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Para mahasiswa-mahasiswi 
Para Undangan dan Hadirin sekalian yang saya muliakan, 
Salam damai dan sejahtera bagi Bapak, Ibu, Saudara sekalian. 

Perkenankanlah saya. terlebih dahulu pada kesempatan yang berbahagia ini, 
memanjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan 
karunia-Nya, sebingga pada hari ini kita semua dapat hadir di Aula Faku1tas 
Kedokteran ini, untuk menyaksikan Upacara Pengukuhan saya sebagai 
Guru Besar Tetap dalam mata pelajaran Anatomi-Histologi pada Fakultas 
Kedokteran Universitas Airlangga, dengan menyampaikan pidato 
pengukuhan dengan judul : 

"PENGGUNAAN MIKROSKOP ELEKTRON 

DALAM BIDANG KEDOKTERAN" 

PENDAHULUAN 

Hadirin yang saya mu/iakan, 

Robert Hooke, seorang ahli physika dan biologie abad ke-17, untuk pertama 
kali mempergunakan istilah "SEL", setelah membangun mikroskop pertama dan 
memakainya untuk mempelajari potongan-potongan pipih gabus. 

U ntuk seorang pemakai mikroskop, salah satu konsekuensi sangat penting dari 
spesialisasi sel-sel di dalam tubuh manusia dan binatang multiseluler adalah 
kenyataan bahwa sel-sel menjadi khusus dalam penggunaan beberapa kemampuan 
tertentu dan memperlihatkan penampakan berbeda daripada sel-sel lain yang 
secara khusus mempergunakan lain-lain kemampuan. Secara konsekuen, maka 
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di bawah mikroskop, sebuah sel yang misalnya memiliki kemampuan khusus 
untuk kontraksi memperlihatkan penampakan yang sangat berbeda daripada 
gambaran sel yang berkeIhampuan khusus menghasilkan cairan. Dengan demikian 

sebagai hasil penggunaan mikroskop, kita mampu melihat dan ｭ･ｭ｢･､｡ｫｾ＠

bermacam-macam sel khusus, dengan segala bentukan-bentukan yang ada dl 
dalam sel-sel itu masing-masing. 

Satu masalah lain adalah untuk menentukan bagaimana dan bilamana begiru 

banyak macam sel yang berbeda-beda itu dapat diciptakan di dalam saru 
masyarakat sel meialui satu nenek moyang yang sarna. Satu hal lagi yang perlu 

juga perhatian besar adalah pertanyaan mengapa 'setelah terbentuk bermacam-

macam keluarga seI, sel-sel di dalam satu keluarga itu seterusnya banya mampu 
menghasilkan sel-sel macam mereka sendiri. 

ｐ･ｲｭｾｳ｡ｬ｡ｨ ｡ｮ＠ ini tentu menyangkut penelitian aspek-aspek relatip dari keturunan 
dan lingkungan ー｡ｾ ｾ＠ tingkat seluler danbahkan juga pada tingkat ｭｯｬ･ｫｵｬｾｲ Ｌ＠
ｕｳ｡ｨｾＭｵｳ｡ｨ｡＠ ｰ･ｮｾｬｩｲｬ｡ｮＬｵｾｴｵｫ＠ dapat menemukan jawaban-jawaban atas rahaSla-

ｲ｡ｨ｡ｳｬ ｾ＠ tersebut di atas lill sekarang jelas sangat banyak tertolong dengan adanya 
alat mikroskop elektron, 

MIKROSKOP ELEKTRON 

Para hadirin yang terhonnat 

Sebuah peribahasa Timur setelah d' , all 
kongkrif t b 'h ' lterJemahkan menyatakan : "Satu pandang 

, . e I mantap danpada seratus berica" 
Penbahasa Barat yang hampir sam . . dah 
melihat". a artmya, menyatakan : "Percaya ka/au SU 

Jika kita dapat melibat obyek-ob ek ata 
kepala sendiri maka lebih d Y atau fenomena-fenomena dengan ｾ＠

, mu ah untuk . libat 
dan mudah untuk merasa bah ki percaya terhadap apa yang leita 

wa ta mengerti sifat alamiahnya. 

Dalam melakukan penelitian bah b' I . 
ki an 10 OOlc d _!\, .. skoP' ta akan terlibat dengan seb' ' . 0'"'> engan mempergunakan Ill1JU 0 , 

agIan Jarmgan y . . bah sUla! 
yang sedarig menerobosnya Sm' t ang plpih, yang mengu (J 

k ' ar erobosan dUllt::> 
eterangan-keterangan yang b h b yang telah diubah itu roengan 

fun ' . er u Ungan de · . . . tu daD 
gSI slstem lensa mikro k ngan speslIDen yang diteliU 1 , 

S op apapun p d b sa! 
keterangan itu dalam bentuk a a umUIDnya adalah untuk roeroper e 

yang dapat dilihat oleh ill t a a. 
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Ada beberapa jenis mikroskop yang, dapat dipergunakan untuk mcmpelajari 
bahan biofugis. )' ang paling banyak dipakai temunya adalah Mikroskop Cahaya 

. (= M. Optik) yang menggunakan cahaya terlihat. 

Beberapa modifikasi tertentu, adalah :. 
1. Mikroskop Polarisasi 
2. Milcroskop Kontias Fase 
3. Milcroskop Lapangan Gelap 
4. Mikroskop Interferens 
5. Perkembangan yang lebih bar'u adalah semua mikroskop yang menggunakan 

radiasi tidak terlihat. Oleh karena dalam hal ini bayangan-bayangan tidak 

. dapat dilihat secara langsung, maka mereka dibuat tampak dengan bantuan 

ftIm fotografi khusus yang sangat peka. Pada umumnya sinar-sinar yang dipakai 
pada mikroskop-mikroskop khusus ini mempunyai panjang gelombang yang 
lebih pendek daripada cahaya terlihat dan dengan demikian memungkinkan 
resolusie yang lebih tinggi. 
Dalam kategori ini adalah : 
a. Mikroskop Ultra Violet 
b. Mikr oskop Sinar-X 
c. Mikroskop Elektron Transmissi. 

A. MIKROSKOP ELEKTRON TRANSMISSI 

Hadirin yang saya hormati 

Penggunaan' Mikroskop cahaya terbatas pada panjang gelombang cahaya biasa 

dengan daya resolusi maksimal sebesar 0,2 U. 
Pada tahun-tahun duapuluhan terjadi suatu kemajuan mikroskopi yang sangat 

｢･ｲ｡ｲｴｾ＠ ketika ditemukan bahwa lapangan-lapangan elektromagnetik bentukan 

tertentu mampu digunakan sebagai ｾ･ｮｳ｡Ｍ lensa ｵｮｴｾ＠ ｭ･ｭｾｾｴｵｫＮ､｡ｮ＠ ｭ･ｭｦｾｫｵｳ＠

sinar-sinar elektron. Di samping ltu pada voltasl-voltasl UnggJ. suatu aliran 
elektron-elektron memiliki panjang gelombang yang luar biilsa pendek d:m ｯｬｾｨ＠

k 't ampu memberikan resolusi yang jauh lebih besar dan lebih baile arena I u m 
dari pada sinar cahaya biasa. Prinsip-prinsip ini digabungkan ke dalam satu 

bentuk sebuah mikroskop yang menggunakan elektron-elektron rencana mem . . . 
b . u' ill' ar cahaya dan yang mampu mencapru resolusle mendekati se agaI gan s . 

0,2 nm dalam alat-alat Mikroskop Elektron yang baile.. . 
Sekitar taboo limapuluhan dapat juga diciptakan sebuah ｬＡｬｴｲ｡Ｍｾｾｯｴｯｭ＠ canggih 
yang mampu memotong sediaan-sediaan yang luar blasa plpihnya (0,3, U -

0,025 U). 
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Barn setelah itu teIjadi perkembangan Elektron Mikro$kopi dengan pesat dan 
mengalir keterangan-keterangan yang berasal dari penelitian-penelitian ｴ･ｮｴｾｧ＠ . 
seI-sei yang membuka suatn dunia baru pengetahuan tentang struktur halus 
sel-sel dan jaringan-jaringan. 

