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Elektrofizyolojinin tarihsel sirecini konu aldigimiz bu galismada Galvani sonrasi erken donem degerlendirilmistir. Galvani’nin
deneylerini onun 6limiinden sonra da tekrarlayan Alessandro Volta, ¢alismalarini “volta pili” olarak bilinen “stirekli akim kaynag”
bulusu ile taglandirmistir. Volta pili, Galvani’'nin “canh elektrigi” teorisinde tanimladigi dogal elektrik organini taklit edercesine,
aralarinda tuzlu suyla islatilmis mukavva katmanlarin bulundugu iki farkli metalin Ust Gste diziliminden olusuyordu. Galvani’nin
oluminden sonra yegeni, fizik¢i Giovanni Aldini, “yeniden canlandirma” deneyleriyle “canh elektrigi” teorisine farkh bir tartisma
boyutu kazandirdi. Dayisinin aksine Volta’ya daha yakin olan Aldini, reanimasyon deneylerinde Volta pili kullanarak, sonradan
“galvanizm” olarak anilan teoriyi tanitma ve yayginlastirma ¢abasinda bulundu. Aldini’nin bu gabalari, “galvanik tedavi” adi altinda
birgok calismayi da tetiklemis oldu. Faraday’in “manyetik indiksiyon” kavrami 6nermesi ve “manyetik bobin” gelistirmesi sonrasinda
Duchenne de Boulogne, galvanik ve alternatif akimin farkli biyolojik etkilerini ortaya koyarak birgok yanhs uygulamanin
yayginlagsmasini engellemis olacakti. Bunun yani sira, Galvani’nin 6nermeleri ve Aldini’nin provokatif ¢alismalari, Mary Shelley’nin
“Frankenstein” adli romaninda oldugu gibi bircok bilim kurgu eser igin de ilham kaynagi olmustur.

Galvani’den sonra canl elektrigi ile ilgili donemin en 6nemli bulusunu Carlo Matteucci yapacakti. Matteucci, torpil (torpedo) baliginin
beyin sapindaki “elektrik lob” adi verilen 6zel bir yapinin elektrik desarjlarini kontrol ettigini goésterdi. Daha sonra Matteucci,
“biyolojik pil“ kavramini bilim diinyasina kazandirarak “elektrik desarj” ve “aksiyon akimi” 6nermelerinde de bulunacaktir. Takip eden
donemlerde elektromotor kuvvet birimi olarak “Volt” se¢imi, “galvanizm”, “galvanik akim” ve “galvanometre” kavramlari ile, Volta
ve Galvani bilim camiasi tarafindan onurlandirilmistir.
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ABSTRACT

This study reviews the electrophysiological developments right after Galvani form the historical perspective. Volta, repeating the
Galvani's experiments, would lead the invention of battery. The first battery consisted of two different metals placed on top of each
other, with layers of cardboard soaked in salty water in between, mimicking the natural electric organ that Galvani described earlier.
After the death of Galvani, his nephew, physicist Giovanni Aldini, has brought different dimension of discussion to Galvani’s "animal
electricity" theory with his provocative "reanimation" experiments. He used voltaic pile in his demonstrations of “galvanism”. Aldini’s
efforts triggered so many medical applications under "galvanic therapy". Thanks to Faraday's proposal of the concept of "magnetic
induction" and his invention of "magnetic coil", Duchenne worked with both galvanic and alternating currents for the treatment of
certain neuropathic diseases, thus preventing the fantastic misuse of electric current on patients. Galvani's theory and the
experiments, specifically Aldini’s demonstrations had also been the source of inspiration for many works of science fiction, such as
Mary Shelley's novel "Frankenstein".

After Galvani, Carlo Matteucci would make the most important invention regarding the animal electricity. Matteucci showed a special
structure in the torpedo's brain stem, called as "electric lobe" which controls the activity of electric organ. Later, Matteucci would
introduce the concept of "biological pile" and make suggestion of phenomenon "electric discharge" and "action current". The history
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of science honored Volta by using his name as the unit of electromotive force and Galvani by using the terms “galvanism”, “galvanic

" u

current” “galvanometer”.
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Giris
Galvani ve Yagamin Enerjisi

Canlida yasamin kaynagi arastirilirken ulasilan “canli elektrigi” (animal electricity) kavrami bilim tarihinin ve
tarihcilerin her zaman ilgisini cekmistir. Ginimuz “elektrofizyoloji” 6zel bilim alaninin kdse tasi niteligindeki
“canli elektrigi” kavramini, Galvani donemini ve sonrasini tartisirken, bu déneme kadar edinilen bilgi
birikimini hatirlamak yararli olacaktir.

