amaciyla kullanihyor. Siiperi-

MADDE VE ENERJI
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letkenlik konusu, giindelik araglar ve
makinelerde kullanilabilecek sicaklik
derecelerinde siiperiletken olabilen
maddeler igin yeni bir teknoloji yari-
s1 baslatti.

ATOMUN (Gi

Britanyali fizik¢i Joseph John Thom-
son katot isinlarini incelerken, elek-
trik ve manyetik alanlar sayesinde
yonleri saptirilabilen cksi yiiklii par-
¢aciklar oldugunu kesfetti. Thomson
bu pargacikklarn hidrojenin atom
kiitlesinin yaklasik binde birine sa-
hip  olduklarina  inamyordu.
Thompson onlara “zerrecik” adim
verdi ancak pargaciklar bugiinkii
isimlerine Irlandaly fizik¢i George
Stoney’nin sayesinde kavustular:
Elektron.

Atomlarin elektriksel anlamda
notr oldugu bilimcilerce biliniyordu.
Eksi yiiklii bir pargacik tasiyorlarsa,
art1 yukli parack da tagimalar ge-
rekiyordu. Konuyla ilgili en gok be-
nimsenen teori, elektronlarin, etraf-
larim kusatan arti yiikli atomik
maddelerin igine gomiilii olduklar:
yoniindeydi; tipki pudingin igindeki
kuru iiziim taneleri gibi. Bu goriis,
Yeni Zelanda dogumlu fizikgi Ernest
Rutherford tarafindan ustalikla ¢6-
kertildi. 1900’lere gelindiginde, bas-
ka birgok fizik¢i gibi Rutherford da
-alfa, beta ve gama adim verdigi- iig
tiir radyoaktif yaymm oldugu ve bu
yayimlar sirasinda baz elementlerin
baska elementlere donistigii sonu-
cuna varnusti.

Rutherford’a gore agir alfa parga-
ciklari, elektronlari olmayan helyum
atomlarrydi. Rutherford ince meta-
lik levhalar: alfa pargaciklarina ma-

ruz biraktiginda neler olacagim go-
rebilmek igin deneyler diizenledi ve
dagilimm ol¢tii. Pargaciklarm gogu
¢ok az sapma gostermisti. Ancak
1911°de bir giin Ruthertord’un asis-
tanlari inamilmaz bazi sonuglara
ulastilar: 8.000 alfa pargacigindan bir
tanesi levhaya garptiktan sonra, gel-
digi yon ile hemen hemen aym yon-
de geri dontiyordu. Ruherford o gii-
nii sdyle anlatiyor: “Hayatim boyun-
ca bagima gelen en inanilmaz olaydi.
Adeta bir kagit pargasmna 38’lik fisek-
le ates ettikten sonra fisegin geri do-
niip size garpmasi gibi bir seydi.”
Rutherford yansiyan pargaciklarin
atomun kiigiiciik gekirdegine isabet
ettigi sonucuna varmusti. Cekirdegin
atom kiitlesinin hemen hemen ta-
manmuni olusturduguna, ancak ok
kiigiitk bir hacmi olduguna inaniyor-
du. Bu mantiktan kagis yoktu:
Atomlar neredeyse bombos alanlar-
dan meydana geliyordu. Ayrica
1919'da Rutherford ve diger fizikgi-
ler dogru tiirde radyasyon bombar-
dimamna tutulan atomlarm énemli
pargaciklarinin gekirdekten cikarti-
labilecegine, hedef maddenin bir ele-
mentten digerine doniistiiriilebile-
cegine karar verdiler. Eski donem
simyacilarinin maddeyi déniistiir-
meye yonelik hayalleri sonunda ger-
¢ek olmustu. Giintiimiizde bu kilit
pargaciklara “proton” diyoruz.
Atomun sifresini kirmak ve bile-
senlerini incelemek biiyiik zorluklar
igeriyordu. Bilimciler proton ve
elektron gibi pargaciklar elektrik
yiikiine maruz birakarak hizlandir-
manmn miimkiin oldugunu biliyor-
lardi. Ancak pargaciklar gekirdege
¢arpacak kadar hizli harcket ettir-

MADDE VE ENERJI

HELMHOLTZ
Termodinamigin dnemli
sahsiyetlerinden biri
1881 tarihli bu tabloda
gorilen Hermann von
Helmholtz'du. Enerjinin
korunumu yasasini
formullegtirmenin
yanisira von Helmholtz
tip alanina da lyik
katkilar sagladi. Géz
icini incelemeye yarayan
oftalmoskobun icadi da
bunlardan biriydi
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HIZLANDIRILAN
PARGACIKLAR
Pargack hizlandincist
atomik ya da atomalti
parcaciklar retr ve
onlan biyik bir hizla
demet halinde fiatr.
Gunimuzde bu
karmask makine
radyokarbon
tarihleme, kanser
tedavisi, radyoizotop
(retimi ve atom
cekirdediyle ilgil
arastrmalarda
kullanihyor.

1868 - 1905

1868

Ingiliz fizikgi Joseph
Norman Lockyer, giines
tayfindaki sogurma
Gizgilerini analiz ederek
glinesteki helyumu
kesfetti.
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mek ya da onlara benzeri ilging nu-
maralar yaptirmak igin ulagilamaya-
cak kadar biiyiik goriinen voltajlar
gerekiyordu.

Dogada kozmik 151n ad1 verilen bi-
¢imde birkag yiiksek enerjili parga-
cik kaynagibulunuyordu. Bunlar bi-
linen anlamyla 151n degil, gesitli kay-
naklar iizerinden uzaydan diinyaya
ulagan ve qarpan yiiklii pargaciklar-
di. Elektronlar1 kopartabilecek bir
enerjiyle atomlara ¢arpan bu parga-
cklarin etkilerini, gazla (buhar hiic-
resi) ya da siviyla (kabarcik hiicresi)
dolu bir kavanozda gozlemlemek
miimkiindii. Bu tiir ortamlara giren
pargaciklar belirgin izler birakiyor-
du.

Ancak kontrollii pargactk garpis-
tirma ¢alismalan igin yapay hizlan-
dirma araglan gerekiyordu. Fizikgi
John Cockcroft ile Ernest Walton
1932’de, protonlarla lityum atomla-
run ¢arpistirabilen bir hizlandina
tirettiler. Makine oyle giigliydii ki
protonlar lityumu iki helyum gekir-
degine ayristirabiliyordu. Amerikali
fizik¢i Robert Van de Graaffise daha
da yiiksek voltaj kapasitesine sahip
bir jenerator gelistirmeyi bagardi. Bu
jeneratoriin tasarum giiniimiizde

1869 1877

son teknolojiye sahip tesislerde kul-
laniliyor. Ancak ¢ok gegmeden bi-
limciler daha fazla enerjiye gereksi-
nim duydular.

Amerikal fizik¢i Ernest Lawrence
bir ¢ikig yolu bulmus gibiydi. Parga-
cklar tek bir seferde hizlandirmak
yerine, uygun bir fizik yasasindan
yararlanarak onlart bir gember igin-
de harcket halinde tutmak miimkiin
olmalydi. $6z konusu yasaya gore
manyetik alandaki yiiklii pargaciklar
yana dogru ilerleme egilimindeydi.
Lawrence miknatis etrafinda gember
¢izmesini saglayabildigi takdirde bir
pargaciga her turda fazladan 1-2 kez
elektrik sarji verebilecegini ve so-
nunda onu inaniimaz enerji diizey-
lerine yiikseltebilecegini diisiindii.

Lawrence’in “siklotron” adim ver-
digi bulusun ilk 6rnegi olan makine,
yalnizca 13 cm uzunlugundaydi ama
yine de i goriiyordu. Cok gegmeden
daha biiyitk modeller her pargacaig
milyonlarca volta yiikseltmeyi bagar-
du.

193(0’da elektronlar ve protonlar,
atomun bilinen tek bilesenleriydi.
Bilimciler her clementin atomunda
kag elektron oldugunu ve ayni sayida
da proton olmasi gerektigini biliyor-

1886

Rus kimyager Dmitri
[vanovic Mendeleyev, kendi
yarattigi periyodik tabloda
elementlerin sirasini
belirledi.

Avusturyal fizikgi Ludwig
Boltzmann, sicaklik ile
alomlann enerjisi arasinda
baglant oldugunu kesfetti.

Radyo dalgalari Alman
fizikgi Heinrich Hertz
tarafindan kegfedildi.
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GUC boLu
URANYUM

Korumali eller
uranyum-235 filizini
sergiliyor. Uranyum
elementinin bu yiksek
radyoaktiviteli formu
nikleer reaktorlerde
yakit olarak ve nikleer
silahlarda patlayici

elarak kullanihyor.

1897

Ingiliz fikizgi Joseph John
Thomson atomun daha

sonradan elektron adini
alan bilesenini kesfetti.

1900

Alman fizikgi Max Planck
kara cisimlerin tim dalga
boylarinda radyasyon
yaydigi sonucuna ulasti

1905

Aiman fizikgi Albert
Einstein 6zel gorelilik
teorisini yayimladi.

1905
Termodinamigin GgUncu
yasasi gefistirildi.

Fik]
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KOZMIK ISINLARIN
iZINDE

Kozmik bir 1sina ait Ug
elektron ile tg
pozitronun bir buhar
hucresi duvarinda izler

biraktigi goruliyor
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lardi. Ancak bu dogru olsa, atomla-
rin ok daha hafif olmasi gerekirdi.
Ornegin, karbonun alt: elektronu
vardy, yani alti tane de protonu ol-
masi gerekiyordu. Oysa kiitle agirh-
ginin 12 protona esit oldugu iyi bili-
niyordu. Bu durumda geriye kalan-

lar neredeydi? Ya gekirdekte gezinen
alti tane daha proton-elektron ifti
vardi ya da atomlarda, protonla aym
kiitleye sahip ama elektrik yuki ol-
mayan bagka bir niikleer pargacik
yer alyordu. 1932’de Britanyal fi-
zik¢i James Chadwick, onlarca yildir



gozlemlenen ancak iig radyasyon kategorisin-
den higbirine uymayan gizemli bir tiir niikleer
yayumn ashinda uzun siiredir aranan “notron”
oldugu sonucuna vardu.

Niikleer tepkimelerin neredeyse kiitlesiz bir
iiriinii olan nétrinonun durumu da benzeri
bir gizem igeriyordu. Radyoaktivitenin enerji
triinlerinin toplami beklenen sonucu verme-
yince, notrinonun varligiyla ilgili goris ileri
sitriilmiitii. Italya’da fizikgi Enrico Fermi’nin
1934’te adlandirdig ve tamimladig bu parga-
agm varhgim tespit etmek i¢in 20 yilin daha
gecmesi gerekiyordu. Benzeri sekilde 1930°da
Britanyali fizik¢i Paul Dirac da elektronun
kiitlesine ve zit yiikiine sahip bir pargacik olan
“antimaddc’nin varhgim éngormistis. Iki yil
sonra sz konusu pargacik bulundu ve “pozit-
ron” adini aldi.

1930’larin sonuna gelindiginde atom ¢ekir-
deginin temel bilesenleri belirlenmis, neler
olacagimi gormek isteyen aragtirmacilar gekir-
degi proton bombardimanina tutmaya bagla-
muglardi. Fermi ise proton yerine nétron kul-
lanmay: diigiiniiyordu. Protonlar cekirdekteki
diger protonlar tarafindan elektriksel olarak
itiliyordu. Buna karsthk notronlar iceri sizarak
radyoaktivite iiretebilirdi. Fermi onlarin yeni
izotoplar, yani farkh notron saywisina sahip
atom varyantlari yaratacagim tahmin ediyor-
du. 1938'de fagist yonetim altindaki Italya’dan
ABIY’ye kagmadan once Fermi, notronlan bir
gekirdek tarafindan kolayca yakalanabilecek
kadar yavaglatabilecegini kestetmisti.

Ayni yil Alman aragtirmaci Otto Hahn ve
Fritz Strassmann da, dogal elementlerin en
agirt olan uranyumu pargalamak igin yavas
notronlar kullamyorlardi. Sonug hayli sasirti-
aydi: Uranyum, atom agirhg daha kiigiik
olan elementlere déniismiis gibiydi. Oysa bu-
nun olanaksiz oldugu disiiniiliyordu. Uran-
yum oyle bityiik bir atomdu ki higbir seyin
onu parcalayamayacagina inanilryordu.

Bu sonuglarin haberi Avusturya dogumlu

ENRICO FERMI

Atom Fizikgisi

1901
29 Eylil'de Italya, Roma'da dogdu.

1922
Kazandigr bursla Pisa Universitesi‘nde fizik doktorasini
tamamlad.

1924-26

Floransa Universitesinde matematiksel fizik ve mekanik dersleri
vermeye baslad.

1926
Atomalti pargacklara hikmeden istatistiksel yasalari kesfetti
Bunlara giinimizde “Fermi istatistigi” adi verilyor.

1927

Roma Universitesinde teorix fizk profesérligiine baslad.

1929

[talya Kraliyet Akademisi'ne segildi.

1935-36

Yavas notronlar kesfetti ve bu kesif nikleer fisyon (bolinme)
kesfinin 6nind act.

1938

Niikleer fizik alanindaki galismalarindan dolay Nobel Odiilu ald.
talya'dan ayriarak ABD'ye yerlesti.

1939

Columbia Universitesi'nde fizik profesérii oldu.

1942

Manhattan Projesi'nden sorumlu oldugu Chicago
Universitesi'nde nikleer enerji ve atom bombasinin gelistirimesi
Uzerinde alistt.

1945

Yeni gelistirilen atom bombasinin New Mexico'daki ilk
denemesine katidi.

1954
28 Kasim'da Chicago'da oldi.
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1913

Danimarkal fizkgi Niels
Bohr, kuantum atom
modelini sundu.
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KUANTUM MEKANIGI

E

tum mekanigi, atom ve atomalt: seviyede madde ve

enerjiyi inceleyen bilim dali-
dir. Kuantum ¢alismalari ener-
ji ve maddenin bu olcekteki
anlagiimasi zor etkilesimleri
dolayisiyla buytk zorluklar
ierir. Ote yandan 6lciim eyle-
minin kendisi, 6lgtlen seyi et-
kilediginden, kuantum dinya-
sinda dogru dlgim yapmanin
olanaksizhgr alismalar igin
daha da buyik engel teskil
eder. Gozlem gk gerektirir,
15k enerjidir, 15k kuantasi ise
gozlemlemeye ¢alistiginiz seyi
etkiler.

Atomun igindeki madde
miktari,
oranla ok kuguktur. Kati bir
madde Ustine 15k tutarsaniz,
atomalti 6lgekte bir miktar igik
enerjisinin maddenin iginden

bogluk  miktarina

gecmesi icin her tir olasilik
mevcuttur. Kuantum mekani-
ginde bu isleme “tinelleme”

elektromanyetik dalga isinde hareket eden “ku-
anta” adli enerji paketlerinden ismini alan kuan-

1916
Albert Einstein genel
qorelilik teorisini yayimlad.

7y (E-E) 3 VI 70 wa=le

L “
v;"=ju" W% i, -,‘{L: E‘:‘,-“'.J
1 i:*'-(', 1-1 Et:ln.lz-i._
vﬂ-_ﬁ_'"fu ?‘I:}| >l Iy
| E.. :“: a}l'l'tf' ! Sk.a'[t'-g:f.a;r.
@ l"" q = E;

RS

T
/:'E"‘f

I

% XS
\ mﬁ;.ﬁir

E."(f-p L -.‘-

=l Gt

Lty 35 SCURSE X

Atom parcaciklanina iliskin kuvvetleri
kavramaya calisan fizikgiler, bulgularim
ifade etmek icin yiiksek matematikten

yararlanir.

1924

Avusturya dogumlu fizikgi
Wolfgang Pauli, iki
elektronun ayni anda ayni

durumda

bulunamayacagini ileri
strdu. Bu ilke gunimuzde
“Pauli ilkesi* olarak aniiyor.

denir. S6z konusu 6lcekteki madde ¢ok sik dokunmug
bir ag, kuantaise bu aga dogru atlayan kiigticik, kor pi-
reler gibi hayal edilebilir. Bazi pireler aga ulasacak ener-

jiye sahip degildir, buytk bir
kismi ise aga takilir. Ancak bir-
ka¢ tanesi agdan gegebilir.
Ada takilip kalan pirelerin ya-
pisi, 1sigin dalga modeline
benzetilebilir.

Birgok insan madde ve
enerjiyi ancak makro Olcekte
tanr, bu ylzden de kuantum
mekanigine ait gorislerin go-
gunu, dipediz tuhaf olmasa
bile, en azindan gizemli bulur.
Ne var ki, enerji izerine yapi-
lan galismalarin elektrik ile
manyetizma bagintisini ortaya
koymasi gibi, kuantum meka-
nigi de atomaltr seviyede
madde ve enerji arasindaki ay-
nmin kayboldugunu gosterdi.
Gorlnise gore madde de
enerji de hem pargack ~kuan-
ta-hem de dalga 6zelliklerine
sahip ve her ikisi de ayni belir-
sizlik yakana taglyordu.

1925
Atom dadiima teorisi

isk farkh maddelerin
iginden, maddenin

farkli hizlarla geger.

tanmiand. Teoriye gére

ozelliklerine bagli olarak



fikiz¢i Otto Frisch ve (Hahn ile ¢alig-
mus ancak Yahudi oldugu igin Al-
manya’dan kagnus olan) Lise Meit-
ner’in kulagina gitti. iki fizikgi uran-
yum ¢ekirdeginin fisyona ugradigi-
na, yani daha kiigiik ¢ekirdeklere bo-
lindagiine ve bu islem sirasinda iki
notron saldigina karar verdiler. Fis-
yon trinlerinin toplam kiitlesi, ori-
jinal uranyum atomundan biraz da-
ha dusgiiktii. Aradaki kiitle tarki Me-
itner’in hesaplarina gore enerjiye
donugmiistii; hem de biiytik miktar-
da enerjiye.

Savasin yaklagmasiyla birlikte Al-
manya’'nin atom fisyonunu gercek-
lestirmis olmasi kaygt verciydi. Bu-
nun tizerine ABD niikleer fisyonu
aragtirmak ve kontrol edebilmek
amactyla Manhattan Projesi isimli
yogun ve son derece gizli bir aragtir-
ma programi baglatti. Fermi ilk niik-
leer reaktorii Chicago Universite-
sinin stadyum duvarlarimin altina
insa etti. Fermi, fisyonla aqiga qikan
notronlarin bagka ¢ekirdeklerin de
pargalanmasina neden olarak, bir re-
aksiyon zinciri baglatacagini dogru-
lamak istiyordu. Fermi’nin reaktorii
notronlart soguran karbon ve kad-

miyumla dolu oldugu igin zincirle-

1932
Ingiliz fizikgi James
Chadwick notronu kesfetti.

1932

Amerikal fizikgi Carl
Anderson, anti-
parcaciklarin varhgini
belirlemek igin buhar
hiicresinden yararlandi.

me reaksiyon agr agr gergeklesti.
Ancak bu durumda bile gok biiyiik
bir 1snma oldu. Denetim altina alin-
manns olsaydi bir (isyon zincir reak-
siyonu patlak verebilirdi.

New Mexico, Los Alamos’taki giz-
li ekip ise ilk atom bombasini yapti
ve 1945 yazinda patlatti. Birkag hafta
sonra atom bombalar: Pasitik’e tagi-
narak Japonya'ya atildi. Savag birkag
giin i¢inde son buldu.

Hirosima ve Nagazaki'yi altist
eden bombalarin ardindan diinya,
niikleer fisyon ile enerji salinunin
muazzam bir gii¢ kaynagi oldugunu
anladi. 1957’ye gelindiginde fisyon
enerjisi ticari elektrik santrallerinde
elektrik tretimi igin kullanilmaya
baglanmisti ve ginimiizde hala
diinyamin dort bir yaninda aym
amagla kullanihyor.

Atom hala ¢oziilmeyi bekleyen
sirlarla doluydu. 1960’larda Ameri-
kali fizikgi Murray Gell-Mann tara-
findan ileri stirillen bir gorise gore
protonlar ve notronlar “kuark” de-
nen daha da kiigiik birtakim parga-
lardan olusuyorlardi. Teoriye gore
alti gesit kuark vard ve bu alti kuar-
kin sonuncusu nihayet 1995’te tespit
edildi.

1968

Gabriele Veneziano, gicli
etkilesimin ikili rezonans
modelini yayimladi ve
calismasi glinimuz sicim
terosine ilham verdi.

MADDE VE EMER]|

1970

Stephen Hawking
karadeliklerin radyasyon
yaydiklarini gosterdi, buna
daha sonra "Hawking
radyasyonu” dendi.

an
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SiCiM TEORISI

anyanin ileyisini agiklamaya ¢ahsan fizikgiler, is-
D ter istemez daima evrendeki madde, enerji ve
kuvvetlerin tim olceklerde birbirleriyle iliskili olmast
gerektigi gorusiyle hareket ederler. Bu baglamda
elektromanyetizma; elektrik, manyetizma ve i5ik teori-
lerinin birlestirilmesini sagladi. Kuantum teorisi; etek-
tromanyetik diinya ile
maddenin atomalt dinya-
sini birlegtirdi. Einstein‘in
teorisi ise 151k ile kutlegeki-
mini ve zaman ile enerjiyi
iliskilendirdi.  Ardindan
Einstein yagaminin son 20
yihni, (kutlegekimi agikla-
yan) kendisine ait genel
gorelilik teorisi ile (atom
dinyasinin elektromanye-
tik kuvvetini agiklayan) ku-
antum teorisini iligkilendir-
meye calisarak gegirdi. Ne
var ki “birlesik teori* diye
adlandirlan amaca yénelik tim gabalan basansizlikla
sonuglandi ve fizikgiler ellerinde gok kigik ve blyik
oOlcekteki cisimleri tanimlayan farkh formillerle kaldi-
lar. Katlenin etrafini saran uzayin bukulmesi sonucu
ortaya ¢ktigi anlagilan kitlecekim, tek bagina kalmig
gibiydi.

Peki tim bu teorileri, atomalti ve makrokozmosun
tum madde ve kuvvetlerini tanimlayan tek bir teoriye
dontstiarmek mimkan ma? Boyle bir teori yaratilsa bi-
le, kanitlanabilir mi? lste madde ve enerjinin temelinde
titregen sicimlerin, yani sonsuz kiguklikteki tellerin yat-
g1 teorisini savunanlarin yizlesmek zorunda oldugu
sorular bunlar. Teoriye gére her sicimin/telin, onu belli
bir pargacikla iliskilendiren kendine 6zgu titresimleri
vardir; tipki keman telindeki titresimlerin tek bir notay-
la iligkili olmast gibi.

Bu sicimler oldukga kiguktur (yaklagk 10 santi-
metre: noktay: izleyen 32 sifir ve bir adet 1; veya bir san-

timetrenin milyarda birinin, milyarda birinin, milyarda
birinin milyonda biri biytikligiinde). Sicim teorisini ge-
listirenlerden biri olan Amerikali fizik¢i Brian Greene'in

de agikladig gibi, “Eger tek bir atom, guineg sisteminin
boyutlarinda buyutulseydi, tek bir sicim bir agag buyik-
lGgtnde olurdu.”

Sicim teorisi ik kez
1960'larda ortaya ¢ikt.
Aragtirmacilar o sirada pro-
tonlarla notronlari atom ge-
kirdeginin icinde birarada
tutan gucli kuwveti aragti-
maktayd:. Gorinuse bakilir-
s, ¢aligmalarin sonucunda
ortaya ¢ikan matematiksel
analizler, enerjiyi titresen
teller bigiminde tanimhyor-

Britanyali fiziki Stephen Hawking modern du.
evrenbilimin cogkusunu diinyayla paylasti.

Sicim teorisine gore te-
mel kuvvetter -katlegekim,
elektromanyetik radyasyon,
guglu ve zayif kuvvetler- arasindaki iligkiler, bu sicimle-
rin pek ¢ok boyuttaki rezonansi sayesinde gerceklegir.
Varsayimlara gore toplam 11 boyut vardir ancak bizim
deneyimledigimiz ¢ boyut digindakilerin hepsi 6yle ki-
quktar ki, onlari goremeyiz. Titresimlerin bu boyutlar
arasindaki bir sicimden digerine, bir parcaciktan digeri-
ne, bir kuvvetten digerine gegisi, hepsini birlestiren sey
olabilir. Kutlegekiminin bu atomaltr kuwvetlerle iligkisi
“graviton"lar Uzerinden gerceklesir. Maryland Univeris-
tesi fizikgisi Sylverster James Gates'e gore gravitonlar
“uzay-zamandaki kitlecekimsel kuvveti letmekten so-
rumlu, kitlecekim eneriji dalgalaridir.”

Einstein'in aradig: birlesik teori bu muydu? Pek ok
kisi bundan pek cmin degil ama sicim teorisyenleri kar-
magtk matematik hesaplariyla mevcut gorus Gzerindeki
calismalarint surduriyorlar. Parcacik hizlandinailan ha-
reket halindeki sicimleri belirlemedikge, ampirik kanit
elde edilemeyebilir.



Ancak is bu noktada bitmiyor olabilir. Gii-
niimiiz hizlandincilan kilometrelerce uzun-
lukta dairesel pargacik raylarina sahipler ve
pargaciklari 151k hizina yakin hizlara kadar ¢1-
karabiliyorlar. Aragtirmaailar bu tiir cihazlarla,
gezegenimizin yakindaki enerji konsantras-
yonlarinda ortaya ¢ikmayan tirden egzotik
baz pargaciklan belirlemeyi basardilar. Gele-
cek nesil carpistiricilar: en biiyiik iki sirra agik-
lik getirebilir: Biiyiik patlama sonrasinda ne-
den madde antimaddeye tisttinliik saglads; ve
neredeyse boyutsuz, noktams: elektronlarla
kuarklarin neden kiitleleri var?

EINSTEIN’IN ENERJISI

Isaac Newton 1s1gin zerrecik diye adlandirdig
pargaciklarla yayildigini ileri siirmistii. Tho-
mas Young'n 19. yiizyil baslarindaki deneyle-
ri ise 15180 dalgadan ibaret oldugunu agik¢a
ortaya koyuyor gibiydi. Bu diistiniis yiizy1l bo-
yunca benimsendi ve pek ¢ok problemin ¢6-
ziimiine yardima oldugu gibi, 151k, manyetiz-
ma ve 1s1 arasindaki iligkiye yonelik deneysel ve
istatistiksel bulgularin elde edilmesini de sag-
lad.

Isigin, deneylerle ortaya konan ozelliklerden
ok daha fazlasina sahip olabilecegine iliskin
ilk isaretler, katot iginlarinin ve maddeye nii-
fuz eden x-1s1inlarinin, elektronlara yonelik ba-
z1 bulgular saglamasiyla birlikte ortaya gikty.
Elektronlarin enerji kazanimim gozler oniine
sermek i¢in yeni bir deney diizenleyen Alman
fizik¢i Philipp Lenard, tek frekansh bir 151k de-
metini metal bir yiizeye odaklad: ve 1s1gin me-
tal levhadan elektronlar ¢ikarttigini gordii.
Hassas bir akim-ol¢er cihaza bagh baska bir
levha ise atilan elektronlar: topluyordu. Kuru-
lanayribir clektrikli 1zgara ise, i¢inden gegerek
ilk plakaya dogru ilerleyen 151k demetinin vol-
tajin1 degistirebiliyor ve toplayici plakaya dog-
ru atlayan elektronlarin yiikiinii etkileyebili-
yordu. Lenard 1zgaramn voltajini yiikselttigin-
de, toplayic1 plakaya carpan elektronlar: 6lcen

ALBERT EINSTEIN

Gorelilik teorisinin babasi

1879
14 Mart'ta Almanya'nin Ulm kentinde dogdu.

1894-1900

Zirih Politeknik Enstitlsi'ne devam etti.

1905
Ozel gorelili, Brown hareketi ve igk kuantumu ie fotoelektrik
etkisinin etkilegimleri Gzerine makale yayimladi.

1211
Prag'daki Karl-Ferdinand Universitesi'nde profestriige basladi;
15k bkilmesini dngérdu.

1914-33
Almanya, Kaiser Wilhelm Fizik Enstitsi‘'nde fizk profesorligu ve
teorik fizik direktorligiine baglad.

1915

Genel géreliik teorisini yaymladi.

1921

Fotoelektrik etki calismastyla Nobel fizik ddilini kazand.

1930

Genisleyen evren modelini gelistirdi.

1933

Nazilerin iktidari ele gegirmesinin ardindan Almanya'dan ayridi
ve New Jersey, Princeton’da, lleri Arastirma Enstitisi'nde goreve
basladi.

1946

Atom Bilimleri Acil Durum Kurulu baskanligini yapti.

1952
[srail bagkanhar tekiif edildi; geri gevirdi.

1953

Gareliligin Anlami'ni yayimladi.

1955

15 Nisan'da Princeton‘da 6ld.
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HER SEYIiN
ANAHTARI

ki Nobel 6dlla
Amerikali kimyager
Linus Pauling, ahsap bir
model Uzerinde protein
molekilinin

karmasikligini sergiliyor.

Einstein hakkinda
dul fazlu bilgi
icin bkz. sayfa
57-60.
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akimin —fotoelektrik etkisi— hizla
diistiigiini gordii. (Toplayia plaka
simdi eksi yiiklilydii ve eksi yiiklii
elektronlarin ¢ogunu itiyordu.) Belli
bir noktada akim tamamen kaybol-
du. Ancak elektronlara daha fazla

enerji vermek i¢in 191k yogunlugu
arttinldiginda, deney sonucunda
herhangi bir degisiklik olmadi.
Avusturyah fizik¢i Albert Einstein,
1905’te konuya bir agiklama getirdi.
Einstein, sicak cisimlerin neden on-

goriilen tiirde bir “kizlotesi; goriile-
bilir; ve morétesi 151k” kariguni yay-
madiklarim anlamaya ¢alisan Alman
fizik¢i Max Planck’in, 1900’de mate-
matiksel bir formiile ulagtigim bili-
yordu. Formiil, Boltzmann’a ait ter-
modinamigin ikinci yasasim temel
aliyordu ve enerjinin her tiir biiyiik-
likktekikesintisiz bir akim bigiminde
degil, her birine “kuantum” ad1 veri-
len ayrik pargalar halinde salindigim
kanithyor gibiydi. Einstein, Le-




nard’in 1stk demetinin pargaciklardan ya da
totonlardan olustugunu varsayiyordu ve bun-
larin her biri, enerjisini ilk plakadaki elektrona
aktariyordu. Bu plakadan yayilan elcktronlar,
elektrik verilen 1zgaradan gegerek toplayic
plakaya dogru ilerlerken enerji tiiketiyordu.
Boylece bazi elektronlar toplayictya ulasiyor,
bazilan ulagamuiyordu. Biiyiik olasilikla ulag-
may1 bagaranlar, daha az mesafe kat edecek
olan, yiizeye en yakin elektronlardi. Ardindan
1181 arttirmak, fotonlara ya da elektronlara da-
ha fazla enerji saglamiyor, yalnizca daha fazla
toton ekliyordu. Bu da daha ¢ok sayida elek-
tronun kagmasina neden oluyordu. Araya gi-
ren voltaj yeterince yiikseltiginde, elektronla-
rin higbiri toplayici plakaya ulasamiyordu.

Bu durumda 151k pargaciklardan mu olusu-
yordu?

Elektronun kesfini ve atomlarin gogunlukla
bos alandan olustuguna iliskin kendi gikarimi-
m temel alan Rutherford, 1911’de minyatiir
bir giines sistemine benzeyen atom modelini
gelistirdi. Modele gore merkezde —toplam ala-
nin milyarda birini, atom kiitlesinin ise biyik
bir kismini teskil eden— arti yiiklii gekirdek yer
aliyordu. Eksi yiiklii elektronlar ise, tipki geze-
genler gibi ¢ekirdegin yoriingesinde doniiyor-
du.

1912’de Danimarkal fizik¢i Niels Bohr,
elektronlarin bu sekilde hareket etmeleri ha-
linde encrjilerini hizla yitireccklerini ileri stir-
dii. Planck’in ve Einstein’in ¢alismalarimi da
goz oniine alan Bohr, modelin ele aldig: elek-
tron kavrammi degistirecck bir yontem oner-
di. Yeni model, 1s1 ya da elektromanyetik rad-
yasyon alan elektronlarin kendine 6zgii dalga-
boylarinda tepki verdiklerini gostermeliydi.
Bunlar bir maddeyi digerinden ayiran tayfsal
parmak izleriydi. Elektronlar ¢ekirdegin yo-
riingesinde doniiyorlardi ama yol alabilecekle-
ri yoriingeleri sabit ve her atomda farklydi.
Atomisik enerjisi aldiginda ise enerji elektron-
lar arasinda dagitiyor, ardindan clektronlar

LINUS PAULING

Biyokimya ve fizik alanminda bir oncii

1901
28 Subat'ta Oregon’un Portland kentinde dogdu.

1925

California Teknoloji Enstitiisi'nde kimya doktorasini tamamlad
Sonraki 38 yili Caltech'de gecirdi.

1933
Ulusal Bilim Akademisi'ne segildi. Segilen en geng lyeydi.

1937
Gates Laboratuvar yoneticiligine ve Caltech Kimya ve Kimya
Muhendisligi Bolumi baskanligina atand.

1939
Kimya ve biyokimyanin klasigi Kimyasal 8agin Yapisi'ni yayimladi.

1942
Dan Campbell ve David Pressman ile birlikte, yapay antikorlarin
basariyla tretildigini duyurdu.

1954
Kimyasal bag arastirmalarina karsilk kimya dalinda Nobel
Odilini kazand:.

1955

50'den fazla Nobel sahibiyle birlikte, Mainau Bildirisi'ni yayimladi.
Bildiri nikleer silah kullaniminin terk edimesi cagnsinda
bulunuyordu.

1958
Savasa Son adl eserini yayimladi; yoneticierden gérdigu
digmanlik yiizinden Caltech'ten ayrild.

1963

Nobel Barts Oduili'nii kazandk.

1973
Ortomolekuler Tip EnstitlUst‘'nt kurdu. Enstitl daha sonra Linus
Pauling Bilim ve Tip Enstitiist adini ald!.

1994
19 Agustos'ta California‘daki giftliginde oldu
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FUZYON
GORUNTULERI

New Mexico,
Albuquerque'deki
Parcack Demeti Fiizyon
Hizlandincisi I,
1990'larda, diinyada ya
da uzaydaki nikleer
patlamalarin
merkezinde olup
bitenleri aragtrmak

uzere kullanild.
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bir sabit yoriingeden digerine ath-
yorlardi. Yeniden ilk yoriingesine
donen elektron, atomun kendine
ozgiin dalgaboyunda 151k fotonlari
saliyordu.

Bu goriisler 1s1gin hem pargacik
hem de dalga olduguna isaret edi-
yordu. Cok ge¢meden —Alman-
ya'dan Werner Heisenberg, Avus-
turya’dan Erwin Schrédinger ve
Fransa’dan Louis de Broglic de da-
hil-  birkag Avrupal teorisyen
Bohr’un kuantum teorisini mantikh
sonucuna ulagtirdilar: Pargaciklar
gergekten de dalga gibi davramyor-
lardi ki bu da onlarin kuantum yapi-
larim agikliyordu; ancak 11k dalgala-
rinin da momentum gibi pargaci-
gimsi bazi 6zellikleri vardi. Ashinda
madde 6yle dalgamsi yapiya bir sa-
hipti ki, prensipte bir elektronun

belli bir anda nerede oldugunu soy-
lemek olanaksizds; 6lgiilene dek her-
hangi bir yerde degildi, onu 6l¢me-
nin ise hi¢bir yolu yoktu. Elektron
ayn anda her yerdeydi ve belli bir
pozisyon ve hizda olmasi yalmzca
bir olasihkti. Einstein bile bu fikri
kavramakta giigliik ¢ekmisti. “Tanr
evrenle zar atmaz” demisti. Ancak
ne kadar akil karistirici olursa olsun,
kuantum mekanigi teorisinin dog-
rulugu kisa siire iginde ortaya kona-
caku.

EINSTEIN’IN UZAY-ZAMANI

Alman fizik dergisi Annalen der
Physik’in Eylil 1905 sayisi, fizik¢l
Max Born’a gore, “Bilim literatiirii-
niin en muhtesem sayilarindan bi-
ri”ydi. O zamanlar Bern’deki Isvigre
Patent Birosu'nda denetgi olarak



calisan 26 yasindaki Albert Einstein, derginin
bu sayisinda ii¢ makale yayimlamisti. Bu ¢
makale uzun siiredir benimsenmis Galile-
ci/Newtoncu bakis acisinin iistiine bir perde
gekerek o giine dek sakli kalmus bir evreni goz-
ler 6niine seriyordu. Soz konusu evrende za-
madde, cnerji ve kiitlegekimi ola-
naksiz gibi goriinen hiinerler sergiliyordu.

Einstein'in ¢igir agic teorilerini takdir et-
meye nereden baslamah? Oncelikle, gorelilik
diinyasinin, asina oldugumuz diinyadan, yani
raman, hiz, uzay, mekéan ve maddenin sonut
gergeklikler oldugu diinyadan farkli oldugunu
anlamakta yarar var. Bizler zamam saatle 6l¢ii-
yor, en hizliyolculugumuzu araba ya da ugak-
la yapiyor, konumumuzu temel koordinatlar
sistemiyle belirliyor ve maddenin kati oldugu-
nu diisiiniiyoruz. Oysa Einstein’in sozleriyle,
giindelik yagamlarimizda, “Tiim diisiince ve
kavramlarimiz duyulara dayah deneyimleri-
mizle olusur ve yalmizca duyu deneyimleri
iizerinden anlam kazanir.” Einstein’in teorile-
ri zor gibi goriiniir ¢iinkii bizi duyu deneyim-
lerimizin disina gikarir. ik kez 1905'te yayim-
ladiginda bu teoriler gogu fizik¢inin de denc-
yimlerinin diginda gibiydi.

20. yiizyila girildiginde 15180 yapisiyla ilgili
gok sey dgrenilmisti ama fizikgiler hila hareket
eden bir cisimden bile ¢ikmis olsa, 15tk hizimin
neden aym kaldigini anlamakta giiglitk geki-
yorlardu. Saatte iki kilometre hizla ilerleyen bir
dalgayla birlikte, saatte bir kilometre hizla yii-
zerseniz, toplam hiziniz saatte tig kilometredir.
Dalga boyunca yiizerseniz, lizimz yeniden sa-
atte bir kilometreye diiger.

Bilimciler 19. yiizyilda diinyanin goriinmez
ama stvunst bir “cter” iginde yiizdiigiine ina-
miyorlardi. Einstein ise eter diye bir seyin ol-
madiging; ve kaynaklandigs cisim ister hareket-
li olsun, ister hareketsiz, 151k hizinin sabit ol-
dugunuileri siirdii. Bu goriis, en azindan 15181
ele alist agisindan Newton fizigine aykiriydi,
¢iinkii Newton fiziginde hizlar birbirine ekle-

man, uzay,

RICHARD FEYNMAN

Teorik fizik¢i

1918
11 Mayis'ta New York, Queens'te dogdu.

1939
Massachusetts Teknoloji Enstitiisti fen fakdltesinden dereceyle
mezun oldu.

1941

Princeton Universitesi'nde atom bombasi projesi iizerinde
calismaya basladi. Calismalarina daha sonra New Mexico, Los
Alamos'ta devam etti.

1945

New Mexico'da atom bombasinin patlatimasini gozlemledi;
Comell Universitesi'ne teori fizk profesérii olarak atand.
Burada kuantum elektrodinamiginin temel kurallari Gzerine
Galismalar yurittu.

1950

California Teknoloji Enstitlist’nde teorik fizik profesorligu
gorevini kabul etti.

1950’ler

Suiper akiskanlk teorisini kuantum mekanigi lle agklads;
radyoaktif bozunumla iliskilendirilen zayif kuvvete agklama
getiren teoriyi gelistirdi.

1959
Caltech'e Richard Chace Tolman Teorik Fizik Profesorii olarak
atand.

1961

Kuantum Elektrodinamigive Temel Suregler Teorisi'ni yayimlad.

1965
Kuantum termodinamidi alanindaki 6nemli calismalarina kargilik
Nobel Oduli'nii kazand, Kraliyet Akademisi Uyeligine secildi

1986
Challenger uzay meki§ kazasini sorusturan komisyonda g8rev
aldu.

1988
15 Subat'ta California’min Los Angeles kentinde ticii
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KARADELIK

Yogun yidiz olusumu
iceren M82 galaksisinin
Chandra X-igini
Gozlemevi tarafindan
x-i5iniyla elde edilmis bu
gorintisy, galaksi
merkezi dignda
belirienen ve biyiik
olasiikla yeni bir tur
ofan ilk karadelik

orneqidir.
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nirdi. Einstein, “Insan 1sik hizinda
yol alabilse neler olurdu” diye dii-
siinmeye basladi.

Duyu temelli deneyimlerimiz bize
zamanin her yerde ayni oranda ha-
reket ettigini soyler. Ornegin, sokak-
ta duruyorsak ve baginmzn istiin-
den bir ugak gegiyorsa, ugaktaki yol-
culanin saatlerinin, bizimkiyle aym
hizda ilerlediginden en ufak bir kus-
kumuz yoktur. Dahasi, ugagin ileri-
sinde ve gerisinde, yere ayni anda
yildirim distiigiini goriirsek, ugak-
taki herkesin aymi seyi gordiigiini
farz ederiz, ¢iinkii zaman hepimiz
i¢in aymdir. Einstein tim bunlarin
bulundugumuz yerle ve bizim ya da
aym seyigoren bagka birinin hareket
hiziyla baglantih oldugunu fark etti.

Ben arabamla saatte on kilometre

hizla ilerliyor olsam da, farlarimdan
¢ikan 151k saniyede 300.000 kilomet-
re ileilerler. Baska biri saatte 20 kilo-
metreyle yol aliyorsa, onun farlarin-
dan ¢ikan 15k da yine saniyede
300.000 kilometre hiza sahiptir. Eger
ikimiz de 1siktan hizh ilerleyemiyor-
sak ve eger hiz, mesafenin zamana
boliinmesi ise (kilometre bolii saat),
o zaman farkl hizlarla ilerleyen ara-
balardan yola ¢ikan 15tk hizimin sabit
olusu, yalmizca mesafe ve zamanin
degisebiliyor olmasiyla agiklanabilir.

Einstein’in teorisi soyle der: Bir
cismin hiz1 arttikga, o cisim igin za
man yavaslar. Amerika Doga ‘I'arihi
Miizesi’ndeki Hayden Planetar-
yum’un yoneticisi Neil Tyson bir
tablo olugturdu ve burada isik hizi-
nin yiizde 25’inde —saniyede 75.000




km- bir saniyenin 0,03 saniye uzadigim gos-
terdi. Tabloya gore 151k hizinin yiizde 50’sine
varildiginda bir saniye 0,15 saniye kadar uzar;
151k hizinin yiizde 99’unda ise bir saniye, diin-
yada yasananin 7.09 kati uzunluga erisir. Isik
hizinin yiizde 99,99999999’una ulagildiginda,
bir saniye, diinyadakine kiyasla 19,6 saat
uzunluga erisir.

Bu yalmzca bir kavram degildir. Hizli bir
ucakla giderken ol¢iim yapilarak Einstein’in
teorisine iliskin bulgu elde edilebilir ve teori,
atom pargaciklari gibi gercekten de 151k hizina
ulasabilen cisimler sézkonusu oldugunda goz
oniine alinmasi gereken onemli bir gerceklige
doniigiir. Bir atom hizlandircisimin iginde de
bu tiir pargaciklarin kiitlesi artar gibi goriiniir.
Isik hizinda cismin kiitlesi sonsuz olacaktir.
Einstein’in zamaninda boyle teknolojiler mev-
cut degildi ama o yine de diisiincelerini kiitle-
ye ve kiitlenin eneji ile iligkisine yoneltti.

Ozel gorelilik teorisini yayimladiktan birkag
hafta sonra —Annalen de Physik’in bir sonraki
sayisinda—~ Einstein genel gorelilik teorisinin
ilk bolimlerini yayimlamaya bagladi. Yeni bir
dénemin baglangicim olusturan makalesinin
parlak baghg soyleydi: “Bir Cismin Ataleti
Onun Ener;ji Icerigine mi Baghdir?” Bu maka-
le, madde ya da enerjinin yaratilamayacagi ve
yok edilemeyecegine iliskin yerlesik teoriyle
gelisiyordu. Manyetik enerji elektrik enerjisi-
ne; sivi gaza doniisebilirdi, ama madde ve
enerjinin korunumu yasalari ihlal edilemez. gi-
bi goriiniiyordu.

Einstein aksi goriisteydi. Ona gére madde
ve enerjiayni paranin iki yiizii gibiydi. Madde-
den enerji yaratilabilirdi, enerjiden de madde.
Einstein’m bu gegisi agiklayan bir denklemi
bile vardi: E=mc% Dcnklemde “E” encrijiyi,
“m” kiitleyi, “c” ise 151k hizini temsil eder. Isik
hizinin karesi ¢ok biiyiik bir say1 oldugundan
—saatte 448.900.000.000.000.000 milin karesi-
ne yakin—¢ok kiigiik bir kiitleden, biiyiik mik-
tarda enerji elde etmek miimkiindiir.

STEPHEN HAWKING
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Einstein, Marie Curie’nin iizerin-
de ¢ahstigr radyumun bir kisminin
aslinda enerjiye donistiigiini anla-
mustl. Bugiin radyoaktivite olarak
adlandirdigimuz sey, kiitlenin enerji-
ye doniigiimiidiir ve Einstein’in te-
orisi de tam olarak bunun 6l¢iimii-
nii yapar. Bu denklemle birlikte kiit-
leden enerji elde etmek igin atomla-
rin pargalanmasi isleminin, yani
niikleer fisyonun 6nii agild1. Séz ko-
nusu teknoloji, Einstein’in pismanl-
gna ragmen, atom bombasuun ya-
pimina yol agtr.

Niikleer fiizyonla, yani atomlarin
birlestirilmesi ile daha da biyiik
miktarda enerji elde etmek miim-
kiindii. Giinesteki yogun 1s1, hidro-
jen atomlarim pargalayarak, arti
yiiklii gekirdeklerle eksi yiiklii elek-
tronlar birbirinden ayirir. Dort hid-
rojen atomu, bir helyum olusturdu-
gu i¢in, aynlan pargaciklar ¢arpisa-
rak helyum atomlarini meydana ge-
tirir. Ancak sonugta ortaya ¢ikan
helyumun kiitlesi, ilk bastaki hidro-
jenden daha azdir. Aradaki fark kii-
¢iik niikleer pargaciklara ve enerjiye
doniigiir. Giiniimiizde bilimciler gii-
nese ve yildizlara enerjisini veren bu
islemi taklit etmeye basladilar.

Einstein’in ozel gorelilik teorisi
bagka bir soruyu giindeme getirdi.
Eger giinesin kiitlegekimi diinyay:
etkiliyorsa, kiitlegekiminin bir anda
150 milyon kilometre yol almasi ge-
rekiyordu ki bu da 151k hizindan faz-
laydi. Einstein higbir seyin 1siktan
hizh yol alamayacagim belirledigine
gore, ya diinyay1yoriingesinde tutan
sey kiitlegekiminden bagka bir seydi,
ya da kiitlegekimi Newton’un zan-
nettigi sey degildi.

Einstein’in hesaplarina gére, kiit-
legekimi diye adlandinlan kuvvete
neden olan sey, uzayn kiitle etrafin-
da biikiilmesiydi. Newton yasasina
gore kiitlegekim kuvveti, iki cisim
arasindakimesafeye baghyds; Einste-
in’in genel gorelilik teorisi ise bu me-
safelerin, maddenin uzay: biikme-
siyle ortaya gikan kivrimlardan olus-
tugunu soyliiyordu.

Isin igine biiyik kiitleler girdigin-
de uzay biikiiliir ve 151k demetleri,
biikiilen uzayin kivrimlar: boyunca
kiitlegekim tarafindan gekilir. Giines
de kiitlesiyle 151k 1sinlarim biikebilir
ama bu biikiilme, bir yildizin ¢okime-
si ve kiitlesinin ¢ok kiigiik bir hacim
i¢ine sigmasiyla ortaya gikan uray
biikiilmesine kiyasla, fark edilemeye-
cek kadar kiigiiktiir. Yildiz ¢okmesi
durumunda uzay biikiilmesi 6yle
biiyiik, kiitlegekim ise oyle yogun
olur ki, 151k bile bundan kagamaz. Bu
tiir girdaplara karadelik denir.

Einstein’in 6zel ve genel gorelilik
teorileri fizikgilerin evren anlayisini
degistirmekle kalmads, aym zaman-
da diisiinen tiim insanlarin, evren-
deki yerimize bakisim da degistirdi.
Einstein, teorilerinin felsefi etkileri-
nin farkindaydi. Bir yazisinda soyle
demisti: “Matematikgi olmayan biri-
si “dort boyutlu” cisimleri duydu-
gunda tuhaf bir irpertiyle sarsiir.
Bu his biiyiiyle ilgili diisiincelerin in-
sanda uyandirdig1 hisse benzer. Oysa
‘i¢inde yasadigimiz diinya, dért bo-
yutlu uzay-zaman siirekliliginden
ibarettir’ soziinden daha beylik bir
soz olamaz.”

KUANTUM MEKANIGi

Arastirmacilar kuantum mekanigi




teorilerini, atomlarin gorilnmez ama
gergek diinyadaki isleyislerini analiz
etmek igin kullanmaya bagladilar.

Kuantum teorisinin ortaya attig
¢ok sayida sorudan biri de, yeni
atom-yapis: anlayisi dahilinde, kim-
yasal baglarin ne sekilde olustuguy-
du.

1920’lerde Amerikal kimyager Li-
nus Pauling, sabit bir yapiya sahip
olmayan atomlar gibi, kimyasal bile-
sikleri olusturan atom kombinas-
yonlarimin da yapisal bigimler ara-
sindaki, ara durumlarda var olduk-
larin1 kegfetti. Bu fenomene “rezo-
nans” deniyordu. Pauling 1929'da
bu tiir baglarda yer alan elektronlar

arasindaki iligkilerin kesfini saglayan
kurallar1 belirlemeyi basardi Kural-
lar sayesinde ortaya ¢ikan bilesikle-
rin 6zellikleri daha iyi anlagihyordu.

Pauling’in ¢aligmalari, kimyasal
baglarin hem sabit hem de degisken
olabildikleri ger¢eginin kavranmasi-
nin yanisira, teorik ve pratik kimyay:
birlestirme becerisiyle de one ¢iki-
yordu. Sozkonusu galigmalar fizikgi-
yi, orak hiicre anemisini aragtirmaya
yonlendirdi ve sonunda Pauling bu
hastaligin, hemoglobin molekiilleri-
nin yapisindaki bir degisimden kay-
naklandigini  kesfetti. Pauling’in
“Orak Hiicre Hemoglobini: Mole-
kiiler Bir Hastalik” baghkli makalesi

MADDE VE ENER]J|

NUKLEER FiSYON
Japonya'daki Tokai
Aragtirma ve Geligtirme
Merkezinde, nikleer
fisyenla elde edilen
notronlar sayesinde
arastirmacilar madde
ve yasam bilimlerini

inceliyorlar.
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RICHARD FEVNMAN
Nobel 6dilld Amerikah
fizikgi Richard Feynman,
Mart 1983'te California
Los Angeles'ta, kendi
notlaryla dolu
karatahtanin oniinde

goriiuyor

yalmzca orak hiicre anemisi degil,
baska birgok hastahgin genetik ne-
denleri konusunda biyiik katlilar
sagladu.

Pauling ayrica DNA molekiil ya-
pistmn modelini olusturmak tizere
cahgmalar da yiriitti. 1953’te krista-
lograf Robert Corey ile birlikte ya-
yimladig: kitapta Pauling, ti¢ sarmal-
I ve ti¢ boyutlu DNA modeli tizerine
tartismalara ve cesitli gorsellere yer
verdi. Pauling 1954’te, kimyasal bag-
larla ilgili ¢cahsmalariyla Nobel Odii-
li'nii kazandi. Kimyager 1963’te ise

ikinci Nobel'ini aldi. Bu kez niikleer
silahsizlanmayla ilgili ¢ahsmalariyla
ddiile layik gorilmisti. DNA mole-
kiilinii bir sarmal eksik tasarlamg
olsayd, tigiincii bir Nobel kazanabi-
lirdi ancak bu konuda 6diil, DNA
molekiiliiniin tg¢lii degil ikili sarma-
hn1 kegfeden Francis Crick ile James
Watson’a verildi.

Kuantum fiziginden ilham alan
bir diger aragtirmaci da Amerikal fi-
zikgi Richard Feynman’di. Kuantum
fiziginin belirsizligi Feynman’in igin-
deki bagimsizhk duygusunu tetikle-




mis gibiydi. Kuantum mekaniginin
karmagik matematigiyle ¢alismalar
yapan Feynman, elektromanyetik
radyasyon stirecine hitkmeden ato-
malt1 kuvvetleri kavramayi bagar-
mist; yani, atomun belirsiz yapisi
i¢inde fotonlann elektronlarla, ve
onlarin arti yiiklii kargi-pargaciklart
olan pozitronlarla olan etkilesimini.
Fizikgi ayrica, “Feynman diyagram-
lar” diye adlandirilan gizimlerle,
parqaciklar arasindaki kuvvet aligve-
risini ve garpismalari da resmetmis-
ti. Feynman, kuantum mekanigi
alamundaki ¢igir agici nitelikte calis-
malarina kargihk Nobel Odiili’nii
kazand.

TFizik¢i Murray Gell-Mann ile bir-
likte ¢ahisan Richard Feynman, rad-
yoaktif bozunum siirecine hitkme-
den kuvvetleri tanimlamay: da ba-
sard1. “Zayif kuvvet” adi verilen bu
ozellik, atomun iginde bulundugu
varsayillan en kigiik pargaciklara
—fermiyonlar, bozonlar, W parga-
ciklart ve Z pargaciklari— 11k tutu-
yordu. Genellikle tepkimeye yavas
giren bu pargaciklar gok yuksek 1st
ve basing altinda daha biiyiik reaksi-
yonlar tetikleyebiliyordu. S6zkonu-
su pargaciklarin niikleer fiizyonun
temelini olusturduklar ortaya ¢ikti.
Karizmatik ve parlak zekah Feyn-
man, bilimi sevdiren énemli isim-
lerden biri oldu. Oykii anlatma yete-
neginden yararlanarak, fizik alanin-
da kaydedilen ilerlemelerin mantigi-
nt ve olast sonuglarini kendine 6zgii
anlatimiyla ifade eden Feynman, bi-
lim diinyasinin iginde ve diginda yer
alanlari bityiilemeyi basard.

21. yuzyilda, bazi bilimciler mad-
de ve enerji alaninda, ge¢mis do-

nemlerin evrenbilim ¢alismalarina
geri doniiyor. ingiliz fizikgi Stephen
Hawking, kuantum fizigini Einste-
in’in genel goreliligiyle birlestirmeye
galisiyor. Hawking —ilki atomalti
diinyay, ikincisi ise biiyiik kiitleleri
ele alan— bu iki kavramu biraraya ge-
tiriyor ve “evrenin baslangic1” ya da
“isigin kagmasim onleyecek kadar
gli¢lii yergekimine sahip karadelik-
ler” gibi insan aklim zorlayan cesitli
konular anlayabilmek igin entelek-
tilel senteze bagvuruyor. Hawking’e
gore karadelikler, tek bir proton bo-
yutuna sikismis olan milyarlarca ton
agirhgindaki kiitlelerdir. Boyle bir
durumda pargacik, kuantum teori-
sine gore hareket eder: radyasyon
yayar ve ardindan yavas yavas dagi-
larak yok olur.

Hawking daha sonralari, Avrupa
Niikleer Aragtirma Orgiitii'nden
Thomas Hertog ile birlikte gelistir-
digi formiille, cesur bir goriis 6ne
siirdii: herhangi bir pargacigin belli
bir andaki momentumuya da yerini
bilmemiz olanaksiz. Ancak evrenin
baslangici olan pargacik, kuantum
teorisi ile uyum igindeydiyse, evre-
nin kendisinin de bir kuantuin olay1
olmasi gerekir. Durum buysa, Her-
tog’un deyisiyle, “Evren tek bir tari-
he degil, her biri kendi olasihgini ba-
rindiran, miimkiin olan her tarihe
sahiptir.”

Antik ¢agdaki bilimciler goklere
bakarak ve madde ve enerjiyi merak
ederek ise bagladilar. Giiniimiizde
genel goreliligin yalinhig: ve kuan-
tum mekaniginin agiklanamaz haki-
katleri gozoninde bulunduruldu-
gunda, kendimizi hdla benzer bir
merak halinde buluyoruz.

MADDE VE ENERJI
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DOGAL DUNYAYI GOZLEMLEME VE ELDE
edilen bilgileri hayatta kalabilmek amaciyla kul-
lanma becerileri ditsintldigiinde, ilk insanlar il-
kel olmaktan ¢ok wzaktn, Tam bilimsel birikimi-
mize kargin, yaban hayatn i¢ine birakildigimuz
takdirde, bundan 150.008 yil 6nce Afrika’dan gis
etmeye baglayan ve onu izleyen 100.000 yil iginde
diinyanin geri kalanma yayilan yaz bilmez insan-
larla yarismamuz miimkim degildir.

Gocebe yasam karmagiktir, Zindelik ve adap-
tasyon becerisi, daha da Snemlisi, dogal diinyanin
isleyisine iliskin ayrintih bilgiyi gerektirir. Tek bir
yere asinalik kazanmak yetmez, iginden gectiginiz,
kamp kurdugunuz, avlandifiniz, viyecek aradigi-
miz ya da siirtileri otlactgimiz her ortamun deellik-
lerini bilmeniz gerekir. Bu ttir bir varolusun sirr,
dogru zamanda, dogru yerde olmaktir: su akarken,
cimler bityiirken, agaclar meyve verirken, bitkiler
tohum verirken, avladifiniz stiriiler gbc etmeye
hazirlamrken orada olmal. Dogal claylarin za-
manlamasint inceleyen caliyma alanina giintimiiz-
de “fenoloji” adi veriliyor. Her ne kadar 18, yiizy-
la dek resmi anlamda bilim olarak tanimlanmasa
da bu alan belki de yasama gegirilen en eski dofal
bilimlerden biriydi. Ne yazik ki yazi olmayinca fe-
nolojik bilgiler de on binlerce vl kayitlara gegirile-
medi ve nesiller boyu agredan agiza aktarlds,
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ONCEKi SAYFALAR
Gen mihendisligiyle
DNA sarmalina,
degistirimig nikleotid
baz iftleri verilebilir

MO 15.000

M0 15,000 civari
Fransa'dakien erken
donem magara
resimierinde hayvan
tasvirlerine rastiandt. Bu,
insanin dogal diinyaya
duydugu merakin ilk
kanitydi.
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Ancak elimizde ilk insan kiiltiirle-
rine ve onlarin dogal diinya bilgileri-
ne iliskin hi¢ bulgu olmadig da s6y-
lenemez. Arkeologlar ilk insan ge-
reglerinin, kamplarinin ve daha da
onemlisi, bu insanlarin ugurumlar-
da ya da magaralarda biraktiklar
hayvan, av ve kendi resimlerinin iz-
lerini buldular. Sayilari az ve tiiken-
mekte de olsa, giiniimiizde varhgim
stirdiiren gogebe kabilelerden de ba-
z1 bilgiler edindik. Bu kabilelerin sa-
hip olduklar: bilginin boyutlarin ise
yeni yeni takdir etmeye basladik.

Ornegin, insanlar Avustralya’da
en az 50.000 yildir yasiyorlar. Oraya
Endonezya’dan gelmek bile agik de-
nizlerde yol alabilen tekneler yapma-
y1 gerektiriyordu, Kitaya ulagmay:
bagaran insanlarin ise tamamen
farkli bir iklime uyum saglamasi ge-
rekiyordu. Varhgm siirdiiren (ki
50.000 yi1l iginde bunu basarabilen
kag kiiltiir olabilir?) aborijin kiiltiir-
lerden elde edilen bulgular, bu in-
sanlarin giines ya da ay yerine, mev-
sim degisimlerini temel alan karma-
sik takvimler gelistirdigini gosteri-
yor. Takvimler belli bitkilerin gelisi-
mini ve sik goriilen riizgarlarin degi-
simini gosteren isaretler tasiyor.

- Ms 70 civari

Mo 570 civan
Yunan dustntr

Amerika kitalarinin yerli halklar1 da
yetisen bitkilerc ve gordiikleri kusla-
ra gore, somon baligimin ya da kari-
bunun go¢ zamanlarim tahmin edi-
yordu.

BILIMIN ONCULERI
Dogal diinyaya olan bu yakmnlklar
ilk insanlar1 yagamn, diinyamin ve
kendilerinin var olusu iizerine dii-
stinmeye itmis miydi? Yine yazili ka-
yitlarin yoklugunda, elimizde yalmz-
ca yetersiz arkeolojik bulgular ile gii-
niimiiz gogebe kabilelerinin inangla-
n mevcut. Bazi insanbilimciler defin
torenlerinin, insan yagamina yonelik
bilingli sayginin ilk érneklerini tegkil
ettigine inantyorlar. Insanbilimcilere
gore 20.000 yil oncesine ait mezar-
liklar, en azindan kimi kabilelerin
oliilerine saygiyla yaklagtigim ve on-
lan sonraki yasamlarinda kullana-
caklarina inandiklari kisisel esyalarla
birlikte gomdiiklerini gisteriyor.
Tayland'in bati kiyisi agiklarinda
yer alan Andaman Benizi’nin goge-
be balikg1 halki gibi bazi giiniimiiz
kabilelerine bakan insanbilimciler,
ilk insanlarin kendi yasamlarini, gev-
relerindeki canlilarla karsilagtirdikla-
r1ve baktiklart her yerde benzerlikler

mb 560 civan
Yunan distntr

Anaksimender ik canlilarin
suda yagadigl, sonra kara
hayvanlanna donustigu
sonucuna vardi.

Ksenofanes fosilleri
inceleyerek yasamn
gelisimi Uizerine
tahminlerde bulundu.



gordiikleri sonucuna variyorlar.
Tipki insanlar gibi hayvan ve bitki-
ler de doguyor, yastyor ve §liiyordu.
Onlarin da anne ve babalar vards
onlar da kendilcrine es buluyor,
iiriiyor ve yavrularim koruyarak
bityiitiiyorlardi. Yiyecek ve su ol-
madiginda ister bitki olsun ister
hayvan, tiim canlilar eriyip 6liiyor-
du. Bu anlamda insanlar i¢in tiim
canhlarin gocukluk, gelisim, cinsel
olgunluk, hastalik ve yaglanmayi
yasadigi sonucuna varmak ¢ok da
zor degildi. Tim bunlar dogruysa

da, yine insanlar gibi tiim canlilarin
duygulari, arzulari, hatta hayalleri
olmaltydi. Onlar da aci ve zevki ta-
diyorlardi. Kendilerini ifade edebi-
liyorlardi. Ornegin, sonbaharda
donmus gollerden giiriiltiilii gatirti-
lar geliyordu ve belki baz goller
iistlerini kaplayacak, onlar1 soguk-
tan koruyacak karlara gereksinim
duyduklarimi soylityordu. Eger can-
hilar insanlara bu kadar benziyorsa,
onlarda da benzeri bir ruhsal 6z, bir
yasam duygusu olmahydi.

Dogal diinyanin bu yorumuna

M0 380 civan

Yunan digtinir Platon
(Eflatun) vatani
Yunanistan'da toprak
erozyonunun, asir
otlatmanin ve ormanfarin
yok edilmesinin sonuglanni
agkladi

mb 350 civan
| Yunan dustnir Aristoteles
| hayvanlan kategorize
| etmeye calisti; Hayvanlarin
| Tarihi ve Hayvanlarin
Kisimiari'ni yazdi.

M0 320 civan

Yunan bigin Theophrastus
(Teofrast) sistematik bitki
calismalarina basladi.
Onemli kitaplar yazd:
Bitkilerin Tarihi ve Bitkiferin
Amaglari Uzerine.

YASAMIN KENDISI

TARIH ONCESINDE
DE VAR OLAN BiR
TUR BAL

Orta Avustralya'nin
verimsiz toprakiarinda
yasayan aborijin kabile
insanlari, ignesiz
yabanarilartnin Urettigi,
gunumizde
“sekertorbas!” diye
adlandirilan bafa biyik

6nem veriyordu.

ms 50-70 civan
Romali &lim Biiylk Pliny
(Gaius Plinius Secundus)
tarafindan Historia
Naturafs yayimtandi
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AVCI-TOPLAYICILAR
Guney Afrika'daki
Kalahari Havzasinda
son 11.000 yildir
yasayan yerli av
toplayiclara Sanya da
Khoisan deniyor. Halkin
Giftgilik yapmak zorunda
kalmamis olan bolama,
Paleolitik yasam
tarzlarni halen

surdriyor.
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“animizm” (canlicilik/ruhguluk) de-
nir. Bu isim Latincede nefes ya da
ruh anlamma gelen animus sozcii-
giinden gelir. Animist insanlar dogal
diinyaya tipki birbirlerine yaklastik-
lar1 gibi yaklagirlar: Kendilerine yiye-
cek, giysi ya da barinak saglayan bit-
ki ve hayvanlara saygilarim gosterir-

ler. Comert riizgarlara ya da denizle-
re sitkranlarini iletir, kendilerine za-
rar getirebileccgini hissettikleri sey
lerden korkarlar. Gerekli gordiikle-
rinde dogal diinyayla iyi iligkileri
siirdirmek icin adaklar sunarlar,
ciinkii etraflarindaki diinyada yaga-
yan varlklarin bunlara kargihk siik-




ranlarim bildirip, onlar1 odillendi-
recegine inanirlar.

Animizm dogaya tapinmakla aym
scy degildir. Animistler dogal diinya-
ya boyun egdiklerine degil, onunla
ortak bir baglari olduguna inanirlar.
Doga onlarla konugur. Peki bu bir
bilim mi (idi)? En azindan bir an-
lamda bilgelik oldugu soylenebilir.

Andaman’in Moken hatki, Hint
Okyanusu havzasinda on binlerce
kisinin 6liimiine yol agan 2004 Ara-
lik tarihli tsunamiden sag ikt Bi-
limciler uyan gondermek igin geg
kalindignu diisiinmiiglerdi ama de-
nizin ada kiyisindan ¢ekildigini go-
ren Moken halki, Andaman’da en az
500 yildir boyle bir tsunami olmadi-
& halde, bunu yiikseklere tirman-
mak gerektigine dair bir isaret olarak
algilad.

