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Mikroskoplar

Dr. Kivilam Gaktl Galer ve Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi, Biyokimya Anabilim Dali, Beytepe, Ankara

Saglik bir insan g6zl kag mili metre boyundaki nesneleri gérir? Bircogunuzun 6l¢im yaptigin
gorir gibiyim. Suana kadar bu sorunun cevabina ihtiyaciniz olmama nedeni elbette ki
buylteclerin ve dahast mikroskoplarin yardimimiza yetismesidir.

Camin kesfinin ardindan cami ginldk hayatta kullanmaya baslayan insanoglu degisik boyutlarda
ve sekillerde tretip kullandikga farkli 6zellikleri oldugunu gdrdiiler. Ornegin Antik Romalilar,
camin icerisine su konulup bakildiginda nesnelerin daha blyik géziktGgina biliyorlardr.
Zamanla optisyenlik alanindaki gelismeler hizlandi ve mercimek tanesinin sekline benzeyen
camlar Uretilip Latince mercimek anlamina gelen lens adi verildi. 1590 yilinda Zacchave
Janssen ve babasi bu lensleri bir tipin igine koyarak aslinda iki mercekli mikroskobu kesfettiler
ve nesneleri normal boyutuna gére 20-30 kat daha biytk gérmeyi basardilar. 1610 yilinda
Vatikan'la bas1 belada olan Galileo Galilei bir tip icerisine yerlestirdigi merceklerle 30 kat
biyutme giclne sahip teleskobuyla gbkylzinl inceledi.

GCogu zaman merak edip inceledigimiz seyler bize bambagska dinyalarin kapilarint agabilir. Tipki
Hollandali ticcar Anthony Leeuwenhoek'a bilim diinyasinin kapilarini sonuna kadar agtig1
gibi. Manifatura dikkanindaki kumaslarin ipliklerini saymak icin lensleri kullanmaya basladi ve
ardindan kendi lenslerini yaparak nesneleri 200 kat biyttme giicline sahip olan mikroskobunu
tasarladr. Tasarladigi bu mikroskop goriinti olarak daha gok biyitece benziyordu (fotograf
13,1b). Farkli biyitme oranlarina sahip yaklasik 500 tane mikroskop yapti.

1.a. Leeuwenhoek

tarafindan tasarlanan

mikroskop ¢izimi (https://
www.sciencemuseum.
org.uk/objects-and-
stories/medicine/

microscope).
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1.b. Leeuwenhoek'un
kullandig1 mikroskop
(https://www.

sciencemuseum.org.uk/

objects-and-stories/

medicine/microscope).
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Fotograf 2. Digbudak agcinin mikroskobik kesitinin fé- ' /‘
Leeuwenhoek tarafindan ¢izimi (https://www. | '
sciencemuseum.org.uk/objects-and-stories/ \ H H
medicine/microscope). A\ 5
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Leeuwenhoek tasarladigi bu mikroskopla
sadece kumaslari incelemekle kalmads
ayni zamanda hayvan ve bitki dokularin,
kan hicrelerini, mineralleri, sperm
hicrelerini ve mikroskobik canlilar
gozlemledi (Fotograf 2).




Ocak 2023 Bioreg Bilim

Leeuwenhoek'un o dénemlerde sunmus oldugu bilgiler, bilim dinyasina 6zelliklede mikrobiyoloji alanina
bdyukigik tutmustur. Ancak bu 151kl yolda tek basina degildi. Robert Hooke kendi tasarladigi mikroskobuyla ¢ok
6nemli kesiflerde bulundu. En blyik kesfi ve bilimsel ronesansa katkisini su cimlelerle saglad: “... hepsi delikli

ve gozenekli tipki bir petek gibi, ... bu gbzenekler veya hicreler, ... Gercekten de gérdigim ilk mikroskobik
gozeneklerdi.” inceledigi tiim canlilarda bu yapilarla karsilasan Hooke, bunlarin bitki ve hayvan hiicrelerinin
yapi taslar olduguna karar verdi ve adlarina hiicre diyerek ilk kez bu terimi kullandi. Tasarlamis oldugu bilesik
mikroskopla daha detayli gorintiler elde etti ve bunlan bakir levhalara ¢izdi. 1665 yilinda o giine kadar elde
edilen cizimleri ‘Micrographia’ adli bir kitapta toplad.
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Fotograf 3. Robert Hooke'un tasarladig mikroskop (https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-stories/medicine/microscope).
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Fotograf 4a. Micrographia adli kitaptan gizim
ornekleri.

