
er-- -4
r{'t. 

'$

Wanl lo be a
CSI hero?

ERH 5HINS, TEKNtlLtlGI S II.ItluFSI

" '4

f l

( . .

(

Adaka h
rama-rama

lidur?
\

#
t f
r f l
t : :

7

('

\
)

(

Sains
Menie iak

penjenayah
siber  .

)

'/t



"Portal Pendidikan Utusan amat bermanfaat untuk calon
calon Ujian Pencapaian Sekolah Rendah (UPSR), Penilaian
Menengah Rendah (PMR), Sijil Pelajaran Malaysia dan Sijil
Tinggi Persekolahan Malaysia (STPM), guru dan ibu bapa."

- Menteri Pendidikan. TAN SRI MUSA MOHAMAD
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Untuk Guru .
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Untuk Pelajar o

Pembelajaran yang tebih berstruktur nota
lengkap  dan  no ta  r i ngLas ,  pdpan  d rsk , Js r .
bank  soa lan ,  t a t i h  t ub i .  coo toh  soa lan -soa (an
sekotah sekolah ternama, peperiksaan dan
sebagarnya.

Sebanyak 22 mata pelajaran:

Uj ian  Pencapa ian  Seko lah  Rendah  (UpSR)
a Bahasa Metayu
a Bahasa Inggeris
a  Ma(ema t i k
a  Sa ins

Penilaian rr{enengah Rendah (phR)
a Bahasa Metayu
a  Bahasa  I nggens
a  Sa r  ns
a Matematik
a  se ja rah
a Geografi

Si j i l  Pelajaran Malaysia (5PM)
ar Bahasa Metayu
a  Bahasa  I ngge r i s
a Sains Teras
a  Ma tema t i k
a  Ma tema t i k  Tambahan
a  SeJa rah
a  K tm la
a  B io log i
o  F i z i k

Sii i l  Trnggi PersekoLahan Malaysia (STpM)
a Bahasa Melayu
o Pengajjan Am
a  Ekonomi

Kami ada e'ara
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AINS Forensik merupakan tema terbaru
yang dipaparkan oleh estidotmy pada
edisi bulan ini. la meruoakan satu
bidang yang sering menjadi pertanyaan

Dara oemoaca.
Bagi memenuhi permintaan tersebut, estdot-

my kali ini memilih tema dan mengupas topik ini
untuk tataoan umum.

Sejak kebelakangan ini, kes jenayah sering
dikaitkan dengan kepentingan penemuan bukti
melalui pendekatan sains forensik.

Generasi baru yang sering menonton siri tele-
visyen seperli CSI sudah mula berminat dan
ingin mengetahui mengenai kerjaya sebagai
oakar forensik.

Sidang pengarang estidotmy betha'ap
paparan kali ini dapat memberi penjelasan dan
penerangan yang asas mengenai bidang terse-
but.

Keluaran kali ini meruoakan edisi ke-35 esr:
dofmy semenjak ia diterbitkan pada tahun 2001.

Banyak lema sains yang telah diketengahkan
dan sambutan adalah sangat mengalakkan,
terutama di kalangan pelajar dan ibu bapa.

Pihak MOSTI berharap minat membaca berita-berita sains dari estidotmy ini berterusan
dan terus disemai.

Bagaimanapun, para pembaca juga perlu mendapatkan medium bahan-bahan bacaan
sains yang lain bagi memperkayakan pengetahuan sendiri.

Hanya dengan cara ini sahaja minat mencari serta menimba ilmu sains dapat diperlu-
askan dari masa ke semasa.

Ini menjadi matlamat dan objektif MOSTI untuk membudayakan sains, teknologi dan ino-
vasi dalam kehiduDan seharian kita.

Tahun 2005 merupakan tahun terakhir dalam era Rancangan i/alaysia
Ke-8 (RlilKe-8). Adalah diharapkan semua program sains, teknologi dan

inovasi yang telah dijalankan di bawah RMKe-8 memberi manfaat
keoada kita semua.

Jika diimbas pencapaian MOSTI sepanjang tahun 2004 ini,
Kementerian telah melalui fasa perubahan yang pantas beserta

mandat yang diberikan oleh kerajaan agar kementerian ini me-
nerajui bidang sains, teknologi dan inovasi negara.

Ini merupakan satu tanggungjawab yang amat penting dan
usaha ini perlu dimulakan dari pelbagai peringkat kerana

pada era globalisasi ini.
Sains, teknologi dan inovasi merupakan aset terpenling
negara untuk mencapai status negara maju serta

meningkatkan taraf ekonomi negara kita.
Kepada semua rakyat Malaysia marilah kita gem-

belingkan tekad dan usaha ke arah membangunkan
sebuah negara yang cemerlang, gemilang dan ter-

bilang.

Selamat menyambut tahun baru 2005.
Salam hormat dari warga MOSTI.

astidotrny yang diterbitkan oleh Utusan Mslayu (M) BM. setiap bulan, dibiayai sopsnuhnya oleh Bahagian Sains dan Teknologi (S&T)
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Tuke:- siJhi su; 'at [57

Saudara Pengarang,

SAYA merupakan salah seorang daripada
jutaan peminat majalah esrdotmlz Di sini
saya ingin mengemukakan beberapa
cadangan mengenarnya.

Saya adalah pelajar Tingkatan Empat dan
mengarnbil mata pelajaran EST Oleh sebab
artikel EST di muka surat 33 dan ESTI
SQUAFE di muka surat 34. saya terpaksa
menggunting artihel EST untu( menyertal
ESTI  SQUAFE,

Jadi saya mencadangkan agar artikel EST
itu diubah ke muka surai yang lain

In kerana saya amat menyayangi artrkel
berkenaan kerana gambarnya yang menanl(
dan berwarna dan jika saya fotostat, gambar
berkenaan akan menjadi hitam dan pulih

Saya berharap cadangan berkenaan akan
dipertimbangkan dan semoga majalah ini
akan daoat memberikan faedah keoada
masyarakat dunia ,4LL THE BEST.

Kiriman:
Nur Syuhada Che lbrahim @ Sue
Kelompok 5,
Blok A-O2-22.
Kuarters KLIA,
71800 N i la i ,
Negeri Sembilan.

Terima kasih. Mengenai cadangan me-
nqubah halaman Ruiz estisquarc, kami
sebenarnya sebelum ini telah mengubah
kedudukannya kerana ia terletak bersebe-
lahan dengan ruangan poster,

Kini ia dikatakan menganggu pula
ruangan EST. Saya rasa masalah ini akan
masih berierusan walaupun telah dipin-
dah muka suralnya, kerana sudah tentu ia
akan menjejaskan muka surat lain pula.