Bundan 10.000 yil kadar 6nce yer-
kiire iistiinde biyiik degisiklikler
gergeklesti. Kuzey Kutbu'ndan Ku-
zey Yarimkiire’nin ortalarma dek
uzanan binlerce metre derinliginde-
ki buzullar geri ¢ekilmeye basladi.
Kuzey iklimlerde yasayan insanlarin
hayati kolaylasti, ayak degmemis
bolgelere go¢ basladi. insanlar bura-
larda —yani o donemde diinyamn
hemen her yerinde— tarimsal faali-
yetlere giristi.

Bir¢ok insan, gog sirasinda yanla-
rinda gotiirdiikleri hayvanlar evcil-
lestirmeyi basardi. MO 5000’lere ge-
lindiginde, biyolojik kalitim kavra-
mi, en azindan hayvanlar kadar bit-
kileri de segerck yetistirme yoluna
girilecck kadar anlagiimists. Akilla ya
da tesadiifen doniisiimlii ekin ekme-
nin, sulamanin ve toprag islemenin
yararlar1 kegfedilmisti.

Yiyecek pesinde kogmaktansa onu
yetistirme beccrisini gelistirmek, in-
sanla doga arasindaki iligkiyi de de-
gistirdi. Bu, ayn1 zamanda insanin,
yasamin ortaya ¢ikigtyla ilgili dusii-
niigiinii de ctkiledi. Insan belki de
artik kendisini bitki ve hayvan ru-
huyla benzestirmiyordu, ¢iinkii on-
lari kendi amacina goreidare etmeye
baslamisti. Topluluklar, kasabalar ve
kentler olustukg¢a da, yeni toplumsal
yapilarin gerekleri, yepyeni fikirleri
dogurdu. Hangi nedenle olursa ol-
sun insan, dogay: ve giiglerini anla-
mak i¢in daha biiyiik sistemler gelis-
tirmeye basladi.

Ortadogu’da evreni baslatan ve
insan, hayvan ve bitkilere onun igin-
de bir yer veren tanrilar dogdu.
Uzakdogu'da diinya, gesitli modeller
ve dongiilerden olusuyordu ve insa-
nin bunlara hitkmeden kural ve ilis-
kileri kavramasi gerekiyordu. Kiil-
tirden kiiltiire bu yaklagimlar da
farkhilik gosteriyordu. Bu tiir spekii-
lasyonlarin stirdiiriilmesi —tarim ve
ticarctin gerekleri ve yazi dili ile ma-
tematigin de gelisimiyle birlikte—
milattan onceki son yiizyillarda ya-
samin dogasma yonelik ilk aragtir-
malarin niinii agtr.

BILIMIN KOKLERI

Yunanistan ve bugiin Tiirkiye adyla
anilan topraklar ticaret ve scyahatin
kavsaklariydi. Liman kentleri Akde-
niz’'in dort bir yamna dagilms kiil-
tiir merkezlerinden gelenleri kargili-
yordu. Yunanlar deniz ticaretinde
aktif bir halkti. Ticaret ise esya oldu-
gu kadar, fikir ahgverisine de aracilik
ediyordu ki MO 6. yiizyll diinyas: da
yepyeni fikirlerle doluydu.

YASAMIN KENDIS!
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Miletli Thales
hakkinda daha fazla
bilgi icin bkz.

sayfa 25.
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Aymi donemde Kuzey Hindis-
tan’da Sidarta Gautama, manevi ha-
zinenin arayisi ugruna diinyevi ser-
vetini terk etmisti. Gegici diye adlan-
dirdig1 diinyada, yasamin oziiyle il-
gili kendisine binbir soru soran bu
gezgin disiiniir, bilgeligi yiiziinden
Buda diye anilacakti.

MO 6. yiizyll Cin’inde ise teknolo-
jinin yamsira, Konfiigyiis¢iliigiin
kati ahlakgihgindan Daoizm’in so-
yut ve kargithk uyandiran gergekleri-
ne dek farkhhk gosteren alti klasik
diisiince okulu dogmustu. Yunanlar
sozkonusu olsa bu okullardan her-
hangi biri ahlak felsefesine biiyiik
gii¢ kazandirabilirdi. Ancak Cinliler
doganin giinliik isleyisine karg: fazla
merak duymuyorlardi. Bu konuda
MO 6 ila 4. yiizyll arasi Yunan doga
filozoflarinin antik diinyada rakibi
yoktu.

Kimi zaman akademiden ¢ok tari-
katlar1 andiran 6grenim merkezle-
rindeki Yunan diisiiniirler “physis”,
yani doga kavram tizerine digiin-
meye bagladilar. Bu kavram Bati il-
minin gelisiminde kilit rol oynadi.

Cogu zaman “doga” seklinde ter-
ciime edilse de, aslinda “physis” keli-
mesinin Yunanca kokii “gelismek”
ya da “..haline gelmek” anlaminda-
dir. Sozciik, dig kuvvetlerin degil,
kendi yasalarimin hitkmii altindaki
evrenin, tim diizenine karsin, sii-
rekli degisen bir sistem oldugunu
ima ediyordu. Kavranabilir evren
anlayisindan da destek alan ilk doga
diisiiniirleri, dogamn temel ve indir-
genemez bir maddeden meydana
geldigini ileri siirdiiler. Doganin bii-
tiin kuvvetlerine etki eden bu ele-
ment, yine de kendi kimliginden

odiin vermiyor ve tim maddenin
Oziinii olusturuyordu.

Problemi ilk kez ele alan ve —en
azindan kendi anlayisina gore— ¢6-
zen kisi, Yunan gokbilimci, matema-
tik¢i ve disiiniir Thales’ti. Thales,
Anadolu kiyisindaki Iyonya kenti
Milet’te dogdu ve M0 624 ile 547 ara-
sinda yasadi. Bir giines tutulmasin,
ok az kisinin bilgi sahibi oldugu bir
donemde dngorerek iin kazandi.

Thales yagamin temel elementinin
su olduguna inamyordu. Bagka han-
gi madde var olup, yok oldugu halde
boylesine degismeden kalabilir, diye
diisiiniiyordu. Su sivi gibi akiyor,
donarak katilastyor, hatta buharlasa-
rak havaya kansiyordu.

Aristoteles de dahil, daha sonraki
diistiniirler Thales’le aym goriisii
paylasmasalar da, onu doga ¢alisma-
larini baslatan kisi olarak kabul etti-
ler. Thales hem fiziksel hem de felse-
fi biitiinliige sahip ve yasam ile doga-
nin isleyisini agiklarken sirtim tanri-
lara ya da mitlere yaslamayan tiirden
bir dogal diinya goriisii gelistirmisti.

Thales’i, suyun evrenscl clement
olamayacagini sdyleyen Anaksiman-
der izledi. Ona gore temel element
bir madde degil, “apeiron” adin ver-
digi bir seydi. Apeiron’un kendine
ozgii bir niteligi yoktu ama simirsiz-
di, belirsizdi, ilahiydi ve doganin
iireme ve yikim kuvvetleri kargisinda
kendisi olarak kalabilmeyi bagari-
yordu.

Anaksimender’in 6grencisi Miletli
Anaksimenes, apeiron’n reddederek,
havanin ya da buharin temel madde
oldugunu ileri siirdii. Tipki su gibi
hava da atege, riizgara, buluta, suya,
topraga ve tasa doniismesine rag-




men oziinii koruyabiliyordu.

Herakleitos havay: reddetti ve kendi evrenini
ates tizerine yapilandirdi. Ona gore atesin du-
mani goge yiikseliyor, yagmur olarak geridonii-
yordu. Yagmur okyanuslan yaratiyor, okyanus-
lar topragi canlandirtyordu. Herakleitos, bun-
lardan da 6nemlisi, doganin siirekli bir degisim
icinde oldugu goriisini gelistirdi. En tinlii s6z-
leriyle ifade ettigi gibi, “Aym irmakta iki kez
yikanilmaz.”

Herakleitos diinyayi birbirine zit i¢ kuvvetler-
le dolu bir yer; bir yaratihis ve yokolus gelgiti;
kendi deyisiyle, gergin bir yaymn oku gibi daimi
bir gerilim i¢indeki itme-¢ekme hali olarak go-
rityordu. Ttiim bunlara ragmen, ya da tiim bun-
lar yiizinden doga, nihayetinde dinamik bir
denge durumuydu. Degisim kozmik diizeni ko-
ruyordu. Ancak evrenin logos diye bilinen temel
diizenini koruyabilmesi i¢in bu kuvvetler baz
yasalara tabiydi. Herakleitos giiniimiize dek ka-
lan aforizimalarindan birinde, kozmik ates bile
“belli bir olgiiyle yanar, belli bir 6l¢iiyle soner”
demisti.

Bagka bir aforizmasinda ise, “Doga gizlenme-
ye bayilir,” demis, “bariz olmayan bir uyum, ba-
riz olandan daha giiglidiir,” diye de eklemisti.
Tipki bir miizik telinin armonisi gibi, doga da
anlasilmaya, hatta 6l¢iilmeye yatkindi.

Herakleitos logos'un 6nemine, varliklarin yo-
netimi ya da uyumlu dizenine inaniyor ve bu-
nu yalnizca evreni anlamanin bir yolu olarak
degil, ayn1 zamanda anlamh bir yasamin geregi
olarak goriiyordu. insanlarin bu konudaki ce-
haletine katlanamyor ve sikyet ediyordu: “Her
sey Logos’a gore vuku buldugu halde insanlar
sanki her tiir deneyimden yoksun gibi goriinii-
yorlar. Hatta benim “physis”i agiklamak, Lo-
gos’un her sey i¢in gegerli oldugunu ve ne anla-
ma geldigini anlatmak igin kullandigim sozleri
ve yaptiklarimi deneyimlerken bile 6yle gorii-
niiyorlar. Insanhgin geri kalani ise uyurken ne
kadar suursuzsa, uyamkken de yaptiklarindan o
kadar habersiz.”

ARISTOTELES

Bilimin Babas:

MO 384

Yunanistan, Stagira'da dogdu.

MO 367
17 yasinda Atina‘daki Platon'un Akademisi'ne katildi ve sonraki
20 yil akademide gecirdi.

MO 348 ya da 347
Platon‘un &limi Gzerine Atina'dan ayrilarak, Misya'daki Asos‘a

(Anadolu) gitti.

MO 345-342
Lesbos adasinda doga tarihi zerine galisti.

MO 342

Kral Hl. Philip'in oglu Iskender'e egitim vermek Gizere
Makedonya'ya dondu.

MO 336

Tum bilgileri derleyen bir ansiklopedi yazmak igin malzeme

toplamaya baslad.

MO 335 ya da 334

Atina'ya dondii ve Lyceum'da kendi okulunun basina geti.

MO 322

Yunanistan, Chalcis'de dldii.

Baglica bilimsel calismalar:
Physica (Fizik)

De caelo (Gékler Uzerine)

Meteorologica (Meteoroloji)

Historia animalium (Hayvanlarin Tarihi)

De generatione animalium (Hayvan Nesilleri Uzerine)
De partibus animalium (Hayvanlarin Kisimlar)

De incessu animalium (Hayvanlarin Gelisim)
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PLATON'UN
AKADEMISI
“Akademinin
Dasundrleri” adli Rema
mozaidi, Yunan
diglntr Platon ve
ogrencilerini Atina
Akropoli'nde
resmediyor.
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Umitsizlige olan egilimi ve insan
dogasina kotiimser yaklasimi Herak-
leitos’a “Aglayan Filozof” lakabim
kazandirdi. Biiyiik olasihikla alaya al-
ma amagh anlatilan bir hikayeye go-
re Herakleitos en sonunda bir miin-
zevi oldu, ot ve bitki yiyerck daglar-
da yasamaya bagsladi ve kendisini
ahira kapatarak, giibre 1sistyla 6dem
hastaligint iyilestirmeye ¢alisirken
oldii. Hikaye edilen tuhafliklar bir

yana, Herakleitos gagdaslariyla bir-
likte Yunan evren anlayisim tamim-
lamakla kalmadi, Bati diisiincesini
—ozellikle de bilimsel diistinceyi—gii-
niimiize dek izleyecegi yola dogru
yoneltti. Evren goriisiini, insan var-
lig1 goriisiine uygulayan tek kisi He-
rakleitos degildi. Ne o, ne de done-
min diger Yunan disiiniirleri, evre-
nin dogasmna yonelik arastirmalan
ile insan dogasi ve ahlakina iligkin



aragtrmalar arasinda bir ayrim yap1-
yordu. Yasamiyla MO 4. ve 5. yiizyil-
lar arasinda koprii kuran Abderall
Demokritos, sade diliyle bunu soyle
ifade etmisti: “Insan kiigiik bir ev-
rendir.”

Diisiiniir Platon’a gore duyulari-
mizla deneyimledigimiz diinya, de-
gisim ve belirsizlikle doluydu. Evre-
nin igleyisini anlamak i¢in duyusal
deneyimler ve goézlem yetersizdi.
Mantik ve diisiince Platon’un en
sevdigi arastirma yontemleriydi. Bu
6nermeden yola gikan disiiniir, tin-
lii gorisiinii ortaya koydu: Duyula-
rinuzla algiladigimiz diinyanin 6te-
sinde sonsuz bi¢imlerden olusan
diinya yer alrr. Bu, degismez, ideal
gercekligin diinyasidir.

Ornegin, gozlerimizle gordigii-
miiz ve parmaklarimizla dokundu-
gumuz agag Olgiilebilir, kesilebilir,
dogranabilir ve yakilabilir. inceleme
amaciyla yaklasildiginda bu agag bir
anlam ifade edebilir, ama daha genis
bir gergeklik boyutunda duyularla
algiladignnz s6zkonusu agag bir go-
riintiiden ote degildir ve yiiksek zih-
nimizle algiladigimiz agag ideasin-
dan ¢ok daha 6nemsizdir. Agag idea-
s1 degisime ve yikima tabi degildir.
ideal bir bigimi; bir agacin ya da tiim
agaglarin kalicr gergekligini temsil
eder. Degismez formlar diinyasum
aragtirmak igin ampirik gozlem yeri-
ne diisiinceye ve mantiga bagvurmak
gerekir.

Platon’u ve ondan 6nceki filozof-
lar1 okurken, isleyisi hakkinda ¢ok az
sey bilinen dogal diinyaya uzerine
teoriler tiretildigini akilda bulundur-
mak gerekir. O dénemde deneysel-
lik, ozellikle de felsefi diisiincenin

deneyden ¢ok 6nce ortaya ¢ikmasi
nedeniyle, oldukea simirliydi.

Aristoteles bu kosullar1 degistir-
meye calist. 20 yil boyunca Pla-
ton’un 6grencisi olsa da, onun MO
347'deki olimiiniin ardindan, gitgi-
de genisleyen ilgi alanlarini arastir-
mak tizere akademiden ayrildi. Les-
bos adasinda 6grencisi Theophras-
tus ile birlikte bitkileri ve hayvanlar
gozlemlemeye, ayrintili notlar tut-
maya bagladi. Bir tek bu bile Aristo-
teles’i akil hocasindan ayrrmak igin
yeterliydi: Platon bu tiir ugraslar
kiigiimserdi. Oysa sozkonusu ugras-
lar, Aristoteles ile Theophrastus’un,
donemin yenilikgi bilimsel zekalar:
arasinda yer alimalarini sagladi.

Aristoteles fizik diinyaya yonelik
kendi goézlemlerinin, Platon’un ide-
alarindan ¢ok daha fazla sey ifade et-
tigine inaniyordu. Nasil olur da, 6r-
negin, bir bitkinin ideal ve degisme.
formu, bitkinin kendisi olmadan var
olabilirdi? Formlar doga hakkinda
higbir bilgi veremezdi, giinkii varhk-
lar doganin digindaydi. Aristoteles’e
gore olgular ancak gozlemden elde
edilir, teoriler ise olgulara dayanarak
gelistirilirdi. Teorilerin de goézlemle
dogrulanmas: gerekirdi.

Aristoteles’e gore, ilk olarak bir
madde vardi ve tiim varliklar ondan
yaratlmusty; ikincisi, bir yaratilis ara-
avardy; tiiinciisi, bir dizi 6zellikler
vardy; ve son olarak bir niyet ya da
amag vardi Filozof, varliklarin bu
ozelliklerine “nedenler” adimi ver-
migti. Maddesel diinyadaki her ge-
yin, nihai kusursuzluga vararak ger-
eklestirdigi bir amaci vard Aristo-
teles i¢in. Bu durum, varhklarin 6z-
lerinin bir pargasiydi.

YASAMIN KENDISI
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OGRETMEN
ARISTOTELES
7. yuzyldan 13. yizyla |
dek Arap ve Yahudi
alimler Yunan dustnir
Aristoteles'in
Galismalanni tercime ve
analiz ettiler ve onun
eselerini temel aldifar.
13. yuzylla ait bu Tark
elyazmas), Aristoteles'i
ogrencilerine ders

verirken resmediyor

1551-1558

Isvigreli natralist Conrad
Gesner, ilk zooloji
eserlerinden biri olan
onemli calismasi Historia
animalum'u yayimiadi.

2490

Doganin bir amaca ve kusursuzlu-
ga dogru ilerledigi inanc1 “teleoloji”
olarak bilinir. Yunancada telos, hedef
ya da amag¢ anlamina gelir. Doga
gozlemlerinin sonucunda Aristote-
les, izledigi her seyin tasariminda bir
rasyonellik, isleyisinde bir amag ser-
giledigine inanmists. Onun cvrenin-
de madde, uzay, zaman ve hareketin
hep teleolojik islevleri vard.

Fizik diinyayr miimkiin kilan sey
hareketti. ) olmasa evrende degisim
olmayacakti. Degisim olmadan va-

man olmayacakti. Degisim ve hare-
keti gozlemleyecek ve ol¢iimleyecek
bir akil olmadiginda ise zamanin bir
etkisi olmayacakt.. Yani tiim varlk-
lar, Aristoteles’in “entelekya” adini
verdigi tam olgunluk haline dogru
ilerleme kabiliyetini iglerinde barin-
dirryordu.

Alternatif bir yagam 6zii arayisin-
da olan Aristoteles, kendinden once-
ki diigiiniirlerin scgimlerini kabul et-
miyordu: su, “apeiron”, ates, atom-
lar ya da hava. O daha ¢ok, dort te-

1590-1608 1665 1665

Hollandali Robbert Hooke Hooke, mikroskopla yaptigy
mucitler Hans mikroskobuyla mantardaki biyolojik gdzlemlert

ve Zacharias hiicreleri kesfetti. anlattigr Micrographia'y:
Janssen bir yayimiadi.

bilesik

mikroskop

yaptilar. i




mel elemente inamyerdu: ates, hava,
toprak ve su. Aristoteles’e gore bu
elementlerin her biri, birbirine do-
niigebiliyordu, yani tim diger Aris-
tocu yapilar gibi, maddenin de igsel
bir teleolojisi vardi. Madde belli bir
siirekliligi takip ederek form edini-
yordu. Bu siireklilik, alt formlardan
ist formlara dogru yiikselen bir va-
rolus skalasiydi. Skalanin iistlerine
dogru yiikseldik¢e form daha gelis-
kin ve diizenli bir hal ahyor, ruh da-
ha karmagiklasiyor, cansiz varliklar-
dan insana dogru gegis yapiliyordu.
Aristoteles, diger diisiiniirlerin be-
denden ayr1 ve farkh gordiigii ruhun
bile, bedenin organik bir pargas: ola-
bilecegini 6ne sirdii. “Viicudun
mevcudiyeti ve enetelekya’st olan
ruh, ayni zamanda bir form, bir ha-
reket ilkesi ve bir sondur.” Bitkiler
ise Aristoteles’in “besleyici ruh” de-
digi seye sahipti ve bu sayede besin-
leri 6ziimleyerek tiremeyi siirdiirebi-
liyordu. Hayvanlarda da besleyici
ruh vardi, ama onlar fazladan baz
duygulara ve besin bulmalarin sag-
layan hareketlere sahipti. Insan ruhu
ise tiim bunlara ek olarak, rasyonel
diigiinme olasihgim barindiriyordu.
Tiim varliklann ortak noktasi, bede-

1668

Italyan doktor Francesco
Red, glrliyen maddefer
Ustundeki sinek ve
kurtquklan gozlemleyerek
kendiliginden tireme
teorisini Urittd.

1669

siniflandrrdi.

Hollandah natdralist Jan
Swammerdam Bdceklerin
Dodal Tarihi'ni yaynriadi
ve kitapta boceklerle
akrepleri tanimlayarak

nin ve ruhun bir amacinin -olmasiy-
di: kendi tabiatlarinn geregini yeri-
ne getirmek.

Biiyiik tasarim yaklagimi, Aristo-
teles’e neler sagladi? Birineisi, doga-
da gozlemledigi ¢esitli maddesel
formlarin yalmizca benzerliklerini
degil, ayn1zamanda farklihklarini da
analiz etmeye basglamasi kolaylas-
tird. Ondan 6nce higbir doga felse-
fecisi bu kadar ¢ok ve ayrmtil saha
gozlemi gergeklestirmemisti. Aristo-
teles'in gliniimiize dek korunan
eserlerinin —mantiktan fizige, etikten
politikaya kadar gesitli konularda ya-
zilmis gok sayida yazi— tigte biri doga
iizerinedir. Onun canllari siniflan-
dirma sistemiyle karsilagtirilabilecek
tiirden bir ¢alisma bin yildan fazla
bir siire gergeklestirilemedi.

Elinde gitgide biriken gozlemle-
rinden bagka bir seyi olmayan Aris-
toteles, tiirleri sadece fiziksel gorii-
niimlerine gore smiflandirmanin ve-
rimsiz oldugunu fark etti. Insanlan
“titysiiz iki-bacakllar” diye simflan-
diran Platon’a, “Platon’un insam”
adh takilan, tiiyleri yolunmus bir ta-
vuk verildigini duymustu.

Bunun iizerine Aristoteles basit
bir sistem gelistirdi: Hayvanlar ale-

1674

Antoni van Leeuwenhoek
protozoay) (tek hiicreliler)
inceledi ve onlara
“hayvanciklar” adini verdi.

YASAMIN KENDISI

1735

Isvegli taksonomist
Carolus Linnaeus,
Systema naturae'yi
yayimladi ve kitapta bitki,
hayvan ve mineraller igin
bir sinflandirma sistemini
tanitti.

24
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mini kirmiz1 kanh olanlar ve olma-
yanlar diye ikiye ayirdi. (Omurgah-
lara benzetilebilecek) ilk gruba me-
meliler, kuglar, siiriingenler ile amfi-
biler, baliklar ve balinalar dahildi.
(Omurgalilara  benzetilebilecek)
kansiz hayvanlar grubu ise kafadan-
bacaklilar, kabuklular, bocek ve
oriimcekler, kabuklu hayvanlar ve
mercan gibi bitkiye benzeyen hay-
vanlari igeriyordu. Tiim bunlarin
iistiinde ise “cinsler” diye adlandir-
dig1 ve tiirleri isimlendirdigi genis
kategoriler vard:.

Aristoteles ayrica hayvanlari, yav-
rulayan ve yumurtlayan diye de ikiye
aywrmugtl. Yumurtlayanlar: ise ku-
sumsu yumurtalar ve baligunsi yu-
murtalar diye smiflandirmist. Bu
yontemi sayesinde Aristoteles, yav-
rulayan yunuslarin baliktan ¢ok me-
melilere yakin olimasi gerektigini an-
lamgti.

Hayvanlarin Gelisimi Uzerine adh
¢alismasinda Aristoteles iiremeyi ele
aldi. Tavuk yumurtalarini inceleye-
rek embriyonlarin yumurtada ya da
rahimde gelisen minyatiir yetiskinler
olmadiklarimni kesfetti. Kalitimin bazi
etkilerini de fark etti. Sigir gibi kimi
gevis getirenlerin karmagik mide sis-
temleri ve genis, kor disleri oldugu-
nu kavradi. Bunlarin biitiinleyici
ozellikler olabilecegini diigtindii:
Dislerden kaynaklanan beslenme ki-
sitlar, bilesik mide tarafindan telafi
ediliyordu. “Doga bir yerden eksiltti-
gini, mutlaka bagka bir yere verir,”
diyordunotlarinda. Gergek anlamda
deneysel ¢alismalara az rastlanan bir
donemde Aristoteles elde ettigi veri-
leri dikkatle incelemis, onlardan yo-
la gikarak problem formiilleri gelis-

tirmis ve yamitlar aramsti.

Aristoteles’in engin diigiince alani-
na istiinliik saglayabilecek tek sey,
belki de yine kendi yetenegiydi; goz-
lemledigi ve simiflandirdig her seyi
belli bir sisteme oturtmasina ragmen,
bir yandan da tiim varhklarin bir
amaci oldugu ve bu amaci kusursuz-
lagtirmaya dogru ilerledigi inancina
sadik kalmaya yonelik bir yetenekti
bu. Aristoteles bu kriterleri harekete,
maddeye, bigime ve isleve; organik ve
inorganik varhklara; bitkilere, hay-
vanlara ve insanlara uyguladi.

Eski ¢ag diistiniirlerinin gogu “In-
san yagaminin amaci nedir” sorusu-
nu sordu. “Mutlu olmaktir” yanitini
verdi Aristoteles. Peki mutluluga gi-
den yolu belirleyen nedir? Ahlaki ve
entelektiiel erdemlilik. Insan dogasi-
m olgunluga gétiiren sey nedir? Akil
melekesinin  kusursuzlagturilmasi.
Tiim bu felsefi ilkeler Ortagag bo-
yunca, hatta giiniimiize dek bilime
veinsan bilgisine dayal teorilere bii-
yiik katkilar sagladi.

ORTAGAG'IN GOZLERI
ACILIYOR

Akdeniz iilkeleri iizerinden gelip ge-
gen ticaret yollar1 ve kabileler saye-
sinde uzak vyerlere, ilging olaylara
iliskin haberler geldikge, dogal diin-
ya sonsuz cesitlilige sahip gibi go-
rinmeye bagladi. Ms 1. yiizyilda
Pliny, duydugu ya da okudugu her
seyi kataloglamaya karar verdi: as-
lan, panter ve fil tasvirleri; Hindis-
tan'da “ayaklar ters yone bakan ve
sekiz parmakli” bir kabile; bakisla-
riyla “herkesin aninda diisiip 6lme-
sine neden olan, ‘catoblepas’ isimli
vahgi bir yaratik”.
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VITALIZM (YASAMSALCILIK)

ek gok kisi canh ve cansiz yagami birbirinden
P ayiran seyin, bilinmez bir yagamsal kuvvet oldu-
§u gorastind savunan vitalizm (yagsamsalcihik) kavra-
mindan, Aristoteles'in neden, ruh ve bigim Gzerine
yazilarini sorumlu tutar, Varh-
g1 ginimazde surdirayor
olsa da vitalizm daha ¢ok 16.
yuzyil ile 18. yazyil arasinda et-
kili oldu. Bu dénemde vitalizm
kavrami, organizmalari kar-
masik makinelere benzeten
mekanik gorusin rakibiydi.
Ronesans donemi ve sonrasin-
da fizyolojide kaydedilen ge-
ligmeler kas, sinir ve organ igle-
yisine yonelik bilgiyi arttirdik-
¢a, bedene daha mekanik yak-
lagsan gérus yayginlasti. Ancak
vitalistler icin anatomik fizik
ancak buraya kadarint agikla-
yabilirdi. Oysa yasamsal bir
kuvvetin organizmaya canver-
mesi, algi ve anlayig kazandirmasi, Gremeyi yonlen-
dirmesi ve hatta belki de sistemin diizenini saglama-
s gerekirdi.

Yagamsal kuvvet gorust dini, ilahi ya da felsefi bir
kavram degildi ama dinin, ilahiyatin ve felsefenin
benimsedigi bir kavramdi. Henlz bilinmeyen fizyo-
lojik bir gercekligin varhgini temel alan, bilimsel bir
kavramdi. Yasamsal kuvvet tamamen yalindi. O ne
Bati'daki ruh, ne de Gin‘deki Civeya Ta0 idi. Titiz bir
deneysel bilimci olan Louis Pasteur bile baz hiicresel
olaylariyasamsal kuvvet diginda higbir seyin agiklaya-
mayacagina inaniyordu. Tipki cisimlerin goriinmez
katlegekim kuvvetisonucu yere dismesi gibi, vitalist-
lere gére baz hicresel fonksiyonlar ve dolayisiyla or-
ganizma fonksiyonlar da gérinmez bir yagamsal
kuvvetten kaynaklaniyordu.

Fransiz matematikgi ve dustintr René Descartes,

Marie-Francois-Xavier Bichat insan
viicudunda 21 cesit doku belirledi.

mekanik gorisin 6nde gelen savunucularindand..
Fransiz anatomi uzmani Marie-Francois-Xavier Bic-
hat ise ayni fikirde degildi. Bunun nedeni, Descar-
tes'in dustincesine dini itirazlari olmasi degil, insan
organ ve dokulan tstinde ok
sayida inceleme yapmig olma-
siydr. Bichat yasamin temel bi-
rimlerinin dokular olduguna
inantyor ve dokularin hastalik,
qlrime ve 6lime direnmesini
saglayan bir yasamsal kuvvetin
olmas| gerektigini dustniyor-
du.

Mikroskoplar zaman iginde
htcrenin karmasikligini agiga
¢kardilar, kimya
komplike molekdler islevlerini.
Ve o giine dek yasamsal kuv-
vetle agiklanagelen sirlarin sayi-
si gitgide azaldi. Sonunda vita-
lizm etkisini yitirdi ama onun
degerli bir felsefi kavram oldu-
gunu dustnenler yok degildi. Organizmanin temel
kimyasini ancak boyle bir seyin yonetebilecegine ve
cansiz kimyasallardan karmagik yasam formiarina
dogru giden evrime, ancak bu tir bir kuvvetin ilham
verecegine inananlar hala mevcuttu.

Acaba Aristoteles‘in aklindaki de bu tir bir bilim-
sel vitalizm miydi? Vitalizm bilinmez bir kuvvetin var

ise onun

oldugunu ve deney ile gozlemin agiklayamadian sey-
leri agiklayabildigini ileri sirer. Ne var ki teori ve de-
ney her giin yeni sorulan yanitladikga, vitalizm man-
181 da etkisini yitiriyor.

Aristoteles bilinmez kuvvetlerden s6z etmiyordu.
0, goézlem ve akh tiim bilimlerin temeli olarak gori-
yordu. Insan algsi ve zihninin eninde sonunda her
seyi kavrayabilecegi inanciyla, henlz agikianamayan
fenomenleri -ruh, imgelem, evrim, evrenin ihtisami-
gozlemlemeyi stirdirmek gerekir.
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Yermerkezli evren
hakkinda daha
fazla bilgi icin
bkz. sayfa2s.

Viicut sivilars
hakkinda dalia
fazla bilgi igin
bkz. sayfa 78-79.
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Daha sonraki yazarlara kiyasla
Pliny bir siipheciydi. Ornegin, ikinci
yiizyllda Romah Claudius Aelianus,
okuyucularina aritmetik yapabilen
bir anka kusu ile iki kafali, dort boy-
nuzlu, sekiz ayakh ve iki kuyruklu
(aslinda kuyruklar konusunda pek
emin degildi ), konusan bir Misir ko-
yunundan s6z ediyordu.

Onemli olan bu tiir yaratiklarin
nasil var olabildikleri sorusu degildi.
4. ve 5. yiizylllarda yasayan Aziz Au-
gustine, su sozleriyle kilise doktrini-
ni dile getiriyordu: “Doga sézkonu-
su ise, bir Hiristiyan’in tek bilmesi
gereken, her seyin ardinda yatanin,
Yaratic'nin comertligi oldugudur...
Yunanlarin physici adum verdikleri
kiyilerin yaptig1 gibi, varliklarin tabi-
atini incelemek gereksizdir.” Augus-
tine’in zamanmna gelindiginde, Aris-
toteles’in tinii ciddi sekilde azalmigti.
Bunun temel nedeni de Yunancanin
unutulmus, Aristoteles eserlerinin
higbirinin Latinceye gevrilmemis ol-
masiydi. Doga soyut bir fikre doniis-
meye baslamusti.

Ortagag déneminde Hayvan Qy-
kii Kitaplar —cogu hayali hayvanlara
ait ansiklopediler— éne qikti. Bunla-
rin en tnlilerinden biri, tgiinci
yuzyila ait ismi bilinmeyen bir Yu-
nan tarafindan yazilmis Physiolo-
gus'du. Baghgr “Natiiralist (Dogal-
c1)” anlamina gelse de kitap aslinda
Aesop’un (Ezop) Fabllar: ile Rip-
leynin Ister inan Ister [namma’lan-
nin bir kansumi gibiydi. MO 6. yiizyil-
da ortaya ¢tkan ama yiizyillar iginde
gesitli kaynaklardan derlenen Ae-
sop’un Fabllart Ortagag’da hala qok
okunuyordu.

Huristiyanlk evreni sasirtici olsa

da, huzur vericiydi. Yerkiire ve in-
san, yaradihsin merkezinde yer ali-
yordu; dénemin teorisine gore her
sey, gergek anlamda onlarin etrafin-
da doniiyordu. Thomas Aquinas gi-
bi Ortagag diisiiniirleri Hiristiyan
doktrinini, Aristoteles ile Batlamyus
kozmolojisiyle uzlagtirarak olaga-
niistii ahenkli bir vizyon gelistirmis-
ti. Sonsuz siikiinetin hakim oldugu
bir diizen i¢inde dénen kristal kiire-
lerin yer aldig1 bir vizyondu bu. Aris-
toteles’in “ilk hareket ettirici”sinin
yerini burada Tann ve eslik¢i melek-
ler almist. Ay'm bulundugu gokkii-
renin asagisinda kalan seyler kusurlu
ve degisime tabiydi ama yine de bel-
li bir noktaya kadar anlagilabiliyor-
du. Aristoteles’in fizigi, klasik Yu-
nan’in dort viicut sivist ve Incil’de
tasvir edilen diinya, birbiriyle buyiik
bir uyum igindeydi ve bundan otesi-
ni bilmeye de gerek yoktu.
Ortagag’in dogal diinyaya yonelik
gahsmalan tanribilimsel sorular te-
mel ahyor, bilim ise gogu zaman tan-
nbilim tartismalarina doniisiiyordu.
Doénemin tanribilimcilerinin bir ig-
ne ucunda kag melegin dans edebile-
cegini tartistiklar1 asilsiz bir soylenti
olabilir ama tartisma konulan ger-
gekten de bir gergekdisihktan digeri-
ne atlayabiliyordu. Ornegin, Orta-
¢ag’da deniz kabuklusu “barnakil”in
meyveden giktigina ve nehir kiyisin-
daki agaglardan suya diistiigiine ina-
mlirdi. Suya distiikten sonra ise her
bahar kita iizerinden gog eden kazla-
ra donistiikleri dissiniiliirdi. O gi-
ne dek bu kazlarin yumurtladigin ya
da yavrulanim besledigini goren ol-
mamustl.  Yalmzca Kuzey Kut-
bu’'ndaki iireme topraklarma gider-



ken Avrupa’dan gegen yetiskin siirii-
lerine rastlanmisti. Ancak insanlar
barnakil'larin bigimleri ile kaz boy-
nu arasindaki benzerligi fark etmis,
bu yiizden de bu kazims: kabuklula-
rin, kabukluyu andiran kazlara dé-
niistiigii sonucuna varmiglardi.
Hiristiyan alimler bu kazlarin ba-
lik olarak mu, kus olarak mi simiflan-
dirilmas gerektigini; balik olarak si-
niflandinlacaksa cuma giinii ya da

etin yasak, baligin serbest oldugu
perhiz giinii yenip yenemeyeceg@ini
tartsiyorlardi. Yahudi dusiinirler
ise kazlarin su kabuklusu, yani ken-
dilerine yasak olan bir yiyecek olup
olmadigini; eger degilse, dini yéu-
temlerle kesilip kesilemeyecegini tar-
tistyordu. Uygun bir ¢oziim bulanlar
davardr: “Barnakil” da, kaz da agag-
tan diistiigiine gore, ikisi de balik ya
da kabuklu degil, meyveydi.

YASAMIN KENDISI

AZIiZ THOMAS
AQUINAS

Bu 15. yizyl
portresinde, Aziz
Thomas Aguinas derin
distncelere dalmig
olarak tasvir ediliyor
Aziz Thomas
mantiginin titizligi,
Ortacag skolastik
geleneginin dorugunu

olugturdu.
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TURLER VE TAKSONOMI

ristoteles hayvanlari siniflandirmak igin bir sis-
A tem gelistirmisti ama 16. ve 17. yuzyillarda
mikroskopla gergeklestirilen arastirma ve kesifler,
farkli kategorizasyon ve siniflandirma
yontemleri gerektiren yeni yagam
formlanini ortaya gikardi.

Yapilmasi gereken islerden biri, bir
bitki ya da hayvan tirina digerinden
ayiran gergek 6zelligin ne olduguna
ve hangi ozelliklerin tur igindeki
o6nemsiz varyasyonlar olusturduguna
karar vermekti. Ingiliz bilimci ve Ang-
likan rahibi John Ray basit bir kural
onerdi: Bir erkek ve disi treyebiliyor-
sa ve ortaya ¢ikan organizma ebe-
veynlere benziyorsa; renk, boyut ya
dadiger dis 6zelliklerdeki farkliklara
karsin, Gyelerin hepsi ayn tiire aittir.

Carl von Linné adiyla 1707'de do-
gan ve sonradan Carolus Linnaeus ismini alan Isvegli
natralist, bitkileri Greme organlarinin sekillerine
gore ayirmaya bagladi. Linnaeus her organizma igin
iki Latince ismi gerekli kilan bir siniflandirma sistemi
geligtirdi; 6nce cins, sonra tir. Ornegin, képek de
kurt da Canis cinsine aitti. lkisini birbirinden ayirt et-
mek icin Linnaeus, bilinen evcil kopek turand famitia-
ris, kurt tarand ise /upus diye adlandirdi.

Cins ve tir “imparatorluk” ile baslayan daha bu-
yik bir hiyerarsik sistemin icinde yer aliyordu. Impa-
ratorluk, yeryGzandeki her seyi iceriyordu. Bunun ar-
dindan her organizma bir “alem"e aitti -hayvan, bit-
ki ya da mineraller- sonra bir “sinif"a -Linnaeus‘'un
sisteminde hayvanlar balik, kug, memeli, bocek, am-
fibi ya da kurtguk olabiliyordu- dahil oluyor, ardin-
dan da “takim”, “cins”, “tir” ve bazen tirler iginde
“varyete"ye ayrilyorlardi.

Linnaeus bu sistemi anlatan ilk yazisini 1735'te ya-
yimlad. Sistem tek bir degisiklikle -“alem” “sube”ye
doénisti- ginimazde de kullanimint strddriyor.

Bitki aragtirmasina ¢lkmak
iizere olan, taksonominin
babasi Linnaeus, sportif
kiyafetleriyle goriiliiyor.

Tam tarlerin bilimsel adlari resmi bir Uluslararasi Ad-
lar Dizini Kilavuzu'nda siniflandinimis olarak duru-
yor. Ancak tarlerin belirlenmesinde basvurulan kri-
terler Linnaeus'un zamanindan bu
yana daha da agikliga kavusturuldu
ve gelistirildi.

Linnaeus siniflandirma sistemi igin
tarlerin en temel 6zelliklerini segmis-
ti; kuslarin gagalari, memelilerin dis-
leri, baliklarin yizgegleri ve bocekle-
rin kanatlari. Bu siniflandirma yénte-
mini o donemde bile tim bilimciler
benimsemedi. Kimileri sistemin, bu
ozelliklerin zaman iginde degisime
ugramadig) varsayimina dayandigini
ileri stirdu. Oysa yeni fosil bulgulan
aksi durumu isaret ediyordu. Takso-
nomi bilimi bundan ancak 200 yil ka-
dar sonra paleontoloji ve evrimci bi-
yolojinin bulgulanyla koordineli ¢alismaya bagladi.

1950'de Alman bocekbilimei Willi Hennig, orga-
nizmalarin ortak evrimsel atalarini temel alan bir si-
niflandirma sistemi gelistirdi. Evrim, belirleyici 6zel-
liklerin zaman iginde degisimine neden olabiliyordu.
Yeni gelismekte olan filogenetik taksonomi bilimi
-ya da daha bilinen advyla kladizm- ise organizma-
nin atalariyla paylastig 6zellikler Gzerine odaklani-
yor.

Kladistik, organizmalar arasinda 6nceden belirle-
nememis olan bazi iliskileri de giin isigina gikanyor.
Ornegin, zaman iginde gelisen ve degisen benzer
ozellikleri belirleyen kladistler, kuslar ve dinazorlarin
ortak atadan geldiklerini (her bilimciyi ikna edeme-
seler de) gosterebildiler. Tipkr Linnaeus'un sistemi gi-
bi, kladistik sistemin dogrulugu da, siniflandirmay:
belirleyecek olan 6zelliklere yonelik kararlarla yakin-
dan ilgili. “Siniflandirma mantig ile evrimci teorinin
en iyi kangimi“na yonelik arayis igin kisa sire 6nce
yeni sistem oOnerileri gelistirildi.




Tannbilimsel kaliplar iginde antik
donem alimlerinin pek ¢ok konuda
yanilmug olabilecegine dair gittikge
giiglenen bir goriis yayiiyordu ve
sz konusu alimlere Aristoteles, Bat-
lamyus ve Galen gibi rakipsiz olanlar
da dahildi. Goriiniige bakilirsa, do-
gaya daha mantikl agiklamalar geti-
ren yeni goriislerin kaynag olan bi-
limsel bulgu ve akilar savlarla, bu en-
telektiiellere meydan okumak miim-

kiindii.

Aym donemlerde paralel bir dii-
siince cgilimi daha ortaya gikmmisti:
Tanrr’nin diinyaya ait giindelik olay-
lardan yavas yavas ¢ekilmesi. Ancak
yeni disiince bigimleri gelistirenle-
rin higbir sekilde ateist olmadiklarin
belirtmek gerekir. Aksine, ¢ogu din-
dar kisiler, hatta rahiplerdi. Ancak
evrene “ilahi miidahale” konusuna
bakslari, kendilerinden énce gelen-
lerden oldukga farkhydi Onlarin
biiyiik bir boliimii yiizyillarca tim

YASAMIN KENDISI|

GOKLER iNFiLAK
EDIYOR

Dominiken rahip
Abertus Magnus'a ait
De naturaisimli bu
resimli Ortacag
elyazmasi, sagirtics
derecede madern bigim
ve renklerle, denizin
(zerineie gakan

‘ simsekleri resmediyor
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AANATOR

TiP KiTABI

Yunan hekim,
farmakolog ve
bitkibilimei Dioscorides
tarafindan ms 77de
yazilan De materia
medica, 16. yluzylla dek
bitkisel ve hayvansal
sifalar igin temel
bagvuru kaynagiydi. Bu
sayfa, bitkiler Uzerine bir

7. yuzyl elyazmasina ait.
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FEPAVNION

dogal ve insani varolusa ‘I'anrr’nmin
her an miidahale ettigini varsaymis-
t.. Ancak simdi goriinene bakilirsa
yaratici, dogayi bir saat gibi kurduk-
tan sonra degismez bazi ilkelere bag-
i olarak ¢ahgacak sekilde kenara
koymustu. Bu ilkeler ise ancak akil
ve deney yoluyla anlagilabilirdi.

BILIMIN ILK iSARETLERI

Robert Grosseteste adlibir 13. yiizyil
Ingiliz piskoposu, Aristoteles’i ince-
ledikten sonra kendini bilime verme
arzusu duydu. Aristoteles’in eserleri,
Islam alinileri tarafindan korunmus,
Arapgadan Latinceye gevrilmis ve
Avrupa’da yeniden yayilmaya basla-
musti. Aristoteles igin bir seyi bilmek,
onun nedenlerini anlamakti. Gros-
seteste ise daha bilimsel bir yontem

T CPATNOET 1 4

gelistirdi: Bilmek igin gozlemlemek,
analiz etmek ve nedensel ilkeleri kes-
fetmek; varsayim 6ne siirmek, sonra
varsayim test etmek gerekiyordu.
Kendisinden 50 yas kiigiik aragtirma
arkadasi Roger Bacon da deneysel
bilime bagllikta Grosseteste’den geri
kalmiyordu. Bacon diinyay: daha iyi
anladikqa, yaraticrya iliskin bilginin
de artacagina inamyordu. Bacon’un
tanribilim temelli bilimsel yaklaginu
Kopernik, Kepler, Boyle ve New-
ton'u etkiledi.

1200’ler civarinda (giiniimiiz Gii-
neybatt Almanya’si)) Swabia’da do
gan Albertus Magnus da Aristote-
les’ten ilham ahmsti. Albertus bo-
cekleri yakindan gozlemledi ve onla-
r keserek iireme organlarmi incele-
di. Aristoteles’in tavuk yumurtas: ve




balik gelisimi drneginin izinden gi-
derek gesitli calismalar yapti. Ayrica
basit bir simuflandirma sistemi de ge-
listirerek, bitkileri ¢igeklerinin bigi-
mine gore siniflandirdi.

Bu donemde dizenli bilimscl
arastirmalar Avrupa’yr kasip kavu-
ruyordu. 13. yiizyihn ikinci yanisinda
Thomas Aquinas, yeni Aristocularin
goniillerince ¢alisma ve deney ger-
geklestirmelerini soyledi, ¢iinkii so-
nugta yaptiklar, yaraticimin eserleri-
ni agiga ¢ikarmaktan bagka bir sey
degildi.

Sonraki 300 yil iginde yeni tekno-
lojiler ~Cin’den gcelen kagit ve mat-
baa, ftalya'dan gelen metal oyma-
baski ve nihayet taginabilir dizgi—ye-
ni fikirleri ve bilgileri dogurdu. Kesif
seferleri ve Yeni Diinya'nin kesfi ise
medeniyetin diisiince gergevesini ge-
nisletti. 15. yiizyil [talya’sinda sanat-
gilar yepyeni bir gergekgiligin pesine
diiserek diinyay: hayal cdildigi gibi
degil, oldugu gibi resmettiler. Alego-
rik konulu resimler yaparken bile tck
renk zemin sayesinde ayrintili pers-
pektifi ve titizlikle ele alinan 1511 6ne
gikardilar. Sanat —iizellikle de resim-
li graviirler— Ronesans doga ¢alisma-
larinda katalizor goérevi gériiyordu.
Bu “bilimsel” sanatgilarin en biiyiik-
lerinden Leonardo da Vinci’nin
eserlerinin  kapsami 6liimiinden
sonrasina dek bilinmese de, diger sa-
natgilar yeni dencyciligin sinirlarim
zorladilar.

1471, Almanya, Nuremberg do-
gumlu Alman Ronesans ressam ve
graviir sanatgist Albrecht Diirer, bi-
lim temelli sanatin savunucusuydu.
Bircbir bitki ve hayvan resimleri ¢izi-
yor, perspektif tizerine tezler yazi-

yordu. Bir sonraki yiizyilda bitkibi-
lim ansiklopedileri hazirlanmaya
baslandi. 1530’larda Almanya, Ma-
inz’li Otto Brunteéls ii¢ ciltlik Bitkile-
rin Canlt Resimleri adh eserini ya-
yinladi. Eserde 238 bitki tiirii res-
mediliyordu. Brunfels’in koleksiyo-
nundan 6nce de pek ok sifali ve te-
davi amagh bitki resmedilmisti ama
tipk1 Ortagag hayvan ansiklopedileri
gibi, bunlarin da ¢ogu hataliyd.
Brunfel'in kitaplarim resimleyen
tahta oyma sanatgis1 Hans Weiditz,
bitkilerin yapisim ayrintilariyla gos-
termekle kalmad, onlar1 yaban or-
tamdaki goriiniimleriyle de resmetti.

Hieronymus  Bock’'un  Neu
Kreiiterbuch’u (Bitkiler Kitab1) ise
1539’da yayinlandi. Alman Lutherci
hekim kitapta her bitkinin yasam
oykisiinii  anlatiyordu.  Ancak
1546’da resimli niishanin yayimlan-
masina dek kitap hak ettigi ilgiyi go-
remedi. Bu tarihten sonra bile, Leo-
nard Fuchs’un 1542°'de yayimlanan
Bitkilerin Tarihi Uzerine Onemli Yo-
rumlar’iyla rekabet etmek zorunda
kaldi. (Fusya bitkisi adim Fuchs’tan
alir.) Fuchs’un gosterigli resimler ve
siislemelerle dolu kitabinda, Alman-
ya’da goriilen 400 bitki tiirii ile diger
iilkelerc ait 100 bitki tiirii tanitthyor-
du. Aztek bitki ¢izimlerini temel alan
ilk Yeni Diinya bitki kitabr 1552'de
yayinland.

(Bir Yunanca-Latince sozliik der-
leyen, tip egitimi alan, 1100 yazar-
dan oluyma agiklamali bir bibliyog-
rafya derleyen ve 19 ciltlik bir ansik-
lopedi yazan Isvigreli dahi) Conrad
Gesner, Opera Botanica’yr yayimla-
du. 1500 adet tahta oyma resmine yer
veren kitap, bitkileri yapilarina gore

YASAMIN KENDIS|

Da Vinci hakkinda
daha fazla bilgi
igin bkz. sayfa 84.
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UNLU SON DERS
Isveg kraligesi Christina
(sagda oturan) Fransiz
matematikgi ve disunur
{kralicenin saginda
oturan) René
Descartestan ders
aliyor. Descartes 1650
tarihli bu ziyaretinde
zaturreden yasamini
yitirdi.
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siniflandiriyordu. Tiim bu galisma-
lar dolayisiyla Gesner, bes ciltlik ve
4500 sayfalik hayvan yasamu iizerine
ansiklopediyi tamamlama firsati bu-
lamadi. Ansiklopedi Gesner’in 6lii-
miinden 22 yil sonra 1587’de ta-
mamlanabildi. Bu kitap sizkonusu
donemde iretilen ¢ok sayida hay-
vanbilim referans kitabindan biriydi.

Yeni bilimsel bakisa gegis siirecin-
de en 6nemli adimlardan birini atan
kisi, bir bilimciden gok politikactydi.
1561’de Londra’da dogan Francis
Bacon, Kralige Elizabeth’in Resmi
Miihir Muhafizi'min ogluydu. 23
yasinda parlamentoya giren Ba-
con'in siyasi kariyeri, ingiltere’de ya-
sanan calkantih donem yiiziinden
birgoklari gibi inisli gtkish oldu. Kra-
lige Elizabetl¥in ¢limiinden sonra

Bacon, 1. James’in hizmetine girdi ve
1617°de Resmi Miihiir Muhafiz;
162(Yde ise Vikont St. Albans unva-
nim aldi. Siyasi kariyeri siiresince
Bacon gesitli felsefe kitaplari yazdi.
Bunlar arasinda bilimsel diigiincenin
akisini degistirecek bir eser de yer
aliyordu: 1605 yayim tarihli Insta-
uratio Magna ( Biiyiik Yenileme) adli
kitabinin devamu olan The Novim
Organum (Yeni Organon).

Bacon bilimin gidisatun degistir-
meyi amaghyordu. “Yeniden basla-
malyiz, en temelden,” diyordu. Bi-
lim ne felseteydi ona gore, ne de hii-
manizm. Bilim bilgi birikimine yol
agan bir kesifler siireciydi. Kendisin-
den 6nce yasayan Roger Bacon gibi
—aralarinda herhangi bir akrabalik
yoktu~ Francis Bacon da geleneksel




diisiince bi¢iminin ve insan tabiati ile algisinda-
ki zayifliklarin bilgi arayisim engelledigine ina-
niyordu: “Insan kavrayisina ait yanlis tutumlar
vekavramlar.” Bacon’a gorebu yanhs tutumla-
rin bazilar1 soyleydi; hiisniikkuruntu; onceden
inandigimuz seyler i¢in kamit arama ya da bizi
memnun eden sonuglara ulagma egilimi; 6lgiim
araglan yerine duyulara duyulan asiri giiven.
Bacon, bu 6nyargilarin higbirinin bilimsel bilgi
arayisinda yeri olmadigm one siirdii.

Bacon ayrica gok ¢esitli alanlara yayilan mev-
cut doga anlayisiyla dogayi incelemenin miim-
kiin olmadigini s6yledi. Bunun yerine belli bir
noktadan baglamak, “diizenli bir sekilde, adim
adim, bir aksiyomdan digerine ilerlemek” gere-
kiyordu. Boylece, “sona varilana dek, genele
ulagilmams” olacakti. Bacon bu zihinsel disipli-
ne “gercek ve kusursuz tiimevarim” adini verdi.
Disiplin, ileride bilimin en onemli metodoloji-
lerinden biri haline gelecekti. “Insan yola kati-
yetle gikarsa, sonunda siipheye varir,” demisti
Bacon. “Ancak siipheyle baslamaktan kagin-
mazsa, sonunda katiyete varir.”

William Harvey, 1628'de, Ingiltere Kraliyet
Doktorlar Koleji'ne, kamin viicutta dolagtigint
kesfettigini duyurdu. Bu bilgi bize bugiin ok
agik goriiniirse de, kanin yalmizca kalple akciger
arasim dolagmakla kalmayip, kalp tarafindan
pompalandiktan sonra damar, kilcal damar ve
atardamar sistemi {izerinden viicutta deveran
ettigi diigiincesi o donem igin oldukga yaban-
aydi Harvey bu kesfi, kendi tammiyla adim
adim ilerleyen gozlem ve akil yiiriitmeyle ger-
geklestirmisti.

Harvey'nin Exercitatio de motu cordis et san-
guinis in animalibus adli kitab Francis Bacon’in
tiimevarim yontemi igin iyi bir 6rnek tegkil edi-
yordu. Harvey antik Yunan hckimi Galen’den
baslayarak— onceki tiim teorileri listeliyor ve her
birini sorgulayarak kendi gézlemleriyle kargilas-
tirtyordu. Ardindan kendi incelemesini gergek-
lestirerek, ortaya biitiin bir sistem ¢ikana dek
bulgular iist iiste yigiyordu. Harvey en sonun-

FRANCIS BACON

Bilimsel yontemin kurucusu

1561
22 Ocak'ta Londra'da dogdu.

1573

College'a girdi.
1582

Avukat olarak baroya kabul edildi. Bu onun Ingiliz politikasiyla
ilk bulusmastyd.

1584

Avam Kamarasi'na girdi.

1603

Kral I. James tarafindan Sir Francis Bacon unvanini aldi.

1605

Bilginin Gelisimi ad eserini yayimladi ve burada “zihnin
yanilgilarini” ve katigksiz bilginin 6niinde duran diger engelleri
anlatti,

1613

Kral |. James tarafindan bassavciiga atand.

1618

Adalet bakani oldu, Baron Verulam unvanini aldi.

1620
Novum Organon adl kitabnda bilginin yeniden kategorilere
ayrimasina yonelik bir plani ortaya koydu.

1621

Vikont St. Albant oldu; daha sonra riigvetle suglanarak adalet
gorevinden alindt.

1626
9 Nisan'da Londra, Highgate'de 6/d.

1627

Olimiinden sonra yayimlanan Yeni Atlantis, Bacon'un bilimsel
arastrma idealini tamimlar. Kitap laboratuvarlar ve aygutlarin
yanisira, bilimciler, aragtrmacilar ve yorumcularin rolleryle il
ayrintilan da igerir
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da kan dolagiminin yagamin dogasini yansitan
bir sistem oldugu ¢ikarummna ulasti. Giines ve
gezegenlerin dolasimlan kadar, yerkiire dolagim
sisteminin de bir aynasiyd: bu. Ona gore kalp,
“mikrokozmosun giinesi” idi. Tipki giines gibi,
“Islevini yerine getirerek tiim bedeni besleyen,
yasatan, hizlandiran kutsal bir malikane”ydi ve
“gercekten de yasamn temeli”ydi.

Bilimciler kesiflerini yerlesik dini ve felsefi
sistemlerin i¢ine yerlestirmeye ¢alistyorlardi. Bu
arada diistiniirler, bilimde yasanan devrimi ya
kalamanin gerekliligine inaniyordu.

Fransiz matematik¢i ve diigiiniir René Des-
cartes, Bacon'in eski fikirlere yonelik temkinli
yaklagimuuiyice ug noktaya vardirdi. Descartes,
insan zihninin sezgilerle akil yiiriiterek evreni
anlayabilecegine inaniyordu. Duyularin giive-
nilmez oldugunu diisiinityor ve kendisine su
soruyu soruyordu: Siiphe edilmeyecek herhangi
bir sey var midir?

Descartes icin en temel gereklik, var oldu-
guydu: “Disiiniiyorum, dyleyse varim,” oner-
mesi ona gore insan bilgisinin temel ilkesiydi.
Ancak insan bu tiir diigiincelere sahipti ve insan
Tanrry1 idrak edebildigine gore, Tanri da var
olmaliydi. Dogal diinya da kesfedilebilir 6zel-
likteydi ve Descartes’a gore belli sayidaki temel
mekanizma ve hareketlerden olusuyordu.

GORMENIN VE INANMANIN YENI
YOLLARI

15. ve 16. yiizyll gezginleri yerkiire cografyasi-
nin yeni ufuklarini kesfederken ve teleskobun
icadiyla birlikte gokler odak merkezine taginir-
ken, yasamsal siirecler hald ancak kiyisndan
gozlemlenebilen ve degerlendirilebilen engin
bir denizi andirtyordu. Mikroskobun icadiyla
birlikte 17. yiizy1l bilimeileri ve nihayetinde si-
radan insanlar da yeni kesif alanlarina giris yap-
tilar. Mikroskop daha ilk bakista yeni bir bilgi-
nin akil alimaz derinliklerini gozler oniine seri-
yordu. Asil soru, énce neye bakmak gerekti-

giydi.

RENE DESCARTES

Aydimlanma diisiiniirii

1596
31 Mart'ta Fransa, La Haye'de dogdu.

1616

Fransa, Poitiers Universitesi'nden hukuk lisansini ald.

1629
Ancak 1701°de basllan Akil Yénetimi Igin Kurallar adl kitabini
tamamlad.

1633
Kilisenin Galileo’yu kinamasi tzerine Dinya adh caksmasini
yayimlamak tan vazgegti.

1637

Yéntem Uzerine Séylem'i yaymlad. Kitapta kinlim yasasi,
gokkusaginin nedenini ve analitik geometriyi agklayan makaleler
vardi.

1641
Altr dizi itiraz ve yanitia birlikte fik Felsefe Uzerine Oiistinceler'i
yayimladi.

1642

Digtincefer'in ikinci baskisini yayimladi.

1643
Bohemya Prensesi Elisabeth ile uzun yazismalara basladi.
Felsefesi yiiziinden Utrecht Universitesi yetkililerince kinand.

1644
Felsefenin likeleri'ni yayimlad.

1647

Fransa Krall tarafindan aylk baglandi; Bir Kagjidin Ustindeki
Yorumlari yayimfadi ve Insan Bedeninin Betimlemesi‘ni
yazmaya baslad:.

1649
Ruhun Tutkular'ni yaymladi.

1650

11 Subat'ta Stockholm'de oldu.
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Antonie van
Leeuwenhoek'in
1674'ten sonra Urettigi
yaklagtk S00
mikroskoptan biri
Aygitin her parcasinin
uzerinde etiketler vardr:
1) Cismi tutmaya
yarayan g, 2 ve 4) ayar
vidalan; 3) bazilar 200
kat blyltme
sadlayabilen lens.

KARMASIK VARLIK
Hollandali mikroskopist
Jan Swammerdam’in
bocek anatomisi

calismalari, boceklerin

diger hayvanlarin
karmagkligindan uzak,
basit varliklar olduguna
iliskin genel kantyr |
degistirdi

1749 - 1828

1749 1771 1794-1796 1798

Fransiz natiiralist Ingiliz bilimci Joseph ingiliz hekim Erasmus | Nifus likesi Uzerine
Georges-Louis Leclerc, Priestley, bitkilerin Darwin, Zoonomia ya da Makale'de Thomas
Comte de Buffon, blyik karbondioksidi oksijene Inorganik Yasamin Malthus, insanlarda nifus
eseri Histoire naturelle, donustirdugini kesfetti. Yasalari'ni Gevirdi. Kitapta fazlalig olasiligini
générale et particuliére'yi evrim teorisine iliskin ilk degerlendirdi.

yayimladi. gorusler yer aliyordu.
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17. yiizyil italyan biyologu Mar-
cello Malpighi ise cildi inceleyerek
baslad. Ardindan viicudun diger
dokularina gegti. (Cildin i¢, yani
Malpighi tabakasi adint biyologdan
alir.) Malpighi tat alma cisimcikleri-
ni belirledi; kan hiicresi ve bitki yapi-
larimi inceledi. Akciger, bobrek, be-
yin ve dalak yapisimi aragtirda ve bit-
ki ile hayvanlarin baz ozellikleri
paylagtiklarint kesfetti.

Malpighi ayrica akciger dokusun-
daki atardamarlari damarlarla bir-
lestiren ipliksi yapilari, yani kilcal
damarlan da kegfetti ve onlarin, Wil-
liam Harvey’ye ait kapali dolagim
sistemi teorisini kanitladiklar: sonu-
cuna vardi. Bologna’daki iiniversite-
nin yetkilileri ¢ahsmalarini sorgula-
diysa da, Malpighi kariyerinin so-
nunda Papa XII. Innocent’in sahsi
doktorluguna atanmisti.

Londra’da ¢alisan Robert Hooke,
sinek ayagindan ar1 ignesine, yumu-
sakea dilinden (canlt hiicre varligint
ileri siirmesine neden olan) mantar-
lara (fungi) dek birbirinden farkl
dogal varliklar: gozlemliyor ve olaga-
niistii belgeleme becerisiyle kayitlara
gegiriyordu. Hooke’nin 1665'te ya-
yimlanan Micrographia’si, yasam

1801 1804

dolu doganin barindirdig: ¢ok sayi-
da diinyanin kapilarini insanlar igin
aralad. 17. yiizyl giinliik yazar Sa-
mel Pepys kitab, “Hayatimda oku-
dugum en zengin kitap” diye tamm-
lamugti.

Hollandali Jan Swammerdam ise
mikroskobunu boceklere odakladi.
Bagka birgok seyin yanusira, ar kolo-
nilerinde iiretken disi arimin cinsi-
yetsiz is¢i arilar ve erkek arilar iize-
rinde iistiinlitk kurdugunu kesfetti.
Swammerdam 1669’da, giiniimiiz
standartlarina gore bile olaganiistii
bir ¢aliyma sayilabilecek Bdceklerin
Dogal Tarihi’ni yayimladi. Bu gahs-
ma i¢in Swammerdam 3000’den faz-
la bocek tiiriinii, ayrica driimcek ve
akrepleri diseksiyonla (i¢ini agarak)
inceledi ve simflandirdi. Elde ettigi
bulgular muazzamdi. Aristoteles’in
diigiindiigiiniin aksine, boceklerde
bir i¢ yapt mevcuttu ve kendi kendi-
lerine iireyebiliyorlardi.

Britanyali doktor Nehemiah Grew
ise bitkilerin de iireme organlar: ol-
dugunu kegfetti. Cigekler yalnizca
giizel birtakim varliklar degil, tireme
organlari olan canhlards. Erkek iire-
me organy, yani “stamen” polen iire-
tiyor, disi iireme organ, yani “pistil”

1809

Fransiz biyolog Jean
Baptiste de Lamarck,
omureasizlara yonelik
taksonomi galigmasini
yayimiadi. Galisma evrim
teorisinin ik érneginin
ondnd agtt.

Fransiz zoolog Georges
Cuvier, tirlerde soy
tlkenmesi teorisini 6ne

| strda.

Lamarck evrim teorisini

kalitimsal ozellikler kavrami

lizerine yapllandird.

YASAMIN KENDISI

Malpighi hakkmda
daha fazla bilgi
i¢in bkz. sayfa
91-92.

1828

Friedrich Wohler Ureyi
sentezledi. Boylece ik kez
inorganik maddelerden
organk bir bilesen
sentezlenmis oldu.
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de polenleri alarak tohum veriyordu.  na biiyiik bir ilgi duymaktayd (son-

Aym zamanlarda, Swammer-  ralan bu ilgi, kumas meslegine zarar
dam’in kumas tiiccarliga yapan ve  verecek boyutta bir takintiya doniig-
herhangi bir resmi egitim sahibi ol-  tii). Van Leeuwenhoek 40 ila 270 kat
mayan yurttasi Antonie van Leeu-  bilyiitme elde etmeyi bagarmusti. O
wenhoek, lensleri geligtirme konusu-  da atardamarlarla damarlar birlegti-

HUCRELERIN YAPISI

ilimin esas ilkesine gore bir kesif ya da teori

baskalar tarafindan tekrarlanarak ve dogrula-
narak, daha ileri gahsmalar icin temel olugturur. Huic-
re teorisi bunun guzel bir 6r-
negidir.

TUm bilimsel teoriler gibi
hiicre teorisi de uzun bir g6z-
lem stirecinin ardindan, 2000
yilhk bulgularin biraraya gel-
mesiyle ortaya gkt Gézlem
ve teori elele vererek canlilar-
da hticrelerin varligi ve yapi-
sina bir olglide kesinlik ka-
zandirdiktan sonra, bilimi ya-
samin koklerine ¢ok yaklasti-
ran kegiflerin 6nG hizla agild).

leri de birbirlerinden ayrilir. Setlerin her biri yeni bir
hicre gekirdegine gider. Enzimler ve proteinler, mo-
lekiler ve hiicresel diizeydeki mikromekanik bélin-
mede kendilerine disen roli
oynarlar. Hucreler lipid mem-
branlarinin iginde dinamik bir
molekiler endustri yapisi ba-
rindirirlar. Pompalar ve tagiyi-
alar, molekdlleri igeri ve disa-
n tagr. Kimyasal tepkimeler
gergeklegir. Protein yapi iske-
lelerinde ya da dahili yapila-
rnda enzimler sentezlenir.
Bu stireglerin her biri titizlikle
ayarlanir ve kalite kontroliin-
den geger. Surecin herhangi

Gunumiz  bilimcilerinin Bu ¢izim Alman hematolog Paul Ehrlich bir kismi denetimden ikar ya

hemen hemen tamam, hiic-
renin tim canli organizmala-
nn temeli; yasamin islevsel
ozelliklerini barindiran en ku-
Uk birim oldugu konusunda
hemfikir. Hcreler, biraraya
gelerek olusturduklari insanlarla pek gok ozelligi
paylagiriar.

Hiicre teorisi kalitim ve genetik alaninda ilerleme-
lerin kaydedilmesini sagladi. Gelisiminin baslangicin-
da her hiicre kendi kromozomal DNA'simin bir kop-
yasini hazirlar. Bolinme gergeklesecedi zaman, bir-
birinin ayrisi ki kromozom seti, hiicre gekirdeginin
ortasina dizilir. Bélinme sirasinda ise, tipki kenetlen-
mis iki elin birbirinden ayrilmas: gibi, kromozom set-

tarafindan kan hiicrelerinin antikor tiretimi
uzerine geligtirilen teoriyi resmediyor.

da fazla hizlanirsa, hiicre onu
yavaslatmaya caligir.

