BULUNUSUNDAN GUNUMUZE
KADAR MIKROSKOP

Dr. Ergin KORUR

M:ktoskop. glinliik yasayisimizda bize sayila-
mivacak kadar gok faydalari dokunan bir
bulustur. Kullanma alani cesitlidir. Once akla
isminden de anlagilacagi (zere, mikroplarin
incelenmesi geliyorsa da aslinda sanayi, metalir-
ii, ienetik, jeoloji, arkeoloji ve kriminoloji
alaminda da biyilk hizmetler gérmektedir, Mik-
roskoptan makine ve {rinlerin i¢ vyapisinin
kontrolil ile aksaklik ve kazalarin vaktinde Snlen-
mesi. vilcut dokularinin incelenmesi, gergek eski
eser, yazi ve resimlerin sahtelerinden ayrilmasi,
su¢ delil ve izlerinin ortaya gikariimas: gibi sa-
visiz 1slerde yararlaniimaktadir

Mikroskop, bilesik bir biiyiitegtir. Mikros-
kopu, bulunusu gintimGzden ¢ok eskilere, ikibin
vil dncelerine kadar dayanan basit bilyiitegten
ayiran ozellik tek bir mercekten degil, objektif
{cisim veva nesne blylteci) ile okiiler (goz
bilyliteci) den ibaret ikili bilesik mercek sistemin-
den gelmis olmasidir  [Sekil: 1),
Objektif, altina konan cismin goériintiisting bir
miktar biviitmekte, bu bliylitliimis gbriintll ise
okillerde bir miktar daha biiyiitillerek mikrosko-
pun bliviitme gliciiniin daha da artmasi saglan-
maktadir

Mikroskopu ik ®nce 1590 dolaylaninda
Hollandali Zacharias Janssen'in bir teleskopu
tadll etmek suretiyle meydana getirdigi kabul
edilmektedir. Ancak bu siralarda bagka Hollan-
dali, Alman, Ingiliz ve ltalyan bilginleri de
mercek sistemi tersine cevrilmis bir teleskopun
cisimleri biiylitmek icin kullanilabileceginin far-
kina varmiglardi. Nitekim diinyanin' giines etra-
finda dondiginG agikladigr igin  enkizisyon
iskencesine 1abi tutulan ve diinyayr glineg
etrafinda  dondlrmekten vazgecmesi sartiyle
Papa tarafindan serbest birakilan mephur ltalyan
bilgini Galilei Galileo (1564- 1642), “Sidereus
Nuntius™ adli Latince kitapgiginda soyle diyor:
“Bana bir Hollandal'nin (herhalde Janssen’i
kastediyor) cisimleri yakinmig. gibi gbsteren bir
dlet yapugim haber verdiler. Yaptifim sorugtur-
ma tzerine Paristen aldigim bir vazi bu bilgiyi
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dogruladi. Bunun (zerine her iki ucuna bir
taraflan diiz, 8bir taraflan i ve digbiikey olan
birer mercek takilmis kapah bir maden boru
hazirladim.” Bu sekilde meydana getirilen teles-
koptan bozma ilk mikroskoplar bilimsel arastir-
madan cok, sinegin bacagini, pirenin hortumunu
acayip ve kocaman gosteren bir eflence arac
olarak kullamildilar. Hatta o siralarda mikroskopa
"sinek cam” veya “pire cami” adr veriliyordu.
Yunanca “mikros = kiigik” ve “skopos = gbzet-
leyici” kelimelerinden bir araya getirilmis olan
“mikroskop” terimi ise ancak Galileo ile Stelluti
(1577 - 1646) nin ¢evresinde olusan ve kendilerine
"Academia dei Lincel” adini veren bilimsel
toplulugun Gyeleri tarafindan 1624°ten itibaren
kullanilmugtir.

1610 dolaylarinda meshur astronom Kepler
{1571-1630), Galileo'nunkinden daha iyi bir
objektif-okiller sistemi buldu ve bu sistem 1620
baslanndan itibaren Calileo'nunkinin yerine
gecti. Bundan sonra mikroskop konusunda en
snemli bulug ve arastirmalan yapanlar Hollandali
Antoon Leeuwenhoek (1632-1723) ve Ingiliz
Robert Hooke (1635-1703) tur. Leeuwenhoek o
zamana kadar bilinen en iyi mercekleri yonttu ve
bunlar sayesinde ¢amurlu sularla dig kirinde
yasayan kigOk mikroplari kegfetti, Buluglarini ve
bunlara ait resimleri Gyeligine alindi Ingiliz
Bilimler Akademisi “Roval Society” ye elli yili
askin bir sire etrafl raporlarla iletti. Ayni aka-
deminin Uyesi ve 1677-1683 yillan arasinda
genel sekreteri olan Hooke ise mikroskopuyla
bitki dokularim inceledi ve aragtirmalannin so-
nuglanm 1664'te yayinlanan “Microscopia” adl
eserinde agikladi. Ancak o devirde Leeuwenho-
ek'in yaptit: en mikemmel mikroskoplar bile
cisimleri 275 defa biiyitebilivordu. Sonralan
mercek yontma ve bilegtirme tekniindeki gelis-
meler sayesinde mikroskopun biyitme gicl
ondokuzuncu ylizyil ortalaninda 1.000'e gikanidi.
Bu gelismis mikroskoplardan yararlanan Pasteur
{1822~ 1895), 1875 dolaylannda sarbon basilini,
Laveran (1845-1922) 1880'de sitma parazitini,
Eberth (1835 - 1926) 1880'de Koch ile birlikte tifo,
Koch (1843 -1910) 1882°de verem, 1888°de kole-
ra, Yersin (1863 - 1943) 1894'te veba mikrobunu
buldular.