Sehubungan itu, saya berpendapat cara
terbaik untuk mengatasi masalah ini ialah
adik mendapatkan dua majalah estidotmy
seliap keluaran dengan membeli dua
akhbar Utusan Malaysid- - Pengarang

Saudara Pengarang,

ASSALAMUALAIKUN4 kepa-
da pihak estldolmy. Terlebih
dahulu saya ingin mengucap-
kan terima kasih kepada Pihak
estidotmy ketana menerbitkan
sebuah majalah yang Penuh
dengan maklumat sains dan
teknologi

Oleh itu. saya sangat
mengambil berat tentang aPa
yang berlaku kepada majalah
kesayangan saya ini dan akan
menyimpannya untuk anak-
anak saya nanli

Bagaimanapun, saya cadang-
kan supaya jangan diletakkan
terlalu banyak lakta sains ke.
rana saya dapati ra kurang
bermaklumat

Jadi saya cadangkan suPaya
lebrh banyak rencana-rencana
disiarkan yang akan membu'
atkan seseorang berfikir seje-
nak apabila membacanya

Saya luga mencadangkan su-
paya diwujudkan satu ruangan
psrkologi yang saya fikir sangat
baik untuk semua pembaca

Saya juga ingin mencadang-
kan supaya pihak estidotmy
menemu bual saintis, ahli f izik,
ahh astronomi dan pakar peru-
batan dari negara maju seperli

Amerika Syarikat. Rusta,
Jerman dan United Kingdom

Saya sangal gembira dan
berterima kasih sekiranya
cadangan ini diterima oleh
pihak estidotmy.

Kiriman:
lvluhamad Zulkif l i  Abdul Jamil
2499, Kampung Salamat,
13300 Tasik Glugor,
Seberang Prai Ulara,
Pu lau  P inang.

JAWAPAN: Terima kasih
atas sokongan dan juga
cadangan-cadangan
saudara/adik. Mengenai
masalah lerlalu banyak fakta
sains dan kurangnya ren-
cana, kami melakukan demi
kian kerana ingin mem-
berikan maklumat yang
mudah difahami dan dalam
paparan gratik yang menarik.

Pemaparan ierlalu banyak
rencana dan bersifat teknikal
akan menghilangkan minal
para pelaiar yang baru berii-
nak-jinak dengan bidang
sarns.

Bagaimanapun, kami meng'
hargai segala pandangan dan
cadangan saudara/adik.

- Pengarang

estidotmV pupuk mlnat salns
Saudara Pengarang

SAYA merupakan salah se-
orang peminat majalah estdot-
my kerana setiap keluaran yang
dibeli membuatkan saya tertarik
dengan isinya. la memberikan

mupuk minat saya dalam bidang
berKenaan.

Terima kasih kerana berjaya
memupuk minat saya dalam
bidang sains dan teknologi.

Kiriman:
Haslinda Samaruddin,
Bandar Sandakan,
wDr 732,
90009 Sandakan,
Sabah.

Terima kasih. - Penqarang

Hantarkan sebarang pendapat atau teguran sama ada melalui surat kepada Akademi Sains Malaysia
(ASM), 902-4, Jalan Tun lsmail, 50480 Kuala Lumpur ataupun menerusi e-mel:
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nyatakan yang cok la t  bo leh  membantu
mengurangkan ba tuk

mrka  29  dan  25



ANGAN tinggalkan kesan
apabila anda menyentuh
sesualu sekiranya enggan
diketahui anda p€mah bera-

da di tempat itu.
Inilah pegangan asas bidang

forensik iailu setiap sentuhan mesti
aoa Kesan.

Bidang forensik mula diperke-
nalkan pada awal 1900, apabila
seorang penyelidik Perancis
Edmund Locard membanounkan
sebuah makmal penyiasaian di
Lyon pada 1910.

Beliau memperkenalkan prinsip
asas dalam bidang forensik yang
mengaitkan tiga elemen utama iaitu

penlenayah, mangsa dan tempal
kejadian yang boleh membawa
kepada pengecaman dan penge-
nalpastian untuk mengaitkan ter-
tuduh dengan mangsa dan tem-

oat keiadian.
Apa yang beliau kemukakan ini juga dipanggil Prinsip

Pertukaran Locard.
Apabila bukti fizikal ini dapat diperoleh, tertuduh yang

dibawa ke mahkamah untuk perbicaraan boleh dikaitkan
dengan ienayah tersebut tetapi trdak semestinya menun-
jukkan dia yang melakukan jenayah tersebut.

Sebab itulah dalam pengertian mudah, forensik ialah sains
yang digunakan untuk proses perundangan.

l\4enurut pakar forensik yang juga pensyarah di Jabatan
Kimia, Fakulti Sains, Universiti Teknologi Malaysia (UTM),
Prof. lvladya Dr Umi Kalthom Ahmad, bidang forensik ini
penting dalam pencarian bukti bagi 'membina' 

semula kejadi-
an lenayan.

"Saintis atau polis forensik berperanan mencari sebanyak
mungkin bahan buKi dalam siasalan di lempat kejadian
lenayan.

"Apabila dicantumkan semua bukti yang diperoleh, ia
bagaikan suatu pem'ainan jig-saw puzzle 6agi mem-
bolehkan mangsa dan penjenayah dapat dikaitkan den-
gan suatu kejadian dan bagaimana kejadian bedaku,"
katanya ketika ditemui di UTI\il, Skudai, baru-baru
tnt.

Oleh itu katanya, peranan saintis forensik
dalam mencari buKi fizikal iaitu oblek atau
bahan. bekas dan kesan di tempat keja-
dian amat penting.

: &'{;. "ffi{e-/4*&7:Y,z*m4an' p U Z Z{E'
oleh LEUPS JWUi t:z"",tl',i €tziaal

Buhi fizikal yang dianalisis di makmal tebahagi kepada
dua asDek:

Pengenalpastian - dapat menentukan dengan yakin
akan identfi fizikal atau kimia sesuatu bahan melalui kaedah
analisis yang dijalankan.

Perbandingan - membandingkan bahan buKi fizikal de
ngan sampel kawalan melalui beberapa ujian dan pemerik-
saan rapi bagi menentukan sama ada keduadua sampel
berasal daripada punca yang sama.

Kepentingan buKi lizikal yang dicari oleh saintis forensik
empunyai beberapa nilai penting iaitu:

Dapat membuKikan bahawa sesuatu jenayah telah
berlaku.

z Mengaitkan seseorang tertuduh dengan mangsa atau
tempal kejadian.

r Dapat membebaskan seseorang yang tidak bersalah.
E Bukti fizikal boleh menguatkan pengakuan mangsa.