Hucrenin dinamik kimya-
sal tepkimeleridenetlemebe-
cerisine iliskin 6grenilecek
daha ok sey var. Kesin olan
su ki, saghkl hticrelerde bolinmestreci daima ayni-
dir ve genetik malzemenin tam olarak kopyalanma-
sini ve aktarimini garantiler. Bu bilgiye ancak hiicre
teorisi ile ulagildi ve bilgi, teorinin kendisini dogrula-
maya da yaradi.

Hucre biyologu Sir Paul Nurse §6yle diyor: “Hcre
gogalmasi tum biyolojik gogalmanin esasini tegkil et-
tigi icin, dogal olarak tiim canh organizma evriminin
temelinde de yine ayni hticresel dzellikler yatiyor.”



ren kilcal damarlari mikroskobuyla gormiistii.
Van Leeuwenhoek aynca, kas dokusunu, goz
mercegini, kendi disindeki tartan ve alyuvarlari
incelemisti. Hatta alyuvarlardan 25 kat kiigiik
seyleri bile gérmiig; bakteriye ilk bakan kisi ol-
mustu.

Leeuwenhoek’in, erkek spermasindaki sper-
matozoay: (sperm hiicreleri) kesfi, “preformas-
yon” (6nolusum) denen yaygin bir teorinin
uzun siire tartigilmasina yol agti Harvey,
Swammerdam, Malpighi ve baska bir¢oklari,
dogmamus hayvanlarin, anne icinde minyatiir
bir birey seklinde var olduguna inamiyorlardi.
Leeuwenhoek ve bir bagka Hollandali mikros-
kopist Nicolas Hartsoeker ise bireyin sperm
i¢inde var oldugunu savunuyordu. Hartsoeker,
“homunculi”, yani kii¢iik adamlar adim verdigi
bu varliklar gordiigiinii iddia ediyordu.

Leeuwenhoek, ikinci siradisi kesfini bir dam-
la suya bakarken gerceklestirdi. Mikroskopla in-
celedigi suyun kiigiiciik, hareketli, yiizen canh-
larla kaynadigimi gordii. Bu canblara “hayvan-
cklar” adim verdi. Giiniimiizde onlara pro-
tozoa (tekhiicreli) diyoruz. Protozoanin kesfi
uzun siiredir benimsenmis olan “kendiliginden
olusum teorisi”nin sorgulanmasma yol agti.
Aristoteles’ten onceye dek uzanan bu teoriye
gore sinek, ari, hatta amfibi gibi alt simifhayvan-
larin anne babalar1 yoktu ve suyatag) camurun-
da ya da giiriiyen etin i¢inde kendiliginden orta-
ya cikiyorlardi. Leeuwenhoek’in mikroskopla
gozledigi bu kiigiik yaratiklarin sayasi, birgokla-
rina gore ancak kendiliginden olusum teorisi ile
agiklanabilirdi. Bu kadar ¢ok sayida ve bu kadar
kiigiik olmalarini agiklayacak bagka bir sey hayal
edilemiyordu.

Kendiliginden olugum, basit gézlem sonucu
ortaya gikmus gibiydi. Ornegin, kigin kurbagalar
ve semenderler hi¢bir yerde goriilmiiyordu. Ba-
har geldiginde ise su olan her yerde ortaya ¢iki-
yorlardi. Bir saman yigim aniden sicanlarla kay-
myordu. Agiktaki ¢op ve kanalizasyonlar ise si-
nekkurdu, sinek ve pire iiretiyor gibiydi. An

ROBERT HOOKE

Hiicrenin kasifi

1635
18 Temmuz'da Ingiltere, Freshwater, Isle of Wight'ta dogdu.

1655
Fizkgi ve kimyager Robert Boyle'un asistani olarak ise girdi.

1660
Daha sonra Hooke yasasi diye adlandirilacak olan esneklik
yasasini kesfetti. Bu kesif 1678'e kadar duyurulmadi.

1662
Kraliyet Akademisine deney kiratorii olarak segildi, kisa stire
sonra akademi dyesi oldu.

1664

Jupiter'in kendi ekseni etrafinda ddndgu sonucuna vardi.

1665

Londra, Gresham College’da geometri profesorli oldu.

1665

En Unlti galismasi Micrographia’y: yayimlad. Burada mikroskopla
yaptig gdzlemleri agikladi. Agklamalarin arasinda, ik kez
mantarda rastladii bitki hticrelerinin kesfi de yer aliyordu.

1666
Kraliyet Akademisi'ne verdigi konferansta, kitlegekiminin
sarkagla dlctlebilecegini ileri strdd.

1672
“Difraksiyon"u kesfetti i5iGn dalga teorisini gelistirdi.

1674
[k Gregoryen yansitmali teleskobu yapti ve onunla 6nemli
astronomik gozlemler gerceklestirdi.

1678
Gezegen hareketlerini matematiksel olarak tanimiadi Daha
sonra Newton bu galismalari gelistirdi.

1703
3 Mart'ta Londra'da 61dd.
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DOGAL SECILIM

GsUndr Herbert Spencer “evrim” terimini Dar-

win‘in teorisini tanimlamak icin kullanmigti,
ama sozcuk, Charles Darwin'in dnli kitab Tirlerin
Kokeni‘nde altinci baskiya dek yer almadi. Darwin'in
aklindaki kavram, teleolojik evrimin gelisimi (kusur-
suz bir Lamarckg olusa; ilahi
takdire dayall bir sona; ya da
Aristocu bir amaca dogru geli-
sim) degildi. Kitabin adindan da
anlagilacag gibi Darwin, koken-
le ve belli baz turlerin ortayagi-
kisiyla ilgileniyordu.

Darwin doga felsefecisi de-
gildi. Teorilerin ancak israrci
sorgulama yoluyla kanitlanabi-
lecegini bilen bir 19. yazyil Ingi-
liz bilimciydi. Richard Miller £v-
rim Ansiklopedisi‘sinde soyle di-
yor: “Darwin, belli bazi bitkile-
rin uzak okyanus adalarina to-
hum halinde yuzerek ulagmis
olabileceklerini yalnizca tahminlere dayanarak soy-
lemedi; cesitli tirde tohumlart aylar boyu tuzlu su
varillerinde bekletti; ardindan hangi trlerin tomur-
cuklandigini gérmek igin onlan ekti.” Darwin tirle-
rin olaganusti gesitlifigini de tamamen varsayimla
one surmedi; sekiz yilini, yolculugundan getirdigi
binlerce kabuklu deniz hayvanini tanimlayarak ve si-
niflandirarak gegirdi. Darwin dinyanin dért bir ya-
nindan numuneler toplamis, ¢ok gesitli jeolojik olu-
sumlari gézlemlemigti.

Charles Darwin kitabindaki savlari temelden yu-
kari dogru oOyle titiz adimlarla yapilandirds ki, sonu-
cavarildiginda, dinyay degistiren teori kendi kendi-
ni agiklar gibi gérundyordu. Malthus'u aklinin bir
kogesinden ayirmayan Darwin, organizmalarin ha-
yatta kalabilenlerden ¢ok daha fazlasayida dol dret-
tigini ileri surdd. Her agacin her tohumunun kok sal-
masi ya da her baligin her yumurtasinin yetiskinlige

Evrim teorisiyle dalga gegen bu 19.
yuzyil karikatiraniin baghginda “Bay
G-g-g-0-0-o-rill” yaziyor.

ermesi, dogal olarak olanaksizdi. Dogan tim potan-
siyel bireyler hayatta kalabilmek iin savasmak zo-
rundaydr. Darwin kaynaga ulasmak icin rekabet
eden bu bireyler icin zaman icinde sans varyasyonla-
ninin ortaya gikacagint séyledi.

Linnaeus Lamarck ve Cuvier,
birbirlerine benzeseler de belli
bir tdre ait bireylerinkendi ara-
larinda buyuk yapisal ve orga-
nik varyasyonlar gosterebilece-
gini daha 6nceden ortaya koy-
mugslardi. Darwin, tek bir sans
varyasyonu sayesinde “on bin
denemenin sonucunda hayatta
kalan tek” bireyin, bu dstin
yetenegi kendi déline gegire-
bilecegini fark etti. Bu tur de-
nemelerden gegenlerin yavru-
lar ise ¢ogu zaman daha esnek
olacak ve gelecekteki deneme-
lere daha iyi direnebilecekti.

Darwin‘in o donemde yapay ya da dogal segilim
konusunda bilemeyecegi sey ise varyasyonlarin, hay-
van ya da bitkinin genetik yapisi icinde dahi var ola-
bilecedi gercediydi. Bu tir genetik degisimlere yol
agabilecek nedenler, birkag nesil iginde gergeklegen
mutasyonlar; populasyonlar arasi ciftlesme; ya da
yalnizca sans olabilir. Degisimlerin tamami rastlanti-
saldir, yani bireyin uygunlugunu arttrmak ya da
azaltmak icin gerceklesmezler. Bunlarin bir kismi
avantaj saglayabilecegi gibi, bir kismi da saglamaya-
bilir. Bireye rekabetgi avantaj saglayan rastlantisal
genetik degisimlerin hayatta kalma olasiigi daha
yiksektir.

Tarlerin evrimi dogal segilim sonucu gergeklesebi-
lir, ama bu tek yol degildir. Avlanma ya da cevresel
degisim de evrimi sekteye ugratabilir. Tipki Lyell'in
yerbilim tarihi gibi Darwin‘in evrimi de belirgin bir
yonelimi ya da nihai amaci olmaksizin yavas isler.



iiretmenin bir yolu ise bir bogay 6l-
diiriip gommekti; bir ay gegmeden
gomiildiigii yerde yiizlerce ar1 ugu-
suyordu.

1668'de Italyan doktor Francesco
Redi, etleri kavanozlarin igine yerles-
tirdi. Bazi kavanozlarin kapagim ka-
patti, bazilarinin agzini ince kumasla
kapladi, baziarim ise aqik birakt
Sonugta, agik kavanozlarin igine si-
nekler girdi ve ¢ok ge¢meden etin
iistiinde kurtguk ve sinekler belirdi.
Agzi kumas kaph kavanozlarin da
dis tarafinda sinekler toplandi ama
i¢indeki etin iistiinde yalmzca birkag
kurtuk belirdi. Kapal kavanozlar-
daki ette ise ne sinek vardi, ne de
kurtguk. Redi’ye gore bunun nedeni,
ete ulasamayan sineklerin yumurta
birakamamastydi.

Redi boylece sineklerin iiretilme-
digini, dogdugunu kanitlamgti. Ne
var ki onun deneylerini tekrarlayan-
lar bile, Leeuwenhoek’in suda gor-
diigii ya da bozuk ¢orbada rastla-
nanlar gibi kiigitkk organizmalarin
kendiliginden olustuguna inaniyor-
du. Kendiliginden olusum teorisi
tiim yetersizliklerine ragmen 150 yil
kadar daha hiikiim siirecekti.

YASAMIN DUZENI

Bilimciler mikroskop merceginden
bakarak yeni yasam formlarimi kes-
federken, gezgin ve kasifler de mo-
dern bilimin ilk énciilerinin 6niine
yiiz kizarticimiktarda biyolojik zen-
ginlikler yigdilar. Buna, yapisal fark-
ik gahsmalar sonucunda tek bir
bitki ya da hayvan tiirii gibi goriinen
seyin, ashnda iki ya da ii¢ farkh tiir
olabilecegi gergeginin kesfedilmesi

de eklenince, ortayabiyolojik dosya-
lama sistemine gereksinim duyan bir
diinya gikt1.

Erken dénem bilimcilerinin canli-
lar diinyasim sistemlestirmeye ¢als-
madigi da soylenemezdi. Ornegin,
Aristoteles, biiyiik bitki ya da hayvan
gruplan ve bu gruplar i¢indeki bi-
reyler arasinda ayrim yapabilmek
i¢in Yunanca genos ve eidos sozciik-
lerinden yararlanmugts; yani, cins ve
tiir. Aristoteles’in 6grencisi Theop-
hrastus da bitki diinyasin1 gruplara
ayrmaya baglamisti ve bu ¢aligima
13. yiizyida Albertus Magnus; 16.
yiizyilda ise Conrad Gesner tarafin-
dan siirdiiriildii. 17. yuzyilda ise, ka-
yalarin iginde o giine dek hig goriil-
memis yaprak, kok ve bitki ya da
hayvan iskeletlerinin bulunmasiyla
birlikte, canhlar simflandirmaya yo-
nelik ¢ahsmalar iyice karmagiklasti.
(Latincede “kazmak” anlamina ge-
len fosil adli) bu kaskat: kalintilar
resmin neresine oturuyordu?

ingiliz natiiralist John Ray, tiirler
arast yapisal farkhlik ve benzerliklere
odaklanarak bir simflandirma siste-
mi gelistirdi. Ray’e gore, yakindan
yapilan incelemeler, bazi 6zelliklerin
bir bitki ya da hayvan tiiriinii dige-
rinden tam olarak ayirabildigini gos-
teriyordu; boyut ve renk gibi bazi
ozellikler ise yalmzca tiir igindeki
rastlantisal varyasyonlar1 ortaya ko-
yuyordu. Ray’in ise basit bir kural
vardr: Bir erkek ile disi iireyerek, an-
ne babaya benzeyen bir organizma
yaratabiliyorsa, bu bireyler aym tiire
aittiler.

isvegli bitkibilimci Carolus Lin-
naeus, Ray’in “genus” yani cins yeri-

YASAMIN KENDISI
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TURLERIN
GESITLILIGI
Georges-Lauis Leclerc
Historie naturelfe'de
18. yuzyl bilgisi
dahilindeki dogal
dunyay: kataloglamaya
Galigti. Leclerc’e gore,
doganin gesitlligine
bakilirsa, yerkire
Incil'de s6zis edilen
6.000 yildan ok daha
yaslydi.
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ne tiirler tizerine odaklanmasini ol-
dukga yararh buldu. Bunun iizerine,
once biiyiik gruplari tammlayarak
tiirleri onlarin igine yerlestirmekten-
se Linnaeus, benzeri yapidaki tiirleri
“genera/cinsler” (“genus” soziiniin
¢ogulu) gruplan icinde topladi ve
“genera”lar1 familyalara, familyalar
takimlara ve simiflara ayirdi Bu
mantik sistemi, Bacon’in 6zelden ge-
nele dogru yiikselen bilimsel tiime-
varim sistemini 6rnek aliyordu.
Yorulmak bilmez bitki koleksi-
yoncusu Linnaeus i¢in séz konusu
mantik sistemi ayrica sahada bitki
belirleme yoéntemine de paraleldi.
Grew’in aragtirmasindan haberdar
olan Linnaeus, bitkileri tireme yon-
temlerine goére simflandirmusts; ci-
cekli ve tohumlu olanlar, ¢iceksiz ve
tohumsuzlardan ayrihyordu. Bitki-
bilimci, memeli tiirleri ayak par-
maklari ve dislerine; kuslari ise gaga-

larna goére siiflandirmigti.
Fransa’min dogal tarih koleksiyo-
nunu kataloglama isiyle gorevlendi-
rilen Fransiz matemetik¢i Georges-
Louis Leclerc, Comte de Buffon, bi-
lim diinyasiny, yerbilim, doga tarihi
ve insanbilim diye simflandirmigti.
Tum insan bilgisini iceren ansiklo-
pedik ¢alismasi Histoire naturelle
générale et particuliére’nin ilk birkag
cildi 1749’da yayimlandi ancak Buf-
fon’m ¢ok yogun bir sekilde
galigmasina ragmen, 50 ciltlik ¢alis-
ma ancak 1804’te tamamlanabildi.
(Yunancada diizenleme anlamina
gelen taxis ve yasa anlammna gelen
nomos’tan tiiretilen) taksonomi ala-
ninda sarf edilen bu énemli ¢abalar,
bilimcileri tiirlerin yapisal benzerlik
ve farkhhklarini kargilagtirma isini
bir gorev olarak benimsemeye yon-
lendirdi, hatta bir anlamda zorladi.
Ornegin, neden omurgalilarin bu




kadar ¢ok sayida ortak ozellikleri vardi? Ya da
neden kurbaganin kalbi, tipki insaninki gibi is-
liyordu? Nasil bir kusun kanat kemikleri, ker-
tenkelenin ayagina bu derece benziyor ve onun
gibi isliyordu? Ve neden insammsi maymun
hem dig goriiniimii hem de i¢ yapisiyla insana
bu denli benziyordu?

Son soru Buffon’un ¢ok sayidaki yazilarindan
birinde yer aliyordu. Ona gore organizmalar za-
man i¢inde degisiyor ve yasadiklar1 yer ve za-
man, ayirt edici 6zelliklerini belirliyordu. Buf-
fon’un asistani ve gelecekte Fransa Milli Doga
Tarihi Miizesi'nde onun yerine gegecek olan ki-
si Jean-Baptiste de Lamarck da akil hocasinin
ayak izlerinden gitti.

Tip ve bitkibilim egitimi alan Lamarck, egiti-
mine ragmen miizenin omurgasizlar —bu onun
kendi buldugu bir terimdi- béliimiine yerlesti-
rilmisti, Lamarck kisa siire sonra omurgasizla-
rn gesitliligi kargisinda biiyiilendi. Lamarck,
1803’te dgrencilerine soyle demisti: “Hayvanlar
alemi konusunda dikkatirnizi 6zellikle omurga-
siz olanlara odaklamaliyiz ¢iinkii dogadaki mu-
azzam sayilary; organizasyon sistemlerinin egsiz
gesitliligi; ve gogalma yontemleriyle... (omurga-
sizlar) bizlere doganin gergek gidisatimi, daha
yitksek simflardaki hayvanlardan ¢ok daha iyi
gosterirler.”

Lamarck’in goriistine gore, “Tiim mahsulle-
rine varliklarini bahsederken doganin bagvur-
dugu iki temel ilke, zaman ve uygun kosullar il-
kesi”ydi; “Sunu biliyoruz ki onun (doga) igin
zaman sinirsizdir ve nihayetinde daima emrine
tabidir.” Lamarck bunu bir siire¢ olarak gorii-
yordu: Dogal kosullar zaman i¢inde degistikce,
onun i¢inde yasayan tiirler de yeni ve uygun
davransglar gelistiriyordu. Boylece kimi tiirlerin
anatomik yapilar1 ya da organlari daha gok veya
daha az kullanigh hale geliyordu. Nihayetinde
kullanigh yapilarin boyutu biiyiirken, digerleri-
ninki kigililyordu. Tim bu degisimler ok
uzun siiregler i¢inde gerceklesiyor ve nesilden
nesile aktarilyordu.

CAROLUS LINNAEUS

Bilimsel adlandirmanin mucidi

1707
23 Mayis'ta Isveg'in giineyindeki Smaland, Rashult'da Carl
von Linné olarak dinyaya geldi.

1727

Tip egitimi almak igin Lund Universitesi‘'ne girdi.

1730
Uppsala Bilimler Akademisi‘ne botanik dalinda 6gretim
gorevlisi olarak atandi.

1732

Lapland'i aragtirmak Uzere bilimsel bir kesif gezisine Gikt:.
Bu gezinin ardindan ulagtigi sonuglar, Flora Lapponica
adiyla 1737'de yayinlandi.

1735
Hollanda’ya gitti ve Harderwijk Universitesinde tip
egitimini tamamladt.

1735

Systema Naturea'y yayinladi. Bu eserde bitkiler, hayvantar
ve mineralier igin yeni bir siniflandirma sistemi ortaya
koydu.

1741

Uppsala‘da profesor oldu. Bitkileri kendi siniflandirma
sistemine gore diizenleyerek Universitenin botanik
bahgesini yenilemeye koyuldu.

744

lsveg Kraliyet Bilimler Akademisi sekreteri oldu

1753

En 6nemli botanik eseri Species Plantarum'u yayinladi,
Eserde 5900 bitki triini yeni bilimsel adlandirmay: (iki
terimli Latince sistem) kullanarak dizenledi.

1761
Isveg Kral Adolf Fredrik tarafindan soyluluk unvan verildi

1778

Bir dizi hafif felcin ardindan 10 Ocak'ta lsveg, Uppsala'da
olda.
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Lamarck’a gore, ornegin, resimde goriilen
ziirafa, yedigi yapraklar igin daha yiiksege uzan-
mak zorunda kaldi@ i¢in, uzun bir boyun gelis-
tirmisti. Birbirini takip eden nesiller iginde ise
uzun boyunluluk 6zelligi aktarilarak gelmisti; ta
ki kusursuz boyun uzunluguna ulasilana dek.
Aristoteles’ten 6nceki binyilda yasayanlar gibi,
Lamarck da diinyadaki degisimlere teleolojik
pencereden bakiyordu. Tiirlerin evrimi rastlan-
tisal degildi ona gore; tiirlerin nihai karmagikh-
& ve kusursuzluguna dogru ilerliyordu. La-
marck birgok konuyu yanhs anlamis olabilirdi
ama tiirlerin uzun siiregler i¢inde degistiklerini
ve bilimcilerin omurgasizlardan 6grenecegi ok
sey oldugunu dogru kavramgti.

DARWIN’IN DEVRIMI

18. yiizyll sonunda bilimin gelisimini belirleyen
tek bir kesif varsa o da yeni “zaman” anlayigiy-
di. Ctkarimlarindaki yanilgilara karsin La-
marck, varliklarn buginkii durumlarina in-

cilde yazdig gibi 6000 yil iginde erigmelerinin
olanaksiz oldugunu anlamsti. Lamarck’in yurt-
tas1 ve rakibi Georges Cuvier, onun pek ¢ok te-
orisinden siiphe ediyordu, ama kendi yaptigi
fosil ve anatomi ¢ahsmalarina dayanarak, yer-
kiirenin diisiiniilenden ¢ok daha yash oldugu
konusunda hemfikirdi.

“Fosillerin tek baslarina diinya olusumuna
iligkin teoriye 6nayak olduklarini neden kimse
gormiiyor?” diyordu Cuvier. “Onlar olmasa
yerkiire olusumunda birbirini izleyen devirlerin
varhg! ‘hayal edilemezdi.” Bagkalan da benzer
¢ikarimlara ulagmigti: Danimarkah bilimci Ni-
colas Steno, 1600’lerin sonlarinda fosillesmis
kopekbahg disini tespit etmis, Comte de Buf-
fon ise fosilleri, “Yerkiirenin bagrindan gelen
amtlar” diye nitelemisti. Ayrica, bulunan “bazi
balik ve bitkilerin, giiniimiizde var olan tiirlere
ait olmadigim” da soyledi.

Cuvier’c gore, organizmalar arasindaki ortak
yap1 ve organlar, soyla ilgili baglantilar1 degil,
ortak islevleri yansitiyordu. Degisen bir orga-
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ONCEKi SAYFALAR
Lamarck, edinilen
ozelliklerin aktarilabildigi
yonundeki teorisi igin
ziirafanin kusursuz bir
ornek teskil ettigini
distndyordu. Diger bir
deyisle, bir hayvanin,
(6rnegin, agagtan
yaprak yemek igin
uzanmak gibi) gevreyle
etkilesimleri sirecinde
sarf ettigi gabalar, o
hayvanin yavrulannin
ozelliklerini de
etkileyebiliyordu.

264

nizma hayatta kalmaya uygun olma-
yacakti ve uygun olmadig1 igin soyu
tiikenen organizma diye bir ey de
yoktu. Fosil kayitlarinin ortaya koy-
dugu kayip tirleri agiklamak igin
Cuvier, dogal “devrimler” varsayi-
minda bulunduy; yani, bir tiirii yok
olmaya siiriikleyebilecek boyutta,
periyodik olarak ger¢eklesen felaket-
ler.

Bu devrimlere ve tiirlerin yok ol-
masina neden olan neydi? Cuvier bu
konuda bir ayrinti vermedi. incil’e
siki sikiya bagh olanlar, Nuh tufani-
nin, bu tiir bir olay olabilecegine ina-
niyordu. Kayith tarihin baska bazi
olaylar1 da uygun birer aday gibiydi;
ornegin, Etna ve Veziiv Dag patla-
malan ile Giiney Amerika’'daki vol-
kanik patlamalar ve depremler; ya da
1755’te Lizbon’u yerle bir ederek on
binlerce insamin oliimiine yol agan
ve Tanr’'min dogal diinya olaylarina
her an miidahale ettigi inancina gol-
ge diisiiren biiyiik deprem ve tsuna-
mi.

Fizikgi, disiiniir, bitkibilimci, ki-
mi zaman gair ve adi daha iyi tam-
nan Charles Darwin’in dedesi Eras-
mus Darwin, 1794'te Zoonomia; ya
da Organik Yaganun Yasalar1adh bir
evrim teorisi yayimladi. Darwin ki-
tapta tiim canhlarin ortak bir atas
olabilecegini soylityor, yasamin kay-
nag olan “canh bir lif’ten bahsedi-
yordu. Bu teori bir tiiriin bagka bir
tiire doniisebilecegini ima ediyordu.

Erasmus Darwin bagka ilging var-
saymnlar da ileri siirdii: Niifus patla-
masina bagh rekabet tiirleri evrilme-
ye y6neltmis olabilir; insanlar may-
munlar ve insamims1 maymunlarla
yakin akrabadr; tiirlerin bigimlen-

mesinde cinsel segilim de rol oyna-
mis olabilir. “Erkekler arasindaki bu
yarigin en son kademesi, tiiriin iire-
mesini en giiglii ve en aktif hayvanin
saglamasi ve boylece tiiriin gelisme-
sidir” demisti yazisinda.

Erasmus Darwin’in --dedesinin
oliimiinden yedi yil sonra— 1809'da
dogan torunu, bu konulara ilk bas-
larda fazla ilgi gostermedi. Dar-
win'in ders notlar pek i¢ agic1 degil-
di ve yalmzca varlikl bir yasam siir-
diirmenin, bocek toplayip kus avla-
manin pesinde gibiydi. Tam (babasi-
nin istegiyle) ilahiyat okuluna gir-
mek iizere oldugu sirada, arastirma
amaciyla diinyayr dolasacak olan
H.M.S. Beagle gemisinde kaptan yar-
dimcihg gorevi icin teklif aldi. Baba-
sin1 dinlemeyen Charles Darwin tek-
lifi kabul etti.

Darwin 27 Aralik 1831’de Giiney
Amerika’ya dogru yelken agan ge-
miyle yola ¢ikti. Yanina bol miktarda
defter ve kitap almisti. Kitaplardan
biri de Sir Charles Lyell'in kisa siire
once yayimlanan Yerbilimin flkeleri
adli eseriydi.

Britanyal Lyell, avukathktan yer-
bilimcilige gegmis ve gerceklestirdigi
ok sayidaki yolculuk ve aragtirma-
nin ardindan, “felaketgiler” diye bili-
nen Cuvier ve digerlerinin inancinin
aksine, yerkiiredeki degisimlerin
devrimlere bagh olarak ortaya ¢ik-
madig1 sonucuna varmust. Lyell, en
onemli degisimlerin uzun siirecler
iginde, riizgar ve su gibi sabit kuvvet-
lerin etkisiyle, yavas yavas ve fark
edilmeden gergeklestigini 6ne siirdii.
Lyell, iskog giftci ve yerbilimci James
Hutton’la birlikte “tekbigimcilik te-
orisi’ni gelistirdi: Yerkiire yashyds,




degisim yavas gerceklesiyordu; st iiste yigilan-
lar dagihp gidiyordu ve bu siire¢ kesintisiz ola-
rak devam ediyordu.

Bunlar 22 yasinda biri i¢in agir konulards,
ama goriiniise bakilirsa Darwin onlar: ziimse-
mekte pek giigliik ¢ekmemisti. Daha ileride,
“Goriiglerimin yansi Lyell'in beyninden ileri ge-
lir” diye yazacakti. Yolculuk Darwin’i daha cid-
di galismaya yonlendirmekle kalmad, ona yasa-
min esitliligini ilk elden inceleme olanagim da
sundu. Yolculuk ayrica Darwin’in, tiirlerin za-
man i¢inde doniisiimii lizerine yeni fikirler ge-
listirmesine de katkida bulundu.

Sonraki 20 y1l boyunca Charles Darwin, zih-
nini “tiirler sorunu” dedigi konuylamesgul etti.
Evlendi, on ¢ocuk sahibi oldu ve sekiz yilin1 yol-
culugu sirasinda topladigi deniz kabuklularim
tanimlamak ve simtlandirmakla gecirdi. Cesitli
makaleler yazdiysa da, “gelisimsel varsayim”1
yalmzca birka¢ meslektagiyla, 6zellikle de Char-
les Lyell vebitkibilimci Joseph Hooker ile tartig-
t1. Darwin, tartismasiz tezler yayimlayarak sag-
lam bir isim elde ederse, yeni teorisinin daha
kolay benimsenecegini timit ediyordu. Bu arada
ondan 14 yas kiigiik olan bir baska Ingiliz, ayni
cizgide fikirler gelistirmekteydi.

Alfred Russel Wallace 14 yasinda okuldan ay-
rilmigti. Darwin’in seferi de dahil, kesif seferle-
rinden ¢ok etkilenen Wallace, bir meslektagiyla
birlikte denizlere agildi. Amaci, Giiney Ameri-
ka’dan toplayacagi numuneleri, sonraki yolcu-
luklarini finanse etmek tizere satmakti. Koleksi-
yonlar1 tagiyan gemi yanana dek her sey yolun-
da gitti. Ancak cesaretini yitirmeyen Wallace,
Malay Takimadalarr'na yelken acti ve her seye
yeniden basladi. Yolda ise tiirlerin zaman igin-
deki dontigiimleri iizerine diigtindii.

Darwin gibi Wallace de¢, Britanyah rahip ve
siyasi ekonomist Thomas Malthus’'un ¢alisma-
larindan etkilenmigsti. Malthus, 1798 tarihli
Toplumun Gelecekteki Gelisimini Etkileyen Nii-
fus flkesi Uzerine Makaleadl yazisinda, kontrol-
stz niifus artigimin tiim tiirlerde yagam stirdiir-

CHARLES DARWIN

Evrim teorisinin babasi

1809
12 Subat'ta Ingiltere, Shrewsbury, Shropshire'da dogdu.

1827

Cambridge Universitesi'nde, kilise kariyerine hazrlayan Christ's
College‘a kabul edildi.

1829

Bocek incelemeleri icin F. W. Hope e birlikte Kuzey Galler'e
yaptigi seyahatte boceklere ve biyolojiye duydugu ilgi artt:.

1831
Arastrma gemisi H.M.S. Beagle'da licressiz dogabilimci olarak
galismak Gzere davetiye aldl.

1835

Galapagos Adalari'nin jeolojisi, hayvan ve bitki 6zelikleri
Uzerinde galismalar yapti; ispinoz ve kaplumbagalan ayrintisiyla
inceledi.

1839
Kraliyet Akademisi tyeligine segildi.

184046
Beagle'daki deneyimlerini temel alarak yerbilim ve hayvanbilim
Uzerine calismalar yayimladh.

1858

Alfred Russel Wallace'in heniiz yayimfanmamig olan ve ana
hatlariyla Darwin'in kendi teorisini andiran, dogal segilim yoluyfa
evrim teorisini duydu.

1858
"Dogal segilim yoluyla evrim teorisi* tezini Wallace ile birlikte
Londra Linnaean Akademisi'ne sundu.

1859
Dogal Secilim Yoluyla Tirferin Kékeni Uzerine adil kitabini
yayimladt. Kitap, Darwin hayattayken alti kez gozden gegirildi

1882
19 Nisan'da Ingiltere, Kent'teki Downe Malikanesi'nde &ldii
Daha sonra Londra’daki Westminster Abbey'de defnedikli
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EVRIM TEORISi
London Times'da
Charles Darwin igin
yayimianan 6lom
ilaninda su sozlere yer
veriiyordu: “Gelecege
bakabilseydik eger,
Darwin'in baglatug
tartismanin aralksiz
strdiguni gorireik.”
Darwin’in 6liminin
ardindan yayimianan
Amerikan dergisindeki
bu karikatiir, sonu
gelmeyecek olan
tartisma hakkinda
bazllannin ne
disindigiing ortaya
keyuyor.
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mek i¢in gerekli kaynaklarin yetersiz
kalmasina yol agacagi varsayiminda
bulunuyordu. Malthus’a gore bu,
yalmzca matematiksel bir gergeklik
degil —popiilasyonlar geometrik ola-
rak; yiyecek kaynaklar1 ise aritmetik
olarak artig gosteriyordu— aym za-
manda gelisen bir niifusun orta ye-
rindeki fakirlerin aghga siiriiklendigi
Londra sokaklarinda rahathkla go-
rillebilen bir gergekti. Niifus artist
kontrol edilmedigi siirece fakirler
daha fakirlesecek ve daha biiyiik ag-
lik yasayacakti. Eninde sonunda or-
taya ¢ikacak olan diinya ¢apindaki
bir kithgin oniinde durabilecek tek
sey, felaketle sonuglanan salginlar
olabilirdi.

Malthus’un teorisinde Wallace ile
Darwin’in ilgisini ¢eken sey, niifus
artisinin, hayatta kalma yarigina yol
acaca@ digiincesiydi. “Birden anla-
dim ki, bu sartlar altinda avantajli
varyasyonlar korunmaya daha egi-
limli olacakti, dezavantajh olanlar ise
yok edilmeye” diyordu Darwin,
Malthus’un goriislerini yorumlar-
ken. “Bunun sonucunda da ortaya
yeni tiirler ¢ikacakti. iste orada, tam
o anda, baglangi¢ noktasiolarak ala-
bilecegim bir teori bulmustum.”

Bu arada Wallace da bog durmu-
yordu. Tamamladig: ¢ahsmasi “Var-
yetelerin Orijinal Tipten Siiresiz
Olarak Aynilma Egilimleri Uzeri-
ne”’yi Darwin’e gonderdi. “Darwin
¢alismayikayda deger bulursa, belki
yayimlamast igin Sir Charles Lyelle’e
verir” diyordu bir yazisinda.

Calismay) goren Darwin panige
kapildi. Lyell onu, Wallace’in da ay-
m iz istiinde oldugu konusunda
uyarmisti. Darwin ise “Sozleriniz, fe-

YASAMIN KENDISI
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HASTALIK
NEDENLERI
Hekimlik ve otopsi ile
gegen yasam, ftalyan
anatomi uzmani
Giovanni Battista
Morgagni'ye,
hastaliklann kendilerine
629U nedenleri ve
patalojileri oldugunu
gosterdi. Bu, 18. yzyll
iin oldukga yeni bir
kavramdi

1831 - 1865

1831

Iskog bitkibilimci Robert
Brown hiicre cekirdegini
kesleli.
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na halde dogru gkt” diye yazmisti
Lyell’e.

Bu durumda goriislerini yayimla-
diginda, Wallace’dan fikir ¢almakla
suglanabilirdi. Hooker ile Lyell, Dar-
win’e yine de kitabini yazmasini
onerdiler. Ancak hem onun, hem de
Wallace’in teorileri Linnaean Akade-
misi’nin 1858’deki toplantisinda bir-
likte sunulacakti. Darwin ile Wallace

daflartan lifteri olan buyik
sinirler— kesfedildi.

fermantasyona neden
olduklarini duyurdu.
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teklifi kabul ettiler. O yil iginde Dar-
win'in Dogal Segilim Yoluyla Tiirle-
rin Kokeni Uzerine ya da Yasam Mii-
cadelesi I¢inde Avantajl Irklarm Ko-
runumu adh kitabi yayimland: ve
¢oksatanlar listesine girdi.

VUCUDUN KIMYASI
Tipki Darwin’in yagamin koklerine
iligkin anlayisinin kendisinden 6nce-

1837 1857 1858
Perkinje hiicreleri Louis Pasteur Charles Darwin ve Alfred
-beyinciktei, ok sayida mikroorganizmalarin Wallace, birbirlerinden ba-

gimsiz olarak “dogal segi-
lim yoluyla evrim teorisi”ni
gelistirdiler. Darwin
1859'da, yeni ufuklar agan
Tiirlerin Kokeni Usttine adh
kitabini yayimladh.




ki ¢alismalara dayah olmasi gibi
—Lyell'in jeolojisi, Malthus’un eko-
nomisi, hatta Lamarck’n Lamarc-
kizmi hayvan fizyolojisi anlayisi da
goriiniirde ilintisiz bir dizi bilimsel
alanda —canblarin kimyasal, fiziksel
ve anatomik islevleri— gergeklestiri-
len gahsmalarin bir sonucuydu.

Bunlarin ilki (Yunancada “dogra-
mak” anlamina gelen ana temnein
sozciigiinden tiiretilmis) anatomiy-
di. Bu, Theophrastus'un diseksiyona
(tesrih) verdigi isimdi. Tarihin ilk
insan diseksiyonlarim Herophilus
iskenderiye tip okulunda Mo 300 ci-
varinda gergeklestirdi. Erasistratus
ise onun ¢alismalarini devam ettirdi.
Erasistratus havanin cigerlere girdigi
sonucuna ulagt: ancak kalp ve atar-
damarlarda kamin degil, havanin do-
lastigimi diigiindii. Kalp kapakgikla-
rinin igleyisinikavradi ama ona gore
kan yalmzca damarlarda dolagtyor-
du.

Giovanni Battiste Morgagni, ital-
ya'da kendi anatomik ¢aligmalarim
temel alarak daha yararh ¢cikarimlara
ulasti ve hastaliklarin nedenleri ve
tedavilerini arastiran patoloji bilimi-
nin temellerini olusturdu. Morgag-
ni’nin 1761’de yayimlanan Hastalik-

1858

Alman patolog Rudolf
Virchow, hiicrelerin ancak
daha 6nce var olan
hticrelerden meydana
gelebilecegini ileri sirdd.

1861

Pasteur “hastaligin mikrop
teorisi”ni gelistirdi

larin Anatomiyle Aragtirilan Yerlesim
Bolgeleri ve Nedenleri adl kitab, kan
pihtisindan safra tagina ¢esitli hasta-
liklar1 agiklayan bir katalogdu. An-
cak titiz analizleri sonucu Morgagni,
hastalik teshisi igin yeni goriisler ge-
listirmeye bagslamugsti. Kitabi ayrica
déneme 6zgii hastalik gesitleri ve on-
larin tahmini nedenleri hakkinda da
genel bir fikir veriyordu.

Mikroskop, anatomik islevle ilgili
yeni ipuglar1 elde edilmesini sagladi.
Malpighi kilcaldamar sistemini be-
lirledi ve bu da Harvey’nin dolasim
teorisini sonuglandirdi. Hooke do-
kularin hiicrelerden olustugunu tes-
pit etti. Swammerdam’in bocek di-
seksiyonlari, bu canhlarin bile kar-
magtk pargalar1 ve iireme sistemleri
oldugunu ortaya koydu. Cuvier, or-
ganizmann, her isleve karsilik gelen
anatomik pargalara sahip bir biitiin
oldugunu soyledi. Ote yandan, Har-
vey'nin hararetle belirttigi iizere,
yerkiire iizerindeki veya goklerdeki
tiim sistemler gibi viicut da bir sis-
temdi.

Durum buysa eger, bedensel islev-
ler de, bilimcilerin kesfetmekte oldu-
gu fizik ilkelerini mi takip ediyordu?
Pompalama yapan kalp, genisleyen

| 1862

| Pasteur, hiicresel yagamin
kendiliginden olusumu
teorisini gUratta.

YASAMIN KENDISi

Erasistratus
hakkinda daha
fazla bilgi iin bkz.
sayfa 8o.

1865

Avusturyalt bitkibilimci
Gregor Mendel, bezelye
bitkilerini aprazlama
deneylerini tamamladi.
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akciger, kasilan kaslar ve segiren sinirler de bir
tiir 151 motoru tarafindan isletilen manivelalar,
zemberekler ve kaldiraglar gibi miydi?

Karmagik mekanizmalar 17. ve 18. yiizyil zih-
nine yabanci kavramlar degildi. Hatta bir sey ne
denli tuhaf, karmasik, garip ve sahaneyse, o ka-
dar iyiydi. Zaman otomatlarin zamaniyds. In-
sanlar kiigiicitk mekanik kuslarin sakimasiyla
giine merhaba diyebiliyor, sihirli kutulardaki
mekanik parmaklar sorular yamthyor ve robo-
tik insan sekilleri satrang oynuyordu. Tableaux
denen ii¢ boyutlu “resim”lerin iginde gesitli var-
liklar hareket ediyor, otomatlar tiyatro oyunlar
sergiliyordu. 1752’de Avusturya’da Salzburg ya-
kinindaki Hellbrunn bahgelerini ziyaret eden-
ler, hidrolik olarak hareket ettirilen 100 kadar
parmakla karsilasabiliyordu.

ftalyan matematik profesorii Giovarni Borel-
li, insan bedeninin de benzeri bir mekanik bece-
risi olup olmadigini anlamaya ¢alisanlardan bi-
riydi. Malpighi'nin arkadas: olan Borelli, bir
makinenin isleyisini analiz edercesine, bedenin
mekanigini analiz etmeye basladi. Kus kanatlari
ile balik kaslarim inceledikten sonra, u¢gmak ve
yiizmek i¢in gerekli mekanik kuvvetleri basariy-
la belirledi.

Borelli, insan bedeninin, tipki bir makara sis-
temi gibi dosdogru ayaklar iistiinde kiitlegekim
merkezini saglamasi ve korumasim inceledi.
Kol ve bacak kaslarinin ne kadar kuvvet uygula-
diklarim olgtii ve elde ettigi sonuglar1 benzeri
sekilde ayarlanmus diizeneklerle karsilastirdi.
Yiriime, kosma, ziplama ve agirhk kaldirma
hareketlerini modelledi ve kullanilan kuvvetler
ile karsikuvvetleri analiz etti.

[ organlarin mekanik ozellikleri olabilir miy-
di? Borell'ye gore, kalp bir pompa silindirinin
pistonu gibi calistyordu. Borelli kam viicutta
dolagtirmak igin gerekli basinci hesaplamusti.
Midenin 6giitme makinesi, cigerlerin ise koriik
gibi isledigini diisiiniiyordu. Julian Offroy de la
Mettrie’ye gore ise viicut mekanikten bagka bir
sey degildi. 1748'de yayunlanankitabi L'homme

ANTOINE-LAURENT LAVOISIER

Modern kimyanin babasi

1743
26 Agustos'ta Paris'te dogdu.

764

College Mazarin‘den hukuk derecesi aldi.

1768
Paris Kraliyet Bilim Akadenmisi Gyeligine segildi.

1769

Fransa'nin ik jeolojik haritasi (zerinde calisti.

1770
Suyun topraga donistlrilemeyecegini gbsteren calismasi
Kraliyet Akademisinde okundu.

1775

Yanan metallerin havadaki &nemli bir unsuru, yani oksijeni
emdigini kanitlad!.

17751792
Fransiz Barut ve GUhercile Yonetimi'nde komisyon tyesi oldu.
Kimyasal alandaki uzmanhgini askeri projelerde kulland.

1776

Asitlerin oksijen igerdigini ileri strdu.

1783

Hidrojen ile oksijeni birlestirerek su elde etti.

1787

Ug meslektagyla birlikte Kimyasal Adiandirma Yéntemi'ni
yayimladi. Kitapta kimyasal bilegenleri tanimfayan bir isimler
sistemi anlatilyordu.

1788
Londra Kraliyet Akademisi Gyeligine secildi.

1789

Temel Kimya Tezi'ni yayimladi.

1794
8 Mayis'ta Paris'te 6ldi. Fransiz Devrimi srasinda giyotin ile
idam edildi.
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Fransiz kimyager Antoine
Lavoisier ile eviendiginde
yalnizca 14 yaginda olan
Marie-Anne Pierette
Paulze, einin
Gevirmenligini ve
laboratuvar asistanligini
yapti. Gift, Jacaues-Louis
David'in tablosunda
goriiltyor.

Mekanik viicut
teorisi hakkinda
daha fazla bilgi
igin bkz. sayfa
89-90.
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machine (Makine Insan) la Met-
trie’nin aykiri ve zamaniigin olduk-
¢a ateist yaklagima sahip tezini orta-
ya koyuyordu. Teze gére insan yasa-
mi temelde uyaricilara verilen bir di-
zi tepkiden ibaretti. Ona gore karaci-
gerin safra tiretmesi gibi, beyin de
diisiince salgiliyordu.

La Mettrie’'nin kitabinin yayim-
landig1 yil, Almanya Gottingen Uni-
versitesinde ¢ahisan Albrecht von
Haller de ilk insan fizyolojisi kitavu-
zunu yaymnladr. Yorulmak bilmez
bir bilgi 45131 olan Haller, bir fizikgi,
biyolog, bitkibilimci, anatomi uzma-
n1ve deneysel fizyologdu. Haller kal-
bi ve insan solunum sistemini birbi-
rine baglayan mekanizmalari ortaya
¢tkardi. Haller'in kaslar ve sinirlerle
yaptig1 deneyler sayesinde, duyum-
larin sinirlerde gok az degisime ne-
den oldugu, onun yerine kaslara ak-
tarildiklan ve kaslarin tepki verdigi
anlagildi.

Gergeklestirdigi ¢alismalar Hal-
ler’e sohreti ve iiniversitede bir kiir-
siiyii garantilediyse de o, sekiz ciltlik
kitabr Insan Bedeninin Fizyolojik Un-
surlar’m1 tamamlamak ve her biri
begeniyle karsilanan siirler ve ro-
manlar yazmak iizere 1753’te dogdu-
gu yer olan isvicre’ye, Bern’e dondii.

Haller'in deneysel basarisi baska
arastirmacilara da ilham verdi. Fran-
sa’da Frangois Magendie, hem kati
analitik yaklasimi hem de acimasiz
yontemleriyle adini duyurdu. Kim-
yagerlik egitiminden gecen Magen-
die’nin ilk ¢absmalan sindirim ve
sindirilen kimyasallarin viicuda etki-
leri iizerineydi. Magendie, striknin,
morfin, kodein ve kininin igindeki
aktif bilegenleri ayristird ver her bi-

rini tipta kullanima soktu. Omurilik
sinirlerini inceleyen Iskog¢ anatomi
uzmani Charles Bell'in deneylerinin
izinden giden Magendie, duyumlar
beyne tasiyan ve beyinden kaslara
sinyal gonderen sinirlerin izledigi
farkli yollar: belirlemeyi basard.

Yeni ufuklar agan ¢alismalar Ma-
gendie’ye “deneysel fizyolojinin ba-
bas” unvanim kazandirdiysa da,
sohreti bedelsiz degildi. Calismalar
sirasinda ¢ogu zaman hayvanlar tize-
rinde acimasiz deneyler gergeklesti-
riyordu. 1824’te Ingiltere’de verdigi
bir konferansta Magendie, sinirleri
kesmenin yarattig etkiyi gosterebil-
mek igin canh kopekler kullanmgti.
Uygulama biiyiik tepkiye neden ol-
du ve Ingiltere'de atesli viviseksiyon
kargit: hareketi baglatti.

Magendie’nin égrencisi Claude
Bernard, akil hocasinin viviseksiyon
temelli yontemlerini siirdiirdiiyse
de, daha ¢ok viicudun dahili diizeni
saglama ozellikleri tstiinde ¢ahsti.
Bernard’a gore, fizyolojinin dogru
olabilmesi i¢in, tiim canhlar igin ge-
gerli olmas: gerekiyordu. Eger viicut
gerekten de makine degil, kendi
kendini diizenleyen canlh bir sistem-
se, 0 zaman “homeostasis”den (hiic-
relerin, oksijen ve karbondioksit
ahsverisi ya da besinlerin 6ziimsen-
mesi gibi aktiviteleri kendi kendileri-
ne siirdiirdiikleri dahili denge siste-
mi) kan ve sivilar sorumlu olmahy-
du

Bernard sonugta, geleneksel bakig
agisinin aksine, yiyecek ayristirma ve
Oziimseme islemlerinin biiyiik bir
kisminin midede degil, bagirsaklar-
da gergeklestigini ortaya koydu. Ka-
racigerdeki seker depolayan madde



“glikojen”i tespit etti. Enzimlerin sindirimde
oynadig rolii ve karbonhidratlarin basit seker-
lere ayristirilma yontemini belirledi. Viicut bel-
ki kemik ve kastan yapilma biyomekanik bir sis-
tem i¢inde dolagan sivilardan olugma zarif bir
agdi ama yasam ve beden kimya prensipleriyle
de anlagilabilirdi.

Bu ¢alismalarin ¢ogunun temeli “flogiston”
denen maddenin sirrin1 nihayet ¢ozen, bir yiiz-
yil kadar 6nceki kesiflere dayaniyordu. Yunan-
cada “yanic1” anlamina gelen “flogiston” sdzcii-
gt aslinda Alman hekim ve kimyager George
Ernst Stahl tarafindan kullanima sokulmustu.
Stahl, tiim yanic1 maddelerde var oldugunu ile-
ri siirdiigii, maddelerin yanmasini saglayan ha-
yati bileseni tamimlamak igin gereksinim duy-
mustu bu sdzciige. Ancak neydi flogiston? Stahl
icin flogiston gercek bir madde degil, tutusmay:
agiklamaya yarayan varsayimsal bir kavramdi.
Zamanin pek ¢ok bilimci gibi Stahl da paslan-
ma, yanma ve soluma islemlerinin birbiriyle
ilintili olduguna inaniyordu.

Ne var ki Stahl'dan sonra bilimciler flogis-
ton’a gercek bir maddeymis gibi yaklasmaya
basladilar. Eger gergektiyse, ¢ok tuhaf 6zellikleri
vardi. Ornegin, odun kiilii, odundan hafifti. Bu-
nun nedeni de biiyiik olasilikla flosgiston’un ya-
mp titkenmis olmastydi. Ancak siilfiir ve fosfor,
havada yakildiktan sonra, yanma 6ncesine gore
daha agir oluyordu. Fransiz kimyager Antoine
Lavoisier, tutusma sirasinda siilfiir ve fosforun
havadan bir seyler emdiklerine karar verdi.

Yiizyiln baglarinda kimyagerler gazlar kapa-
11 ortama almanin yollarim gelistirmislerdi. An-
ne ve babasmnin servetlerinin varisi ve basaril
bir isadamu olan Lavoisier, gaz ¢alismalar: igin
bir laboratuvar kurma olanagina sahipti. Lavo-
isier, bu laboratuvarda tutusma siirecini anlaya-
bilmek amaciyla ¢alismalara koyuldu. Son dere-
ce sabirl olan Lavoisier, deneylerine biiyiik ti-
tizlikle yaklagiyordu. Sonug elde edemedigi du-
rumlarda her seye bastan baglamaktan ¢ekinmi-
yordu.

JOSEPH PRIESTLEY

Oksijenin kasifi

1733
13 Mart'ta Ingiltere'nin Leeds kenti yakinlarinda dogdu.

1752
Northamptonshire, Daventry‘deki Dissenting Akademi‘ye girdi.

1755
Ingiltere’de, Suffok ve Cheshire'de vekil olarak gorev yapt:.

1767
Odun kémirindn elektrigi ilettigini kegfetti.

1767
Elektrikle yaptiGi deneylere karsilk Londra Kraliyet Akademisi'ne
segildi.

1767
Benjamin Franklin'in tesvikiyle Efektrigin Simdiki Ourumu ve
Gegmisi, Ozgtin Deneylerfe adh kitabi yayinladi.

1771
Bitkilerin bir gazi agga gikardiklarini kegfetti ve buna
“flogistonsuzlagmig hava“ adini verdi.

1772
Karbondioksidi suda ¢dzmeyi basardi; Farkii Hava Turleri Uzerine
Deneyler ve Gozlemier adli ilk tezini yayimladh.

1773

Gazlann ozellikleriyle ilgili calismalarina karsilik Kraliyet Akademisi
tarafindan Copley Madalyasr’'na layk goriildu.

1774
Kirmizi aiva oksiti isitarak renksiz bir gaz elde etti ve onun
oksijen oldugunu soyledi.

1794
ABD'ye gdg etti.

1804

6 Subat'ta Pennsylvania, Northumberland‘da oldu.
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1774’te Ingiltere’de Joseph Priest-
ley de gazlarla deneyler yapmaktay-
du. Priestley, cam bir haznenin iginde
mum yakildiktan sonra kalan hava-
min bir fareyi yasatmaya yetmedigini
biliyordu. Ancak Priestley haznenin
igine yerlestirilen kiigiik bir bitkinin
havay1 yeniden solunabilir hale ge-
tirdigini ve farenin de bu sekilde ne-
fes alip vermeye devam ettigini kes-
fetti. )

(Giinimiizde oksitler dedigimiz)
gesitli ava ve kursun alasimlanm
isitmak da belirlenemeyen kayip ga-
21 yenilemeye yanyordu. Bu gaza
maruz birakilan mum daha parlak
yamyordu. Priestley sonunda canh-
hk veren bu gaza bir isim buldu:
“flogistonsuzlasmis hava.”

Lavoisier’in kendi deneyleri, Pri-
estley’in bulgularim destekliyordu.
Boylece o da yeni kesfedilen bu gaz-

la deneyler yapmaya basladi. Gazin,
siilfiir ve fosforun yakilmasiyla ger-
¢eklesen agirhk artisindan ve metal
paslanmastyla olusan oksitlerden so-
rumhu oldugunu kesfetti. Lavoisier
gaza “oksijen” adini verdi; yani asit
olusturan. Yeni bulunan gaz tutus-
ma siirecini agiklamasmna yardma
olmustu. Lavoisier’e gore bu siireg
atmosferik oksijen ile yanar madde
arasinda gergeklesen kimyasal birles-

meden kaynaklaniyordu. Yeni gaz,
fareyi cam hazne iginde yagatan gaz-
la ayni oldugundan, Lavoisier tutus-
manin bir sekilde soluma ile iliskili
oldugundan emindi.

Lavoisier’in ¢ahsmalari, gercekten
de tutusmaya hazir bir yer ve za-
manda gergeklesti. Fransiz Devrimi
ulusa kisa bir sevincin ardindan kaos
getirmisti. Lavoisier 6zgiirlik dava-
sin1 destekliyordu ama Fransa’da ge-
reginden uzun sire kaldi, ¢iinki
zenginligi ve monarsiyle olan mali
baglantillan, Terér Donemi basladi-
ginda elini  kolunu baglamisti.
1794’te diger varlikh finansorlerle
birlikte giyotine gonderildi.

Lavoisier'in basina gelenleri du-
yan Fransiz matematik¢i Joseph-
Louis Lagrange su yorumu yaptr: “O
kafayr kesmeleri tek bir an siirdi; oy-
sa bir benzeri yiizlerce yil gelmeyebi-
lir.”

TUM HUCRELER HUCREDEN
GELIR

ilk mikroskoplarin simirh becerileri-
ne ragmen, bilimciler hiicreye iligkin
bilgilerini durmaksizin gelistirdiler.
Anatomi uzmanlan ve fizyologlar
18. yiizyilda bedeni, isleyen kiigitk
pargalarin bir bilesimi olarak gorme-
ye basladilar. Ornegin, anatomi uz-
manlan bir hastahgin nedeninin i¢
organlardan birinde bulunabilecegi-
ne inamyordu. Kisa siiren arastuna
stireci iginde Fransiz anatomist Xa-
vier Bichat, 21 gesit insan dokusu be-
lirledi. Aym donemde birgok kisi,
canl dokunun daha kiigiik birimler-
den olusabilecegini dustiniiyordu;
MO 5. yiizyll Yunan doga felsefecile-
rinin ileri stirdigii atom gibi birim-

YASAMIN KENDISI

YASAM SOLUGU
Lavoisier,
laboratuvarindaki
denekler tarafindan
solunan havanin
bilegenleri izenne gesitli
deneyler gerceklestird!
Titiz caligma yontemiyle
inld olan esi
Marie-Anne ise notlar
aldi
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FOTOSENTEZ

ofotentez bitkilerin biyime ve doku yenileme
F amaayla karbondioksit ve su gibi inorganik
maddeleri organik maddelere dontistirme islemine
denir. Daha ok yesil bitkilere 6zgi bir islev olmass-
na ragmen fotosentez ayni zamanda su yosunlarin-
da, hatta bazi bakterilerde
de gergeklesir. Hayvanla-
rin gogu otcul oldugu (ya-
ni bitki ile beslendigi) icin,
fotosentezin hemen he-
men tim canllarin yiyecek
dretim streci sayildig soy-
lenebilir. Kaynagini giines
iigindan (ya da suni 1gk-
tan) alan ve havaya oksi-
jen sabm saglayan bu si-
reg, fotosentezin hayvan-
lar diinyasi ve yerkiire igin
cevresel onemini iki kat
arttinir.

Fotosentezin iki asama-
s vardir: Birincisi, gunes
g yakalanmasi  ve
kullaniimasy; ikincisi, kar-
bon dénistima.

Konunun bayik kismi-
ni ilgilendiren yesil bitki-
lerde fotosentez daha gok
yapraklarda gergeklesir.
Stirecin 6nemli etkenlerin-
den su, bitkinin kokleri ta-
rafindan emilerek yaprak-
lara aktarilir. Ayni zaman-
da yapraktaki “stomata” denen deliklerden igeri ha-
vadaki karbondioksit girer. Su, kloroplastlarin, yani
onemli pigment elementi klorofili iceren mercek bi-
imli ktgtik yaprlarin nemli duvarlarindaki soliisyona
katilir. Kloroplastlar gercek fotokimyasal strecin ya-
sandig coklu arenalardir.

Ortalama bir yesil bitkinin yapraginda, resimdeki
hiicre ici kiigiik noktaciklar gibi, bes milyar
kloroplast bulunur.

lkinci asamada, klorofil katalizér gérevi gorerek,
ik enerjisinin su molekdllerini oksijen ve hidrojene
aynistirmasina yardimai olur. Hidrojen molekdillerinin
bazilari seker dretmek tizere karbondioksidin karbo-
nuyla birlesince, karmagik bir dizi kimyasal tepkime
—ikinci agama- baglar.

Boylece seker, bitkinin
biyimek ve dremek igin
gereksinim duydugu ni-
sasta, yag, protein, vita-
minler ve diger maddelere
donusim igin bir temel
ofusturur. Bu maddeler
ayni zamanda hayvanlar
aleminin besin zincirini de
saglar.

Kugtk bir miktar oksi-
jen, besin dretiminin so-
nucunda kullanim dig ka-
labilir ama bu da bitkinin
solunum strecinde ise ya-
rar. Ornegin, geceleri gi-
neg enerjisi olmadiginda,
bitki hala gereksinim duy-
dugu enerjiyi kendi besini-
nin oksidasyonuyla Urete-
bilir. Fotosentez stirecinde
ortaya gikan oksijen fazla-
sI, stomata yoluyla cevreye
verilir ve atmosfere geri
doner.

Klorofilin -dolayisiyla
bitki dinyamizin biyuk
bir kismmin-yesil olmasi bir rastlanti degildir. Anla-
sildig Gzere giineg tayfinin kirmizi ve mavi kisimlar
bitkiler igin gerekli enerjinin tamamini saglar. Kloro-
fil en ok bu alanlari sogurur. Yesil alanin ise (500 ila
600 nanometrelik) ok kdgtik bir kismi soguruldugu
icin geri yansitir ve bitkiler yesil bir gériintm alir.




lerden. Sozkonusu birimler yalnizca
daha kiigitk organlar muiydi ve bede-
nin atomik yapisimi temsil ediyorlar
miyd?

1805’te Alman doga felsefecisi Lo-
renz Oken, hiicrenin kendisinin de
canl bir varlik oldugunu iddia etti;
tipki Leeuwenhoek’in mikroskopla
baktig1 suyun iginde gordiigii yiizen
canhlar gibi. Oken, 1830’da, bu bi-
rimlerin biraraya gelmesiyle tiim bit-
ki ve hayvan dokularimmn olustugu-
nu ileri stirdii. Bu 6nerme bilim ca-
miasinda fazla etkili olmadi ¢iinkii
Oken hi¢ mikroskop kullanmamusti.

Ne var ki Britanyal bitkibilimci
Robert Brown, bitki hiicrelerinin
i¢inde tipki Leeuwenhoek’in hay-
vanciklan gibi bazi unsurlar oldugu-
nu gordiiginde, Oken’in énermesi
kulaga o kadar da tuhaf gelmedi.
Brown bu 6gelere “cekirdek” adim
verdi. Daha gok gorme tizerine yap-
t1g1 ¢alismalarla tamnan Cek fizyolog
Jan Evangelista Purkinje, hayvansal
doku hiicrelerinin i¢inin bos olma-
digini, “protoplazma” acru verdigi
maddeyle dolu oldugunu gozlemle-
di. Purkinje ayrica hiicre boliinmesi-
ne tanikhk ettigini de bildirdi.

Felsefe tek basina, hiicre yapisi ve
islevi hakkinda kanit saglamak igin
yeterli olmasa da, gozlem bilimi de
teknoloji yetersizligiyle simnirlantyor-
du. Mikroskop mercekleri kotii de-
gildi ama bilesik mercekleri etkileyen
151k sapmasi kaynakl pus giderilene
dek, yeterince iyi de degildi. 1830’la-
ra gelindiginde sorun biiyiik oranda
¢oziilmiistii ve hiicre yapisinin yani-
sira, bitki ile hayvan hiicre benzerlik-
leri de iyice netlesmisti. Hatta oyle
netlesmisti ki, sonradan bitkibilim-

cilige gegen yaygaraci Alman bir
avukat, 1837°de hiicrenin sirrimin
¢ozuldiigiini ilan etti.

1837°de avukathik isini biraknus,
Almanya, Jena’da bitkibilim ogret-
mekte olan Matthias Jakob Schlei-
den’in, ¢ogu botanikginin biitiin
vaktini alan, zahmetli bitki simflan-
dirma isi i¢in yeterli sabrr yoktu. Bit-
ki kokenleri tizerine yazdig: bir ma-
kalesinde Schleiden, hiicrenin tiim
canhlarmn hayati yapilari oldugu go-
riigiinii biiyiik bir rahatlikla savun-
du.

Bu iddia, Schleiden’in arkadast
fizyolog Theodor Schwann’in ¢ahs-
malariyla desteklendi. Schleiden’den
daha sakin karakterli olan Schwann,
sindirim ve fermantasyon, yani seke-
rin karbondioksit ve alkole doniisii-
mii iizerinde gahsiyordu.

Fermantasyon antik donemden,
hatta belki tarih 6ncesinden beri bi-
liniyordu: Uziimdeki sekerlerin fer-
mantasyonu sonucu ortaya sarap ¢1-
kar, tahildaki sekerlerin fermantas-
yonu sonucu ise bira ya da damitil-
mus alkollii i¢ki. Ancak Schwann’in,
fermantasyonun canl hiicrelerin
-onun galsmalarinda ise mayanin—
normal yasam siirecinin bir pargasi
oldugu yoéniindeki iddiasi bilimcile-
re sagma geliyordu. Sonunda
Schwann, Alman meslektaslarinin
horgériisinden uzaklagmak igin
Belgika’ya kagti. Ne var ki iddiasinda
hakhydi: Canli hiicreler enerjilerini
seker molekiillerini pargalayarak el-
de ediyorlardi.

Schwann’a gore, fizyolojiyi anla-
mamn yolu, hiicreyi anlamaktan ge-
giyordu. “Temel kisimlarin her biri-
nin kendine ait bir kuvveti, kendine

YASAMIN KENDISI

Itk hiicre
galismalar:
hakkinda daha
fazla bilgi igin bkz.
sayfa 101-104.

Schlieden ve
Schwann hakkinda
daha fazla bilgi
igin bkz. suyfu
103-104.
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KALITIMLA GELEN
OZELLIKLER
18601arda Avusturyali
bitkibilimci Gregor
Mendel tarafindan
yapian galismalara gore,
yuvarlak ve burusuk
tohumlarin
Gaprazlanmasi sonucu
ortaya tatl bezelye
nesileri gikiyordu.
Gaprazlamayla itk
nesilde yalnizca yuvarlak
tohumlar, Ugiincd
nesilde ise U yuvarlaga
kargik bir burusuk
tohum uretiiyordu.
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ait bir yasamu var” demisti 1839 ta-
rihli kitab1 Hayvan ve Bitkilerde Yap
ve Gelisimin Benzerligi Uzerine Mik-
roskobik Arastirmalar’da.

Her ne kadar Schwann ile Schlei-
den, hiicrelerin kristal olusumuna
benzer, kimyasal bir siire¢ sonucu
ortaya ¢iktigina ve yagamsal bir kuv-
vetin onlar1 organizmanin ortak iyi-

ligi i¢in ¢alismaya yonelttigine dair
hatali goriisii paylagsa da, sonugta
hiicre teorisinin temel parametrele-
rini belirlemeyi bagardilar.

Polonya dogumlu patolog Rudolf
Virchow, iki Alman bilimcinin ¢alig-
malarim gelistirdi. 1858’de yayimla-
nan Hiicre Patolojisi adl kitabinda
Virchow, hiicre teorisinde yagamsal




kuvvetin yeri olmadigimi iddia etti.
Calismalarinda, hayvan hiicrelerini
inceleyen yurttasi Pole Robert Re-
mak ile bitki hiicrelerini inceleyen
Fransiz bitkibilimci Barthélemy Du-
mortier’in kesiflerini temel alan
Virchow, en sonunda Omnis cellula e
cellula {Tim hiicreler hiicreden ge-
lir] slogammni ortaya atti. Organizma-
lar sekillendiren merkezi bir yasam-
sal kuvvet yoktu. Hiicreler, “dokula-
r1, organlary, sistemleri ve bireyi
meydana getiren vebelli bir bagimli-
lik i¢inde yasayan o uzun olusumlar
zincirinin son halkas1” idi.

Bir patolog olarak Virchow’un ba-
kis agisina gore hastaliklar hiicrenin
anormal kosullara gosterdigi tepki-
den kaynaklaniyordu. Virchow hiic-
releri toplumun ozerk iiyelerine
benzetiyordu. Ona gore toplumun
her bireyi, komgsusunun refahi ve or-
ganizmanin bitiinii i¢in ¢alismak
zorundaydi. Ancak sistem aksadi-
ginda ortaya hastalik ¢ikiyordu. Her
canll organizma hiicrelerinin bir
toplamiydi ve bu hiicrelerin her biri
de kendi bagina bir birimdi; “yayam-
sal” oneme sahipti ve “yasam o6zel-
likleriyle dolu”ydu.

