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oz
Bu galismada, bilim tarihinin ve tarihgilerinin her zaman ilgisini geken “canl elektrigi” ve glinimiz “elektrofizyoloji” 6zel bilim alaninin
gelisim stireci konu edinilmistir. Yasamin kaynagini aragtiran dénemin bilim insanlarinin rastlantisal gézlemlerinden ziyade, her bulus
icin sdylendigi gibi sadece bir “hayal” ile baglayan bu zorlu siirecin hikayesi tarihsel bir bakis agisi ile sunulmustur. Calisma, “elektrik
olay” ile “yasam enerjisi”ni iliskilendiren kose tasi niteligindeki ¢calismalari ile yeni bir dénemi baslatan Luigi Galvani’ye kadar olan
dénemi kapsamaktadir. Bu gergevede, Galvani 6ncesi donemdeki “elektrik” ve “canli elektrigi” kavramlarindaki gelisim siiregleri ile
elektrik-canl organizma etkilesimleri ele alinmigtir.

Tath su ve deniz canlilari Gizerinde yapilmis gdzlemler neticesinde Misir, Antik Yunan, Roma, Uzak Dogu, Giiney Amerika ve islam
cografyasindaki medeniyetlerde de elektrik olay ile ilgili farkindaligin olustugu, bu dénemlerde de elektrigin canli ile etkilesiminin
sinandigl ve hatta tedavi amach olarak kullanilmis oldugu tartisiimistir. Yine bu siregte, diger doga bilimlerindeki gelismelerin canli
elektrigi kavraminin gelismesine yaptigi katkilar konu edilmistir. Bu katkilar sonrasinda, canlida elektrik olayinin dogasinin anlasiimasi
amaci ile ortaya atilan sinirde “uyarilabilirlik” ve “iletim” teorileri ve nihayet canlilarin da “igsel elektrik”e sahip olabilecegi ya da
Uretebilecegi sonucuna gotiren siiregler tartisiimistir.
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ABSTRACT

In this study, "animal electricity" and the historical development of "electrophysiology" which have always attracted the attention of
the history of science as a special multidisciplinary field, have been discussed. In this context, from the ancient ages to the time of
Luigi Galvani the development of the concepts of "electricity" and "animal electricity" have been discussed. With this perspective,
the early experiences on “electricity-living organism” interactions up to the time of Galvani who is the starter of the new era with his
famous frog experiments relating the “origin of life” with “electricity” have been reviewed.

It was proved by many observations made by Ancient Egypt, Greek, Roman, Far East, South America and some other civilizations in
Islamic geography on various kind of fishes that the world is already aware of the interaction of electric phenomenon with living
organisms and even the use of electricity for treatment purposes. The developments in other fields of natural sciences during this
course of time that had impacts on developing the theory of animal electricity have also been emphasized in this study. As a result
of these contributions, the proposed theories and related debates such as “excitability” and “conduction” in nervous system and
“internal electricity” in living organisms as the origin of life have been discussed.

Keywords: Animal Electricity, Electrophysiology, Electric Fish, Galvani, Volta

*Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi Lokman Hekim Tip Tarihi ve Folklorik Tip Dergisi, 2021; 11 (3): 429-440
DOI: 10.31020/mutftd.966437
e-ISSN: 1309-8004, ISSN 1309-761X
Gelis Tarihi — Received: 8 Temmuz 2021; Kabul Tarihi - Accepted: 20 Adustos 2021
iletisim - Correspondence Author: Erhan Kiziltan <erhankiziltan@gmail.com>
429



Galvani Oncesi Elektrofizyoloji — Kiziltan ve Dalkilig Lokman Hekim Dergisi - Lokman Hekim Journal 2021; 11(3):429-440

Giris

Canlida yasamin kaynagi arastirilirken ulasilan “canli elektrigi” (animal electricity) kavrami, bilim tarihinin ve
tarihgilerinin her zaman ilgisini geken ve glinimiiz “elektrofizyoloji” 6zel bilim alaninin kdse tasini olugturan
heyecanli bir seriivenin doniim noktasinda yer almaktadir. Ginimizde, en azindan hiicre diizeyinde yasamin
kaynagi ile ilgili yaptigimiz degerlendirmelerde termodinamik yaklasimla aktardigimiz “elektrokimyasal
denge” kavrami, binlerce yil siiren merakl, inat¢i ve cesur bir micadelenin Urinldir. Buglin artik
kaniksadigimiz ¢cogu bulus icin oldugu gibi elektrofizyoloji de rastlantisal gézlemlerden ziyade, sadece bir
“hayal” ile baslayan zorlu bir siirecin hikayesidir.