Yizyihmizin baginda gitgide daha karmagik
hale gelen objektif-okiller dlizenlerinin yardi-
mivla mikroskopun blyiitme glicl 2.000 (mor-
ttesl) 1ginlarla aydinlatilan ultra mikroskoplarda
2.500) e ¢ikarilmis, ancak artik bly{itme gliclinln
sininna gelinmig bulunayor ve bu biiylitme glicl
en kiclk canlilar 6lan virlisler ile cansiz cisim-
lerin molekdl yapisinin incelenmesine imkan
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vermiyordu, Bu simin asabilmek igin elektron
mikroskopunun bulunusunu beklemek gerekiyor-
du. Ancak dnce okuyucularimizin aklina takilan
su sorulan cevaplandirmaga calisalim: Mikros-
kopun biylitme glicl nedir ve neden sinithdir?
Mikroskopun biylitme gicti objektifinin biylit-
me glicl ile okillerinin biiylitme glicliniin garpi-
mina egittir, Meseld bir mikroskopun bilyiitme
glict 100 olan (yani 1 mm, lik bir cismi 10 cm,
gibi gésteren) bir objektifi ve biiylitme glicii 10
olan bir okiileri varsa bu mikroskopun bilylitme
glcli 100 x 10 = 1000 dir. Matematiksel olarak
bidylitme glcl N=d;:Fx1,1 formiliyle ifade
edilir. Burada d=iki odak noktas: arasindaki
uzaklik, 1=en net gorme uzakhg, F ile
f=objektif ve okilerin odak uzakliklaridir.
Mesela bir mikroskopun objektifinin odak uzak-
ligr 2 mm,, oklllerinin odak uzaklig: 10 mm., en
net gorme uzakh@ 250 mm., iki odak noktasi
arasindaki wuzaklik 180 mm. ise boyle bir
mikroskopun bilylitme glcll 180.2x250: 10 =
2250 dir. Oyleyse neye odak uzakliklar kisa daha
kuvvetli. mercekler vapip bilyiitme gliclind
arttramiyoruz ! Ne yazik ki burada karsimizda
kullandigimiz mercek ve 1siga bagh olarak
mikroskopun bilylitme glich ile birlikte hizla
artan 6nemli engeller gikmaktadir. Bunlardan biri
kirinma olayidir. Kinnma, mercegin isik iginlarini
tam olarak odakta toplayamamasi ve bu yiizden
biyiitillen nesneyi gitgide artan Sl¢iide bulanik
gostermesi seklinde belirmekiedir. Ayrica biiyiit-
me giicil artticrldikga bilyiitilen alana disen i5ik
biylitme giciinln karesi ile orantili olarak
[meseld 100 kat bir bilylitmede 100 % 100 = 10000
kat) azalmakta, blrdn bu mahzurlan gidermek
igin gitgide daha kangik mercek ve avdinlatma
sistemleri kurulmasi gerekmektedir. Ancak 2500
kati asan bir biyitme oraninda bunlar da ise
yvaramamakta, 151k iginlan artik goze aydinlatilan
cismin ince aynntilarimt segtirmeyecek kadar
“kaba” kalmaktadir.

1930 basglarinda Russka ve Borries'in arastir-
malanina dayanan bir Alman ekibi tarafindan
gerceklestirilen yeni bir bulug, elektron mikros-
kopu caresiz kalan bilginlerin imdadina yetisti,
Elektron mikraskopunda da objektif ve okiiler
vardir, fakat ik kaynaginin yerini elektronlar,
merceklerin  yerini elektromiknatislar  alrugtir
(Sekil: 2). Kizdinlmig tungsten teli gibi bir
elektron kaynagindan ¢ikan, elektronlar elektron
mikroskopundaki ilk manyetik mercekten gege-
rek birinci blylitmeyi saglarlar, daha sonraki
ikinci biiylitme Gzerine mikroskopun altindaki
fluonigtl ekranda son goriintl olusur. Bu sayede
250,000 kat asan bir bilytitme glicll saglanmistir.
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Elektron mikroskopunun ¢ektigi ¢ok ince taneli
fotograflann da ayrica biytittilmesiyle bir milyon
kati asan bir blylitme giicl elde edilmis, bdylece
virtislerin ve iri molekiillerin incelenmesi mim-
kiin olmustur. Daha gelismis bir teknikle maden
yapilanni inceleyen iyon mikroskoplarinda ise ki
milyon kati asan bir bilylitmeye vanilmistir. Daha
da biiylik gorlintll saglayan mikroskoplar ile tek
tek atomlarin resminin alinmasina caligilmak-
tadir. Bugline kadar ancak bilginlerin hayalinden
ctkma temsili resimlerle gOsterilen atomun
gercek ve net bir fotografini elde etmek herhalde
cok heyecan verici bir olay olacaktir,
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