A.1 ALAT MIKROSKOP ELEKTRON TRANSMISSI 

OO-----l-',-lamp I ::L cathode T---__ , 
- I J I - ---..L anocle .1-_-----

. __ L-'. ==-1 -ｾ＠ ｾ＠

. ＬｾＺＺ｝ｾ｛ＺＺｾＮ＠ ｾＫＭＭ］Ｇｾｾｉ＠
o m{ 
:X.. ｾｩｶ･＠ I ･ｾＡＱＱ＠, Ｎｬｾ｟ｾＧｩ＠ ' //i .. \ ............... \ 
d projection:--:=:-r! ＭＭＭＭｾ＠
"::'::'" I =r i IiI 'I ' 

• / ••••• lens i ••••• , ••.•• . I 
,........ ＮＮＮＮＮＮＮｽｾ＠ I ........ ....... ｻｕＺｩｮｾｮ＠ \ 
I .' ". m eye l ... ". screen \' ,... .,... '. 
'j ... -.'; 
b-

M.e. ＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭＭｾｪ＠ l 
T.E.M 

Badiri" yang saya honnati 

･ｬ･｣ｴｲｯｮｩｾ＠

amplifier 

tekl¥isiofll 
!I:I-" I 

J 
S:E.M 

Sinar elektron di dalam Mikr . 
dan jaringan, dipergunakan :,kop. Elektron yang dipakai untuk penelitian set 
tangs agm suatu sinar cab d yang 

ung mampu menerobos banyak b' . aya yang khusus an 
Elektron semacam " dise agIan sediaan. Oleh karena itu MikroskoP 
(- M lD1 but - sebag' M' nrlsSi 
. - enerobos, diteruskan). m ikroskop Elektron Trans 

Di daIam Mikr sk -
oIeh la' '0 op Elektron Trans . " ubi 
. pangan-lapangan elektro ｾＱ＠ Jalur elektron-elektron dipengat 

ｾ＠ cahaya dipeDgaruhi oleh ＺＺＮｾｴｩｫ＠ seperti juga pada Mikroskop Cahaya :e. OJnago.etik ini dapat diUbah_Ub:'nsa gelas. Kekuatan lapangan-lapangaJl 
I]alan melaIui gumparan-gumparan dengan lIlengubah jumlah arUS yang 

4 kawat lensa-Iensa elek.tromagnetik. 

Alat ini pada pokokaya merupakan suatu Jampu sinar-katoda dimana 
dipertahanbn adaaya suatu kewlmman dengan mempergonakan pompa yang 
bekerja terus menems. KeadaaIl vakum ini perIu, oleh karena ･ｬ･ｫｴｲｯｮＭｾｬ･ｫｴｲｯ｡＠
didldam uelara banya mampu berjalan daJam. jarak yang sangat pendek. Katoda, 
yang merupakan suatu FiIamen-Tungsten berbentuk letter V, dipanasi secara 
elektris dan meugbasilbn e1ektron-elektnm, yang, dipancarkaa dan diperccpat 
kearah Anoda, deng3nmenimbulkan suatu perbedaan tekaoan sebesar SO sampai 
100 Kilovolt Anoda itumemi1iki suatu apertura sehingga a1iran elektron-elektron' 
dapat menerobos dandifokuskan padalensa kondensar danselanjutnya diarahkan 
pada sediaan. 

Sementara itu sediaan jaringan yang telah dipersiapkan secara khusus dan 
dipotong luar biasa pipih ito, ditempatkan di atas "Grid" dan dengan 
mempergunakan" Specimen Holder" dimasukkan ke dalam Mikroskop Elektron 
Transmissi itu. 

Pada waktu aliran elektron menerobos sediaan, beberapa elektron akan tersebar 
dan tergeser keluar dari alirannya, disebabkan adanya bagian-bagian sediaan 
yang elektron-padat. ｅｬ･ｫｴｲｯｮＭｾｬ･ｫｴｲｯｮ＠ yang tersebar itu akan dihilangkan dari 
sinar elektron itu sebagai hasil pekerjaan rintangan satu apertura sangat halus 
yang diletakkan tepat di atas Iensa obyektip. 
Apertura ini, yang pada umumnya berukuran penampang 30 U, berfungsi 
meningkatkan kontras di dalam bayangan . 
Elektron-elektron sisa, yang tidak tergeser dan tidak keluar dari sinar aliran 
elektron yang asli akan difokus oleh lensa obyektip dan terciptalah sebuah 
bayangan pembesaran. Bayangan ini diperbesar Iagi, pertama oleh suatu lensa 
intermedia dan selanjutnya juga oleh suatu Iensa proyeksi. 
Lensa yang belakangan ini akan memproyeksikan' bayangan itu kepada suatu 
Iayar fluoresensi atau kepada suatu film fotografik khusus untuk pada akhirnya 
menghasilkan mikrograf-mikrograf e,ektron. 

Elektron-elektron mampu menyebabkan pembentukan butir-butir petak di dalam 
emulsi fotografik, oIeh karena itu film fotografik dapat dipergunakan sebagai 
ganti layar tluoresensi untuk mendapatkan suatu catatan fotogratik yang dikenal 
sebagai MikrografElektron. Berhubung <fi.gunakan sinar elektron dengan panjang 
gelombang yang luar biasa pendek « O,OOO3U », maka banyak sekali detail 
dapat diperlihatkan pada film Mikroskop Elektron yang khusus. Lebih banyak 
detail dapat diperlihatkan pada film khusus itu dibapdiugkan dengan apa yang 
dilihat dengan inata kepala biaSa. Oaya resolusi Mikroskop Elektron Trauma'; 
yang baik adalah kurang Iebih 0,001 U, dan hal ini perIu dimanfaatkan semaksimaI 
mungkin dengan secara rutin membuat sebanyak mungkin pembesaran-
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pembesaran dari negatip-negatip yang diambil dengan Mikroskop Elektron 
Transmissi. 

A.2. PREPARASI SEDIAAN UNTUK MIKROSKOP ELEKTRON 
TRANSMISSI 

Hadirin yang saya muliakan 

Bahan biologis hidup dan belum terolah pada umumnya tidak cocok untuk 

diproses menjadi sediaan, oleh karen a antara lain strukturnya sendiri kurang 

kuat. Maka dari itu sebelum ditempatkan didalam Mikroskop Elektron bahan 

harus mengalami proses preparasi seperli : Fiksasi, Dehydrasi, Pengeblokan, 
Pemotongan dan Pengecatan (= Metoda tidak langsung). 

1. Fiksasi (Fixation) 

6 

ｆｾｳ｡ｳｩ＠ pada ｾｵｭｮｹ｡＠ dilakukan dengan memasukk4n potongan spesimen 
didalam fIksallp yang cocok (= cara Immersi). 

DaJam rangka penelitian, dapat juga fiksasi dilakukan dengan cara Perfusi 
terhadap bermacam-macam organ. 

Ternyata ｢｡ｨｾ｡＠ hanya fIksalip yang mengandung Osmium dan Aldehyda 

yang dapat dlpergunakan dengan baik daJam penelitian struktur halus dan 
yang sekarang sering dipergunakan adaJah : 

Formaldehyda 

Glutaraldebyda 

Osmium Tetroxyda 

• 

fIksatip aldehyda paling sederhana, yang dapat 

mengadakan reaksi dengan mikroprotein, li pid dan 
asam inti. 

fiksatip yang mampu mengadakan reaksi dengan 

kelompok-kelompok asam amino dan sedikit juga 

dengan lipid, polysaccharida dan. mukosubstansi. 