Canl elektrigi kavraminin ¢igir agan bir kivilcim haline déniismesinde, Luigi Galvani’'nin (Latince: Aloysii
Galvani; 1737-1798) inatgi ve sabirli calismalarinin yani sira Alessandro Volta (1745-1827) ile girdigi bilimsel
rekabetinin 6nemi blylktir. O nedenle, elektrofizyolojiyi tarihi perspektiften degerlendirirken, Galvani’yi
merkeze alan ve fakat diger bilim insanlarinin katkilarini géz ardi etmeyen bir kronoloji tasarlamak cok ta
yanlis olmayacaktir. Bu bakis acisiyla bu calismada, Galvani 6ncesi doneme kadar elektrofizyolojinin
gelismesine katki yapan gozlemler, deneyimler, buluslar ve bilim insanlari konu edilmistir.

Galvani dncesi dénem Misir, Antik Yunan, Roma, Uzakdogu, Giiney Amerika ve islam cografyalarindaki
medeniyetlerin elektrik olayin varligi ve canl ile etkilesimi Gzerine bilgi birikimlerini kapsamaktadir. Bu
donemde de canlilarin elektrik Uretebildigi ve bazi hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. Canli
elektrigi kavraminin, Ronesans aydinlanmasiyla degisen bilimsel ¢alisma sistematiginin etkisi ile 6zellikle XVIII.
ylzyilin baslarindan itibaren nitelik ve nicelik olarak farkhlastigl gozlenmektedir. Eszamanli olarak, diger doga
bilimlerindeki gelismeler de canli elektrigi alanindaki ¢alismalari hizlandirmis ve bu kavramin temelinde yatan
gerceklerin anlasiimasina ¢ok 6nemli katkilar yapmistir.

Yizyillar siren c¢ok degerli ¢abalarin Urini olan ve bir agidan da modern tibbin (zerinde yikseldigi
“elektrofizyoloji” kavrami glinimiizde, hi¢ olmadigl kadar poptlerlesmis ve etkin bir sekilde kullanilir hale
gelmistir.! Canh elektrigi kavraminin zamanla “elektrofizyoloji”ye evrilmesinde, XX. yiizyila kadar bilimin
hemen her alaninda uzmanlasmis bilim insanlarinin (polymath) biyoloji, fizik, kimya, matematik ve hatta
felsefe alanlarinda yaptiklari katkilari goz ardi etmeden haklarini teslim etmek gerekir.

Aslinda bu stirecte ulasilan miuthis bilgi birikiminin ve gelistirilen yontemlerin arka planinda, ytzyillar sliren
ozverili calismalariyla hicbir zaman pes etmeyen polymath bilim insanlarinin 6ykiisu gizlidir. Bu 6ykiiyi ve bu
oykunlin insasinda inatgi kisilikleri ile rol alan mimarlari hatirlamanin ve onurlandirmanin, bilimin daha da
saglam temeller Gzerinde ylikselmesine yardimci olacagi agiktir.

Doga Bilimlerinin Gelisim Siireci ve Elektrik

Canli organizmalarinin fonksiyonlarini neden-sonug iliskisi igerisinde inceleyen bir bilim alani olan fizyolojinin,
Ozellikle canhda elektrik olayr ve uygulamalarini konu alan bir alt dali bugiin elektrofizyoloji olarak
adlandiriimaktadir. Elektrofizyolojinin tarihsel gelisimi, kuskusuz ki elektriksel 6l¢li ve kayit araglarinin gelisim
siireciyle eszamanlidir.?

Bilim ve sanatin bircok dykisinde oldugu gibi, bu 6ykiiniin de déniim noktasinda “bilgelik”in hiikiim strdiGgu
Orta Cag’dan akil ve bilimin egemen oldugu “bilgi” cagina gegisi gormekteyiz.? Ozellikle bilim alaninda dogaya
ait yenive glivenilir bilgilerin Gretilmesi ile birlikte bu bilgilerin yayginlasmasini saglayan Ronesans felsefesinin
akilcr distinceyi onceleyen distinsel gelisiminin, XVIII. ylzyil bilimsel devrimine blyilk katki sagladigi bir
gercektir.® Bu felsefi siirecin, René Descartes’in (1596-1650) “siiphe etme”, “diisinme” ve “var olma”
arasindaki iliskiyi tanimlamasiyla basladigina inanilmaktadir. Bu slirecte, adini tarihe altin harflerle kaziyan
inatcl bir kisilige sahip Isaac Newton (1643-1727), tabiat olaylarini sebep-sonug iliskileri icerisinde
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degerlendirerek evrenin belirli yasalarla idare edildigini gostermis ve rasyonel diisiincenin éniinli agarak diger
bilimlere de 6rnek olusturmustur. Benzer sekilde, Baron de Montesquieu (1689-1775) siyasette giglerin
ayriligl teorisiyle; Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) toplum, oOzgirliikler, din ve egitim konularindaki
gorisleriyle; Immanuel Kant (1724-1804) ise ahlak ve hukuk felsefesi izerine insa ettigi ve “duygularin da akil
kadar 6nemli oldugunu” vurguladigl sonsuz baris diisiincesiyle, insanhgin her yonlyle uyanisina 6nculik
etmislerdir. Yine, modern kimyanin kurucusu Antoine Lavoisier’nin (1743-1794) ¢alismalarina hakim olan
“dogrudan deney ve gozleme dayanan bilgiye 6nem veren” dislnce biciminin bilime 6nemli katkilar