Tarihsel sirecten glinimiize aktarilan bilgilerden, farkli cografyalardaki medeniyetlerde elektrikle ilgili
gézlem ve uygulamalar sonucunda énemli bir bilgi birikiminin olustugu anlasilmaktadir.’ Elektrik olay ve
canli organizmalar Uzerindeki etkisi ilk ¢caglardan bu yana biliniyor olmakla birlikte, “elektrik” terimi ilk kez
ingiliz Fizikci, William Gilbert (1544-1603) tarafindan kullanilmistir.* Bir yandan elektrik olayla ilgili hizli
gelismeler olurken, bir yandan da canli varliklar Gzerindeki etkileri arastirilmakta idi. Cevresel sinirlerde bilgi
iletiminin dogasi ile ilgili ilk yaklasim, Antonie von Leeuwenhoek’un (1632-1723) kendi Uretimi olan basit tek
mercekli mikroskop ile yaptigl calismalarla gelmisti. Von Leeuwenhoek’in bulgulari, kigik bir damla “sinir
swvisinin” (neural spirit) kas ylzeyine salgilanarak kasin kasilmasina neden olugunu diisiindiiriyordu. Diger bir
yaklasim ise fizikgi Isaac Newton’dan (1642-1727) gelmisti. Newton, siniri, glicii algilayan ici elastik bir madde
ile dolu flamentlerden olusmus kati bir yapi olarak tarif etmisti. Newton daha sonra hem duyumun hem de
kas kasilmasinin arka planinda aslinda “elektriksel bir gii¢” (electric spirit) olabilecegi fikrini dnerdi.* Stephen
Halles (1677-1761) de Newton’u destekleyen “sinirde bilgi iletiminin bir enerji tiirii olarak sinir yiizeyinde
tasindigr” seklindeki dnermesini yapti.®

On sekizinci ylzyilin ortalarina gelindiginde yaniti aranan soru hala ayni idi: Burada aslinda ne oluyordu? Doga
bilimlerinin diger alanlarinda yapilan eszamanli ¢alismalar sorunun yanitini ortaya koyacak aygitlarin
gelismesine katki sagliyordu. Friksiyon makinesi ile Uretilen statik elektrigin depolanmasi, Pieter van
Musschenbroek’in (1700-1748) gelistirdigi Leyden Sisesi ve Benjamin Franklin’in (1706-1790) gelistirdigi kare
kondansatoér ile mimkin hale gelmisti.*® Bu buluslar, daha sonraki dénemlerde biyoelektrik olayin
aydinlatilmasi yolundaki en 6nemli gelismeler olacakti. Giuseppe Veratti (1707-1793) tarafindan 1748 yilinda
yayinlanan bir calisma, medikal elektrik uygulamalarini hekimler arasinda yaygin hale getirmis, bir¢ok
hastaligin tedavisinde kullaniimasini saglamist.”® Atmosferik elektrik ile yapay elektrik arasindaki iliskiyi
ortaya koyan Franklin hipotezini dogrulayan kisi yine Veratti olmustu. Veratti ve karisi Laura Maria Caterina
Bassi (1711-1778) evlerinde kurduklari laboratuvarda deneysel ¢alismalar yapmislar ve sonuglarini “Medikal
Elektrik” baslikh bir kitapta, “donemin sosyal kurallari” nedeniyle sadece Veratti'nin ismiyle
yayinlamislardi.>° Bassi ve Veratti her ikisi birden daha sonra Galvani’nin hocasi olacaklardi.

Fizyolog Albert von Haller (1708-1777) tarafindan dnerilen ve “Hallerizm” ya da “Halleriyen irritabilite” olarak
bilinen teori ile bazi dokular icin iki farkh o6zellik tanimlanmisti: uyarilabilirlik (irritabilite) ve duyarhk
(sensibility). Von Haller, uyarilabilirligi kas dokusunun bir 6zelligi, duyarligi ise sinirlerin bir 6zelligi olarak
tanimlamisti. Halleriyen teorisi 1750’lerde Avrupa’da blyik ilgi gorirken tartismayr da beraberinde
getirmisti.>** ingiltere’de 1770’li yillarda John Walsh (1725-1795), John Hunter (1728-1793) ve Henry
Cavendish (1731-1810) gibi arastirmacilarin elektrikli torpil (torpedo) baligi Uzerinde vyaptiklari
arastirmalardan elde ettikleri bulgular bazi hayvanlarin i¢sel elektrige sahip olabilecegini gésteriyordu.* Ayni
yillarda Luigi Galvani de kurbaga kalp kasi hareketleri ile spinal siniri iliskilendiren ¢alismalari ile “néroelektrik
teoriyi” arastiranlar arasindaydi.