､ｾ＠ ｾ｡ｲｮｰｩｮｧ＠ sebagai fIksatip yang dapat mengikat 

dlfl dengan bagian-bagian kimiawi tertentu 

daripada selaput, maka osmium tetroxida mampu 

juga memberikan kontras yang baik kepada hasil 

bayangan dalam mikroskop elektron . 

Fiksasi yang pada um di . 
fIksatip dan O· umnya pergunakan adalah : Glutaraldehyda sebaglll 

snuum Tetroxyd b . il 
informasi strukt a se ag31 post-flk.satip, yang memberikan ｾ｡ｳ＠

ur-struktur halus sel yang lebih lengkap. 

2. Dehydrasi (Dehydration) 

Setelah penyucian dengan maksud menghilangkan larutan flksatip yang 
ｾ･ｲｫ･ｬ･｢ｩｨ｡ｮＬ＠ maka pada sediaan/spesimen itu dilakukan dehydrasi karena 

damar buatan yang nanti dipakai untuk proses pengeblokan, tidak dapat 

terlarut dalam air. Untuk dehydrasi pada umumnya dipergunakan Alkohol 

atau Aceton, dengan mempergunakan rangkaian konsentrasi meningkat sampai 
pada dehydrasi terakhir dengan 96% Alkohol atau Aceton yang bebas air. 

3. Pengeblokan (Embedding) 

Setelah dehydrasi spesimen mengalami infiltrasi oleh media pengeblokan yang 

cair, yang mengalami polymerisasi untuk menghasilkan blok yang padat dan 

keras. 

Bahan pengeblokan dapat dibagi dalam tiga kelompok utama damar 
Metacrylate, Polyester dan Epoxy. 
Metacrylate merupakan media pengeblokan pertama. Walaupun mudah untuk 
pemotongan namun mengalami perubahan-perubahan volume pada waktu 
polymerisasi dan menjadi tidak stabil di bawah pengaruh sinar elektron. 

Nestopal W dan Rigocal merupakan Polyester. Yang sekarang banyak dipakai 

adalah damar Epoxy, seperti : Epon 812 dan Araldite. 

Epon 812 sebagai bahan pengeblokan dengan macam-macam perbandingan 
dicampur dengan D.D.sA., M.N.A. dan D.M.P.-30, dengan hasil : 
_ memberikan pengerasan yang coeok 

- meningkatkan polymerisasi 
menghindarkan kerapuhan blok 

_ meningkatkan kemampuan pemotongan 

4. Pemotongan (Sectioning) 

Sinar elektron tidak mampu mengadakan penetrasi jarak jauh dalam jaringan, 
oleh karena itu spesimen periu dipotong sangat luar biasa pipih untuk dapat 
diteliti dengan Mikroskop Elektron. Untuk dapat mencapai hasil ini periu 

mempergunakan ｢｡ｨ｡ｮＭ｢｡ｨｾ＠ pengeblokan yang sesuai dengan ｳｹ｡ｲｾｴ ﾭ

syaratnya dan tidak kalah pentmg ｡､｡ｬｾ＠ adanya alat pemotong yang canggih. 

Dengan mempergunakan sebuah Ultramikrotome ｾｯ､･ｲｮ＠ seora.ng ahli teknik 
yang berpengalaman mampu memotong blok speslIDen sampat : 0,04 - 0,08 

mikron. 
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5. Bantalan ·(Mounting) 

Merupakan suatu problema tersendiri bagaimana mendapat suatu sokongan 

ｾｴ｡ｵ＠ bantalan yang baik untuk potongan-potongan spesimen yang ultrapipih 

ItU agar nantinya didalam alat Mikroskop Elektron memungkinkan elektron-
elektron menerobosnya tanpa halangan. Hal ini diatasi dengan menempatkan 

potongan-potongan spesimen itu diatas bentukan bulat terbuat dari tembaga, 
platinum atau teflon, yang disebut sebagai : Grid. ' . 

Grid i.n.i sebelumnya, sering diliputi dengan suatu selaput pipih dari Formvar 

atau ｋｾ ｢ｯｮ Ｎ＠ Kalau grid dengan pcltongan-potongan ultrapipih diatasnya itu 
sudah dimasukkan dalam Mikroskop Elektron, maka sinar elektron mampu 

ｭ ･ ｮ ･ｲ ｯ｢ｯｾ＠ spesimen dan selaput penyokongnya secara bebas melalui ruangan-

ruangan ｾ ｡ｮ ｴ｡ｲ｡＠ ruji-ruji Grid. Ruangan-ruangan ini cukup besar UDtuk 
memungkmkan bagian relatip besar spesimen ultrapipih itu diteliti 
dengan baik. 

6. Pengecatan (Staining) 

Pengeeatan disini tidak 'liki' . d ' meml pengertlan seperti pengertian pengeeatan 
engan Mikroskop Cahaya, yang mempergunakan bcrmacam-macam warn a 

bahan cat Istil ah pe t d . . . ngeca an pa a Mikroskop Elektron dipergunakan dengan 
pengertlan bahwa bahan . d' 
b 

spesunen lolah dengan larutan-Iarutan logam-Iogam 
erat untuk memastikan b h k . di I b'h a wa omponen-komponen sel tertentu menJa 

e 1 padat elektron d . d k . ' 
h 

'lk anpa a omponen-komponen laID sehIDgga 
meng asl an kontras hit tih· ' b am-pu yang leblh menyolok dalam bayangan-
ayangan pada layar fluoresensi atau pada fUm fotografik. 

Larutan logam yan d 
_ Cam .' g pa a umumnya digunakan adalah . 

puran Nltrat Tembaga {Pb(NO )2}' ' 
- Uranyl Asetat 3 , 
- Natrium-Sitrat {N02( CH2COO) .2H20 }; 

Waktu pengeeatan tergantun beb {
Na

3(4Hs07).2H20}. 
macam spesimen yang ｾ＠ erapa faktor seperti: Media pengeblokan, 
cat. meng ami pengeblokan, pH dan konsentrasi larutan 

Pad a umumnya digunakan 2 5 . 
2-3 menit untuk pengecatan-d:

e
: untuk pengecatan dengan tembaga dan 

terlalu teba! memerlukan lebih ｢ｾ＠ Uranyl Asetat. Potongan sediaan yang 
yak waktu pengecatan. 

Pada akhirn 
ya, setelah potongan sedi . 

syarat-syarat dan peraturan- er aan Itu dipersiapkan sesuai dengan 

spesimen itu ditempatkan p d aturan yang ada, maka grid yang terisi dengan 

secara keseluruhan dim ukkPa 
a pegangan spesimen (specimen holder) dan 

t t as an dalam U : l __ 1 __ :1? 
er entu, untuk diteliti sesu . d <Yu.uoskop Elektron dengan ｴ･ ｾ＠

at engan.maks d dan . 
8 U tUJuannya. 

-------

Methoda langsung : 

Oi samping metoda tidak langsung yang dijelaskan di atas ini, dapat dilakukan 
ｪｾｧ｡＠ suatu metoda langsung dengan cara pengecatan negatip untuk diagnosa 
cepat Virus (terutama Rota VIrus) pada Gastro-enteri tis Akuta dengan 
mempergunakan Mikroskop Elektron TranSmissi. 

Tanpa melalui l angkah-Iangkah fi ksasi, dehydrasi, pengeblokan dan 
pemotongan, supernatan faces penderita yang telah ditempatkan di atas grid., 
dieat dengan larutan 2% Phosphotungstic Acid (PH : 6,2) dan langsung dapat <' 

dilihat di dalam Mikroskop Elektron Transmissi. Oiagnosa dapat diberikan 
dalam beberapa jam setelah pengiriman bahan pemeriksaan. 

B. MIKROSKOP ELEKTRON SKENING 

Para hadirin yang terhonnat 

Penggunaan Mi laoskop Elektron Skening tidak bergantung pada elektron-
elektron yang bergerak menerobos spesimen, dan dengan demikian berbeda 
dari pada Mikroskop Elektron Transmissi. 