olmustur.34°

Bu yeni diinya gorisinin temsilcileri, XVIII. ylzyill boyunca doga ve canlilarin isleyislerini izah etmek igin
cahsmalarin, bilgi c¢aginin avadanliklari olan akil ve bilim Uzerine vyapilandiriimasinda israrlarini
sirdirmislerdir. Ayni donemde, tip ve biyolojinin temsilcilerinin de deneysel deneme-yanilma
uygulamalarini bilimsel bilgi Gretim yontemi olarak kullanmaya basladigina sahit olmaktayiz. Yizyilin
sonlarina dogru bir hekim olan Luigi Galvani, fizik ve kimya alanlarindaki gelismelerin katkilariyla kuskusuz,
“elektrik olay” ile “yasam enerjisi”ni iliskilendiren kdse tasi niteligindeki ¢alismalari ile canli elektrigi
konusunda yeni bir dénemi baslatacaktir (Sekil 1).° Oyle ki, Galvani sonrasi ddnemde, aslinda ¢ok eski olan
“yasam nedir?” sorusunun cevabl icin de yeni ve provokatif aracglarin gelistiriimesine de onciilik edecektir.

Sekil 1. Deney dlzenegi ile birlikte resmedilen “Bolonya’li bilim insani” Luigi Galvani (1737-1798) portresi.t

Benzer deneyleri tekrarlayip farkhh yorum ve elestiriler getiren cagdasi Alessandro Volta'nin, Galvani
Uzerindeki motive edici etkisine de onem atfedilmektedir. Ancak, biyoelektrisite tarihi perspektiften
degerlendirilirken, modern fizik ve fizyolojiye 6nemli katkilari olan diger bilimsel sahsiyetlerin gdz ardi
edilerek, tartismanin sadece Galvani’'nin katkilari ve/veya sadece “Galvani-Volta rekabeti” (izerinden
strdurilmesi, itirazlar da beraberinde getirmistir.%”2 Kas kasilmasinin elektriksel boyutunu ilk kez ortaya
koyan ya da bu konuda galisma yapan tek kisinin Galvani olmadigi agiktir. Ancak Galvani’nin, glinimuz bilimsel
bilgi birikiminin olusmasindaki rastlantisal ve inat¢l bilimsel faaliyetleri ve 6nermeleri nedeniyle saygi
duyulmay da 6zellikle hak ettigi 5nemle vurgulanmaktadir.” Galvani’nin basarisindaki esas strdirtict giciin
Volta olduguna dair iddialara ve Galvani’nin 6liminden sonra Volta’nin ulastigl belki de daha biiylk bir
basariya ragmen, Galvani’nin basarisinin golgelenemedigine de inaniimaktadir.®

ingiliz sair ve ressam William H. Blake’in (1757-1827) inli séziyle (“What is now proved was once only
imagin’d”) dikkat ¢ektigi Uzere, aslinda her sey bir hayal ile baslamaktadir. Hayal etmek tabii ki dnemlidir
ancak, tek basina yeterli degildir. Bazi bilim insanlarinin rastlantisal gézlemleri icin, bazi anlatimlarda da ifade
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edildigi gibi “sansin yiziine giilmesi” gerekmektedir.® Louis Pasteur’iin (1822-1895), neredeyse yiiz yil
sonrasinda, Galvani igin sdyledigi gibi “sans, herkesin karsina ¢ikabilmekle birlikte sadece iyi egitimli ve sansi
dederlendirebilecek donanima sahip bireyler (prepared mined) icin anlaml’” olabilirdi.’® Aksi halde,
Newton’un “basina disen elma” efsanesinde de oldugu gibi, kim bilir daha kag¢ bulus icin sadece sansa
ihtiyacimiz olacakt:.®

Glnlmaz elektrofizyoloji bilimine yapilan katkilar tartisilirken, “kivilcimi gakan” bilim insanina saygi geregi
Luigi Galvani’yi merkeze alan tarihsel bir perspektif dikkat cekmektedir.”?° Ancak, siiphesiz ki Galvani'yi
bulusa gotiren sireg “elektrik olay” ve “canli elektrigi” ile ilgili olarak diinyanin o déneme kadar edinmis
oldugu kazanimlar ve katki veren bilim insanlaridir. Bu nedenle, Misir, Antik Yunan, Roma, Uzakdogu, Gliney
Amerika ve islam cografyalarindaki medeniyetlerden, Galvani’nin ¢alismalarini artik yayimlamaya hazirlandigi
1790’ yillara kadar olan doneme aktariimis 6nemli gézlemler, uygulamalar ve bilgi birikimi bu ¢calismada
derlenmeye cahisiimistir.!?