KALITIM YASALARI
19. yiizy1l sonlarinda bilim diinyas:-
n olduk¢a mesgul etmis olsalar da,
hiicre ve evrim teorileri tiirlerin ken-
di 6zelliklerini nasil aktardiklarini ya
da nesiller aras ortaya ¢ikan degi-
simleri agiklamiyordu.
Mikroskoplar gelistikge hiicrele-
rin olaganiistii karmagik oldugu or-
taya ¢kt Oyle karmagiklard: ki,
Virchow’un, “Hiicre kendi iginde
organizma ozelliklerinin tamamini

tasir” varsayimma agik goriiniiyor-
lardi. Eger bu dogruysa ve hiicre yal-
nizca hiicreden geliyorsa, hiicreler
tiim bu bilgiyi birbirlerine nasil akta-
riyordu? Organizmalar ebeveynleri-
nin ozelliklerini nasil aliyorlardi? So-
ruyu yamtlamaya baslayacak olan
teori, Bohemyal: bir kesisinin bahge-

YASAMIN KENDIS!

MENDEL

10.000 kadar bitkiyi
«aprazlama yoluyla
birlestiren Gregor
Mendel, genetikle ilgili
calismalan ile Gn elde
etmek ya da taninmak
pesinde degildi
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ANTISEPSI

Doktor Ignaz Philipp
Semmelweis, Joseph
Lister ve Robert Koch'un
kegiflerini takip eden
ylllar iginde cerrahi
uygulamalarda biyik
degisimler gerceklesti.
Bu fotografta patolog
Rudolf Virchow,
1900'de bir beyin

ameliyatini izliyor.

Gregor Mendel
hakkinda daha
Jazla bilgi i¢in bkz.
sayfa 135.
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sinde yeserdi.

Kendi anlattiklarina bakilirsa Jo-
hann Mendel, yoksul ve mutsuz bir
genglik gegirmis, duygusal ¢okiintii
donemleri atlatmisti. Giivenli bir ha-
yat siirebilmesi i¢in tek ¢ikis yolu ki-
lise gibi goriintiyordu.

Mendel 1843’te, 21 yasinda, Mo-
ravya, Briinn’deki (daha sonralar
Gek Cumbhuriyeti’ndeki Brono) Au-
gustinyen manastira girdi ve Gregor
adim aldi. Bilim, o6zellikle de fizik
egitimi alsa da Mendel pek basarih
olamamus, egitmenlik sertifikasi si-
navini dahi gegememisti. Viyana
Universitesi'nde iki yil fizik, mate-
matik, biyoloji ve bitkibilim oku-
duktan sonra 1854’de manastira do-
nerek bir teknik lisede doga bilimi
dersleri vermeye baslad.

Bunu izleyen on iki yil iginde sap-
lantih bir titizlikle ¢alisan Mendel,
dikkatle planlanmig bir dizi deney
gergeklestirdi. Denekleri, manastir
bahgesinde yetistirdigi bezelye bitldi-
leriydi. Normal kosullar altinda bu
bitkiler kendi kendilerini délleyerek
ortaya uzun ya da kisa, farkl renkte
¢icekleri ve farkh bicimde tohumlari
olan bitkiler ¢ikariyorlardi. Tiim bu
varyasyonlar i¢inde belli bir diizen
olup olmadigini anlamaya ¢alisan
Mendel, bitkileri ¢aprazlayarak gesit-
li deneyler gergeklestirdi. Uzun bit-
kiyle uzunu, kisa ile kisayi, ya da
uzun ile kisayi ¢aprazladi.

Uygulamanin kendisi yeni degildi.
Cesitli tahil bitkilerini ya da evail
hayvanlari iyilestirmek amaciyla ya-
pilan suni melezleme islemleri tarih
oncesinden beri gergeklestirilmek-
teydi. Mendel’in amact ise bu gaglar
oncesine dayanan dolleme uygula-

malarimi agiklayabilecek bir bilim
gelistirmekti.

Bunun iizerine Mendel kili kirk
yararak 10.000 kadar bitki ile ¢esitli
deneyler gergeklestirdi ve elde ettigi
sonuglar1 defalarca tekrarlayarak
gozden gegirdi. Vardigi sonug, done-

min yaygin bakis agisiyla gelisiyordu.
Bu bakis agisina gére bir tiiriin iki
ayn soyu biraraya getirildiginde or-
taya, her iki soyun ozelliklerinin bir
karisimi gikardu.

Uzun bitkiyle uzun olanlar ¢ap-
razlandiginda ortaya uzun gikiyor-

du. Kisa ile kisay gaprazlamak ise ki-
sayla senuglanyordu. Ancak Men-
del uzun bitkileri kisa olanlarla ¢ap-
razladiginda ve ortaya gikan tohum-
lar1 da yetistirdiginde, orta boylu bit-
kiler elde edemiyordu. Birkag kisa,
birka¢ uzun bitki de elde edemiyor-

YASAMIN KENDISI
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1876 - 1916

1876

Alman embriyologfar
Oskar Hertwig ve
Hermann Fel, déllenmis
yumurtalann hem erkek
hem de disi gekirdegi
icerdigini gosterdiler.
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du Elindeki tiim bitkiler uzun olu-
yordu. Sonuglara sasiran Mendel,
uzun bitkilerden elde ettigi tohum-
lan ekti. Bu tohumlardan ise iki
tarkh boyutta bitkiiiredi; uzun ve ki-
sa. Oran ii¢ uzun bitkiye kargilik bir
kisa bitkiydi. Tekrarlanan deneme-
lerden de aym sonuglar elde edildi.
Neler oluyordu?

Mendel her bitkide boyu kontrol
eden iki adet kalitimsal etken oldugu
sonucuna vardi. Bunlardan biri er-
kek ebeveynden geliyordu, digeri de
disi ebeveynden. Mendel uzun bir
bitkiyi kisa olanla ¢aprazladiginda,
iki etkenin dort kombinasyon olus-
turmasi miimkiindii: uzun-uzun,
kisa-kisa, uzun-kisa, kisa-uzun. An-
cak elde edilen dort bitkiden tigii
uzun oldugu i¢in Mendel uzunluk
etkeninin baskin, kisalik etkeninin
ise ¢ekinik oldugunda karar kildi.

Alt1 ayn 6zellikle gergeklestirilen
deneylerin sonuglar1 da aym oranla-
ra isaret edince, Mendel her ozelligin
iki kahitimsal etkenle temsil edildigi-
ni diisiindii. Ayrica sperm ya da yu-
murtada kaliimsal etkenlerden an-
cak biri bulunuyor olmahydi —yani,
ya uzun ya da kisa— her ikisi birden
degil. Sonunda Mendel, kalitimsal

1882

Alman anatomi uzmant
Walther Flemming, hticre
bolinmesini inceledi ve bu
stirece “mitoz” adini verdi.

etkenlerin seri halinde aktariimadi-
g anladi. Ornegin, boy ve tohum
bigimi, her zaman birlikte aktariima-
yabiliyordu. Aksine her iireme hiic-
resi ebeveynlerin her birinden rast-
gele bir kalitimsal etkenler serisini
aliyordu.

“Iki ebeveyn tipine ek olarak, me-
lezlerin kendilerine benzer doller
iiretmelerine iliskin dikkat gekici fe-
nomen bdylece agiklanmugtir,” di-
yordu Mendel yazisinda. Ornegin,
kisa-uzun ¢aprazlamasi, uzun-kisa
caprazlamastyla ayni sonucu veri-
yordu. Ya da Mendel'in sozleriyle,
“iki ozellikten hangisinin polene,
hangisinin iireme hiicresine ait ol-
dugu, déllenmenin sonucunu belir-
lemiyor”du.

Mendel elde ettigi sonuglar
1866’da Briinn Dogal Bilimx Derne-
ginin dergisinde yayimladi. Olasilik
teorisi ve istatistiksel analizi oldukga
yenilikgi bir bigimde kullanan bu ¢a-
ligma, giiniimiizde deneysel tasarim
ve raporlama igin bir 6rnek tegkil et-
se de, onlarca y1l bitkibilimciler tara-
findan az bilindi ve ender olarak
anild. Mendel ¢alismanin bir kop-
yasimt Darwin’e gonderdiyse de,
Darwin’in ¢alismay1 okuduguna ilig-

1892

Rus mikrobiyolog Dimitri
Ivanovski, bakteriden
kiiglik bazi etkenlerin
hastaliklaria iligkili
oldugunu kesfetti; viris
kavraminin dogusu.




kin herhangi bir kamt mevcut degil.
Mendel bilimsel arastirma sonugla-
riyla ilgili baska higbir sey yazmadi.
Manastirda bas kesis secildikten son-
ra, oldigi yil olan 1884’e dek bu go-
revi stirdiirdii.

1900°de, tuhaf bir dizi olayin ar-
dindan Mendel'in ¢ahsmasi ana
akimbilim ¢ahsanlari arasinda yeni-
den giin 15181na ¢ikt1. Aslinda bu ¢a-
lisma gok gegmeden bilimin ana aki-
mun belirleyecekti.

Birbirinden bagimsiz ¢ahsan ii¢
aragtirmaci kalitim siirecini kegfet-
tiklerini duyurdular. Ayrica her biri,
calismalarinin son agamasinda, ya da
bunun hemenardindan, ad1 sani bi-
linmeyen bir kesisin ¢alismasina
rastladiklarini da bildirdiler. Isin il-
ginci, sozkonusu kesis kalitimin te-
mel yasalarimi goktan kesfetmekle
kalmamus, aragtirmacilarin kendileri
tarafindan yapilan ¢ahsmalar1 da
golgede birakmust1.

Genetikbilimci Daniel L. Hartl ile
Vitezslav Orel'in 1992 tarihli maka-
lelerinde de belirttikleri gibi Mendel
temelde bir melezleme uzmaninin
isini yapmus olsa da, olaganiistii bir
kavrayisla, “kalitimsal ozelliklerin
hiicresel unsurlarca belirlendigini...”

kesfetmisti. Bu unsurlar, “ciftler ha-
linde bulunuyor, bolinme ve ba-
gimsiz tasnif siirecinden gegiyor ve
birbirini izleyen kalitimsal aktarim-
lar boyunca degismeden kaliyor”du.
Gegen otuz bes yilin ardindan, aras-
tirmacilarin ekleyecegi fazla s6z yok-
tu.

Aragtirmacilarin Mendel'in ¢ahs-
masin: tam olarak ne zaman kesfet-
tikleri ve bu ¢alismanin onlarin ¢ahs-
malan tizerinde ne derece etkili ol-
dugu o giinden bu yana tartisthyor.
Ancak bilimciler Mendel’e hakkim
teslim ettiler. Yeni yesermekte olan
kalitim ¢alismalarina Mendelizm ad:
verildi ve Mendel'in melez olugsum
ve gelisimi ile kalitimsal etkenlerin
aktarimina iligkin teorileri “Mendel
yasalart” olarak benimsendi. Yine
Mendel’in buldugu dominant (bas-
kin) ve resesif (¢ekinik) terimleri ise
kalitim biliminde benimsendi ve bu
alanda halen yaygin olarak kullanili-
yor.

Mendel ¢ahgmasimn giin 11gina
gikisindan kusa siire sonra arastirma-
alar, hiicre boliinmesi sirasinda olu-
san ve uzunlamasmna ikiye ayrlan
kromozom adli ipligimsi yapilarin
onemini kavramaya basladilar. Bu

1902 1905 1911

Amerikan genetikbilimci Amerikall hayvanbifimci Amerikal genetikbilimci
Walter Sutton, Clarence McClung, disi Thomas Morgan
kromozomlarin giftler memelilerde i tane X Mendelyen etkenlerin
biciminde oldugunu ve kromozomu, erkeklerdeise | -Mendelin dnerdigi aktif
kalitimin tasiyicisi bir X bir Y kromozomu kalitim unsurlari-
olabileceklerini soyledi. oldugunu ortaya koydu. kromozomlarda bir dizi

seklinde siralandigini ileri
surdi.

1916

Kanadal mikrobiyolog
Félix d'Hérelle
bakteriyofajlan kesfetti.
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ASI ARASTIRMASI
Jubat 1946'da
Londra‘daki bir
laboratuvarda calisan iki
bilimi, grip viristni
uyusturulmus bir
gelincige sirnga
ediyorfar. Unmitleri,
Slimcl virdse gare
buimak. 1978-19
yllarinda ortaya ¢ikan
grip virGsi dinya
Gapinda yaklagk 25
milyon kisinin 6limine

yol actu.
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yapilar bir yiizyil kadar énce mikros-
kop altinda goriildiiyse de, ancak
Mendel ile takipgilerinin ortaya koy-
dugu ilkelerden sonra bilimciler on-

—

3
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é:
B
A
3,.

larin —Mendel’in deyisiyle— kalitim-
sal etkenleri tasima islevini yerine
getirdigini anlamaya basladilar. Ya-
samu sekillendiren bu kiigiik bilgi



par¢aciklarina ¢ok gegmeden “gen” ad: verile-
cekti.

TUHAF YENI YAPILAR

Belli bakteri tiirlerinin belli hastaliklara yol agt1-
g1 heniiz 1880’lerde biliniyordu. Ancak yine de
¢icek hastaligi ve grip gibi hastaliklar varliklari-
ni siirdiiriiyor, kimse onlara neden olan pato-
jenleri bulamiyordu. Sifresi kirlamayan hasta-
liklar bitkileri de vuruyor, tiitiin bitkisinde has-
taliga yol agan patojen tizerinde ozellikle duru-
luyordu. Baz1 aragtirmacilar bitki 6zsuyunda bir
toksinin varhgindan siipheleniyordu ama iyice
seyreltilmis 6zsular bile hastahg bulastirmay:
stirdiiriince, sorumlunun bir tiir organizma ol-
dugu sonucuna varildi.

Ne tiirden olursa olsun, bu patojenin iyi sak-
landig1 belliydi. Bakterileri yakalamak tizere ta-
sarlanmug seramik filtrelerin ¢ok kiigiik goze-
neklerinden gegebildigine gore patojenin bakte-
riden de kiigiikk olmasi gerekiyordu. Dénemin
en iyi mikroskobu altinda dahi goriinmiiyor, al-
kolle oldiiriilemiyor ve suni ortamda yetistirile-
miyordu. Beijerinck buna contagium vivum flui-
dum adim verdi, diger bir deyisle “viriis”.

Sonraki yillarda kesfedilen ayristirma yon-
temleri, viriislerin gizemini daha da arttirdi. En
bityiik viriisler bile mikroskop altinda giigliikle
gorilebiliyordu.

Bilinen tiim organizmalar ve bilinen tiim
hiicreler genetik materyal molekiillerinin yani-
sira, bir solunum vasitasina ve metabolizmaya
sahip olduguna gére, viriis nasil canh organiz-
ma olabilirdi? Canli organizma yerine, canl
kimyasal molekiil olmasi miimkiin miiydi?

1932’de Amerikali biyokimyager Wendell
Stanley, kendisine 1946’da Nobe) Kimya Odiilii
kazandiracak olan galigmalar: sirasinda, kon-
santre titiin viriisii kiiltiirlerinin kimyasal tep-
kimeye maruz birakilmas: halinde, ortaya kris-
tal olusumlarin giktigimi kesfetti. Olusumlar,
protein ve niikleik asit kimyasallar1 igeriyordu.
Stanley, bu kristallerin ayrigtiriimasi ve yeniden

JAMES WATSON

DNA’nin ikili sarmalim bulan iki
kisiden biri

1928

6 Nisan'da Chicago, lllinois'de dogdu.

1943
15 yaginda burs alarak Chicago Universitesine girdi.

1947

Zooloji alaninda lisans derecesi aldt.

1950

X-ginlarinin bakteriyofajlar iizerindeki etkisini inceleyen tezini
sunarak, Indiana Universitesi hayvanbilim dalinda doktorasini
tamamladi.

1950

Milli Aragtirma Konseyi‘'nin Merck Fellow bursuyla doktora
sonras! yiliny Kopenhag'da gegirdi.

1951
Francis Crick ile birlkte Ingitere'de, Cambridge'deki Cavendish
Laboratuvarfar’nda DNA yapisini incelemeye basfadi.

1953
Crick’le birlikte “Nikleik Asitlerin Molekiler Yapisi“ni
yayimlayarak DNA’nin yapi ve isleyisini kesfettiklerini duyurdu.

1961
Harvard'da biyoloji profesérlligine atand.

1962
Fizyoloji, yani tip dalinda Nobel Qduli'nii Francis Crick ve
Maurice Wikins ile paylastr.

1968
DNA kesfini anfatan /kifi Sarmal isimli kitabini yayimladi.

1988
Ulusal Saglik Enstitisi’niin baglattigi Insan Genom Projesi'nin
yonetici yardmcihigini stlendi.

1989

Insan Genom Projesi ydneticifigine yikseldi.
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ALEMLER VE UST ALEMLER

a“ ings play chess on fairly green spaces / Kral-

K lar hayli yesil alanlarda satrang oynar”. Bu
Ingilizce ciimlenin kelimelerinin bas harfleri sayesin-
de en az yiiz yildir 6grenciler, Linnaeus tarafindan 18.
yuzyilda gelistirilen “canli organizmalarin taksono-
mik hiyerarsisi“ni akillarinda tutabiliyor: king-
dom/alem, phylum/sube (filum), class/sinif, order/ta-
kim, family/aile, genus/cins, species/tur. Bu sistemin
Gg yiz yillik bilimsel gelisimi ve binlerce yeni tiriin
kesfini asarak gunimuze dek gelmis olmasi, Linnae-
us'un canli 6zelliklerine iliskin bilgisinin bir gésterge-
si. Linnaeus bu sekilde yalnizca uygun bir dosyalama
sistemi olusturmakla kalmadi; kullandigi taksonomi,
bilimcilere turlerin anatomik ozelliklerini karsilastir-
ma ve akillica planlanmis bir karsilastirma sayesinde
her canliy ve onun digerleriyle iliskilerini daha iyi an-
lama olanag: saglad.

Ne var ki zaman icinde ¢ok sey degisti, 6zellikle de
belli bir organizmanin, hiyerarsinin hangi boliimine
ait oldugunu belirlemeye calisan bilimcilerin kullan-
dig kriterler konusunda. Mikroskobun icadindan 6n-
ce bir organizma boyutu, rengi, tirnak tipi, ayak par-
mak sayisi ya da g6z bigimine gore siniflandiriliyordu.
Bunlar rastgele olmasa da, organizmada gézlemle-
nebilen 6zellikler ile sinirli kriterlerdi. Ancak ne kadar
ozellik karslastiriabilirse, sistem o kadar iyidir. Orne-
gin, kuslarin da yarasalarin da kanatlari olmass, onla-
rin ayni gruba dahil olduklari anlamina gelmez. Aris-
toteles’in de fark ettigi gibi, baliklar ile yunusiar da
ayni gruba dahil degildir.

Kulaga gok basit gibi gelse de, taksonomi yerlestir-
mesi Uzerine yasanan anlasmazlikiara, hiyerarsinin
st basamaklarinda bile rastianir. Aslinda, son 50 yil-
daki en biytk degisimler, hiyerarsinin tepesinde ger-
eklesti. Bilimciler 6nce hiicreleri, sonra da canlilarin
molekdler yapilarini inceledikce, dlemlerin sayisi iki-
den —hayvanlar ve bitkiler- bege ytkseldi.

Linnaeus‘'un da amagladigi gibi taksonomi, orga-
nizmalarin ne denli yakin ya da uzak iliskili olduklari

Lepidopte-
ristler [Pul
kanath bi-
limcileri.

! ¢.n.] daha
kolay tespit
ve siniflan-
dirma igin
¢ogu zaman
topladiklan
ornekleri ya-
pistinrlar.

uzerine yapilandirilir. Hiicre teorisifiin gelistirilmesiy-
le birlikte insan ve diger hayvanlarin hiicresinde ge-
kirdek oldugu, ancak bir grup hayvanin -bakteriler-
hiicresinde gekirdek olmadidi anlasildi. Ne bitki ne de
hayvan olan bu grup ayr bir dleme dahil edildi: mo-
nera, Cok gegmeden fungi (mantarlar) bitki alemin-
den ayrildi ve tek hiicreli organizmalar da yeni bir
dlemi olusturdu: protista. Sonugta ortaya bes alem
¢ikti: Hayvanlar, Bitkiler, Monera, Fungi (Mantarlar)
ve Protista. Bu durumda virGsler disarida kalmisti. Pe-
ki viras bir canli miydi?

DNA'nin molekdiler yapisi Gizerine yapilan galisma-
lar farkli bir ayrima isaret etmeye baslamiigti. Takso-
nomistler tirleri bir cinsten digerine aktariyor, varye-
te diye adlandinlanlari tirlere ekliyor ve baz turleri
de varyeteye kaydiriyorlardi. Daha sonra lllinois Uni-
versitesinden Carl Woese, Monera Alemi'ne dahil
edilen “archaea”nin genetik olarak bakterilerden en
az insan kadar farklioldugunu ortaya koydu.

Boylece dlemler, evrimsel kokenlerini yansitan da-
ha buyiik “Ust dlem*”lere ayrildi. Okaryot'larin (Eu-
karyota) hucreleri ¢ekirdekliydi ve bunlara Bitkiler,
Hayvanlar, Mantarlar (fungi) ve Protista dahildi. Pro-
karyot'lar ise (Prokaryota) Monera'y: iceriyordu: Bak-
teriler ve mavi-yesil algler. Molekdler taksonomistler
Archaea'y Prokaryot'lardan gikararak, tst alemlerin
sayisini Gige yukselttiler: Okaryot'lar, Bakteriler ve
Archaea.



olusturulmasi durumunda dahi, vi-
ritsiin enfeksiyon bulagtirmay: siir-
diirdigiini gordii.

Stanley’in ¢alismasindan kisa stire
sonra viriislerin yagam kimyasim ba-
rindirmakla birlikte, temelde birer
parazit olduklari anlasildi. Yerlegebi-
lecekleri konakg1 bir hiicre olmadig
ve o hiicrenin igerigini ele gegirerek
metabolizma yonetme, enerji depo-
lama ve iireme olanag bulamadikla-
r1 siirece, viriisler atil kaliyordu.
Hiicrelere sizma ve girme konusun-
da sagirtic1 derecede karmasik yon-
temleri vardi ve bir kez igeri girdik-
ten sonra hizla ¢ogalabiliyor, “viri-
on” adl kapsiillesmis yeni nesil viriis
pargaciklarini yaratabiliyorlardi. Vi-
rion’lar viriislerin tipatip kopyasiydi
ve ekibe katilarak diger hiicrelere sal-
dirtyor, onlan da etki altina aliyor-
lard1.

Tyi haber, ¢ogu viriisiin hastaliga
yol agmamasiydi. Ayrica viriise bir
kez maruz kalmak, ona ve onun ba-
21 yakin akrabalarina kars: bagigiklik
saghyordu. Cinliler bunu bin yil 6n-
ce kesfetmis ve ellerindeki bilgiyi uy-
gulamaya gegirerek, hastaliga maruz
kalmus ciltten elde edilen bir pudra
ile ¢icek hastaligi salgmlarim onle-
miglerdi. Hastaliga yakalanmamis
olanlar pudradan kiigiik bir miktar
soluyarak bagisiklik kazaniyordu.
Giintimiizde kabakulak ve kizamik
gibi virtslere karg1 kullanilan agilar
da aym gorevi yerine getiriyor. Bu
yontemle, hastahgin kendisi viicuda
girdiginde, bagisikhk sistemi viriisii
tamiyarak, ona kars1 antikorlar gelis-
tirebiliyor.

Ne yazik ki nezle ve grip gibi bazi
viriisler mutasyona ugrayarak kolay-

ca evrilebiliyor. Bu nedenle de belli
bir viriise karg1 etkili olan as1, ayni vi-
riisiin yeni tiirii iizerinde etkili ol-
mayabiliyor. Antibiyotikle oldiiriile-
bilen bakterilerin aksine viriisler vii-
cut hiicrelerine yerlesiyor ve hiicre-
nin kendisi 6ldiiriilmeden yok edile-
miyorlar. {ste kaynag olan viris bi-
lindigi  halde, arastirmacilarin
AIDS’e kars: tedavi gelistirememesi-
nin nedeni de bu. Insan Bagisiklik
Yetmezligi Viriisii, yani HIV bagigik-
lik sisteminin hiicrelerini 6ldiirdiigii
i¢in, yeni enfeksiyonlara karg: gelisti-
rilen antikorlar —normalde rahatga
savugturulabilecek olanlar bile—
oliimciil etki yaratabiliyor.

Elde edilen tiim bu bilgilere rag-
men, virtslerin evrimsel kokenine
iliskin soru hala yanitlanmayi bekli-
yor. Varliklari konake1 hiicrenin me-
kanizmasini ele gegirmek tizerine
kuruluoldugundan, hiicrenin viris-
ten degil, viriisiin hiicreden evrilmis
olmasi miimkiin.

Viriisiin gizemi goziilimedigi siire-
ce, higbir genetik materyali olmayan
bir patojenin varligi tamamen ola-
naksiz gortniiyordu; hatta bazilar
i¢in hala oyle goriintiyor. Bu tamima
uyan oliimciil bir patojen, 1980’ler-
de Amerikali nérolog Stanley B.
Prusiner tarafindan kegfedildi. Pru-
siner patojeni “protein-yapil infek-
toz pargacik” bi¢iminde tamimlads
ya da kisaca “prion”.

Ilk olarak koyunlarda ortaya gikan
“scrapie” adl bir norolojik hastalik
ve sigirlarda goriilen deli dana hasta-
Lig1 gerevesinde kestedilen prion’lar,
beyindeki normal proteinlerin —bes-
lenmeyi saglayan biiyiik, karmagik
molekiiller— tuhaf birtakim bigimle-

YASAMIN KENDISI

Agtlama hakkmda
daha fazla bilgi
i¢in bkz. sayfa

106-115.

Viriisler hakkinda
daha fazla bilgi
i¢in bkz. sayfa

u7-120.
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Prior’lar hakkinda
daha fazla bilgi icin

bkz. sayfa 120.

ri gibi goriiniiyorlard1. Ne var ki mu-
tasyona ugramug proteinin varhg,
bir sekilde yakindaki proteinlerin de
onu taklit etmesine yol agiyordu.
Boylece mutasyona ugrayan prote-
inlerin sayisi artiyor ve bu arada da
s6z konusu proteinlerin yerlestigi si-
nir ya da beyin hiicreleri 6liiyordu.
Beyin 6lii hiicrelerle doluyor ve siin-
gerimsi bir goriiniim aliyordu.

Prion’larin neden oldugu hasta-
liklar genelde tedaviden en uzak has-
taliklardir. Bunlar arasinda Creutz-
feldt-Jakob hastaligi, Gerstmann-
Straussler-Scheinker hastaligi, Oldii-
riicii Ailesel Uykusurluk ile insanlar-
da “kuru hastahg”; “scrapie”; BSE
yani deli dana ve katir geyigi ile elk-
lerde goriilen CW A sayilabilir.

Prion temelli hastaliklar hakkinda
her giin yeni seyler 6greniyoruz an-
cak prion’larin olusumlar ve daya-
rukliliklarina iliskin sorular yanitlan-
may bekliyor.

YASAM sOLUGU

1779'da, Hollanda dogumlu Britan-
yali doktor Jan Ingenhousz, siradisi
baglikli bir makale yayimladi: “Bitki-
ler tizerine deneyler; onlarin giimis1-
ginda havay: temizlemeye, golgede
ve gece vakti ise havayr bozmaya yo-
nelik muazzam giiglerinin kesfi; ay-
rica atmosferin en uygun saghga ya-
rarblik derecesini 6l¢menin yeni bir
yontemi.”

Ingenhousz, bir dizi deneyle 15132
maruz kalan ve su igindeki bitkilerin
gaz salimini gézlemlemisti. Sonugta
bitkilerin 151k, karbondioksit ve suy-
la beslendiklerini ve oksijen iirettik-
lerini, ya da kendi deyisiyle havay:
“flogistonsuzlagtirdiklarini” kesfet-

misti.

Yazisinda, “Bitkilerde kotii havay:
diizeltme giicii var” diyen Ingenho-
usz, Joseph Priestley’nin bir kesfin-
den 6rnek vermisti. S6zkonusu de-
neyde, icinde mum yanan kapal bir
yerdeki fare 6lityor, ancak kapal ala-
na bitki yerlestirildiginde fare hayat-
ta kaliyordu.

Bitkiler “flogistonsuzlasmig” hava
(yani oksijen) saldiklar1 ve hayvanlar
da yagsamlarim siirdiirmek i¢in buna
gereksinim duyduklarina gére, in-
sanlarin icinde yagadigi atmosfer de
benzeri sekilde, yerkiire bitkilerinin
solumasindan yarar saghyordu. Bu
anlagiimasi yaklagik iki yiiz yil siire-
cek olan biiyiik ve énemli bir adim-
di: Birbirinin yansunasi olan iki te-
mel kimyasal tepkime, yalmz canlila-
r1ilgilendiren bazi islemler agisindan
degil, ayni zamanda diinya atmosfe-
rinin olusumu ve korunmasinda da
kilit rol oynuyordu.

Fotosentez sirasinda bitkiler gii-
nesten aldiklari enerjiyi su ve kar-
bondioksitle birlestirerek karbon-
hidratlar (sekerler ve nisastalar) ve
oksijeni tretirler. Hayvanlar kar-
bonhidratlarla oksijeni alarak, bu
maddelerden korbondioksit ve ener-
ji uretirler. 19. yiizyihn sonlarina ge-
lindiginde, bilimciler bu siireglerin
canlilarin hiicreleri iginde gergekles-
tigini belirlemislerdi. Ancak 20. yiiz-
yida bilimcilerin hiicrenin hayret
verici biyokimyasal becerisini ¢oz-
melerine dek siireglerin isleyisi sirr1-
n1 korudu.

1940’larda Britanyal biyokimya-
ger Robert Hill, fotosentez sirasinda
bitki hiicresinin i¢indeki yesil parti-
kiiller tarafindan oksijen tretildigini



kegfetti. Bu partikiillere kloroplast
denir. Hiicreden ayngtirilan klorop-
lastlar, 15181 emmeyi ve fotosentezi
tamamlamay1 siirdiiriiyorlardu.
Kimyasal tepkime i¢in gereken oksi-
jen ise pargalanan su molekiillerin-
den geliyordu. Daha sonralar1 Ame-
rikall biyokimyager Melvin Calvin,
karbonhidratlar1  yapilandirmakta
olan bitki hiicrelerinin igindeki kar-
bon atomlarinin izledigi yolu incele-
di. Nihayet 1980’lerde siirecin sirr1
¢oziildii: Bir 151k fotonu, fotosentezi
baslatan molekiiller arasinda bir dizi
elektron aligverisini tetikliyordu.
Hayvan hiicrelerindeki enerji iire-
timini anlamak da daha kolay olina-
di. 19. yiizyilda Fransiz fizyolog
Claude Bernard, bedenin sekeri gli-
kojene, yani karacigerdeki bir kar-
bonhidrata doniistiirerek depolaya-
bildigini gostermisti. Ancak hiicrele-
rin glikojeni aynstirarak aktiviteleri
icin yakit elde etme siireglerinin or-
taya konmas, ancak 1935’te iki Cek
asith Amerikalinin sayesinde gergek-
lesti: Carl Cori ve Gerty Cori. Bun-
dan birkag¢ yil sonra Alman asilh
Amerikali biyokimyager Fritz Albert
Lipmann, ATP (adenosin trifosfat)
denen fosfat molekiillerinin, gida
molekiillerinin pargalanmasiyla or-
taya ¢ikan enerjiyi alarak hiicrenin
geri kalanina tasidigim dogruladi.
ingiltere’de ¢alisan Almanya do-
gumlu biyokimyager Hans Krebs ise
sitrik asitin metabolize edilerek hiic-
reler igin enerji tiretmesini ve kar-
bondioksit ile su agiga gikarmasim
igeren karmagik ama zarif dongiiyii
kegfetti. Bu sistemler nasil evrilmigti?
20. yizyilin sonuna gelindiginde
molekiiler biyologlar, 1,75 milyar yil

onceyerkiire tistiindeki yasamin yal-
mizca iki hiicre kategorisinden olus-
tuguna dair inandiria bir tez gelistir-
miglerdi: Hi¢ c¢ekirdegi olmayan
prokaryotlar ve g¢ekirdeksiz arc-
haea’lar. Bu iki

hiicre  formu
1970’lerde Amerikal biyolog Carl
Woese tarafindan, birbirinden ayirt
edilmisti. Archaea’lar oksijenle olii-
yordu. Cogu metan iiretiyor ve tuzlu
su, derin ¢amurluklar ve kaynama

YASAMIN KENDISI

VESIL DUNYA
Fotosentez bundan
yaklagik 3,5 milyon yil
6nce gelistiginde,
bildigimiz anlamiyla
yasam ik kez basladi.
Gun i1, CO2 ve su
kullanan yesil bitkiler,
yerkdre hayvanlarinin
besin kaynag olan
karbonhidratlan Gretir
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GEVRE ETKiSi

Rus ziraat mihendisi
Trofim Lysenko,
kalitmsal 6zellikleri
yalnizca gevrenin
degistirebildigini ileri
sUrdi. Bu teeri
1930'larda bilimgilerden
ok, Sovyet hiyerarsisi
tarafindan benimsendi

290

noktasma yakin sular gibi, yerkiire
ustiindeki en asin kosullarda yagi-
yorlardi. Woese, bakterilerden farkh
olsalar da bu mikroplarin daha kar-
magik bitkilerin hiicre kimyasina ya-
kin bir genetik materyale sahip oldu-
gunu kesfetti. [ki grup da kendi ozel-
liklerinden bazilarim katarak iigiin-
cii biiyiik kategoriyi olusturmustu:
Okaryotlar, yani gergek cekirdege sa-

hip hiicreler. Bu kategori hem bitki-
ler, hem de insanlari igeriyordu.

YASAMIN SIFRELERINI
KIRMAK

Tipki mikroskop teknolojisinin hiic-
re kesfinin oniinii agmas: gibi, 20.
yiizyll teknolojisi de hiicre igindeki
karmagik yapilarin kesfedilmesi ve
anlagilmasini sagladu.




1912’de Birtanyah haha-ogul fi-
zik¢i William Bragg ile Lawrence
Bragg, bir kristalin rontgenini ¢ek-
tikleri zaman, 1gimin kristal atomlar:
tarafindan dagiildigini ve sonugta
kristalin i¢indeki molekiillerin ii¢
boyutlu dizilisini yansitan goriintii-
ler elde edildigini kesfetti. Bragg’lar
ileride x-151n1 kristalogratisi diye ani-
lacak yontemi kegfetmislerdi.

Hiicre bilimcileri yavas yavas htic-
re i¢indeki molekiilleri aragtirmaya
basladilar. Bir molekiiliin yapisi bi-
lindigi zaman, isleviyle ilgili ipuglar
da elde edilmis oluyordu ki bu tiir
bilgiler de hiicre isleyisini anlamak
agisindan oldukga kritikti. Ornegin,
proteinlerin uzun zincirler halinde
yapilandiklar kegfedilmigti. Birbiri-
ne bagliamino asit molekiilleri ¢esit-
li karmagik sekiller olusturuyordu.

Ancak biyokimyagerler hiicrenin
karmagik kimyasini gozmeye baglasa
da, ici molekiil dolu bu zarflarin, ka-
Itim yoluyla gelen kendi biyolojik
ozelliklerinin —ve nihayetinde orga-
nizma 6zelliklerinin— tamamint nasil
aktardiklar: hald bir sirdi. Ashnda
20. yiizyil ortalarina gelindiginde ka-
Iitim konusunda, Gregor Mendel’in
1860’larda genel hatlarini belirledigi
bilginin ¢ok ilerisine gegilememisti.
Gelismis mikroskoplarla daha net
goriintiiler elde edilmis ve hiicre ge-
kirdegindeki kromozom denen
uzun lifl erin, kahitimda kilit rol oy-
nadig: ortaya konmustu. Kromo-
zomlarin esnedigi, kopya olusturdu-
gu ve hiicre boliinmesi sirasinda
kopyalarin  birbirinden ayrildig:
agikg¢a gozlenmisti.

Mendel, kalitimlagelen her ozellik
igin iki etkenin olmasi gerektigini

anladi. Ancak deneylerinde yalnizca
birkag ozellik tstiine odaklanmisti.
Ancak goriiniise bakilirsa canh orga-
nizmalaru ¢ok daha fazla ozellikleri
vardi. Bu 6zelliklerin agiklamasi kro-
mozomlarda m1 yatiyordu? Cogu bi-
limci konuya siipheyle yaklagtyor,
kahitimsal 6zellikler igin bagka agik-
lamalar aramayx siirdiiriiyordu.

Rus ziraat miihendisi Trofim
Lysenko, iinlii beyaninda Markiszm
ile Lamarckizmi birlegtirerek, kali-
timsal ozelliklerin degismesinden g1-
da maddeleri gibi ¢evresel faktorle-
rin sorumlu oldugunu soyledi. Bu
goriis 1930’larda Sovyet resmi gene-
tik teorisi haline geldi. Boyle bir du-
rumda bilimle ters diismek tehlike-
liydi: Lysenko’nun gériiglerinden
stiphe ederek, gen teorisini savunan
Rus genetikbilimci Nikolay Vavilov,
Sovyet hapisanesinde yasamim yitir-
di. Bilim, II. Diinya Savagr’na kadar
milli ideoloji adina biiyiik darbeler
aldi. Cok sayida bilimci Almanya ve
Nazi yonetimindeki diger bolgeler-
deki iskenceden kagmak zorunda
kald1.

Amerikal biyolog Thomas Hunt
Morgan da aynisorunla bogusanlar-
dand.. Meyve sinekleri iistiinde ¢ali-
san Morgan, bu sineklerde yalmz
dort kromozom oldugu sonucuna
varmugti. Nasil oluyor da bu kadar az
sayida yapi, bu kadar ¢ok bilgiyi tagi-
yordu?

Morgan sonunda béyle olaganiis-
tii bir siirecin gergeklesmesi igin an-
cak kalitimsal ozelliklerin kromo-
zomlarin alt boliimlerinde taginmasi
gerektigine karar verdi. Bu boliimle-
rin bazilar1 ¢ogalma sirasinda yeni-
den birlesiyordu. Sézkonusu alt bo-
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Avery, MaclLeod ve
McCarty hakkinda
daha fazla bilgi

igin bkz. sayfa 136.
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liimlere giiniimiizde “gen” deniyor.
Varilan nokta sirrin ¢oziilmesi yo-
lunda atilmus biiyiik bir adimdi belki
ama sorunun yanttini vernieyi basa-
ramiyordu. (Kromozomlardan ¢ok
daha fazla olsa da nispeten az sayida-
ki) alt bolimler bu kadar ¢ok ozelli-
gi tammlayan bilgiyi nasil tagtyordu?

1929°da Rus asili Amerikali kim-
yager Phocbus Levene, hiicre gekir-
degindeki asitlerin iki farkh tipte ge-
ker igerdigini kegfetti. Bunlardan bi-
ri riboniikleik asit formundaki riboz,
yani RNA’yd. Digeri ise deoksiribo-
nitkleik asit formundaki deoksiri-
boz, yani DNA’ydw.

Kromozomlar hem DNA hem de
proteinlerden meydana geliyordu.
Ancak genetik bilgiyi tagiyan bunlar-
dan hangisiydi? 20 amino asitten
olugan proteinler, DNA’dan ¢ok da-
ha gesitli yapilara sahipti. DNA’nin
ise yalnizca dort temel yapitagi vardr:
sitozin, guanin, timin ve adenin. Ne
var ki 1944’te aragtirmacilar, hem
protein hem de DNA molckiillerinin
radyoaktif izotoplarla isaretlenerek
izlendigi deneyler gergeklestirdiler.
(Kendi DNA’lar1 olmayan) viris
partikiillerinin genetik materyal ak-
tarimi igin konakg1 hiicre segmeleri-
ni izleyen Oswald T. Avery, Colin M.
MacLeod ve Maclyn McCarty, hiicre
genetik bilgisini tagiyanin DNA ol-
duguna karar verdiler. Her ne kadar
bu kesif, gerekli tiim bilginin bu mo-
lekiillere nasil sigdinldigim agikla-
masa da, organizmalar iistiinde yi
riitiilen ¢aligmalarin yalmzca biyolo-
ji ve kimyayi degil, ayni zamanda fi-
zigi de ilgilendirdigini bilimcilere
gosterdi.

Biyofizik alaninda simin1 zorlayan-

lardan biri Viyanah fizikgi Erwin
Schrodinger’di. Schrodinger 1933’te
Nazi politikalarim protesto ederek
Almanya’dan kagmus ve fizik dalinda
Nobel Odiilii almigti. Yazar Brenda
Maddox Rosalind  Franklin:
DNA’nin Karanlik Kadini adh kita-
binda soyle diyordu: “Schrodinger,
canh organizmalara molekiiler ve
atomik yapilari agisindan yaklasma
zamamnu geldigini ilan etti. Canli
ile cansiz arasinda buyiik bir aynm
yoktu: Hepsi ayni fizik ve kimya ya-
salarina tabiydi.”

Bilimcilere gore DNA’min boyle
muazzam miktarlarda bilgi barin-
dirma becerisinin anahtari, yapisin-
da gizli olmahydi. Ancak DNA’nin
gorinim ve isleyisinin ogrenilmesi
i¢in aradan dokuz yil daha ge¢mesi
gerekiyordu.

II. Diinya Savas’min ardindan
DNA yapisi lizerine yriitiilen arag-
tirmalar, diinyamn dort bir yaninda-
ki bilimciler arasinda rekabete yol
agtr. Amerika’da, protein molekiilii-
niin spiral yapisim kesfeden Linus
Pauling, California Teknoloji Ensti-
tisi'nde meslektaglariyla birlikte
konu istiinde gahgiyordu. Ingilte-
re’de fizik¢i Francis Crick, Amerika-
It molekiiler biyolog James Watson
ile ekip olusturmus, Londra, King’s
College’dan  biyofizik¢i Maurice
Wilkins ile molekiiler biyolog Rosa-
lind Franklin de DNA’y1 x-1gint kris-
talografisi ile incelemeye baglamis-
lard.

Ozellikle Franklin’in elde ettigi
gorintiiler oldukg¢a aydinlatictyd.
Franklin dahaiyi gorinti igin x-1§1-
m demetini daraltmisti. 1920’lerde
kristalografinin onciiligiinii yapan




irlanda dogumlu bilimci J. S. Bernal,
Franklin’in DNA goriintiileri igin
soyle diyordu: “Simdiye kadar elde
edilmis en giizel x-151n1 fotograflar.”

Fotograflar séz konusu materyalin
yapist istiine odaklanmist. DNA
birbirini tekrarlayan katmanlardan
olusan bir spirale benziyordu. Tipki
sabit geniglige sahip, tst iste yigil
biikiilmiis bozuk paralar gibi. Kris-

talograf William Astbury de 1938'de,
zihninde aym boyle bir yapiy1 can-
landirmugti. Baz katmanlar: arasinda
esit araliklar oldugunu diistinmiis
ama genetik materyalin niikleik asit
degil, protein olmasi gerektigine ka-
rar vermisti. 1950’de, DNA’nin dort
bazinin dagilimi tizerinde ¢ahsan bi-
yokimyager Erwin Chargaff, tiim
canl hiicrelerde ayni sayida timin

YASAMIN KENDISI

iKiLi SARMAL
Kimyasal atom giftleri ile
birbirine bagl uzun
seker-asit ipliklerinden
olusan zarif DNA
sarmal, organizmanin
kalitim sifrelerini igeren
proteinleri
yapilandirmak igin

gereken bilglyi tagr.

Francis Crick ve
James Watson
hakkinda daha fuzla
bilgi icin bkz. sayfa
137-41.
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FRANKLIN VE RNA
Rosalind Franklin,
Londra, Birkieck
College'daki kristalografi
laboratuvarinda, titin
mozaik virsinin
molekiler yapisini
inceledi. Franklin
ribonikleik asidin (RNA),
diger organizma
Gekirdeklerinde bufunan
ikili sarmaldan farkh
olarak tek kollu sarmala

sahip oldugunu kesfetti

DNA’nmn baz
elementleri
hakkinda daha

fazla bilgi icin bkz.

sayfa 137.
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(T) ve adenin (A) bazy; yine aym sa-
yida guanin (G) ve sitozin (C) bazi
oldugu sonucuna vardi.

Kendi gozlemlerini ve Ast-
bury’nin bulgularini temel alan
Watsonile Crick, T’nin daima A’ya;
G'nin ise Cye baglandigina karar
verdiler. Bu ¢oziim, karmasik DNA
molckiiliiniin hiicre béliinmesinde
kendisini kopyalarken neden ¢ok az
hata yaptigim agikliyordu. Cogalma
sirasinda uzun DNA ipligi iki yariya
aynliyordu, baz ciftleri birbirinden
kopuyordu. Yeni molekiilii olustu-
rurken bir bazyalmzca kendi karsili-
gina baglamyordu: A, T’yi; Cise G'yi
buluyor ve ciftler DNA’nin yeni mo-
lekiiliinii olusturuyorlard.

Ardindan sira, seker ve niikleik
asitle dolu, birbirine bagh bu baz
giftlerini kavramlagtirmaya geldi. Bu
konuda Watson ile Crick yarista geri
kalmg gibiydi. Sarmala geri donen
California’daki Pauling ©ne gegmis
goriinityordu. Ingiltere’deki Crick ve
Watson’a ¢ok uzak olmayan bir la-
boratuvarda Franklin de, gitgide

netlesen difraksiyon fotograflariyla
DNA’nin yapisim gozlemlemeye ¢ok
yaklasmist. Crick ile Watson,
Franklin’e danmigmiglards, ama iligki-
leri bir isbirligi olmaktan gok uzakt.
O giinlerde bilim laboratuvarlarinda
oncii kadin aragtirmacilara rastla-
mak zordu. Hatta kadinlar ¢ogu za-
man tiniversitede, erkeklerle aym ye-
mekhanede yemek yiyemiyordu. Ki-
silik ¢atismalar yiiziinden Wilkins’le
arast agilan Franklin daha ¢ok tek
bagina ¢alisiyordu.

Olayin ne sekilde gergeklestigine
iliskin hikéyeler farklilik gosterse de,
Wilkins bir noktada Crick ile Wat-
son’a Franklin’in fotogratlarinin bir
kopyasim verdi. Crick ve Watson
~Franklin’in ¢oktan anladig tizere—
molekiillerin spiral ya da helezon bi-
¢imli oldugunu fark ettiler. Model
mercek altina yatinildi: DNA iki adet
uzun ve helezon bigimli seker-asit
sarmalindan olusuyordu. Sarmallar,
spiral merdiven gibi birbirlerine do-
laniyorlard: ve her basamakta bagka
bir kimyasal atom grubu ¢ifti yer ali-
yordu. Crick, Watson ve Wilkins
1962’de ¢ahismalarina karsilik Fizyo-
loji, yani Tip dahnda Nobel Odii-
linii paylastilar. T¢lerinden higbiri
Franklin’in oynadigi rolden soz et-
medi. Franklin ise 1958 yilinda 37
yaginda yumurtahk kanserinden ya-
samini yitirdi.

Yeni DNA modeli, molekiildeki
her genin, hiicrede yer alan ¢esitli
amino asitlerden bir tanesini yapi-
landiracak komutlan tasidigini orta-
ya koydu. Ancak bu amino asitler,
DNA’nin bulundugu ¢ekirdekte de-
gil, hiicre sivisy, yani sitoplazmanin
icindeydi. Birbirinden bagimsiz ¢ali-



san Amerikal biyokimyagerler Mahlon Hoag-
land ile Paul Berg, sitoplazmadaki RNA sarmal-
larinin amino asitleri yakalamaktan sorumlu ol-
duklarini kesfettiler. Bu kisa RNA sarmallari-
nn, transfer RNA ya da tRNA denen farkh di-
zimmleri, farkh proteinlerin biraraya gelerek olus-
turdugu modelleri belirliyordu. tRNA’lar bir
tiir molekiiler kuryeden bilgi aliyordu. Bunlara,
mesajct RNA ya da mRNA deniyordu ve gorev-
leri DNA'y1 “okumak”t. tRNA sarmallan
mRNA’ya baglandiginda, hangi proteini olug-
turmak icin hangi amino asitleri biraraya getire-
ceklerine karar veriyorlardi. Genetik komutlar
proteine yerlestirildikten sonra kod, yani orga-
nizmanin kalitim: belirlenmis oluyordu.

DERINLIKLER VE ASIRI UCLAR

Carl Woese’nin archaea’larin bir canli oldugu
sonucuna varmasindan sonra kimse onlarin ne
kadar farkl olduklariny, kag degisik tiirleri oldu-
gunu ya da kag farkh yere yerlestiklerini anlaya-
madi. Bu varliklar ¢ekirdeksiz olmakla kalmi-
yor, sicakhgin 100°Cnin iistiine ¢iktigi derin
deniz gediklerinde; Olit Deniz'in tuz goletlerin-
de; Yellowstone’un kaplicalarinda; inek ve ak-
karinca bagirsaklarinda ve yerin 3 kilometre ka-
daraltinda yasayabiliyorlardi. Yeraltinda bazila-
r1 yiiz milyon yil kalabiliyor, su, hidrojen ve kar-
bondioksit ile beslenerek 75°C’ye kadar yiikse-
len sicakliklarda yasamay) bagarabiliyordu. Ya-
sam sartlan diisiiniilerek kisa siire 6nce kesfedi-
len bu tip organizmaya Bacillus infernus [Ce-
hennem basili] adi verildi. Cornell Universite-
sinden Thomas Gold, tiim yeralt: mikroplari-
nin agich@nin, yer istiindeki organizmalarin
toplam agirhgina esit olabilecegini hesapladi.
Aragtirmacilar heniiz yeni tiir bulma isini ta-
mamlamamiglardi. 2002de genetikbilimei J.
Craig Venter, yerkiire okyanuslarinin gesitliligi
konulu kesif seferi projesine katildi. Ozel ekip-
manla yiiklii araciyla Nova Scotia’dan yelken
acan Venter, Atlas Okyanusu'nda Sargasso De-
nizi'ne dogru yol aldi. Yol boyunca her 200 mil-

ROSALIND FRANKLIN

X-151m kristalografisinin onciisii

1920
25 Temmuz'da Londra'da dogdu.

1938
Cambridge, Newnham College‘a girdi, dogal bilim egitimine
baglad.

1941

Cambridge’den mezun oldu ama Universitede kalarak Ronald
Norrish'in yaninda, gaz fazi kromatografisi Gizerine calismaya
baglad.

1942
Britanya Komir Kullanimi Arastirma Birligi igin kdmdrin fiziksel
ve kimyasal yapisini inceledi.

1945
Karbon ve grafit mikroyapilarini inceleyerek Cambrdige'de
fiziksel kimya doktorasini tamamladi.

1947
Paris'teki Laboratoire Central des Services Chimiques de
L'Etat'da x-15ini kristalografisi calismalarina baslad).

1951
Londra, King's College'in Biyofizik Laboratuvarr'na katildi.
Maurice Wilkins ile ¢alismaya basladi.

1952
X-15ini kristalografisini kullanarak ONA molekdlinin sarmal
yapisini en iyi sekilde ortaya koyan Fotograf 51°i ekti.

1953

Londra, Birkbeck College’da Kristalografi Laboratuvarinda
alismaya bagladi. Titin mozaik virlistinin molekdler yapisini
aragtirdi.

1958

16 Nisan'da Londra'da yumurtalik kanserinden yagamini yitird

1962

James Watson, Francis Crick ve Maurice Wilkins, DNA'nIn yapr
ve isleyisini kesfeden kisiler olarak Nobel Oduli‘ni paylagtilar. Bu
alisma Franklin'in Fotograf 51'i Gizerine yapilandiriimigh
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DERIN DALISLAR
Derin deniz kesfi igin
soduga ve basnca
dayanikh araglarin
gelistiriimesi beklend
William Beebe ve
mihendjs Otis Barton
(solda) tarafindan icat
edilen batisfer, bir

gemiden asad sarkitidi.

1935 - 1996

1935

Amerikall biyokimyager
Wendell Stanley virUslerin
kristallestirilmesini
gerceklestirdi.
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de bir, 200 litrelik numune topladi.
Venter her mililitre deniz suyunda
yaklasik bir milyon bakteri ve on
milyon viriis oldugunu kesfetti. Ug
yillik deniz yolculugu siiresince bi-
lim tarafindan bilinen genlerin sayi-
sin1 ikiye katladi. Okyanuslar yasam-
la ve 6nceden gozlemlenmemis ya-
sam formlariyla kaymyordu. Venter
benzeri bir ¢alismayi atmosferik nu-

1937 1937

munelerle de gergeklestirdi.
Bu arada bilimciler hala derin de-

niz yataginda, hatta daha derinlerde
kesfedilen gesitliligi kavramaya cali-
siyorlardi. Bir archaean numunesi
olan “Strain 1217 adli bir mikrop
2003’te Massachusettes Universitesi
mikrobiyologu Derek Lovley tara-
findan kesfedildi. “Strain 1217 okya-
nus tabam ¢atlaklarindaki hidroter-

1967
Britanyall biyolog John

Ukrayna aslli Amerikall
genetikbilimci Theodosius
Dobzhanski, Genetik ve
Tiirferin Kékeni adh kitapta
evrim ve genetik mutasyon
arasinda baglanti kurdu.

Almanya dogumlu
Britanyall biyokimyager
Hans Adolf Krebs, hiicre
solunumunun temeli olan
sitrik asit dongustnd
kesfetti. Kesif ileride "Krebs
dongusu” adiyla anildr.

Gurden, bir penge tirnakli
kurbagay! klonlamak igin
nikleer doku naklini
kulland. Boylece ilk kez bir
omurgali klonlamasi
gerceklestiriidi.




mal vyariklarda yasiyordu. Yasam
alanlari, okyanus tabaninin dort ki-
lometre kadar altina inebiliyordu.
Okyanus ortasi sirtlari boyunca uza-
nan bu alanlarda yerkiire tektonik
plakalari uzamyor ve 1000°C’lik
magma patlamalari yeni bir okyanus
tabani olusturuyordu.

Lovley’in buldugu mikrop “yeni
bir solunum bigimi” érnegi olustu-
ruyordu: Tipki hayvanlarn oksijen-
den yararlanmalari gibi besinini sin-
dirmek ve yasam enerjisi tiretmek
i¢in demir kullaniyordu. 121°C’de
gelismekte hig zorluk gekmiyordu, ki
daha onceden bilinen mikroplarim
higbiri bu sicaklikta yasamlarm siir-
diiremiyordu. Mikrop adin bu yiik-
sek sicaklik derecesinden almusti.

Sicaklik bagka nedenlerden dolay:
da onemliydi: Birincisi, Louis Paste-
ur’iin zamanindan beri, cerrahi alet-
ler 121°C’de sterilize ediliyordu.
Ikincisi, yasamm ilk ke hidrotermal
yarik benzeri ortamlarda baslamig
olabilecegi konusundaki tartismalar
gittikge siddetleniyor, soz doniip do-
lagip bu gibi sicakhklarda yasamin
var olup olamayacag: noktasinda ti-
kaniyordu.

Bu tiir olaganiistii “ekstremo-

1974 1977
Afrika'da bulunan ve Lucy
ad verilen Hominid fosili
insanin kokeni hakkinda

Galdpagos Gedigi'nde yer
alan suatr hidrotermal
yarklarin civarinda

fil”ler yerkiire iistinde mevcutsa, di-
ger gezegenlerin yiizeyi altinda da
olabilir miydi? Insan, yasamin ko-
kenlerini anlamaya yaklastik¢a, yasa-
mun tammu da gitgide genisliyor. De-
rek Lovley’e gore “Strain 1217, “ya-
samin biraz daha genis anlamiyla var
olabildigi yere dogru bir pencere ag1-
yor”du.

Yasam baslangicinin sirri, derin
okyanus yariklarinda m1 yatiyor? Ye-
riistii ckosistemlerine kiyasla, yerkii-
re yiizeyinin yiizde 70’ini teskil eden
ve ortalama dort kilometre derine
inen okyanuslardaki mikrobiyal ya-
sam hakkinda ¢ok az sey biliniyor.
Okyanus ortas sirti, gezegen boyun-
ca 70.000 kilometrelik alana yayilir.
Giines enerijisi ise yiizeyin ancak bir-
kag yiiz metre derinine iner. Tabana
dogru uzanan soguk sulariyla derin-
likler, hayatta kalmay: bagarabilen
her seyin zitiri karanlk iginde ve yii-
zeyin bin kat1 kadar basing altinda
yasadig, buz gibi soguk yerlerdir.

1884’¢ kadar okyanus derinlikleri-
nin yasanimaz, 6lii bolgeler oldugu
varsayilmisti. Ancak bu tarihte Fran-
siz biyolog A. Certes yaklasik 5000
metre derinlikte bazi mikroplar kes-
fetti. Okyanusun yasanilirhgma ilis-
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William Beebe ife Otis
Barton batisfe fle ik
kez1930'da3%
metre derine dadiar.
Bu celik aran ignde
kesfe-cxkfﬁ_m ol i
getirdigi by isker
nedeniyle batisferin
yerini daha givenli
olan batiskap ve

mezoskaf aldi.

1996

Dolly adli koyun
Ingiltere’de diinyaya geldi;
yetiskin bir memefinin

yeni bilgier edinimesini kemosentetik temelli hicrelerinden yaratilan ilk
saglad. hayvan topluluklari kion.
kesfedildi.
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DERINLERE INMEK
Derin deniz aragtirma
denizaltisi Aivin, ik
aaligni 1974'te
gergeklestirdi ve o
gunden sonra 4500
metre derinlere inerek
diinya okyanuslarinda
gezdi. Alvin gezileri
srasinda hidrotermal
yarklar ve derin

okyanus sirtlan kesfetti

kin daha fazla kanit ise Ingiliz gemi-
si Challenger’in yolculuguyla ortaya
¢ikti. Gemi 1872 ile 1876 arasinda
denizlerde yol ald: ve 100.000 kilo-
metreden fazla bir alandan numune-

ler topladi. Bu deniz yolculugunun
sonunda 50 ciltlik bilimsel raporla-

ma yapildi.

Insamn derin deniz kesfi 1934’te,
Amerikali hayvanbilimci William
Beebe ile mithendis Otis Barton’un
bir “batisfer” i¢inde 3000 metre deri-
ne inmesiyle bagladi. Kiire bigiminde
gelik bir arag olan batisfer, palamar-

la bir gemiden okyanus yiizeyine in-
dirilmigti. Gemiye bagh bu araca
manevra yaptirmak zor ve tehlikeliy-
di. Palamar kesildigi takdirde ise ba-
tisfer giille gibi batacakti. Kendine
0 islubuyla aym zamanda bir ya-
zar olan Beebe, dalis sirasinda aracin

lombozundan disar1 bakarak notlar
aldi ve gozlemledigi canlilara iligkin
dramatik kayitlar tuttu.

Isvigre dogumlu Belgikal fiziki
Auguste Piccard, yasami boyunca
kendi tasarladigs sicak hava balonla-
rinin i¢inde atmosteri inceledikten

YASAMIN KENDISI
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300

sonra, bu kez 1953’te “batiskap”iyla
deniz yiizeyinin 3000 metre altina
indi. “Batiskap” kelimesi Yunanca-
daki bathos (derin) ve skaphos (arag)
sozlerinden tiiretilmisti. Denizalti
seklindeki bu kiigiikk dalma araci
pervaneyle ¢ahsiyor, igi sivi dolu bir
ylizey agirhgmna bagh olarak asag
sarkitihyordu. 1960’da, 6liimiinden
iki y1l 6nce, Piccard, oglu Jacquesta-
rafindan idare edilen ikinci bir batis-
kabin, Guam yakinindaki Mariana
Gukuru’na (yani yerkiire iistiindeki
en derin noktaya) yaklasik 11 bin
metre derine indirilisini gururla izle-
di.

1977’de iki yerbilimci, Alvin adli
bir Fransiz-Amerikan ortak arastir-
ma denizaltistyla Ekvador agiklarin-
daki Galapagos Gedigi’nde daldilar.
Manevra kabiliyeti oldukga yiiksek
olan denizalti arac1 7.5 metre boyun-
daydh. iki yerbilimci denizin 2.5 kilo-
metre altinda sicak su kaynaklari ve
tuhaf deniz yasamiyla dopdolu bir
alan kegfettiler. Her ne kadar bilim-
ciler derin okyanus sirtlarinda jeo-
termal yariklar olabilecegini -<leniz
tabanindaki ¢atlaklardan disari agirt
isinmig sularin fiskirdign sicak su
kaynaklari— tahmin etseler de, 300°C
isiyla kaynayan bu siilfiirli ortam-
larda yasam bulmayi beklemiyorlar-
di. Ne var ki bulmuslardr: Egzotik is-
tiridyeler, yengegler, dev midyeler,
iki metre boyunda tiipkurtlan, deniz
anemonlary, hatta biiyiik bahklar.

Bu canlifar nasil hayatta kalyor-
du? Soz konusu canh topluluklarin-
dan ilki kegfediliginde Alvin’de bu-
lunan vyerbilimci John Corliss,
1981°de bir goris ileri siirdii: Giines
isigimn yoklugunda, 1sinn yanisira

deniz yatagindan figkiran, sivida ¢o-
ziinmiis hidrojen siilfid ile metan,
yasamu desteklemeye yetecek kadar
enerji saglayabilirdi.

Varsayim dogruysa, bu deniz ya-
tag1 ekosistemleri 6zgiin bir dizi
adaptasyonu temsil ediyorlardi. S6z
konusu adaptasyon sirasinda kimya-
sal enerji ve kemosentez, 151k enerjisi
ile fotosentezin yerini aliyordu. Sicak
sudaki siilfidlerin oksidasyonundan
enerji elde eden “Strain 121” gibi 1s1-
ya dayanikh mikroplar, tiim sistem
i¢in biyolojik bilesenler yaratiyor ve
bu besin zincirinin temelini olustu-
ruyordu. Bu kemosentetik mikrop-
lar, yariktaki yumusakg¢alara yem
olan serbest organizmalar olabile-
cekleri gibi, besin zincirinin daha iis-
tiindeki hayvanlarla sembiyotik iligki
de siirdiiriiyor olabilirlerdi.

Bazi mercan tiirleri, kendi i¢lerin-
de yasayan mikroskobik “zooxant-
hellae”lerin sagladig oksijen ve atik
maddelerle yagarlar. Benzeri sekilde
hidrotermal yariklar gevresinde ya-
sayan “fantastik tiipkurtlari”nin ya-
samu da sembiyotik mikroplarina
baghdir.

Agz1, midesi ve bagirsagi bulun-
mayan tiipkurtlar, solungaglarinda
yasayan ve sudaki oksijen, karbondi-
oksit ve hidrojen siilfidi emen tiiylii,
kirmizi, hemoglobin zengini lifimsi
canlilar olmasa, agliktan oliirlerdi.
Tiipkurdunun kalbi bu ¢oziinmiig
gazlar, kurdun bedeninin biiyiik
kismini kaplayan bir keseye dogru
pompalar. Kesede i¢i bakteri dolu
¢ok sayida hiicre vardir. Bakterilerin
miktar1 30 gramlik doku bagina 285
milyardir. Kendi yagamlar igin ge-
rekli oksijen ve hidrojen siilfide kar-



sihk bu bakteriler organik karbon
sentezler ve bununla hem konakg¢i
kurdu, hem de kendilerini beslerler.

Sozkonusu ekosistemlerin higbiri,
karasal ekosistemde yer alan tiirlen'n
gesitliligine sahip olmasa da, siilfid

tastyan neredeyse sinirsiz miktardaki
mineralden yararlanma bigimleri,
bu kemosentetik ekosistemleri her-
hangi bir mercan kayahg kadar ve-
rimli kilar. 1970’lerin sonundan bu
yana kestedilen 200 kadar yarik bol-

YASAMIN KENDISI

KAPLICALAR
Yellowstone Mill
Parkindaki kaplicalar
soduk kig guntinde bile
etkinliklerini yitirmez,
agin sicaklara
dayanabilen bakteri ve
archaea bazh yasam

formlarini desteklerler

301




BILIMIN SERUVENI

BUYUK KIRMIZI
LEKE

Voyager 1 uzay araci
1977'de Jupiter'in
yanindan gegerken,
dlnyadan yizlerce yiidir
gazlenebilen yiksek
basing frtinasi Byik
Kirmizi Leke'nin bu
fotodrafini gekti ama
yasama dair herhangi
bir ize rastlamad.
Bilimciler kosullan daha
elverisli diger ortamlarda
yasam aramay!
surdrdyorlar.
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bilinen

gesinde, ¢ogu onceden
300’den fazla tiir belirlendi. Biiyik
Okyanus, Hint Okyanusu ve Atlas
Okyanusu'nda uzanan bu alanlar
Galdpagos'tan Atlantik ortasindaki
devasa Kayip Sehir’e kadar cesitlilik
gosteriyordu. Ayrica deniz yataginn
siilfid iirettigi kesfedildi ve yariklar-
dan uzak olan alanlarda da egitli ke-
mosentetik topluluklar bulundu.

Bu topluluklar, yerkiire iistiinde

siiregiden 151k kaynakli yasamdan ta-
mamen kopuk mu? Belki de tama-
men degil. Deniz. suyundaki karbon-
dioksit, yiizeydeki yasamdan gelir.
Ayrica, goriiniise bakilirsa bu hidro-
termal varliklarin larvalari da sig su-
lara siiriiklenerek, yukaridan gelen-
lerle beslenebiliyor. Ancak yine de
kemosentetik yasamin kesfi bilimci-
leri yasam olanag: iceren kogullari
yeniden diisiinmeye ve yagamin ko-




kenine iligkin teorileri yeniden yapi-
landirmaya sevk etti. Bu yarik habi-
tatlar1en temel elementlerden yagam
tiretiyorlar. Acaba yasam ilk kez bu
tiir yerlerde ya da kogullar altinda m1
gelisti?

Yariklarm, yerkiire iistiinde cesitli
yasamlarin gelip gectigi donemler
boyunca varhiklarim siirdiiren, ok
eski olusumlar oldugu siiphesiz. Si-
cak yariklar ile soguk okyanus sulari
arasindaki 1s1 farky, organik molekiil-
ler igin bir gelisim ortami mu yaratti?
Soz konusu 1s1-sever bakteri ve arc-
haea’larin yasayanen eski canhlar ol-
dugu kesin. Aym zamanda adaptas-
yona en yatkin canhlar olmalari da
miimkiin.

Deniz tabaninin altinda ve sert ka-
yalarin iginde de yeni canh topluluk-
lar1 kegfediliyor. Buralarda bulunan
bakteriler hidrojenin karbondioksit-
le tepkimesinden enerji iireterek or-
taya metan ve su gikariyorlar.

Oregon State Universitesi’nden
Stephen Giovannoni kisa siire once
Biiyiik Okyanus tabamnin 300 met-
re kadar altinda yagayan bir bakteri
toplulugu kesfetti. Giovannoni’nin
buldugu mikroplarin her biri tama-
men farkl: bir tiire ait ve bu derin de-
niz toplulugunun diger derin deniz
bakteri topluluklariyla ortak hemen
hi¢bir ozellikleri yok.