: (
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but, kuku, cecair
badan seperti darah,
air l iur dan air mani.
Oleh kerana buKi ini

mudah hi lang secara
biologi dalam perseki-
taran, ia perlu diam-

bi l  mengikuti
proseour oan

cepat.
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tekn k diUr ka{rdah terteltht lxtrqantung
kepa r l i r  r . f  s  l r r han  l e r sc l i ! l
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Oleh LAUPA JUNUS

ARI  lN l  fo rens ik  d ianggap sa tu  b idang
yang amat mencabar terUtama dalarn
kes-kes pembuktian jenayah Semakin
b i jak  pen jenayah menggunakan tekno log i

canggih, bermakna semakin rumrt pula proses
untuk mencari bukti mengaitkan mereka dengan
lenayah terSebut

"Saya rasa bidang ini boleh dikatakan bidang
sai'rs yang paling mencabar sekali

' 'Tidak mungkin ada satu pakar yang menge-
tahu i  sega la-ga lanya un tuk  meny iasa t  semua
kes, ' ka ta  Pengerus l  Prograrn  Sa ins  Forens ik ,
Un ivers i t i  Sa  ns  fMa lays ia  (USIM) ,  Kampus
Kesihatan, Kubang Kerian, Kelantan, Prol. Dr
Norazmi l\4ohd. Nor

[,4enurut beliau, lebih ramai pakar diperlukan
bagi menyelesaikan sesuatu kes bergantung
l  F n a . b  l o <  t a r < o h , , t

Penggunaan kepakaran yang rama dari pelba-
gai bidang amat penting kerana setiap kes

Pada masa yang safna pega\la
penv,aSat r].esL b idl. Lnruh me'ggJ-
nakan semua kemudahan dan
kepakaran yang ada untuk membantu
srasalan

Inr  dda la i  cJa lL  Ie is l  mewaa l  \e
ana oengan nrenggunaKan s asatan
berasaskan sarns, fakta yang d pero eh

i!i;{"fi iT ff [i,'f t ]fl eril "1';if, "42

*0 qqp
kepakaran tertentu dapat didalam lagi

Sebenarnya t,eu",ka- progra.r Sarrs
Forensik USNy' adalah kerana universrtl
le'seout menggL.alan \hidmal danoa-
da pakar pakar agensi relevan untuk
sama-sama mernberi ku iah kepada
pelalar.

Keistimewaan bidang in dalam pro-
gram USM ada ah pelalar d dedahkan
kepada situasi yang seboleh-bolehnya
c 6 n o r t l  L 6 . . 1 . . n  ( o h a n t r

'Sebenar rya  pe ld ja r  tahJn ak i r r  kar r i
menghabiskan semester pertama
mereka sepenuhnya dengan PDRN4
dan Jabatan  KrmLa

l,,4ereka luga berpeluang menlalankan
ujan-ujian makma berka tan serta
melawat dan belalar pengurusan tem
p kejadian jenayah," kata beliau

ara inl dapat meningkatkan C
n la pasaran mereka sarnbil
ber nteraks dengan pakar
pakar sebenar b dang in

l0ea pe\!uluoan program
te'seoJl, n e-,rl, l  Dr
Norazmi  I tmoJ se  epas  be l "
au lerf kir bagaimana kes-kes
Jenayah d  negara  In r  dsasat
dan dise esa kan

Namun ka tanya lka  drka-
lr nrsbah pakar forensrk

dapat rnembantu orang
yang d anlaya dengan
lebrh berkesan

Ujian tertentu seped
ujran DNA ada ah begitu
sensrtrf sekali hrnggakan
kadangka a penjefayah
terus rnengaku bersalah

Inr kerana mereka tahu
bahalva amat sukar untuk
melepas pengadilafr
mahkamah sekiranya ujian
i tu  d  ja lankan

n a n . : n  L a ^ a < ; t r n

kese ! ruhannya maka
secara  roaK angsung
keper iuan pengetahuan dan
teknologi bidang sa ns foren-

*iiJ^?:t1 i:i;:""c
memenuKan  tu  paha l

/

forensik bagi set ap 50.000 orang pen-
O U O U K

Jad k ta hanya r.remerlukan leb h
kurang 500 orang pakar
khas bagi brdang ini,
ujar be iau yang luga
Pemangku Dekan
Penyelidikan (Sains
Kes hatan dan
Broperubatan) USI\,4

Sehubungan tu lah
USM te lah  menawarkan
kursus  penga lan  per
!ngKal sarjana muoa
dalam b dang forensrk
bagr menambah tenaga
pakar yang dapal
menarnpung kekuran-
gar kepakaran

Kalanya, penawaran
program ini di perlngkat
sarjana muda oleh USIM

PNOF. DB NONBZNI
NOHD. NOB

sik te ah mendorong perkembangan
sains dalarn bidang larn dan juga seba
r K n y a

Bagarmanapun menurLrt Dr Norazm .
pada masa in  negara  kekurangan
pakar  b  dang sa  ns  fo rens  k .  tambahan
pu a kejad an jenayah semak n menla
d ladr pada masa ni

sudah mencukup l
Program pengajan tersebut rnu a

drtawarkan pada pada srdang
akademik 2000i 2001

l,.4ungkin turnpuan bo eh d berikan
untuk rnenawarkan pengaj an penngkat
lepasan ijazah pertama da am b dang-
bidang sains forensrk khusus supaya

''Semasa rtu saya tidak per
nah dengar tentang penawaran
b dang sa ns forens k di negara
kita, mahupun dr negara serantau
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Oleh itu, semasa perancangan
penubuhan program pengajian sains
kesihalan dahulu. beIau telah men-
cadangkan penawaran program terse-
but dan terus diberi tugas untuk
merangka kurikulum dan menerajui
pentadbirannya

la dirangka dengan bantuan khidmat
nasihat dar pada ramal pihak terutama
pegawai-pegawai dan pakar-pakar dari
PDFllV, Jabatan Kimia, pakar patologi
forensik daripada Unrversit i
Kebangsaan l,4alaysia (UKM) dan
Kementerian Kesihatan.

"Kami juga terus menerus berbincang
dengan pihak-pihak lain termasuk
Jabatan Bomba dan Penyelamat
Malaysia (JBP[,4) untuk memperbaik]
program Inr.

"Kami juga telah mendapatkan
pemeriksa luar dari Unrted Kingdom,
Amerika Syarikat dan India untuk
menelit i kurikulum dan prestasi pen-
syarah serta pelalar dan mereka
semua bersetuju bahawa program
Sains Forensik USM adalah bertaraf
dunia.' kata Dr. Norazmi.

Pelajar yang ingin mengikuti l jazah
Sarjana l\,4uda Sains Forensik perlu
memohon melalui Un t Pusat Universit i
(UPU) seperti i jazah-ijazah sarjana
muda yang lain

Pihaknya juga menerima mereka
yang nempunyar drploma yang rele-
van, tetapi bilangan pelajar diploma
yang boleh diterima dalam jumlah yang
sedikit

USt\,4 hanya mampu mengambil 30
orang pelajar sahaja setiap tahun

Pensyarah-pensyarah sains
lorensik USM juga boleh mener

ima pelaiar lepasan ilazah
untuk mengikuti i jazah
Sarjana atau Kedoktoran

Proses permohonan pen-
gajian siswazah adalah terus
kepada USM sama ada den-
gan menulis terus kepada
beliau atau melayari laman

web www,ppsk.usm,my atau

melalui Institut Pengajian Siswazah
USM (www.ips.usm.my).

Pelajar harus rnendapat keputusan
akademik yang cemerlang kerana
kemasukan ke dalam bidang ini amatlah
kompetitif .