Yayinlanan mikroskop gérintuleri bilim dinyasinda sok etkisi yaratsa da, baz1
arastirmacilar gérdiklerine giivenmedikleri igin mikroskobu kullanmay1 reddettiler.
Lenslerdeki kirlilik ve sapmalara bagli olarak gézlemlerde bazi hatalar ortaya cikti. ilerleyen
zamanlarda yeni mikroskop tasarimlar yerine daha saf cam kullanarak gortntd kalitesi
Gzerine ¢alismalar yapildr. 1830'lu yillarda Joseph Jackson Lister ve enstriiman yapimcisi
William Tulley lenslerde ki temel problem olan renk ayirimi (kromatik sapma) ve gortinti
bulanikligi (kiresel sapma) problemini ortadan kaldiran ilk mikroskobu yaptilar (fotograf 5).
Lister bu sayede pek cok deney gerceklestirdi ve yapilan ¢alismalardan etkilenen Kraliyet
Cemiyeti, kendisini bilim akademisinin Uyesi olarak atadilar. Kendi lenslerini hazirlayan
Lister sik stk mikroskop Ureticilerine tavsiyelerde bulundu. Optik hatalarin ortadan
kalkmas, incelenen canlilarin doku diizeyinde tiim detaylarim ortaya koydu. Oyle ki Lister

memeli kaninda bulunan kirmizi cisimcikleri dogru bir sekilde gdzlemleyen ilk kisidir.

Lister'in mikroskoba kattig1 yeniliklerin ardindan, bilim dinyasinda yeni teoremler ve
gelismelerin ard1 arkas kesilmedi. Hicreyi ilk kez gozlemleyen Robert Hook'un ardindan,
1838 ve 1839 yillarinda Alman Botanikgi Matthias Schleiden ve Alman fizyolog Theodor
Schwann'a bitki ve hayvan hiicrelerinde yaptiklari mikroskobik incelemeler sonuncunda,
biyolojinin temel ilkesi olan hicre teorisini ortaya koydular. Bitkilerin ve hayvanlarin tek

ya da daha fazla hiicrelerden olustugunu ve organizmalarin hiicre bolinmesiyle biytytp
¢ogaldigini ortaya koydular.
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Fotograf 4b. Micrographia adli kitaptan ¢izim érnekleri
(https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-
stories/medicine/microscope).

Fotograf 4c. Micrographia adli kitaptan ¢izim érnekleri
(https://www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-

stories/medicine/microscope).

Ortaya konan hicre teorisi, bilim
adamlan tarafindan mikroskobun etkin
kullamlmaswyla daha da gelistirildi.
Ozellikle Rudolf Virchow, mikrokobik olarak
yaptig1 incelemelerde canli bir hicrenin
ancak baska bir canli hiicreden olusabilir
oldugunu ortaya koydu. Alman patalog
mikroskobik incelemeleri ve mikroskobik
gormeyi calismalarinin merkezine koydu.
Ogrencilerini  mikroskobik  diisiinmeye
tesvik etti.

1850 yilina gelindiginde ingiliz doktor
ve kimyager olan Arthur Hill Hassall,
"Londra sakinlerine ve banliyo bolgelerine
saglanan suyun mikroskobik incelemesi”

adli calismasint yayinladi (Fotograf 7). Bu
kitapta yaptigi incelemeler su reformunun
nedenini olusturmustur. Gida  tagsisi
Gzerine vyaptig1 calismalarda cay ve
kahve orneklerini toplayip mikroskobik
incelemelerde bulundu. Ornegin kahve
orneklerinin iginde yabani hindibaya
rastladi. Yaklagik 2500 yiyecek, icecek
ve titdn tdrd ile ilgili yaptigi mikroskobik
incelemeler 1860 yilinda Cida Tagsis
Yasasi'nin yirirlige girmesini sagladi.
Aslinda yaptig1 bu mikroskobik ¢alismalar
saglik ve hastaliklar hakkinda sahada
kanit toplamak icin laboratuvarlarin nasil
kullamlacagin gosterdi.
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Mikroskop dinyasindaki gelismeler, her
seferinde daha detayli ve daha fazla
buyitme ile elde edilen gorintdlerin
6nlnu acti. 1931 yilinda Dr Max Knoll ve
doktora 6grencisi Ernst Ruska tarafindan
yurttdlen  calismalar  sonucunda ilk
elektron mikroskobu ortaya ¢ikt. Ruska,
1933 yilinda 151k mikroskobuna goére
daha iyi gorintd veren kendi elektron
mikroskobunu  kullandi. 1933 -1937