Sayist en fazla olan tiir —birlikte
tepkimeye girerek amonyum olustu-
ran— hidrojen ile nitratin etkilesi-
minden enerji iireten bir bakteri tii-
rii. Bu kesif, giines enerjisinden ba-
gimsiz, devasa bir ekosisteme dogru
hafifce aralanmus bir kap: olabilir.

Bunun gibi tiim yeni ve siradisi
bulgular astrobiyoloji, yani yerkiire

dis1 organik yasam biliminin gelisi-
mine o6nayak oldu. Astrobiyologla-
rin amaci insanimst Marsli ya da Ve-
niislitlerle iletisim kurmak degil, gii-
nes sisteminde ya da Samanyo-
lu'nda, fotosentezin degilse de, ke-
mosentezin bir zamanlar yasami
desteklemis olabilecegi yerleri ara-
mak. Diger bir deyisle, eskiden yaga-
mu destekleyemeyecek kadar sicak,
soguk ya da kuru oldugu diisiiniilen
ancakyerkiire iistiindeki “ekstremo-
filik” yasamin kesfinden sonra ya-
sam ortam olarak goriilen yerleri.

Simdiye dek yerkiire 6tesinde bu
tir bir yasama rastlanmadi ama
—uzay araglarinin Mars’t ve Jiipiter
ile Satiirn uydularini daha yakindan
incelemesiyle— elde edilen ipuglary,
merak uyanduric nitelikte. Ornegin,
Satiirn’iin - kiigiik uydusu Encela-
dus’un iizerinde goriilen su buhari
gayzerleri yasam habercisi olabilir
mi? Bunlarin gok zorlu ortamlar ol-
duklarina siiphe yok, ama bizler,
bundan ¢ok da uzun olmayan bir sii-
re Once yerkiire iistiindeki asir1 ko-
sullara sahip ortamlari da yagama el-
verigsiz olarak goriiyorduk.

Evren organik molekiillerle dolup
tagtyor. Giiglii uzay teleskoplart on-
lar1, ytiz milyonlarca 1s1k y1l 6tedeki
geng yidizlar1 kusatan bulutlarin
icinde kesfettiler. Kim bilir, belki bu
molekiiller, kuyrukluyildizlarin tize-
rinde galaksilerarasi yol aliyorlardir.
Yasam olasihgna iliskin anlayisimiz
dahayeni baghyor olabilir.

YASAMIN KENDISI
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T:f_:‘_t"_’):' W 3 g 21 ARALIK 1968'DE UC KISI —FRANK
: > Boorman, James Lovell ve William Anders— onla
r1 Ay'a firlatacak olan Saturn V roketinin tepesin-
deki kumanda modult Apollo 8¢ bindiler, Mii-
rettebat yerkiire uydusunun cevresinde on tur at-
tiktan sonra, 27 Aralik'ta geri dondii. Bu, insamn
bagka bir dinyaya gerceklestirdigi ilk yoleulukiu
ama yine de gorev sirasinda elde edilen en etkile-
yici gortintd, kendi gezegenimizin fotografiyds.

Minicik araclar Ay'm uzak tarafinda, o karanlik
gilgenin iginde yoringede donerken, miirettebat
Diinya’'min Ay ufku tizerinde giderek yikselisini
izledi. Bunun sonucunda ortaya aikan —ve “Yer-
dogumu” olarak adlandirlan= tinlii fotograf, co-
rak Ay'm tizerinde havada asih duruyormus gibi
gorinen mavi, bulutla drtili bir Diinya'ys gizler
oniine seriyordu. Uzaym keskin siyahhgia kusa-
tlmig ve Ay'in sivah-bevaz yiizeyiyle tezat olustu-
ran, derin uzaydan gekilen bu ilk Ditnya goriinti-
sil, gezegenin glzelliging, zarafetini ve kirilganhg-
m1 ortaya koyuyordu.

Diinyanmiza iliskin ilk fikirler ¢ok eski devirlerin
gozlem ve efsanelerinde bulunabilir. Gk cisimle-
rinin kurmals saat misali sonsuz hareketi, dogup
batmalan nedeniyle, eski zaman insanlari Diin-
ya'mn evrenin merkezinde yer aldgm digiin-

miislerdi.
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ONCEKi SAYFALAR
Evrenin bu alegorik
canlandirmasinda,
Adem (Guneg) ve Hawa
(Ay) Cennet
Bahgesi'nde, Tanr’nin
iki yaninda resmediliyor.
Her figur sembolik bir
takimyildizia
iligkilendirilmis.
Yildizlarin Gtesinde ise

cennet yer aliyor.

Isaac Newton
hakkinda daha fazla
bilgi igin bkz. sayfa
175-177.

EFSANEDEN BILIME

Diinya’nin baglangicina iligkin 6y-
kiiler diinyanin dort bir yamndaki
efsanelerde tekrar tekrar anlatilmis-
tir. Navajolardan Budistlere c¢esitli
kiltiirlerdeki yaratihs efsaneleri,
Diinya’nin varolustan 6nce varol-
mus yiice bir varligin zihninde bi-
¢imlenisini tarif eder. Yahudi-Hiris-
tiyan Tanrisi bazen diinyay: higlik-
ten metodik olarak tasarlayan ve in-
sa eden bir mimar olarak betimlenir.
izlanda, Norveg, Yunan, Japon, Cin
ve Babil mitolojileri yaratilisin kaos-
tan ortaya gtkisin anlatir.

Ozetle, diinyanin goriiniisiinii ha-
yal etmek ve ortaya ¢ikisini agikla-
mak temel bir insani dirtidiir. Ne
var ki bilim, bu tiir imge ve agikla-
malarin nicel bulgularla ortiigmesini
gerektirir. Oysa giines sistemimizin
gizemli isleyisine iliskin sirlan ¢oz-
meye yardimal olabilecek teoriler,
aygitlar, saglam ampirik kayitlar ve
gozlem ilkeleri ancak 18. yiizyilda
gelistirildi.

1687’de Isaac Newton’un Princi-
pia’simn basilmastyla, goksel meka-
niklere iliskin temel kavramlar anla-
simaya ve kabul edilmeye bagland.
1700’lerin ortalarina gelindiginde ise

MO 1800 - Ms 132 civarl

glines, ay ve gezegen hareketlerinde-
ki kiigitk sapmalar1 mantikli bir se-
kilde agiklayan gezegen tablolar: or-
taya gikimugts. Bu tablolar daha once-
kilerden ¢ok daha dogruysa da, gii-
nes sistemi mekaniklerinde hala
agiklanmamig birtakim anormallik-
ler vardi. Ornegin, gozlemler Jiipiter
ve Ay’in kendi yoriingelerinde gide-
rek hizlandiklarini, Satiirn’iin ise gi-
derek yavasladigim gosteriyordu. Bu

egilimler devam ederse, Jiipiter’in
yoriingesi kiigiilecek, Satiirn’iinki
ise yavas yavas genisleyecekti. En so-
nunda Jipiter done done Giines'in
i¢ine gekilerek yok olacakti. Satiirn
ise giines sisteminin dis kisimlarina
siiriiklenecekti. Ote yandan Ay da
done déne Diinya'nin igine cekile-
cekti. Gozlemlere bakilirsa, giines
sisteminin sonu hig de iyi degildi.
Ug biiyitk matematik¢i —Leon-

hard Euler, Joseph-Louis Lagrange
ve Pierre-Simon Laplace— bu prob-
lemi ele aldi. Yapilan ¢aligmalar, ge-
zegen hareketlerinde iki tiir degiseni
ortaya gikardi. Bunlardan periyodik
degisim denen ilki, nispeten ¢abuk
bir sekilde yavashyordu. Sekiiler de-
gisim denen ikincisi ise kalic1 degi-
siklikleri temsil ediyordu. Hatta Eu-
ler bunlarin geri dondiiriilemez ol-
duguna inaniyordu. Bir gezegenin

DUNYA VE AY

DUz DUNYA
Gunumuz
sanatgllarindan biri,
antik dénem
insanlarinin gogunlukla
inandigi diiz dinya
gordguni resmetti
Bilinen dinyadan ayrilan
gemiler késeden asag
dogru tehlikeli bir
yolculuga ilerliyor.

m6 1800 civan
Cinliler deprem kayitlar(
tuttular.
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mé 1150 civan

Var olan en eski harita,
Turin Papirlsd, Il. Ramses
doneminde Misir' da
yapildi.

mo 540 civan

Yunan distindr Ksenofa-
nes, deniz kabugu fosilleri-
nin, onlari toprak altina
gomen biiyik bir selden
kaynaklandigini ileri sird.
Bu gdzlem Giovanni Boc-
caccio tarafindan 13001er-
de dogrulandi.

m06 530 civan

Samoslu Pisagor Diinya'nin
kirre seklinde olabilecegini
disiindd. Bu disinceye,
tutulma sirasinda Ay'in
Gstiine disen Dinya srdil,
golgesinden dolay!
varmisti.

moO 450 civari
Yunan taringi Herodot,
depremlerin, karalarin
bigimini ciddi sekilde
degistirebilecegini ileri

mo 235 civan

Yunan disundr
Eratosthenes diinyanin
evresini hesaplamak Uzere
deney gerceklestirdi.
Ortaya ¢kan tahmini
sonug, gercek sayidan
yalnizca yiizde 15 oraninda
biyiktu,

ms 132

Cinli mihendis Chang
Heng bilinen ik deprem
kayit cihazini gelistirdi.
Cihaz insanlar tarafindan
hissedilemeyecek kadar
kuglk hareketleri tespit
edebiiyordu.
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yoriingesinin degisimine scbep ola-
cak kadar bile ileri gidebiliyorlardi.
Biz bugiin Jiipiter ve Satiirn’iin go-
riiniirdeki hizlangi ve yavaslayisini
farkl sekillerde anhiyoruz, 18. yiizyi-
la goreyse bunlar sekiiler degisimlere
ornekti.

1772’ye geldiginde, Laplace iki ge-
zegen arasindaki yercekimsel giicle-
rin bir gezegenin yoriinge periyodu-
nu kaha olarak degistiremeyecegini
kamtlamisti. Lagrange’in ¢alismala-
rindan yola gikan Laplace, daha son-
ra Jiipiter, Satiirn ve Ay’in yoriinge-
lerinde goriilen sekiiler degisimlerin
ashinda gok uzun zaman araliklarina
yayilan periyodik degisimler oldugu-
nu kamtlamugti. Yaptigi hesaplama-
lar, Jiipiter ve Satiirn yoriingelerin-
deki degisikliklerin asagi yukari 900
yllik bir periyod iginde gerceklesti-
gini, bu yiizden de kahar gibi goriin-
diigiinii ortaya ¢ikardi.

Laplace 1796’da yayinlanan Expo-
sition du systéme du monde (Diinya
Sisteminin Agiklargs:) adl eseriyle
Newton’un sistemini genis bir kitle-
ye tamitti. Daha sonraki eseri Traité
du mécanique céleste (Goksel Meka-
nikler Uzerine Inceleme) ile ise, ingi-
liz ve Amerikal astronomlara ken-
disinin ve ¢aliyma arkadaglarimin ge-
listirmis oldugu yontemlerin ayrin-
tih taslaklarimi sundu. Calisma, arag-
tirmacilar igin paha bigilmez bir eser
haline geldi. Ayrica Laplace’in yo-
riingesel degisimler iizerine ¢alisma-
lari, onu giines sisteminin hem sabit
bir modelini, hem de varolugundaki
ilk anlarda neye benziyor olabilece-
ginin bir modelini gelistirmeye yon-
lendirdi. Laplace dev bir gaz bulutu
ya da bulutsunun giines gevresinde

yavas yavas dondiigiine ve gezegen-
lerle uydularinin bu bulutun i¢inde
yogunlasarak olustuguna inaniyor-
du.

Bugiin astronomlar giines siste-
minin yavas yavas donen, kiiremsi
bigimli bir yildizlararas: toz ve gaz
bulutunun yogunlasmasiyla olustu-
guna inaniyorlar. Sozkonusu bulut
bityiik olasilikla, kendi kiitlegekimi-
nin etkisiyle sikismaya baslayabile-
cek kadar yogundu, ancak yakindaki
bir olaydan (6rnegin bir yildizin sii-
pernova patlamasiyla 6lmesinin) ge-
len basing dalgasinin, ¢okiisii baglat-
mig olmasi daha biiyiik bir olasihikti.

Bulutsu ¢6kme esnasinda isinma-
ya ve daha biiyiik bir hizla dsnmeye
bagladi. Bu doniis, bulutu yavas ya-
vas yassilagtirarak zamanla disk hali-
ne getirdi. Diskin merkezine dogru
firlayan madde, diiserken giderek
hizlandi. Atomlar birbirleriyle ¢arpi-
sarak kinetik enerjiyi istya donigtiir-
diiler. Merkezinde daha ¢ok madde
biriken disk, zamanla daha hizh
donmeye basladi, daha da kigiildi
ve sicakhigi ile basinci iyice tirmand.
Bu arada, diskteki gaz da diizenli
araliklarla merkezden disarida top-
lanmaya basladi. Bu malzeme so-
nunda gezegenleri olusturdu.

Nihayetinde diskin merkezinde
bir 6nciiyildizin olugmasina yetecek
miktarda madde toplandi. Hidrojeni
fiizyonla helyuma déniigtiirmeye
baglamak igin gerekli sicakhk ve ba-
sinca erismesiyle birlikte, ilksel gii-
nesin niikleer kazam ateslenmis ol-
du. Geng giinesin yogun 1sisi, yaki-
nindaki su buzu ve donmug karbon-
dioksit zerrelerini buharlagtirdi. Bu
maddeler gelismekte olan sistemin



sadece dig kisunlarinda varlhklarim
stirdiirebilirken, sert silikatlar bunu
diskin herhangi bir bélimiinde ger-
ceklestirebilirdi. Minicik zerreler
carpisa carpisa giderek daha biiyiik
nesneleri olusturdular ve zamanla
gezegenleri ortaya gikardilar: Yerkii-
re benzeri kayahk gezegenlerden
(Merkiir, Veniis, Yerkiire, Mars)
olusan bir i¢ giines sistemi ve gaz
devlerinden (Jiipiter, Uraniis, Nep-
tiin) olusan bir dis giines sistemi.
Bazi1 yonlerden bu goriis, yaradih-

sa ve diinyanin igleyisine iligkin bir
oykiidiir. Baz1 yonlerden ise, her-
hangi bir efsancden son derece fark-
hdir, giinkii matematiksel dogrula-
nabilige sahiptir ve kusaklar dolusu
gozlemci ve teorisyenin ayrintil ka-
yitlariyla 6zenle kargilagtirilmugtir.
Insanin cvreni, ozellikle de geze-
genimizi ve uydusunu kavrays bigi-
mi, son birka¢ bin yilda efsaneden
bilime dogru evrildi. Burada anlatti-
gumiz 6ykii, bu fikirlerin ve artlarin-
daki inaniglarin degisimi iizerine.

DUNYA VE AY

OLGUMLER

Rolyefte resmedilen
Asur hikiamdan
Asurbanipal ath
arabastyla ne kadar
uzaklara gitmisti? Kiasik
donemde pek gok
birbirinden farkli ve
hatali mesafe birimleri
kullanidi. Glnimuzde
uluslararasi kurulus,
zaman, uzunluk, agirlik
ve diger dlgUmler igin
titiz standartlar belirlyor.
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SU SAATI

Zamanin gegisi birkag
sekilde
hesaplanabiliyordu.
Bunlardan biri damlayan
suydu. Atina'da vé
yaklask 50 civarinda
insa edilen Riizgarlar
Kulesinde, buradaki
temsile benzer,
karmasik bir su saati
bulundugu
disundliyordu.
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YERKUREY] OLGMEK
Diinya'nin sekline ve biiyiikligiine
iliskin ilk goriisler arasinda muaz-
zam farkhliklar vardi. En eski Yu-
nanlar Diinya’nin diiz oldugunu
varsaymislardi. Gezegeni destekle-
yen seyin ne oldugunu sorgulamis,
nasil dengede durdugunu merak et-
mislerdi. Diinya’nin sekline iliskin
ilk kayitlar Homeros’un siirlerinde
yer alir. Bu siirlerde diinya, etrafi ok-
yanusla gevirili diiz bir disk olarak
tarif edilir.

Miletli astronom Thales, Diin-
ya'mn diiz oldugunu ve suyun iize-
rinde durdugunu ileri stirmiistii.
Thales’in 6grencisi Anaksimander

ise Diinya’nin higbir sey tarafindan
desteklenmeyen, derinligi eninin ti¢-
te birinc esit, diiz bir silindir oldugu-
nu diisiiniiyordu. Diinya’nin bog-
lukta asii durdugu ama evrendeki
biitiin diger nesnelere esit uzaklikta
oldugu igin yerinde kaldig1 fikrini
ortaya atmisti. Ayrica diinyanin su
ya da bagka bir element degil; bir
ruhsal giig, her seyin nedeni olan,
her seyin iginden dogdugu ve so-
nunda her seyin igine gittigi bir son-
suzluk tarafindan desteklendiginc de
inaniyordu.

Miletli Anaksimenes Diinya’nin
genis ve diiz olduguna ve hava tara-
findan desteklendigine inaniyordu.
Kolofonlu Ksenofanes, Diinya’nin
iist suurimin ayaklarimizin altinda,
yeryiiziiniin havayla bulustugu yer-
de oldugunu, alt kismin ise asag
dogru sonu gelmez bir sekilde uzan-
dign ileri siirmiigtii.

Kiiresel bir Diinya’ya iliskin ilk fi-
kir, MO 6. yiizyihn tinlii Yunan disgii-
niir ve matematikgisi Pisagor’a atfe-
dilir. Zamaninin ilerisinde bir diigii-
niir olan Pisagor, Diinya’y: bir dizi
bigim, tekrarlayan kahp ve ritmik
devre olarak goriiyordu. Ay ve Gii-
nes gibi diger gok cisimlerinin yuvar-
lak oldugunu, tutulmalar sirasinda
Ay’in ve Giines’ in tizerine vuran gol-
gelerin de yuvarlak oldugunu kay-
detti. Ayrica ufuktaki gemileri gozle-
di. Tiim fenomenler onu Diinya’nin
bir kiire oldugu sonucuna gotiirdii.

Kiiresel bir Diinya fikri, MO 8.
yiizyllda yasarms olan birkag baska
Yunan diisiiniiriine de atfedildi. MO
5. yiizyilda eser veren filozoflarin bi-
yografi yazari Diogenes Laertius,
Diinya’nin bir kiire oldugunu hem




Parmenides, hem de Pisagor’un bildigini soyle-
misti. Aristoteles’in MO 4. yiizyil tarihli Gokler
Uzerine adh kitabi, Diinya'min kiire bigiminde
oldugunu ilan etmekle kalmayip, bu 6nermeye
bir kamit da sunmus olan, bilinen en eski eser-
dir.

Diinya'nin kiiresel bigimini ve evrenin mer-
kezindeki sabit yerini agiklamak igin Aristoteles
daha agir elementlerin merkeze dogru hareket
etme egilimi gosterdigini one sirdi. Tipki
Pisagor gibi o da bir Ay tutulmas: sirasinda yer-
kiirenin yuvarlakligim kanitlamak igin onun Ay
iizerine vuran golgesini kullandi. Bu golgeler
daima yuvarlakti, ayin evreleri sirasinda aldig
cesitli diiz kenarly, igbiikey ve digbiikey sckiller-
den farkhiydu.

Aristoteles, kuzeye ya da giineye dogru hare-
ket edildiginde, gokteki yildizlarm konumlari-
nin degisiyor gibi goriindiigiinii biliyordu. Ku-
zeye gidildiginde gokyiiziiniin giiney kismuinda-
ki yildizlar ufka daha yakin goriiniir, hatta uf-
kun altinda kaybolurken, gokyiiziiniin kuzey
kismindaki yildizlar ufkun iizerinde giderek
yitkseliyordu. Giineye gidildiginde ise bunun
tam tersi durum gegerliydi. Aristoteles, bu goz-
lemlere dayanarak Diinya’nin kiire bigiminde
oldugu sonucuna vardi. Hatta Diinya oldukga
kiigiik bir kiireydi gtinkii nispeten kisa bir me-
safe ilerlemek bile yildizlarin konumiarimn fark
edilir bigimde degismesine neden oluyordu.

Aristoteles’ten bir yiizyil sonra, Eratosthenes,
Diinya’min gevresini hesapladi. MO 276 civarin-
da Cyrene’de (bugiinkii Libya) dogan Eratost-
henes, bir astronom, cografyaci, atlet, filozof, sa-
ir ve matematikgiydi. Ayrica bir pentatlon sam-
piyonuydu. Iki lakabi vardi. Bunlarin ilki, atletik
yeteneginden dolay: Pentatlos’du; digeri ise bir-
qok farklt yeyde iking iyi olnasindan dolays,
Yunan alfabesinin ikinci harfi olan Beta’yd:.

Eratosthenes Atina’da yillarca egitim gordii.
Matematikgi ve fizikgi Arsimet’in iyi arkadasty-
di. Asag1 yukari 40 yagindayken, Misir'in Isken-
deriye sehrindeki biiyiik kiitiiphanenin midiir-

JOHN HARRISON

Deniz saatlerinin mucidi

1693
24 Mart'ta Ingiltere, Yorkshire, Foulby'de dogdu.

171317
Tamamen ahgaptan Ug saat inga etti.

1730

Bulgularini Kraliyet astronormu Edmund Halley ile paylasmak
Gzere Londra‘ya gitti. Dogru igleyen bir deniz saati insa ederek
Boylam Oduli'nt almays Gimit ediyordu.

1735

lik deniz saati girigimi olan H1'i tamamladi.

1736
Londra'dan Lizbon'a ve sonra tekrar geriye dogru uzanan
1.700 deniz millik sefer sirasinda H1'i test etti.

1737
H1'den daha saglam tasarladig H2 Uzerinde galismaya bagladi.

1740
H2'nin tasarimindaki hatalar fark ederek H3 Gzerinde
calismaya bagladi.

1753
Kendi tasarimini takip ederek H4'G iri bir cep saati bigiminde
tasarlamasi icin John Jefferys'i gdreviendirdi.

1759
H3, Boylam Kurulu'nca belirlenen dogruluk standardina
ulasamadi. H4 tamamland.

1761-64

Oglu H4 ile Atlantik otesi gegitlere giderek, cihazin
qguvenilirligini kanitladi. Boylam Kurulu saatin dogrulugundan
sUphe ederek, 6dUlu vermeye yanasmadi.

773
Kral lll. George tarafindan begenilerek sonunda Boylam
Kurulu'ndan blyiik miktarda para 6dulu ald.

774
24 Mart'ta, 83. dogum glinlinde, Londra Red Lion
Meydani'ndaki evinde 61d.
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liigiind kabul etti. Bu bilimsel ku-
rum kendi zamaninin en ileri 6gre-
nim merkeziydi: Sergi odalari, amfi-
leri, okuma odalari ve hem yerlesik
hem de konuk élimler igin lojmanla-
n vardi. Kitiiphanede bir dénem
700.000’in iizerinde papiriis tomari
bulunuyordu. Zamanin en biiyik
bilimsel ve edebi eserleri, kiitiiphane
miidiirii olarak Eratosthenes’in eli-
nin altindayd.

Eratosthenes, Misir'in giineyinde-
ki Syene kasabasinda (simdiki As-
van) yapilan bir gézlemin haberini
almisti. 21 Haziran’da, Giines gok-
yuiziindeki en yiiksek noktasina ulas-
niginda, tapinak siitunlarinin golgesi
kayboluyor ve Giines, bir kuyunun
dibini tamamen aydinlatiyordu. Bu
hikaye Eratosthenes’in ilgisini gekti
ve ona aym etkinin Iskenderiye’de
de gozlenip gozlenemeyecegini dii-
stindiirdii.

21 Haziran’da tam 6gle vaktinde
iskenderiye’de golgelerin Syene’de
oldugu gibi giderek kisalip kaybol-
madigim gordii.  Giines gokteki en
yiiksek noktasina ulastiginda, ortada
hala gozle goriilebilir golgeler vardi.
Eger Diinya diiz olsa, diye akil yii-
riitti, her iki sehirde de ayniyiiksek-
likte nesnelerin ayni boyda golgeleri
olurdu. Oysa golgelerin boylar: fark-
liyd. Bu yiizden de Diinya’mn egik
olmasi gerekiyordu. Eratosthenes
elindeki bu bilgiyle, Diinya'nin bii-
yiklagunii hesaplamaya koyuldu.

Eratosthenes’in izledigi yolun ay-
rintilart bilinmiyor. Onun Diin-
ya’nn Olgiimii Uzerine adh 6zgiin
eseri kaybolmwus durumda. Ancak
kendisinin M0 300 civarlarinda Ok-
lid’in ¢alismalarina ve zamaninin di-

ger matematik ve bilimsel eserlerine
erisimi oldugunu biliyoruz. Fratost-
henes, 21 Haziran 6gle vaktinde gol-
gelerin kaybolarak kuyu dibinin ay-
dinlanmas: igin, 6gle giinesinin tam
Syene’nin tepesinde; ya da ufkun
tam 90° iizerinde olmasi gerektigi
sonucuna varmis olmaliydi. Ayni ta-
rih ve saatte Iskenderiye’de, Eratost-
henes Giines'in giiney ufku tizerinde
ulastig1 en yiiksek noktay: 6lgtii. Gii-
neg’in Iskenderiye ve Syene’deki ko-
numlan  arasindaki  farkin 7
derecenin ¢ok az iistiinde oldugunu
buldu —bu da bir gemberin ¢evresini
olusturmak i¢in gereken 360°nin
asag1 yukan ellide biriydi.

Geometri yordamlaruu kullana-
rak Duinya’nin ¢evresini hesaplamak
igin Eratosthenes’in Iskenderiye ile
Syene arasindaki mesafe bilgisine ge-
reksinimivardi. $ehirler arasinda gi-
dip gelen karavanlar kabaca 5000
stadya’lik (6l¢iim qubugu) bir tah-
minde bulunuyordu, bu da asag: yu-
kar1 800 kilometre demekti. Bu me-
safe 50 ile, yani buldugu agsal farkla
carpildiginda, Diinya’min gevresi igin
ortaya 250.000 stadya’hik (ya da
46.250 kilometrelik) bir deger ¢iki-
yordu. Dikkate deger bir sekilde,
Eratosthenes’in hesaplar1 sadece
yiizde 15 kadar biiyiik bir sonug ver-
misti: Diinya gevresinin gercek l¢ii-
51140,076 kilometredir. Eratosthenes
basit Oklidyen geometri ve zekice
gozlem yoluyla, giiniimiizden 2 bin
yil kadar énce Diinya’nin biiyiiklii-
gunii hesaplamayi basarmusti.

MO 3. yiizyihn bir bagka astrono-
mu Samoslu Aristarkos, Giineg’in
evrenin merkezinde oldugunu ileri
siiren ilk kigiydi. Aristarkos bir Ay

DUNYA VE AY

BOYLAM
DAIRELERI

1630 tarihli bu dinya
haritas|, kutuplardan
gkkan boylam
cizgilerini gésteriyor.
Boylam cizgilerine
aynl zamanda
meridyen denir.

Diinya’nin

evrendeki yerine
iliskin erken donem
Yunan goriisleri
hakkinda daha
fazla bilgi igin bkz.
sayfa 26-27.

33



BILIMIN SERUVENI

1546 - 1785

1546

Alman himanist Georgius
Agricola, kapsamli bir
mineral siniflandirma
sistemini anfatan Fosillerin
Dodasi Usttine'yi yazd.
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tutulmasi sirasinda Ay’in Diinya gol-
gesinin iginden gegisini gozlemledi.
Bu gozlemlerin sonucunda, Ay’n
biiyiikliigiiniin Diinya’nin iigte biri
kadar oldugu tahmininde bulundu.
Lratosthenes’in hesaplamalarini kul-
lanarak, Ay’in yaklagik 83.333 stadya
(13.333 kilometre) oldugu tahmi-
ninde bulundu. Bugiin biz, Ay ¢ev-
resinin 10.919 kilometre oldugunu
biliyoruz.

Aristarkhos geometriyi ve Ay’
evrelerini kullanarak, Diinya ile Ay
ve Giines arasindaki mesafeleri he-
sapladi. Hesaplarina gore Giines
Diinya’ya Ay’dan yaklagik 19 kat da-
ha uzakti ve Ay’ yaklagik 19 kati
biiyiikliikteydi. Ashnda Giines Diin-
ya’ya Ay’dan 389 kat daha uzaktr.
Aristarkhos’un hesabi her ne kadar
hayli yanhs ¢iknug olsa da, Giineg'in
Diinya’dan ¢ok daha biiyiik oldugu-
nu gosteriyordu, bu da giinesmer-
kezli Giines sistemi modcline dogru
atilmug biiyiik bir adimd.

YOLUMUZU BULMAK

Akdenizliler denizci insanlardir. Ho-
meros’un destansi hikayeleri ve Mi-
sir hiyeroglifleri onlarin ¢ok eskiden
yaptiklari yolculuklara tamklhk eder

1568 1600

ve bu yolculuklarm hepsi, Diin-
ya’nin bigimi ve dogasim anlamaya
katkida bulunmugtur.

Eratosthenes’in Diinya’nin bii-
yiikliigiinii hesaplamasindan 400 yil
once, Fenikeliler Afrika’nin gevresini
dolagnusti. Eski denizciler yollarim
bulmak i¢in kiy1 seritlerine yakin
seyreder, onlara kilavuzluk edecek
tanidik nirengi noktalan ararlardi.
Ayrica varacaklari yere dogru gitmek
i¢in iskandil —okyanus derinliginin
ol¢iimii— ve parakete hesabr —yildiz
ve gezegen konumlarin temel alarak
yapilan konum hesaplari— da kulla-
mirlardi.

MO 4. yiizyilda Yunan tarihigi He-
rodot Iskenderiye’den uzakligi he-
saplamayayarayan bir tarif yazmigt1.
Pratikte, ucunda kursun agirhk bu-
lunan bir halat, okyanusun tabanina
degerek 11 fersahlik bir derinlik gos-
terdiginde, Iskenderiye’ye asagi yu-
kari bir giinliik yol kalmig demekti.

Giines ve yildizlar da yol bulmada
o6nemli rol oynadi. Fenikeliler Asu
(giindogumu) ve Ereb’den (giinbati-
mi), dort esas noktanin ikisini, do-
guyu ve batiyr bulmakta yararlani-
yor, geceleri ise yildizlara, ozellikle
de Polaris’e, yani Kuzey Yildiz'na

1644

Flaman kartograf Gerardus
Mercator, dimencilerin,
pusula ayari yapmak
zorunda kalmadan diz-
hath rotalar belirlemesini
sadlayan bir harita plant
gelistirdi

William Gilbert, elektrik ve
manyetizma Ustine bir
alisma olan De
magnete'yi (Miknatis
Uzerine) yaymladh.

René Descartes, Principia
philosophiae'de,
yerkurenin ilk bagta eriyik
yapida ofabilecegine ve
kabugun, soguma
stirecinin bir sonucu
olabilecegine iligkin
teorisini sundu.




bakiyorlardi. Diinya’min cografi Ku-
zey Kutbu neredeyse dogrudan Pola-
ris’i isaret eder, bu nedenle de Pola-
ris bir tiir isaret 15181 gorevi gorerek,
iigiincii esas yonii gosterir.

Ustelik Kuzey Yanimkiire’de Pola-
ris sadece kuzey yoniinii gostermek-
le de kalmaz. Utka kiyasla konumu,
enlemi de belirtir. Polaris’i tam tepe-
de, basucu noktasinda (ufkun 90°
iizerinde) gormek i¢in Kuzey Kut-

1686
Britanyal gokbilimci
Edmond Halley, farki
bolgelerdeki etkin riizgarin
yonlerini gosteren bir
diinya haritas! olusturdu;
ilk meteorolojik gizelgeydi

1666

Danimarkall jeolog Nicofa-
us Steno, Ustiste konum-
lanma yasasini olusturmaya
baslad. Yasaya gore tortul
katmanlarda daha eski ka-
yalar her zaman daha geng
kayalarin altnda gorilliir. bu.

bu'nda olmak gerekir. Polaris basu-
cunoktastyla utkun ortasinda (kuzey
ufkunun 45° tzerinde) oldugunda,
gozlemci 45° kuzey enlemindedir.
Polaris tam ufuktayken (utkun 0°
iizerindeyken) ise, gozlemci Ekva-
tor’dadir. Giiney Yarimkiire’deki bir
deniz yolcusu i¢in Polaris goriiniir
durumda bile degildir. Ashinda, gii-
ney enlemlerindeki denizcilere tam
giiney yoniini gosteren tek parlak

1735

Ingiliz meteorolog George
Hadley, atmosferik
dolagimi, “navayi
ekvatordan kutuplara
taglyan iri boyutlu hiicreler”
bakis agisyla tanimladi.

DUNYA VE AY

ESKi GAGLARDA
DUNYANIN
GEKIRDEGI

1664 tarihli yerkurenin
iini resmeden bu
Gizimde yeralti golleri ve
nehirleri, kizgin bir
Gekirdegin etrafini
kusatiyor.

1785

Iskog jeolog James
Hutton, yerkiire
yuzeyinin, glinimiizde
bile gorilebilen stirecler
icinde, yavas yavag
olustugunu ifade eden
birorneklik teorisini
gelistird.
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yildiz yoktur. “Crux” ya da Giiney
Hagi takimyildizinin “art1”sim olus-
turan parlak yildwlar, giiney gok
kutbuna, yani giiney gogiindeki y1l-
dizlarin gidiyormus gibi goriindugi
noktaya isaret eder.

MO 3. yiizyilda yazan Iskenderiyeli
sair Kallimakhos’a gore, Miletli Tha-
les Tyonyali askerlere, Kiigiik Ay ta-
kimyildizindan yararlanarak yollari-
m bulmay: 6gretmisti. Kiigiik Ayr’da
yer alan en parlak yildizlar Kugiik
Kepge ya da Kiigiik Vagon denen,
yedi yildizhk bir kiime olustururlar.
Bu kiime Kuzey Yarunkiire igin iyi
bir rehberdir ¢iinkii Kepge'nin haya-
li sapindaki son yildiz Polaris’tir
(Kuzey Yildiz1).

Denizciligiyle tinlii bir halk da Vi-
kinglerdi. Yiiksek kuzey enlemlerde,
yaz aylarinda giinler uzun, geceler
kisa olur. Giines battiktan kisa siire
sonrayenidenyiikselir, daha da yiik-
sek enlemlerde ise gece gokytizii yar.
aylan boyunca hig tam olarak karar-
maz. Onun yerine alacakaranhgin
pariltist gogti aydinlatarak, yildizla-
rin goriilmesini engeller.

Kuzeyin denizcileri bu nedenle
yollarimbulmak igin gokyiizii gozle-
minin disinda yoéntemlere gereksi-
nim duymustu. Bunlardan biri kug-
lara dayaliydi. Dogal olarak bir deniz
kusunun gagasi doluysa, karaya ve
yuvasina dogru gidiyordu. Ancak
gagasi bossa, denize dogru gidiyor
olmaliydi. Bazi kuzey gemilerinde,
kuzgun gibi karay: sevdigi diisiinii-
len kuslar bulundurulur ve 6zellikle
ag birakilirdl. Bu kuglarin sahiveril-
diklerinde en yakin karaya dogru
ugacaklarina inanilirdu.

Tarihin en biiyiik okyanus yolcu-

larindan bazilari Giiney Pasifik ada-
larimin halkiydr: Polinezyahlar, Mik-
ronezyallar ve Melanezyallar. Nis-
peten kiigiik, elle yontulmus tekne-
lerle yelken agan erken ¢ag Polinez-
yalilar, denizlerde binlerce kilomet-
relik yol aldilar ve pek ¢ok uzak ada-
ya yayildilar.

Kuzeyin insanlar: gibi, Polinezya-
llar da yol bulmak i¢in kuglarin dav-
ranisindan yararlanirdi. Ayrica ay-
rintih takimyildiz ¢izimleri igeren ve
Samanyolu’na papagan ve gotira, su-
kabagi ve kopekbahgini da dahil
eden yildiz haritalari yaptilar.

Yol bulmada kuglar ve yildizlar-
dan yararlanmis olsalar da Polinez-
yahlar okyanus davranislarini da ti-
tizlikle izlerdi. Etkin riizgarlardan
yararlanir, su akintilart boyunca ve

kara yakinlarinda goriilen dalga bi-
¢imlerindeki degisimleri yorumlar-
lardu.

Hint Okyanusu'ndaki bati yone-
limli akintilar ise 6500 kilometre ka-
dar giineybatida yasayan Madagas-
kar halkimin atasi Endonezyalilara
seferlerinde yol gostermis olabilir.

MO yaklastk 1000 yilinda yasayan
Homeros’un zamaninda ¢izilmis
diinya haritalari Akdeniz Havzasi et-
rafindaki iilkelerin Gtesine gitmez.
Bu bélgenin halki kendi kara parga-
larmin “Oceanus Fluvius”, yani ok-
yanus nehri denen suyla kusatildigi-
na inanird.

Kimi zaman yerbiliminin babas:
olarak da anilan Eratosthenes, MO 3.
yiizyilda bilinen ilk diinya cografya
haritasim yaratti. Hypomnemata ge-

ographica ii¢ bolimden olusuyordu:
Tarihsel giris, matematiksel cografya
(yerkiire 6l¢iimleri de dahil) ve tilke-
lerin tanitimlarim da igeren bir hari-
ta.

Tarihsel girisboliimi Homeros ve
Hesiodos’a ait cografi goriisleri anla-
tiyor, ardindan Eratosthenes’in za-
manma dek uzanan diinya cografya
bilgisini veriyordu. Matematik bolii-
mii, kiire bigiminde bir yeryiizii var-
sayimina dayanarak haritalama ilke-
lerini anlatiyordu. Yenge¢ ve Oglak
Donencesi ile, kutuplar da dahil ik-
lim kusaklar: yine bu bolimde yer
aliyordu.

Son bolim ise batida Herkiil Sii-
tunlari ya da Cebelitarik’tan, doguda
bilinmeyen topraklara dek uzanan
haritay: iceriyordu. Homerik harita-

DUNYA VE AY

DENiZ GEZGINLERI
Resimdeki gibi Fenike
ticaret kadirgalari,

mé 7. ylzylda Akdeniz
ticaret retalarinda yol
alrdi.

37



BiLIMIN SERUVENI

SANAT VE BiLIM
Louis Leopold Boilly'ye
ait 1804 tarihli bu
tabloda, blyuk Fransiz
heykeltirag Jean Antoine
Houdon, Pierre Simon
Marquis de Laplace’in
bistind yapiyor,
Laplace’in esive kizlan

ise izliyor.

318

larda oldugu gibi, bilinen kara par-
alarimin etrafun bir diinya okyanu-
su kusatiyordu. Ancak Fratosthe-
nes’in haritast dogu, giiney ve kuzey-
de, Homeros’un haritasindan ¢ok
daha otelere uzamyordu. Haritada
ingiltere, Irlanda, Hindistan ve Sri
Lanka ya da Madagaskar olabilecek
bir karanin kaba sinir hatlari gorlii-
yordu.

Her {ilke ya da bolge matematiksel
yontemlere gore degil, elde edilen ta-
numlara gore sekillendirilmisti. italya
bir gizme gibi; ispanya 6kiiz postu
astiinde; Sardunya ise ayak izi bigi-
minde goriinilyordu. Diger bir de-
yisle Eratosthenes, harita icin bilinen
diinyaya ait mevcut bilgileri topla-
mug ve derlemisti. Aym sekilde flora
ve fauna bilgileri ile, her iilke ya da
bolgeye ozgii iirtinler de haritaya da-
hil edilmisti.

Ms 2. yiizyilda Batlamyus ilk diinya
atlasim olugturdu. Atlasta enlem ve
boylam gizgileriyle birlikte 27 adet
harita vardi. Kendisinden 6nceki as-
tronomik gozlemlerden yararlanan
Batlamyus, enlemleri bugiinkii ko-
numlarina yakin olarak ¢izecek bilgi-
ye sahipti. Ancak diinya haritasi hala
Akdeniz merkezliydi ve dis sinirlara
dogrugidildikgehayli giivenilmez bir
hal allyordu. Terra Incognita —bilin-
mez. diyarlar— ise dig simirt olugturu-
yordu. Her seye ragmen Batlam-
yus’un haritasi, bilinen merkezi kara
pargasim kugsatan bir okyanus res-
metmeyen (bilinen) ilk haritaydu.
Haritada Oceanus lndicus (Hint Ok-
yanusu) ve Oceanus Occidentalis
(Atlas Okyanusu) da dahil, denizler
tek tek adlariyla belirtiliyordu.

‘Tipki yermerkezli evren modeli
gibi, Batlamyus’un atlasi da yiizyillar



boyu standart kabul edildi. 10. yiizyilda ise ital-
yanlar oldukga ayrintili agiklamalar, okyanus
derinlik olgiimleri ve kiy1 tanimlanimi igeren ha-
ritalar tiretmeye bagladilar. Bundan g ytzyil
sonra mesafe dlgeklerini ve kerterizleri de goste-
ren deniz haritalar ikti. Ancak oldukga hatasiz
haritalara ragmen, denizde yol bulmak igin
1700’lerin sonlarina dek seyriisefer hesaplar
yapmak gerekiyordu. Bir geminin bulundugu
enlem Giines ya da yildizlarin konumuna gore
kolaylikla belirlenebiliyordu. Ancak boylami
dogru belirlemek, apayr1 bir konuydu.

BOYLAM OLCUMU

Bilinenen eski boylam belirleme yontemi, MO 2.
yuzyilda yasayan Hipparkos’a dek gider. Hip-
parkhos diinyanin farkl yerlerinde aym anda
izlenebilen Ay tutulmalarinin, bir zaman sinya-
li gorevi gorebilecegini fark etmisti. Ay tutulma-
lari gaglar boyu gozlenmis, yerel baglangig ve bi-
tis saatlerinin kayitlar: tutulmugtu. Diinya ken-
di etrafindaki doniisiinii 24 saatte tamamladig
i¢in, diinya hareketinin dairenin yirmi dortte
birine denk diisen kismuni, yani 15°’lik hareke-
tini tamamladig siire “bir saat”tir (360° bolu
24). Teoride, iki yer arasindaki zaman farkin-
dan yola gikarak bu yerlerin birbirine kiyasla
boylamlar1 ya da yerkiire etrafinda, dogu ve ba-
t1 yontiindeki mesafeleri hesaplanabilir.

1631’de gokbilimci Henry Gellibrand, Ku-
zeybati Gegidi'ne dogru yelken acan Kaptan
Thomas James’ten, yolculuk sirasinda gergekle-
secek olan tutulma stiresini kaydetmesini istedi.
Kaptanin gozlemlerini temel alan Gellibrand,
Londra ile Kanada’daki James Koyu, Charlton
Adas arasindaki boylam farkini hesapladi. So-
nug, yalmz 15”’lik bir sapma ile 79° 30" idi.

16. ve 17. yiizyillarda bol ekipmanh denizci-
ler, gergek kuzey ile manyetik kuzey —Diin-
ya’nin cografi kutbu ile manyetik pusulalarin
isaret ettigi kutup— arasindaki farki hesaplaya-
rak, boylamsal konumlarim belirlemeye ¢ahsti-
lar. Doktor William Gilbert 1600’de De magne-

COMTE DE BUFFON

Doga tarihgisi

1707
7 Eylil'de Fransa Montbard'da Georges-Louis Leclerc adiyla
dinyaya geldi.

1717

Dijon’daki Cizvit okulunda egjtime bagladh.

1723
Dijon'da (g yil hukuk egitimi aldi ama bilim alaninda galsmaya
karar verdi.

1728
Angers'de matematik, tip ve bitkibilim egitimi aldi.

1734
Paris'te Kraliyet Bilim Akademisi‘'ne segildi.

1739
Kraliyet botanik bahcelerinin basina getirildi.

1740
Newton‘un Fliiksiyon ve Sonsuz Seriler Yéntemi adh kitabinin
Gevirisini yapti.

1749-67

Doda tarihi, yerbilim ve insanbilim (izerine mevcut tim bilgileri
kapsayan Histoire natureffe'nin ik cildini yaymladi. llk bagta 50
cilt énerdi, sonunda 36 cittilik bir calisma yapti.

1753

Fransiz Akademisi‘ne segildi; “Uslup Uzerine Séylem*i sundu.

177083

Histoite naturelle'nin kuslar Gzerine on cildini yayimlad.

1778
Jeolojik tarihi asama agama yeniden yapiiandrdig £poques de
la nature'yi yayimladi.

178388

Histoire naturelfe‘nin mineraller Gzerine bes cildini yayimladi

1788

16 Nisan‘da Paris'te 6ldu.
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ONCEKi SAYFALAR
Batlamyus'un

2 yuzyllda hazrladigi
dinya haritasinin

15. yuzyll versiyonu,
Akdeniz kiyi hattini
oldukga hatasiz
resmediyor. Ancak hata
oran| Terra Incognita,
yani Bilinmez Diyarlar'a
yaklastikca artiyor.

te (Miknats: iizerine)'yi yayimladu.
Bu kitapta yerkiire, ¢ekim alani mik-
natis tagina benzeyen bir tiir mikna-
tis gibi tarif edilmisti. Gilbert, dogu-
dan batiya ilerledik¢e degisen man-
yetik ve cografi kuzey kutuplar ara-
sindaki fark tizerine bilgi toplamaya
bagladi. Ancak bu bilginin denizcile-
re gercek anlamda yarduna olabil-
mesi i¢in aradan iki yiizyll daha geg-
mesi gerckiyordu.

Karadan agikta yol bulmanin teh-
likeleri buytiktii. Ticaret ve savas ge-

mileri sik sik kayboluyordu. Britan-
ya gibi denizci bir ulus igin bu tiir
tehlikeler ulusal giivenligi tehdit edi-
cinitelikteydi. Ekim 1707'de, bir Bri-
tanya savas gemisi filosu Fransa’yla
savasin ardindan tilkeye donmektey-
di. Bir giinliik bir deniz yolculugu
5oz konusuydu. Yaklagik 50° Kuzey
enlemine yaklasan filo, Mang Deni-
zi'nde oldugunu diisiinerek Ports-
mouth’a dogru doguya yelken actu.
Ancak kendilerini Cornwall Bur-
nu’nun agiklarinda, Mang’in batisin-
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CAVENDISH DENEYiI

‘lerin sonlarinda Henry Cavendish,
1 7 0 0 IsaacNewton’un F=GM/r’ seklinde ifa-
de edilen evrensel kiitlegekim yasasi-
ni dogruladi. Formiilde “G" kiitlege-
kim sabitini; “M" ve “m" iki cismin
kutlelerini; “F" ise cisimler arasinda-
ki kutlegekimsel kuvveti temsil edi-
yordu. Sonugta biyik katlelerin ku-
GUkleri gektigiortaya gikti.

10 Ekim 1731 dogumlu Caven-
dish, Lord Charles Cavendish'in oglu
ve bir deneysel bilimciydi. Cambrid-
ge'de egitimini tamamladiktan son-
ra Cavendish 1753'te babasinin Lon-
dra, Soho'daki Great Marlborough
caddesinde yer alan evine tasind.
Baba-ogul elektrik, manyetizma ve
1s1yla ilgili deneyler gerceklestirdiler.
1783'te babasinin 6lumu tzerine Ca-
vendish, Clapham Common'a taginarak calismalarini
strddrdu.

Yerbilimci John Mitchell'in bir tasarimini temel alan
Cavendish bir burulmali terazi dretti. Terazi, iki ugtaki
kire biciminde adrrliklar! tasiyan, yaklagk bir buguk
metre boyunda ahsap bir gubuktan olusuyordu. Bir tir

Henry Cavendish yerkirenin
ortalama yogunlugunu 8lcti.

halteri andiran bar ve kiire bigimli agirliklar ise kuvars-
tan yapiima bir telle tavandan sarkitilyordu. Bu diize-
nede bir ayna da eklenmisti. 160 ki-
loluk iki kursun kireyi tasiyan bir
baska halter ise, daha kugik olan
halterin yakinina yerlestirilmigti. Bu
sekilde bayik kireler, kugtk olanla-
nn yakininda dénebiliyordu.

Deneyde, biiyik ve kugik kire-
ler arasindaki kutlegekimi kuvarste-
le, ddnme momenti uygulad: ve te-
lin bukdlmesine neden oldu. Caven-
dish bu bukulmeyi dlgmek icin bir
15k demetinden yararlandi. Aynaya
dogrultulan gk 90°lik agiyla yansi-
di.

Kguk halter, buyik olana dogru
cekildikge, donme hareketi 1sik de-
metinin de hafif¢e sapmasina neden
oldu. Cavendish sapmay: dikkatle 6l¢td. Sonugta New-
ton'un, biyuk kutlelerin kigik kutleleri gekmesine iliy-
kin teorisini kanitlamakla kalmadi, yerkurenin ortalama
yogunlugunu da belirledi. Cavendish bunu “6zel kiitle-
cekimi” seklinde ifade etti; yani, yerkire yogunlugunun
su yogunluguna orani.



da buldular. Dort geminin her biri Scilly Adala-
ri'nda vahsi bir sonla karsilasti. Bir rota belirle-
me hatasi yiiziinden birka¢ dakika i¢inde 2000
adam yitirilmisti.

1713te, William Whiston isimli meslaktagiy-
la birlikte ¢ahsan Humphry Ditton adl bir okul
ogretmeni, boylam problemini ¢6zmek igin bir
sema gelistirdi. Ikili, gemilerin okyanus boyun-
ca belirlenen noktalarda demir almalarini 6ner-
di. Geceyarisi her gemi biiyiik bir roket atesleye-
cekti. Patlamalar her yonde en az 150 kilomet-
relik mesafeden duyulabilecekti. Boylece deniz-
ciler, Ingiltere, Greenwich’teki zaman konusun-
da uyanilmus olacaklardi. Teoriye gore, Green-
wich zamani yerel zamanla karsilastinldiginda,
kaptan boylamini belirleyebilecekti.

Pratiklikten uzak bir ¢6ziim olsa da, Whiston
ile Ditton’un fikri Ingiliz Parlamentosu’nu Boy-
lam Kurulu olugturma yoniinde tegvik etmisti.
1714’te kurul Boylam Odiilii projesini gelistirdi.
Bir geminin denizdeki boylanuni, yarim derece-
lik hata paywyla belirleyebilecek gergekgi bir
yontem gelistirene 20.000 pound; bir derecelik
hata payiyla belirleyene 10.000 pound; ya da 40
dakikalik hata paymna 15.000 pound verilecekti.
Kurulun uygulanabilir buldugu teknikler Bat
Hint Adalar: seferlerinde test edilecekti. Odiiliin
miktar: yiiziinden olgunlagmanns fikirlerle ku-
rula bagvuran ¢ok sayida kisi “boylam delisi” la-
kabiyla amldi.

‘T'im bu ¢ilginhgin arasinda yalmzca iki yon-
tem ciddiye alindi. Bunlardan ilki, astronomik
yontemdi. Denizciler daha 6nceden de boylam-
larimi goklere bakarak belirliyordu. Ortaya bir-
kag astronomik yontem ¢ikmusti ki bunlardan
biri de Ay'in yildizlara kiyasla konumunu temel
aliyordu. Bir bagkas ise Jiipiter’in dort uydusu-
nuwit konumlarina dayaliydi. Her iki yontem de
gok cisimlerinin titiz. gozlemini ve dogru ol¢ii-
miinii gerektiriyordu. Bu da denizde sallanan
bir gemi i¢in neredeyse olanaksizdi.

Ikinci yontem, zamana ve yerkiirenin kendi
ekseni etrafindaki doniisiine dayahyd:. O do-

JAMES HUTTON

Yerbilimin babasi

1726
3 Haziran'da Iskogya, Edinburgh’da dogdu.

1749

Hollanda'da tp diplomasini aldi.

1750
Tip alaninda calismamaya karar verdi ve aile Giftliginde ciftcilige
baslad. Yerbilime ilgi duymaya basladi.

1754
Tanm bilgisini arttirmak icin Hollanda, 8elgika ve Fransa’ya
seyahat etti.

1768
Tanmailktan vazgegerek bilimsel ilgi alanini gelistirmek igin
Edinburgh’a tagindi.

1783
Edinburgh Kraliyet Akademisi kuruldu; Hutton aktif Gye oldu.

1785
“Yerkiire Sistem, Sistemin Strek|iligi ve Kararliigi Uzerine Tezin
Ozeti"ni yazarak, yerbilim sireclerine iliskin teorilerini agklad.

1788

Fransa Kraliyet Tanm Akademisiyabanci tyeligine seildi.

1788, 1790
Edinburgh Kraliyet Akademisi tizerinden meteoroloji konulu
tezler yayimladi.

1794
Metafizik ve felsefe Uizerine Ug ciltlik bir tez yaymiadi: Bilgr
likelerinin Incelenmesi.

1795
Yerkiire Teorisi adli iki ciltlik kitabini yayimladi. Kitapta 6nceki
iddialarini agklayarak ok sayida kanit sundu

1797
26 Mart'ta Edinburgh’da 6lda.
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GERIDE KALAN
MIRASLAR

John Harrison‘un H4
zaman-dlgerine ait
sa§da gorllen
mirekkepli gizim, aletin
i yapi hareketlerini
qosteriyor. Karsi sayfada
gorilen Charles Lyell ise
biyik eseri Yerbilimin
likeleri te Unluygu. Lyell
1875'te 6lmeden 6nce
bu kitabt on ikinci basks
icin 9ozden gegirmekle
mesquldi.

1798 - 1920

1798

Ingiliz fiziki Henry
Cavendish yerkirenin
ortalama yogunlugunu
hesaplayarak yerkiire
Gekirdeginin cok yogun,
agr metaller icermesi

gerektigi sonucuna vardi.
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nemde saatler sarkagla ¢aligirdi ki bu
da sallanan bir gemide zamanin
dogru gosterilmesini engellerdi;
ozellikle de yon bulmanin 6nem ka-
zandig1 firtinall zamanlarda. Mescle,
gemideyken zamam 6grenmenin bir
yolunu bulmakti. Bu konu, geng bir
Ingiliz saat iireticisi olan John Harri-
son’un ilgisini gekmisti.

Ingiltere’nin kuzeyindeki Foulby
adh koyde dogan Harrison, arastir-
maci bir gengti. Meslek yasamina

1830-33

Ingiliz yerbilimci Charles
Lyell, Yerbilimin fikeleri
adl U ciltlik kitabr
yayimladi. Kitapta James
Hutton'in daha 6nceki
calismalarint temel alan
pek ok gorls vardi.

1855

icat etti

Italyan Luigi Palmieri
elektromanyetik sismografi

marangoz olarak baslamis, daha
sonra saatlerin igleyisine merak sara-
rak, bos vakitlerinde saat iiretmeye
ve tamir etmeye baglamigti. Harrison
her agag tiriiniin 6zelliklerini bili-
yordu ve bu bilgisini ahsap saatler
iiretirken de kullandi. Siirtiinmeyi
azaltmak igin rondela ve milleri pey-
gamber agacindan yapiyordu. Kara-
yip ve Giiney Amerika’dan gelen bu
tropik aga¢ dogal kayganlastirici re-
¢ineler igeriyordu. Harrison’un ah-




DUNYA VE AY

sap mekanizmalar), ¢agdas metal sa-
atlere kiyasla son derece geliskindi.
Metal saatler zamanla topaklagan ve
kolayca kuruyan yaglarlayaglanmayi
gerektiriyordu. Harrison ayrica ken-
di yaptigs saatleri de zamanla gelisti-
rerek, ayda bir saniyelik hata pay:
icinde ¢alismalarini sagladi. Sonun-
da denizde de ¢alisabilecek bir saat
yapmay! disiinmeye basladi.

Ontindeki engeller agilmaz gibi
gortiniiyordu. Nem ve atmosferik
basingtaki degisim mekanizmay si-
sirecek, biizecek ve nihayetinde bii-
kecekti. Kiitlegekim kuvveti farkh
boylamlarda farkh oldugundan, sar-
ka¢ harcketi diizenli olmayacakti.
Dalgali zamanlarda bile iyi ¢alisabi-
lecek bir sarkag tasarlamanin zorlu-
gu da cabasiydi.

Harrison geng yaginda kay kilise
sinin ¢ancist olmustu. ipi cekerken
canlarin zarif hareketlerle sallamsim
izlerdi. Bu deneyim sarkagl saat ta-
sarladigr zamanlarda ¢ok isine yara-
di. Harrison zaman 6l¢mede dogru-
luk i¢in sarkacin tiim sartlar altinda
sabit bir uzunlugu korumas: gerekti-
gini biliyordu.

Harrison farkli malzemelerle de-
neyler gergeklestirdi. Bu siireg icinde

1862 1872-76 1912 1920

[skogyalt mihendis William
Thomson (Lord Kelvin)
yerkiire yasini 100 milyon
yil olarak tahmin etti.

Britanya gemisi Chaffenger
ilk bitytk okyanus kesif
| seferini gergeklestiidi. Sefer
| denizbilimin baslangici
| oldu

Alman jeofizikgi Alfred
Wegener kitasal
suriklenme teorisini ileri
surdd.

Srp matematikgi Milutin
Milankovic, yerkire
ikliminin, yerkire
yoringesindeki
degisiklige bag olarak
periyodik degigimler
gegirdigini ortaya koydu

325
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KELVIN'IN
PUSULASI
Iskog mhendis,

matematikgi ve fizikgi
Wiliam Thomson (Lord
Kelvin), bu ayaki
pusulayr gemiler igin

gelistirdi
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piring ve demirden yapilma tellerin
sitilinca farkli oranlarda genlestikle-
rini fark etti. Bu iki metalden yapil-
ma telin en dogru oranlarda birlesi-
mini elde edene dek deneyleri siir-
diirdii. Birbirine sikica dolanan pi-
ring ve demir birbirlerini dengeleye-
rck, bu metallerin yalmizea birinden
yapilma bir sarkaca kiyasla daha sag-
lam bir yap1 olusturuyordu.
Harrison bunun ardindan birbiri-
nin aymist iki saat iiretti. Saatlerden
birini gok soguk bir odaya, digerini

dc giiriil giiriil atesin yandigi bir
odaya yerlestirdi. Sonra iki odanin
arasinda durarak, iki saatin de tik-
taklarint dinledi. Iki ayr1 odadaki iki
saat es zamanh ¢ahsana dek, piring
ve demirden yapilma telin birlesimi-
ni degistirmeyi siirdtirdii. Sonunda
151 degisimlerine oldukg¢a dayanikh
bir sarkag elde etmisti.

Harrison 1730’da 1s1, siirtiinme ve
kiitlegekimin saatler iizerindeki etki-
sini gosteren tiim bulgularini derle-
yerek Londra’min yolunu tuttu. Dog-
ru ve givenilir bir deniz saati iirete-
bileceginden emin bir sekilde bulgu-
larini 0 dénemde kraliyet astronomu
olan Edmund Halley’e sundu.

Halley, Harrison’t Londra’nin iin-
lii saat ustasi George Graham ile ta-
nigtirds, ilk bagta Graham’a fazla gii-
venmeyen Harrison, bulgularinin
calinabileceginden endise etti. Ancak
sonradan Grahan''in “gok diirtist bir
adam” oldugunu anladi. Graham
onun galigmalarindan oyle etkilen-
misti ki, Harrison’a saatini tamamla-
mast i¢in borg vermeyi 6nerdi.

Harrison sonraki alti yithni Harri-
son Bir, ya da bugiin H1 diye bilinen
ilk deniz saatini yapmakla gegirdi.
Sarkag yerine, sabit olan ve kesintisiz
hareket i¢in yaylar kullanan bir den-
geleme mekanizmasi gelistirdi. Bu
sayede saatin isleyisi sarkaca ya da
kitlegekimine bagh olmaktan kur-
tulmugtu ve giinde bir kez kurulmak
kaydiyla dalgayla sallanan bir gemi-
de bile aksamadan galistyordu.

Harrison degerli cihazini arabayla
Londra’ya gotiirdii ve Graham saati
burada bilim camiasina sergiledi.
Unii kisa siirede yayilan saat, ¢ok
ge¢meden ilk teste tébi tutuldu: Por-



tekiz, Lizbon’a dogru firtinah ve bes haftalik bir
yolculuk. HI yolculugu basariyla atlattiysa da,
Harrison daha da iyisini yapabilecegini diisiinii-
yordu. Sonugtan memnun kalan Boylam Kuru-
lu Harrison’a ikinci bir model tizerinde ¢alisma-
st igin 250 pound on 6deme yapti.

Calismanin heniiz basinda Harrison H2’nin
tasariminda bazi sorunlar oldugunu fark etti.
Firtinali deniz gibi kimi asiri hareketlere maruz
kaldiginda saat sasiyordu. Bunun iizerinc Harri-
son yeni bir model, yani H3 iizerinde ¢alismaya
bagladi. Harrison Boylam Kurulu’'ndan aldig
bagslarla bu saati 19 yil boyunca tekrar tekrar
sokiip kurdu. Ne var ki bir siire sonra kurul iiye-
leri Harrison’un dort gozle beklenen deniz saati-
ni tamamlayacagindan siiphe etmeye basladilar.

Harrison en sonunda biiyiik deniz saati tasa-
rimlarindan vargegerek cep saatleri iizerinde ¢a-
hsmaya karar verdi. 1753’te kiigiik bir saat ta-
sarlayarak saat yapimasi John Jefferys'e saati
tiretmesi i¢in komisyon verdi. Uretilen saati test
eden Harrison, onun ne kadar iyi ¢ahstigini go-
riince, yillarini yanhs yolu izleyerek gegirdigini
anladi. Bunun iizerine daha da kiigiik saatler ta-
sarlamaya ve tiretmeye baslad1.

1759’da tamamlanan H4, gelmis ge¢mis saat-
ler iginde en iyi isleyeni oldu. Ik yolculugunda
da iyi bir performans sergiledi. Boylam Kurulu
saatin Ingiltere Portsmouth’dan Barbados’a ya-
pilacak Atlantik yolculuguyla ikinci kez denen-
mesini istedi. Yagi artik 71’i bulan Harrison, og-
lu William’dan yolculugu kendi yerine yapma-
sini istedi.

Gemi denize agilmadan 6nce saat, giinesin 6g-
le vakti konumundan yararlamlarak, Portsmo-
uth zamania gore ayarlandi. Ardindan gemide
korunakh bir kutuya kondu ve giinde yalmz bir
ke, dikkatle kurulmak iizere kutudan ¢ikarildi.
{zleyen 46 giin boyunca saat Ingiltere’nin serin
ikliminden, nemli Karayip’e dck yol aldi (yakla-
sik 10 santigrat derecelik 1s1 farki). 13 Mayis 1764
sabahi, Harrison’n H4’tinii tastyan gemi, Barba-
dos, Bridgetown agiklarinda demir alds.

HENRY CAVENDISH

Hidrojenin kasifi

1731
10 Ekim'de, Fransa, Nice'de dogdu.

749

Cambridge, Peterhouse College'a girdi.

1753

Diploma almadan Cambridge'den ayrildi.

1760
Kraliyet Akademisi uyeligine segildi.

1764

Arsenik Uzerine deneyler gerceklestirdi.

1766

Hidrojeni kesfettigini, Kraliyet Akademisi tarafindan
yayimlanan suni hava Gzerine makelesiyle duyurdu. Kesfe
karsik Copley Madalyasi'na layk géralda.

1772, 1776

Elektrik fenomeni Uzerine makaleler yaymlad.

1773

Eski Eserler Cemiyeti Gyefigine ve British Museum yoneticiligine
segldi.

1784-85

Suyun hidrojen ve oksijenden olusan bir bilegim oldugunu
kesfetti.

1784-89

Gokbilim aragtirmalanni ve deneylerini agiklayan bes makeleyi
ardarda yayimladi.

1798

Krafiyet Akademisi tarafindan yaymlanan bir makalede yerkire
yogunlugu dlgtimini agklad: ve yerkire (ekirdedinin ok yogun
metallerden olusmasi gerektigini belirtti.

1803
Institut de France'a yabanci tye olarak segild

1810
24 Subat'ta Londra'da 6ldu
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LYELL VE YERKURE
TARIHI

Ingiliz yerbilimai Sir
Charles Lyell, yalnizca
tekbigimgiligin degi,
ayni zamanda
"agamalilik“in da
savunuculugunu yapti.
Kendi deyigiyte yerkure
tarihi, “her an gegerli
olan birtakim yasalara
tabi fiziksel olaylarin
kesintisiz strekliligi”
sonucu ortaya gkmistr.
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Bundan birkag ay once, Agustos
1763’te, gokbilimci Nevil Maskely-
ne, adanin gergek boylanmn: ve Har-
rison’'n gemideki saatinin dogrulu-
gunu belirlemek iizere Barbados’a
gonderilmisti. Maskelyne’nin gorevi
Jupiter’in uydularin yerden gozlem
lemek ve adamin boylamna iliskin
hesaplarini, Harrison’un saatinin
belirttigi zaman: temel alarak yapi-
lan hesaplamalarla karsilagtirmakt.
Ancak Maskelyne’'nin bambagska

amaglar1 vardu

Maskelyne bir siiredir kendi boy-
lam belirleme yontemi tizerinde ¢a-
hsmaktayd:r ve Barbados’ta bulun-
dugu siire iginde kendi yonteminin
reklamini yapmus, Boylam Odiiliv'nii
kazanmay:1 planladigin gururla ilan
etmisti. William Harrison sehre gel-
diginde Maskclyne’nin davramglari-
n1 haber aldi ve 6diilde gozii olan bi-
rinin tarafsizhgindan siphe etti. Ki-
siliginin karalanmasina ofkelenen



Maskelyne, Harrison’a biiyiik bir kin besledi.

Ogle vakti yaklasip, giines Bridgetown iize-
rindeki en yiiksek noktaya tirmandiginda, Wil-
liam Harrison H4ii koruyucu kutusundan gi-
kardi. Saat Portsmouth’taki zamani 15.55 ola-
rak gosteriyordu. Eger gemi saatte 15°’lik boy-
lam agacak hizla ilerlediyse, saate gére Bridge-
town’un, Portsmouth’un 60° kadar batisinda
olmasi gerekiyordu. Sonug, Bridgetown’un ger-
gek konumundan yalmizea birkag kilometre sas-
must. H4 kurulun belirledigi oranlarin tig katy
iyi performans sergilemisti.

Ancak kurul artik Harrison’1 karsiyd: ve 6dii-
li vermeyi reddediyordu. Bir saatin astronomik
yonteme iistiin gelebilecegine inanmiyordu.
Kurul Harrison’dan, kendisininkinin kopyas:
olan bir saatin yapilabilmesi igin sirlarin agikla-
masin talep etti. Ayrica Harrison’dan saatin iki
kopyasini daha yapmasi istendi. Harrison’'un
sirlarim bagka bir tilkeye satmasindan korkan
kurul, sonunda onun Yorkshire’daki evinden
dort saatin de ahnmasim Maskelyne’den talep
etti.

