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Ozet

On dokuzuncu yiizy1l siyasi, sanat, felsefe ve bilim adina
onemli degisikliklerin izlendigi bir donemdir. Bu donemde
ozellikle bilim ve teknoloji arasindaki iliskiler ¢cok yakinlas-
mustir. Bilimsel ¢alismalarda teknik olanaklar kullanilirken,
teknoloji de bilimsel kesifleri kendi caligmalarinda degerlen-
dirmistir. Bunun sonucu olarak her ne kadar bilimin geligimi
daha da hizlanmig ve yeni arastirma alanlar ortaya ¢ikmigsa
da, bilimler arasinda da yakin iligkilerin sekillendigini gérmek-
teyiz. Bunlarin en giizel 6rneklerini tip ve kimya ve de tip ve
fizik arasindaki iligkilerde gozlemekteyiz.
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Summary

The nineteenth century consisted of changing in politics,
art, philosophy and science. Especially the relationship
between the scientific activities and technology was very
friendly; nearly all of the scientific krowledge was tried to be
used in technical inventions. In addition to this, although
scientific activity caused the to the increase of the speed of
scientific improvement and new branches of science appeared,
the relationship among the different branches of science
became more strong then before, as were seen between
medicine and chemistry and also between medicine and
physics.
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On dokuzuncu yiizy1l dedigimiz zaman Fran-
s1z Devrimi ile Bolsevik isyami arasindaki donemi
kastetmekteyiz, yani 1789 ve 1917 yillan arasini
on dokuzuncu ylizyil olarak belirlemekteyiz. Bu
zaman kesitine genel olarak baktigimizda, siyaset,
sanat, felsefe ve bilim adina 6nemli de§ismelerin
kaydedildigini soylemek gerekir. Ornegin siyasi
olarak bu donemde bir taraftan hiirriyet esitlik,
insan haklar1 gibi kavramlar tartisilirken, diger
taraftan hemen bir¢ok iilkenin Diinyadaki cesitli
ilkeleri somiirgelestirdigi, onlardan elde ettikleri
ham maddeler sayesinde sanayide ve dolayisiyla
ekonomisinde onemli adimlar attig1 gozlenmekte-
dir. Bunlar arasinda en tipik 6rnek Fransa ve Ingil-
tere’dir. Ingiltere on dokuzuncu yiizyilda daha
onceki somiirgelerine yenilerini ilave ederek, Ka-
nada, Avustralya, Giiney Afrika, Misir, Hindistan,
Pakistan, Malezya, Yeni Gine gibi bir¢ok iilkeyi
kolonize etmistir ve buralardan gelen ham madde-
leri sanayiinde kullanarak, Uzerinde Giines Bat-
mayan Biiyiik Britanya Imparatorlugunu kurmus-
tur. Aym goriisleri paylasan Fransa da basta Kuzey
Afrika iilkelerinin bir kismi olmak iizere, Diinya-
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nin ¢esitli yerlerindeki iilkeleri kolonize etmistir.
Bu siyasi tutumun yam sira, basta Balkan iilkeleri
olmak iizere, bazi iilkelerin miistakil birer devlet
haline geldigini gormekteyiz. Bunlar arasinda Hol-
landa, Belcika ve italya’yr saymak miimkiindiir.

Siyasetteki bu degisik tutumlarin bir paralelini
felsefede de gobrmek miimkiindiir. Felsefede bir taraf-
tan, bilimin on dokuzuncu yiizyildaki tutumunu des-
tekler nitelikteki caligmalar, 6rnegin, pozitivizm gibi
felsefi akimlarin yani sira, bunlarin karsisina roman-
tik felsefe ve insan1 temele alan varosguluk, bilgi ve
bilgi problemlerini ele alan ve daha ¢ok pozitivist
felsefeye yaklasim gosteren fenomenoloji gibi akim-
larin bu dénemdeki diisiinsel yapiy1 olusturdugunu
gormekteyiz. Pozitivist felsefe, her seyin Oziinde
bilimsel diisiincenin oldugunu savunurken, deney ve
gozleme dayali bir bilgi edinme yolunu esas diye
temele alirken, romantik felsefe aklin temele alinmasi
gerektigini ve dolayisiyla, akil yoluyla her tiirlii bil-
giye ulasabilecegimizi savunmustur (1).