Mikroskop E lektron Skening tidak memberikan resolusi yang sangat berharga, 
namun mampu menghasilkan visualisasi langsung dan penterjemahan 
3-dimensional luar biasa dari pada permukaan-permukaan organisma kecil, 
organ dan sel yang telah mengalami flksasi dan dehydrasi. 

Sebagai prinsip Mikroskop. Elektron Skening didapatkan bahwa intensitas 
isyarat-isyarat yang terpancar sebagai basil interaksi antara spesimen dan 
pelacakan elektron yang berfokus halus dan yang merabalmenelusuri 
permukaan spesimen, dapat diperlihatkan sebagai suatu bayangan ｰ･ｲ｡｢｡ｾ＠

pada suatu alat penampilan. 

B.1 ALAT MIKROSKOP ELEKTRON SKENING 

Hadirin yang saya hormati 

Bayangan Mikroskop Elektron Skening diciptakan dengan perabaanJpenelusuran 
permukaan spesimen oleh smar elektron-elektron primer yang ultra sempit, 
dimana isyarat-isyarat yang dihasilkan itu seterusnya dikumpulkan dan 

dibesarkan UDtuk se1anjutnya diumpankan kedalam pipa sinar katoda. Dengan 
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demikian roaka alat Mikroskop Elektron Skening terdiri dari pada 2 bagian 
utama: 
Sistim Pelacakan (= Probing System) dan Sistim Penampakan (= Display 
System). 

Seperti juga pada Mikroskop Elektron Transmissi, di dalarn kesatuan optik 
.elektron Mikroskop Elektron Skening, yang, disebut sebagai sinar ･ｬ･ｫｴｲｯｾｾ＠
elektron primer, dihasilkan oleh suatu senapan elektron ("Elektron Gun"), ｴ･ｲ､ｾｾ＠
dari pada suatu ftlarnen tungsten berbentuk tusuk rarnbut (= katoda), kiSl 
kontrol dan sebuah anoda. Jika filamen yang bersifat negatip itu, dipanaskan 
maka terpancarlah elektron-elektron yang melaju menerobos ｬｾ｢｡ｮｧ＠ di ､｡ｬｾ＠
anoda, yang bersifat positip. Kecepatan laju elektron-elektron itu dipengaruhi 
oleh perbedaan peningkatan tegangan yang dihasilkan oleh lensa-Iensa 
elektromagnetik. 

Peningkatan tegangan dilaksanakan dari 1 sarnpai 50 kY., sedangkan pada 
Mikroskop Elektron Transmissi pada umumnya dikerjakan peningkatan tegangan 
dari 80 sampai 125 kY . 

Elektron-elektron primer yang telah dipercepat itu akan membentur permukaan 

spesimen sebagai suatu pelacakan elektron yang terfokus hal us, dimana 
penampangnya diperkecil dari beberapa mikrometer sampai beberapa puluh 
Angstrom, dengan mempergunakafl lens a kondensor dan lensa obyektip. Lensa 
kondensor menghasilkan sinar elektron-elektron yang sang at pipih dan berbentuk 
seperti pensil tajarn (= Spotsize). Sinar elektron-elektron ini diarahkan melalui 
suatu gumparan skening, yang menggerakkan sinar elektron-elektron itu maju-
mundur pada permukaan spesimen dalam gerakan meraba cepat, yang sesuai 
dengan pol a perabaan (pola skening) sebuah layar televisi. 

Oleh karena dalam preparasi, spesimen diliputi dengan suatu lapisan logam 
berat, elektron-elektron primer yang membentur spesimen tidak mampu 
menerobos kedalam obyek spesimen terse but. ' 

ｐ ｡ ｾ｡＠ .liap temp at dimana sina: elektron peraba membentur spesimen, akan 
teIJadl pembelokan elektron-elektron dan· dipancarkan juga elektron-elektron 
baru, yang disebut sebagai elektren-elektron sekunder. 

,Jadi agar sistim pelacak pada akhirnya dapat menghasilkan/menarnpilkan sebuah 
b:yangan ｫ ｯｾｩ ｴＬ＠ ｰｾｲｩｳｴ ｩ ｷ｡＠ ｰｾｬ｡｣｡ｫ｡ｮ＠ sebagai suatu gerakan meraba pada 
p rmukaan spesunen ItU periu dilakukan sebagai suatu sistim raba televisi dengan 
mempergunakan gumparan skening dalam kesatuan optik elektron itu. 
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Elektron-elektron sekunder yang telah terbentuk itu, akan tertarik oleh suatu 
kisi berpotensial positip yang ditempatkan di muka sebuah "Detector". 
SeIanjutnya elektron-elektron ini diubah menjadi isyarat-isyarat listrik oleh 
detektor itu, yang terdiri dari pada sebuah " Scintillator" dan sebuah pipa 
"Photomultiplier". Dengan bantuan lapangan positip kuat sebesar 10 - 12,5 kY., 
elektron-elektron itu ' dipercepat gerakannya: membentur scinti ll ator dan 
menghasilkan foton-foton cahaya. Yang belakangan ini dipimpin menerobos pipa 
terang kedalam photomultiplier dan diubah menghasilkan isyarat -isyarat elektrik,' 
yang diperbesar dan terus diumpankan keda1am pipa sinar katoda guna 
penampilan pada layar teIevisi. ' 
Tiap, titik pada permukaan spesimen secara posisional sesuai dengan satu titik 
pada pipa sinar katoda sistim penampilan, karena elektron-elektron pelacak itu 
menelusuri spesimen didalam suatu pola kisi synkhron dengan sinar elektron-
elektron dari pipa sinar katoda sistim penampilan itu. Dengan demikian, akan 
tercapai suatu persamaan "titik-ke-ti tik" antara spesimen dan bayangan 
penampilan. 

Yariasi dalam pembentukan elektron-elektron sekunder dlpergunakan untuk 
mengubah-ubah' intensitas sinar elektron. didalam pipa ｾｩｮ｡ｲ＠ katoda ｾ ･Ｎｾｧｧ ｡＠

membentuk suatu bayangan optimal. Skerung Elektron Ml kroskop memiliki dua 
pipa sinar elektroda, satu dipergunakan untuk pemeriksaan spesimen sedangkan 
yang lain untuk pelaksanaan ｲ ･ ｫ｡ｭｾ＠ fotografIk. J ｾ｡ｨ＠ ｾ ｡ｲｩｳ＠ yang ｭ･ｮｧｨ｡ｳｾ ｡ｮ＠

bavangan dapat bervariasi 100 sampat 2000, memberikan Jarak kecepatan melihat 
､ｾ＠ kecepatan memotret yang coeok guna ｭ･ｾｧｨ｡ｳ ｩｬｫ｡ｮ＠ kekuatan resolusi yang 
berbeda-beda untuk peneiptaan bayangan optJm.al. 

'h il' emotretan baik perIu mendapatkan kecepatan penelusuran Gunamencapat as P " .. , 
rendah. Sinar elektron primer akan berada lebih lama pada tIap tItik permukaan 

d ' gk tkan pembentukan jumlah elektron-elektron sekunder per waktu 
an merun a .' ktr 

d da akhirnya menghasilkan bayangan Mikroskop Ele on kesatuan an pa . 
Skening 3-dimensional dengan kwalitas tinggt. 

PREPARASI UNTU K' SEDIA AN MIKROSKOP ELEKTRON B.2. 
SKENING 

H adirin yang saya mu/iakan 

Tujuan preparasi adalah untuk ｭｾｮ､｡ｰ｡ｾ｡ｮ＠ bayangan permukaan bahan Ｎｹｾｾ＠
akan diteliti itu semaksimal mungkin sesuaJ. alam. Permukaan yang hendak ditelitJ. 
harns terlebih dulu bebas dari bahan-bahan yang diendapkan, antara lain 
seperti : sisa darah, lemlir dan sisa-sisa bahsn pembersihan. 
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Air juga perlu dikeluarkan dari pada spesimen biologis sedemikian rupa sehingga 
struktur 3-dimensional tetap dapat dipertabankan. Spesimen dibuat mampu 
mengalirkan beban-beban elektron dengan cara meliputi spesimen dengan lapisan 

pipih logam berat at au ·karbon. 

