layisiyle bu ilkelerin hiikmiinden kendini
kurtarsa bile birinci ilkenin hilkmiinden
kagmamiyacakur. Birinci ilke canlilarin
basitten miikemmele dogru durmadan ge-
ligtigini bize gosteriyor. Insanoflu ancak
bugiin igin en miikemmel canhdir, Dino-
zorlar da mezozoik devrin en gelismis
canhlan idi, fakat bu onlann yok olma-
sim ve yerlerini neozoik devrin memeli
hayvanlarimin  almasm  onleyemedi! O
halde i milyar yildir igleyen tabiat ka-
nunu gene hitkmiinii gosterecek ve insan-

1> ilimde ilerlemek yeni enstrumanlarin
LY icadi ile miimkiin olagelmistir. Oyle-
ki bugiin yalmiz enstrumanlann gelistiril-
mesi bile ayn bir bilim ve teknoloji da-
hdir. Her bilim dali kendi yolunda ken-
di teknik ve yontemleri ile ilerler. Eldeki
arag ve gereglerin olanag ile orantili ola-
rak bilimciler kafalarnindaki sorulara ce-
vap bulabilmisler, diistincelerini bicimlen-
dirmiglerdir. Insanoglunun dogay1 ve biz-
zat kendini anlamasi zamanla kazamlbmsg
ve belli bir birikim sonucu crtaya k-
mgtir,

Cafimuz insam bir yandan kendi geze
genimiz digim bagka bir Jdeyisle evreni an-
lamak c¢abasindadir. Bir yandan da ken-
di yasam ile ilgili olarak canhhk ilkele-
rini anlamak istemektedir. Modern insa-
nin bag-belds: kanserle savasmak canl-
ik olaylamm iyice anlamak ve bilmekle
miimkiindiir. Canhiliin yapisal ve fonksi-
yonel birimi olan hiicre nedir ? Yap tas-
lar1, organelleri ve bunlann fonksiyonla-
r1 nelerdir ? Biiyiime, gelisme, iireme ve
6liim ne demektir, nasil olaylardir ? Ay-
rica hiicrenin kimyasal ve fiziksel ozellik-
leri nelerdir ? Iste bu sorulan her hiicre
tipi igin ayri ayn ve detay: ile cevaplan-
dirabildifimiz zaman kanserle savas: ka-
zanabilecegiz, bunlara cevap bulmadan
ortaya atilan tedavi usulleri kammizca
koklii bir ¢oziim olamaz.

Hiicreyi anlamak igin cesitli yontem-
ler gelistirilirken ayrica bir takim imkan-
larda yaranlmistir. Genellikle hiicre de

oflu belki binlerce, belki milyonlarca se
ne sonra bir dnozor kadar sdemode» ola-’
rak ortadan kalkacakur. Ancak bu olayi
bir felaket seklinde vasiflandirmaga ge
rek yoktur, Teselli igin soyleyelim: Gene
tabiatin bugiine kadar sasmams clan ka
nunu mucibince yeryiizii bos kalmayacak,
insanogluna az ¢ok benzeyen fakat ondan
vap:, zekd ve gevreye uyma bakimindan
gok daha {istiin bir yarank onun yerini
alacakur.

yince akla mikroskop gelir. Ciinkii hiicre-
ler gozle goriillemiyecek kadar kiigiik ol-
duklarindan ancak mikroskobun icadi ile
varhklanndan haberdar olunmustur. Mik-
roskoplar da ilk icad edildikleri zaman-
dan bugiine kadar degisiklik ve evrim ge-
girdiler. Basit olarak tammlayacak olur-
sak mikroskop «gbzle giriillemivecek ka-
dar kiigitk olan objeleri belli miktarda bii-
yiiterek inceleme imkdm veren bir mer
cekler diizenidirs, diyebiliriz. Ilk mikros-

Giinlimiizde kulflantlan bir 151k mikroskobu,
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Isik ve Elektron mikroskobu optik
sistemlerinin kargilagtinlmasi.

kop benzeri ara¢ 1590 da bir gozliikgii ta-
rafindan yapildi. 1665 de R. Hooke'un mik
roskobu 30 defa, 1673 te Leeuwenhoek'in-
ki 275 defa biiyiitebiliyordu. Bu mikros-
koplar hiicre bilimi demek olan sitoloji'-
nin dogmasma yol acti. Bundan sonra
mikroskop ve mikroskopla aragtirma tek
nikleri gelisimlerine devam etti. Hiicre de
15tk mikroskobu ile tesbit edilebilecek
yapilar 1920 yilina kadar goriiliip anla-
silmigti. Isik mikroskobunda azami bii-
yiitme giicii 200 kadardir. Insan gziiniin
ayirdetme glicii 0.1 mm. yani 10® A® (An-
gstrom) iken en iyi bir optik (1s1k) mik-
roskobununki 2000 A* dur. 2000 A* yani
0.2 mikrondan (1 mikron = 1023 mm) kii-
¢iik nesneleri 11k mikroskobu ile ayird-
edemeyiz. Halbuki birgok hiicresel yap:-
lar mikrondon kiigiiktiir. Iste ozaman da-
ha gelismis bir mikroskoba ihtiyag du-
vulmustur.  Elektron  mikroskcbunun
(EM) icad: bundan sonraki devreye rast-