Nihayet, sinirde bilgi iletimi ile ilgili en dogru kavram “Kas Kasilmasina Elektriksel Kuvvetlerin Etkisi Uzerine
Degerlendirme” (De Viribus Electricitatis in Motu Musculari Commentarius) adl eseriyle 1791’de Luigi
Galvani’den (1737-1798) gelecekti. Galvani bu eserinde, deniz canhllarindan baska canlilarin da elektrik
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Uretebilecegini ve bunun, uyarilabilir dokularin islevi agisindan ¢cok 6nemli oldugunu 6neriyordu. Bu alandaki
oncillerinin yaptigl ¢alismalari degerlendirmesi ve tabii ki inatla strdirdtgi goézlemleri, deneyleri ve
¢ikarimlarinin (neden-sonug iliskisi) Galvani'nin bu sonuca ulagsmasindaki roli ¢ok biiyiiktl. Tim bunlara ek
olarak, Volta'nin degerli bilimsel elestirileri ile tetiklenen motivasyonunu da goz ardi etmemek gerekiyor.
Dolayisiyla, karsilikli yararla sonuglanan Unlii Galvani-Volta rekabetinin, biyoelektrisite ve sonrasindaki

elektrofizyoloji tarihinde kose tasi niteligindeki ilk kivileimi (spark) olusturdugu diistiniilmektedir.**2

Luigi Galvani ger¢ekten de bulmus muydu yasamin enerjisini?

Kimilerine gore hasta karisina mutfakta yemek olarak kurbaga bacagi hazirlarken, bizzat kendisinin yaptigi
“rastlantisal” gozlemlerle, kimilerine gore ise bir “dahi” olan karisi Lucia Galeazzi Galvani'nin (1743-1788)
mutfaktaki gozlemleriyle baslayan Luigi Galvani'nin g¢alismalari, “canli elektrigi” (animal electricity) adini
verdigi, daha sonralari “biyoelektrisite” olarak adlandirilan ve canh organizmalarin dogustan gelen yasam
enerjisini (vital force) elektrik ile iliskilendiren teorisi ile sonuclanacaktir (Sekil 1).8121

Sekil 1. Luigi Galvani ve esi Lucia Galeazzi Galvani'nin ¢agdas portreleri. Lucia Galeazzia, deneylerinde Luigi'ye hem destek hem
de yardimci oldu. Galismalarinin bir kismi da Bolonya Universitesinin saygin bilim insanlarindan biri olan Lucia'nin babasi anatomi
profesorii Domenico Gusmano Galeazzi'nin evinde gergeklestirildi. 1214

ilk kez 1786 yilinda, kurbaganin viicudundan ayrilmis bir bacagindaki kas segirmesinin, yakinindaki bir elektrik
makinasindaki yik bosalmasi (desarj) ile iliskisini kesfetmislerdi. Sonraki deneylerinde, Lucia ve Galvani
bakirdan yapilmis metal bir kancayi kurbaganin sinir ucu ile bacaginin yerlestirildigi demir bir plakaya ayni
anda dokundurduklarinda bacaginin yine segirdigini goreceklerdi. Luigi, bu segirmenin nedeninin,
organizmanin kendisinde var olan veya uretilen elektrik oldugu sonucuna vararak bu yeni elektrik tiriin{
“canli elektrigi” olarak adlandiracakti. Galvani, tim bu ¢alismalarinin sonuglarini, Lucia’nin éliimiinden sonra
ilk kez 1791 yilinda, “Elektriksel Kuvvetlerin Kas Hareketlerine Etkisi Uzerine Degerlendirme” (De Viribus
Electricitatis in Motu Musculari Commentarius) baslikl eserinde (Sekil 2) yayinlamistir.?®

Kuzey italya’nin Como kasabasinda aristokrat bir bilim insani olan fizik¢i Alessandro Volta (1745 — 1827),
Galvani’nin deneylerini tekrarlayarak ¢ok daha farkh bir yorumda bulunuyordu. Ona gore kas kasiimasi,
Galvani’nin idda ettigi gibi canli elektrigi kavramindan ziyade, birbiriyle degmede olan farkli iki metalin (bi-
metal) uglari arasindaki elektrik yiki dagihmiyla, yani “metalik elektrik” ile agiklanabilirdi. Volta, Galvani’nin
canli elektrigi teorisini reddederek aslinda bilim tarihinin en 6nemli tartismalarindan birini baslatmis
bulunuyordu. Galvani'nin 6limiinden sonra Volta’nin devam eden galismalari onu, “Volta pili”’ (Voltaic pile)
olarak bilinen “stirekli elektrik akim kaynagl” bulusuna gétiirecektir.}*1® Alessandro Volta bulusunu, Londra
Kraliyet Toplulugu baskani Sir Joseph Banks’a (1743-1820) hitaben Fransizca kaleme aldigi 20 Mart 1800
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tarihli mektubu ile duyuruyordu (Sekil 3). Onciillerinin gesitli deniz/tath su canhlari (izerinde yaptigi