Sebagai contoh, sebagai contoh
pelajar lepasan matrikulasi atau STPM
paling emah pada tahun lepas mem-
punyai CGPA dalam lingkungan 3.8,
dan beberapa orang pelalar mempun-
yai CGPA 4 0.

Bidang ini juga memerlukan keleku-
nan dan disiplin serta etika kerja yang
amat l inggr sama ada dr peringkat uni-
versit i mahu oun semasa bekeria kelak

"Saya rasa bidang penyelidikan sains
lorensik yang paling malu di USN,I
setakat Ini adalah dalam penyelidikan
profi lan DNA.

"Kurikulum yang kam sediakan
mampu memberikal graduan keyaki-
nan dan pengetahuan untuk berkhid-
mat dalam bidang yang tidak menjurus
kepada sains torensik semata-mata

"lni kerana pengajian bagi dua tahun
pertama adalah dalam bidang bioperu-
batan. "Oleh itu mereka juga sesuai
bekerja sebagai ahli sains di hospital,
syarikat f armaseutikal, syarikat petrole-
um dan lain-lain lagi, '  katanya

Graduan sesuai bekerja untuk agen-
sr-agensi relevan seperti Jabalan Kima,
PDRM. JBP|,4 dan banyak lagi agensi
seperti Kastam Diraja Malaysia
(KDRM), Angkatan Tentera, hospital,
syarikat insurans dan lain-lain lagi

Pihaknya juga telah menerbitkan
beberapa kajlan di jurnal antarabangsa
walaupun kami baru ditubuhkan

Selain i lu,pihaknya juga menitikber-
atkan bidang kajian kimia analisis dan
toksikologi, dan ingin meningkatkan
bidang-brdang lain seperli entomologi
lorensik dan pengurusan kejadian
jenayah di masa hadapan

B dang lo.ensrK memang mempunyai
masa depan yang amat baik kerana
brdang ini agak baru diperkenalkan di
l,4alaysia

tetapi bidang ini telah lama ditawarkan
di negara maJU," kata beliau lagi

Dengan perkembangan teknologi
yang pesal dalam bioa,rg ini terr ntas
pada fikirannya bahawa suatu program
yang lorrnal perlu diadakan

Meskipun program pengajian bidang
patologi forensik memang telah lama
ada, tetapi itu hanyalah satu bidang
yang amat khusus sebaliknya [,4alaysia
memerlukan bidang yang lebih luas
iaitu sa ns forensik untuk membantu
siasatan kes-kes jenayah dan s v I den-

gan lebih meluas

l\

PAMR forensik akan mengumpulkan
sebanng kesan untuk dianalisa.
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ROI \4  c r  me scene nves t  ga ton
to drug analysis to document
exam nation forens c science
a lows detectives to analyse

clues and convert them nto evidence
adm sslb e n a court ol aw

From bal ist cs (the study of the func-
tions of frrearms) to forens c entomolo
gy  ( lhe  s tudy  o f  nsec ts  io r  lega  nves t -
ga t ron)  you be  sure  to  ind  a  sc  ence
that lascrnates you

From coul(roorn battles to po ice
investrgatrons on the street, forens c
sc ence helps to enlorce the law by
ident  i y ing  f i rearms.  co l lec t ing  ev  -
dence,  and pro l i  ng  the  m nds  o i
crazeo cflm nats

Do you th rnk  you cou ld  rnake a  v tng
fo l lowrng c r  mrna s?  Br ing  your  magn i fy -
ing glass, because it 's t irne for an
invest gat!onl

Forensic Scrence s any aspect of
scrence as rt relates to the law
Typ cally it ncludes the d sciplines l ist-
ed ahead, but lusl aboul any area of
science could
be pu t

n l o q ! e s l r o n  n a c o u n
ol a!\r

F TeaTms exam nat  on  invo lves  the
dent ly ng charactenst cs between
frrearm and prolect e. projecti le and
target

Typ ca ly, this ncludes rnatching bu -
ets to the gun thal f red them

Too mark  dent  I  ca t ron  nvo  ves  the
dent  i y  ng  charac ter  s t rcs  be tween
u  , r ) .  r , (  ,  d 5  d  l _ . 1  !  r  d . .  d | | u  t  c  u L  e - L

on wh ich  t  i s  used such as  a  door
lra rn e

A lso  inc luded n  the  ca tegory  a re
explos ves and rrpr nt ev dence

The f rst category InvoJves mental
Iness and disorder what creales

menta l  i lness  and drsorder  and ts
dragnosrs  and t rea tment

The other category nvo ves prof l-
Ing ,  in  wh ch  an  nves t iga tor  can
exam ne ceTtarn crime scenes to
come up w th a persona ity profi le ol
the  o t fender

Th s  d rscrp  ne  invo lves  a  I  specra
relat onsh ps that may exist between
document  and Inscr  p t  on  and how L t
re ales to a person or sequence ot
evenls

This nc udes forgery counterfertrng,
handwnt  ng  ana ysrs  and o lher  re  a ted
suDorsc  p Ines

oflence.

Bas ic  techn ques  o i
photography as they
app y lo Invest gatrve
work And a coupie of
N E A I  I T  C K S

The narne s
self-exp anato-
r y  T h s
nvo ves how an
nd iv idua l  can
be ident f ied to
lne excluston
or aI easl lo
the sma lest

the population
ot all others
Inc udes finger-
pnnts  DNA
ana ysrs ,  odon-

number  o f  o ther
J

,1

{ ' - '

bd scrp l  nes .

Th is  nc  udes  a l l
aspects oi forensic sc ence and how/
they  come toget f re r  when searchrng a
c( l re  scpnp co  lec t . ' l g  ev .de  .  e .  ldg-
g ing  and bagg ng  ev  dence.  and
afa lys ing  evdence n  the  ab

What  s  ou t  there .  what  you need to
get  there ,  and \ i rha ts  n  1  io r  you



Fingerprint identif ication

The police has many ways of solv-
ing these crimes and finding th€
criminals. Ong of them is through fin-
gerprint identif icalion.

Fingerprints are a great way lo tell
peopl€ apart because everyons's fin-
gerprints are unique.

This means that no two people in
the world have lhe same fingerprints!
Other ways ol identitying people (hair
colour, height, weight, and eye colour)
may change as a p€rson gets older, but
fingerprints stay the same.

There are over 250 million sets ol fin-
gerprint records on Federal Bufaau of
Invostigation (FBl) file in Unitad States.

It all ol the lingerprint
cards on file were
stacked on top ol one
another, they would
equal one hundred and
thirly three stacks, each
ths size ot the Petronas
Twin Towers.

Finding space to keep
all of these fingerprint
cards is difficult! This is
one of the reasons that
the FBI is now putting
the cards in digilal for-
mat so that the images
can be stored on comDuters,

All fingerprint cards at the FBI are
sight-inch squares (a little small€r than
a pi6ce of notebook papeO and aro
thinner than a piec€ of cardboard.

Ths FBI gals over 37,000 of these
fingorprint cards each day, seven days
a w€ek! Thirty-two percent ot thoso
cards now come to the FBI as digital
images.