Fotograf 5.Joseph villan  arasinda  Berlin-Zehlendorf'ta
Jackson Lister ve bulunan Fernseh Ltd caligirken, elektron
mikroskobunun mikroskobunun  saf  ve  uygulamal
fotografi

alanlarda cok pratik kullanima sahip
olacagin biliyordu. Dr Bodo von Borries
org.uk/objects- ile 1936-1937'de Siemens & Halske'nin
and-stories/ dreticiliginde yuksek ¢ozUnurlikte
medicine/ elektron mikroskobu gelistirdiler. Ruska
microscope). ve arkadaslan 1937 yilinda Berlin-
Spandau’da Elektron Optik Laboratuvari'm
kurdular ve 1939 da ilk ozellestirilmig
elektron mikroskobu olan Siemens Stper
Mikroskobu'nu  kullamma hazir  hale

(https://www.

sciencemuseum.

getirdiler. Elektron mikroskobun yaygin
ve etkin olarak kullanilmasi i¢in Siemens’e

enstiti  kurulmasim teklif ettiler. 1940
yilinda kurulan bu enstitld 4 yilda yaklagik

200 tane bilimsel makale yayinlandi.
[ a plotugrarle by Maall & O London Bircok bilim adaminin gelisimine katk
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sundugu adeta bilimi emeklemekten

Fotograf 6. Schwann'in
‘Mikroskopie’sinden bir
sekil, 1839 (https://www.
sciencemuseum.org.uk/

objects-and-stories/

medicine/microscope).
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kurtarp kosturan elektron mikroskoplari
1945 yilinda ikinci Dinya Savagi'min soguk
yuziyle tamst1 ve Siemensstadt'a disen
bombalardan bu enstiti de nasibini aldr.
Savas bittikten sonra Ruska Elektron Optik
Laboratuvar’'m tekrar kurdu ve 1949'da
elektron mikroskobu yeniden insa etti.
1954'e gelindiginde ise dinya capinda
yaklagik 1200'de fazla kurum tarafindan
‘Elmiskop 1" adli elektron mikroskobu
kullamliyordu. 1988 yilinda 6len Ernst
Ruska ve 1969 yilinda 6len Max Knoll
1986 yilinda “elektron optigindeki temel
calismasi ve ilk elektron mikroskobunun
tasarimi icin ” Fizik alaminda Nobel Odli
aldi. O glinden bu yana hemen hemen her
bilimsel ¢calismada ¢alismanin niteligine ve
gereksinimlerine balkilarak farkli elektron
mikroskoplarindan yararlanmlir. Dinyanin
dort bir yamindan farkli elektron mikroskop
gorlntuleri,  inceleyenler  tarafindan
hayranlikla izlenirken diger yandan
akallardaki soru isretlerini de ortadan
kaldirms oluyor.

MO camin icadiyla baglayan mikroskobun
geligim slreci 1955 yilinda Marvin
Minsky'in  ©&ncllik  ettigi  konfokal
mikroskobunun  gelistirilmesiyle ~ hiz
kazandi. Harward Universitesinde burslu
6grenci olan Minsky 1957 yilinda konfokal
gorintilemenin prensibini  patentlendi.
Minskynin amaci canli dokularda meydana
gelen biyolojik olaylar goérintilemekti.
Konfokal mikroskobu tip alaninda tam
ve teshiste Ozellikle kanserli dokularin
teshisinde kullamlmig ayrica hicre ici
olaylar gézlenmistir (Fotograf 9).

Buglnin mikroskoplart sadece virds,
bakteri  ve  Uretilen  malzemelerin
incelenmesinde  degil aym zamanda
tipta mikro-cerrahi alaminda yani insan
vicudununicerisinde de ayrintili ve hassas
gorintileme imkan1 sunmaktadir. Amaci
sadece kumas kalitesini anlamak olan bir
tdccann elinden ¢ikan ilkk mikroskoptan
bu yana gelistirilen mikroskoplar bilim
dinyasina sonsuz hizmet sunmustur.
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Fotograf 7. Arthur Hill Hassall tarafindan
kanalizasyon ve Grand Junction Company
suyunun mikroskobik incelemesi (https://
www.sciencemuseum.org.uk/objects-and-
stories/medicine/microscope).




Fotograf 8. Elektron
mikroskobu (https://www.
sciencemuseum.org.uk/
objects-and-stories/
medicine/microscope#

&gid=1&pid=6)

Fotograf 9. Mikrogliyal
hicrelerini (yesil

renkli) ve sinir liflerini
(kirmizi) gésteren
konfokal mikroskop
fotografi (https://
tr.sciencenetnews.com/
konfokal-mikroskop-ile-

mikroglia/)

sciencenebnews.con
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