Bu donemdeki bilimsel faaliyeti ele alip, ince-
leyecek olursak, onun belli bagli 6zelliklerinden
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birisi, teknoloji ile olan iliskisidir. Bilindigi gibi,
on yedinci yiizyildan itibaren gelismeye baslamis
olan teknoloji bilimsel gelismeyi, 6zellikle de ast-
ronomi ve biyolojiyi biiylik Olciide etkilemistir.
Mikroskop ve teleskopun kullanilmasiyla astrono-
mide gok cisimlerinin daha iyi gézlenmesi sagla-
nirken, biyolojide, hiicre bilgisinin gelismesine
zemin hazirlamistir. [lk defa hiicre, cell, cellula
kavrami kullanilmaya baglamistir. Canli varligin
temeli artik organ degildir. En kiigiik canli birim
hiicredir. Ancak o donemde anlasilan hiicre sadece
dis yapidan ibarettir. Hiicrenin zamanimizdaki
anlayisa kavusabilmesi icin on dokuzuncu yiizyil
teknolojisine gereksinim duymustur. Lensteki kii-
resel ve renksel saping problemlerinin ¢oziime
kavusturulmasi ve bilyiitme giicii daha artmis mik-
roskop camlariyla bu miimkiin olabilmistir (2).

Teknolojinin biitiin bilimleri etkiledigi, 6zellikle
de tip ve tip bilimlerini etkiledigi, yukarida verilen
ornekten de anlasilacagi gibi, zaman icinde daha arta-
rak devam etmistir. Diger bilimlerde oldugu gibi, aras-
tirmalarda kullanilan ¢esitli teknik olanaklarin tibbin
gelisiminde olumlu rolii olmustur. Ornegin, mikros-
koptaki materyalleri daha iyi incelemek icin kullanmlan
yontem Ozellikle de kesit alma son derece Onemlidir.
1870’de His tarafindan bulunan yeni bir kesit alma
teknigi ile elde edilen goriintiilerin ¢cok daha ayrintil
ve saglikli sonug verdigi goriilmiistiir. Ayrica, hiicre-
nin icindeki yapi, yani ¢ekirdek, protoplazma ve daha
sonra, kademeli olarak, bu yapilarin ayrintih 6zellikleri
ortaya ¢ikarilmaya baslanmistir. Hiicre icindeki sitop-
lazmanin ic¢indeki yapilar, onun hareketi (Brownian
hareketleri), hiicre ¢ekirdeginin i¢ yapist ve yeni hiic-
renin nasil meydana geldigi konusundaki ¢aligmalarin
yapilmasina olanak saglanmustir.

Yine fizik ¢alismalarinin teknolojide kullani-
ma sunulmasi, tibbin yararina kullanilacak aletlerin
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bunlardan en bilinen-
lerinden birisi roentgen isinlaridir. 1895 yilinda
Roentgen X-ray 1sinlarin1 bulmus; bu bulus saye-
sinde tipta teshis ve tedavide onemli rolii olan
roentgen makinast kesfedilmistir. Teshiste rontgen
etkin bir yardimc1 olmustur. Tiirkiye’deki ilk uygu-
lama ise 1912 tarihlidir.

Biitiin bilimleri ve teknolojiyi etkileyen konu-
lardan biri matematikle calismalaridir. Bunun en
tipik ornegi ihtimaller hesaplarinin on dokuzuncu
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ylizyilldaki matematik calismalariyla kazandig
boyuttur. Ihtimaller hesab: seklinde on altinci yiiz-
yilda Paskal’da baglayan calismalarin on dokuzun-
cu yiizyi1lda, Maxwell, Borel ve Henri Poincaré’ nin
calismalariyla belli matematik temellere oturtul-
mustur. Onlar ¢esitli problemleri kaleme aldiklar
eserlerinde tartismiglardir. Poincaré’nin Lecons sur
le calcul des probabilitiés (1893-1894) (Paris,
1985) adli eserinde bunun giizel orneklerini bul-
maktayiz.