Galvani Oncesi Donem
Elektrofizyolojinin Arkasindaki Motivasyon: Elektrik Baligindaki Gizem

Elektrigin varligi ve canli organizmalar lzerine etkileri ile ilgili bilgi ve bulgularin, Ronesans aydinlanmasiyla
birlikte nitelik ve nicelik olarak farkhlastigi g6zlenmektedir. Ozellikle, XVIII. ylizyilin baslarindan itibaren
¢alisma sistematiginin degismesi ve belki de diger bilim alanlarindaki gelismelerin katkisiyla bu alandaki
calismalarin hiz kazandigina sahit olmaktayiz.'3

Terminolojik olarak XVII. ylzyila kadar adi konulmamis olsa da “elektrik olayin” varhgi elektrikli yayin bahgi
(electric catfish), elektrikli yilan baligi (electric eel) ve torpil balig1 (torpedo fish) gibi deniz ve tath su
canlilarinin Gzerindeki gézlemler nedeniyle aslinda yizyillardir bilinmekte idi.%*! Eski Misir anit mezarlarindaki
duvar resimlerinde (Sekil 2) ve antik Roma dénemine ait mozaiklerde (Sekil 3) yer alan elektrikli balik

figrlerinin varhg, o donemlerde elektrik olayin farkindaligini teyit eden kayitlar olarak kabul
11,12

edilmektedir.

Sekil 2. Elektrik olayin bir canli ile iligkisine ait en eski kayit, MO 2750 yilina ait Sakkara Hanedanindan Ti’nin anit mezarinda, diger av
baliklariyla birlikte teknenin arka kisminda ve hemen alinda resmedilen Nil yayin baligi (Nile catfish, Malopterurus electricus).1!
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Sekil 3. Pompei’deki antik Roma harabelerinde bulunan MS I. ylizyila ait mozaikte torpil baligi (torpedo fish),
diger Akdeniz baliklariyla birlikte bir ahtapot ve i1stakozun micadelesini seyrederken goérsellestirilmistir.1!

Elektrik olayinin varligini Anadolu’da doga ile ilgili arastirmalarinda Milet’li Thales’in (MO 624-546) de
gdzlemledigi bilinmektedir.®> Kehribarin (ingilizce “amber”, Yunanca “ilektron”) yiin ile ovuldugunda tiy ve
saman gibi hafif maddeleri kendine ¢ekmesi, viicuda yaklastirildiginda ise kiicik kivilcimlar olusturmasi,
bugtin “statik elektrik” olarak bilinen, adi konulmamis bir “sey” idi o zamanlar. Modern tip egitimi ve bilimsel
tip uygulamalarinin kurucusu ilk hekim istankdy'lii Hippocrates (MO 460-377) tarafindan yazilan makalelerin
toplandigl “Corpus Hippocraticum” adh kitapta, bazi hastaliklarin torpil baliginin Grettigi ve bugiln elektrik
olarak bilinen “sey” ile tedavi edildigi aktariimaktadir.'>!* Yine ayni kitapta “narke” bashgi altinda, yiyecek
olarak tiketildiginde uyusmaya neden olan torpil baliginin astim ve 6dem (dropsi) gibi hastaliklarda
kullanildigindan da bahsedilmektedir. Bu kez, Aristotle’nun (MO 384-322) 6grencisi Theophrastus (MO 371-
287), torpil baligina dokunuldugunda olusan sok ve uyusma etkisinin mizrak demiri ile de iletilebildigini, dogal
miknatis tasi olarak bilinen turmalinin (tourmaline) hafif maddeleri kendine dogru gektigini gézlemlemis ve
kayda gecirmistir.!

Romali Gaius Plinius Secundus’un (MS 23-79), torpil baligi ile temas edildiginde sok etkisi yarattigindan
bahsettiginde, bu etkinin kehribar ve turmalin ile iliskisi henliz kurulabilmis degildi. Elektrik liretme yetenegi
olan hayvanlarin bazi hastaliklarin tedavisinde kullanimi antik Roma’da da Scribonius Largus (MS 14-54) ile
devam ettigi bilinmektedir.1%2> Gut ve bas agrisi gibi hastaliklarin tedavisinde hastanin canli torpil baligina
dogrudan temas ettirilmek suretiyle ile canli elektriginin kullanildigi, Scribonius eserlerinde aktariimistir (Sekil
3). Bugiinkl bilgilerimize gore bu islem sirasindan hasta, yaklasik 100 Volt siddetinde bir elektriksel
potansiyele bir ka¢ milisaniye stireyle maruz kalmakta/ birakilmakta idi.