¢alismalardan ilham aldigina vurgu yapmak icin “yapay elektrik organ” (organe électriques artificiel) olarak
adlandirdig bulusu buyk ilgi gérecekti.'’
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Sekil 2. Luigi Galvani’nin 1791 yilinda yayimlanan ve Alessandro Volta da dahil olmak lizere bazi meslektaslarina gonderdigi
birkag kopyadan biri olan “De Viribus Electricitatis in Motu Musculari Commentarius” adli eserinin ilk sayfalari.?>

sekil 3. (a) iki 6nemli bulusu pil ve elektrofor (elektrik jeneratéri) ile birlikte Volta’nin ¢agdas portresi. (b) Sir Joseph Banks’a
géndermek Uzere hazirladigi mektubun taslak metni. 16

Volta, 1801'de Napoleon Bonaparte'in (1769-1821) davetiyle Paris'e giderek Kont unvani ile onurlandirildi
(Sekil 4). Fransa Ulusal Enstitlisi’nde (daha sonra Bilimler Akademisi) bulusu ile ilgili konferanslar verdi, gesitli
ddiller ile birlikte déneminin saygin bilim insanlari arasinda yerini aldi.*81°
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INVENTIONS ILLUSTRES
L.a pile de Volta

Sekil 4. Alessandro Volta “Volta pili”ni Napoleon’a tanitirken.?

ilk elektrik bataryasi olan “Volta pili”, aralarina tuzlu suya batirilmis mukavva katmanlarin yerlestirildigi iki
farkli metalden olusan plakalarin ardisik olarak istiflenmesiyle olusturulmustu.'* Surekli elektrik akimi Greten
bu aygiti Gretirken Volta, "temelde ayni" oldugunu soyledigi dogal elektrik organina benzerliginden ilham
aldigini da 6zellikle vurgulayacakti (Sekil 5).

l.
T

r

TR i
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>

Sekil 5. Alessandro Volta'nin “yapay elektrik organi” adini verdigi ilk elektrik bataryasi (solda) ve ilham aldigini 6zellikle vurguladig
“dogal elektrik organi” (sagda). Sagdaki sematik gizim, torpil baliginin elektrik organindaki bélmeleri ve bu bélmelere bagli sinirleri
gbstermektedir: yapay elektrik organi ile dogal olan arasindaki benzerlik dikkat ¢ekicidir.4

Bircok bilim insaninin aksine, Galvani'nin kisilik olarak daha yapici ve kapsayici tutuma sahip oldugu, deneysel
galismalarina da yansidigini anlasilmaktadir. Calismalarinin, bu alandaki farkli iki goristin (Halleriyen ve
néroelektrik teori) kavramsal unsurlarini da iceriyor olmasi buna isaret etmektedir.!* Laboratuvar
notlarindan, Galvani'nin sabit fikirli olmadigi ve baslangigtaki goriis ve hipotezlerini deney sonuglari
dogrultusunda degistirmeye acik oldugu izlenimi edinilse de, Volta ile rekabetinde ortak noktada
bulusamamalarinin nedeniniizah etmek de zordur. Uzmanlik alanlarinin farkl olmasi nedeniyle ayni deneyleri
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farkh perspektiften yorumlamalari ve ortak noktayl gérmekte zorlanmalarini, bu iki degerli bilim insaninin
inatci (all or none) kisiliklerine baglamak da miumkindir.? Nitekim sonradan, her iki dnermenin de dogru
oldugu gosterilecektir.’®?° Ancak ne var ki, bunun icin bilim dinyasinin neredeyse 100 yil beklemesi
gerekecekti.

Galvani’nin 6liimiinden sonra yegeni ve ayni zamanda asistani olan Giovanni Aldini (1762 —1834), kendisini
dayisinin “canli elektrigi” teorisini “galvanizim” basligi altinda savunmaya adayarak zaten tartismali olan bu
kavrama farkh bir boyut daha kazandiracakti (Sekil 6).2* Teatral ve provokatif “yeniden canlandirma”
deneyleriyle, elektrigin viicuttaki isleyisinin daha iyi anlasiilmasi icin 6zverili bir caba harcadiysa da bunun,

Galvani adina faydali mi yoksa zararli mi oldugu tartismalhdir. 92

/ =
Ly Gaw 4. Gl Morndn
\ da f’?n/A'!-u Prriguanead I
: /‘Ma!nu

Sekil 6. Canlilar ve kadavralar iizerinde daha 6nce hi¢ denenmemis uygulamalarla bilimin sinirlarini zorlamis parlak bir italyan
fizik¢i Dr. Giovanni Aldini (solda), 68 yasinda iken gizilen karakalem portresi (sagda).2%23

Galvani Sonrasi Aldini’nin Cabalari

Galvani’nin kiz kardesinin oglu olan Giovanni Aldini, annesinin de tesviki ile okudugu Bolonya
Universitesinden 1782 vyilinda fizikgi olarak mezun oldu.??* Mezuniyetinin hemen sonrasinda dayisinin

evinde kurulu olan laboratuvarda yardimci arastirmaci olarak ¢alismaya basladi.*?!