Ihtimaller hesabina dayali olarak gelistirilmis
olan istatistik yontemi bir taraftan sosyal bilimler-
de, drnegin sosyoloji ve psikolojide bir ¢esit yon-
tem olarak kullanilmasinin yam sira, biyolojinin
cesitli dallarinda ve de tipta da kullanilmaya bas-
lanmistir. Bunun erken kullanilmasinin en giizel
orneklerinden biri kalitim calismalaridir. Gerek
Gartner, gerekse Gregor Mendel istatistik yonte-
mini kullanmiglardir. Joseph Gaertner 10000’den
fazla melezleme denemesini 700’den fazla farkl
tiir iizerinde gergeklestirmistir. Ozellikle de tiitiin,
musir ve bezelyeler lizerinde yliriitmiis oldugu aras-
tirmalarinda, misirin sar1 tohumlarindan kisa cinsi
ile uzun kahverengi, kirmiz1 ve kirmizi ¢izgili to-
humlardan ¢ikan uzun nevileri elde etti. Bu dol-
lenmenin ikinci filaelinde 1/4 safsari; 1/8 sar gri
karisik, 1/12 kirmizimst gri ve 1/2 koyu kirmizi gri
ve kahverengi kirmizi misir tohumlan elde etti.
Sonucta bu deneylerinin sonucunda, misirin karak-
teristik faktorlerinin dagilimini belirlemeyi basardi.

Yukarida da ifade edilmis oldugu gibi, Mendel
de istatistik yontemini kalitim caligmalarinda kullan-
di. Uber einige aus Kkiinslicheer Befruchtung
gewonnenen Hieracium-Bastarde (Suni Dollenme
yoluyla Kazamlmis Hieracium Melezleri) bilindigi
gibi, bezelyeler iizerinde yaptig1 ¢alismalarla kalitim
yasalarin1 vermistir. Bezelyelerle ilgili calismalarla
ilgili olarak yaptig1 calismalarda uzun ve kisa bezel-
yeler arasinda yaptig1 melezleme ¢alismasinda, birin-
ci filial generasyonda, yani birinci kusak tekli
melezlemede biitiin fertlerin uzun oldugunu, bdylece
hakim genetik faktoriin ortaya ¢iktigini, ikinci kusak
tekli melezlemede ise basat karakterle, cekinik karak-
ter arasindaki oranin 1/3 oldugunu belirlemistir.

Kalittm konusu gelisim siireci i¢inde sadece
biyolojinin bir konusu olmaktan ¢ikmustir. O ayni
zamanda tibbin konusudur. Ciinkii kalitsal {iriinle-
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rimiz, yani dogustan ne kadar saglikli bir yap1 ge-
tirdigimizi, hangi hastaliklara egilimli olarak
dogdugumuzu gosterir. Ornegin seker hastaligt
gibi. O halde, saglikli yapi, temelde kalitsal yapiya
bagl olduguna gore, hastalikli yap1 da, saglikli
yapr ile karsilastirilarak belirlenebilecektir; bir
bagka ifade ile, hangi hastaligin genetik yapida ne
gibi farkliliklar meydana getirdigi belirlenebilir.

Ayn sekilde, diger bilim dallarindaki ¢alisma-
larin da tibbin gelismesinde 6nemli rolii olmustur.
Ornegin kimyadaki caligmalar buna 6rnek olarak
verilebilir. Cesitli boya maddeleri iizerindeki aras-
tirmalar ve cesitli asitlerle ilgili caligmalar, mikros-
kopta incelenen spesimenlerin daha iyi goriinmesini
sagladig1 gibi, spesimenin yapisinin miimkiin oldu-
gunca bozulmadan korunmasinda da etkin olmustur.
Ayrica, yine anatomi ve embriyolojide kullanilan
cesitli orneklerin bozulmadan korunmasinda etkin
olacak bazi kimyasal maddelerin bulunmasi da tibbi
arastirmalarda etkin olmustur, denilebilir. Bunlara
genel olarak, fiksasyon teknikleri diyebiliriz. Burada
kullanilan boyalar arasinda ornegin karmen boyalar
vardir. Ayrica, yine boya maddeleri bazi mikro can-
lilarin ayirdedilmesinde de 6l¢iit olarak kullanilmig-
tir. Bunlara bir 6rnek olarak, bazi bakterilerin gram
pozitif olup olmamasi zikredilebilir (3).

On dokuzuncu yiizyilda bilimlerin birbirlerine
diger donemlere nispetle cok daha yakin oldugunu
sOyleyebiliriz, hatta bazi ortak kavramlar1 oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bunlara 6rnek olarak fizik,
kimya ve biyolojideki enerji kavramini verebiliriz.