.Oleh karena spesimen biologis banyak mengandung baban-baban penting, 

.misalnya protein, lipid dan air, maka perIu langkab-Iangkab preparasi yang luas, 
sebagai berikut : Pembersihan, Prae-Fiksasi, Cuci dengan larutan Buffer, Post-
Fiksasi, Mencuci jaringan dengan -Aquadest, Dehydrasi dengan Ethanol! 
Aceton,"Pengeringan" Spesimen, Pelekatan Spesimen pada alat pegangan, 
Membuat Spesimen bersifat Konduktip. 

Dari semua langkab-langkah tersebut di atas 
perhatian yang lebih khusus ialab : 

lID, yang perIu mendapatkan 

- Post-Fiksasi 

Fik . b . sasl agIan kedua ini secara konvensional mempergunakan Osmium 
Tetroxyda dengan larutan 1 % OS04 dalam 0,1 M.Fosfat Buffer atau Kakodylat 
Buffer selama 2 - 8 jam pada temperatur 4 derajat celcius. 

P.ada teknik-teknik tanpa pelapisan ("Non-Coating Techniques") 

､ｬｰ･ｲｧｾ｡ｫ｡ｮ＠ ｬ･ｾｩｨ＠ banyak larutan-Iarutan fiksasi seperti kombinasi : 
. - OsmIUm - Thiocarbohydrasida - Osmium - Thiocarbohidrasida _ Osmium 

(Cara O.T.O.T.O,) . 

- Glutaraldehyda - Osmium - Asaro Tan' - 0 . (C GOT 0 ) 
Gl 

run srruum ara . . . . 
utaraldehyda - Osmium - Asaro Tannin - U I' (C GOT U ) _ A . . , . rany ara . . . ' 

sam Tannm - ArgIillDe - Osmium (Cara T A,O.) 

ｾＺ､｡ｾｾ･ｮＺＺｴ＠ ｾ｡＠ belakangan ini lebih banyak Osmium tetroxyda digunakan 

ｾ＠ a dianli ' ,g an ､ｾｮｧｾ＠ pada cara konvensional, sebingga spesimen yang 
an te tl Itu menjadi lebih hitam. 

"P . - engerlDgan" Spesimen 
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I'Pengeringan" jaringan meru ak l ' . 
untuk Mikrosko EI kt P ｾ＠ angkab pentmg dalam proses preparas1 

sedemikian rupaPs hine ron Skerung. Air harus dikeluarkan dari spesiInen 
e gga struktur 3 d' . al 

Hal ini perIu sebab dal k ｾ＠ ｾｾｮｳｬｯｮ＠ tetap dapat dipertabankan. 
am eadaan llU arr di . d dangk 

pada spesimen Mikrosk EI k gantt engan udara, se an 
op e tron Transmissi air diganti oleh baban tiruan. 

MILIK. 
PERI UST AKA'-N 
13 

Untuk proses pengeringan ini ada 3 cara : 
- Pengeringan di udara 
- Pengeringan dengan pembekuan ("Freeze drying" ) 
- Pengeringan titik kritis ("Critical Point Drying") 
Dari 3 car'a tersebut diatas, cara yang paling mudah, paling berhasil dan 

dipergunakan secara routin adalab cara CPD" 

- Membuat Spesimen bersifat Konduktip 

Tujuan dari pada usaha ini adalah agar spesimen mampu meneruskanJ 
mengalirkan sinar elektron-elektron. Agar pengaliran ini dapat berjalan dengan 

baik maka lapisan tidak boleh terlalu tebal (± 5-10 nm), 

Cara-cara yang dipergunakan adalah : 
_ Penguapan logam atau karbon secara konvensional, dengan terus menerus 

diadakan rotasilbalik-membalik spesimen (Vacuum Evaporator); 

Percikan - diode (Diode Sputter); 

_ Percikan - ion2 (Ion Sputter), 

C. PERKEMBANGAN TEKNIK PREPARASI SEDlAAN MIKROSKOP 

ELEKTRON 

Para hadirin yang terhonnal 

Sejak tabun tigapuluhan sampai sekarang ｴ･ｾｪ｡､ｩｬ｡ｨ＠ perkembangan pesat ､ｾ｡ｭ＠

ab 
'k tkan kwalitas alat-alat mikroskop elektron dengan tUJuan 

us a merung a . . . 
peningkatan daya resolusi dan pen:ngkatan kwalltas ･ｬ･ｫｴｲｯｮｭｩｫｲｾ｡ｾ ｨ Ｍ

I k nmikr h Seroaksimal mungkin. Perusahaan-perusabaan sepertl. ZeiSS, 
e e tro ograp .' . 

S
' Phili' J 01 Hitachi Sakura Amencan Optical Co, L.K.B., Reichert, 
lemens, ps, e , , ' . 

P BI D ont dan lain-lain telab berlomba-Iomba menghasilkan alat-alat 
orter- oom, up . 

mikr k I ktro
n maupun alat-alat penunjangnya, dengan maksud mencapru 

os op e e ., . di 
, b d' t Di samping penciptaan alat-alat It O, juga terJa terus 

tUJuan terse ut la as. , ' 
ab t k menemukan cara-cara dan teknik-teknik baru dalam 

menerus usaba-us a un u . 
, di roikroskop elektron, dengan maksud Juga untuk 

rangka preparasl se aan bih b 'k d' 
b 

anJb yangan dari pada struktur halus yang Ie al I 
mendapatkan gam ar a aks' al 
dal I, baik dalam ukuran seluler maupun mblekuler, yang secara m lID 

am se . hid sungguhnya di dalam sel. 
mendekatl keadaan up se , , . 

knik-t knik baru dalam rangka preparasl sediaan mikroskop 
Cara-cara dan te e , . . b ik 
elektron akan karni uraikan secara ringkas di bawab lD1, sebagru er ut: 

13 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO GURU BESAR PENGGUNAAN MIKROSKOP ELEKTRON 
DALAM BIDANG KEDOKTERAN 

L.A. FERDINANDUS



C.I BEKU-PENGGANTIAN & CARA-CARA LA IN PENGEBLOKAN 
DALAM TEMPERA TUR RENDAH (Freeze-Substi tution & Other Low 
Temperature Embedding Methods). 

Dengan cara-cara preparasi konvensional terjadilah pelepasan dan translokasi 

daripada molekule-molekule yang terlarut, extraksi phospholipid-phospholipid, 
penahanan enzym dan denaturasi kelompok-kelompok antigenik. 

Teknik-teknik pembekuan ini merupakan cara unmk menghindari denaturalisasi 
dan -dehydrasi. Dengan demikian struktur-struktur dari pada bahan yang akan 
diteliti dapat dipertahankan, fi ksasi kimiawi diganti dengan fiksasi physik sehingga 
bahan menjadi cukup keras dan padat untuk dibuatkan " coupe beku" yang ultra 
pipih atau untuk mengalami proses "pematahan". Teknik-teknik pembekuan ini 

memberikan kemungkinan mendapatkan antara lain keterangan-keterangan 

tentang struktur-struktur molekule asli, lebih banyak keterangan baru mengenai 
selaput-selaput dan mengenai protein yang terikat pada selaput. 