Galvani’nin 6liminden sonra Aldini, kendisini dayisinin “canli elektrigi” teorisini bilimsel olarak yaymaya
vakfetmisti. Bolonya Universitesi profesorii olarak, Avrupa’nin gesitli tilkelerinde bilimin saygin temsilcileri
onlinde sansasyonel kasilma deneylerini gerceklestiriyordu. Genellikle, Volta pili kullanarak, koyun, koépek,
sigir ve hatta yeni infaz edilmis suglularin bas ve viicutlar izerinde gergeklestirdigi “yeniden canlandirma”
deneyleriyle, elektrigin viicuttaki islevinin daha iyi anlasilmasi icin ¢caba harcamaktaydi (Sekil 7).%
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Sekil 7. Giovanni Aldini’nin galvanism olarak isimlendirdigi sansasyonel kasilma deneyleri.2>

Aldini, Galvani'nin 6limiinden sonra da slrdird(gu teorik ve deneysel calismalarini 680 sayfada derleyerek
1804 yilinda “Galvanizm iizerine teorik ve deneysel ¢alismalar”’ (Essai Théorique et Experimental sur le
Galvanisme) bashgl ile yayinlayacaktir (Sekil 8).*%

ESSAI

THEORIQUEETEXPERIMENTAL

SUR LE GALVANISME,

AVEC UNE sdnix DexrERnIENCES

AT £ e R Baae e ey

SELEPLPELE
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DF L'IMPRINERIE DE FOURNIER FILS

AR FIRANEAE, shadn an o Bar, NN
{ Sessrn ceecunisnr, s o Bessann

Conn

AN XIL M DCCCIY.

Sekil 8. Aldini’nin “Galvanizm (zerine teorik ve deneysel ¢calismalar” adli eserinin kapak sayfasi.26

Kitabini, 1796 yilinda Avusturya ordusunu Kuzey italya’da bozguna ugratan Napoleon’a ithaf etmisti.
Kitabinda ithaf gerekgesi olarak, Napoleon’un yogun askeri ve politik faaliyetleri sirasinda, deneysel
calismalarini bizzat onurlandirarak ilgi gbstermesi ve sonrasinda galvanizmin gelismesine yol agan diger tim
bilim alanlarina verdigi destegi gosteriyordu. Aldini burada, aslinda, iki zit kisilige sahip insana zekice bir slup
ile dvgli duiziiyordu.* Bunlar, gururlu ve inatgl bir kisilige sahip Napoleon ile tiim yasami boyunca tutucu, alcak
gondlli, barisci ve bir o kadar da inatgl bir kisilik sergileyen Galvani’ydi. Napoleon'un diktatorlGglinde kurulan
devlet 1797 — 1801 yillari arasinda “Cisalpine Cumhuriyeti” adiyla, sonrasinda da 1805 yilina kadar “italya
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Cumhuriyeti” adiyla anildi. Nihayet, yarimadanin birligini olusturabilme adina bu cumhuriyeti “italya
Kralligina” dontstirecektir. Sosyopolitik gelismeler karsisindaki kayitsiz tutumuyla Aldini, Volta’ya dayisi
Galvani’den daha yakindi. Belki de bu tutumlari nedeniyle, daha sonra her ikisi de Fransa etkisinde kurulan
devletlerde 6nemliidari gorevler alacaklardir. Volta gibi (Sekil 9) Cisalpine Cumhuriyetine baglilik yemini eden
Aldini, 1807 yilinda Bolonya’dan Milano’ya tasinacaktir.?”-28

Sekil 9. Kont Alessandro Volta ve Volta pillerini resmeden birgok portre yapilmistir. Bu portrede verdigi poz, Napoleon’un kurdugu
rejimi onayladigini isaret ettigi seklinde yorumlanmaktadir.28

Galvanizmin amansiz savunuculugunu yapsa da Aldini, bilimsel olarak Volta’nin canh elektrigi teorisi
karsisindaki itirazlarini hicbir zaman yok saymadi.? Neredeyse tiim Avrupa’da dolasarak gerceklestirdigi
deneyler ve gosterilerden en meshuru, 1803 yilinda Londra’daki Newgate Hapishanesinde “Kraliyet Cerrahlar
Koleji” (Royal Collage of Surgeons) nezaretinde, henliz idam edilmis bir suglu olan George Forster Uzerindeki
deneysel calismadir.*% Gosteride yapilanlar, hapishanenin protokol defterinde “Heniiz idam edilen su¢lunun
yliz bélgesine yapilan ilk uygulamada, cenesinde titreme, komsulugundaki kaslarin kasilmas: ile yiiziinde
korkung bir ifade ve bir géz kapadinin agildigi gézlendi. Sonraki uygulamada, sag kol havaya kalkti ve eli
simsiki kenetlendi, bacak ve baldiri hareket etmeye basladi” ifadeleriyle kayit altina alinmigtir.?