Dinyanin diger bolgelerinde de, eszamanl olarak, elektrik baliginin bazi hastaliklarin tedavisinde kullanildig
bilinmektedir. Gliney Amerika yerlilerinde gut hastaliginin elektrikli yilan baliginin 600 Volt’a ulasan soku ile
Cin de ise pitozis ve yiz felcinin elektrikli yayin baligi ile tedavi edildigi bilinmektedir.!! Roma déneminde
Bergama’li hekim Galen’in de (MS 130-201) torpil balhginin gicli elektrik sokunu, bas agrisi ve epilepsi
nébetlerini tedavi etmek amaciyla kullandigi anlasilmaktadir.’? Bircok hayvan tiirii ve insan kadavrasinda
diseksiyon islemi yapmis olan Galen, sinir sistemi 6nermesi yapmis, gézii ve kulagi beyine, omuriligi ise kaslara
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baglayan yollari tanimlamstir. Bilginin beyinden ¢evre organlara dogru ya da tersi yonde, periferik sinirler ile
beyne nasil tasindigi ile ilgili yaptig1 “Galenik ventrikulo-pnématic” kuraminda, “sinirsel bir gliciin” (neural
spirit, pneumata) varligindan da so6z etmektedir. Bu kurama gore, bu glic beynin ventrikillerinde
(bosluklarinda) depolanir ve gerektiginde ici bos sinir lifleri icinden merkezden ¢evreye ya da tersi yonde
pompalanan bir sivi hareketi ile sinirde iletim ve uyarilma olaylari gergeklestiriimektedir. Soguk madde ile
temasin yarattigi uyusma hissinde oldugu gibi son organa iletilen bu giic, benzer bir etki yaratarak

haberlesmede aracilik etmektedir.1>1®

Antik Yunan ve Roma dénemi hekimlerinin, tedavide kullandiklari elektrik Gretebilen baliklarin, Orta cagda
da kullanilmaya devam edildigi bilinmektedir. Bu tiir canlilarin bas agrisi, melankoli, epilepsi ndbetlerinin
giderilmesi gibi hastaliklarin tedavisinde etkin bir sekilde kullanildig, (inlii filozof ve hekim ibn-i STha’nin (980-
1037) hem dogu hem de bati dlinyasinda yiizyillarca etkinligini sirdiirmis olan “el-Kandn fi't-tibb” (Cannon
of Medicine) adli eserinden anlasilmaktadir.’>!” Orta cag déneminde, bu tiir canlilarin tasidiklari elektrik
dzellikleri skolastik bir yaklasimla daha ¢ok biyuli ve dogaistii mistik gliclere atfedilmekteydi. *2 Daha sonra
bu tedavi yontemi, zamanla glindemden diismiis ve hatta unutulmus olsa da sinirde iletimin dogasinin
anlasilmasina yapabilecegi olasi katkilar nedeniyle polymath bilim insanlarinin ilgi alanina gecikmeli de olsa
yeniden girecektir.

Diger Doga Bilimlerindeki Gelismelerin Olumlu Etkileri de Yadsinamazdi

Biyoelektrisite ve elektrofizyoloji 6ykiisiiniin yaziminda, diger doga bilimlerindeki gelismelerin dogrudan ve
dolayh katkisi inkar edilemez bir gergektir. “Elektrik” terim olarak ilk kez, Galen'den XIV. ylizyil sonra, elektrik
ve manyetizmanin babasi olarak bilinen ingiliz fizikci, astronom ve hekim William Gilbert (1544-1603)
tarafindan kullanilmistir.®'® Bu terim, kehribarin elle ovuldugunda saman ve kuru yapraklar gibi hafif
maddeleri kendine ¢ekmesi olayinda oldugu gibi “itme ve ¢ekme 0Ozelligi gosteren cisim” anlamina gelen
Yunanca “ilektron” (fAektpov) kelimesinden kéken almaktadir.®