Teknik-teknik ini mencakup an tara lain: 
1. CRYO-FIKSASI (Cryo-Fixation) 
2. BEKU PENGGANTIAN (Freeze-Substitution) 
3. PENGERINGAN-BEKU (Freeze-Drying) 

4. PENGEBLOKAN PADA TEMPERATUR RENDAH (Low Temperature 
Embedding) 

Car a -car a yang menggabungkan pengeringan-beku d engan 
pengeblokan-damar telah diperkembangkan untuk mendapatkan spesimen 
yang memberikan hasil gambaran struktur in vivo dan komposisi 
elemen-elemen lebih baik dari pada dengan cara-cara kimiawi konvensionaL 
Perkembangan damar seperti methacrylate dan formulasi-formulasi acrylate 
ｾｌｯ ｷｩ ｣ ｾｬ＠ K4M dan K11M) dengan viskositas rendah untuk memungkinkan 
mftltrasl dan polymerisasi pada temperatur-temperatur dari 00 sampai -830 

Celcius ｴｾ ｬ ｡ｨ＠ membuka suatu lapangan baru dalam penggunaan cara-cara 
pengganttan-beku dan pengeringan-be'ku. 

Co2 TEKNIK-TEKNIKPATAH-BEKU (Freeze-Fracture Techniques) 

Teknik-teknik patah beku pada mulanya diperkembangkan UDtuk mempersiapkan 
ｾｴｲ｡ｳｴｲｵｫｴｵｲＭｵｬｴｲ｡ ｳ ｟ｾｵｫｴ ｵｲ＠ didalam sel dalam keadaan hydrasi-beku dari keadaan 
hidup untuk penelitlan dengan mikroskop elektron. 
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Replika-replika terbentuk dari ｳｰ･ｳｩｭ･ｮＭｳｰ･ｾｩｭ･ｮ＠ biologis ､･ｮｧｾ＠ patah-belm, 
ediakan suatu ultrastruktur tiga-dimensIOnal yang baru dan sel-sel. . 

ｾＺｾＭｴ･ｫｮｩｫ＠ patah-beku telah mengungkapkan organisasi ｭ｡ｫｲｯｭｯｬ･ｾ ｬＺＺＡ｡ｮ＠
db' dalam selaput-selaput bydrofobik dua-Iapis, dan dengan e an 

ｾ･ｾ｡Ｚ＠ ＺＺｾ･ｲｩｫ｡ｮ＠ sumbangan besar untuk pengertian ki ta tentang ultrastruktur 

biologis. 

. h b k yang dipergunakan sekarang adalah antara lain : 
Teknik-tekOlk pata - e u 

1. Teknik standar (R 'd f . 
dal m dan bayangan-berputar apl - reezmg, 

2. Teknik cepat-beku, etsa- a . 
deepeicbing and rotary-shadowing technique) . 

. lik b an (Composite Replica) . 
3. Teknik rep . a ga ung tah-beku dan Crvo-Skening Elektron Mikroskopl 
4. Teknik-teknik gabungan pa -

C.3. TEKNIK- TEKNIK PENEMPELAN IMMUN-MAS (Immuno Gold 

Labelling Techniques) 

Penggunaannya adalah untuk: . _ 
_ deteksi mikro_organisma-orgarusma , 

.' . dalamhubun2:an dengan permukaan 
deteksl antlgen-antIgen ｾ＠

_ deteksi antigen-antigen didalam sel 

. kan disini antara lain adalah : 
Teknik-teknik yang dlperguna mikr k 'e 

. . elektron os Opl 
1. Kontras negatlp unmuno bl k 
2. Cara IGS dengan pra-dan post-?enge ｾ＠ an 

I kt n mikroskople 
3. Patah-beku immUDo-e e ro . . 
4. Skening immUDo-e1ektron mlkroskople. 

AUTORADIOGRAPHIK ELEKTRON 
TEKNIK- TEKNI Kk M'croscopic Autoradiographic Techniques) C.4 
MIKROSKOPIE (Ele tron 1 

. abungan bahan radioaktip itu. .. 
Langkah pertama adalah pengg d tkan spesimen UDtuk mikroskop elektron. 
Langkah kedua adalah proses men dapa . alisasi Tadiasi did-alam emulsi nuklir 

ah tatan an VlSU 
Langkah ketiga adal .r.enca. d- demonstrasi pembuktian bahwa bayangan-

akhir terdin darl pa a dal· 
itu. Yang ter . distribusi radioaktivitas di am spesunen. 
bayangan itu memperlihatkan . 
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ｔ･ｫｮ ｩｫＭ ｴ･ ｫｮｩｾ＠ ｾｮｧ＠ terutama berkembang adalah : 
1. Cara hybndisasi "in situ" 
2 C I kalisa . ik . . ara 0 Sl atan-ikatan hormon-hormon "in vitro" 
3. Cara pengecatan ga d d 

. '. . n a engan menggunakan autoradiografi dan 
mununosltokimia. 

C.5 EN 
. 21M ｾｉｓｔｏｋｬｍｉａ＠ ELEKTRON MIKROSKOPI (E.M.Enzyme 

Histocherrustry) 

Cara-cara elektron sitokimia didasarkan . . 
substrat terlarut dalam air ak ｰｾ､｡＠ pnnslp ｢ｾｷ｡＠ peru bah an sebuab 
bahan tak terJarut dalam . an ｭ･ｭｾ･ｲｩｫ｡ｮ＠ suatu hasil reaksi akhir berupa 

all' yang bersifat elektron padat atau osmioftIik. 

Teknik-teknik yang dipergunakan di . . d I h 
SIDI a a a . 

1. Cara-cara garam logam tuk . . 
phosphatase sulfatase suJ tun memperlihatkan aktivitas phosphatase-
lipase-lipase: - a ase, transferase-transferase, esterase-esterase dan 

2. Cara-cara D iaminobenzidine, untuk m . . . 
oxidase catalase dan 'd emperlihatkan aktlVltas cytochrome c 
r' permo ase. 

3. ,-,ara-cara Garam Tetrazoli um unt k . 
dehydroaenase-dehvd ,u memperlIhatkan aktivitas 

4 to • rogenase, reductase-reduct d . 
. Cara-cara Ferri cyanida k . ase an oXIdase-oxidase. 

( . ,untu memperhhatkan 'd d 
cholin) esterase dan aryl If OXI ase, ehydrogenase, 

C su atase. 
5. ara-cara Garam Diazonium untuk m . 

esterase-esterase dan t ' emperlihatkan fosfatase-fosfatase, 
pro ease-protease. 

C.6 PREPARASI PEMBIAKAN-PEM 
MIKROSKOPI BIAKAN SEL UNTUK ELEKTRON 

Dengan menghasilkan pengawetan struktur 
mempertahankan keadaan' . -struktur halus maupun kemampuan 

Ii . ' . 10 Situ, metoda ini . ' . . 
pene han SItokimia dalam uku ul sangat pentmg untuk penelitlan-

ran trastruktur. 

C.7 PEMBA Y ANGAN DENG . 
Shadowing) AN RESOLUSI TINGGI (High Resolution 

Pelapisan makr I 
. 0010 ekule-makromolekul 

menghasilkan spesimen-spesim . . e dengan selaput-selaput pipih logatn 
en sangat stabil dengan kontras yang baik sekali 
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dan teknik ini secara luas telah menyumbang dalam pengetahuan struktur-struktur 
halus biologis. Jelas bahwa perkembangan teknik dalam bidang ini akan banyak 
membantu dalam penelitian-penelitian ukuran makromolekuler yang lebih 
mendalam. 

e.g MIKROSKOP ELEKTRON TRANSMISSI DARI PADA KUMPULAN-
KUMPULAN MAKROMOLEKUL BIOLOGIS YANG MENGALAM I 
VITRIFIKASI (TEM OfYitrified Biological Macromolecular Assemblies) 

Bentuk yang diambil oleh air pada temperatur-temperatur di bawah tit ik 

pembekuan adalah es dalam bentuk kristal. Kristal es ini pada umumnya sangat 

merugikan bahan biologis dengan merobek selaput-selaput intraselluler dan 

penurunan kelenturan. Untuk mengatasi masalah kristal es ini perlu pembekuan 

diadakan dengan sangat cepat sehingga air, dimana bah an biologis tersimpan 
itu, akan terperangkap dalam keadaan seperti gelas ( = vitrifikasi ) . 