Bilimlerden fizikle ilgili olarak enerji kavra-
minin nasil degerlendirildigini ele alacak olursak,
bilim adamlarindan Helmholtz’un calismalarini
ornek verebiliriz. Aslinda o bir askeri cerrah olarak
meslege baslamig olup, daha sonra fizik ¢aligmalari
yogunluk kazanmustir. Onun ilk c¢aligmalarindan
birisi gbziin muayenesi i¢in kullanilan oftalmoskop
bulusu idi. Onun bu c¢alismalar1 daha sonraki ca-
lismalarinin bir miijdecisi olmaktadir. Helmholtz
donemin meshur fizik¢ilerinden Thomas Young’la
birlikte goz ve gorme iizerinde incelemelerini renk
gorme lizerinde yogunlasmistir ve yesil gibi renk-
lerin karigik renkler oldugunu ve go6ziin renkleri
nasil gordiigiinii aciklamistir. Bir bagka ifade ile
fizyolojik optik caligmalar1 yogunluk kazanmustir.
Ayni sekilde kulakla da ilgilenen Helmholtz, orta
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kulak ve i¢ kulagi inceleyerek, isitme fonksiyonu-
nu aciklamistir. Ancak Helmholtz dedigimizde
oncelikli olarak aklimiza gelen enerji’nin korunu-
mu ya da enerjinin sakimi prensibidir. O, degisik
enerjileri incelemistir. Ornegin elektrik enerjisi,
151k enerjisi, mekanik enerjisi gibi. Helmholtz
1845°te yazdig1 Erhaltung der Kraft adli eserinde
enerjinin kaybolmadigini, bir enerjinin digerine
donuistiigiinii ifade etmistir. Buna gore, mekanik
enerji, elektrik enerjisine, elektrik enerjisi 11k e-
nerjisine doner. Bu doniisiim sirasinda enerji kaybi
olmaz. Buna genel ifade ile “enerjinin sakimi pren-
sibi” denir. Bu konuyla ilgili calismalar daha sonra
termodinamik calismalariyla yeni boyutlar kaza-
nirken, biyolojide, canli enerji konusundaki calis-
malar seklinde yogunluk kazanmistir. Bilim adam-
lar1 canli enerjisi veya o giinkil adiyla “hayvansal
gii¢” olarak bilinen konuda calismalarim siirdiir-
miiglerdir. Konuyla ilgili olarak, kaslarin fonksiyo-
nu ve kas-sinir iligkisi yeni boyutlarda incelenmis-
tir. Bu bilim adamlar1 arasinda Emil du Bois-
Reymond ve Karl Ludwig’in calismalarini 6rnek
alarak verebiliriz. Bunlardan Karl Ludwig kaslarin
fonksiyonunun 6zde elektriksel karakter gosterdi-
gini ispatlamak iizere yaklasik 40 yil kadar yogun
calismalar yiirlitmiistiir (4).

Ayni1 baglamda calismalar yiiriiten ve deneysel
fizyolojinin kurucusu olarak Claude Bernard’in
calismalarim da fizik-kimya ve fizyoloji arasindaki
iligkiye ornek olarak verebiliriz. Hayvansal enerji
ya da 1s1 nasil meydana gelmektedir? Sorularina
cevap aramustir. Bunun i¢in de metabolik faaliyet-
leri ayrintili olarak incelemistir.

Fransa’da, Claude Bernard’in yaninda ihtisas
yapan Mehmed Sakir de, hocasi ile aynmi paralelde
olmak iizere, metabolik faaliyetleri ele alip, inceler-
ken, viicut 1sisinin nasil tesekkiil ettigini matematik-
sel bir yontemle gostermeye calismig; besinler, onla-
rin kalori degerleri ve yenen besin maddeleri ile vii-
cutta olusan enerji miktart arasindaki iliskiye dayali
olarak ve kaslardaki potansiyel enerjiden mekanik
enerjiye doniisiimiinii hesaplarla gostermistir (5).