Periferik bir sinirin ¢ok ince kanallardan (vessel) olusan detay yapisini anlamak icin, Antonie van
Leeuwenhoek’un (1632-1723) kendi Uretimi olan basit tek-mercekli mikroskop ile yaptigi calismalari
beklemek gerekecekti. Galenik kurami destekleyen van Leeuwenhoek’in bulgulari, kiiglik bir damla “sinir
sivisi”nin (neural spirit) kas ylizeyine salgilanarak kasin kasilmasina neden oldugu fikrinin yeniden giindeme
gelmesine yol acti. Sinir iletimi ile ilgili bir baska yaklasim ise dahi fizik¢i Isaac Newton'dan (1642-1727) geldi.
Newton, siniri, glicti algilayan ve ici elastik bir madde ile dolu flamentlerden olusmus kati (solid) bir yapi olarak
tarif etmekte idi. Dolayisiyla Newton, bilginin uzak noktalara sinir lifleri icerisinde, gitar telinin titresimlerinde
oldugu gibi, bir eneriji tiirii olarak aktarildigini dneriyordu.® Daha sonra Newton 1717 yilinda, hem duyumun
(sensation) hem de kas kasilmasinin arka planinda aslinda “elektriksel bir gli¢” (electric spirit) olabilecegi
fikrini ortaya atacakt.’® Bu dnermeyi takiben, Stephen Halles (1677-1761) de Newton'u destekleyen “sinir
iletiminin bir eneriji tiirii olarak sinir yiizeyinde tasindigi” seklinde kendi énermesini yapiyordu.t®

On Sekizinci Yiizyilin Ortalarina Gelindiginde Soru Hala Ayni idi: Burada Aslinda Ne Oluyordu?

Eszamanli olarak devam eden ve gelisimini slirdiiren diger doga bilimlerinde yapilan ¢calismalar da, bu sorunun
yanitinin ortaya konulmasinda ¢igir acici katkilar saglayacak enstriimanlarin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli
katkilar sunacakti. Bu stirecte Hollandali fizikgi Pieter van Musschenbroek (1700-1748), 1745 yilinda elektrikle
ilgili diger pek cok calismanin da baslangi¢c noktasi sayilan “Leyden sisesini” (Sekil 4.A) gelistirerek elektrigin
depolanabilecegini géstermisti.t¥*>2° Benjamin Franklin'in (1706-1790) “kare kondansatori” (Sekil 4.B) de
benzer islev gériyordu.?’ Kehribar érneginde oldugu gibi siirtiinme (friksiyon) yoluyla statik elektrik ireten
“friksiyon makinesinin” gelistirilmesinden sonra, Uretilen elektrigin depolanmasi da bu sekilde miimkin hale
gelmis oluyordu (Sekil 5).
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Sekil 4. Uzerlerinde depolanmis yiikii bosaltmak icin kullanilan iletken “yay” ile birlikte resmedilen Leyden sisesi (A) ve Franklin kare
kondansatoru (B). Leyden sisesi, igcinde metal bir plaka bulunan cam sisenin disinin metal folyo ile kaplanmasiyla olusturulmustur. Bu
iki yapi iginde depolanan elektrik yik, iki kutbun temasini saglayan metal bir “yay” tGzerinden bosaltilabilmekte idi.20

Ix

Sekil 5. Friksiyon makinesi ve Leyden sisesinin gelistiriimesinden sonra kontrolli elektrik uygulamasi, tedavi amagli tibbi ve bilimsel
¢alismalarda mimkin olmustur.1?

Yagmurlu bir havada Philadelphia’da 1752 yilinda gergeklestirdigi meshur ugurtma deneyleriyle (Sekil 6)
Benjamin Franklin, bir doga olayi olan yildirimin da elektrik ile benzer 6zelliklere sahip oldugunu ve sonradan
kullaniimak tizere Leyden sisesi icinde depolanabilecegini géstermisti.’?! Franklin tim bu calismalarini ve

godzlemlerini, yayimladigi “Elektrikle ilgili Deneyler ve Gézlemler” (Experiments and Observation on Electricity)
isimli kitabinda paylasmistir (Sekil 7).%
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Sekil 7. Benjamin Franklin'in “Elektrikle llgili Deneyler ve Gézlemler” bashkl kitabinin besinci baskisinin giris sayfas.22

Giuseppe Veratti (1707-1793), atmosferik elektrik ile yapay elektrik arasindaki iliskiyi ortaya koyan Franklin’in
hipotezini italya'da gerceklestiren ilk bilim insani oldu. Elektrik enerjisinin fiziksel &zellikleri ortaya
konuldukga, bu enerji tlrlinlin canh UGzerindeki etkileri de dncelikle bilim insanlarinin kendi Uzerlerinde
yaptiklari denemelerle, artik daha iyi anlasiimaya bashyordu. Bu girisimler (medikal elektrik), geleneksel
ydéntemlerle tedavi edilemeyen bircok hastalikta kullanimini cesaretlendiriyordu (Sekil 5).1