ThE DNA
telling the truth. Flesearchers John
Larson and Leonard Kseler deveF
ooed lhis machine which is also
known as a "lie detector."

There are three steps to the PolY-
graph test. First, the €xaminer
explains whal will happen during the
test.

Nsxt, the examiner asks a sedes
of questions. Tho quostions can
only be answered with "yes" or "no."

Some of the questions are very
simple, such as, "Are you 11 years
old?".

Some are mors difficuh, such as,
"Have you ever lied to someons
who trusted you?".

The examiner measures lhe
blood pressure, pulse, p€rspila-

lion, and respiration of the person
being examined.

Once the questions are finished, the
examiner analyses the results to dal€r-
mine if the person being tested was
being truthlul.

lf the examiner decides that the psr-
son being examinsd was telling the
truth. that Derson will be thanksd fol
taking thg test and will be atlowed to
leave.

lt. however. the examiner decides
that the person being lested is Mng,
lhe third pait ot the test will begin.

Tho third and final part ot the poly-
graph is called the intorrogation.

At this time, the examiner tries to
persuade the person being examined
to tell lhe truth.

The examiner speaks in a protes-
sional and understanding way, trying to
make the person being t€sted comforl-
able with talling the truth. After all, that
is the purpose ol the polygraph!

Polygraph

Another tool that helDs law enforce-
ment solve cases is a polygraph.

This instrument is used to msasure
how a person's body reacts to ques-
tions,

It is based on the theory that a p€r-
son's bodv will indicate it he or she is

esti&otmg



being their hero, then being a foren-
sic scienlist could be one of the
most challenging and rewarding
jobs you could have.

A forensic scientist works in a lab-
oratory setting most of the time,
analysing particular types of evi-
dence and writing reports about it.

He or she is also the expert wit-
ness when testitying in the court of
law.

Sometimes, lorensic scientists
may be required to attend crime or
other incident scenes to help recon-
struct the crime or help in the
recognition, collection, and preser-
vation ol evidence within their spe-
cialty.

The roles of a forensic scientist
include generation of physical evi-
dence by criminal activity; collection
and preservation ol physical evi-
dence: analysis of physical evi-
dence and presenlation of scientific
testimony in court.

Some of  the maln areas
of  forensic  sc ience a re:

P a t h o l o g i s t
Forensic pathologisls ate respon-

sible for determining the'cause ot
death' by performing autopsies on
their suspects.

These could be of natural causes,
accidental causes, or due to suicide
or homicide.

They also act as an investigator
by gathering clues and information
about the suspect, such as the time
and place of the their death, what

, . q  ,
6TrcOTMU

o

he or she was doing,
and the health of the
suspecI.

This information can
prove valuable in
determining the cause
of death. The autopsy
includes exlernal
examination of the
body including the
clothing, as well as
internal examination
of the body organs
and fluids.

Tox ico log is t
Toxicology is the

study of harmful
effects of chemicals or drugs on liv-
ing systems with close attention to
the conditions under which they
occu r.

Forensic toxicology is the inter-
prelation of analylical, clinical, and
environmental data as it applies to
law and medicine.

Toxicologists are also called upon
to assist in determining the cause of
unsate driving or to assist medical
examiners in determining the cause
of death if the death is chemical or
drug related. They also examine
drugs that are being confiscated by
the Dolice.

. ; \
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Enthrooo too is t
Forensic anthr6pologists will apply the science

of physical anthropology to the legal process and
sometimes for humanitarian reasons.

In instances like homicides, forensic science
aids legal processes, like identifying skeletal or
badly decomposed human remains.

In cases where there is a mass loss of lives,
forensic science offers identification of the vic-
tims.

Forensic anthropologists work to give identifi-
cation to the remains through suggestion ol age,
sex, ancestry, stature and unique features of a
decedent from the skeleton.
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There are many routes to a
career  in  fo rens ic  sc ience,  bu t
the  most  impodant  th ing  is  to
have a strong foundation in
basic sciences l ike biology,
physics and chemistry, and
also mathematrcs

One route is to obta n a
degree in forensic science The
degree w i l l  have emphasrs  in
both  sc ience and lo rens ics
Forensic science graduales
have more advantage com-
pared to broad science gradu-
ates

The other route is to have a
degree in chemistry, biochem-
istry, medical laboratory sci-
ence or molecular biology With
it, you wil l also be able to work
in a crime lab and then slowly
move into a torensic science
career

Some o f  our  loca l  un ivers r -
ties do otfer courses related to
forensic science.

Universit i Sains l\.4alaysia
(USM) ofters Bachelor of
Science (Forensic Science)
while Universit i Kebangsaan
N,4alaysia (UKN,4) oflers Masters
in Medical Pathology
(Forens ic ) .  U  n ivers i t i  Ma laya
(U[.4) also oflers short courses
for doctors in forensic patholo-
sv

Courses are also available
from the Faculty of Science
Unrversit i Teknologi lvlalaysia
(urM).
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Oleh KHAIFUNNISA SULAIMAN

Pakar bedah

LJ IRA-KIRA seribu tahun lalu
I ketika Sepanyol atau Andalusia
| | merupakan sebahagian daripa-
I lda empayar lslam, di ibu kota

Cordoba tinggal seorang pengasas
pakar pembedahan yang semakin
diluoakan.

Dikenali sebagai El Zahrawi
walaupun dalam bahasa Eropah
namanya.ditulis dalam beberapa
nama oeflarnan.

El-Zahrawi dikatakan lahir di bandar
EFZahra, kira-kira 10 kilometer di
barat laut Cordoba sekitar 936 dar'
940 Masehi.

Di sanalah tempat beliau tinggal,
belajar, mengajar dan mengamalkan
ilmu perubalan dan pembedahan
sehingga kematiannya pada 1013,
dua tahun seleoas bandar El-Zahra
musnah.

Oleh kerana El-Zahra dimusnahkan
dan ditawan, hanya sedikit yang dike-
tahui mengenai El-Zahrawi.

Beliau mula diketengahkan oleh
cendekiawan Anadalusia, Abu
Muhammad bin Hazm (993-1064)
yang menyenaraikannya sebagai
pakar perubatan agung - pakar bedah
Sepanyol keturunan Moor.

Biografi El-Zahrawi pertama kali
muncul dalam aFHumaydi Jadhwat al-
Muqtabis (On Andalusia Savant) yang
disempurnakan enam dekad selepas
kematian EFZahrawi.

Daripada sejarah hidup dan tulisan.
nya, El-Zahrawi menghabiskan masa
dan kepintarannya bagi membantu
dalam bidang perubatan secara
keseluruhan terutama dalam oembe-
dahan.

EFZahrawi menulis ensaiklooedia
perubatan sebanyak 30 bab
merangkumi bahagian pembedahan,
perubatan, ortopedik, ottamologi, lar-
makologi dan nutrisi.

Bukunya yang bertajuk At-Tasrif
menunjukkan komitmen El-Zahrawi
yang telah menghabiskan kira-kira 50
tahun dalam kariernya untuk berlatih,
mengajar dan mengamalkan apa
yang dipelajari.