Bir kadavra yeniden canlanabilir mi?

izleyicilerde sok etkisi yaratan bu dramatik sonuglar, 6li bir insanin yeniden hayata dénebilecegi konusunda
bazi izleyicileri ikna etmeye yetmisti (Sekil 10).%°
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Sekil 10. Ondokuzuncu yizyilin birinci yarisinda bilim insanlarinin, 6lilerin yeniden canlandiriimasi konusundaki ¢abalari ve
gosterileri.?®

Sonraki giinlerde, dikkat ¢ekici sunumlari ile popiler gazetelerde (The Times, 22 Ocak 1803) yer alan bu
gosteriler, halkta da benzer bir izlenim olusmasina neden oluyordu.?® Ancak daha sonra Aldini, amacinin bir
kadavrayl yeniden canlandirmak olmadigi, yalnizca galvanizmin travma sonrasi diger uyarici ajanlari
destekleyici bir yontem olarak degerlendirilebilecegi ile ilgili deneysel bilgi olusturmayi hedefledigini iddia
etmisti.?3% Aldini’nin bu cabalar, “galvanik tedavi” adi altinda bircok baska calismanin da yapilmasini
tetiklemis oluyordu. Bu slirecte, galvanik uyaranlar gut, ates, hidrosefali, korlik, sagirlik ve genitolriner
hastaliklar ve hatta bazi mental problemlerin tedavisinde dahi ayrim gdzetmeksizin kullanilmaya baslayacakti
(Sekil 11).%° Bazi hekimler, éziinde “galvanizm” olan tedavi alanindaki bu bilimsel gelismeleri benimsemisti
ve hi¢ zaman kaybetmeden “her derde deva” sloganiyla pazarlamaya koyulmuslardi.

v mathutthtdh <

Sekil 11. Aldini, Sant'Orsola Hastanesinde mental sorunlari nedeniyle yatan bazi hastalara uyguladigi galvanik akim seanslarindan
olumlu sonuglar aldigi bildirmistir. Gegmisteki bu tiir uygulamalar, giinimiiz modern tedavi uygulamalarindan transkraniyal elektrik
stimulasyonun 6nclli olarak degerlendirilmektedir.30

255



Galvani Sonrasi Galvanizm — Kiziltan ve Dalkilig Lokman Hekim Dergisi - Lokman Hekim Journal 2022;12(2):247-261

Amerikali hekim Elisha Perkins (1741-1799) ile baslayan bu tlUr uygulamalar bilim camiasini da ikiye
bélecekti.?®3! Uygulanan ydntemlerden biri de viicuda ardisik olarak statik elektrik yiiklemelerinin ve
desarjlarin yapilabildigi Wimshurst cihazlarinin kullanimi olmustur.3® Bu tiir uygulama, Atlantik’in iki
yakasinda popiiler bir dénem gecirirken ayni zamanda da alay konusu olmaktaydi (Sekil 12).%° Bu anlamda,
Aldini'nin o donemdeki iyi niyetli bu gabalari, dayisi Galvani'nin bilimsel sayginligini tartismaya da agmis
oluyordu.3? Bugiin itibariyle ise Aldini, giniimiz tedavi y®éntemlerinden kardiyak defibrilasyon ve
transkraniyal elektrik stimiilasyon gibi uygulamalarin fikir 6nciisii olarak degerlendirilmektedir.®

METALLIC -TRACTORS .
Sekil 12. Elisha Perkins’i alaya alan, metalik traktorleri kullanirken resmedilmis karikatur(.2?