Pembentukan spesimen-spesimen biologis hydrasi-beku pada selaput-seJaput 

pipih daripada air yang mengalami vitrifikasi , memungkinkan bahan tanpa cat 
untuk diselidiki dengan mikroskop elektron transmissi dalam keadaan yang 

sangat menyerupai keadaan ｾ｡ｬ｡ｭ＠ sel-sel hidl! p. 

Prospek yang sangat menggembirakan ini mernberikan kemungkinan· untuk 

mengatasi banyak dampak preparasi yang negatip yang berhubungan dengan 
dehydrasi dan pengecatan .1ogam berat yang telah banyak mengacaukan 
penelitian struktural dari pada beberapa kurupuJan-kumpulan makrornolekule. 
Selain itu, oleh karena pembekuan berjalan sangat cepat, cara-cara ini 
memberikan kesempatan untuk meneliti systim-systim dynamis dengan resolusi 
yang sangat tinggi dan juga memungkinkan meneliti dampak-dampak kornposisi 

larutan terhadap struktur dan interaksi-interaksi komponen-komponen selluler 

dan makromolekule-makromolekule. 
Terutama didapatkan hasil-hasil penting dari obyek-obyek yang mengandung 

selaput-selaput seperti partikel-partikel virus dan kristal-kristal dua-dimensional 
, hlind" dari protein-protein selaput seperti reseptor-reseptor acetyJc 0 e an gap 

junctions". 
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C.9 MIKROANAL YSA . SINAR- . 
(Quantitative Biologica1X-RayM· X BI0:L0GIK KWANTITATIP 

. 1croanalyslS) 

Jika sebuah spesimen diteliti· didal .' . 
pada . sinar elektron dengan am t mikroskop elektron, maka interaksi dari 

be a om-atom s . 
ｾ･ｭ＠ ntukan sinar-sinar-X. Hal ini berasal dari peslmen akan menghasilkan 
ｳｭｾ＠ elektron dengan elektron-elektro dua sumber berlainan. mteraksi 
speSImen menyebabkan pemancar .n ｹｾ＠ terlontar dalam atom-atom 
tergantung d an slDar-slDar-X kh . d . pa a nomor atom elemen di dal usus, dimana enersi 
an terlibatnya kerangka-kerangka I k am' mana perubahan itu teI]· adi 

e e tron. ) 

Analisa kwantitatip antara I .' 1 aID mempe 
. cara ｮｾｲｭ｡Ｑｩｳ｡ｳｩ＠ continuum (HaIl); rgunakan: . 

2. cara mtkroanalisa' poton . 
skening;' gan-potongan ｴ･｢｡ｬｬｾｕｭ＠ dal· . 

3. cara mikroanalis am mikroskop elektron 
a potongan-potongan b k e u teball-Um. 

C.IO ELEKTRON MIKROSKOPI 
JARINGANDANSEL E TIGA-DIMENSIONAL UNTUK 

Visualisasi tiga-dimensional d . . . an analisa t k 
pentmg untuk peneliti ban yak disi. s ru tur-struktur 
Rekonstruksi dal plin biomedik merupakan hal yang 
mutlak am suaru proyek peneliti . 

untuk mencapai pengerti . an dapat meru ak 
pengertian elementer d . ｾＬ＠ baik subyekti h p an suatu syarat 
obyektip mempergnak an knikpa.da sifat dasar seburu!' anya untuk mencapai 

k an te -teknik struktur 
yang epentingannya ter . morfometrik kw . . maupun secara 

us meningkat pada pen Ii . antitatip yang canggih 
S e tlan-peneliti b· . 
emua pekerjaan k an lomedis. 

. re onstruktip h 
memungkinkan alis . arus berkwal· an a numerikal penuh d. Itas sedemiki . an pada rek . an rupa agar 

Jelas bahwa aspek-aspek ti a-dim . onstruksl-rekonstruksi itu. 
merupakan hal g ensl0nal dari . 
. . yang cukup pentin dan pada struk . 
lD1 antara lain adalah : g, teknik-teknik tor sel dan jaringan 
1. Rekonstruksi-rekonstruks. t rekonstruksi untuk hal 
2. Pembayangan tiga-dim 1. umpukan potongan· 

_ Miler enslonal dalam · ' 
_ P ｯｳｾｯｰ＠ elektron stereoskopi. mikroskop elektro . 

enyarmgan ene . Mikr' n . 
_ Grafik-grafik co rSI oskop Elektron Sk . 

3 .. Rekonstruksi ti . ､ｩｭｾｰｵｴｾＮ＠ elUng Transmissi t afi· 
ga- eDSlonal dena".. omogr , 

-- stereoloai 
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C.11 ELEKTRON MIKROSKOPIE UNTUK ASAM-ASAM INTI DAN 
KOMPLEKS-KOMPLEKS PROTEIN-ASAM INTI 

Dengan cara ini sebuah lapisan permukaan monomolekuler dibentuk dengan 

ｭ･ｮｹ･｢ｾｫ｡ｮ＠ sebuah larutan protein mengandung DNA pada air. Selaput protein 
yang mengandung ikatan molekule-molekule DNA itu dipindahkan diatas suatu 
lapisan penyokong pada grid spesimen dan kemudian dikeringkan dan diberikan 

kontras. 

Belakangan telab diadakan perkembangan teknik ini dengan antara lain 
dihasilkan visualisasi dari pada untaian-tunggal DNA dan RNA. 

Walaupun sampai sekarang masalah resolusi dalam ukuran om pada cara-cara 
ini masib belum ｭ･ｭ｢･ｾ｡ｮ＠ basil yang sangat memuaskan, namuo perlu 
dinyatakan bahwa cara-cara Elektron Mikroskopie yang dapat dipergunakan 
uotuk lapangan Biologie MolekuIer ini, sudah merupakan teknik-teknik yang 
sangat ー･ｮｾｧＬ＠ apalagi jika digabungkan dengan teknik-teknik Elektron 
Mikroskop yang lain, untuk sudah mencapai keterangan sampai dibawah tingkat 

pasangan dasar 50. 

Teknik-teknik dasar dari pada cara ini adalab antara lain : 

1. Metoda-metoda preparasi untuk asam-asam inti. 
a. Teknik Kleinschnuidt uotuk penyebaran protein dasar : 

_ Untaian-ganda DNA 
_ Untaian-tqnggal dan Untaian-ganda DNA dan - RNA. 

b. Metoda-metoda pencangkokan : 
- Heteroduplex 

- Ikalan 
Pencangkokan RNA: DNA 

_ Pemetaan transkrip-transkrip pendek - tRNA 
2. Metoda-metoda preparasi uotuk kompleks-kompleks protein-asam inti. 

a. Metoda-metoda penyebaran : 
_ Penyebaran-penyebaran cytochrome c 
_ Penyebaran cytochrome c bebas. 

b. Metoda-metoda adsorpsi : 
_ Adsorpsi kepada selaput-selaput karbon dengan bebas. 
_ Adsorpsi kepada selaput-selaput karbon dengan pengolah 

sebelumnya. 
3. Metoda : untuk preparasi Chromatin dan Gen-Gen Aktip : 

a. Teknik dati Miller 
b. Prosedur Iangkah peningkatan dati KaUer. 
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KES 1M PULAN 

Hadirin yang saya muliakan 

- Dengan penggunaan Mikroskop Elektron jelas bahwa daya resolusi telah 
meningkat dengan rat us an ribu kali. Dengan perkembangan alat-alat 
Mikroskop Elektron serta penemuan teknik-teknik preparasi yang lebih 
sempurna secara terus menerus, maka daya resolusijuga terus meningkat dan 
kwalitas gambaran elektron mikrograph-mikrograph juga terus meningkat 
mengarah kepada kesempurnaan menuju kepada gambaran struktur halus di 
dalam sel, . yang benar-benar menyerupai keadaan hidup yang sebenarnya. 
Elektron Mikroskopi telah memberikan hasil-hasil positip dan masih terus 

berusaha mendapatkan hasil-hasil yang lebih baik dan yang lebih baru, dalam 
memperlihatkan keadaan sebenarnya dari pada sistim-sistim selaput, fliarnen-
fi lamen dan bentukan-bentukan didalarn sel dan bahkan juga susunan-susunan 
molekuler dari pada sistim- sistim selaput dan struktur-struktur halus lainnya 
yang ditemukan didalarn sel-sel tubuh itu. Elektron Mikroskopie jelas 
merupakan suatu bidang kegiatan ilmyah yang sangat penting, ditinjau dari 
sudut ultra struktur dan morfologi halus dalarn perkembangan penelitian ilmu 
kedokteran. 