Walaupun kurang
mengembara, beliau
mempunyai pengala-
man yang luas dalam
merawal mangsa
kemalangan dan ten-
tera yang tercedera
akibat peperangan.

Beliau menekankan betapa pen-
tingnya hubungan yang baik antara
doktor-pesakit dan mengambil berat
mengenai keselamatan serta kesele-
saan pesakitnya.

Kaedah klinikal E-Zahrawi menun-
jukkan beliau memberikan perhatian
khusus terhadap kes yang melibatkan
individu dengan memberikan diagno-
sis yang tepat dan rawatan terbaik.

Al-Tasrif juga memberikan pandan-
gan mengenai pelbagai perkara lain.

Di dalamnya, EFZahrawi mene-
rangkan sebab dan simptom penyakit,
teori-teori mengenai mendidik kanak-
kanak dan remaia, peniagaan orang
tua dan aspek-aspek pemulihan.

Dalam bahagian farmakologi dan
terapeutik, beliau menerangkan me-
ngenai ubat bagi penyakit jantung,
julap, dietetik, kosmetologi dan
ubatan.

At-Tasrif yang telah diterlemah ke
dalam Bahasa Latin oleh Gerard dari
Cremona oada abad ke-12.
memainkan peranan penting sebagai
teks perubatan dalam beberapa uni-
versiti di Erooah dari abad ke-l2
sehingga abad ke-17.

Dua darioada buku EFZahrawi men-
dapat perhatian meluas.

Bukunya yang ke-28, dikenali dalam
bahasa Latin sebagai Liber Sevilors
de preeparatione medicinarum simpli-
clum', menerangkan mengenai perse-
diaan kimia, pembuatan tablet,
menapis ekstrak serta teknik far-
maseutikal.

Buku berkenaan telah dicetak di
Venice pada 1471 oleh Nicolaus
Jensen.

Bukunya yang paling penting
adalah berkaitan dengan pembeda-
nan.

Tulisannya yang perlama mengenai
oembedahan dalam Bahasa Arab

adalah mengenai cara melakukan
pembedahan secara terperinci.

la mempunyai banyak gambar per-
alatan pembedahan yang
kebanyakannya dicipta sendiri oleh
El-Zahrawi.

El-Zahrawi merupakan penulis per-
tama menyediakan ilustrasi peralatan
yang digunakan dalam pembedahan.

Terdapat kira-kira 200 lukisan yang
merangkumi pelbagai peralatan biasa
digunakan dalam pembedahan.

Dalam buku berkenaan El-zahrawi
membincangkan mengenai bidang
Derbidanan dan obstetrik serta
rawatan luka.

Beliau menerangkan mengenai
bahagian-bahagian temporal arteri
bagi meredakan pelbagai sakit kepala
dan kataraks.

El-Zahrawi banyak menulis menge-
nai kecederaan tulang dan sendi,
malah menyentuh mengenai keceder-
aan tulang hidung.

Malah Kaedah Kocher bagi membe-
tulkan tulang bahu telah diterangkan
dalam AFTasrif sebelum Kocher
dilahirkan.

EFZahrawi menerangkan mengenai
pelbagai kaedah pembedahan seperti
trakeotomi (trakea) dan kraniotom
(tengkorak) serta pembedahan yang
telah dilakukan pada fetus yang telah
mati.

Beliau menerangkan mengenai
penggunaan suntikan yang dicipta
untuk memberikan ubatan kepada
kanak-kanak dan specullum bagi
mengambil batu karang.

EFZahrawi merupakan pakar peru-
batan pertama yang menjelaskan
kedudukan Walcher dalam obstetrik
dan menjelaskan bahawa genetik
mempengaruhi hemofilia.

Beliau juga telah berjaya men-
erangkan mengenai pembalut salur
darah lama sebelum Ambroise Pare.
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AINTIS di l/ ' lakmal Sains
Forensik Balai Polis Abu Dhabi,
Emiriyah Arab Bersatu (UAE)
telah be4aya menemui DNA

daripada rangka manusia semasa
kerja can gah oleh ahli arkeologi awal
tahun ini di pulau lvlarawah. dr barat
Abu Dhabi.

Dipercayai ia merupakan rangka
tertua telah ditemui dalam negara
berkenaan yang berusia lebrh 7,000
tahun lalu.

Kajian terperinci mengenai
keJayaan berkenaan telah diumumkan
oleh Pengarah Makmal Sains Forensrk
dan Unit Patologi Forensik di lbu
Peiabat Polis Abu Dhabi Kolonel
Ahmed Hassan Al Awadi. Pengarah
Eksekutif Arkeologi Pulau Abu Dhabi
(ADIAS) Peler Hellyer ahli arkeologi
kanan ADIAS, Dr. Mark Beech dan
Ketua Unit Patologr Forensiknya. Dr.
Saeed Shawgi

Rangka berkenaan ditemui semasa
kerja cari gali yang dijalankan oleh
ADIAS oada bulan Mac dan Aortl 2004
di tapak yang dikenali sebagai MR 1 1
yang lerletak di barat pulau berke-
naan.

Dalam penggalian itu, beberapa
struKur batu telah dikenal pasti.

Rangka berkenaan ditemui ter-
tanam atas sebuah dataran batu di
bahagian selatan bihk yang dicari gah

Pentarikhan radiokarbon menun"
jukkan rangka berkenaan bukti awal

kehadiran manusia di UEA.
"Rangka yang terlanam menglrlng

ke kiri dengan kepala menghala ke
timur laut. Kakinya pula dibengkokkan
ke atas," kata Dr. Beech yang menge-
tuai kerja cari gali berkenaan.

"Walaupun jelas bahawa rangka
berkenaan kepunyaan orang dewasa
dengan melihat kepada saiz tulang.
kami tidak dapat menqenal pasti ianti
na rangka kerana tengkorak dan
tulang pelvik yang tidak terawet den-
gan baik," kata Dr. Beech.

Barangan tembikar yang ditemul
berusia 6,000 hrngga 7,000 tahun lalu
telah ditemui bersebelahan dengan
rangka berkenaan boleh membantu
menentukan usra rangka berkenaan.

Pasu tembikar yang mahal seperti
yang diimport dari lraq biasanya meru-
pakan barangan yang tertua di
Selatan Arab.

Beberapa gigi yang telah diawet
ditemui pada rangka berkenaan

Kolonel Awadi, Dr. Shawgi dan
kumpulannya daripada unit berkenaan
telah mengulr trga batang grgi berke-
naan.'Walauoun DNA DUrba berkenaan
tidak diawet dengan sempurna, ia
masih boleh menentukan bahawa
ranqka berkenaan adalah lelaki
berdasarkan protil DNA menggunakan
sistem pengenalan Shoft Tandem
ReDeat'," kala Dr Awadi.i '[.4aklumat menarik mengenai pen-
duduk awalAbu Dhabi bermula den-
gan kerjasama Polis Abu Dhabi dan

kami berterimakasih kepada Menteri
Dalam Negeri. Jeneral Shaikh Saif bin
Zayed Al Nahyan bagi sokongan Yang
diberikan oleh kakrlangan kementerr'
annva," kata Hellyer.