Harrison istemeye istemeye saatin iki kopya-
sim tamamladi ve tasarimlarini saat ustasi Lar-
cum Kendall’a verdi. Kendall ise tasarimlari go-
galttr. Saat Kraliyet Gozlemevi'nde on aylik tes-
te tabi tutuldu ve elde edilen olumlu sonuglara
kargin, kurul yine de Harrison’a édiilii vermedli.

Durumdan rahatsiz olan Harrison’un oglu,
Kral 111. George’a mektup yazarak, babasinin
durumunu anlatt. Bunun iizerine baba-ogula
kral nezdinde ve seyirci karsisinda sunum yap-
ma sansi tanmdi. Ikili hikayelerini anlattiktan
sonra krala bir saat sundu ve kopyalardan birini
onun test etmesini istediler. Saat ¢ok iyi bir per-
formans sergilediyse de kurul odiilii vermeyi
hila reddediyordu. Harrison sonunda Boylam
Odiili’nii kralin israri iizerine, galismaya basla-
diktan ancak 43 yil sonra alabildi.

YERKURENIN TARIHLENMESI

Altibin yil bizeuzunbir zaman gibi gelsede, in-

CHARLES LYELL

Tarihsel jeolog

1797
14 Kasim'da Iskogya, Forfarshire'da dogdu.

1819
Oxford'tan mezun oldu; Linnean Cemiyeti'ne ve Londra Yerbilim
Akademisi'ne segildi.

1824

Forfarshire'in yerbilim haritasini gikardi ve tath su géllerindeki
mineral tabakalarini ayrintisiyla belirledi. Bulgutarini ik makalesi
olan “Forfarshire'da Kisa Stre Gergeklesen Tath Su Kalkeri
Olugumu Uzerine"yi yayimlad.

1826

Kraliyet Akademisi tyeligine segidi.

1828
Fransa ve ltalya'ya giderek yerbilim ve dogal fenomenler iizerine
calismalar yaptt.

1830-33
Ug ciltlik Yerbilimin fikeleri'ni yaymladi.

1838

Yerbilimin Elementleri'ni yayimladi.

1841

Peyzaj 6grenmek ve dgretmek Uzere ABD'ye tagind.

1848

Bilimsel basarilari dolayistyla sovalye unvani aldi.

1858
Londra Kraliyet Akademisi tarafindan Copley Madalyasi'na layik
qorildi.

1863
Insanin Antik Gecmisi Uzerine Jeolojik Bulgular't yayimladi.

1865
Londra Yerbilim Akademisi tarafindan Wollaston Madalyasi'na
layik goraldd.

1875
22 Subat'ta Londra'da 6ld.




BILIMIN SERUVENI

330

STRATA SMITH

icolaus Steno’nun Ustiste konumianma ve oriji-
N nal yataylik ilkelerini belirlemesinden yiz yil son-
ra, Ingiliz yerbilimci William Smith, Ingiltere’nin Oxford-
shire bélgesinde dinyaya geldi. Ingiliz yerbilimciliginin
babasi olarak bilinen Smith, hayata ailesinin kuguk gift-
liginde basladi. ok az egitim almis olan Smith, bos za-
manlarinda fosil inceler ve toplardi. Geometri, dlgimbi-
lim ve haritacilik cahstiktan
sonra, 18 yaginda, olcimbi-
limci Edward Webb'in asis-
tanhgini yapacak kadar uz-
manlasmigti.

Smith, 17971°de eski bir
arazinin 6lgimlerini yapmak
Gzere Somerset'e yolculuk
etti. Arazideki madenlerden
birinde ¢aligirken, kaya taba-
kalarindaki tekrarlanan bir
sekil Smith'in dikkatini cekti
ve boylece Smith belli taba-
kalarda belli turden fosiller
oldugunu kesfetti.

Smith, ¢alismalari suresin-
ce sik sk seyahat ediyordu.
25 yagina geldiginde, butin
tlkeyi gezmis ve ayni siralan-
ma dahilindeki fosil gruplari-
nin Ingiltere genelinde géz-
lemlendigini fark etmeye
baglamigti. Aym tortul kaya igindeki fosiller bir katman
iginde her zaman asagidan yukan dogru dizilmis bulu-
nuyorlardi. Smith, tekrar tekrar ayni kaya ve fosil ornek-
lerine rastladi.

Yurtigi gezileri sirasinda Smith numuneler topladi ve
gittigi yerlerin haritalarini ¢kardi. Bu calismasi yizin-
den “Katman Smith" takma adiyla anilir. Faunal ardillik
ilkesini de bu galismasi sayesinde gelistirdi. llkeye gére,
belli bir yerdeki tortul kaya fosilleri belli bir siralanma
gosteriyor ve ayni siralanma baska bir yerde de gozlem-

Yerbilim tutkusu sayesinde, William Smith
tarihe ilk biiyiik 6/¢ekli katman haritalarin
gizeri olarak gegti.

leniyorsa, bu katmanlar arasinda bir ifiski oldugu sonu-
cuna varilabilirdi. Bu ilke sayesinde yerbilimciler géreli
zaman artiglarini tanimlayarak, katmanlari birbirlerine
gore tarihlendirebildiler.

Smith‘in bulugu basit bir mantik gibi gozikse de, o
zamanlar igin ¢ok bliytk onem tasiyordu. Onun zama-
ninda katmanlar, Alman yerbilimci Abraham Gottlob
Werner'in ortaya attidi goris
ercevesinde, dort gruba ay-
riyordu. Smith'in gelistirdigi
yeni sistemse jeolojik takvim-
ler glkariimasina olanak sag-
lad.

Seyahatlerinin sonucunda
Smith, 1799'da, Somerset'in
Bath bolgesi yakinlarindaki
alanin ilk buyik olgekli hari-
tasini glkarmaya yetecek ka-
dar veri toplamisti. Bundan
16 yil sonra, Ingiltere ve Gal-
ler'in ilk jeolojik haritasint
yayimladi. Bu devasa harita
iki buguk metre boyunda ve
bir buquk metre genisligin-
deydi. Smith, 1817'de Snow-
don’dan Londra’ya dek uza-
nan tabakanin jeolojik kesiti-
ni gizdi.

1819'a gelindiginde ise
Smith borglarindan 6tiri hapse girmisti. Cizdigi harita-
lann baskalar tarafindan kopya edilmesi onu meteliksiz
biraktid: gibi, bilimde béylesine doniim noktasi yaratan
galismalarinin 6dultnd de alamamigti. Londra'daki ha-
pishaneden ¢iktiginda, Ingiltere’nin kuzeyinde, serbest
6lglimci olarak oradan oraya dolasmaya basladi. Birkag
yil sonra, eskiisverenlerinden biri olan Sir John Johnsto-
ne onu tanidi ve Londra Yerbilim Akademisi'ne yeniden
girmesini sagladi. Smith'in yasam boyu caligmalari,
1831'de ilk Wollaston Madalyasi ile 6dullendirildi.



sanin diinyadaki yazil tarihi, jeolojik tarih olge-
gi uzerinde kisacik bir zaman diliminden 6te
degildir. Bilimcilerin yiizlestigi en biiyiik zor-
luklardan biri, insan hafizasinda yer alandan
gok daha gerilerc giden bu tarihi, yani yerkiire-
nin yasam tarihini tammlama ve 6lgmenin yol-
larini bulmak oldu.

Bat’'min diinyanin jeolojik tarihi ile ilgili go-
riigleri 1880lere gelene dek Kutsal Kitap’ta an-
latilanlardan ibaretti. Bu gériislerden biri, Diin-
ya'nin yaratihg zamamni hesapladigini ilan eden
goziipck Armagh Anglikan Bagpsikoposu James
Ussher’a aitti. Ussher’a gore Diinya Mo 4004’te
yaratilmugt.

Varlikli bir Anglo-irflandali ailenin gocugu
olan Ussher, Dublin’de dogmustu. Kendini isi-
ne adamus bir bilgin ve atesli bir Kalvenist olan
Ussher, kadere, Tanr’'nin kayitsiz sartsiz hiik-
miine ve Incil'in su tartismasiz otoritesine ina-
myordu. Eserleri, kilise tarihine duydugu aka-
demik ilgiyi yansitiyor ve gorisleri belirgin bir
Katolik karsiti egilim gosteriyordu.

Ussher, 1648'de takvim ile ilgili bir bildiri ya-
yinladi. Bundan iki yil sonra Arnales veteris tes-
tamenti, a prima mundi origine deducti (Tev-
rat'ta Bahsedilen Tarihsel Olaylar: Diinyanin
Baglangicmdan Cikarsnlar) adh inlii eseri ya-
ymlandi. 1654’de bunu diger eseri Annalium
pars posterior (Tarihsel Olaylara Ekler) izledi.
Tevrat'ta bahsedilen insanlik tarihinden yola ¢-
karak yaptigi Diinya’nin yaratihs tarihi ile ilgili
hesaplarim bu kitabinda ortaya koymustu.

Stiper-bilgisayarlarin, karbon tarihlemesinin
ve diinyanin uydu goriintiilerinin oldugu ¢agi-
mizda bu tiir bir iddia biraz fazla heyecanh go-
riinebilir. Ancak Ussher’in zamaninda yasanan-
lar gergevesinde, bu biiyiik bir ilmi athimdi.
Ussher, incil'de bahsedilen ardigik nesilleri ilig-
kilendirmekle kalmads, bahsedilen olaylar eski
yazmalarda kaydedilmis olanlarla da ortiigtiir-
dii. Yaptig1 bu ¢alisma derin bir dil, Incil ve eski
tarih bilgisi gerektiyordu.

Insanlarin jeoloji tarihi ile ilgili benimsenmis

ALFRED WEGENER

Kitasal siiriiklenme teorisyeni

1880
1 Kasim'da Berlin'de dogdu.

1904

Berlin Universitesi‘nden gokbilimi dalinda doktorasini aldi

1905

Berlin yakinlarindaki Prusya Kraliyet Hava-Deniz Gozlemevinde
Galist. Ugurtma ve balonlarla atmosferin tist tabakalarini
inceledi.

1906

Kardesi Kurt ile birlikte, bir balonun iginde 52 saatten fazla
havada kalarak diinya rekoru kirdi.

1906
Gronland arastirma ekibine katiarak kutuplardaki hava
dolagimini inceledi.

1909
Marberg Universitesinde goreve basladi. Meteoroloji ve
qgokbilim dersleri verdi.

191
Meteoroloji dersinde anlattiklarini Atmosferin Termodinamigi i
adli bir kitapta toplad. Cok gegmeden kitap, Almanya'da bu |
konuda okutulan standart ders kitabi oldu.

1912

Kitasal striklenme ile ilgili teorisini sundu. Hava kogullarindan
dolay, dort kisilik bir ekiple kist Grénland'da gegirmek zorunda
kaldi; ekip, baharda karlar arasinda 1200 kilometrelik bir
yolculuk yapti.

1915

Kita ve Okyanuslarin Kokenleri adli eserinin ik baskisi
yayimlandi. 1920, 1922 ve 1929'da kitabin genisletilmis baskilari
yapildi.

1924
Avusturya'daki Graz Universitesinde meteoroloji dalinda kendisi
igin 6zel olarak agilan bir profesorlik gorevini kabul etti

1930

Gronland'da bir kurtarma galismasindan donerken hayatini
kaybetti. Bilim camias, 1960'1ara gelene dek kitasal
surtklenme teorisini kabul etmedi
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Leonardo da Vinci
hakkinda daha fazla
bilgi icin bkz.

sayfa 84.

ANTIK DUNYA
TARiHi

Baba-egul Louis ve
Walter Alvarez,
gokyuziindeki yidizlarin
yerlerini gosteren bir
yldiz kubbesinden disari
bakiyer. Alvarezler etkili
bir goktaginin diinyadaki
canh tirlerinin toplu
halde neslinin
tikenmesine neden
oldudu fikrini ortaya
atlar
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gortigleri (ki bunlar arasinda kismen
Ussher’'m one siirdiigii, diinyanin
6.000 yasinda oldugu gortisii de var-
d1) sorgulamaya baslamalar ancak
18. yiizyil buldu. O zamana dek, Alp
Daglarr’nda bulunan deniz fosilleri-
nin Nuh’un zamanindaki biyiik tu-
fanin kanitt olduguna inaniliyordu.
Eski uygarliklar fosillerin dogal ola-
rak kayalarda olustugunu sanirken,
eski Yunanlardan bazilar1 dinozor
kemiklerinin devimsi bir insan k-
mn kalintilan oldugunu disiiniiyor-
du.

Fosillerin kokenleri ile ilgili dogru
agiklamayi yapanlardan biri Leonar-
do da Vindi idi. Da Vindi, fosillerin
eski deniz yagamuna ait kalintilar ol-

dugunu ve katmanlar arasinda bul-
dugu fosil gruplarinin ashnda deniz
kiyisinda gozlemlediklerine benzer
canh organizma topluluklar olduk-
larum savundu. Da Vinci kimi taba-
kalarin fosil agisindan zengin oldu-
gunu, kimilerinin ise hi¢ fosil iger-
medigini de fark etti. Bu gozleme da-
yanarak, da Vinci, tabakalarin, tek
bir tufan sonucunda degil, mevsim-
lik seller gibi farkh gevresel kosullar
altinda biriktigi sonucuna vardi. Da
Vinci, kuzey Italya’da bulunan fosil-
lerin, Nuh’un hikayesinde oldugu gi-
bi sadece 40 giin iginde bu kadar me-
safeyi asabileceklerine inanmiyordu.

Leonardo’dan bir yiizyili agkin bir
stire sonra, 17. yiizyil dogabilimcisi




Niels Stensen’a (isminin Latincesi
olan “Nicolaus Steno” adiyla tani-
nir) 1talya, Livorno yakiminda yaka-
lanan bityitk bir kopekbalg kafasi
verildi. Floransa’da yasayan Dani-
markali anatomi uzmam Steno, bali-
gin dislerinin, fosil kalintilarinda
rastlanan “glossopetris”lere, yani dil
tag diye bilinen ti¢gen kaya pargala-
rina benzedigini farketti. Boylece
Steno, dil taginin ashinda kopekbahg:
disleri oldugunu anladi. Peki bu dis-
ler nasil taslasmus ve kaya katmanla-
r1 arasmna yerlesip sekillerini nasil
muhafaza etmislerdi?

Steno, 17. yiizyll dogabilimcileri-
nin, maddenin 6zelliklerini yeni yeni
anlamaya basladiklar1 bir donemde
yasamustt. Bu dogabilimciler kati
maddelerin kiigiik zerreciklerden
olustuguna inamyordu (giiniimiizde
bu zerrelere molekiil diyoruz). Ste-
no, mineral zerrelerinin kopekbalig1-
nm dislerindeki zerrelerin yerini ala-
rak, bunlan taglagtirdigim savundu.
Bu olay o kadar yavas gerceklesmisti
ki, disler dogal sekillerini korumustu;
kopekbaligr oldiigiinde eti giiriimiis,
ancak disleri okyanusun dibine diise-
rek taslasmaya baglamusti. Dislerin
iistiinde biriken tortu artmus, za-
manla bu tortu dislerin igine gomiil-
dugii bir kayaya doniismiistii. Steno
bu goriislerini 1669°'da De solido intra
solidum naturaliter contento disserta-
tionis prodromus (Katr Madde I¢inde
Dogal Olarak Bulunan Kat1 Bir Mad-
de Uzerine Bir Tez ile flgili On Diisiin-
celer) adli galismasinda yayimladi.

Steno, fosilleri dogru anlamakla
kalmamus, kaya tabakalarimin veya
katmanlarinin nasil olugtuguna dair
bazi kesiflerde de bulunmustu.

Steno, tazla asinmams bir dizi ka-
ya tabakasinda, en alt tabakanin en
once ¢okeldigi, dolayistyla en eski ta-
baka oldugu ¢ikariminda bulundu.
Bu ana ilke, yerbilimcilerin, tabaka-
larin goreceli yaslarini tespit etmesi-
ne olanak sagladu.

Steno’nun ikinci yasasi “orijinal
yatayhk ilkesi”dir. Siv1 igindcki par-
gaaiklar, yergekiminin etkisiyle dibe
¢oktiiklerinden, ilk tabaka yatay ola-
rak olusmus olmahdir. Baz tabaka-
larin egimli duruslar), ilk ¢okelme-
den sonra meydana gelen kayma so-
nucu gergeklesmistir.  Steno’nun,
“orijinal yanal siireklilik ilkesi” diye
adlandirilan iigiincii yasasina gore
ise, ilk olusumlar1 sirasinda jeolojik
tabakalar, sonunda tamamen eriye-
ne veya ¢okelti alani ya da havza gibi
kendilerinden eski tortularin kenar-
larina ¢arpana dek tiim yénlerde ya-
yilmaya devam etmislerdi.

Fosillerin organik yapilar: hakkin-
daki tartismalara katilarak, bunlarin
Kutsal Kitap’ta bahsedilen tufan si-
rasinda birden ortaya ¢iktiklar go-
risiine karsi gelenler arasinda New-
ton’un rakibi ingiliz bilimci Robert
Hooke da vardi. Hooke'nin karsi go-
ritsii, fosillerin diinya doga tarihi ile
ilgili bilgiler tasidiklar1 ve ayni ¢ag-
dan kalan kaya olusumlarinin kro-
nolojik karsilastirilmasinda kullani-
labilecekleriydi. Hooke’nin incele-
mis oldugu fosillerden bazilarinin
yasayan ornckleri yoktu. Buna daya-
narak Hooke, baz fosillerin “sabit
yasam siireleri” oldugunu belirtti ki
onun bu fikri canl tiirlerinin nesille-
rinin titkenmesi ile ilgili goriisiin ¢e-
kirdegini olusturdu.

1700’lerin ortalarina gelindiginde,

DUNYA VE AY

Robert Hooke
hakkinda daha
fazla bilgi igin bkz.
sayfa 48.
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AY VE OKYANUS
GELGITLERi
Liderligini Lord Kelvin'in
yaptig 19. yuzyll
bilimcileri, gelgitlerin
yukselme ve
alcalmalarini agiklayan
fizik ve matematik
yasalaninin arays
icindeydiler. Tarihi
bilinmeyen bu sema,
ayin evrelerinin
dinyadaki gelgitlere

elan etkisini resmediiyer
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FIDES

Alman, Fransiz, italyan, [skandinav-
yal, Isvigreli ve Ingiliz dogabilimci-
ler, dogal kaya simiflarim resmedi-
yor, tammbhyor ve isimlendiriyorlar-
di. Bu ¢alismalari, katmanlarin sira-
lanmas izledi.

18. ytizy)l Alrnan mineralbilim uz-
mam ve doktor Johann Gottlob Leh-
mann, kaya olusum ¢esitlerini kro-
nolojik siraya koyan ilk arastirmaci-
larclan biriydi. Onun belirledigi kro-
nolojik dénemler Yaratihs Kita-
brndaki ti¢ ana dénem (insamin ya-
ratihgi; bagtan gikarihsi ve felaketi)
ile dogrudan baglantiiyd. Leh-
mann’in siniflandirmasina gore en

ilkel tortular fosil icermiyordu, dik
egimliydi ve volkanik tas damarlar
ve maden damarlan ile kesilmigti.
Lehmann, bu tortularin ilk yaratihis
sirasindaki kaos esnasinda ¢okeldik-
lerine inamyordu. Katmanh, i¢inde
bolca fosil bulunan hafif egimli biri-
kintiler (Flozgebirge veya katmanh
dag tabakalar1) ise Kutsal Kitap’ta
bahsedilen Biiyiik Tufan sonucu
olugmugtu. Ugiincii kronolojik dé-
nem ise en yeni ¢okeltileri, Tu-
fan'dan sonra meydana gelen dep-
remler ve volkanik patlamalar sira-
sinda olusan kayalar iceriyordu.
Lehmann, minerallerin kompozis-



yonundaki ve farkli tabakalarin yapilarindaki
ayriliklarin okyanuslardaki gelgitlerden kaynak-
landig1 sonucuna vardi Lehmann’in simflan-
dirma ve kronolojisi bityiik ol¢iide yerkiire yii-
veyini felaket olaylarinin degistirdigi veya olus-
turdugu inancina dayaniyordu. Katastrofizm
(felaketgilik) adi verilen bu ani, kisa siireli ve
siddetli degisme teorisi, Kutsal Kitap’ta anlati-
lanlara da uyuyordu.

1787°de Abraham Gottlob Werner, Leh-
mann’in ¢alismalarini bir adim ileri gotirerck,
yerkiire kabugundaki kayalarin kokeni ve ardil-
ligina iliskin bir genel teori yayimlad.

Werner, Prusya-Silezya’min (giniimiiz Po-
lonya’st) komiir, demir ve diger mineraller agi-
sindan zengin Wehrau bélgesinde diinyaya gel-
misti. Egitimini Freiberg ve Leipzig'de hukuk ve
madencilik alaminda yapmis, 1775’te Freiburg
Madencilik Akademisi’ne denetgi ve madencilik
ve mincroloji bilim dallar1 6gretim gorevlisi ola-
rak atannmugt. Mitkemmel bir egitimci olan
Werner, Avrupa’nin pek ¢ok bolgesinden 6g-
rencileri Akademi’ye ¢ekmis, bunlarin gogu
Werner’le aligmusti.

Werner’den 6nceki bilimciler, agama asama
geri gekilerek ardinda kayalar ve mineraller bi-
rakmis ve her yere yayilmus olan bir okyanusun
varligina iliskin goriisii kabul etmislerdi. Kendi-
sine uygun bir isimle Neptiinizm (eski Roma
deniz tanrist Neptiin’den) olarak anilan bu teo-
ri, bityiik olgiide Bityitk Tufan gibi felakete da-
yali olaylardan yola ¢ikiyordu. Werner, Neptii-
nizm teorisinin pek gok ilkesini kendi teorileri-
ne adapte etmis olsa da, kendisi felaket¢ilerden
degildi. Ayrica, diinyanin insanhk tarihinden
daha eski olduguna inaniyor ve yerkiire stratig-
rafi tarihini ¢ozmek i¢in Kutsal Kitap’a giiven-
miyordu.

Werner, diinya kabugundaki katmanlari dort
ardisik olusuma ayirarak Lehmann’in dizilimle-
rini genigletti. Bunlardan ilkine, yani en eski se-
riye, “Urgebirge” ya da ilk dag olusumlar: serisi
ads verildi. Bu katmanin bityiik kismi katman-

EUGENE SHOEMAKER

Astrojeolog

1928
28 Nisan'da Los Angeles, California’da dogdu.

1947
California Teknoloji Enstituisi'nden yerbilim dalinda lisans
diplomasini ald.

1948

20 yasinda, California Teknoloji Enstitistinde yerbilim dalinda
yuksek lisansini tamamladi. ABD Jeolojk Arastrma Merkezi'nde
(USGS) calismaya baglayarak uranyum arama calismalarina
katildr.

1952

Arizona'daki Barringer Krater'ini gezdi.

1960

Princeton Universitesi'nde yerbilim dalinda doktorasini
tamamladi.

1962

California Teknoloji Arastrma Enstitsi'nde édretim gérevlii
olarak calsmaya basladi.

1963

Addison hastaligi teghisi kondu. USGS'nin Arizona, Flagstaff'taki
Astrojeoloji Merkezi'ni kurdu ve burada bilim lideri olarak gérev
ald.

1973
Palomar Gezegen Yanindan Gegen Asteroitler Aragtirmasi‘ni
baslattr.

1983

Palomar Asteroit ve Kuyrukluyildiz Arastirmasi'ni baglatti.
1992

ABD Milli Bilim Madalyasi'ni ald.

1993

Palomar Gozlemevinde esi Carolyn ve gokbilimbci David Levy le
beraber Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyiidizi'ni kesfetti.

1994

Shoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildizi'nin Jupiter'in iginde patlayigini
gozlemledi.

1997
28 Adustos'ta Avustralya'da gegirdii bir trafik kazasinda
yasamini yitirdi.
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lar arasina giren, ates sis1 ile olug-
mug (volkanik yapih) kayalar ile me-
tamorfik kayalard: (granit, sist, kaya-
gantas, gnays ve sulu magnezyum si-
likat minerali olan yilantagi gibi).
Katman fosil igermiyordu. Werner
bu katmanlardaki kayalarin okya-
nustan kimyasal yollarla biriktigine
inaniyordu. Cogunlukla daglik bol-
gelerin tepeliklerinde goriildiigiin-
den, “Urgebirge” serisinin diinyanin
orijinal yiizeyini olusturdugu dusu-
niiliiyordu.

“Ubergangsgebirge”, yani gegis
daglar1 veya gegis serileri adiyla ani-
lan ikinci grup kayagantasi ve belli
bir miktarda kiregtagiigermekle bir-
likte, bu katmanda fosil de bulunu-
yordu. Bu kayalar, daglarm egimli
yuizeyleri boyunca meyilli olarak si-
ralanmiglardi. Steno’nun “orijinal
yataylik ilkesi’nin aksine, Werner,
bu egimin, sular gekilirken yerkiire-
nin geng ve sekilsiz kabugu iistiine
¢6kme sonucunda olustuguna ina-
niyordu. Bu kaya olusumlarinin ¢o-
gunun kimyasal ¢okeltiler olduguna
inanshyor, ancak, “grovak” denen,
sert, saf olmayan kumtas: gibi meka-
nik yollarla birikmis kayalar da bu
gruba dahil ediliyordu.

Ugiincii seri, diger adiyla “Fléz” ya
da tabakal katman, ikincil kaya olu-
sumlanni igeriyordu. Bu kategoriye
dahil kayalar arasinda kumtasi, ki-
regtasl, algitagl, kaya tuzu, komiir ve
ince damarl volkanik bazalt vard.
Werrier, lortu katinanlarinm arasina
sandvig gibi sikisan bazaltin okya-
nustan ¢okeldigini, lav akintilar: gibi
gozitken bazaltin ise yanan komir
yataklarindan geldigini 6ne siirdii.

Dérdiincii kategori, ovalarda ve

vadi diizliiklerinde bulunuyordu.
“Aufgeschwemmte” (su ¢okeltileri)
denen bu aliivyon kayalar1 gevsek
¢akil, kum, turba (yer komiirii) ve
bir miktar kiregtasi, tortulu sist ve
kumtasi igeriyordu.

Werner’in bu kategorileri belirle-
medeki amacy, ¢esitli teorik kusurla-
r1 olan Neptiinizm teorisini diizelt-
mekti. Bu kusurlarin en dikkat geke-
ni, teorinin su ile ilgili kismrydi: Ok-
yanuslar ¢ekildiginde onca su nereye
gitmisti? Bazi Neptiinistler bu suyun
diinyanin merkezine akims olacagin
onerdilerse de, Werner, son derece
spekiilatif oldugu gerekgesiyle bu
Oneriyi reddetti.

Werner, bazaltla ilgili agiklamalar-
da da zorluklarla kargilagiyordu.
Volkanik patlamalarin yeraltindaki
komiir damarlarinin tutusmasi ola-
rak agiklanabilecegini sdyleyen Wer-
ner’e gore, yanardaglar diinya tarihi-
nin ikincil komiir tabakalarmin biri-
kiminden sonraki déneme tarihle-
nen yeni olusumlariydu. italyanlarin
nesiller boyu taniklik ettigi volkanik
ada olugumlarinin sundugu apagik
kanita ragmen, Werner bu inancin-
da israrhydu

Ronesans ile birlikte Incil'dekin-
den farkl baslangiglar ve goriisler
tizerine diigtinen buyiik isimler orta-
ya ¢iktiysa da, bilimciler, Kutsal Ki-
tap’1 yerbilim dalina 1s1k tutan bir
kaynak olarak gormeyi kesin bir ge-
kilde reddetmeye ancak 18. ytizylda
bagladilar. Onlardan biri, Iskogyali
filozof ve ciftlik sahibi James Hut-
ton’dr.

Hutton avukathk ve doktorluk
egitimi almis olmasina ragmen iki
meslege de atilmamus, sahip oldugu



ozel bir gelir kaynaginin verdigi oz-
giirliikle, asil tutkusu olan doga fel-
sefesiyle ilgilenmisti. Dindar bir
Hiristiyan olmasina ragmen, Hut-
ton, Incil’in yerbilimle ilgili ibretleri-
ni onemsemiyor, diinyanin Biyik
Tufan gibi felaket olaylar sonucu ge-
killendigi goriisiinii kabul etmiyor,
diinyaya ve diinyadaki yer olugumla-
rina taraf iz bir sekilde bakmay: arzu
ediyordu.

Modern yerbilimin babasi sayilan
Tutton, uzun yillar Iskogya tepelik-
lerini ve kiyilarim arastirdi. 1764’de
Cairngorm Daglar’nda yiiriirken,
etrafini saran kayanmn igine akmus gi-
bi duran baz granit olugumlarimi
buldu. Ona gore, granitin dokusu ve
karmagik mineral igerigi, her yere
yayilmiy bir okyanustan kimyasal
¢okelti sonucu olustugunun degil,

stvilasmis kayadan kristalize oldugu-
nun gostergesiydi.

Granitin sicak, eriyik lavlardan or-
taya qiktigi goriisti, Neptiinist ideal-
den son derece farkliydi. Gozlemleri,
Hutton’, buldugu granitin, graniti
saran kayadan ¢ok daha yeni oldu-
guna inandirdi. Werner’in sumflan-
dirmasina gore ise, bu iki kaya olu-
sumunun yaslar: yaklagik olarak ay-
nt olacaktu.

Hutton, Berwickshire sahilinde
neredeyse dikey egimli, tepesi yatay
kirmiz1 kumtagt ile kapl, gri tortulu
sist buldu. Bu bulgusonucu Hutton,
gesitli yigilma, crozyon ve yiikselme
devrelerinin yasanmus oldugu sonu-
cuna vards. Bu tiir karmagik yapilag-
malarin olusmasi olduk¢a uzun bir
siireg iginde gergeklesmis olmaliydi.
Boylece Hutton, diinyanin 6.000 yil-
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TEKTONIKLER
Wegener kitasal
suriklenme ile ilgili
goriisind 1912'de
sunmus, ancak gorigl
1960'lara dek gegerliiik
kazanmamist. Bu
modern harita,
Wegener'in teorisini
agiklayan tektonik
plakalan gosteriyor.

A-da Yakbmor venrlor
St Lpabbapen urirlr |
=== Dagyrk smbarm kevarlan

—— Dior oy hesons |
* Hlaks horsketet
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DEVASA ALEVLER
Fotografta tam glnes
tutulmasi sirasinda,
gunes ceperinden
firlayan devasa ateg
pargalan gordlayor. £n
parlak gorillen par¢anin
biydkligu yerkurenin
birkag kati

Buffon hakkinda
daha fazla bilgi igin
bkz. sayfa 260-61.
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dan daha yash olduguna inanmaya
baglad:.

Bunu takip eden yeni gozlemler,
Hutton’n, gordigii yapilasmalarin
benzerlerini olugturabilecek jeolojik
mekanizmay1 kegfetme fikrine sap-
lanmasina neden oldu. Hutton, ha-
vayla temas halindeki kayalarin ya-
vas yavas ¢akila ve ardindan topraga
donistiigiini anlads. Jeolojik hare-
ketlerin dongiisel dogasini (yani, es-
ki kayalarin aginmasiyla yeni kayala-
rin olustugunu) fark eden Hutton,
bugiin gozlemlenen hareketlerin
ge¢miste de yasanmus olduguna
inandi. Bu gorise, “tekbi¢imcilik”
denir. Weruer’e tiimiyle zit diigen
Hutton, diinyanin dinamik ve sii-
rekli degisiyor oldugunu kegfetti.

Hutton, 1785’te Edinburgh Krali-
yet Akademisi’nde bir konugma yap-
t. Konusmada, yerkiire yaginin son-

suz oldugunu belirten Hutton, vol-
kanik aktivitelerin diinyadaki kaya
olusumlarinin ana kaynag oldugu-
na iligkin teorisini ana hatlanyla
agikladi. Hutton goruslerini Wer-
ner’in bu alandaki etkisinin en yo-
gun oldugu donemde sunmustu. Bu
etki ile teorilerine (eski Roma yeralti
tannst Pluto’ya atfen) Plutonculuk
ad verildi ve goriigleri yogun bir se-
kilde elestirildi. Kimileri Tutton’
mantik yoksunlugu ile suglarken, ki-
mileri de onu deist (Tanr’’min varh-
gna inanmakla birlike vahyi inkar
eden kimse), hatta ateist (Tann
inanc1 olmayan kimse) ilan etti. Bu
elestiriler Hutton’y daha yogun bir
sekilde, teorilerini dogrulayacak ve
aleyhinde konuganlari ikna edecek
jeolojik olusumlar arayisina itti.
Hutton, 1795’te iki ciltlik Kamtlar
ve Cizimlerile Diinya Teorisi adli ese-



rini yayimladi. Kitapta sadece ITut-
ton’in degil, Georges-Louis Leclerc,
Comte de Buffon ve digerlerinin go-
rissleri de yer aliyordu.

Hutton gibi Buffon da diinyanin
gegmiste ergimis durumda oldugu
inancindaydi. 1749 tarihli L’histoire
naturelle (1Dogal Tarih) adh kitabin-
da Bufton, giinese ¢arpan kuyruklu-
yildizlanin giinesten maddeler ko-
pardigi ve bu maddelerden de geze-
genlerin olustugu gorisini ileri
strdii.

Buffon, yerkiirenin de bu tiir bir
kozmik yap1 oldugu ve 75.000 yilhk
bir zaman boyunca alti farklt sogu-
ma siireci gecirdigi inancindaydi.
Diinyanin ge¢mis zamandaki olugu-
muna neden olan hareketlerin gii-
niimiizde de devam ettigi inanciyla
Buffon, felaketgilik goriisine de kar-
st geliyordu.

Hutton Yerkiire Teorisi'ni “Yer-
kiire, ne baglangica dair bir iz birak-
mustir, ne de sona iligkin bir ipucu
vermektedir” sozleriyle bitirdi. Hut-
ton’a gore gezegenimiz zamansizdi
ve sonsuz bir volkaniklesme, eroz-
yon ve tortulasma dongiisti i¢inde
hareket ediyordu. Dindar bir insan
olan Hutton, yeryiiziiniin yiice bir
tasarumun iiriinii olduguna inantyor,
icinde yasadigi diinyamin anlamim
gozmeye ¢abaliyordu. Ancak, onun
“yast sonsuz bir yerkiire” anlayigini
pek ¢ok kimse dine hakaret olarak
algiladi. Goriigleri Newtoncu “saat
gibi kurulmus cvren” goriiglerine
son dereceparalel olsa da, Hutton’in
teorilerinin ve yerbilime katkilarinin
yaygin bir gegerlik kazanmast 6lii-
miinden ancak uzunca bir siire son-
ra gerceklesti.

Hutton’in  oldiigis  yil, yani
1797’de diinyaya gelen Sir Charles
Lyell de Iskogyah bir avukat ve doga
felsefecisi idi. On kardesin en kiigii-
gii olan Lyell, heniiz gocukken bocek
toplamaya baglamis, bu faaliyetine
tiim yasamu boyunca devam etmisti.
Lyell, 1816’da Oxford’daki Exeter
Yitksek Okulu’na bagladi. Hukuk
egitimi alsa da, bilime olanilgisi de-
vam ediyordu. Bir siire sonra Yerbi-
lim Dernegi’ne katild: ve bu konuya
olan ilgisi hukuk alanindaki ¢aligma-
larini golgede birakti. 1820’lerin ba-
sina gelindiginde Lyell tamamen
yerbilim ¢alismalarina gomilmisti.
1830°da Yerbilimin flkeleri adli bas-
yapitint yayimladi.

42 yil boyunca 11 kez elden gegiri-
len eser, Hutton'in jeolojik hareket-
lerle ilgili goruslerini destekleyen ve
sayist artmakta olan verilerin bir
senteziydi. Doga hareketlerinin za-
man igindeki tekbi¢imliligi kavram-
mn detayh ana hatlarini veren kitap-
ta, bu hareketlerin gozlemlendigi
pek¢ok ornek de sunuluyordu.

Lyell, doga hareketleri yogunlugu-
nun, sayisuun ve meydana geldigi
kosullarin zaman iginde gok az de-
gistigini savunarak, Hutton’in tekbi-
¢imcilik goriisiinii bir adim 6teye ta-
sidi. Ona gore deprem gibi felaket
tirriinden olaylar, herhangi bir ¢agda
daha fazla gergeklesmemisti.

Lyell, yerbilimde tekbi¢imcilik
gorusiinii saplanti haline getirdi ve
“bilimi Musa’dan kurtarmann”
kendi misyonu olduguna inanmaya
bagladi. Ne var ki onun bu etkin,
diizenli, dongiisel, siiregiden, dina-
mik yerkiire anlayssi, (izigin birkag
temel yasasiyla, 6zellikle de yeni ye-

DUNYA VE AY
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RADYOAKTIVITE

izik¢i Antoine Henri Becquerel, 1896'da Paris'teki

bir laboratuvarda, Marie Curie ve Curie’nin esi Pier-
re ile birlikte radyoaktiviteyi kesfetti. Agai sikica kapal
bir teneke kutu fotograf filmi, uranyum iceren bir mi-
neralin yakinina konmus ve
bu mineral filmi bir cesit “g6-
rilmez 11ga” maruz birakil-
mist. Marie Curie, ortaya gi-
kan tepkimenin kimyasal de-
gil, atomik bir islemden kay-
naklandigini fark etti ve so-
nugta radyum, polonyum ve
toryum denen yeni maddele-
ri kesfetti

Radyoaktif bozunma, ge-
kirdekleri kararsiz ana izo-
toplarin ayni anda bir veya
birden fazla farkh gekirdege
dénigmeleriyle gergeklesir.
Cekirdekler, yavru izotop de-
nen kararli duruma erisene
dek bozunmaya devam eder-
ler. Bu donusumler g tip
emisyondan birini Uretir: alfa
(helyum gekirdedi), beta (ser-
best elektron) ve gamma tgini
(x1ginlanina benzer, yiksek
enerjili fotonlar).

Ingiliz fizik¢i Ernest Rut-
herford, toryumun zaman
icinde sabit bir oranda bozu-
narak bir dizi farkl elemente
donustagund ve sonunda kursunun kararh bir formun-
da durdugunu kesfederek bu konudaki bilgileri derin-
lestirdi. Kesif, “radyoaktif yarlanma siresi” (radyoaktif
bir maddenin yarisinin bozunmasi igin gereken zaman)
distincesinin olusmasina yol agt. Aymi zamanda, sicak-
Ik, sodukluk, kimyasal durumdaki baskalagimlar veya
basing degisimi ile bir izotopun bozunma oraninin de-

Becquerel'in radyoaktivite denemeleri, ileride
Marie Curie‘nin Paris‘teki ve Ernest
Rutherford'un Cambridge’deki ¢alismalarinda
kilit rol oynadi.

Gistirilemeyecedi kesfedildi. Bozunma orani tim izo-
toplarda tutarh oldugundan, bu islem artik kronometre
veya oldukga hassas bir zaman dlcegi olarak kullanilabi-
liyor.

1930’lara  gelindiginde,
bozunan izotoplar, eski kaya
olusumlarinin birbirlerine ki-
yasla tarihlenmesi isleminde
kullanihyordu. 1934'te izo-
toplara dayali ilk zaman gizel-
gesi yayimlandi. 1930 ve
1940'larda yeni radyoaktif se-
riler kesfedildi ve bunlarin
bozunma oranlarinin harita-
lari glkanildi.

Guntmaz  yerbifimcileri,
kaya olugumlarini tarihlemek
icin gesitli izotop bozunmala-
rindan yararlanir. 47 milyar
yillik yarilanma stresi ofan ru-
bidyum-87, en
strontiyum-87'ye donsir. Bu

sonunda

nedenle, 100 milyon yildan
daha eski olusumlarin tarih-
lenmesinde bu seri kullanibir.

Radyokarbon tarihlemesi
en yeni, yani 60.000 yildan
daha geng organik olusumla-
rin tarihlenmesine yarar. Can-
lihklarini koruduklar stirece,
yasayan tiim organizmalarin
blnyesinde sabit bir degerde
karbon-12 ve karbon-14 bulunur. Organizma 6ldGgun-
de ise, karbon-14 belli bir hizla bozunarak, nitrojen-
14'e dontsir. 5.730 yd sonra karbon-14'tin sadece yan
s1, bir 5.730 yil sonra da dortte biri geriye kalir. Gunu-
muzde bilimciler, basit bir matematiksel forml ile igin-
deki karbon-14 miktarini dlcerek bir maddenin yagini
belirleyebiliyorlar.



ni yeseren termodinamik alanindaki
goriislerle gelisiyordu. Saygin fizik-
gilerden William Thomson ile Lord
Kelvin s6z konusu tutarsizhg fark
ederck, bu konularda Lyell’le tartig-
maya girdiler.

Lord Kelvin’e gore, yerkiirenin
kararh bir diizene sahip, sonsuz di-
namik bir makine gibi davranmasi
fiziksel agidan olanaksizdi. Kendi fi-
7ik bilgisine dayanarak Lord Kelvin,
gezegenin zaman iginde biiyiik degi-
siim gegirdigine inamyordu. 1846’da
bilimciler yerkiirenin derinlerine
inildikge sicakhgm arttigim biliyor-
lardi. Kelvin yerkiirenin yasamina
ergimis bir sivi olarak basladigmy,
vaman iginde sogudugunu ileri siir-
dii. Yerkiirenin derinlerine indik¢e
goriilen sicakhk artig oram da derin
madenlerin incelenmesiyle tahmin
edilebilirdi. Bu bilgiyi temel alan
Kelvin, soguma oranim geriye dogru

hesaplayarak, yerkiirenin yagin 20
milyon ila 30 milyon yil arasinda ol-
dugunu ileri siirdii. Bu siireg iginde
gezegen olaganistii degisiklikler ya-
samigti.

Giiniimiiz yerbilimi tam anlamyla
Lyell'in ileri siirdiigii sckliyle olmasa
da tekbigimcilik teorisini dislamuyor.
Yerkiirenin yakin gegmisinde gergek-
ten de Biiyiik Tufan’i andiran felaket
tiiriinden olaylar yer aldi. Yikim ya-
ratan seller, 6rmegin, Bati Washing-
ton eyaletinin Scablands boélgesini
meydana getirdi. Giiniimiiz yerbi-
limcileri, yerkiire tarihi siiresince bir
neden-sonug  tekbigimliligine inan-
makla birlikte, jeolojik siireglerin
oran, yogunluk ve konumlarinm
farkhhk gosterebilecegini biliyorlar.
Aktiializm (cdimselcilik) denen bu
kavram yerkiirenin ge¢misi, bugiinii
ve hatta gelecegine yonelik bilgileri
bagdastirmamiza yardima olur.

DUNYA VE AY

Lord Kelvin
hakkinda daha fazla
bilgi igin bkz. sayfa

206-10.

KUTUP
YOLCULUKLARI
Alfred Wegener
Gronland'a 1930°da
yaptigison yelculukta,
kopeklerin kosuldugu
kizaklarla yol aliyor.
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YERKURENIN iCi
18. ve 19. yiizyllarda yerbilim hizla
ilerledi. Tartiymalarin ¢ogu Diin-
ya’min kabuk ve yiizey ozellikleri tize-
rine yogunlagtigi bir sirada, Bufton,
Hutton, Kelvin ve digerleri gezegenin
i¢ yapistyla ilgili teoriler iizerinde ¢a-
hstilar. “Diinya’nin i¢i” konusunu en
iyi aydinlatan kisi, Amerikah yerbi-
limci James Dwight Dana oldu.
1873’te Dana, diinyamn merkez ya-
pisimin gesitli goktaglarmin yapisina
benziyor olabilecegini ileri siirdii.
Utica, New York’ta dogan Da-
na’mn yerbilim ve hayvanbilime ilgi-
si erken yasta baglamusti. Dana,
1830’da Yale Universitesi’ne girdi ve
American Journal of Science'mn
|Amerikan Bilim Dergisi] editori
Benjamin Silliman’la kimya ve doga
tarihi ¢alst. 1833’teki mezuniyeti-
nin ardindan Dana, Deniz Kuvvetle-
ri'nde matematik 6gretmenligi yapti.
Akdeniz’i dolasti ve Veziiv Dagi'mi
inceledi. 1836’dan itibaren iki yil Sil-
liman’in kimya asistani olarak ¢ahg-
t1. 1837’de Mineralbilim Sistemi adl1
eserini yayinladiginda 24 yasinda idi.
Dana ertesi yil ABD Kesif I leye-
ti'ne katildi ve Biiyiik Okyanus’ta bi-
limsel inceleme seferlerine basladi.
1838 Agustos’undan itibaren dort yil
stirecek olan macerasi, [Dana’y1 once
Virginia’dan agagilara, Kuzey ve Gii-
ney Amerika’nin dogu kiyilarina, ar-
dindan bati sahillerine, $ili ve Pe-
ru’ya ve nihayet Pasifik boyunca ba-
tiya, Samoa ve Avustralya’ya gotiir-
dii. Aralik 1839’da alti gemilik kesif
seferi, Balleny Adalarr’nuin batisinda-
ki Antarktikakitasintincelemek tize-
re daha giineye dogru yelken agti.
Heyet ardindan kuzeye, Hawaii

Adalar’na ve sonra da Pasifik Ku-
zeybat kiyilarina yoneldi.

Dana’nin daha ileride katildigi ka-
ra heyetigiineye, San Francisco Kor-
fezi’'ne dogru yonelen ve Kuzey Cali-
fornia’daki Shasta Dagi bolgesini in-
celeyen ilk resmi bilim grubu oldu.
Dana’min notlari ve buvolkanik dag-
la ilgili ¢izimleri 1849 yiinda, Cali-
fornia altin arayisi furyasimin en yo-
gun oldugu donemdc American Jo-
urnal of Science and Art’ta [ Amerikan
Bilim ve Sanat Dergisi] yayinlandi.

San Francisco’da yeniden birlesen
heyet tekrar Giiney Pasifik’e yoneldi.
Polinezya, Filipinler, Borneo, Malez-
ya iizerinden gegerek Umit Bur-
nu’'nu dolastiktan sonra kuzeye yo-
nelen heyet, 10 [laziran 1842’de
New York’a vardi. Dana, Connecti-
cut, New Haven’e yerlesti ve Silli-
man’in kizi ile evlendi. 1850’de doga
tarihi ve yerbilim profesorii olarak
Yale Universitesi'nde kayinpederi-
nin yerini aldi ve 1892’ye kadar bu
gorevde kald.

Seyahati siiresince topladigi yazih
malzemeyi bir dizi bilimsel makaleye
doniistiirmek, Dana’min yaklagik 13
yilim aldi. Buz beyaz: topraklarinda
kararmis goktaslar1 barindiran An-
tarktika’mn yamsira diinyanin pek
¢ok volkanik bolgesini gezen Dana,
diinya ve i¢i konusunda egsiz bir ba-
kis agisi gelistirmisti.

Goktaglarimin iki tara vardir. De-
mir, nikel veya benzeri bir karigim-
dan meydana gelen tiir, goktaglari-
nin yaklagk yiizde 25’ini olusturur.
Yiizde 75 ise metalik olmayan, ta-
simst goktaslaridir. Tagims: goktas-
larmnin, yiizde 30 daha az oksijen ve
yiizde 40 daha az silikon i¢ermeleri



disinda, diinya kabugunu olusturan
kayalara benzer kimyasal yapilar
vardir. Dana, diinya kabugundan
yaklagik yiizde 80 daha fazla demir
i¢eren goktaslarimin, yerkiire i¢ yapi-
sim temsil edebileceklerini 6ne siir-
muistii.

1700’lerin sonlarinda, Fransiz fi-
zikgi Pierre-Simon Marquis de Lap-
lace, giines sisteminin dénen bir bu-
lutsudan koparak bir gaz ve toz bu-
lutu scklinde ortaya ¢iktigimi ileri
siirdii. De Laplace “Bulutsunun dig
pargalar1 halkalara ayrildi ve bu hal-

kalar donerek kiireler, yani gezegen-
ler haline geldiler,” diyordu. Bu go-
riig, 1900’lerin baginda yaygin bir ge-
cerlilik kazand:. Chicago Universite-
si’'nden yerbilimci Thomas Chrow-
der Chamberlin ve gokbilimci Forest
Ray Moulton ise farkh diigiiniiyor-
lardi. Onlar, 1904'de gezegenlerin,
giinesin yanindan ge¢mekte olan bir
yildizla temasi sonucu olustugu go-
riigtinii ileri siicdiiler.

Chamberlin ve Moultan’a gore,
araya giren soz konusu yildizin ge-
kim alani, giinesten son derece bii-

DUNYA VE AY

ERIYEN ZiRVE

Deniz seviyesinden alti bin
metrey(ksek olan
Kilimanjaro, Afrika'nin en
yuksek tepesidir. Kisa stre
oncesine ait uydu gorintiteri,
kdresel isinmanin bir sonucu
olarak zirvedeki karlann hizla
eridigini gosteriyor. 8u hizla
devam ederse, dagin
zirvesindeki buzlar 2020°ye
gelindiginde tamamen erimig

olacak.
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yiik pargalar koparmisti. Bu gaz do-
lu pargalar yogunlasarak “gezegen-
cik”leri (kigitk gok cisimleri) mey-
dana getirmis, onlar da zamanla bir-
leserek gezegenleri olusturmuslardi.
Gezegencik hipotezine gore kopan
maddelerin giinesten ¢ok biyiik bir
hizla savrulmus olmalari gerekiyor-
du; giiniimiize dek yapilan arastir-
malarin gosterdigi tizere, bu hipote-
zin giines sistemi olusumuna iliskin
gegerli bir agiklama yerine gegebil-
mesi i¢in, savrulma hizinin gergek-
ten de ¢ok yiiksek olmasi sartti.

1944°de Gerard Peter Kuiper ve
Carl Friedrich von Weizkicker, geze-
gencik modelinde bazi degisiklikler
yaparak, giinimiizde yaygin gegerli-
ligini koruyan teoriyi olusturdular.
Bu teoriye gore yavasca donmekte
olan gaz bulutu, bir tiirbiilansla --6r-
negin, yakindan gegmekte olan bir
yildiz veya bir supernova patlamasin-
dan kaynaklanan sok dalgasi— kargi-
last ve iginde girdaplar olustu. Boy-
lece gaz bulutlar yakindaki maddele-
ri kendilerine gekerek, zamanla geze-
gencikleri meydana getirdiler. Kiigiik
gezegenciklerin daha buyiik olanla-
rn ¢ekim alaninda siriiklenmesiyle
ise “Oncii-gezegenler” olustu.

Bu agamadan sonra, yeni yeni olu-
san ginesin etrafindaki 1si, hidrojen
ve helyum gibi giines sisteminin dig
gezegenleri i¢in 6nemli oldugu anla-
silan ugucu maddeleri buharlagtirmis
olmaliydi. Dénmekte olan erimis sivi
halindeki 6ncii-gezegen, yani “yer
kiire” sogudukga, bulutun igindeki
elementler katilagarak ayrismaya bas-
lads. Silikon, kalsiyum, aliiminyum,
oksijen ve benzeri hafif maddeler
diinyanin kabugunu olustururken,
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demir ve nikel gibi yogun maddeler
de merkeze dogruilerledi. Giiniimiiz
yerbilimcileri, sismik veriye dayana-
rak diinyamn igini dort ana katmana
ayinir: kabuk, manto, sivi dig gekir-
dek ve kati i¢ gekirdek. Her katmanin
kendine 6zgii bir kaya ve mineral ya-
pist vardir. Ornein, kabukta, silis
bazh kayalar bulunur. Manto, mag-
nezyum, demir, kalsiyum, sodyum,
demir ve silikon oksitlerini igerir.
Dis ve i¢ gekirdek ise gogunlukla de-
mir ve nikelden olusur.

TEKTONIK PLAKALAR
19. yiizyihn sonlarinda, yerbilimciler
daglarin ve jeosenklinallerin (asag:
dogru kivrilan ve egilen kaya kat-
manlar1) olusumunu agiklamak icin
teoriler gelistirmeye basladilar. Yay-
gin goriise gore diinya halen soguma
asamasindaydi. Dana, yerkiire iginin
soguma esnasinda kiigiilmesiyle, sert
kabugun, tipki kuru bir kaysi kabu-
gunun burusmasi gibi burustugunu
one siirdii ve katlanmis jeosenklinal-
leri olgerek, diinya kabugunun her
siradag boyunca yiizlerce kilometre
biiziismis oldugu tahmininde bu-
lundu. “Yerkiire-igi radyoaktif isin-
ma” konusundaki bilgi yoksunlu-
gunda bu agiklama gegerli bulundu.
Eduard Suess, bir adim daha ileri
giderek, soz konusu buziismenin
yerkiire kabugunda hizh, biyik 6l-
gekli degisimlere yol agmis oldugu
Onerisini getirdi. Suess’e gore, hizh
dag olusum siireglerini uzun dur-
gunluk donemleri izlemisti ve Afri-
ka, Hindistan ve Avustralya bir za-
manlar kendisinin “Gondwanaland”
adin1 verdigi bityiik bir kara kiitlesi-
nin pargalariydi. Diinyann igi sogu-
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yup ¢ekildik¢e, kabuk kirisarak dag-
lar1 olusturdu, diger bolgeler ise ba-
tarak okyanuslari olugturdular.

1908 yilinda Frank B. Taylor, kita-
larin kayarak yerkiire kabugunu “bu-
rusturimasiyla” daglarin olustugu fik-
rini ortaya atti. Taylor’a gore, okya-
nuslar hareket eden kitalarin ¢ikinti-
larinin yol agtig1 katlanmug gukurlar-
di. Diinyamin kabugu katlanarak ve
beraberinde daglan ve jeosenklinal-
leri olugturacak tortulan yiikselterek
hareket etmeye devam etti.

Alman gokbilimci ve metcorolog
Alfred Lothar Wegener, 1912°de,
“kitasal siiriiklenme” teorisinin ateg-
li savunucusuydu. Bir papazin Berlin
dogumlu oglu olan Wegener, yerbi-
limi, jeofizik, iklimbilim ve biyoloji-
yi diinyanin i¢ yapisi ile ilgili genis

kapsamli bir teori olusturma ama-
cryla birlestirerek, disiplinler arasi
gahsmalar gergeklestiren bir bilim-
ciydi.

Gokbilim dalinda doktorasim ta-
mamladiktan sonra Almanya’min
Lindenberg sehrindeki Aeronautic
Gozlemevi'nde ¢aligmaya baslayan
Wegener, burada erkek kardesi ile
birlikte atmosterle ilgili aragtirmalara
yogunlasti. [ki kardes 1906’da 52 sa-
atlik bir ugusla, diinya balonla seya-
hat rekorunu kirdilar. Wegener,
Gronland’da atmosfer olaylarim in-
celedikten sonra, 1910°da Atmosferin
‘Termodinamigi adh eserini yaymnladi.
Wegener nisanlisina yazdigi bir mek-
tupta, Giiney Amerika’nin dogu ki-
yis1 profilinin Afrika'nin bati sahille-
riyle ortiigiiyor gibi goziiktiigiini

ORMANSIZLASMA
Biyuk agaclik bolgelerin
veyabani ormanlarin
bitki drtusunin yok
olmasiyla birlikte,
dunyanin karbondioksidi
oksijene donugtiirme
olanag da azalr.
Atmosferdeki orani
qittikce artan
karbondioksit 1siy1
hapseder ve sera etkisi

ortaya gikar
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soyledi. 1912’ye gelindiginde ise kita-
sal siiriiklenme teorisini agillanusti.
Wegener ¢aligmalarma yaklagik
200-250 milyon yil 6ncesine uzanan
Palcozoik donemdeki kaya olusum-
larini incelemekle bagladi. Engin ok-
yanuslarla ayrilmis olan kitalarda
birbirine benzer kaya tortularinin
bulundugunu fark etti. Bunlar, bir
yanda Giiney Amerika, Afrika, Avus-
tralya ve Antarktika, diger yanda Ku-
7ey Amerika, Iskandinavya, iskogya
ve Irlanda gibi birbirinden farkh bol-
geleri birbirine baglayan tortulard.
Boylece Wegener, diinyada bir za-
manlar, kendisinin “Pangaea” (Yu-
nanca, “biitiin kara pargas”) adini
verdigi bir siiper-kita oldugu gorii-
siinii ortaya atti. Ardindan, 1915’te
Die Entstehtng der Kontinente und
Ozeane (Kitalarin ve Okyanuslarin
Kakleri)adh gahgmasini yayimladi.
Wegener, uzun siiregler boyunca
aktif olan kugiik giig etkenlerinin, ka-
buk altindaki maddelerin tutkalimsi
yapisina karsin, diinyanin kabugun-
dan yavas yavas pargalar koparabile-
ceklerine inamyordu. Ona gore,
merkezkag kuvveti, gelgit olaylan ve
diinyanin kendi ekseni etrafinda do-
nerken sallamgi, bu hareketlilige ne-
den olan diger olasi ctkenlerdi.
Wegener’in en biiyiik destekgile-
rinden biri Giiney Afrikah yerbilim-
ci Alexander Logic du Toit’ti
1921°de atesli bir sekilde Wegener’in
teorisini destekleyecek detayh jeolo-
jik ve fosil kamtlararayisi i¢inde olan
du Toit, fosil kayitlarmin, bugiin en-
gin okyanuslarla ayrilmig olan kita-
larda, eskiden aym kara bitkilerinin
yetistigini ortaya koydugunu goster-
di. Bu bitkilerin tohumlar riizgérla
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tagmmug olamayacak kadar iriydi.
Wegener’in teorisi yanlssa, bu bitki-
ler bunca mesafeyi nasil katetmigler-
di? Kitasal siiriiklenme teorisini des-
teklemek amaciyla du Toit 1937°de
Gezinen Kitalarimz adl eserinde te-
zi ile ilgili yeni 6rnekler sundu.

“Termal konveksiyon (isiyayim)”
goriisit Hutton ve digerleri tarafin-
dan daha 6nce ortaya atilmis olmak-
la birlikte, kitalarin kaymasina iliskin
olas1 bir mekanizmanmn gelistirilme-
si, Tskogyah yerbilimci Arthur Hol-
mes’un, diinyanin igindeki radyoak-
tiviteyle ilgili ¢ahsmalara baglamasiy-
la gergeklesti. Holmes, 1928de, rad-
yoaktif izotoplarin diinyanin alt
mantosundaki diizensiz dagiliminin,
bu bolgedeki isiy1 orantisiz bir sckilde
arttiracagimi savundu. Bu sicak man-
to maddesi yavasca kabuga dogru
yiikselerek orada soguyacak ve yatay
olarak hareket ederken diinyanin ka-
bugunu da beraberinde tagiyacakti.

Tlerleyen yillarda bu goriisii des-
tekleyen yeni bulgular elde edildiysc
de Amerikali yerbilimcilerin gogu
heniiz ikna olmamugti. Wegener ha-
yattayken hararetle tartisitan konuya
duyulan ilgi, onun dlimiiniin ardin-
dan azalmaya basladi. Tartigmalar,
ancak 1950’lerde bu konuda yeni
bulgular ortaya gikinca yeniden giin-
deme geldi.

Bu tarihlerde okyanuslarla ilgili
aragtirmalar ilerlemekteydi: 50.000
kilometre uzunlugunda biiyiik bir
“okyanus ortasi sirt” kesfedilmigti.
Fizikgiler diinyamn manyetik alanim
incelemekteydiler ve Ikinci Diinya
Savagi doneminde kullamlan deni-
zalti dedektorleri, yani “havadan
miidahaleli manyetometreler” okya-



nus dibindeki manyetik degisimlerin
haritasim qikarmak iizere kullanili-

yordu. Cizilen haritalar, tekrarlanan
bir diizenin varh@ini ortaya koydu.
1960’larin baslarinda Atlantik or-
tas sirtin her iki tarafina seritler ha-
linde dizilmis, bant seklinde birbiri-
ni takip eden manyetik alanlar kesfe-
dildi. Bu seritlerin biri diinyanmin
“akimmanyectik alan”ny, digeri de
“karg1 alan™1 gosteriyordu. Sozkonu-
su manyetik seritler deniz tabaninin
yayilmast ile olugurlar; okyanus or-
tasi sirtlar, yerkiire kabugunun par-
calandigi alanlardir. Deniz tabani
yayildik¢a lavlar yiiksclir ve yangn
her iki tarafinda sirtlar ortaya gikar.
Soguyan kaya olusumlarinin manye-

tik pargaciklari, diinyanin manyetik
alam ile hizalanarak manyetik bir iz
birakir. Zebranin gizgilerine benze-
yen bu seritler, ¢ogunlugu her mil-
yonyildabir, bazilariise 10.000 yilda
bir meydana gelen “manyetik tersin-
me”leri temsil eder.

1961 yilinda, Princeton Universi-
tesi yerbilimcisi Harry Hamimon
Hess, diinyanin kabugu okyanus
sirtlart boyunca yayihyorsa, bagka
yerlerde de carpisma gergeklesmis
olmah diye diisiindii ve Atlas Okya-
nusw'nun Atlantik ortasi sirti bo-
yunca yayildigimi one siirdii. Bu var-
sayim dogruysa, o zaman yayillmay:
dengelemek igin Biiyiik Okyanus'un
da buziigmiis olmas: gerekirdi. Hess,
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MAVi NOKTA
Gunegten yaklasik 150
milyon kilometre uzakta
olan yerkure, 1551z
gezegenlerle dolu gines
sisteminin iginde verimli

bir vahadr
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Pasifik kabugunun, okyanus tabam
kenarlar boyunca derin, dar kan-
yonlara ¢ekildigini dustiniiyordu.
1960’larda gelistirilen yeni aletlerle
toplanan sismik veriler, Hess'in ya-
yilma ve biiziismeyi 6ngordiigii bol-
gelerde, gergekten de deprem hatlar:
oldugunu ortaya koydu.

Giiniimiizde dort tip plaka siniri
mevcuttur. Atlantik ortas sirt1 gibi
uzaklasan sinirlar, tabakalarin ayrl-
mast ile yeni bir kabugun olustugu
alanlardir. Tkinci tip olan yaklasan
siirlar ise daha agir olan okyanus
kabugunun, kendinden hafif kabu-
gun altina siiritklenmesi veya batma-
styla meydana gelir ki bunun sonu-
cunda kitalarin kenarlarinda And
Daglan gibi volkanik daglar olugur.

Bir diger yaklasma ornegi de, iki
latanin ¢arpistigl, ancak benzer yo-
gunlukta olduklar igin iki kabugun
da siiriiklenmedigi durum olan, ki-
ta-kita yaklagmasidir. Bu durumda,
kabuk disa dogru biikiiliip ¢arpila-
rak, yukari veya yanlara dogru zorla-
ma yapar. Kita-kita yaklagmasinin
carpict Orneklerinden biri Himalaya
Daglarr’dur.

Gegis (transform) simirlarinda ise
katmanlar birbirlerine yatay olarak
kayip gegerler. 1.300 km. uzunlu-
gundaki San Andreas Fault hatti, bu
tiir sinirlara bir 6rnektir. Son olarak,
plaka sinur hatlary, plaka simirlarinin
ve etkilesimlerinin net olmadig
alanlardir. Alp Daglar bu tiir simirlar
sonucunda elusmustur.

ATMOSFER VE HIDROSFER

Gokbilimci George Ogden Abell bir
yazisinda, “Bizler, gezegenimizi sarip
sarmalayan bir hava okyanusunun

dibinde yasiyoruz,” demisti. Bu ha-
yat kaynag okyanusun yiizde 78’i
nitrojen, yiizde 21’i oksijen, yiizde
It argon ve geri kalam su buhari,
karbondioksit ve diger gaz zerrecik-
lerinden olusur. Ancak atmosferin
bugiinki yapisi, diinyanimn ilk halini
saran atmosferden oldukea farkhdir.

Giines bulutsusu i¢inde olugmaya
basladiginda yerkiire biiyiik olasilik-
la hidrojen ve helyumdan meydana
gelen ilkel bir atmostere sahipti. Yer-
kiirede nispeten ender bulunan bu
gazlara evrende bolca rastlandigin-
dan, eski atmosferi bu gazlarin olus-
turdugunu soylemek yanlis olmaz.
Yerkiirenin yergekimi, hidrojen ve
helyum gazlarim tutabilecek giigte
olmadig icin, bu hatif maddeler bii-
yiik olasilikla kagis hizina kolayhkla
eristiler. Giines i¢ten alevlendiginde
ise giines riizgri, i¢ giines sistemin-
de bu iki gazdan geriye kalanlar sii-
puriip atti.

1951 yihnda yerbilimci William
Walden Rubey, atmosferimizi mey-
dana getiren gazlarin volkanik siire¢-
ler sonucu olustugu fikrini ileri siir-
dii. Bu diigiinceye gore, yaklagik 3.5
milyar y1l 6nce diinyanin yiizeyi bir
kabuk olusturmaya yetecek derecede
sogumugtu. Uzeri hala volkanik dag-
larla dolu olan diinyamn yeni at-
mosferi, volkanik aktiviteler sirasin-
da gaz salum adi verilen ve erimis
kayalardan gazlarin yayilmas: anla-
mina gelen bir siire¢ esnasinda olug-
tu. Ortaya gikan bu ilk atmosfer ta-
bakasi, su buhari, karbondioksit ve
bir miktar nitrojen salan amonyak
icermekle beraber, biiyiik olasilikla
serbest oksijenden yoksundu. Za-
man i¢inde diinya sogumaya ve at-



mosferini olusturmaya devam ctti ve
sonugta su buhan yogunlasarak, ok-
yanuslar: yaratacak olan bulutlar: ve
yagmuru meydana getirdi.

Kuyrukluyildizlaru yerkiireyi bu
donemde yogun bir bombardimana
tuttugu tahmin ediliyor. Bu kirli kar-
toplari, biiyiik olasilikla gezegenimi-
ze biraz daha su, karbondioksit ve
yasamun ana birimleri olan amino
asitlerin ilkel formlarini olugturmak
i¢in gerekli diger kimyasal maddele-
ribiraktilar. Zamanla birikmeye bas-
layan su, sonunda okyanuslar olus-
turdu. Bu biiyiik su kiitleleri atmos-
ferdeki karbondioksidin yaklagik
yiizde ellisini ¢oztindiirdii ki s6z ko-
nusu ¢ozilnme sonucunda zamanla
kiregtast gibi karbon-kaya olusumla-
11 meydana geldi.