Bilimsel elektrodiagnostik uygulamalardan farkli olarak firsatgilar igin iyi bir ortam haline donisen
“elektroterapi”, XIX. ylizyihn ikinci yarisinda artik popdlaritesini kaybediyordu. Fransiz nérolog Duchenne de
Boulogne (1806-1875), o donemde ¢ogu hekimin tedavi amaglh olarak kullanmayi tercih ettigi elektrik
uygulamalarini, fizyolojik arastirma yontemi ve bazi ndropatik hastaliklarin teshisi igin test araci olarak
kullanimini gindeme getirdi.3! Voltaik akim uygulamalarinin yayginlasmasi siirerken Michael Faraday (1791-
1867) 1830’larda magnetik indiksiyon (magnetic induction) bulusunu yapmis ve indiksiyon bobinini
(induction coil) gelistirmisti. Faraday’in bu bulusu, volta pilinin siirekli akimindan farkli olarak, “pulsiu akim”
(faradik akim) olusturma ve uygulama imkani veriyordu. Faradik elektrik, kisa siireli akim modalitelerini
uygulanma imkani sunmustu. Boylece Duchenne, volta pilinden elde edilen siirekli akim uyarilarinin (voltaik
akim) yani sira hastalarinda, genligi ve siresi kontrol edilebilir pulslu akim (faradik akim) Ureteglerini de
kullanmaya baslamis oldu. Tiim bunlara ek olarak hastalarinda, lokal elektrik uyarilarini olusturabilecegi, akim
yogunlugunu kontrol edebilecegi ucu kumas kapl cok Ozel elektrotlarin gelistirilmesine de o6ncilik
edecektir.?*

Frankenstein ve Galvani

Galvani’nin buluslari ve onu takip eden sonraki ¢alismalar, bilim-kurgu roman tirinidn ilk ve en dnemli
orneklerinden birine de ilham kaynagi olacaktir. Mary Wollstonecraft Shelley (1797-1851), 1816 yazinda,
heniiz 19 yasinda bir geng kiz iken (Sekil 13), sonradan evlenecegi ingiliz sair ve edebiyatci Percy Bysshe
Shelley ile birlikte yine tinlii bir ingiliz sair ve edebiyatci olan Lord Byron’u Cenevre’de ziyarete gider. D6nemin
saygin edebiyatcilari en iyi “korku romanini” yazmak icin Lord Byron’un malikanesinde bir araya gelmislerdi.??
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Sekil 13. Frankenstein; ya da Modern Prometheus (1818)’un yazari Mary Shelley’in
Richard Rothwell tarafindan yapilmis portreleri (1840).33

Mary Shelley daha o gilinlerde, Galvani ve Volta’nin bilimsel tartismalari ve Aldini’nin gosterileri ile ilgili her
detaya hakimdi. isvigre ve italya’da, galvanizm ve “hayata geri déniis” cercevesindeki deneysel ¢alismalari
iceren tartismalarla gegen iki yilin sonunda Mary Shelley, tiim zamanlarin en ¢cok okunan “Frankenstein; ya
da Modern Prometheus” (Frankenstein; or The Modern Prometheus ) adli diinyanin ilk bilim-kurgu tarzindaki
korku romanini (Sekil 14) yazacaktir.»* Mary Shelley’in gotik tarzdaki hikayesi, tutkulu bir bilim insaninin,
sonunu 6ngéremeden baslattigi 6limden sonra hayatin yeniden yaratiimasi calismalarini irdeler. Hayatin
gizeminin, viicudun ve tabii ki 6limden sonra yeniden canlanmanin elektrikte gizli oldugunu gostermeye
tutkulu Dr. Viktor Frankenstein’in bir “yaratik” tasarimiyla baslayan bu korku romaninailgi kisa stirede artarak
diinya klasikleri listesinde yerini alacaktir.

FRANKENSTEIN
THE NMOINRN FROMETHILS

Sekil 14. Yazari tarafindan (Mary Shelley) Lord Byron igin imzalanan “Frankenstein; ya da Modern Prometheus”un 1818 yili ilk
baskisi agik artirmada 350.000 Pound’a alici bulmustu.®4

Romanda, Frankenstein tarafindan dillendirilen ve bir pasajda sadece bir kez gecen “galvanizm” kelimesi,
Mary Shelley’in ilham kaynagina isaret etmektedir.> Romanin ilk baskisi, 1 Ocak 1818'de Londra'da isimsiz

257



Galvani Sonrasi Galvanizm — Kiziltan ve Dalkilig Lokman Hekim Dergisi - Lokman Hekim Journal 2022;12(2):247-261

olarak yayimlanmisti.»3* Yazarin ad, ilk kez 1823 yilinda Fransa'da yayimlanan ikinci baskida yer alacakti.
Mary Shelley, galvanizmden esinlendigini acgik¢a ilk kez, romanin 1831 yili baskisinin 6nsoziinde
aciklayacaktir.®

Elektrofizyolojide italyanlarin Etkisi Siiriiyor

v

Giovanni Aldini’nin sira disi galismalari disinda, Galvani’nin 6liminden sonra “canh elektrigi” ile ilgili ¢ok az
calisma yapildi. Bu alanda bir sonraki gelisme yine italya’da gerceklesecekti. Bu kez Floransa’da Galvani’den
36 yiIl sonra, Leopold Nobili (1784-1835) ilk kez, kendi tasarimi olan “astatik galvanometre” ile kurbaga
kasinin saglam ve kesi olan noktasi arasinda bir elektrik akimi gézlemledi. Ancak, bilim cevrelerinde Volta hala
o kadar etkiliydi ki Nobili, gozlemledigi akimin biyolojik degil de kas dokusundaki sivinin buharlasmasi
sirasinda ortaya ¢ikan termal etkiden kaynaklandigi seklinde yorumlamak durumunda kaldi.1%?’