lar. Elektron mikroskobunun hem biiyiit-
me ve hemde ayirdetme giicii gok geli§
mistir, 1947 yilinda EM 10 A™ ayirdetme
giicline ulagmstir. Elekiron mikroskobumn
daki asi! geligmeler 1950 den sonradir.
Yani sunun surasinda 20-25 yilik bir geg
migi var. Ama hize ¢ok dnemli canh ya
pilart ogretmmistiv. Hastallk vapan vi
ruslan, bakterileri ve diger mikroplan
goriip anlamarmz miimkiin  olmugtur,
Hilcrenin yapisindaki mitckondri, Golgi,
gekirdek, cekirdekgik, kromozom, endop
lazmik retikulum, ribozom, lizozom wve
hiiere zan vesaireyi EM ile tamyabildik.

Isik mikroskobunda bir bivolojik ma-
teryel canli veya cansiz olarak incelenebi-
lir. Ayrica eldeki materyele uygun boya
malar yapilabilir ve detay gizlenip incele-
nebilir, Bununla beraber kalin bir canh
dokusu mikroskop altinda dogrudan dog-
ruya incelenemez. iBr kag mikron kalin-
hinda kesitler alinarak incelenir. Kesit-
ler mikrotom denen kesici bir aletin ucun-
daki keskin bigakla almir. Kesit alinacak
doku parcasinm uygun muamelelerle ha-
arlanmasy gerekir, Kesitler lim denen
dikdortgen seklindeki cam iizerine kona-
rak yapistirihir. Boyanir ve iizerine lamel
denen bir ince cam daha yapistinlarak
mikroskopta incelenir, EM ta incelemek
objenin hazrlams), detayr degisik olmak-
la beraber, asil olarak yukarda anlatldig
gibidir. Ama bazi ayncabklar var. Bun-
lardan en onemlileri sunlardir:

Istk mikroskobunda gorilerek fotografi gekl-
len degisik béliinme devrelerindeki sogan kék
ucu hiicreleri (325 x).



1k olarak ; Mikretom yerine cok da-
ha ince kesit yapabilen elmas veya cam
bigaklt wultramikrotom kullamihr, Ultra-
mikrotom 50- 100 milimikron kalinhiginda
kesitler alr,

Ikincisi: EM da canli matervel ince-
lenemez. Ciinkii normal mikroskopta 1s:-
gin yerine elektron kullanan EM ta elek-
tron demeti havadan gecemedigi icin viik-
sek bir vakum iginden gecirilir. Canli ma-
teryel boyle vakum iginde cabucak de-
hidre olup (su kaybedip) dlecefinden can-
I madde EM ile incelenemez.

Uciinciisii : Istk mikroskobunda gériin-
tii objeden gecen ve obje tarafindan tu-
tulan 1smlarla belirlenir. Halbuki EM ia
1s1k yerine elektronlar gegmistir. Objeden
gecerek yayilan ve obje tarafindan tutu-
lan elektronlar son goriintiiyii meydana
getirirler. Difier bir deyisle 1isitk ve mer-
cekler yerine elektron demeti ve elektro-
manyetik alanlar kullambr. Ornegin can-
i yapida bulunan fosfor ve kiikiirt gibi
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yitksek atom numarali atomlar EM daki
goriintiiniin ortaya c¢ikmasma yardimci
olurlar,

Dordiinciisii : Isik mikroskobunda bii-
yiitme azami 2000 x iken EM unda tak-
riben 500.000 % kadardir.

Boyle teknik avantajlari bize saglayan
bir elektron mikroskobunun maddi dege-
ri de muhakkak ki ¢ok yiiksektir. Bir kac
milyon lira degerinde olan bu cihaza sa-
hip kurumlarimiz vardir. Ama biitiin Uni-
versite veya arastirma kuruluslarmda bir
EM olmasim bekliyemeyiz. Boylesine
pahali bir cihaza yapilacak yatinm iyice
hesaplanmalidir. Kendisinden yararlanila-
mayacak bir cihaz satin almaktansa hig
almamak daha yerinde olabilir. Cilinkii
bivolejik bilim dallarinda onemli arastu~
malar yalmz EM ile yapilmaz. Bagka arag
ve geregler de vardir ki bunlar da bize
gok biiyiikk yardim saghyvabilirler. Yurdu-
muzda EM ile degerli arastirmalar vapan
az sayida bilim adamimiz bulunmaktadir,