Fosillerden elde edilen bulgulara
gore, “siyanobakteri” tiirindeki ilk
yasam formlari yaklagik 3,3 milyar y1l
once ortaya ¢ikmaya basladi. Bu tiir
organizmalar karbondioksidi oksije-
ne donistirerck énce okyanuslarin,
ardindan da atmosterin oksijen ora-

nunt arttirdilar. flkel bitkilerin sayila-
11 gogaldikea, oksijene dontisen kar-
bondioksit miktart da yiikseldi ve at-
mosferdeki oksijen orani hissedilir
bir artis gosterdi. Bu oksijen, ayn1 za-
manda nitrojen yaratmak i¢in
amonyak ile etkilesime girdi. Kisa bir
stire sonra, diinyay1 ve onun tizerin-
de yasayan ilkel yasam formlarin ki-
z1l6tesi isimmdan koruyacak, oksije-
nin bir “alotrop”u yani atomik tiire-
vi olan ozon tabakas: olugtu. Boylece,
nitrojen ve oksijeni bol, ii¢tincii bir
atmosfer tabakasi diinyayi sarmaya

basladt.

GEZEGEN BILIMI

Tarih boyunca, giiney sistemimizde-
ki cisimleri inceleyen gokbilimciler
oldu. Bu bilimcilerden biri, 1609’da
teleskobunu Ay’a yonelten ve aymn
karanhk bolgelerini maria (Latin-
cede “deniz”) ve aydinlik alanlarin
ise terrae (Latincede “kara™) olarak
adlandiran Galileo idi. Galileo’nun
¢alismalar, aydaki yapilagmalarin
sayisiz ¢izimlerini ve detayl 6l¢iim-
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Galileo’nun goklere
iliskin bulgular:
hakkinda daha
fazla bilgi igin bkz.
sayfa 36-37.

YERKURENIN ELEMENT YAPISI

ilinen 100'den fazla elementin yalnizca dértte biri

Diinya'da yaygin olarak bulunur ve evrenin yizde
95'inden fazlasi, en hafif iki ana element olan hidrojen
ve helyumdan olusur.

20. yuzyil ortalarinda nikleer fizik ve yidiz fizigi
alanlarindaki bilgiler arttikga, arastirmacilar cogu ele-
mentin, yidizlarin patlama sonucu élimleri sirasinda
meydana geldigini belirlediler. Yerkre ve diger geze-
genlerin icinde olustugu gines bulutsusu, 6ld yildizlarin
atiklariyla dolu bir bulut kumesiydi. Gintimuzde bilim-
ciler, Dinya'daki tim atomlarin, yerkirenin bu bulut

icinde sekil almayabaslamasindan ¢ok 6nce olustuguna
inaniyorlar.

Yeni olusmakta olan eriyik haldeki yerkirenin 1300-
1500 santigrat derecelere dogru sogumaya baslamasiy-
la ilk yogunlasan elementler buyik olasilkla 1.000 ve
1.300 dereceler arasinda 6nce aliminyum ve titanyum,
ardindan da demir, nikel, silikon, kobalt ve magnez-
yumdu, Oksijen, sodyum ve potasyum gibi elementler
ise buyuk olasilikla 300 ve 1000 derece arasinda yogun-
lasti. Suyun olusmasi iinse, yerkire isisinin 100 santig-
rat derecenin altina diismesi gerekti.
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AVIN KARANLIK
ALANLARY
Yuzeyinde biyik
volkanik dadlar
bulunmayan ayin bir
alant “mare” denen
bazalt yapih bir kaya
olusumu ile kaplidir
Mare, Latince “deniz”
anlamina gelir. llk
gokbilimciler bu
biyik bazalt
alanlarinin su kitleleri
oldugunu
sanmislardi.

1930 - 1985 civari

1930 civan

ABD Hava Raporu
Hizmetleri Servisi ilk
meteorografi gelistirdi.
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lerini igeriyordu. Hatta, daglanin
yiiksekliklerini hesaplamak igin Ga-
lileo, Ay’daki dag golgelerinin uzun-
luklarindan bile yararlandi.

Ay, diinyamizin etrafinda dolasir-
ken, kendi ekseni etrafinda da bu bir
aylik yolculugun hizina denk disen
bir hizladoner. Bu nedenle Ay’ iny6-
riinge periyodu, bir ay giiniine ~yani
27.32 diinya giintine— csittir. Ay’in
Diinya’dan hep aym yiziiniin go-
rinmesi de bunun sonucudur. Ay
yoriingesindeki kiigiik oynamalar,
zaman zaman goriiniir yiiziinden bi-
raz. daha Gtesini gormemize olanak
verse de, Diinya’dan Ay yiizeyinin
yiizde 60'indan fazlasim gérmemiz
miimkiin degildir. Bunun sonucun-
da, Ay'in bize doniik olan yiiziiniin
¢ok detaylh haritalari gikarilabildi.

1950’lerde, en yiiksck kaliteli te-
leskoplarla Diinya’dan Ay’daki,
uzunlugu yaklasik bir kilometre ka-
dar kiigikk olan yapilasmalar bile
gozlemlenebiliyordu. Ay'in yiizeyi,
kimisi 160 kilometreyi bulan krater
lekeleriyle doluydu. Diinya’dan go-
rebildikleri kadariyla ¢ogu gokbilim-
ci bu kraterlerin eskiden biiyiik ka-
ranhk maria’nin da olugmasina yol
acan volkanik karakterler oldugunu

1935
| Amerikall fizik¢i Charles
Richter, depremlerin
siddetini dlgmek igin bir
6lcek gefistirdi

1964

ABD Ranger 7 uzay gemisi
ayn ilk yakin plan
fotograflarini gekti

diistiindiiler. Ay kraterlerinin gergek
nedenleri ancak 1960'ta Eugene
Merle Shoemaker doktora tezini
sundugunda anlagilmaya baglandu.

Gene Shoemaker’in kaya olusum-
larina ve minerallere duydugu agk,
erken yasta basladi. Yedi yasinday-
ken, annesi ona kendi babasinin ¢o-
cuklugundan kalan bilyeleri vermis-
ti. Bu setin i¢inde, ¢ocuk yerbilimci-
yibiiyileyen bazi akik ve parlak yii-
zeyli cevherler vardi. Shoemaker,
¢ok ge¢meden yasadigi bolgede ve
ailesi ile Wyoming Black Hills gibi
yerlere yaptigi geziler sirasinda taglar
toplamaya bagsladi. Lisede bir tas ke-
sicisinin yaninda ise girdi ve degerli
taglar1 kesme, parlatma ve isleme sa-
natim 6grendi.

Shoemaker, II. Diinya Savast’'nin
bitiminden bir y1l 6nce, 16 yasinda,
California Teknik Enstitiisii birinci
sinifma yazildi. Ug yil i¢inde mezun
oldu ve bunu takip eden yil icinde de
yiiksek lisansini tamamladi. 1948’de
Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Aragtirma Merkezi'ne (USGS) katil-
di ve Colorado Ovasi’'nda uranyum
tortulari aramaya bagladi. Aym za-
manda, Hopi Diizligi’'ndeki volka-
nik yapilagmalan da inceliyor, arag-
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tirma yapmak igin aya seyahat etme  maya, yani plutonyum iiretimi ile il- AY'IN EVRELERI

fikriyle yantp tutusuyordu. gili bir projeye atamasiyla Shoema- Dunya nin ¢evresinde
Shoemaker, 1952°de, Arizona’da- ker bu konudaki incelemelerini rafa donen Ay'in sekiz evresi

ki Barringer Kraterime yaptigi bir  kaldirds. | vardr Bunlar, yen ay,

gezide, kraterler ve olusumlan ile il- Shoemaker, bir megatonluk niik- k dordin, dolunay, son

gili hayati boyunca devam edecck lcer bir aletin etrafina uranyum sara- dordiin ve bunlarin

olan incelemelerine bagladi. Ancak  rak plutonyum tretmeye ¢alisan bir arasindaki hilal

1956’da USGS’nin onu daha énce ekibe katild1. Gorevi bu kadar biiyiik | evreleridir.

likli ulusal qikarlarla ilgili bir ¢ahg-  bir patlamanin gergeklestirilebilirli- |

1966 1972 1980 1985

Sovyetler Birligi'ne ait Luna ABD'ye ait Landsat 1 uzaya | ABD'ye ait Magsat uydusu Bilimciler Antarktika

9 uzay araci Ay'a yumusak gonderildi. Bu, yerkre diinya manyetik alan istiinde ozon

inig yapt ve Ay ylizeyinden kaynaklarini uzaydan haritalamasini tamamladi tabakasinda ilk kez delik

cekilen fotograflan inceleyecek olan ik tespit ettiler.

gonderdi. uyduydu.
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gini, dogasim ve yaratacagi etkiyi
arastirmakti. Shoemaker, Neva-
da’daki Yucca Diizliigii' nde yer alan
atom bombas: deneme sahasini ziya-
ret etti ve orada, heniiz birkag yil 6n-
ceki test uygulamalar: sirasinda ger-
geklesen kilotonluk niikleer patla-
malarin yol agtig1 kraterleri inceledi.
Bu inceleme sirasinda Yucca Dizlii-
girndeki kraterlerle Arizona Krateri
arasindaki benzerlikleri fark etti ve
goktaslarinin etki mekanizmasini in-
celemeye koyuldu.

Shoemaker, Yucca Duzlugi ve
Arizona'da, daire seklinde iz birak-
mus olan ve iginde koeit adh bir tiir
kuvars yer alan piiskiirtiilmiis bir
madde buldu. Cok yiiksek basinca
ve nispeten yiiksek 1siya maruz kal-
diginda kuvars, silikondioksidin agi-
1 yogun bir hali olan koezite donii-
siir. Shomemaker, volkanik bir pat-
lamanin Barringer Krateri'nde koe-
zit olusumuna elverisli bir ortam ya-
ratamayacagini tespit etti. 1200 met-
re genisligi, 170 metre derinligi ve 45
metrelik agzi olan bu krater, bir gok-
tas1 diismesi sonucu meydana gelmis
olmaliyd.

1960’larda uzay yarglar tiim hi-
ziyla ilerliyor, Amerika Birlesik Dev-
letleri ve Sovyetler Birligi aya insan
gonderme hayalleri kuruyordu. He-
niiz 32 yasindaki Shoemaker, Ay’a
giden ilk yerbilimci olmayr Gmit
ederken, 1963’te kendisine Addison
hastalig1 teshisi konmasuyla, astronot
ekibine se¢ilmesi olanaksizlagti.

Yerbilim ¢alismalarinda kullani-
lan yontemlerin giines sistemindeki
yapilara da uyarlanabilecegine karar
veren Shoemaker, ABD Yerbilim In-
celemeleri boliimiini kurarak bagi-

na gecti. 1963’te Flagstaff’daki As-
trojeoloji Merkezi'nin resmi agilist
USGS tarafindan yapildi. Merkezin
basina bilim lideri olarak Shoemaker
atandi. Shoemaker, gelecekteki Ay
seyahatlerinin jeolojik aktivitelerinin
organizasyon ve planlamasindan so-
rumluydu. Shoemaker'n gorevle-
rinden biri de Ay fotograflarindan
jeolojik haritalar ¢ikarmakti. Sho-
emaker Ay’a gidecek olan astronot-
larin egitimine de yardima oldu.
Ay haritasinin ¢ikarilmasi projesi-
ni destekleyen yerbilimcilerden biri
de Harrison H. Schmitt’di. Schmitt,
USGS Astrojeoloji ckibine 1964’te
katildive bir y1l sonra da NASA tara-
findan astronot secildi. Astronotlar
arasindaki tek yerbilimci olan
Schmitt, Apollo ekibinin yerbilimci-
ler tarafindan kullamlan yéntemler
konusunda egitilmelerinde onemli
rol oynadi. Astronotlar arazi aragtir-
ma, numune toplama ve koleksiyon
kataloglama yontemlerini ogrendiler
ve bu bilgilerini Ay yiizeyinde uygu-
lamaya gegirmek tizere hazirlandilar.
Schmitt’in Ay’a ilk yolculugu
Apollo 17 ugusu ile, Arabk 1972'de
gerceklesti. Ay’a inen Schmitt ve Fu-
gene Cernan gesitli jeolojik dedek-
torleri konuslandirdilar. Bunlar ara-
sinda bir tane kozmik isinlar igin, bir
tane de mikro-meteoritler igin de-
dektor yer aliyordu. Ikili ayrica kaya
ve derin gekirdek 6rnekleri de topla-
yarak diinyaya getirdi. Schmitt ile
Cernan Ay yiizeyinde 30 kilometre-
lik bir alanda dolasarak 22 saat gegir-
di. Bu yiiriiyiis boyunca ikili,
2200’den fazla fotograf cekti ve 115
kilograma yakin malzeme topladi, ki
bu miktar diger alt1 Ay yolculugu si-



rasinda toplanan malzemenin figte
birinden fazlaydi.

Schmitt ve Cernan numuneleri
toplarken, Ronald Evans da kuman-
da kapsiiliiniin icinde, etrafta dolagi-
yordu. Sadece Evansin haritalama
kamerasi ile gektigi fotograflarin sa-
yis1 3000’i, panoramik kamera ile
gektigi fotograflarin sayist da 1600'ii

gegiyordu. Evans ayni zamanda, Ay
yiizeyindeki yapilasmalarin kesin
yiiksekligini 6lgmek igin, kapsiiliin
lazer altimetresini de yaklagik 4000
kez kullandi. Altinci Apollo ugusu
olan Apollo 17, 20. yiizyilda Ay’a in-
san indiren son ugustu.

Apollo uguslarindan 6nce, Ay’in
olusumuna iligkin iig farkh versiyon

DUNYA VE AY

HEDEF AY

21 Aralik 1968'de
ABD'ye ait Apollo 8
uzay mekidii Ay'a dogru
yola ¢ikti. Bu,
uydumuzun etrafini
dolasacak ve sonra
Diinya'ya donecek olan
ilk insanh seferdi.
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DEGISEN iKLIMiMiz

eqmig donem iklimlerinin belirlenmesi, istatistik-

ler toplamak ve pek ¢ok meteorolojik degisimin
etkilerini ongormek gibi islemleri igeren karmasik bir ig-
tir. Tortular ve fosiller, sicak-soguk veya islak-kuru gibi
belli bazi iklim kosullarinin gostergesi olabilir.

Buzullar, iklim tarihimizle ilgili ipuglar saglayan en
o6nemli kaynaklardan biridir. Buz tabakalarinin igindeki
buzlar, zaman iginde sert-
leserek gozle gorulebilir,
tekrarlanan birtakim yapi-
lar olustururken, taslasan
agag halkalar da bize geg-
misteki hava sicakliklar ve
yagslarla ilgili gostergeler
sunar. Tortul kayalar ise bir
bolgenin iklim tarihi ile il-
gili kapsamh veriler sagla-
yan bir diger kaynaktir.
Her tortu katmani iklimde
gergeklesen bir degisikligin
ifadesidir.

Gezegenimiz buz ¢agla-
n, mini-buz gaglari ve isinma donemleri gegirdi. Yakla-
stk 10. ve 14. yuzyillar arasinda gergeklesen Ortagag ik-
lim anomalisi, kismen guine aktivitesindeki artrsla iligki-
li olan bir 1sinma streciydi. Bu donemle ilgili veriler,
Amerika Birlesik Devletleri’nin batisinda uzun sureli ku-
rakiklari, ekvatoral Dogu Afrika bolgesinde ise dont-
sUmiG kurakhk-yagmur hareketlerini gosterir.

19. yuzyil ortalarina dek stren Ortacag 1sinma done-
mini, kiigik bir buzul caginin takip ettigi sanihyor. Bu
donemde, Atlantik‘teki buz adalar artarken, Kuzey Av-
rupa'da 1k yaz mevsimleri seyreklesti ve Kuzey Ameri-
ka ve Avrupa‘'da agin sert kiglar yasandi. Ingiltere’deki
Thames Nehri ve Hollanda'daki kanal ve nehirler sik sik
donarken, 1780 kisinda New York Limani bile buz kesti.

Gunimizde yasanan kayg ise ikfimsel isinma. Hava
sicakliklarinda daha once yaganan artislar, buyik ofasi-
Iikla dinyanin dogal iklim dongulerinin bir parcasiydi.

Arjantin‘deki Perito Moreno Buzulu dinyanin
gesitli bolgelerinde erimekte olan pek ¢ok
buzuldan sadece biri.

Buguin yasadigimiz ve timdyle insan kaynakli olmasa
da insanlarin daha kotuye surikledidi isi artilan ise ok
daha buytk bir hizla gerceklesiyor. Isinmanin baslangi-
c1, Sanayi devrimi ve buyik miktarda fosil yakiti kullani-
miyla ayni doneme denk disiiyor. Bu dénemde havaya
salinan karbon miktar son derece buyik boyutlara
ulagmig, atmosferdeki karbondioksit orani endustri 6n-
cesi doneme kiyasla yuzde
31, metan gaz orani ise
yuzde 150 artmisti.

Dinya'ya yanstyan gu-
nes, yerkure ylzeyini isitir.
Gunes battiginda ise bu isi-
nin bir kismi uzaya geri
yansir. Karbondioksit isi
fazlasini igine hapseden bir
ortd olusturdugunda, gu-
nimaz iklim degisiklikleri-
ne ve iklim isinmasina yol
agan “sera etkisi” dedigi-
miz etkiyi yaratir.

Bugiin buzullar géral-
memig bir hizla eriyor. Sanayi devrimi 6ncesinde, simdi
Glacier Milli Parki olarak adlandinlan alanda 150'den
fazla aktif buzul vard. Simdi ise bu buzullarin sayisi
27'ye dustd, ki geriye kalanlar da tehlike altinda. Gney
Amerika And Daglari ise 50 yil oncesine kiyasla Ug kat
hizla eriyor. Uydu fotograflarina bakilirsa Afrika'da,
yaklask 11.000 yil buz ve karla kaph kalmig olan Tan-
zanya'daki Kilimanjaro Dagi'nin karl doruklan hizla
yok oluyor. Erime bu hizla devam ederse, dagin karl
dorugu 2020'de tamamen erimis olacak.

Dinyadaki 4.000 memeli trinin en az yuzde 25'i
tehdit altinda veya nesilleri tikenirken, her g kus td-
riinden ikisinin sayisi da azaliyor. Bunun baglica ncden-
leri, iklimdeki degisiklikler ve insanin gevreye verdigiza-
rar. Arastrmacilar, 21. yuzyla gelindiginde, dunyadaki
yaban hayati canh turlerinin yansinin neslinin tikenmis
olabilecegini tahmin ediyorlar.



uzerindehararetli tartismalar yasani-
yordu. Bu versiyonlara, “bityiik yir-
tk”, “cift gezegen” ve “yakalama” gi-
bi sevgi dolu isimler verilmisti.
1878'de, Charles Darwin’in oglu gék-
bilimci George Howard Darwin, ilk
versiyonun savunuculugunu yapt.

Bu teoriye gére, olusumunun ilk
evrelerinde diinya oyle hizli donii-
yordu ki, bir pargasi koptu ve bu par-
cadan Ay olustu. 1882’'de yerbilimci
Osmand Fisher bu kopmayla ortaya
¢tkan yangm Biiyiik Okyanus Hav-
zas'ni olusturdugunu ileri siirdi.

Gorigle ilgili sorun, yerkiirenin
bir pargasin kopardiktan sonra, par-
cayr yoriingeye firlatabilecek tiirden
hareketlerin agiklamasinda yatiyor-
du. Bir pargasinin kopabilmesi igin
diinyaninher 2,6 saatte bir, kendiet-
rafinda dénmesi gerekir. Bu durum-
da, diinya ve ondan koptugu varsa-
ylan parga, giiniimiizdeki Diinya-
Ay sisteminin olusmasi i¢in gereken-
den fazla dikey momentuma sahip
olmali. S6z konusu probleme karsin
20. yiizyila dek Darwin-Fisher teori-
si Ay’ olusumu ile ilgili gecerli mo-
del olarak kald1.

Ikinci goriis, gokbilimci Edouard
Albert Roche ve digerleri tarafindan
one siriildi. Bu goriise gore, Ay ve
Diinya bir “cift gezegen” olarak
olusmugtu. Ne var ki Ay’in ve Diin-
ya'mn yoriinge ve eksen hareketleri,
eszamanl olusumlarini olanaksiz ki-
lacak derecede hizhdir.

1909°da gokbilimci Thomas Jef-
ferson Jackson See, Ay ve Diinya’nin
aymizamanda ve bolgede olustuklar:
fikrini ortaya arttr. Ay, Diinya’ya 6y-
le yaklagmusti ki, onun ¢ekim alanina
kapild. Builgigekici bir fikir olsa da,

Apollo uguslan Ay’daki kaya olu-
sumlarimin ¢ok az miktarda demir
igerdigini gosterdi. Bununla birlikte,
Ay’daki kaya olusumlarinda gergek-
ten de oksijenin her ii¢ izotopu
—hem de diinyamin mantosunda bu-
lunan miktara neredeyse es miktar-
da— bulunmaktaydi.

1974’de iki gokbilimci, William
Kenneth Hartmann ve Donald R.
Davis, bugiin yaygin gegerliligi olan
teoriyi sundular. Tkili, uydular iizeri-
ne verilen bir konferansta yaklagik
4,5 milyar yil énce giines bulutsusu
olusurken, yerkiircye bir gezegenci-
gin garptigini ve bu ¢arpismanin
yerkiire mantosundan biiyiik mik-
tarda maddeyi uzaya firlatmis olabi-
lecegini ileri siirdii.

Bulutsu sistemi gekillenimeye bagla-
dikga, yerkiireden kopan bu madde-
lerden Ay olustu. “Bityiik Darbe” adi
verilen bu teori, Ay yapisiun Diinya
yiizeyindeki kaya olusumlarmna ben-
zerken, daha derinliklerdeki yapilas-
malardan farklt olugunu agikhyordu.
Teori, Diinya-Ay sisteminin dikey
momentumu ve Diinya’nin 23,5 de-
recelik egimi ile de uyusuyordu.

4 Elim 1957’de, Rusya’nin, Diin-
ya'nmn ilk yapay uydusu olan Sput-
nik 1I'i uzaya firlatmasiyla birlikte
uzay ¢ag1 basladi. Beyzbol topu bii-
yiikligiinde ve agirligi sadecc 83 ki-
logram olan bu uydunun 6nemi ok
biiyiiktii: Sputnik, insanin giines sis-
temini artik sadece Diinya'dan degil,
uzaydan da incelemeye basladigs bir
dénemin habercisiydi.

Gegen siire i¢inde, aragtirrnacilar
Giineg’e ve giines sistemindeki bii-
tiin gezegenlere sondalar firlatti. Me-
kikler yiizyillardir siiregelen fizik,

DUNYA VE AY
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BiR CARPISMANIN ANATOMISI

‘de 1lik bir haziran gecesi, beg Ingiliz
1 1 78 kesisi gokteki ilk hilalin ikiye ayrilir gi-
bi oldugunu gérdiler. Ingiltere’nin Canterbury bélge-
sinden Gervase isimli bir kegisin tuttu-
Gu kayitlara gére, ayin kuzeydogu ta-
rafindan bir “ates ve sicak pus” bulu-
tu yokseldi. Ginimaz goktagi bilimci-
leri bu olay), aydayaklagik 36° Kuzey,
102° Dogu koordinatlarinda bulunan
ve Giordano Bruno diye adlandirilan
kraterin olugmasina yol agan 125.000
megatonluk patlama ile iliskilendiri-
yorlar.

Bu tur kraterlerin incelenmesi
1609'da Galilei Galileo’nun telesko-
bunu aya yoneltmesi ve gordugu le-
kelerin aslinda qukur oldugunu fark
etmesiyle basladi. Galileo, ay kraterlerinin keskin kenar-
larini bile g6zlemlemisti. Bundan yaklasik 60 yil sonra
Robert Hooke Micrographia’da, Ay'daki kraterlerin bu-
radaki volkanik hareketler veya disaridan gelen bir et-
ken ile olusmus olabilecegini 6ne strdi. Hooke, gamur-
dan yapilma tufek bilyeleri ile deneysel kraterfer yarat-
t, ancak Ay kraterlerinin volkanik kaynakli oldugu so-
nucuna vardi. Hooke o donemde, iginde bir sey olmadi-
§1 dustindlen uzay boslugundan, Ay'a bir seyin firlayip
gelmis olabilecegini hayal edemedi.

Buguin biz, Ay yzeyinin bayik kisminin tg milyar yil-
dan daha eski bir zaman 6nce, giines sisteminin astero-
itlerle dolu oldugu bir dénemde olustugunu biliyoruz.
Guniimaz bilimcileri artik basit kraterleri, karmagk kra-
terleri, Ay'daki ve diger gezegenlerdeki havzalari ayirt
edebiliyorlar. Basit kraterler genellikle, purizsiz, girin-
ti-glkintisiz ¢anak seklindedirler. Karmagik kraterlerin
ise tarakli i¢ yazeyleri ve genig, diiz bir zeminden uza-
nan bir (veya daha fazla) merkezi tepeleri olur. Ay yi-
zeyinde, aralarinda Schrédinger Havzasi ve ¢ok halkali
“Mare Orientale”, diger adi ile, Dogu Denizi'nin de bu-
lundugu pek ok havzalar belirlenmistir.

Bu temsili resimde yerkiireye
bir goktasi carpiyor, bu da
biiyiik olasilikla Ayt meydana
getirdi.

Kraterlerin bulundugu tek yer Ay degildir. Jupiter‘in
uydusu “Callisto” da kraterlerle doludur ve kuzeyden
guneye Amerika Birlesik Devletleri buyukluginde tek
belirgin garpma krateri olan Valhalla
Havzasi buradadir. Sattrn‘an uydusu
Mimas'in da, ¢apinin Ugte birini kap-
layan Herschel adnda bir ¢arpisma
krateri vardrr.

Dinya‘da da cesitli carpigmalar ol-
du. 1902'de yerbilimci Daniel Morea-
u Barringer, Arizona Flagstaff bélge-
sinin 55 kilometre dogusunda, o za-
manlar Coon Dagi olarak bilinen yer-
de bir krater incelemigti. Yerbilimcile-
rin ¢ogu bunun volkanik bir olay so-
nucu olugtugu kanisinda iken, Barrin-
ger kraterin bir goktasi dismesi so-
nucu meydana geldigine inaniyordu. Bu inangla, orada-
ki goktagi madenini gkarmak igin bir sirket kurdu. Ara-
zi gunumuzde onun aduyla, Barringer Goktag Krateri
olarak anilir.

Haziran 1930'da, Sibirya'nin Tunguska yoresinde
parlak bir ates topu, aydinik gokyizini yararak yere
carpmadan once patladi. Bu olay bir krater degi, ama
Avrupa'dakisismograflarca kaydedilen gok dalgalar ya-
ratti. En blydk patlama ise, bundan 65 milyon yi once
bir asteroidin diinyaya ¢arpmasiyla ve onu aylarca kusa-
tan, o dénemde yerkure Ustinde yasayan canl turleri-
nin yuzde 75'ini yok eden toz bulutunu atmosfere sag-
masiyla gerceklesti. Bu olay yerkire tarihinde “Creta-
ceous-Tertiary (K-T)* simirini teskil eder.

Yerbilimci Walter Alvarez ve Nobel 6dulli babasi fi-
zikgi Luis Alvarez, icinde yiksek lgide iridyumun (din-
yada mevcut olmayan ancak asteroidlerde yaygin ola-
rak bulunan bir madde) bulundugu bir kil tabakasi ice-
ren jeolojik bir katman kegfettiler. Ginimuzde pek ok
kisi, dinyanin ¢ogu yerinde bulunan bu katmanin, mil-
yonlarca yil 6nce yaganan buyik carpisma ile ilgili oldu-
§una inaniyor.
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matematik ve kimya ¢alismalarinin

iiriini araglarla doluydu. Bu araglar
Jiipiter’in bulut katmanlarina girdi,
Satiirn’iin uydusu Titan’in yanindan
ugtu, etraflarindaki kuyrukluyildiz-
lari inceledi, Ay’dan ve Mars’tan or-
nekler topladi.

5 Eyliil 1977’de firlatilan ABD Vo-
yager 1 uzay araci, 1979 Mart'inda
Jipiter’e ve uydularina ugramus, ar-
dindan Kasim 1980’de Satiirn siste-
mine dogru yonelmisti. 14 Subat
1990’da, Diinya’dan yaklagik dort
milyar mil uzaklikta olan Voyager 1,
kameralarun yerkiireye cevirdi.

Yaklagik 22 yil sonra Diinya’y:
parlak mavi bir kiire bigiminde go-
recek olan Apollo 8 ekibinin aksine
Voyager, yerkiireyi kiigiiciik, hilal
seklinde bir 151k noktacigi olarak

gormiistii, Bumat mavi noktanin et-
rafinda zayif, kirmizi bir dalga bigi-
minde dagimk giines 1sinlan vardi.
Kirmizihik, Diinya’'mn Giines’e olan
yakin konumundan kaynaklanan bir
fotograf hatasi idi. Bugiin, yerkiire-
den on iki milyar kilometre 6tede
olan Voyager 1 ve esligindcki Voya-
ger 2, giines sisteminin en uzak koge-
lerindeler. Her iki aragta da Diin-
ya’ya ait ses ve goriintiilerin kayde-
dildigi diskler bulunuyor. Uzay aras-
tirmalarimizin baslangicinda elgi go-
revi goren bu gemiler, kendimizi de
daha iyi tammamuza olanak verdiler.
Artik gezegenimizin, evrenin merke-
zi olmadiginm biliyoruz. T. S. Eliot’un
Dort Kuartefte soyledigi gibi tiim
aragtirmalarimiz bizi bagladigimiz
yere getirir ve oray ilk kez anlarz.

GECE GOKYUzU
Samanyolu, pek cogu
Dinya'dan giplak gozle
gorulebilen milyarlarca
yldizia doludur. Bu
yildiz alani
galaksimizdeki,
aralarinda Glney'in de
bulundugu yidizlann
sadece kuigUk bir kismini

olusturur
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Zihin ve
Davranis

SAYILARI GITTIKGE ARTAN KARMASIK
araglar ve tekniklerle kusanms giiniimiiz bilimei-
leri, beyindeki alg ve dusiinceyle iligkilendirilen
cok kiciik elektriksel bosahmlan haritalandirabili-
yor ve dlcebiliyorlar. Bu arada biligsel bilimeiler de
nasil dgrendigimiz, algladigimiz ve bilgiyi ne se-
kilde igledigimizi aragtinyorlar. Psikolog ve psiki-
yatrlar ise davraniglanmian ardindaki nedenleri
anlamaya calgiyor ve onlardan daha az saglikli
olanlari degistirmenin yollarini bulmay deniyor-
lar,

Modern aragtirmacilar halen antik Yunan'dan
glintimiize dek gelen tip ve felsefe metinlerindeki
temel sorulara yanut bulmaya calisiyor: Zihin ne-
dir? Zihnin bedenle iligkisi nedir? Biling nasil orta-
ya gikar? Nasil algilar, diisiiniir, hayal eder ve riiva
gortiriiz? Davramslanmzin ve tepkilerimizin ne-
denleri nedir ve onlari ne dereceye kadar kantrol
edebiliriz? Yoksa onlar mi bizi kontrol eder?

Bundan bin yil 6nce Yunan diistniirler yasam
ile zihnin ayni gey olmadigam gozlemlediler. Savas-
ta veya kaza sonucu kafa travmas: gecirenlerde ya-
samsal fonkisyonlarn ¢ofu devam ediyor, ancak
biling ve onunla birlikte gelen her sey duruyordu.
Gigsiinden ciddi yara alan ya da bol miktarda kan
kaybeden kimi talihsizler ise hem bilinglerini, hem
de yagamlanm yitiriyorlardi. Sonucta yasam ile
zihnin merkezi olarak ortaya iki aday gikti; goglls
ve bag, yani kalp ve beyin.



BILIMIN SERUVENI

ONCEKi SAYFALAR
insan diye algiladigimiz
pek ok seyin merkezi olan
sinir sistemi gergekten de
bilimin en ug sinirni teskil

ediyor.

Aristoteles
hakkinda daha
fazla bilgi i¢in bkz.

sayfa 26-27.

MO 4000 -

m6 4000 civan
Beyin Gzerine bilinen ilk
yaziolan Antik Stimer
kayrtlan, zihni etkileyen
afyon bitkisini yedikten
sonra ortaya glkan
duyumlari agikhyordu.
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Giiney italya'da yasayan Yunan
hekim Croton’lu Alcmaeon, MO 6.
yizyilda ¢ok sayida diseksiyon (tes-
rih) gergeklestirdi ve gesitli konula-
rin yansira, goz ile beyin arasindaki
optik sinir iizerinden gerceklesen
baglantiy1 da tespit ederek duyumla-
n beyinle iligkilendirdi.

Bundan bir kusak sonra, hekim
Hipokrat'a atfedilen yazilardan biri-
nin yazari, daha da ileri gitti. (Giini-
miizde epilepsi diye adlandirdigi-
muz) Kutsal Hastaltk Uzerine adh te-
zinde biling, duygu ve diisiincenin
merkezinin beyin oldugunu ileri
stirdii.

Bizler duygular: yiiregimizde “his-
settigimizi” soylesek de, bu “ensefa-
losentrik”, yani beyin merkezli bakig
agisina gore zihinsel deneyimlerin
merkezi beyindir. Tez bu konuda
sunlart soyliiyor: “Insan  keder,
iiziintii, umutsuzluk ve aal kadar se-
ving, nege, kahkaha ve eglencenin de
yalniz ve yalnmiz beyinden kaynaklan-
digim bilmeli. Beyin sayesinde ilim
ve irfan sahibi oluruz, gorir ve du-
yariz, ve neyin hos neyin nahos, ne-
yin iyi neyin kotii, neyin tath neyin
sevimsiz oldugunu anlariz. Benim
gorigiime gore beyininsanin en bii-

Ms 1000 civari

mo 2500 civar

m0 2000 civan

yiik giiciiniin kaynagidir.”

Ancak bir sonraki yiizyilda Aris-
toteles, duyumlarin merkezi olarak
beyin yerine kalbe dikkat gekti. Ke-
sintisiz hareketiyle kalp gergekten de
Aristoteles’e gore bedenin en canh
kismu gibi goriiniiyordu; o durdu-
gundayasam da duruyordu.

Buna kargilik, Aristoteles’e gore
baglica gorevi kani serinleterek kalp
wsisint dengelemek olan beyin, ¢ok
daha dingin ve cansizdi. Ancak Aris-
toteles yine de zihni kalbe yerlegtir-
medi. Bedenin tiim isleyisini gerek-
lestiren, onun amaa ve gergek for-
mu zihin ya da ruhtu (Aristoteles’in
Yunancast ile “psyche”’). Bu ruh belli
bir yerde durmuyordu ve bedenin
pargast degildi ama bedenden ayril-
mast da miimkiin degildi.

Aristoteles’in  “kardiyosentrik”,
yanikalp merkezli biling anlayisi an-
tik cagda yaygm sekilde benimsendi.
Bu inamgin yankilarina bugiin hala
giindelik konusmalarimizda rastla-
mir. Ornegin, iziintiden bahsettigi-
mizde “kalp agris”” gektigimizi soy-
leriz ya da “kalbi kink” sevgiliden
soz. ederiz.

Ancak daha sonra gergeklestirilen,
ozellikle de Iskenderiye'deki aragtir-

mo6 500 civar

W

Musir papirtslerinde beynin
ilk yazih anatomisi
bulundu. Papiriste 26
beyin hasari vakasi ve
tedavisi anlatiliyordu.

Trefinasyon, yani tibbi veya
ruhsal nedenlerden dolay
kafatasinin delinmesi
islemi, Avrupa ve Gliney
Amerika'da uygulandt.

Yunan hekim Alcmaeon,
duyum ve dislince
merkezinin kalp degil,
beyin oldugu sonucuna
vardi.
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ma amagh diseksiyon ¢alismalari,
bu tiir gorisleri degistirdi. Arastir-
macilar sinir sistemini inceledikge,

beyin ile bedenin geri kalani arasin-
da yeni kesfedilen anatomik baglar,
dikkatleri daha ¢ok bu kivrnimly, gri,
hayli ihmal edilmis ve atil goriintis-
lii organa yoneltti.

Platon insamn zihinsel yagamuni
ii¢ boliime ayirmustr: zihin, ruh ve
arzu. (Ayrica bunlan da kusursuz
bir toplum igin gerekli ii¢ grup in-
san ile bagdastirmusti. Erdem dii-
zeyleri gittikge azalacak sekilde; en-
telektiieller, askerler ve tacirler.)
Galen Platon’un ayrimlarim temel

LISEUM

Avisteteles bu 18. ylizyl
oymasinda da
resmedildidji gibi tutkulu
bir natiralistti (dogalci).
M6 335'te, Atina'da
keruluk bir bolgede

kendi okulunu acti

M6 400 civan

Hipokrat, dort viicut swisi ve
dort elementle bagdastrdigi
dort kisilik tipini tanimlad).

md 350 civari
De Anima'da (Ruh

Uzerine) Aristoteles zihni,

ruhun mantikla digtinen
kismi olarak tanimladi.

Ms 220 civan

Yunan hekim Erasistratus,
insan beyninin hayvan
beyninden daha fazla
kivrima sahip oldugunu
gosterdi ve bu 6zelligi
yuksek zihinsel kapasite ile
bagdastirdi.

ms 1000 civan

Arap hekim lbni Sina
beynin iig karincigini bes
islev ile iliskilendirdi:
sagduyu, hayal guicd,
diistinme, tahmin ve
bellek.
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ANTIK CAG
BILGELIGI
Raphael'in Atina Okulu
adl tablesunda
resmedilen Platon ve
Aristoteles'in zihin,
Weyin ve ruh anlayiglan
farkliyai
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alarak, her ozelligi belli bir organla
iliskilendirdi. Daha iistiin olan man-
tik ve akil fonksiyonlarim beyin ile
bagdastirds; tutkular: kalple, arzular
vediirtiileri ise karacigerle. Bizler bir
dostumuza “Kalbinle degil, aklinla
diisiin” dedigimizde, aslinda bilmek
ile diisiinmeyi bedenin iki ayr1 yeri-
ne yerlestirerek, Galen ile Platon’un
diisincelerini tekrarlariz.

Eski cagda gergeklestirilen diseksi-
yonlar (tesrih) sayesinde beyindeki
karmcik denen bosluklar ortaya ¢ik-
t1. Bugtin onlarin beyin ve omurilik
svisinin kaynagi ve haznesi oldugu-
nu biliyoruz. Bu sivi ashnda beyin
i¢in yastik gorevi goriir ve onu te-
mizler. Oysa eskiler onu yiiksek be-

yin fonksiyonlariyla iliskilendirirler-
di. Ornegin, Ms 5. yiizyilda yazan
Hiristiyan tanribilimci ve diisiiniir
Aziz. Augustine, donemin tip adam-
larin ii¢ karinak belirlediklerini
soylemigti. Bunlardan, yiize en yakin
olan ilki, duyumlarin merkeziydji;
daha arkada yer alan ikincisi bellegi
kontrol ediyor, boynun yakimindaki
iigiinciisii ise motor fonksiyonlar:
denetliyordu. Sézkonusu teori yeni
goriis ve gozlemleri igerecek sekilde
genisledikee, ilerleyen bin yil iginde
bukarmnciklarin sayisy, diizeni ve go-
revleri de gesitlilik gosterdi.
Ortagag'da kaydedilen 6nemli ge-
lismelerden biri “vermis” denen (ke-
lime anlami kurtguk) anatomik bir



ozelligin, yani beyin dokusundaki
kiigiik bir ¢ikintinin, karinciklar ara-
sindaki kanallar agip kapayarak, du-
yumsama, hayal etme ve mantik yii-
riitme gibi gesitli beyinsel aktiviteler
arasinda gecise olanak sagladig1 go-
ritgitydii. 10. yiizy1l tip yazarlarindan
biri, insanlarn bir sey hatirlamaya
gahigirken neden baglarim yukari kal-
dirdiklarimt agiklamak igin bu teori-
ye bagvurdu. Ona gore, gozleri yuka-
rt dogru hareket ettiren kaslar, belle-
gi denetleyen karinciga giden kanali
agmaya yardima oluyordu. Hatah
olsa da, karincik teorisi, zihinsel is-
levleri beynin belli boliimleriyle ilis-
kilendirme arzusununilk kanitlarin-
dan biriydi. Bu tiir alismalar giinii-
miizde de devam ediyor.

Platon zihni bedenden aymyordu.
Beden 6ldiigiinde zihin ya da ruh ya-
samma devam ediyor, kisilik bozul-
madan kaliyor ve nihayetinde bagka
bir bedene yerlesiyordu. Aristoteles
bu konuda 6gretmeni ile aym gorii-
sii paylagiyordu. Kisinin herhangi
bir kisminin ¢liimden sonra hayatta
kalip kalmadigina iliskin goriisii ya-
nlarindan ¢ok net anlagilmasa da,
Aristoteles de ruhu bedenin ayril-
maz pargas: olarak goriiyordu. Ka-
rincik teorisini gelistiren Aziz Au-
gustine, bu anatomik 6zelliklerin
kendilerinin ne ruh, nc de ruhun de-
gismez merkezi oldugunu soylemis-
ti. Sozkonusu bosluklar yalmzca ru-
hun giiciinii hayata gegirdigi yerler-
di.

Zihnin bedenden tamamen ayn
algilanmasi yiiz yil sonra, Fransiz
matemetikgi ve diigiiniir René Des-
cartes’in gelistirdigi teori ile gergek-
lesti. Teori onun ¢alismalarinda oyle

onemli bir yer teskil ediyordu ki, bu-
giin Kartezyen dualizm (ikilik) adry-
la amihyor.

Descartes’e gore diinya ve insan
yasamuikiye ayrilmigti. Bir yanda yer
kaplama ozelligiyle kendini belli
eden ve dort bir yanimizi kugatan
“madde” vardi. Madde hareket ha-
lindeki kiigiiciikk atomlardan yapil-
must, cansiz ve atildi. Ote yanda ise
yer kaplamayan seyler vardi. Atom
ya da maddeden olusmuyordu ve
baghca ozelligi “diisiinmek”ti. Des-
cartes buna diigiinen varhk —Latin-
cede res cogitans— adimi vermisti.
Ruh ya da zihin bu diisiinen varlk-
tan yapimisty.

Descartes’in zihin ile beden ara-
sinda yaptigi ayrim, diisiince sekli-
mize Oyle islemistir ki, kimi zaman
bu anlayisin 6tesine gegmekte zorla-
niriz. Ne var ki bu gérii bazi sorun-
lar1 da beraberinde getirdi. Ornegin,
yapilar1 tamamen farkli ise zihin ile
beden nasil etkilesir? Bir arkadasa el
sallamak gibi zihindcki bir arzu, eli
havaya kaldirmayi nasil saglar? Des-
cartes’e gore ruhun bedeni “hareke-
te gegirdigi” bolge beyin epifizi, yani
beyindeki kiigiik bir dokuydu. An-
cak ¢agdaglarinin pek az1 Descartes’e
inand, ¢ogu ise onu alaya ald1.

ELEKTRIKSEL BAGLANTI
Antikdonem ile Ronesans arasinda-
ki donemde anatomi uzmanlarinca
adim adim kesfedilen sinir sistemi;
beyin, omurga ve sinirlerden olusan
sistem arasinda bir ag olusturuyor ve
beyin etkisini bu ag iistiinde gosteri-
yordu. Ama nasil? Sistem i¢inde bil-
giyi ileri geri tagiyan scy neydi?
Sorunun sik¢a kargilagilan yamtla-

ZIHIN VE DAVRANIS

René Descartes
hakkinda daha
fazla bilgi icin
bkz. sayfa 89.

363



BILIMIN SERUVENI

B NiN iSLEYisi
René Bescartes’in Be
homine figuris adl
eserinde yer alan bu
¢izim, gorme ve ona
karsilk gelen beden
hareketi arasindaki
baglantiy saglayan seyin
("H" olarak belirtilen)
beyin epifizi oldugunu
qgosteriyor.
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rindan biri, sinirlerin i¢inde bogluk-
larin  oldugu ve bu bogluklarda
onemli bir madde ya da stvinin bu-
lunduguydu. Bu disiiniise gore sinir
sistemi bir boru tesisat1 ya da karma-
sik bir hidrolik makine gibiydi. Vii-
cutta dolasan sinir sivisina ise ¢o-
gunlukla diriksel ya da yasamsal ruh
deniyordu. Buradaki ruh terimi ruh-
sal bir varhk ya da hayalet degil, gi-
zemli madde anlamindaydu.

Diriksel ruhlarin sinir sistemi
i¢indekihareketisayesinde beden ile

beyin arasindaki iletisim saglaniyor
(ornegin, “Ayak yaniyor!”) ve beyin-
den gelen komutlar bedene aktarih-
yordu (“Ayag: atesten cikar!”). 17.
yiizyilda ileri siiriilen mekanik beden
goriisii, ruhlarin akisini denetleyen
bir kapakgiklar sistemini temel al-
yordu. Boylece ruhlar kas hareketle-
rini gergeklestiriyor ve ortaya beden-
sel hareket ¢ikiyordu. Descartes ve
onun gibi diisiinenler, sicak sobaya
dokununca eli gekmek gibi istemli
diisiinmeyi gerektirmeyen refleksleri

agiklamak i¢in tamamen mekanik
siireglere bagvurmuslardi.

Giiniimiizde artik sinirlerin, igi si-
viyla dolu yapilar olmadiklarini bil-
sek de, o donemin teorisyenleri dog-
ru iz ustiindeydi. Sinyalleri viicut
icinde tastyan sey gercekten de sinir-
lerden olusan bir agdir. Ancak soz-
konusu sinyaller, diriksel ruhlar de-
gil, elektrik sinyalleridir. Ne var ki bu
bilginin ortaya ¢ikisi ancak 18. yiiz-
yilda Italya'da gergeklestirilecek de-
neyler sonucunda olacakti.

Elektrik ve kas hareketi arasindaki
iliski 1770’ler ve 1780’lerde, Bologna
Universitesi profesorlerinden Luigi
Galvani tarafindan kuruldu. Galva-
ni, statik elektrik jeneratorlerinin ol-
dugu yerlerde veya simsek ve firtina-
Ithavada, metal araglarladokunarak,
olii kurbaga bacaklarinin seyirmesi-
ni saglayabildigini kesfetmisti. So-
nunda hayvansal elektrik dedigi se-
yin varhgina ikna oldu. Beyinde iirc-
tilen ve sinir sistemi ile iletilen hay-
vansal clektrik, Galvani'ye gore kas
kasilmasinm sorumlusuydu.

Galvani’nin ¢agdag: Pavia Univer-
sitesi'nden Alessandro Volta konuya
ilgi ama siipheyle yaklagiyordu. Gal-
vani’nin kurbaga deneylerinden ders
alan Volta 1800°de, farkli metaller-
den diskleri iistiiste yigarak bir ba-
tarya iretti. Cihaz daha sonra ona
atfen Voltaik pil adiyla amld1. Yine
Volta tarafindan kullamlan galva-
nizm terimi de, Galvani'nin sergile-
digi kaslarin elektrik akimina tepkisi
icin kullanildi.

Galvani’nin yegeni Giovanni Al-
dini, gosteriyi tam anlamuyla sokaga
tastyarak, Avrupall izleyicileri hem
eglendirip hem dc dehsete disiirdii.

Volta pilinden ¢ikan telleri bedenin
cesitli oyuklarina baglayan Aldini,
kesik kopek ve okiiz kafalarinda ya
da idam edilen suglularin yiizlerinde
siritis ve goz hareketi yaratmayi ba-
sariyordu.

Hedef sadece tepki yaratmak de-
gildi, ¢iinkii Aldini elektrigi terapi
amagh da kullamyordu. Ornegin,
siddetli melankoliden muzdarip
Italyan bir gifici olan ilk hastasi gip-
lak elle bir voltaik pili tutuyordu. Pi-
lin tepesinden ¢ikan bir tel, kafanin
istiine tutturuluyordu. Diizenli te-
davilerin ardindan hastanin ruh hali
iyiye dogru gitti ve birka¢ haftamin
sonunda tamamen diizeldi.

Elektrigin terapi yontemi olarak
kullanimuni ilk bulan Aldini degildi.
Ms 1. yiizyllda Romali hekim Scribo-
nius Largus bas agrisi ve gut tedavisi
icin hastalart iizerinde elektrikli y1-
lanbaliklarini kullandi. Ancak Aldi-
ni’nin depresyonhastalarina elektrik
akimi uygulamasr, ileride elektrosok
tedavisi diye anilacak olan uygula-
mamn ilk drnegiydi.

RAHATSIZ Z{HIN

Zihinve onun insan bedenindeki ye-
ri tizerine aragtirmalarla gegen uzun
yiizyillar boyunca, saghg yerinde ol-
mayan zihinler daima bir tiir mey-
dan okuma olmustu. Antik donem
hekimleri akil hastaliklarina hi¢ de
yabanci degildi. Ornegin, bu Hipok-
ratq1 yazar, hastaligin tanisi ve ne-
denleri konusunda kendinden ol-
duk¢a emin: “Deli ya da sanrili ol-
mamiz, bazen gece bazen de giindiiz
vakti tstiimiize ¢oken korku ya da
dehset, riiyalar, ani kuruntular ve ge-
reksiz kaygilar.. Tiim bu seyler be-

ZIHIN VE DAVRANIS

Alessandro Volta
hakikinda daha
fazla bilgi icin bkz.
sayfu 193-95.
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HAYVANSAL
ELEKTRIK

Luigi Galvani metal
aletler bagladi 6l
kurbada bacaklarini
hareket ettirdi. Galvani
bu deneylerle yanlig
sonuca vararak kaslarin
elektrik Urettigine
inandi. Ancak bu
elektrik gorusu yine de
populerlik kazandl.
Goristin iginde
barindirdigi dogruluk ise
qunumz bilimi igin

halen temel teskil eder.

yin saglikli olmadig;; normalden da-
ha sicak, daha soguk, daha nemli ya
da dahakuruolduguzaman yakami-
za yapusir... ve biz nemden dolayi de-
liririz.”

Delphi’deki antik dénem kahini-
nin ya da Cumaelli kéahin Sibyl'in
“kutsal deliligi” tanrilarin ilhamina
atfedilirken, antik Yunan ve Romali
hekimler delilik ve zihinsel bozuk-
luklar: diizenli olarak fiziksel neden-
lerle iliskilendiriyor, zihinsel rahat-
sizhklar diyetler ve sifal ilaglarla te-
davi edebilmek igin ellerinden geleni
yapryorlardi. Ornegin, delilik tedavi-
sinde boynuzotu kékii kullamiliyor-
du. M0 2. yiizyil Yunan hekimi Asc-
lepiades, hafizay: iyilestirmek icin te-
miz hava, iyi beslenme, masaj, egzer-
siz, miizik ve sarap onermisti. Bugiin
bunlarn ¢ok azi itiraz edilebilir nite-

Figiy

liktedir.

Ortagag doneminde insanlarin
batil inang¢h olduklari ve zihinsel
anormallikleri seytan ya da cadi gibi
dogaiistii giiglerle iliskilendirdikleri-
ne dair yaygin bir goriis vardir. Oysa
Ortagag boyunca hekimler zihinsel
rahatsizliklarin fiziksel nedenleri ve
tedavilerini aragtirmayu siirdiirdiiler.
Ayrica Ortagag diistiniir ve tanribi-
limcilerinin akil hastaligini giinah ya
da cezanin bir kaniti olarak gordiik-
leri de dogru degildir. Giinimiize
ulasan kayitlar, Ortagag hekimleri-
nin genellikle akil hastaliklari igin fi-
ziksel tedavi yollar1 aradiklariny; bes-
lenme, stres, yagam kogullari, viicut
swvilar1 dengesizligi ya da tiziksel ha-
sarlari, rahatsizliklarin nedeni olarak
gordiiklerini ortaya koyuyor.

Ortagag Avrupahlarinin “seytan
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gikarma” ve deliligi tedavi etmek igin
“trefinasyon”, yani kafatasinm bir
kismini ameliyatla alma uygulamasi
gergeklestirdikleri de bir mittir. Or-
tagag’da yasayan hicbir okur-yazar,
bedensiz bir seytan ya da ruhun ke-
mikten bir kabuk igine hapsolabile-
cegini bir an igin bile akhna getir-
mezdi. Trefinasyon antik dénemden
17. yiizyla dek uygulandiysa da
amac basina azaltmak ya da kafa
yaralanmasini tedavi etmekti.

Ingiltere’de kisa siire once, 11.
yiizyilda trefinasyon uygulanan bir
koyliiniin kafatas1 ortaya ¢ikarildi.
Adli ip degerlendirmelerine gére bu
kisi, bityiik olasilikla bir kavgada ba-
sna agir bir darbe almisti. Ameliyat
ise besbelli gatlak kafatasimin beyrn
iizerinde yarattig1 basmci rahatlat-
mak amaciyla gergeklestirilmisti. fyi-
lesen kemigin varhigs ise —anestezinin
yoklugu diigiiniiliirse kagimlmaz se-
kilde dehsetli olan— bu tibbi prose-
diirle adammn kurtulduguna ve uy-
gulamadan sonra yillarca yasadigina
isaret etmektedir.

Iyilestirilemeyecek durumda olan
akil hastalarina Ortagag’da ozel ba-
kim saglanird. 13. yiizyl yazih hu-
kukuna gore zihin engelli doganlar
ile sonradan zihinsel engelli olanlar
arasinda belli bir ayrim mevcuttu.
Sonradan gelisen zihinsel engellilik
durumunda sorugturma kurullar1
kisinin yeterliligine karar veriyordu.
Bunun igin de sagduyuya dayah ba-
sit sorular sorma yéntemi kullanih-
yordu: Bugiin giinlerden ne? Oglu-
nun adi nedir? Bir silin ka¢ penidir?
Sorgulama sonucunda kendilerine
bakamayacak durumda olduklar:
belirlenenler devlet himayesine ah-

ZiHIN VE DAVRANIS

myor, varisleri i¢in mallari korunu-
yordu. Bu tiir sorusturmalara ait
yiizlerce belgede, giiniimiizde deli-
lik, yashlik, dogum sonras: depres-
yonu diye bilinen gesitli rahatsizlik-
larin tanimu yer alr.

Akl hastalarina 6zel hastane ve s1-
ginaklar Ortagag'in sonlarma dogru
inga edilmeye bagland:. 15. yuzyilin
ilk yarisinda ispanya’da bunun gibi
en az bes merkez bulunuyordu. Ne
var ki akil hastaneleri her zaman in-
sani tedaviyi garantilemiyordu ve
bugiin insanhk dis: diye adlandirabi-
lecegimiz tedavi yontemleri 17. ila
18. yiizyillarda oldukga yaygind:.

Bu tiir kuruluglar i¢inde en kétii
sohrete sahip olanlardan biri Lon-
dra’daki St. Mary of Bethlehem has-
tanesiydi. ik bagta manastir olarak
insa edilen bina, 1547'de akil hasta-
lar1 igin hapishaneye dénistiiriil-
miistii. Hastanenin kisa adi olan
Bethlem daha da bozularak “Bed-
lam™a donistiiriildii. Sozciik ingiliz
cede “vahsi ayaklanma ve karmasa-
nm goriildugii yer” anlaminda kul-
lanilmaya baglandi. Bethlem Hasta-
nesi’ne yonelik tiim tammlar, bura-
nin tam da kelimenin anlan1u gibibir

ORTAGAG TIBBI
Ortis Sanitatis, Saghgin
Kokeniadh 15. yuzyl
tibbi el kitabinda btkisel
sifalardan batil ayinlere
dek cesitli tedavi
yontemferi yer aliyor.
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BEDLAM

Londra,
Moorfields’da
bulunan ve daha
sonra Bedlam olarak
adlandiritan Bethlem
Hastanesi 1547'de
akil hastalarinin
kapatildigi bir
hapishane oldu

17. ylzyllda insanlar
kuguk bir Gcret
kargihginda binay
gezerek iceridekileri
gozlemleyebiliyordu

1543 - 1890

1543

e Frovriras o/ BB THLENEN,

A Hasrivar dFov.

e Lk,
Lader

yer olduguna isareteder. ingiliz giin-
liik yazan John Evelyn, 17. yiizyl
sonlarinda hastaneyi ziyaret ettikten
sonra sunlar1 yazmusti: “Bedlamc’ye
adimum attigimda, zincirlerle bagh
birkag zavalli insan gordiim.”
Zihinsel rahatsizlig1 olan insanlara
karg1 moral bozucu tedavi yontemle-
rine ragmen, bu kisilere yaklagim za-
manla daha iyiye dogru gitti. 1793’te
Fransiz hekim Philippe Pinel, Pa-

1690

ris’teki bir akil hastanesinin zindan
andiran hiicrelerinde kalan hastala-
rin zincirlerini dramatik bir goste-
riyle ¢tkarmaya ¢ahgti. Ingiltere'de
ise Dostlar Dernegi tiyeleri daha in-
sani akil hastanelerini yoncttiler ve
bagarilari bu alanda ¢alisanlara o6r-
nek oldu.

19. yiizyll ortalarinda, kosullarin
biyik oranda gelisim gosterdigi
Amerika’da, Maine’li  Dorothea

1791

Italyan anatomi uzmani
Andreas Vesalius, De
humani corporis fabrica'ys
yaymladi. Kitabin baslica
bolumleri sinirler ve beynin
isleyisi Gzerineydi.

Ingiliz dstiniir John Locke,
Insan Anlig Uzerine Bir
Deneme adli kitabinela, yeni
| dodan bir bebein zihninin
bos bir sayfa oldugu ve tim
dustncelerin duyufardan
kaynaklandigy teorisini iferi
surd.

Italyan hekim Luigi Galvan
hayvan dokusunun elektrik
trettigini ileri siirdii.
Gerceklestirdigi deneyler
sinirsel aktivitenin
anlaslimasina katkida
bulundu.
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Lynde Dix, cesur bir reformcu ola-
rak 6ne gikt1. Dix kadinlar kogusuna
yaptig1 bir ziyarette, akil hastalarinin
soguk ve 1slak mahzenlere kilitlendi-
gini gérmiistii. Muhafiza burada ne-
den soba olmadigini sordugunda ise
“Deliler sogugu hissetmez” yanitiyla
karsilasti. Dix, yasamim deliler i¢in
siginaklar insa etmeyc ve zihinsel so-
runlular1 hapis disinda yontemlerle
tedavietmek iizere insanlari egitme-

ye adad.

IYILESTIRME STRATEJILER]
Iyilestirilen hastanelere karsin duru-
mu agirolan akil hastalanyla ilgilen-
menin yollarim bilenlerin sayis azdi.
Mani, melankoli ve sizofreni gibi ge-
nis kategoriler arasinda ayrim yapil-
makla birlikte, bu hastalklar: ya da
onlarin nedenlerini anlayan yoktu.
Zihinsel bozuklugu anlamaya yone-
lik ugraslar gitgide 6nem kazand: ve
iki kola ayrildr: fizyolojik ve psikolo-
jik.

Alman psikiyatr Hans Berger be-
yin aktivitesini incelemeye baslaya-
rak, 1919’da ilk elektroenscfalogram
kayitlarim tuttu. Aymi donemde bas-
kalar1 da elektrokonviilsif terapiyi
(ECT, ya da elektrosok) arastirmak-

1837

GCek fizyolog Jan
Evangelista Purkinje,
korteksteki dallanan
uzantilara sahip biyik sinir
hticrelerini kegfetti. Bu
hticrelere gtinimzde
“Purkinje hicreleri” denir.

1861

belirledi.

Fransiz cerrah Paul Braca
beynin konugma merkezini

la mesguldii. ECT, Aldini’nin 18.
yiizyil sonunda kesfettigi uygulama-
mn daha sert bir tiiriiydii. Elektrik
soku gergekten de birgok hastahk
belirtisini gegici olarak ortadan kal-
dirtyordu. Uygulama bugiin hala
kullaninida ve bazi depresyon tiirle-
rinde etkili oldugu kamtlanmis du-
rumda. Giiniimiizde kullamlan yén-
tem, alina elektrotlar baglama ve
beyne yalmz birkag saniyeligine 110
voltluk elektrik verme seklinde.
Depresyon vakalaninda genelde on
ila on iki seanshk tedavi gerekebili-
yor. ECT’'den sonra gegici amnezi
(bellek yitimi) olusabiliyor ve ¢ok sik
tekrarlanan tedavilerde bu yan etki
kahci bir hal alabiliyor. Giinimiizde
ECT'nin ardindaki teori, bu yonte-
min beyindeki sinir ileticilerini, en-
zim aktivitesini ve kan akisim arttir-
digs ve dogal antidepresanlarin salg;-
lanmasim sagladig goriisiine dayal.
Elestirenler yontemin insanhk disi
oldugunu sdylese de, bu sckilde dep-
resyondan kurtulanlar igin tedavi bir
kurtulus.

20. yiizyllda ¢ok daha cesur bir
yaklasim denendi: lobotomi. 19.
yiizyil sonunda deneyciler kopek be-
yinlerinin 6n loplarim operasyonla

1879

Alman psikolog Willhelm
Wundet, insan davraniginin
ilk kez bir bilim olarak
incelendigi kendi
laboratuvarim kurdu.

ZIHIN VE DAVRANIS

1890

Amerikali psikolog
William James,
Psikolojinin likeleri‘ni
yaymladi. Kitapta insan
davranisinin rastlantisal
olmadigni, belli bir igleve
hizmet ettigini ileri strdd
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ZiHINSEL HASTALIK
19. yuzyla dek kafa
seklinin, insanin zihin
Gzelliklerini yanisittigina
inanilirch. Akil hastaligi
olanlarin, suglulann ve
belli rk tiplerini temsil
edenlerin kafataslari
olgulerek, davranis

nedenleri arastinhird,
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ZIHINSEL HASTALIKLARIN TEDAVISI

asa Kitabi, Tanri'nin yasasini igneyenlerin “deli-

lik, korlik ve akil hiddeti” ile cezalandirilacaklari-
ni soylerken, kelimeleri hig yuvarlamaz. Zihinsel ve duy-
qgusal bozuklugu tibben iyilestirilebilir, dogal durumlar
olarak agiklama girisimleri Hipokrat
donemine dek gitse de, akil hastaligi
olanlarin bir tann tarafindan ceza-
landinldigs ya da seytanin eline dis-
tGga inanci yazyillar boyunca benim-
sendi.

Romal devlet adami ve Mo 1. yiz-
yll distinird Cicero, insan duygulari-
ni bugtin psikolojik diye adlandirabi-
lecegimiz bir baglamda agiklayan ik
kisilerden biriydi. Cicero insan duygu
ve davraniglarinda 6nemli rol oyna-
yan dort heyecan ya da tutkudan
bahsetmigti: korku, Gzlnt, seving ve
libido (sehvetli arzu). Akil hastalikla-
rina benzer sekilde, ruhsal hastaliklar
da agiri tutkulardan ve mantik ile us-
lamlama eksikliginden kaynakiani-
yordu.

Ote yandan saghgi, viicut swilannin denge hali
olarak goren Galen, zihinsel saghgin da tutkular arasin-
daki uyuma bagh oldugunu 6ne strdi. Uslamlama ha-
talari yapilirsa bunlar egitimle duzeltilebilirdi.

Sonraki nesiller binayl bu klasik temellerin Gzerine
inga ettiler. Ortagag hekimleri akil hastaliklari icin dai-
ma dogal agklamalar aramis, ozellikle de viicut sivila-
nndaki dengesizlik, duygusal ve fiziksel stres ve koti
beslenme Gzerine odaklanmiglardi. Dolayisiyla da bes-
lenme ve ilaglara dayali tedaviler 6nerdiler; 6zellikle de
bitkisel ilaglara.

17. yuzyilda lan Raptista van Helmont, afazi (s6z yi-
timi) de dahil, beyin hasarindan kaynaklanan bazi dav-
ranigsal anormallikleri gozlemledi ve tamimladi. Van
Helmont bu davranislanin nedenini bilimsel aragtwrma-
nin yeni ilkelerine gore agiklamaya calist.

Bilimsel tedavi yoklugunda, akil
hastaligi olanlar mucizevi sifa
arayislarina girdiler.

Bu arada, 1800'lerde Amerika ve Avrupa'da zihinsel
engelliler genelde mahzenlere, hatta kafeslere kapatili-
yor, rahatsizliklari-bugn fiziksel siddet ve suiistimal di-
yebilecegimiz tekniklerle tedavi ediliyordu. Akil hasta-
nesini ziyaret eden Massachusetts'li
bir reformcu sunlarn yazmisti: “Has-
talar sopayla dévdliyor, kirbagla
itaate zorlanyordu.” Avrupa ve
ABD'de gerceklestirilen devlet re-
formlar daha insani uygulamalari
zorunlu  kildi.  Ornegin, 1865'te
ABD'de yirdirlige giren Willard Ya-
sasi'na gore kronik deliligi olan kisi-
ler duskunler evinde degil, deviet
kontroliindeki akil hastanelerinde
kaliyordu. Durumu iyilesenler ise ko-
lonilere, ciftliklere ve bakia aile yani-
na gonderiliyordu.

Néroloji alanindaki aragtirmalar
ilerledikce ve psikiyatri, piskoterapi
ve psikoanaliz uygulamalari kabul
edilebilir bilimsel yontemlere donis-
tiikge zihinsel engellilerin tedavileri de gelisme goster-
di.

Psikoaktif ilaglar bugiin duygusal hastaliklarin basa-
rili tedavisinde biiyik rol oynuyor. Yan etkilerine rag-
men psikoterapik ilaglar depresyon, yeme bozuklugu,
panik atak ve saplantili-zorlamimli rahatsizlk gibi pek
¢ok sorunun tedavisinde etkili sonuglar yaratmaya de-
vam ediyor.

Bu ilaglann en onemlileri antidepresanlar ve yatigti-
nclar. Serotonin gerialim engelleyicileri (SRI'ler), zihin-
sel dengeyi korumaya yardimai, dogal bir beyin kimya-
sall olan seretonini arttirarak depresyonu azaltiyor. Ya-
tistiner sinifi ilaglar ise korku, kaygy, gerilim ve heyecani
azaltmada kullanilyor. Ote yandan, antipsikotik ajanlar
ya da néroleptikler, sizofreni ve diger psikozlarin teda-
visinde kullanihyor. Hafif yatistinicilar ya da kayg dindi-
ricilere ise kayginin daha hafif tirleri icin bagvuruluyor.
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LOBOTOMI
1940'larve 1950%erde
uygulanan cerrahi bir
prosedir olan
lobotomiyi izlemeye
calsan gozlemciler 6ne
dogru egilirken
gorlliyor. Lobotomiyle
kaygidan yakinan
hastayi tedavi etmek
uzere prefrontal (alin
bolgeleri) loplar

beyinden aynliyor.
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ayirmay1 basardiktan sonra, hayvan-
larin seyri iyiye gitmisti. Uygulama
ayni seyin insan beyni lizerinde de
benzer etkiyi gosterip gostermeyece-
gi sorusunu akla getirdi. Prefrontal
loplar1 —beynin duygu, 6grenme ve
sosyal davranig merkezi olan en 6n-
deki loplan— ayrrmak belki de hasta
ve sevdikleri igin yasami zorlagtiran
siddetli kayg), uziinti, travmatik
anilar, siddet egilimi (vb) gibi zihin-
sel durumlardan muzdarip kisilerin
yasamlarint iyilestirebilirdi.
Uygulamayr denemek isteyen
Portekizli norolog Anténio Egas
Moniz, 193®’larda lobotominin 6n-

cilugint yapti. Egaz Moniz beyin
merkezi ile prefrontal loplar arasin-
daki dokuya ulasabilmek igin alnin
iki yanmina delikler agma y6ntemini
gelistirdi. Egas Moniz 6nce dokuyu
alkol ile oldiiriiyor, ardindan ince bir
tel ile kesmeye bashyordu.