Sonraki blylk bulusu bu kez Carlo Matteucci (1811-1868) vyapacaktl. Galvani’nin Bolonya’daki
tiniversitesinden mezun olan Matteucci, 1840 yilinda yine eski bir italyan tiniversite kenti olan Pisa’da fizik
profesérii olmustu (Sekil 15).27-%

Sekil 15. Carlo Matteucci (1811-1868).3°

Matteucci'nin torpil bahginin elektrik organi Uzerine yaptigi calismasi, oldukca saygin kurumlarindan
Paris’teki Bilimler Akademisi’'nde (Academie des Science) sunulmustu. Bu, Roma déneminde Scribonius ve
Galen’in, hastalarini tedavi etmek icin kullandiklari torpil bahgi ile ilgili cok kapsaml bir calisma idi. Calismada
Matteucci, elektrik organda olusan elektrik desarjinin, baliginin beyin sapindaki “elektrik lob” adi verilen 6zel
bir yapi tarafindan kontrol edildigini iddia etmis ve yaptigi diseksiyonlarla lobun yapisini ¢izerek gostermisti
(Sekil 16).%%37
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Sekil 16. Torpil (torpedo) baligi. 3637

Matteucci, kurbagadaki canl elektrigi teorisi ile de ilgilenerek Galvani ve Nobili'nin ¢alismalarini inceledi.
Nobili’'nin 6lgtligl akimin gergek biyolojik akim oldugunu ve akimin sirdirici gliciiniin kas ve sinirin saglam
ve kesi olan bolgeleri arasindaki elektriksel potansiyel farki oldugunu gosterdi. Bu tam da Galvani’nin Leyden
sisesindeki desarjdan esinlenerek onerdigi gibi kas lifinin i¢c ve disi arasindaki elektriksel ylk farkina isaret
ediyordu. Mattuecci'nin kendi deyimiyle “proper current” olarak tanimladigi bu akim zamanla “yaralanma
akim” (demarcation current) adini alacaktir.?’? Ek olarak, bu akimin kurbagaya 6zel olmadig sicakkanh
hayvanlarda da gecerli oldugunu gosterecekti.

Matteucci daha sonra, Volta piline benzer bir yaklasimla, kas dokusunun saglam ve kesi olan yizeylerini
birbirleriyle temas edecek sekilde ardisik olarak yerlestirerek daha yiksek voltajli “biyolojik pili” bilim
diinyasina kazandirmis oldu.?”-2 Kas kasilmasina eslik eden “elektriksel desarj” veya “aksiyon akimr” (action
current) 6nermesinde bulunan ilk kisi olarak Matteucci de Paris Bilimler Akademisi’nin seckin tyeleri arasinda
yerini aldi.?”

Sonug olarak; bilim tarihinin, Volta ve Galvani’ye hak ettikleri sayginligi takdim ettigi séylenebilir. Bilime
katkilarini yasatmak adina sonradan, elektrik akiminin stirdiirticii gict olarak tanimlanan elektromotor
kuvvetin birimi “volt”, slirekli akim (steady) “galvanik akim”, akim-Glcer ise “galvanometre” olarak
isimlendirilmistir. Cok yillar sonra ise, tiim yasamini gegcirdigi Bolonya’da Bolonya Bilimler Enstitiisii binasi ve
meslek hayati boyunca goérev yaptigl Universite binasinin 6nindeki “Piazza Galvani” meydanina elinde
kurbaga preparatiyla bir heykeli dikilmistir. Bugtin, ondan 250 yil sonra, sanki o zamani yasiyormusuz ve sanki
her an Galvani ile karsilasacakmisiz gibi duyguya kapilmamak mimkiin degil, tarihi dokusu korunmus
meydanda dolasirken (Sekil 17).”1°

Sekil 17. Bolonya’da Galvani Meydani ve 6limiinden yaklasik yiz yil sonra dikilmis Adalberto Cencetti tarafindan yapilan heykeli. Bir
tarafinda Universiteye gidip gelirken icinden gectigi meydan, bir tarafinda da ders verdigi, gosteri (demonstrasyon) ve diseksiyon
yaptigi anatomi laboratuvarlari.”
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Bilgi
Tum sekiller birgok kaynak tarafindan yaygin olarak kullanildigi igin 6zel izin alinmamigtir, alindigi kaynak her

bir sekil altinda kaynak olarak verilmistir. Calisma igin herhangi bir kurumdan maddi destek alinmamistir.
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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