Kajian asas mencadangkan individu
lelaki berkenaan berusia antara 20
hinooa 40 tahun

5!intis forensik dr lbu Peiabat Polis
Abu Dhabi terus menjalankan kajian
terperinci terhadap rangka berkenaan
sementara ADIAS merancang untuk
menialankan kerja-kerja cari gali
arkeologi di tapak berkenaan Pada
Mac-April tahun depan.

"Kami gembira dengan keputusan
kerana kami hampir dengan manusla
pertama yang hidup di Emiriyah Arab,"
kata Dr Beech.

"Penemuan berkenaan menun-
jukkan sejarah Emiriyah yang bermula
di Marawah," kata Hellyer.

Dr. Shawgi berkata, kajian DNA
boleh drteruskan bagi menentukan
warganegara dan ebab kematian dan
ujian berkenaan b leh dijalankan di
tapak kajian.

Satu fakta yang menarlk menun'
iukkan manusia di zaman berkenaan
adalah moden dan bukannya primitif.

"Penemuan berkenaan menun-
jukkan masyarakat di zaman berke-
naan tinggal tetap di sesuatu kawasan
dan hidup sebagai nelayan dan
memelihara haiwan ternakan seperti
biri-biri dan kambing

"lni menyangkal bahawa di
Emiriyah Arab terdapat masyarakat
Badwi sebelum adanya minyak di
sana " kata Hellyer

"Fokus mengenai kerja kami di
ADIAS adalah untuk mengenali
sejarah UEA," tegasnya.
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DB ABDUL FlAHlN4 B dang kajian
saya alah mengana rsrs sampel bagi
mencar bukti kes-kes jenayah dan
memberi keterangan pakar di
mahkamah. la d kena sebagai b dang
forensik laitu salah satu brdang sains
yang amat penting pada hari ini,
terutama dalarn kes kes jenayah

DB ADBUL FlAHlN,4r Kerjaya ni
member saya peluang untuk meno-
O^g Orang a l lu  n  angsa a lau  ae  La ' -
ganya da am kejad an jenayah

Bag saya, ia memberi kepuasan
kerana in peluang saya membuktrkan
kebenaran dan keadilan kepada orang
lain [,4esk]pun saya terpaksa berhada-
pan banyak cabara''] termasLh beke4a
tanpa mengira masa dan perlu pantas
mengeluarkan keputusan ia menjadi
kebiasaan dan menyeronokkan

la juga memeriukan saya bersedia
br la -b  la  rasa  ur tuk  d rpanggr l  oer t - -
gas apabila berlaku jenayah dan
bersedia menjawab sebarang per-
soa lan  d i  mahkamah

DF. ADBUL BAHII\,4: Pelajar mesti
mempunya asas  k imid  yang kua l  In i
kerana bidang forensik merupakan
bidang analisis kimia

Sela n itu, mereka pedu jngat
bahawa kerelrt ian dar ielaja'na1 Iiki-
ran perlu terutama semasa mengambil
sampel di tempat kejadian dan men
ga tkannya dengan lenayah

Da am bidang forensrk, ra melatih
kita supaya membuat andaran yang
dibentuk daripada penga aman dan
mengemukakan banyak teori menge
nai satu-satu kes

DR. ADBUL RAHII\,1: Bidang ni
sedang berkembang di negara ini
Banyak bidang lain yang memerlukan
bantuan forensik bagi mengendalikan
kes-kes tertentu.

DR ABDUL FAHllVl: Saya pernah
d panggi untuk membantu menyiasat
satu kes kemalangan sebuah kereta
rne ibatkan satu keiuarga irna orang di
S impang Fenggam.  Johor

Antara semua penumpang kereta
tersebut. hanya seorang bay yang
terselamat akibat tersepit di bawah
ten,pat duduk, manakala yang larn
semua men ingqa l  dunra

Kejadian tersebut benar-benar men-

g nsafkan saya dan menjadi ingatan
supaya tidak memandu alu

DR ABDUL FiAHllv: Sebagai pen-
syarah yang member kulah, saya
juga dijemput memberi ceramah dan
lawatar ke Jabatan Kinra 6n99616-
anggota po is, bomba dan angkatan
tentera mengenai b dang forensik

Baru-baru ini. saya dan seorang lagi
pensyaral' forens'1. Prof N.4adya Dr
Umi Kalthom Ahmad menghasilkan
sebuah buku bertajuk Pengenalan
Sa ns Forensik' khas untuk bacaan
umum

Buku in memberi peluang kepada
peLajar, orang awam, anggota polis,
bomba dan peguam mendapat penge-
tahuan mengenar bidang ini

Untuk memahami lebih mendalam
bidang forens k, saya rasa buku ini
sesua sebagai bacaan atau rujukan.

DF ABDUL FAHIM:
Rasanya kejayaan sebenarnya ter-

has i l  danpada usaha yang tekun.  g  g ih
dan berterusan lnsyaA lah

DR ABDUL RAHI[,4 : Bidang ini
menawarkan peluang kerjaya sangat
luas terutama dalam pasukan polis,
bomba, angkatan tentera serta pen-
syarah

Di negara luar b dang ri berkem.

An FBDUL Fahin lacab nenqg!nakan kanp).r ter  daian net i
ia lankan anal tsts forenstk

bang bukan sahaja di agensr kerajaan
tetapi juga Industri.

l\.4ereka yang menerima pend dikan
dalam sains kimia berpeluang mence-
buri bidang ini dan layak bergelar
pakar selepas beberapa tahun men-
jalankan analisis

Kita di Malaysia masrh memerlukan
ramai kepakaran dalam bidang foren-
s k bagi menghadapi cabaran akibat
kecangg han penjenayah menggu-
nakan teknologi menjalankan kegiatan
mereKa

DR ABDUL FlAHll\.4: Saya masih
ingat, satu kebakaran membabitkan
Dewan Sultan lskandar (DSl). dewan
utama UTM pada 2000.

la berlaku seminggu sebelum dewan
tersebut digunakan untuk majlis kon-
vokesyen. Kami terpaksa bertungkus
lumus membuat analisis sampel yang
diambil bagi mencar puncanya dalam
tempoh yang srngkat

DF ABDUL RAH|N4 Kurikulum pen-
galian yang kita ada sudah men-
cukupr Dr UTN,4 misalnya. kita
menawarkan subjek elektif kepada
pelajar sarjana muda kimia industri
dan sedang merangka kurikulum sar-
jana dan doktor lalsafah pengajian
torensik untuk ditawarkan kepada
srswazah

Setakat ini, Unrversil i  Sains Malaysia
(USM) menawarkan pengajian loren-
sik untuk sarjana muda
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Fdakah
Fama-rama

Hpakah

ADA waktu ma am, rama-rama akan rnenutup sayapnya
dan berehat  Ha iwan jn  bukan lah  t idur  te tapr  hanya t idak
terbang dan mencar  makanan Fama-rama memerukan
kepanasan cahaya matahaf l  un tuk  men jad ikannya ak t t i .

rwan n  gemar  berehat  d r  a tas  pokok  yang t  ngg yang mana
m ka bo leh  men jauhkan d  r i  dar ipada pernangsa

MENUFU-  e ' rsa  \ looed a .  ̂ e - ro le rap  r -e .J
pakan satu rawatan penyak t menggunakan
bahan k imia  a tau  dadah

Baga rnanapun k i ta  b iasa  mendengar
perkataan kemoterap digunakan apabila
bercakap mengenai rawatan kanser

ln merupakan cara biasa untk merawat pel-
baga len  s  kanser  yang ber  a rnan.