Egaz Moniz’in ameliyatlari agirt
korku, gerilim ve kayg: vakalar ile
bazi sizofreni ve paranoya tiirlerinde
iyi sonug verdi. Norolog 1949’da ge-
listirdigi uygulamanin tedavi edici
ozelligine karsilik tip dalinda Nobel
Odiilir’ne layik goriildii ancak prose-
diir bastan itibaren agir elestirilere
hedef oldu. Bugiin diinyanin pek



¢ok yerindeyasa ve yonetmelikler lo-
botomi kullammina sinirlamalar ge-
tirir. Lobotomi uygulamasindan kisa
siire sonra, davraniglan yatistirmaya
ve zihinsel sorunlan olanlarin yaga-
mum iyilestirmeye yonelik yeni bir
teknik gelistirildi: ilagh tedavi.

1950’lere gelindiginde beynin, si-
nir uyarilanm ileten ve diisiince ile
ruh halini denctleyen “mesaj tagiyi-
a” kimyasallarla dolu oldugu herkes
tarafindan kabul edilmisti. Arastir-
macilar psikoaktif ilaglarm agir zi-
hinsel vakalar1 kontrol altina almada
etkili olabilecegini diisiinmeye basla-
dilar. Manik-depresyon i¢in, yaygin
bir metalik element olan lityum tuzu
gelistirildi; sizotreni iginse bir antip-
sikotik ajan olan thorazine (ya da
chloropromazine). Zaman iginde
ruh halini yiikselten ya da yatistiran,
Parkinson hastaligimin titremelerini
dindiren ve hiperkinetik gocuklar
sakinlestiren ¢ok sayida ilag gelistiril-
di. Hafif sakinlestircilerden Valium,
1960’larda  kisa bir siireligine
ABD’de regeteyle en ¢ok verilen ilag
oldu.

Beynin mesaja kimyasallan ile,
kimyasallarin baglandig 6zel rescp-
tor bolgeleri hakkinda daha fazla bil-
gi edinildikge ilag kimyagerleri dogal
sinir ileticilerini taklit ya da bloke et-
menin yeni yollarim gérmeye basla-
dilar. Beyin ve sinir sistemi fizyoloji-
si, bu yeni dalga psikoaktif ilaglarin
tasariminda 6nemli rol oynuyordu.
Ornegin, Prozacgibi, 1990’larda bii-
yiik ilgi uyandiran antidepresan
ajanlar, dogal yolla ortaya ¢ikan se-
rotoninin, yani sinir hiicreleri ara-
sindaki kiigiiciik alanlarda yer alan
sinir ileticilerin, kullamlabilirligini

arttinyordu. Bugiin bazi uzmanlar
kimyasal bilesenlerin dniimiizdeki
yiuzyiliginde en siradisi olanlar harig,
tiim zihinsel rahatsizliklar1 kontrol
altina alabilecegine inamyor.

Fiziksel ve ilaca dayah tedaviler 20.
yiizyilda zihin saghginin iyilestiril-
mesinde basan sagladilar ama ko-
nusma, dinleme, analiz ve kisisel et-
kilesim de aym basariy1 sergiledi.
Bunlann timi 20. yiizyil baginda
psikoterapi diye bilinen daln bile-
senleriydi. Psikoterapi bugiin anor-
mal davramiginormalize etmek ama-
caryla sozlii ya da sézsiiz iletisime da-
yah ¢ok sayidaki teknigi kapsayan
genel bir terimdir.

{lag, sok ya da cerrahiden tama-
men farkli olan psikoterapi yéntemi,
hastalarin neden belli bir gsekilde
davrandiklarimi anlamalarim sagla-
yarak ya da sorunlu davranislari be-
lirleyip degistirmelerine yardima
olarak diizensiz zihni yeniden dii-
zenlemeyi hedefler. Baz1 tekniklerde
hastalardan serbest ¢agngima bas-
vurmalar1 ve diisiincelerini sakin-
madan bildirmeleri istenir. Terapist-
le yapilan konusma sayesinde hasta
sorunlarim disa vurur. Bir agiga ¢i-
karma cylemi olan digavurum, tera-
pistin de destegi sayesinde, hafif dep-
resyonla ve kimlerinin normal nev-
roz diye adlandirdigi durumla basa
¢ikmak igin gereken tek sey olabilir.
Konugma terapisi tam anlamiyla et-
kili olmadiginda ise kimileri daha
yogun bir yaklasim olan psikanalize
inanir. Psikoanaliz hastanin ge¢misi-
ne donerck duygusal sorunlan igin
dahakoklii nedenler arar.

Psikoanalitik teorinin en tinlii sa-
vunucusu Avusturyal norolog Sig-

ZIHIN VE DAVRANIS
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mund Freud’du. Freud’un, insan
davranigi ve zihnin isleyigine iliskin
20. yiizyil gorugsleri uizerinde buyik
etkisi oldu. Freud “bilingdisi” diye
adlandirdig1 yeni bir fikir gelistirdi.
Bilingdisi insan bilinci igindeki, gii¢-
li etkiler yaratan ve ¢ogunlukla da
akil hastaliklarimin en hafifi nevroza
yol agan bir tiir kuvvet ya da aracti.
Freud kimsenin kazara bir yey

sdylemedigi ya yapmadig: teorisini
gelistirdi. Ona gore dil sir¢mesi,
yanhs anlama ve hatah algilarin ti-
mi, ¢ogu zaman kisinin kendisi ta-
rafindan bile gozardi edilen duygu
ve tavirlarin depolandig bilingdisin-
dan kaynaklamyordu. Freud’a gore
riyalar “zihnin bilingsiz aktiviteleri-
ni anlamaya dogru giden muazzam
bir yol”du ve riiya analizi de birgok

FREUD VE JUNG

igmund Freud ile Carl Gustav
S Jung'un psikoanalitik teorileri,
insan davranis ve zihinsel sorunlara
yonelik 20. yazyil goruslerini buyik 61-
qude etkiledi. Psikoanalitik yontem
genellikle Freud'a atfedilse de, yonte-
me itici glctni saglayan, Freud'un
meslektas Josef Breuer'in “konusma
kirt” idi. Hastalarim travmatik anilan

an| ya ve onlarla yizlesmey
yonlendirerek histeriyi yatistiran Breu-
er, tedavilerinde hipnotizmay: da kul-
laniyordu. Freud ise bagimlilig arttir-
digina inandigi icin hipnotizmay! bi-
rakmaya karar vermisti. Freud'un, ik
basta ruhsal analiz adini verdigi, konusmaya dayall ana-
lizi, hastalarin dustincelerini serbestqe gozden gegirerek
paylasmalarina olanak sagliyor, terapist tarafindan goz-
lemlenerek yorumlanmalarini gerektiriyordu.

Freud'un kendisi de yogun psikanalizden gegmis,
gegmiginin, gizli duygularinin ve rityalarinin derinine in-
migti. Sonunda riyalarin bilingli ve bilingsiz arzularla,
ozellikle de cinsel arzularla ilintili oldugu ve hem zihne,
hem de onun gizil dirtdlerine agilan bir kapi oldugu so-
nucuna vardi. Bu nedenle de bebeklikteki oral asama-
dan baslayarak, ilk qocukluktaki karsi cinsten ebeveyne
hissedilen yakinlikla devam eden ve yeniyetmelikteki
ebeveynden uzaklasmay! da iceren psikocinsel geligim

Carl Jung ortak sembollerin,
insan davraniginin biyik
balimine hitkmettigine
inantyordu.

streci, psikolojik teorilerin kilidi hali-
ne geldi.

Freud'un o6grencilerinden Jung,
psikonevrozda cinsel etkenleri daha
az vurgulayarak kendi analitik psiko-
loji okulunu baglatti. Jung “libido”
denen icgudusel biyolojik dartantn
yalmz cinsel dirtilere degil, ayni za-
manda tim insan davranislarina reh-
berlik eden dogal enerji “yaratici kuv-
veti” de icerdigine karar verdi. Fre-
ud'un aksine Jung, cinselligin ergenli-
gin hemen 6ncesine dek, insan davra-
niginda 6nemli bir etki yaratmadigina
inaniyordu.

Jung'a gore bilingdigi zihin, kisinin farkinda olmaya-
bilecegi bazi kisisel durtd ve deneyimleri iceriyordu.
Bunlar insanin atalarindan gelen tutumlard, yani ortak
irksal biling. Ortak biling, “arketip” denen atasal dusin-
ce kaliplarini da kapsiyordu. Arketipler, riiya ve mitler-
de su yuziine ikan ve tim insanhgi yonlendiren tirden
bilgelik iceren ortak bir imgeler ve semboller hazinesiy-
di.

Freudcu ve Jungcu gorisler 20. ytzyilin ortalarinda
en iyi zamanlarini yasadi. Bu gorusler sonralar zihinsel
saglik uzmanlarinca daha az benimsense de, etkilerine
yalniz terapide degil, diger alanlarda ve popler kdltir-
de hal3 rastlamak mumkun.



sirriagiga gikarabilirdi.

Freud’un teorisine gore zihin ii¢ kisma aynli-
yordu: id, ego ve siiperego. Id tamamen biling-
sizdi ve i¢giidiisel uyarlarin ve ilkel gereksinim-
lerin kisa siirede tatminine yonelik taleplerin
kaynagydi. Ego bilingliydi; benligin kendine
yonelik farkindahigiyd: ve kendisini diisiince,
davranis ve karar alma ile ifade ederdi. Siipere-
go ise yargilayici ve yasa koyucuydu; zihnin
dogruyu yanlistan ayiran kismiyds ve genelde
zihnin diger kistmlariyla, ozellikle de id ile ¢ati-
sirdy.

Freud ciddi ¢atigmalarin duygusal zorluklar
yarattigina inantyordu. Ona gore bu ¢atismala-
rin ¢oguy, ilk cinsel arzulardan kaynaklanmak-
taydr. Toplum bu arzulan utan¢ ve yargiyla
damgalayarak, onlarin ¢ogu zaman bastirilma-
larina —bilingdisina gonderilmelerine— neden
oluyordu. Bastirilan arzular ise ileride antisosyal
ya da 6zyikima olabilecek davramis ve tavirlarla
kendini gosteriyordu.

Freud psikolojik teorilerinde cinselligi 6nem-
le vurgularken, 6grencisi Carl Gustav Jung da
insan varhgna iliskin diger etkenlerin davranisi
aym kuvvetle uyardigina inantyordu. Jung’un
en iinlii katkilarindan biri, insanlari igedéniik
veya disadoniikdiye iki sekilde simiflandiran te-
orisiydi: gereksinimlerini karsilamak i¢in daha
gok kendilerine dénenlere karsin, kisisel tatmin
i¢in baskalarim arayanlar. Jung, Freud'un belir-
ledigi zihnin ii¢ béliimiine bir tane daha ekledi:
ortak bilingdisi. Jung’a gore insanlik temelde
yatan ortak bir mitler, semboller ve inanglar ha-
zinesini paylasiyordu ve bu etkiler tiim insan
davramglarinda, tiim zamanlarda etkindi.

DAVRANISIN KOKENLER]

19. yiizyihn ikinci yarnisinda yeni bir dalin, yani

“insanbilim”in  gelisimiyle birlikte insan

kiiltiirleri tizerine ¢alismalarin alani genisledi.
20. yiizyilin baginda Franz Boas ve ondan ya-

rim yiizyll kadar sonra Calude Levi-Strauss gibi

6nemli insanbilimciler, toplumlarin insan yasa-

SIGMUND FREUD

Psikoanalizin onciisii

1856
6 Mayis 1856'da Moravya, Freiberg'de dogdu.

1873
Liseden iftinar derecesiyle mezun olarak, tip editimi almak tzere
Viyana Universitesi'ne girdi.

1881

Viyana'da bir psikiyatrin yaninda klinik asistanligina baladi.

1885

Kokainin tiobi etkilerini arastird;; agn kesici etkilerini kesfetti

1892
Terapist olarak, psiiyatrik degerlendirme ve tedavide kullanian
“serbest cagrisim” teknigini uygulamaya basladi.

1895
Josef Breuer ile birlikte Histeri Uzerine Galismalar kitabini
yazmaya basladi.

1897

Kendi kendini analize bastad!.

1900

Yayimladigi Riyalarin Yorumu adli kitabinda bilingdist teorisini
ileri strdu.

1905

Cinsellik, Fikralar ve Onlarin Bilingdisiyla Bagjlanusi Uzerine Ug
Makale ve Bir Histeri Vakasinin Analizinden Notlar (Dera) adl
kitaplarini yaymladi.

1919

Viyana Universitesinde tam zamanli profesorliige basladi

1935

Britanya Kraliyet Tp Akademisi'in onur Gyeligine segildi.

1938

Nazilerden kagarak Avusturya'dan ayridi ve Ingiltere'ye yerlegt,

1939
23 Eylil'de Londra'da 6ldu.
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SKINNER'IN
GUVERCINI
Amerikali psikolog B. F.
Skinner davranigsal
psikolojiye yonelik
goruslerini test etmek
igin glvercinlerden
yararland!. Buyik bir
titizlikle planladigi odul
ve ceza programlan ile
kuslan egiterek
karmasik davraniglara
yonlendirdi
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munt diizenleyen ve ona anlam katan
orgiitsel sistemler olarak goriilmesi
gerektigini ileri siirdiiler. Her kiiltiir
bu hedefleri gergeklestirmeye yone-
lik kendine 6zgii ama esit derecede

gecerli araglar gelistirmistir. Bu ne-
denle de kiiltiir insan gelisimini, zi-
hin ve bedeni ctkiler. Boas bir yazi-
sinda konuyla ilgili sunlar1 séylemis-
ti: “Bireyin davrams: irksal yakinhg:
degil, atalarinin karakteri ve kisinin
kiiltiirel ortamu tarafindan belirle-
nir.”

Briiksel dogumlu ve Paris egitim-
li, yapisal insanbilim uzmani Lévi-
Strauss, kiiltiirii tipki dil gibi bir ile-
tisim sistemi olarak goriiyordu. Ca-
hsmalanimin gogu insan zihnindeki
evrensel yapilar: belirlemeye yone-
likti. Onlari, mitlerdeki, semboller-
deki ve toplumsal érgiit bigimlerin-
deki yansimalarina bakarak bulabi-
lecegine inaniyordu. Bir yazmsinda
soylediyordu: “Ben insamin mitlerde
nasil disiindiigiinii degil, mitlerin
insan zihninde, hig fark ettirmeden



nasil isledigini gosterdigimi iddia
ediyorum.”

[nsanbilimciler dikkatlerini kiiltii-
rel davranslara ¢evirdiginde, psiko-
loglar da insan ve hayvan tiirlerinin
davraniglarini incelemenin yeni yol-
lan izerinde ¢ahgiyor, 6grenme ve
¢iftlesme gibi evrensel deneyimlerin
isleyisini arastiriyorlard. Hayvan
davranglar konusunda arastirmaci-
larin amaa, hangi davramslarin ge-
netik aktarima, hangilerinin bireysel
ogrenmeye bagh oldugunu belirle-
mekti.

Etolojinin, yani hayvan davrams-
biliminin babasi sayilan, Avusturyal
hayvanbilimci Konrad Lorenz’in ba-
kis agisy, genetik aktarima yakindi.
Lorenz, 6rnegin, yeni dogan bir ku-
sun gordiigii hareket edenilk biiyiik
cismi —ister kug olsun ister insan—
kendi tiiriiniin iiyes olarak algiladi-
gin1 ortaya koydu.

Davranis, genetik ve evrim alanin-
daki ¢aligmalarin belki de en kigkirti-
a1 ve tarismal sentezleri 1975°te or-
tayaikti, Bu tarihte Harvard biyolo-
gu Edward O. Wilson —karinca kolo-
nileri ve hindi siirierindeki orgiit-
lenmeden, insan toplumsal 6rgiit ve
geleneklerine dek— birgok hayvan
davraniginin evrimsel adaptasyonla-
rin ve genetik ge¢migin bir sonucu
olarak goriilebilecegini 6ne siurdii.
Wilson’in teorisine gore, bir zaman-
lar insan dogasina 6zgii oldugu dii-
stnilen ozverili insan davramglar
ashinda akkarincalar arasindaki i¢gii-
diisel igbirliginden ¢ok da farkl ol-
mayabilirdi. Insanin kur yapma ka-
liplar1 ise oklu kirpi ve tavuskuslari-
na hayret verici derecede yakindi.
Entelektiiel anlamda ilgi ¢ekici olsa

da, Wilson’in goriigii hiimanist bag-
lamda agir elestiriye maruz kald1.

Saldinlardan payim alan bir diger
davranmigbilimcisi de Amerikah psi-
kolog B.F. Skinner’di. Skinner dav-
raniglarin daha ¢ok kisinin ¢evre ile
olumlu ve olumsuz etkilesimleri so-
nucunda 6grenildigini iddia etti. in-
san davramgini i¢ degil, dis etkilerin
sekillendirdigi ve —uzun siiredir ¢o-
gu insan davramiginda 6nemli rol oy-
nayan igsel giidiiler olarak gorilen—
ozgirlitk ile 6zgur irade gibi kav-
ramlarin birer yamlsama oldugu ko-
nusunda israrciydu.

Insanlar gergekten de odiil ve ce-
zayla kontrol altinda tutulur, diyor-
du Skinner. Skinner, davranglan bi-
¢imlendirmede kosullandirmanin
oynadig1 rolii sergileyebilmek igin
bilimsel deneyler tasarladi. Arastir-
macilar gesitli hayvanlarin —fare, si-
¢an, giivercin ve insan— eylemlerini
degistirmeyi ve ogrenmelerini yon-
lendirmeyi basit bir yontemle basar-
dilar; istenen hareketleri odiillendir-
me ve istenmeyen hareketlere kargi-
Ik odili bekletme ya da olumsuz
yanit verme.

Bu yontemler, dogrudan Skinner
ile iligkilendirilen, insan ve hayvan
psikolojisine yonelik “darvamsgihik”
teorisinin temelini olusturdu. Pav-
rams¢ihgin baglangicy, 19. yiizyil so-
nunda yasayan Rus norolog Ivan
Paviov’un ¢aligmalarina dek gider.
Titiz bir deneyci olan Pavlov, sinir,
dolagim ve sindirim sistemleri ara-
sindaki baglantiyr inceledi.

Pavlov birka¢ kopegin midesine
tup yerlegtirerek, ¢alismalarinda kul-
lanmak iizere mide sularim topladi.
Calisma esnasinda Pavlov kopekle-

ZiHIN VE DAVRANIS
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PAVLOV'UN
KOPEKLERI

Rus fizyolog Ivan Paviov,
2l sesini yiyecek ile
bagdastiran kopeklerin,
zil sesini her
duyduklarinda, ertada
yiyecek olsa da olmasa
da salya akittiklarini
kesfetti
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rin yiyecek bekledikleri zaman salya
akittiklarim fark etti; normal bir ref-
leksti bu. Pavlov daha sonra kopek-
leri, bagka bazy uyaricilan —zil sesi, ya
da elektikli sok— yiyecekle iliskilen-
dirmek tizere egitebilecegini kegfetti.
Uyan geldiginde yakinlarda yiyecek
olsa da olmasa da kopeklerin salyasi
akiyordu. Hayvanlar, Skinner’in
davranigq1  psikolojisinin  dziini
olugturan “sarth refleks”i edinmis-
lerdi.

Skinnerci terapi biginileri genelde
Freudcu bilingdigini daha az vurgu-
lar ve hastamn gegmisinde yatanlar
fazla onemsemez. Davranisqi tera-
pistler daha ¢ok halihazirda dene-
yimlenen davrams ve zorluklara
odaklanirlar. Teoriye gore nevroz. ve
psikoz bilingdisi bastirmadan kay-
naklanmaz; onlar hastanin 6grendigi
kota aliskanliklardir ve degistirilebi-
lirler. T1pki Pavlov’un kopekleri gibi
sorunlu hastanin davranigi sartlan-

dirilabilir. Aslinda bu mantiga gore
insanlarin, akil saghigi kazanmak igin
doktor-hasta iliskisine girmelerine
de gerek yoktur. Istenmeyen davra-
nislar1 ortadan kaldirmay: kendi
kendilerine o6grenebilirler. Dogal
olarak Skinnerin pek ¢ok goriisii
tartigmaya yol agti. Elestirenler bu
goriiglerin duygudan yoksun oldu-
gunu soyleyerek, insanlar da belli bir
bigimde yiiriimek tizere egitilmis gii-
vercinler gibi sartlandirilabilir mi ya
da sartlandmlmali mi sorusunu sor-
dular. Elestirenler ayrica Pavlov’un
modern 6grenme teorilerini ve geli-
simin dogal agamalarim gozard et-
mekle de hata yaptigini savundular.

Isvigreli psikolog Jean Piaget’nin
ileri siirdiigii insan psikolojisi teorisi
ise ¢ocukluk gelisim siirecinin aga-
malarina 6zel bir 6nem atfediyordu.
Cocuklarn entelekLiiel ve biligsel ge-
lisimleri konusunda bir 6ncii olan
Piaget’ye gore diinyaya uyum sagla-



ma siirecinde tiim insanlar evrensel ve belirle-
nebilir asamalardan gegiyordu.

Ornegin, varliklara hitkmetmekten soyut dii-
siincelere hitkmetmeye; tatmin talep etmekten
gereksinimleri toplumun taleplerine gore ayar-
lamay: 6grenmeye dogru gegis yapiliyordu. Pia-
get'ye gore cocukluk dort asamadan olusuyor-
du: iki yagina kadar duyusal ve motor gelisim
asamasy; yedi yasina kadar rasyonellik oncesi
asama; yediile on bir yas arasinda somut islem-
leri kusursuzlagtirma agamasi; ve on yedi yasina
kadar daha resmiya da soyut islemleri 6grenme
aganiasL

Cevresel konulara odaklanan Skinner’in ve
duygular ile i¢giidiileri vurgulayan Freud’un ak-
sine Piaget, diisitnmeyi ve varliklar1 ve diisiince-
leri idare etmeyi 6nemsiyordu: diger bir deyisle
“bilis”1. Piaget, evrensel gelisim asamalar anla-
yisiny, diinyayr anlamaya hevesli, rasyonel, zeki
bir gocukta goriilebilecek gelisim kaliplar: iize-
rine kurgulamusti. “Eylem halinde gozlemledi-
gimiz bir bebegin aklindan gegenleri bilebilsey-
dik, siiphesiz ki piskolojiyle ilgili her seyi anlar-
dik.”

Ancak yasam ¢izgisinin uzak ucunda da pek
gok psikolojik zorluk yatiyordu. Her alti yash
Amerikalidan biri depresyondan, elli yashdan
biri de psikotik bozukluklardan muzdaripti. 85
yas ve iizerindekilerin yiizde 35’1 Alzheimer has-
tahg1 dahil, bir tiir bunamaya yakalamyordu.

Eski donemlerde yashlarin duygusal sorunla-
rina fazla ciddi yaklasmamak kaniksanmug bir
durumdu. Ornegin, soylentiye gore Tiberius
Caesar, 60 yas iistiindeki birinin hekimden nab-
»ina bakmasini istemesinin sagma oldugunu
ifade etmisti. fleri yasta ortaya gikan tiim zihin-
sel sorunlar yillar boyu yaslihik adialtinda anil-
d1. Kisa siire 6ncesine dek demansin (bunama)
pek cok tiirii heniiz stmflandirilmamigt: ve yas-
lanan beynin kimyasi hakkinda pek az sey bili-
niyordu.

Geriatrik gelisim konusuyla ilgilenen ilk psi-
kologlardan biri Erik Erickson’du. Erickson in-

IVAN PAVLOV

Sarth reflekslerin kasifi

1849
14 Eylul'de Rusya, Ryazan'da dogdu.

1875
St. Petersburg Universitesinden mezun oldu, Imperial Tp
Akademisi'nde asistaniiga basladi.

1879

Tip Akademisi‘ni bitirerek altin madalya aldi.

1883

Dinamik kalp sinirlerini kesfetti, tip doktorlugu tezini sundu.

1890

Imperial Tip Akademisi bagkan ve profesorii oldu.

1890

Deneysel Tip Enstitiisi‘nin fizyoloji bolim baskani oldu.

1897
Belli Bl Sindirim Bezlerinin Isleyisi Uzerine Dersler adli
calismasuyla, sindirim arastrmalarini yayimlad.

1903
Sartli refleksler Uzerine cesitli bulgular iceren "Deneysel Psikolgji
ve Hayvanlarin Psikopatolojisi” adli makaleyi okudu.

1904
Sindirim bezleri Gizerine Galismasiyla, fizyoloji yani tip dalinda
Nobel Odiilii'nii ald.

1921

Lenin imzah 6zel devlet dduline layik goraldi.

1935

Rus hikimeti sartli refleks calismalari igin laboratuvar yaptird.

1936
27 Subat'ta Leningrad'da oldu.
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AKIL HASTALARI KIMLERDIR?

illar énce, bir psikiyatri merkezi olan Boston Dev-

let Hastanesi'nin yoneticisi Dr. Jonathan Cole’dan
zihinsel hastalig tammlamasi istenmisti. Dr. Cole’nin ya-
niti, konunun karmasikligini gozler éniine serer nitelik-
teydi. “Zihinsel hastalik,” demigti
Dr. Cole, “bugiin psikiyatrlarin bi-
le tanimlamakta zorlandiklart bir
konu. S6zkonusu tanim tam bir
karmasa halini almig durumda...
Musterilerimizin ¢ogusikinti igin-
deki insanlar.”

Bugun Dr. Cole’nin s6zinG et-
tigi sikintr, genis kategoriler altin-
da ve beyin ile zihin hastaliklari
ve bozukluklarina iliskin spesifik
siniflandirmalar dahilinde analiz
edildi. Cocukluk déneminde yasanan suiistimal ya da
duygusal yoksunluk gibi cesitli psikolojik etkenlerin yol
acabilecedi nevrozlar, cok sayidaki zihinsel hastaliklar
icinde en yaygin gortienleridir. Bunlar genelde digerle-
rine kiyasla daha tedavi edilebilir nitelikteki hafif bo-
zukluklar olarak degerlendirilir. Herkes arada bir kaygi
ve depresyon ataklari yasar; ginlik yasamin inis gkisla-
rina kargi normal tepkilerdir bunlar. Yine herkes kis-
kanglik, nefret, korku, sucluluk ve yetersizlik duygusu
nobetlerine kapilabilir. Tum bunlar, profesyonel tedavi
gerektirmeyen normal nevrozlar diye adlandirilabilecek
hafif siddetli deneyimler olabilecegi gibi, kontrolden ¢i-
karak kisiyi etkisi altina da alabilir; tipki klinik depres-
yon, paranoya, saplantili-zorlammli rahatsizlik tird psi-
kolojik bozukluklar ve travma sonrasi stres sendromu
gibi.

Psikoz, kendisini sanri, halisinasyon ve gergegi kav-
rama ya da dirtleri kontrol etme yetersizligi ile belli
eden, daha siddetli bir zihinsel hastalik durumudur.
Baslica psikozlar arasinda sizofreni {kisiyi normal ginlik
yasamdan koparan bir zihinsel rahatsizlk) ve (sirayla
mani ve depresyon seyrini izleyen) cift kutuplu rahatsiz-
Iik sayilabilir. Bu hastaliklarin bazilarina -6rnegin, sizof-

PET ~pozitron emisyon tomografisi-
igler haldeki beynin gérintilemesini
gergeklestirir.

reni- kalitimsal genetik etkenlerin neden oldugu soyle-
nebilir, bazilarina ise belli sinir ileticilerdeki dengesizlik
yada uygunsuz aktivitelerin. Beyindeki organik bir has-
taligun yol actigi Alzheimer hastaligi ise mikroskobik
beyin lezyonlari ve sinirlerin iin-
den gecerek onlari etkileyen
mikroskobik fibrillerle (lif) kendi-
ni gosteren dejeneratif bir rahat-
sizliktir. Sonug zihinsel bozukluk,
akil karigkligi, yon bulma bozuk-
lugu, bellek kaybi, konusma bo-
2uklugu ve sonunda tam zihinsel
kapasite kaybidir.

Zihinsel hastaligi olanlarin ba-
zllari, giinimizde psikologlarin
“kisilik bozukluklar” diye adlan-
dirdiklar rahatsizliktan muzdariptir. Bu kisiler icinde
durumu en siddetli olanlar, ¢odunlugu higbir zaman
teshis ve tedavi edilemeyen sosyopatlar ve psikopatlar-
dir. S6zkonusu bireylerin bir kismi, karsiliksiz ¢ek yaz-
mak, uyusturucu kullanmak ya da cinsel sapkinlik gibi
cesitli antisosyal davranislardan dolayi hapse girer. Sev-
gi, sadakat, anlayis ya da pismanlik gibi duygular psiko-
pat zihne yabancidrr. Siregiden adaptasyon bozuklu-
gunu iceren sosyopat davranislar ise biyokimyasal ve
sosyal etkilerin degisen oranlarda bilesimiyle ortaya g-
kan zihinsel hastaliklara klasik bir érnektir.

Eskiden uzmanlar zihinsel hastaliklar listesine zihin-
sel yetersizligi olanlari ya da zihin 6zurluleri (ginimuz-
deki daha 6zenli soylenisiyle zihinsel engellileri) de da-
hil ederlerdi; yani, beyin gelisimi bir noktada durmus
olan ya da dogustan gelen organik yetersizlik veya ka-
fa travmasindan dolayi 6grenme gucligu ceken kisiler.
Bugiin artk normal alti entelekttel geligimin genellikle
dogustan gelen nedenlerden, beyin hasarindan ya da
hastahktan kaynaklandigini biliyoruz. Sinirbilimciler
hastalik nedenlerini ve iyilestirme yollarini arastirmays
surddrirken, tedavi paradigmalan da bu insanlara
mimkin olan en kaliteli yasami saglamaya calisiyor.



san yagarmni sekiz asamah bir senaryoya ayir-
mis ve her agamanin yiizlesilmesi ve ¢iiziilmesi
gereken bir krizi —yikici bir olay degil, bir do-
niim noktasini— igerdigini ileri siirmusgtii. Her
piveiimiin ardindan saglikli gelisim devam ede-
cekti. Erickson’un sckizinci ve son asamasinda
kisi kendini birakmama ile iimitsizlige kapilma
arasindaki geliskiyle yiizlesiyordu. Bu zorluk ya-
samin ilerleyen yillarinda, kisinin yasamini de-
gerlendirmeye bagladigi donemlerde ortaya ¢i-
kiyordu. Her sey yolunda giderse odiil, bilgelik-
ti.

Davraniglarin yalmzca igsel diirtiilerle agikla-
nabileceginden siiphe duyan baz: piskologlar,
sosyal psikoloji dalini gelistirdiler; yani, bagkala-
rinin kiginin davramslar tizerindeki etkilerini
inceleyen ¢alisma alanmini. Prusya dogumlu
Amerikal Kurt Lewin, grup dinamiklerini ince-
leyerek “alan davranis teorisi” ile iinlendi. Le-
win’e gore insan davramisini lam olarak anlaya-
bilmek ve 6ngorebilmek igin, kisinin piskolojik
alanindaki, veya Lewin’in deyisiyle yasam ala-
nindaki olaylarin biitiinliigiinii kabul etmek ge-
rekiyordu. iliski kurdugumuz insanlar ve sosyal
gruplar da dahil, psikolojik ve ¢evresel ortami-
iz kigiligimize katkida bulunuyor, davranigla-
rimiz1 sekillendiriyordu.

Lewin ayn1 zamanda Gestalt diye bilinen psi-
koloji teorisinin de savunucusuydu. Bu teoriye
gore psikolojik, fizyolojik ve davranigsal deneyi-
min her tiir 6zelligi “gestalt” olarak deneyimle-
niyordu ve bu sekilde analiz edilmeliydi. Al-
mancadan gelen bu sozciik, “entegre biitiinliik”
anlamina geliyordu.

Gestalt teorisine gore, zihin pargalar1 degil,
biitiinii algilar. Ornegin, bir tiggen ti¢ ayri gizgi
bigiminde degil, tek bir iiggen bigiminde algila-
nir. Zihin bir senfoniyi 6zel bir amagla notalari-
na ya da enstriimantal boliimlerine aynstirma-
dan 6nce, bir biitiin olarak algilar. Davranigin
da aymi sekilde bir duruma kargi verilen biitiin-
sel, birlesik bir tepki olarak goriillmesi gerekir.
Gestalt terapisinde kisi, biyolojik ozellikleri ve

JEAN PIAGET

Gelisim psikolojisinin babast

1896
9 Agustos'ta Isvigre, Neuchatel'de dogdu.

1918

Bir psikolojik roman olan Recherche'yi yaymladi.

1918
Neuchatel Universitesi'nde Bilim Doktorasi’ni tamamlad:. Tezi
Valais'in mollusklari zerineydi.

1921

Cocuk pskolojisi Uzerine Galigmaya bagladr.

1924

Cocukta Karar Verme ve Akil Yiriitme'yi yayimlad.

1926
Cocugun Goziyle Diinya'yl yaymladi.

1929

Cenevre Universitesi'nde profesorliige atand.

1936

Cocuklarda Zekénin Kokeni'ni yayimlad.

1940
Psikoloj Laboratuvari'nin yoneticisi ve Isvigre Psikoloji
Cemiyeti'nin baskani oldu.

1955
Cenevre'deki Uluslararasi Epistemoloji Merkezi'ni kurdu ve
yonetti.

1972

Entelektiel gelisimin dort agamasini tanimladi.

1972

Erasmus 6duliny kazand.

1974

Bilincin Kavranmasi'ni yaymlad.

1980
16 Eylil'de Cenevre'de oldii.
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1891 _

1891

Rus doktor fvan Paviov,

sarth refleksler Uzerine
Galismaya bagladi.

382

onlarin organik islevleri; dig diinyay-
la karsihkl iliskileri ve i¢sel psikolo-
jik deneyimleriyle ele alinarak, bir
biitiin olarak tedavi edilir.

Gegerliligi olan tiim teori ve tera-
pilere karsin, 20. yiizyildan itibaren
psikolojinin adimin kétitye ¢iktigi da
oldu. Kimi zaman, deneysel olarak
dogrulanamayacak, acele varilmig
genelleme ve onermelcriyle dogru-
luktan uzak bir bilim olmakla sug-
landi. Tip aragtirmacilar beynin ve
sinir sisteminin kimyasal ve fiziksel
isleyisini daha iyi anladik¢a, ilag te-
davisi zihinsel hastahklarin tibbi te-
davisinde; yani psikiyatride, tipki
gegmisten beri bagvurulan psikoana-
liz kadar 6nem kazand.

Birkag y1l 6nce psikiyatrist Ronald
D. Laing, delilik denen seyin aslinda
toplumun kétiiliik ve girkinlikleri-
nin bir yansimas: oldugunu ileri siir-
diigiinde, meslektaslarinin  6fkeli
tepkileriyle karsilagmisti. Laing si-
zofreniyi bir zihinsel hastahk degil,
“kisileraras: iliskilerdeki ¢okiis” ola-
rak gorityordu. Amerikah egitimci
ve diisiiniir John Dewey de psikolo-
jiye siipheyle yaklasanlardandi. De-
wey soyle demisti: “Popiiler psikolo-
ji tam bir ikiyiizlilik, uydurma ve

1900

Avusturyall nérolog
Sigmund Freud, Riyalarin
Yorumu'nu yaymlayarak,
riyalarin bilingalti arzulann
tatmini gorevini
gordigund ileri strdd.

—biiyiiciiliigiin zirvede oldugu giin-
lere layik— batil itikatlar yigimdir.”
Psikoloji teorileri tiim bu elestirilere
direnmeyi basardi.

BEYNE KULAK VERILIYOR
Sinirbilim, beyni ve sinir sistemini
ele alan bilim dalidir. Sinirbilimciler
beynin ve ona bagh sinir agimn bi-
yokimyasini, anatomisini ve elektrik
baglantilarim: inceler. Sinirbilim
aragtirmalar1 ve sinir cerrahisi (no-
rosirurji), tamamen psikolojik ola-
rak tanimlanan kimi davranis ve so-
runlar anlama ve inceleme yolunda
6nemli yol kat edilmesini sagladi. Bu
gahsma alani ayrica beyin hasarlar-
nin ya da sinir sistemi bozukluklari-
nin tedavisi igin gesitli yontemlerin
diisiiniilmesine —¢ogu zaman gelisti-
rilmesine— de yardimai oldu.

Sinirbilimciler, Hipokrat'tan Gal-
vani'ye dek uzanan, zihinsel durum-
larin fiziksel etkilerini aragtirma ge-
lenegini siirdiirdiiler. Giiniimiiz si-
nirbilimcilerinin ilk habercilerinden
biri, 1758 dogumlu Alman fizyolog
Franz Josef Gall'di. Gall beyinle, do-
layisiyla da kisilikle ilgili bilgilerin in-
samn kafatasinda yattigina inaniyor-
du.

1913

Amerikali psikolog John B.
Watson, bir psikoloji okulu
olarak davranisciligi
gelistirdi, Konuyu daha
sonra B. F. Skinner ele aldI.




Sonralar Viyana’da ¢alisan saygn
doktor Gall, frenolojiyi (kafatasi bili-
mi) gelistirdi: kafatasi seklini incele-
yen ¢alisma alani. Bu ¢alyma dal,
belirgin kafatas 6zelliklerinin bire-
yin kisiligi ve zihinsel kapasitesiyle il-
gili ayrintilari ele verdigini ileri siiren
teoriyi temel aliyordu.

Gallinsan beynii¢inde 20’den faz-
la organi belirledi ve adlandirdi. Ona
gore bu organlar insan kisiliginin 20
yetisine karsihk geliyordu. Kisinin
yetilerinin birlesimi bastan belirleni-
yordu ve cgitimle gok az degistirile-
bilirdi. S6z konusu yetiler kavram
sayesinde Gall'in teorisi kisiligi be-
yinle ve kafatastyla iliskilendiriyor-
du. Gall'in, beynin fiziksel karsihg
olduguna inandig kafatasi, kisinin
belirgin kisilik 6zelliklerinin bir ay-
nastyds.

Gall kafatasiin bigimini, girinti
ve ¢ikintilariny, belli baziahlaki, cin-
sel, duygusal ve entelektiiel 6zellik-
lerle iliskilendirmis, hatta, tanribi-
limcileri memnun ederek, iyilik ve
dini duygularla iliskili ¢ikintilar bile
belirlemisti. (Gall'in aragtirma ve
gozleme dayanarak gelistirdigi) teori
¢ok gegmeden sarlatanlarin ilgisini
gekti ve gezici terapi seanslarina mal-

1929

Alman doktor Hans Berger,
beyindeki elektriksel
aktiviteyi lcen
elektroensefalografi
gelistirdi.

1936

sundu

Isvigreli psikolog Jean
Piaget Cocuklarda Zekanin
Kakeni'nin yayimlayarak,
genetik epistemolojiyi

zeme olarak, tipki fal bakar gibi, ka
fatasindan kisilik okuma cylemine
donustii. Ancak frenoloji tuhat bir
yol izleyerek —psikolojiye ve kisinin
zihinsel durumuna dikkat gekerek—
suglular ve akil hastalan konusunda
aydmnlatia bilgiler elde edilmesini
sagladi.

Gallamagtan sapmis olsa da, bey-
nin bolgelerine iliskin goriisleri, iler-
leyen yillarda, beyin yarimkiireleri ve
loplart ile onlarin insan davramisinda
oynadig rolleri inceleyen ¢alismalar-
da kendilerine yer buldular. Ashnda
giiniimiize ait beyin yapisi ve beyin-
deki ozellesmis islevlere yonelik yo-
rumlar, Ortagag teori geleneginden
kaynaklanir. Algy, iletisim, bellek
i¢in, ayrica bilimi anlama ve bir mii-
zigi takdir etme yetimiz i¢in onemli
rol oynayan korteks, beynin 6n ve
ortasindan kat kat katlanmus bir kii-
re goriiniimdedir. Sag tarafi bedenin
sol tarafindaki; sol tarafi da bedenin
sag yanindaki hareketleri denetler.
Bu gergek, antik Yunan’da bile goz-
lemlenmis ve Aldini tarafindan ka-

davra beyninin sag tarafina uygula-

nan soklarin, bedenin sol yaninda

kas hareketi yarattigi not edilmisti.
Sol yarimkiirede hasar olustugun-

1950

Ingiliz matematikgi Alan
Turing, yapay zekay!
olgmek igin bir ydntem
gelistirdi, buna daha sonra
“Turing testi” adi verildi.

ZiHIN VE DAVRANIS

1987

Antidepresan ilag Prozac,
Eli Lilly Corporation
tarafindan piyasaya
surdldu.
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da, dilde bozukluklar olusur. Sag ya-
rimkiirede hasar olmasi halinde ise
bellek sorunlari kendini gosterir.
Korteksin altinda, daha ilkel bazi be-
yinsel yapilar, bedensel islevleri de-
netler.

Sinirbilimciler yalnizca beyni de-
gil, tiim sinir sistemini inceler. Is-
panyol noroanatomist Santiago
Ramén y Cajal, sinir sisteminin tim
baglantilarini, kesismelerini ve uzan-
tularint inceleyen sistematik bir galig-

ma gergeklestirdi. (Belki de geng yas-
larda ayakkabicilik ve berberlik yap-
t@ igin) hiinerli ellere sahip olan
Ramoén y Cajal, diseksiyonlarda izle-
diklerini ya da mikroskopta gordiik-
lerini gizmeye yatkindi. Bu da bulgu-
larim muhataza etme konusunda ol-
dukga isine yaramist. Ramon y Ca-
jal, mikroskop altinda inceledigi
beynin ya da sinirlerin hassas bo-
limlerine zerk edilmek tizere glimiis
nitrat boyasi gelistirmisti. Boya saye-
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SINAPTIK AG

K armagik sinir hiicrelerinden olugan devreleri ve sa-
yisiz yanip sénen elektrik sinyalleriyle, insan sinir
sistemi genellikle bilgisayarlarin igindeki birbirine bagh

elektrik kablolarina veya telefon
aglarina benzetilir. Makinelerde
ciplerin ve transistérlerin yerine
getirdigi merkezi operator gére-
vini, sinir sisteminde sinirler ya da
sinir hicreleri gerceklestirir. Den-
drit denen uzantilariyla gekirdek-
li yapiya sahip milyarlarca uyari-
taglyic hiicre, sinyaller gonderir
ve alir. Bilimcilere gore ilk sinir
(néron) hayvanlarda bundan 500
milyon yil 6nce ortaya gikti; yani
DNA molekuliinin ortaya gikigin-
dan yaklagik 3 milyar yil sonra.
Cekirdekli basit hiicre yapisi-
nin otesinde néronda (sinir hic-
resi) bir akson yer alir. Akson,

komsu hiicreye baglanan ve hicreden gelen uyarilari
ileten uzun bir sinir lifidir, Bir néron ile aksonunun bo-
yutu 25 milimetre ile 90 santim arasinda degisebilir;
yanyana dizildigi takdirde ise tim sistemin boyu 4,8 mil-

yon kilometreye ulasabilir.

Sinir hiicrelerinde, diger hiicrelere
dogru uzanan lifler, yani aksonlar,
ayrica dendritler ya da reseptorler yer
alir.

bir salter olmadikga, sistem tipki (elektrik devresindeki
baglantiyi saglayan) kontaksiz bir araba kadar hareket-
siz kalir. Sinir sisteminin kontag: ise sinapstir; yani, ak-

son ucu ile hedef hiicre arasinda,
bir ingin milyarda biri genigligin-
deki gok kigik bir bogluk. Sinir
uyarilar bu kesisim noktasindan
geger. Uyarilar, iletici sinirin so-
nundaki yumru bigimli sinaptik
tomurcuga ulastiginda, tomurcu-
§un icindeki binlerce sinir-iletici
molekuli barindiran kiguk kre-
cikler, iclerindekileri bogluga bi-
rakirlar. Ardindan sinir ileticiler,
hedef hicredeki reseptorlere
baglanir. Boylece belli bazi re-
septor kanallari agilir ve kanallar
sayesinde sodyum iyonlar hedef
hticrenin igine dolugur, potasyum
iyonlar ise hicreden ayrilir. Bu

elektrokimyasal tepkime esnasinda gerceklesen iyon
akigl, hedef hiicre membraninin belli bir bélgesini uya-
rir ve hicre iinde elektriksel uyanlar yaratir. Tim bun-
lar sinirlerde ve beyinde ger¢eklegse de biz onlars bir du-

stince, bir algi, bir duygu ya da bir riya olarak deneyim-
Ancak elektrokimyasal mesajlari iletecek biyolojik  leriz.



sinde sinir hiicreleri ve liflerini ben-
zersiz bir netlikle goriilebiliyordu.
Ramon y Cajal gordiiklerini tropik
ormanlara has sarmagik ve karayo-
sun aglarina benzetmisti.

Ramon y Cajal, sinir sisteminin
temel hiicresi olan néronun gelisim-
sel ve yapisal 6zelliklerini eksiksiz ta-
mmlarla not almugts. Sinir uyarilari-
nmin norondan noérona nasil aktaril-
diginy, sinir sisteminin gesitli bolim-
lerinin nasil bozulmaya ugrayip, tek-
rar yenilendigini ayrintisi ile anlat-
mistr. Ramon y Cajal'in gézlemleri-
nin, modern sinir fonksiyonu teori-
sini ve sinirbilim alaninda 20. yiizyil-
da gergeklestirilen inanilmaz kesifle-
ri olanakh kildigt konusunda hemen
herkes hemfikir.

Ancak elbette aragtirmacilarin si-
nir sisteminin énemini kavramalars;
sistemin sagkinlik verici dallanip bu-
daklanan uzantilarini, Virchow ve
Schwann’in canl hiicreler bulgusu-
nun 1181 altinda degerlendirebilme-
leri igin daha fazla gozlem yapilmasi
gerekiyordu. Sinir hiicrelerinin te-
mel yapisi ve onlarin baglantilar, ya-
ni sinapsisler yavag yavas giin 1s1gina
gikti

Sinir hiicreleri, elektriksel uyarila-
rin tetiklemesi sonucunda durmak-
sizin kimyasal mesajlar gonderir ve
alirlar. Sinyaller hiicreler arasinda
dolagir, fiziksel, zihinsel ve i beden-
sel islevleri tetikleyen yeni iletiler
olustururlar. Cok kiigiik miktarlarda
kimyasallar, hiicreler arast baglantiyr
saglayan akson adh uzun lifler bo-
yunca ilerler, hiicreler arasindaki kii-
giiciik bosluklardan geger ve sinapsis
adli reseptor hiicrelere ulasirlar.
Hiicreler kimyasal ileticileri serbest

birakir ve bu ileticiler reseptorler ta-
rafindan ahnarak, ag iizerinden
uzun sinir hiicresi zincirleri boyunca
gonderilir. Beyin anatomisinin 6zel-
liklerini kataloglamaya baslayan bi-
limciler, bir deniz salyangozunda
20.000, yeni dogan bir bebekte ise
100.000.000 beyin hiicresi oldugunu
kegfettiler. Ramoén y Cajal’in da de-
digi gibi, “Kendimizi 6grendigimiz
oranda diinyay: anltyoruz.”
Karmagik yapilt sinir ileticiler ag
daha iyi anlagildik¢a, agin iginde de
gesitliligin bol oldugu goriildii. Her
seyden once bazi néronlar birkag
farkl sinir ileticiyi kullanarak haber-
lesiyordu. Ayrica belli bir sinir iletici,
anahtar-kilit tarzinda yalnizca bir iki
reseptor proteinle degil, birkag diizi-
neden fazlastyla cslesebiliyordu. $a-
sirtict bir dallanip budaklanma s6z
konusuydu. Bu kimyasal gesitlilik,
beyin hiicrelerinin tahmin edilenden
¢ok daha karmasik bir tepki yetisine
sahip oldugunu ortaya koyuyordu.
Duyulannuzin renk, ses, tat, koku ve
dokudaki hassas farkhliklari ayirt
cdebilmesinin nedeni de buydu.
Sozkonusu elektrokimyasal gok-
yonlilliik ayrica gelecekte, belli bir
semptomu denetleyen 6zel reseptor-
leri hedef alacak sekilde tasarlanmus
ve bu sayede olumsuz yan etkileri or-
tadan kaldinlmis psikoaktif ilaglar
nesline giden yolu da agabilirdi.
Arastirmacilar daha simdiden, sizof-
reni ile iliskilendirilen sinir iletici do-
pamin; ve yine kaygi bozukluklari ve
depresyorla ilintili bir sinir iletici
olan norepinefrin igin farkh resep-
torler belirlediler. Depresyonla iligki-
lendirilen ve faaliyetleriyle, bugiin
serotonin geriam engelleyicileri

ZIHIN VE DAVRANIS
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Parcacik fizigi
hakkinda daha
fazla bilgi igin bkz.
sayfa 219-23.
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(SRT’ler) sinifina giren antidepresan-
larin etkileri iizerinde biiyiik rol oy-
nayan serotonin i¢in de yine farkh
reseptorler belirlendi.

Donanim agisindan kisitlanmig
olsalar da, ilk néroanatomistler gri
madde igindeki bazi néronlari, sinir
lifi yollarin ve 6zel hiicreleri belirle-
meyi bagarmiglardi. Ornegin, kismi
felcin omuriligi tuttugunu kesfetmis,
hatta bir aragtirmaci tiim korteksin
ayrintili bir “sitoarkitektonik” —yani
hiicre mimarisi— haritasini bile ¢1-
karmigt. Ancak bu uygulamal ana-
tomik aragtirmalar ve ¢iplak gozle
yapilan gozlemlerin higbiri 20. yiizyil
sonu teknolojisiyle boy 6lgiisecek
durumda degildi. Bu teknolojiyle
beynin, o giine dek hayal bile edile-
meyecek goriintiilerine ulagildi.

Elektroensefalograf (EEG) mo-
dern ¢agin beyin aktivitesini gorin-
tilleyen ilk cihaziydi. 18. yiizyila ait
galvanik cihazlarin bir devami olan
EEG, beyinde yol alan elektriksel
uyarilari 6lgiimler. ilk kez 1920’lerde
gelistirilen cihaz, insan basina tuttu-
rulan bir dizi alglayiadan olusur.
Algilayicilar beyinden gelen uyarilari
bir makineye aktarir, makine ise on-
lan grafiksel ¢izgilere doniigtiiriir.
Normal, anormal ya da uyanlmis
beyin davranis, grafikte farkh izgi
bigimlerinde belirir. Yine buna ben-
zer bir teknik olan manyetoensefa-
lografi (MEG) de manyetik alan de-
gisimlerini temel alarak, beyinden
gelen clektriksel sinyalleri kaydeder.
Heniiz 21. yiizy1l baginda beri kulla-
nima gegen pozitron emisyon to-
mografisi (PET) karmagik bir tekno-
loji gerektirir. Bu teknoloji, beynin
ve diger i¢ organlarin goriintisiini

elde etme sorununu gidermek igin
radyoaktivite ve pargacik fiziginin il-
kelerine bagvurur. Hastaya kontrolli
radyoaktif maddeler verilir. Bir tara-
yic1 beyindeki bu maddelerin yaydi-
g1 enerjiyi tespit ederek, beynin gesit-
li bolgelerini goriintiiler. Saghkh do-
ku radyoaktif 6zellikli maddeyi, sag-
liksiz dokudan daha iyi emdigi igin,
aradaki fark ekranda net bir sekilde
goriilir.

Beynin derinliklerindeki aktivite-
lerin daha yiiksek ¢oziiniirliikli go-
riintiileri bugiin fonksiyonel manye-
tik rezonansh goriintileme (fMRI)
ile elde edilebiliyor. Bir tarama me-
todu olan fMRI, néron faaliyetinin
gergeklestigi alanlarda bulunan belli
bazi atomik gekirdeklerin manyetik
rezonanslarindaki farkhliklari temel
alir.

2005'te Pennsylvania Tip Fakiilte-
si aragtirmacilar1 fMRI'nin giiciinii
dikkat gekici bir érnekle ortaya koy-
dular. Miidahale igermeyen bu tek-
nik sayesinde aragtirmacilar psikolo-
jik stresin, beynin kaygi ve depres-
yonla ilintili bolgesinde yarattigr et-
kileri gormeyi basardilar. fMRI saye-
sinde stres altindaki kisilerin, pref-
rontal (alin bolgeleri) kortekse yone-
lik kan basincindaki artipi gozlemle-
nebildi. Ayrica stres kaynag ortadan
kalksa bile kan akigindaki artigin de-
vam ettigi goriildii ki bu da stresin
etkilerinin samlandan uzun siirdii-
gunii ortaya koyuyordu.

Birarada kullamldiklarinda bu tiir
teknikler, beynin farklh bolgelerinin
bilgiyi isleyisini egsiz gortintiilerle
ortaya koyabiliyor. Goriintiileme
teknolojileri bugiin bilimcilere, dii-
siincenin tretildigi kafatas icindeki



gizemli organin derinliklerine goz
atrna olanag saghyor.

ZEKA M, TAKLIT Mi?
insan, insan olarak kaldik¢a, zihin
karar almay: siirdiirecek, beyin ise
zekanin ve hesaplama ya da ammsa-
ma gibi ozellesmis yetilerin merkezi
olmaya devam edecektir. Ne var ki
bilgisayar teknolojisinin ortaya ¢iki-
sindan bu yana bilim, insana ozgii
—akil yiiriitme yetenegi olmasa da—
hesaplama ve animasama becerileri-
ni makineler aracihigiyla sentezleme
girisimlerinde bulunuyor.

ilk hesaplama makineleri, sayma
amagh gelistirilmisti. Boncuklu aba-
kiisler bu alanda onciiydii. Hesap
makinesi denebilecek ik kullamlabi-

lir cthaz ise 1642'de Fransiz matema-
tik¢i ve diistiniir Blaise Pascal tara-
findan icat edildi.

Bu cihazda numaral digliler bir
mil ile hareket cttiriliyordu. Cihaz
basit toplama ve ¢itkarma yontemiy-
le para sayumi igin gelistirilmisti. Cok
gegmeden yeni buluslar iistiiste top-
lama yoluyla ¢arpma islemini de ger-
geklestirdi. 19. yiizyillin sonuna ge-
lindiginde, ok sayida elle isletilen
hesap makinesi piyasadaki yerini al-
mustt. {lk 6rnekler disliler ve manive-
lalar ile caligirken, sonradan elektrik
li cihazlar ve nihayet bugiin bildigi-
miz elektronik cihazlar gelistirildi.

Ortasinda hareketli bir bolimii
olan bir cetvelin meydana getirdigi
hesap cetveli ise bir zamanlar mii-

ZIHIN VE DAVRANIS

BEYNIN
BOLUMLERI

Renkli manyetik
rezenansl gorintileme
(MRI} ile elde edilen bir
«izi fotografta ~beynin
en blyuk balimu ve
bilingli dustincenin
merkezi- serebrum;
daha asagidaki ve daha
klgtk elan, denge
kentrelunden serumiu
serebellum (beyincik); ve
beyin ile omuriligi
badlayan merkezi beyin

sapl gorullyer
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BILGISAYAR
DEHASI

Alan Turing ile
meslektaslan Britanya
hikumeti igin Ferranti
Mark | Bilgisayan
Uzerinde calgiyorlar. Bu
bilgisayar ticari bir
modelin prototipi oldu
ve Subat 1951'de
Manchester
Universitesi'ne
devredildi. Turing daha
once, 1943'te, diinyanin
ilk elektronik
programlanabilir
bilgisayan Colossus

Gzerinde de qaligmists
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hendisler igin vazgegilmez bir aragti.
Cetvelin iki kismu da logaritmik 6l-
giileri belirten isaretlerle boliinmiis-
tii ve ¢arpma, bélme ve daha karma-
stk matematiksel islemler bu aragla
gerceklestirilebiliyordu.

Ikili sayisisteminin kendisi, mate-
matik¢i ve dustinir Gottfried Wii-
helm Leibniz’in 17. ytizyilda gergek-
lestirdigi bir bulustu. ikili ya da iki
tabanina gore sayi sistemi, her sayiy1
1 ya da @dan olusan bir ifadeye do-
nigtirilyordu. Pratikte bu Leib-
niz’in, ilk hesap makinelerinden biri
olan “kademeli hesaplayici”yr icat et-
mesini saglayan ilkeydi.

fkili sistem temeclde problemleri
belli bir mantiga indirgiyordu, mu-
citler ise bu mantik iizerine hesap
yapan —hatta neredeyse diisiinen—

bir makine yapilandirdilar.

Diigiinen makine kavranu ya da
yapay zekdnin yaratim bir ingiliz
matematikginin hayallerini sisli-
yordu. Bir mantikgi olan Alan Mat-
hison Turing, 1I. Diinya Savagi sira-
sinda Alman sifrelerini kirmay: akl-
na koymugtu. Turing daha sonra bil-
gisayar teorisinin éncaltigiind yaptu.
Heniiz hesap makinelerinin bile yay-
gnlasmadigr bir zamanda Turing,
diigiinebilen bilgisayarlar tasarlana-
bilecegine inaniyordu.

“Ben, insan zihninin davraniglari-
m ¢ok yakin taklit edebilecek maki
nelerin tasarlanabilecegini iddia cdi-
yorum. Bu makineler bazen hatalar
yapacak, bazen de ¢ok yeni ve ilging
seyler. Sonugta ortaya koyacaklari
tirtinler, insan zihninin ortaya koy-



duklan kadar dikkate deger olacak,” demisti
Turing.

[1. Diinya Savagi Atlantik’in iki ayn yakasin-
daki mithendislere, Turing’in bayali “digiinen
makine”leri yapma konusunda cesaret verdi.
Heniiz 1. Diinya Savas’nda Alman istihbarat
memurlari, askeri personel arasinda iletilen me-
sajlan ikili koda doniistiren makineler kullan-
muslardi. Britanya kuvvetleri bu iletileri engelle-
yebilmis ancak desifre edememisti. ingilizler
buna clektronik dijital bilgisayar Colossus’un
icadiyla karsihk verdiler. Colossus, I’ler ve 0’lar-
dan olusan dizilere karsilik gelen iistii delikli ka-
git seritleri alarak, dakikada 5000 hesap yapiyor
ve sifreyi, dile don tistiiriiyordu.

Bundan iki yil sonra ABD Balistik Aragtirma
Laboratuvar: ENIAC", yani Elektronik Nume-
rik Integrator ve Bilgisayar iretti. Cihazin
amaci balistik denemeler igin gerekli olan kar-
magik hesaplar1 yapmakt. 30 ton agirhgindaki
multi-makine canavar ENIAC’in dahili isleyisi,
elektronlarmn, atom par¢aciklarimin, devasa bir
metalik devre sistemi i¢indeki hareketine daya-
miyordu. Devre, elektron hareketlerinin manti-
gina gore tasarlanmigti.

ENIAC ve ondan sonra gelen tiim bilgisayar-
lar, 19. yiizyil matematikgisi George Boole’nin
icadi “Boole cebiri” adh ikili sistemin varyas-
yonlarim temel aldi. Boole tiim karar siiregleri-
ni t¢ zihinsel operasyondan olusan bir sete in-
dirgemisti; “ve”, “veya”, “degil”. Bu operasyon-
lar ikili kodun iki saysstyla kolayca ifade edilebi-
liyordu: “ve” 1 ve O’la; “veya” ya 1 ya da 0'la;
“degil” ise ne 1 ne de O0’la temsil ediliyordu.
Boole mantigiyla birlikte daha iist diizey soru-
lar, ikili operasyonlara indirgenebiliyordu.

Kavram basit gibi goriinse de, gereken maki-
neler ilk bagta dev ciisseliydi. ENIAC’in agirhg:
ii¢ tondu. Iginde 19.000 vakum lambasi, 1.500
elektronik sinyal diizenleyici ve elektron gegis
yollarim idare eden yiiz binlerce dahili cihaz
vardi. Cahismas: igin ise 200 kilovathk elektrik
gerekiyordu.

ALAN TURING

Bilgisayar biliminin babas:

1912
23 Haziran'da Londra'da dogdu.

1931
Cambridge, King's College’da matematik bélumine girdi.

1935
“Olasiligin Merkezi Limit Teoremi” baslikli tezine karsiik King's
College onur dyeligine segildi.

1937

“Hesaplanabilir Saylar Uzerine, Enscheidungsproblem'e
Uygulama lle” adli calismasini yayimlad; Princeton
Universitesinden burs kazand.

1939

Alman “Enigma” sifrelerinin kirimasinda dnemli rol oynadi.

1940

Programlanabilir bilgisayar fikrini gelistirdi, Colossus olarak
adlandirdi. Bu tor bir makine onun teorilerini temel alarak, g yil
sonra gelistirildi.

1943
Bell Laboratuvarlari'nda konusmanin dénistirilmesi Uzerine
cahsti.

1945

Bir bellege yikli program makinesini (MOSAIC) tasarlamaya
bagladi. Makine verileri ve programlari elektronik belleginde
saklayacakti.

1948
Manchester Universitesi‘nde bir bilgisayar prototipi olan
MADAM Uzerinde alist.

1950
Turing'in yapay zeka testini sunan Makineyi ve Zekay: Saymak
adh kitabr yaymland.

1952
Morfojenesin Kimyasal Temeli yaymlandh.

1954
7 Haziran'da Wilmslow, Cheshire’da (Ingiltere) intihar ederek
oldu.
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MUTLAK SATRANG
Diinyaca Unld satrang |
sampiyonu Gary
Kasparov, saniyede 200
milyon hamle hesabi
yapabilen IBM bilgisayan
Deep Blue'ya (Koyu
Mavwr) kargi oynuyor.
Kasparov ik basta
bilgisayan sagrtmay
basardysa da, sonraki

maglarda yenildi
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ENIAC'in tim operasyonlarint
kusursuzlagtirmak yillar siirdiiyse
de, 1949’a gelindiginde gozlemciler
makinenin, bir fiizenin yoriingesini
30 saniyede hesaplayabildigine karar
verdiler. Bu siire, olaym kendisinin
yarisina esitti. Bir insanmin ayni hesa-
b yapmasi ise 20 saati alacakti.
1950’lerin ortalarina gelindiginde ise
ENIAC'in kullanim alam ABD hii-
kiimetince, meteoroloji, atom ener-
jisi, aerodinamik, astrofizik ve bagka
birgok konuyu kapsayacak sekilde
genisletilmisti. Cok gegmeden is sa-
halar1 da cihazin 6nemini kavradi.
1949’da Texas Instruments ilk en-
tegre devresini dretti. ENIAC gibi

ciisseli bir makinenin dahili isleyisi-
nin minyatir bir ornegiydi bu.
1964’te IBM (International Business
Machines/Uluslararasi {5 Makinele-
ri) ilk standart ofis bilgisayarim piya-
saya sundu. Sistem/360 adim, ¢ok
sayidaki tnitesini barindiran ana
govde ozelliginden ahyordu.

Bugiin ¢ogu bilimci, son yarim
yuzyllda hizla gelisen ozellikleriyle
bilgisayarlarin gergeklestirdigi islem-
leri artik insan zekasiyla karsilagtir-
mamn mimkiin olmadigint dugii-
niiyor. Ancak olaganiistii bir bece-
riyle satrang oynayabilen ve bir usta-
y1 alt edebilen bilgisayar, yine de bir
insan degil, ¢iinkii Freud ve Jung gi-



bi éncii psikologlarinin anlacig) an-
lamda bir bilince sahip degil.

1996’da IBM’in bolca sézii edilen
bilgisayar1 Deep Blue/Koyu Mavi
diinya sampiyonu Gary Kasparov’u
satrang maginda yendi. Makine sani-
yede 200 milyon kadar pozisyonu
analiz edecek sekilde programlan-
mist. Onseziden yoksundu belki
ama bu agigini yildirim hiziyla hesap
yapabilme becerisiyle telafi etmisti.
Bugiin yapay zeka alanindaki aragtir-
macilar1 bekleyen zorluk, insana 6z~
gii gibi goriinen diisiince seklini iire-
tebilecek makineyi gelistirebilmekte
yatiyor. Bu diisiince sekilleri arasin-
da karmagik kararlar verme, gorsel
kahplari tanima, kasith hareket bece-
risi ve hatta dogal dil kullanimim
saymak mimkiin.

insan zihni ve bilinci tizerine ger-
geklestirdigi gahgmalarla taninan
Amerikali diistiniir John Searle, ya-
pay zekd araywslarini rasyonel bir
baglama yerlestirdi. Searle’ye gore
bilgisayarlarin yapabildigi tek sey
taklit etmek, yani gergekten anladik-
larimi diisiinmemizi saglayarak bizi
kandirmak. insan kurallar1 bilingli
bir sekilde takip eder, bilgisayarlar
ise gortinenin aksine bunu bilingsiz
yapar. Bilgisayarlar enetelektiiel ku-
rallar takip ediyormus gibi goriinse-
ler de, aslinda fizik ve mekanik yasa
larina gore islerler. Insan beyninde
ise bilgi, ister diisiince olsun, ister al-
g1, bagka bazi zihinsel operasyonlarla
baglantiidir. Searle’nin dedigi gibi,
“Biligimin biligscl hesaplama model-
leri konusunda da tanimlandig; tize-
re, bilgisayarlardaki bilgi islem diize-
yi yalmizca bir dizi semboller girdisi-
ne karsilik, bir dizi semboller giktis:

iiretmekle simrhdir.” Bilgisayarin
diistinmeden 6grenmesi ya da 6g-
renmeden diigiinmesi saglanabilir
belki ama matematiksel, program-
lanmus bir mantik, insan beyninde
gergeklesen karmasik zihinsel islem-
lerle aym sey degildir.

Ingiliz cerrah ve sosyolog Wilfred
‘L'rotter’a gore akil, “Insanin basardi-
@ her seyin vazgecilmez vasitasidir.
Insanin &grenmesini, bilgisini arttir-
masin, sanati, bilimi ve uygarhg si-
nirsizca genisletmesini saglar.” Bu
yorum yalnizca bilgisayarlarin taklit
etmeye ¢alistigr distince siireci igin
degil, insanhk tarihi boyunca siirege-
len arayis igin de gegerlidir: gozlem-
leme, 6l¢iimleme ve anlama gabasi.
Diger bir deyisle, her seyin teorisine
yonelik bitmek bilmez bir arays.
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