Tipta ya da daha genel ifade ile, biyoloji ile
diger bilimler arasindaki iliski ile ilgili ¢calismalar
mayalanma ile ilgili olarak yapilan calismalar sira-
sinda kurulmustur. Aslinda iatrokimya caligmala-
riyla ilk defa on yedinci yiizyilda giindeme gelen
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fermantasyon, yani mayalanma iizerindeki calis-
malar on dokuzuncu yiizyilda ilerleyen kimya ¢a-
lismalar1 paralelinde ve biyoloji calismalari iginde
daha farkli boyutlarda ele alinmistir. Daha 6nce
basit bir kimyasal siire¢ olarak nitelendirilen ve bu
baglamdaki degerlendirmeye paralel olarak canli-
nin temel yapisinin kimyasal siireclerden ibaret
oldugu gosterilmeye calisilirken, on dokuzuncu
yiizyi1lda, mayalanmis sivilar icinde gozlenen mini
canlilar, aslinda mayalanma siirecinin bir canl
fonksiyonunun sonucu oldugunu ortaya koymus-
tur. Mayalanan ortamdaki bu mini canlilar yasam-
lar1 icin gerekli olan bazi iiriinlerin ortaya ¢ikar-
mak i¢in bu kimyasal siirece gereksinim duyar. Bu
konudaki c¢alismalarda ise, daha c¢ok bagisiklik
konusundaki arastirmalarin ve bazi hastaliklara
kars1 gelistirdigi asilarla tamdigimiz Pasteur tara-
findan yiiriitiilmiistiir (6). Pasteur mayalanma ko-
nusundaki caligmalar1 sarap, bira, sirke lizerinde
yiiritmiistiir. Genel olarak siitiin fermentasyonunu
ornek alarak, sivi lizerinde olusan yesil maddeyi
inceledi ve bunlardan aldigi 6rneklerin canlilar
kiiciik yapilan gordii. Aymi yapilart sekeri kirecle
kanstirdiginda da belirledi. Bu sivinin {istiinde
aktif laktik fermentasyonu gordii. Burada elde
edilen maya aslinda canli idi. Burada fonksiyonu
harekete getiren “seker”di; laktik asit tesekkiiliinde
etken madde onda gizliydi. Pasteur c¢esitli maya-
lanma siireclerini inceledi ve her defasinda biitiin
mayalarin belli bir maya aksiyonu yaptigini belir-
ledi. Alkoliin elde edilmesinde ise Pasteur saf ve
homojen bir maya kullanilmasini Onerdi. Maya-
lanma, o halde hayatin bir safthasin1 gostermektedir
(Mémoire sur la fermentation alcoolique, 3. Ed.
Agustos 1857). Pasteur mayalanma ile ilgili ¢alis-
malarinda ilgisini butrik mayalanmaya yoneltdi ve
bu calismalar sonunda, mayalanmanin oksijenin
yoklugunda oldugunu saptadi. Halbuki oksijen
hayatin kaynagi olarak kabul edilmekteydi. O hal-
de burada mevcut olan canlilar anaerobik hayata
sahiptir. Ancak, sadece, oksijenin mevcut olmadigi
ortamlarda onlar maya goérevini yapmaktaydi. Ok-
sijenin oldugu ortamlarda ise onlar alkol olustur-
maksizin sekeri parcalamaktaydi (7).

Bu bulus endiistride kullanilmis; alkol imalatin-
da oldugu kadar besinlerin korunmas: ile ilgili ¢alis-
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malarda da etkin olmustur. Giinlimiizde pastorizas-
yon dedigimiz ¢alismalarin baglamasini saglamstir.

Bu caligsmalarini, Pasteur spontaneus
generation, yani, canlilarin canlilardan iireyebilecegi
teorisinin ispatlanmasinda kullamilmistir. Pasteur
baz1 bakteriler lizerindeki ¢alismalarini Pouchet gibi
aksi tezi savunan bilim adamlarina karsi, bacillus
subtilis tizerinde yapilan deneylerle de ispatlamustir.
Basilin 100 derecede yasadigini1 120 derecede ancak
harap oldugunu gostermistir (8).

Pasteur’iin bunun yani sira, ipek boceginde has-
talik yapan ajanm belirlemesinin yani sira -ki bu hasta-
lik ipek tiretimi i¢in son derece de 6nemli idi- bakteri
ve virusler iizerindeki c¢alismalariyla bagisiklik ca-
ligmalarinda 6nemli adimla atilmasini saglamustir (9).

Sonug¢

Bilimsel faaliyet on dokuzuncu yiizyilda hizla
ilerlerken, her ne kadar tek tek bilim dallarinda
onemli gelismeler kaydedilmisse de, bilimler ara-
sinda 6nemli baglarin da kurulmus oldugu gozlen-
mektedir. Ozellikle de diger bilimlerle tip arasinda
bu yakin iliskiyi belirleyebilmekteyiz. Tip matema-
tigi, diger bir¢ok bilim dalinda oldugu gibi, adeta
bir dil gibi kullanmaya baglarken, fizik ve kimya-
daki calismalarin sonuglarindan da dogrudan yarar-
lanmustir. Yukarida verilen 6rneklerden de anlasi-
lacagi gibi, tip, insan1 kimya ve fizik temellerde
kavramaya calismig; yine bu bilim dallar1 gibi,
malzemesini laboratuvar ortami iginde degerlen-
dirmeye baslamistir. Bu girisimler giiniimiiz tibbi-
nin temellerini olusturmustur (10).
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