Dadah a tau  ubat  berkenaan bo  eh  d  ber  kan
-e ld  , r  sJ ' r t  (a^  a lau  dr -dhdn da1 pesak  t
per  u  mengambi lnya  bagr  sa tu  tempoh masa
lenentu

Dadah a tau  ubat  berkenaan kadang-ka la
boleh merosakkan sel sihat dalam badan
pesak  t  dan in i  akan menyebabkan kesan
sa mplngan

Baga imanapun kesan sampingan b  asanya
berhent  apabr la  rawatan kemoterap i  berakhr r

SECARA tekn ika lnya ,  ber l  an  merupakan
sejenis batu

Berlran terdiri daripada atom karbon yang
tersebar pada jarak yang sama dan kerana
nr lah  ber  ran  merupakan bahan pa l ing  keras

pernah d i temui  da lam a  am semula  jad i
Batu  bukan ber l ian  bukan sa ja  mengandu-

ng karbon da  am bentuk  karbon d ioks ida
te tap  luga e lemen la in  seper t i  s i l i kon ,  na t r iun '

kelauaP
KELAWAF mempunyai
tendon khas di kakinya
yang membolehkan
mencengKam dengan
kuat supaya mereka
tidak boleh jatuh
walaupun telah mati.

Kelawar tidak boleh
linggal lama di atas
tanah kerana kakinya
telah dicipta hanya
untuk bergantung di
bumbung gua atau ter-
bang.

Bergantung secara
terbalik juga meru-
pakan salah satu cara
terbaik untuk
melepaskan diri daripa-
oa pemangsa.

dan
k lo r in

Ber l ran
terbentuk
da lam
OAIU O
Danag an
manle t  DUm
ki ra  k i ra  160 94
k i  ometer  d i
bawah per-
m uKaan DUml

Sementara  i tu .
ba tu  b lasa  te rbentuk  danpada bahan rn inera l
dan tanah d  permukaan buml

Kebanyakan batu termasuk berl an terben-
tuk  ber ju ta  tahun la lu
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IVIENAMBAHKAN
sesuatu kepada air
akan menjadikannya
lebih tumpat  dan
meningkatkan takat
a i r  mendid ih

ln bermakna a i r
per lu  d ipanaskan
pada suhu leb ih t inggi
sebelum ia mendid ih

Jadi  a i r  masin per-
lukan masa yang leb ih

l ama untuk  mendrd ih  berband ing  a i r  tawar .
Cuba d id ihkan a i r  lawar  dan tambah dengan seberapa

oanyaK garam
Anda akan dapat r  a r r  bergaram akan mend id ih  pada

suhu yang leb ih  t ingg i .
Apab la air telah mula sejuk anda akan dapati larutan

yang sangat  tepu dengan garam.
Dan dalam masa beberapa hari larutan berkenaan

akan kembali kepada bentuk asai iaitu kristal.

MEI\,4ANG burung merak
boleh terbang tetapi tidaklah
terlalu trnggi seperti burung-
burung la in

Burung merak berasal dari
Ind ia,  manakala merak h i jau
biasanya ditemui di Asra
Te n ggara

N4erak merupakan burung
yang besar dan kuat.
Badannya boleh membesar
sehingga 0.7 h ingga 1 2
meter dan boleh mencapai
s e h i n g g a 2 4 h i n g g a 2 . T
meter bagi ekor merak jantan.

Bagaimanapun.  merak
mempunyar  sayap yang

' '  ' : '  : ' ) '  1 . i

flenouaE dan bensin
a r

semasd ttciur'?
JAFIANG seseorang itu boleh
menguap semasa lena t idu r

N,4engapa? lvlenguap meru-
pakan satu cara badan mengam-
bi l  leb ih banyak oks igen.

Apabila anda tidur, pernafasan
akan menjadi perlahan tetap
terkawal

Ket ika t idur .  anda akan
mengambil kandungan oksigen
yang betu l  lad i  anda t idak per lu
lagr  menguap.

Bagaimanapun,  adalah mus-
tahil untuk bersin semasa tidur
kerana bersin merupakan reaksi
saraf.

Apabila anda tidur. otak tidak bekerja pada keadaan
normal jadi sebahagiannya terhenti.

Tindakbalas bersin akan terhenti apabila anda tidur.
Baga imanapun j i ka  seseorang mengus ik  h idung

anda anda akan teriaoa dari t idur.

lemah dan mereka hanya
bo leh  t ingga l  d i  a tas  tanah

Pada waktu malam, mereka
boleh terbang ke atas pokok
untuk  berehat  dan bo leh
melarikan diri dengan terbang
dan pemangsa

r , l l



would be 970
metres high.

For the bac-
terium
Eschedchia
cor; ths image
would be 80
kilometres
long.

And for a
typical piece of
DNA from a
eukaryote cell,
tho image
would stretch for 1,600 kilometres,
about as far as it is from Dallas to
Washington, D. C. in the United
Steles of Amerika! Obviously such a
larg6 molecule is not fully stretched
oul inside the c€ll, but is wound
around oroteins called histones
which orotect the DNA.

You might also notice in the
image that the two halves do not
quit€ come in contact. In tact they
are hsld tog€ther by hydrogen
bonds, a sort ot oleclrical atlraction
b€tween partially negative atoms on
the bass ot one side with the oar-
tially positive atoms on the other.

Both sides have positive and
nsgalive charges. A single such
pairing would not hold the mole-
cule together well, but several
million such bonds are quite
etfective.

This also has the advantage
that little effort is required to pull the
two halves aparl tor replication,
when the DNA is cooied, and for
transcription, when the DNA mes-
sags is read.

The message of DNA is
th6 information trom
which the cell and its
comoonents are built.
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ESPITE what you may
have seen in some text-
books, DNA is not built like a
twisted ladder. The helix. or

sDiral, is an inherent featurs of the
DNA mol€cule.

Notice, for instance, that in the
picture on the right, that the groove
on the lett side of the oicture is
much larger than the right side. This
is b€cause the oaired bas€s in the
centre mo€t each other al an angle.

DNA is a very large molecule; the
image hsre shows only a tiny frac.
tion of the typical molecule.

lf an entiro molecul€ of DNA from
the virus "bacteriophage lambda'
w€re shown at this scale, the image
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