Veratti tarafindan, 1748 yilinda Bolonya’da yayimlanan (Sekil 8), paralizi, siyatik agrisi, bas agrisi, isitme
sorunlari ve romatizmal agri gibi semptomlarin tedavisindeki elektrik uygulamalarinin basarili sonuglari,
elektrigin medikal amagli kullanimini hekimler arasinda daha da yayginlasan bir uygulama haline
getiriyordu.”11819.23.24 Bjr hekim olan Veratti aslinda yalniz degildi. Karisi Laura Maria Caterina Bassi (1711-
1778), 1732 yilinda heniz yirmi bir yasinda iken felsefe lisans diplomasini aldiktan sonra Bolonya
Universitesinde ayni alanda kiirsii sahibi olmustu. Déneminde, kiirsii sahibi ilk kadin olabilme basarisini da
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gosteren Laura Bassi, daha sonra Veratti ile birlikte canl elektrigi kavraminin dnemli isimlerinden biri olan
Galvani'nin de hocasi olacakti.?® Veratti ve Bassi’nin evlerinde kurduklari laboratuvarda ulastiklari deneysel
calismalarin sonuglarini paylastiklari “Elektrikle llgili Fiziksel ve Tibbi Gézlemler” (Osservazioni Fisico -
Mediche Intorno alla Elettricita) bashkli kitap ($ekil 8), donemin erkek egemen kiltlri nedeniyle, ne yazik ki
sadece Giuseppe Verrati ismi ile yayimlanmgtir. 1823

OSSERVAZIONI
F151CO - MEDICHE

INTORNO ALLA
ELETTRICITA®
DEDICATE
ALL ILLUSTRISSIMO, ED ECCELSO

SENATO
' DI BOLOGNA
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Pubblico Profeflore nella Univerfitz ,

E nell’ Accademia delle Scienze dell’ InRtituto
Accademico Benedettino.

In Boroona

Nella Stamperla di Lelio dalla Volpe. 1748.
Con licenza de* Superiori .

Sekil 8. Karisi Laura Bassi ile birlikte yaptiklari deneysel ¢alismalarin sonuglarinin iceren ancak sadece Guiseppe Veratti ismi ile 1748
yilinda yayimlanan “Elektrikle ilgili Fiziksel ve Tibbi Gézlemler” bashkl kitabin ilk sayfasi.23

Artik uyarilabilirligin elektriksel dogasi (sinirde iletim ve kasta kasilma), Avrupa'da Tommaso Laghi (1709-
1764), Giuseppe Gardini (1740-1816), Pierre Bertholon (1741-1800) gibi bircok fizyolog bilim insani
tarafindan destekleniyordu.®® Bu dénemde elektrikle tedaviye ilgi duyanlar icin Bertholon ve Gardini, en
dnemli referans alinan kisiler olmus idiler.! Bertholon “canli elektrigi” (Animalis elektracitas) énermesiyle
hayvan (canl) ile elektrik kavramlarini ilk kez bir arada kullanan isim olmustur.”'® Galvani’nin laboratuvar
notlarindan Bertholon ve Gardini ikilisinin medikal elektrik konusunda Lyon Akademi tarafindan
odullendirildigi ve yine Galvani’nin 1791 yilinda basilan kitabinin tesekkiir notundan da canh elektriginin isim
babasinin Bertholon oldugu anlasilmaktadir.?

Donemin 6nemli akimlarindan biri de “Hallerizm” ya da “Halleriyen irritabilite” olarak bilinen teori idi.
isvigre’li fizyolog Albrecht von Haller (1708-1777), Galvani’den yaklasik 20 yil 6nce yaptigi bir seri deneysel
calisma sonucunda canhda bazi dokular icin 2 farkl 6zellik tanimlamisti: uyarilabilirlik (irritability) ve duyarhlik
(sensibility). Von Haller, uyarilabilirligi kas dokusunun bir 6zelligi yani uyarilma sonrasi kasin kasilmasi eylemi
olarak, duyarhligi ise sinirlerin bir 6zelligi olarak yani uyarilma sonrasi agri duyumunun olusmasi seklinde
tanimlamist.>*® Haller’in teorisi, 1750’lerde Avrupa’da ve &zellikle de Bolonya’da biyiik ilgi ve tartisma
yaratmisti.X” Dénemin geng bilim insanlarindan biri olan Antonio Caldani (1725-1813) ve Felice Fontana
(1730-1805) “Halleriyen uyarilabilirlik” teorisini savunurken digerleri, geleneksel kabul olan “sinir sivisi”
(animal/neural spirit) 6nermesini terketmiyorlardi.%?® Halleriyen teorisini siddetle elestirenlerden biri olan
anatomist Laghi, kas kasilmasinin, artik “noéroelektrik” teori olarak ta adlandirilan, sinir boyunca tasinan ve
elektriksel 6zelliklere sahip bir sivinin (daha sonra “Galvanik sivi” olarak isimlendirilecek) etkinligi olduguna
inanmakta idi.2® Aslinda bu hipotez bir anlamda, dénemin elektrik ile ilgili arastirmalarinin ulastigi bilgi birikimi
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ile geleneksel sinir sivisi (animal/neural spirit) teorisinin bir kombinasyonuydu. Haller destekcilerinden
Fontana, hakli olarak, elektrik akiminin bir “hacim iletkeni” (volume conductor) olan viicut ortaminda sinir
boyunca 6zglin bir yol izleyerek hedefe ulasamayacagi gerekcesi ile elektriksel sivi (electric fluid, Galvanic
fluid ) teorisine muhalefet etmekte idi.” Belki de sadece bu nedenle Halleriyen teori, “ndroelektrik teoriyi”
golgede birakacak derecede biliyik kabul gormekte idi. Galvani ise, toptan ret veya kabul etmek yerine
Haller'in bu teorisinin anatomi ve fizyoloji bilgisine sahip uzmanlarin yapacag deneysel calismalarla
arastiriimasi gerektigi inancindaydi.!

John Walsh (1725-1795) ve John Hunter’'in (1728-1793) elektrik baligi Gzerine yaptiklari arastirmalarini
yayimladiklari 1773 tarihli galismalariyla, baligin Grettigi sokun aslinda bir elektrik olay oldugunu iddia
ettiler.%111925 Ayn| dénemde Henry Cavendish (1731-1810), torpil baliginin boyutlarina ve sekline uygun deri
bir kilif icinde bir araya getirdigi 49 adet kiiclik Leyden sisesi ile yapay bir torpil baligi modeli tasarladi.
Cavendish’in bu calismalarda elde ettigi sonuclar, Walsh ve Hunter’in ileri siirmus olduklari “torpil baliginin
Urettigi sokun aslinda elektriksel bir aktivite oldugu” iddiasini desteklemekteydi.'*2 Bu gelisme artik, ilk kez

Bertholon’un terim olarak yaptigi “canli elektrigi” (Animalis elektracitas) 6nermesini yani dogadaki canllarin
icsel elektrige sahip olabilecegi ya da Uretebilecegi fikrini tartismasiz bir sekilde ispatliyordu.t*

Nihayet, sinirde bilgi iletimi ile ilgili en dogru kavramin ispati “Kas Kasiimasina Elektriksel Kuvvetlerin Etkisi
Uzerine Degerlendirme” (De Viribus Electricitatis in Motu Musculari Commentarius) adli eseriyle ($ekil 9)
1791 yilinda Luigi Galvani’den gelmisti.'° Galvani bu eserinde, deniz canlilarinin disindaki canlilarin da
elektrik tretebilecegini ve bunun uyarilabilir dokularin islevi acisindan ¢ok 6nemli oldugunu 6neriyordu. Bu
alandaki 6ncillerinin yaptigi calismalara bilimsel kusku ile yaklasmasi ve tabii ki inatla strdirdigi gozlemleri,
deneyleri ve g¢ikarimlari (neden-sonug iliskisi), Galvani'nin ¢alismalarinda ¢ok biyik yol gosterici bir roli
oynamaktaydi. Buna ek olarak, Galvani’nin sonraki ¢alismalarinda, Volta'nin son derece yerinde ve degerli
bilimsel elestirileri ile siiregelen rekabetin tetikledigi motivasyonu da goz ardi etmemek gerekiyor.
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Sekil 9. “Kas Kasilmasina Elektriksel Kuvvetlerin Etkisi Uzerine Dederlendirme” baslikli Luigi Galvani’nin 1791 yilinda yayimladig ilk
eseri.l

Kisa vadede karsilikli yararla sonuglanan, sonraki slirecte ise devrim niteligindeki gelismelerin dnciligini
yapacak olan “Galvani-Volta rekabeti”, aslinda “elektrofizyoloji” tarihinde ilk kivilcimin cakildigi kose tasi
niteligindeki cok degerli bir tartismanin yolunu da ac¢iyordu.>26%7
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Bilgi
Tum sekiller birgok kaynak tarafindan yaygin olarak kullanildigi igin 6zel izin alinmamigtir, alindigi kaynak her
bir seklin altinda kaynak olarak verilmistir. Calisma icin herhangi bir kurumdan maddi destek alinmamistir.

Calisma herhangi bir dergiye génderilmemis ve kongrede sunulmamistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
catismasi yoktur.

Aragtirmaci Katki Orani Beyani

Erhan Kiziltan: Fikir/kavram, tasarim, veri toplama veya isleme, analiz veya yorum, kaynak tarama, makalenin
yazimi.

Nizamettin Dalkilic: Denetleme, veri toplama veya isleme, analiz veya yorum, makalenin yazimi, elestirel
inceleme.
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