- Pengetahuan Anatomi mikroskopik dari sel-sel dan jaringan-jaringan yang 
timbul dari elektron rnikroskopi secara cepat dan pasti telah mencapai status 
mandm dan telah melampauiJrnenggantikan banyak keterangan lama berasal 
dan mikroskop sinar. 

Mikroskop sinar, yang pada waktunya memang sangat berharga, sekarang 
telah terdesak oleh pengumpulan pengetahuan yang relatip baru itu. 

- Banyak. pertanyaan dan masalah dari lima puluh tahun yang lalu telah dapat 
dijawab dan diatasi dan sekarang timbul pertanyaan dan masalah yang sarna 
sekali baru, yang sedang diteliti untuk diatasi dengan mempergunakan 
elektron mikroskop. 

- Selama tiga puluhan tahun be"takangan'ini terus' menerus secara cepat terjadi 
pengumpulan keterangan baru tentang "hubungan fungsi-struktur " di dalarn 
sel dan jaringan, yang secara pasti memberikan bahan dan keterangan dalarn 
perkembangan baik Biologi Sel maupun Biologi Molekuler. 

- Di lihat dad segi pendidikan, Elektron Mikr oskopie dengan seluruh 
perkembangan dan pengumpulan keterangan-keterangan barH secara pesat, 
jelas juga sangat membantu dalam meningkatkan dan memperkembangkan 
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kurikulum Histologie yang lama, berdasarkan Mikroskop Sinar. Dengan 
perkembangan tersebut diatas ini jelas dimungkinkan penyusunan suatu mata 
pelajaran pendidikan sarjana maupun pasca sarjana tentang elektron 

mikroskopie dan struktur-struktur halus sel dan jaringan. 

_ Kalau tiga puluh tahun yang lalu semua Sekolah-Sekolah Kedokteran yang 
penting di Amerika Serikat, sudah memiliki minimal sam alat Elektron 
Mikroskop pada Laboratorium Histologi at au Laboratorium ａｮ｡ｴｯｭｩｮ ｹ ｾ Ｌ＠
rnaka kami kira sudah waktunya sekarang kalau di Fakultas Kedokteran 
Universitas Airlangga minimal kita rnemiliki satu buah alar Mikroskop Elektron 
Transmissi dan satu buah alat Mikroskop Elektron Skening didalam 
Laboratorium Histologi dalarn rangka peningkatan pendidikan tenlang Sel dan 
Histologi. Sudah waktunya kita rnulai berusaha meiniliki juga sebuah atlas 

len tang struktur halus sel dan jaringan tubuh manusia Indonesia. 

_ J adi dengan mernpelajari perkembangan-perkembangan alat -alal rnikroskop 
elektron serta penernuan-penernuan teknik-teknik baru dalarn rangka rnenuju 
proses-proses preparasi yang lebih sernpurna, dapat dilemukan hubungan-
hubungan yang erat antara Elektron Mikroskopi dengan ilmu-ilmu : Anatomi 
Mikroskopis, Biokirnia, Faal, Bakteriologi, Immunoiogi, Pathologi Anatomi, 
Phatologi Klinik , Radiologi, Genetika, Biologi Sel dan Biologi Molekuler. 
Dengan demikian dapat disirnpulkan pada akhirnya bahwa pen&,aunaan 
Elektron Mikroskop dalam bidang Kedokteran terutama dalam segi 
pendidikan, penelitian dan diagnostik masa kini jelas merupakan suatu hal 

yang sangat positip dan sangat essensial. 

PENUfUP 

H adirin yang saya muliakan, 

Dengan selesainya pidato pengukuhan iot perkenankanlah saya untuk 

menyampaikan rasa terima kasih saya : 

_ Kepada Pemerintah Republik Indonesia atas kepercayaan yang diberikan 
kepada saya untuk memangku jabatan sebagai Guru Besar pada Fakultas 

Kedokteran Universitas Airiangga, 

_ Kepada Saudara Rektor Universitas Airlangga, Senat Universitas, Saudara 
Dekan Fakultas Kedokteran, para Guru Besar atas persetujuan dan pengusulan 

saya sebagai Guru Besar, saya ucapkan banyak terima kasih. 
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as saya, r arga, saya 

- Hormat dan terima kasih yang sedaIam-d 0 

saya yang telah mendidik dan 0 aIamnyajugakepadasemu 
sampai pada Sekolah Tinggi memblIDbing saya mulai dari S k afuru-guru 
Tanpa nasehat bO bO ' e 0 ah Dasar 
o 0 0' lID mgan dan teladan b Ii 0 

jenjang karter seperti sek 0 • , e aU-beIiau tidak ak ' , 
. arang lDl. an saya mencapru 

- Terima kasih kepada seluruh staf 
Anatomi Histologi Fakult dosen dan karyaw 0 

baik selama saya b as Kedokteran atas penge f an di Laboratorium 
kebaikan d ertugas ditengah-tengah d r Ian dan kerjasama yang 

sau ara-saudar ak an a T 
sehari-hari dengan baik a an sukar bagi saya u ｾｵｫ＠ anpa dukungan dan 

o n me1aksanakan tugas 

- Tenma kasih kepada seluruh SO 0 

khususnya dan di Universitas ｬｾｴ｡ｳ＠ Akademika di Fakul 
sarna serta semua bant Airlangga pada llmumn tas Kedokteran pada 
saya. uan yang saya terima daI ya, atas pengertian, kerja am r;lnn\' , 

ｾ｡＠ ｭ･ｾｵｮ｡ｩｫ｡ｮ＠ tugas 

22 

\ 

- Terima kasih saya ucapkan kepada Saudara Drs. Soedharto serta seluruh staf 
Airlangga University Press yang telah mempersiapkan naskah pengukuhan inio 

- Kepada seluruh anggota Panitia Pengukuhan Guru Besar unruk saya, secara 

khusus, atas bantu an dan pengertian mulai masa persiapan sampai upacara usai, 
saya ucapkan penghargaan dan terima kasih saya. 

Hadirin yang saya homwti, 

Sudah sepantasnya jika pada kesempatan ini saya menyampaikan rasa hormat, 

terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada almarhum ayah 
dan ibu saya, atas segala jerih payah beliau-beliau membesarkan, mendidik dan 

membimbing saya sehingga saya dapat menjadi seperli keberadaan saya sekarang 

Illl. 

Kepada isteriku yang tercinta, yang selama 36 tahun sampai sekarang, sejak 

saya, masih menjadi mahasiswa, dengan sabar namun tegas dan dengan penuh 
pengertian mendampingi saya dalarn suka dan duka, saya sampaikan perasaan 

lerima kasih dan penghargaan yang setinggi- lingginya. 

Untuk anak-anakku, kudoakan semoga cita-citamu untuk menjadi orang yang 

berguna bagi Tuhan dan sesama manusia dapat lerl aksanao Kudoakan juga 

semoga kalian sukses dalam hidupmu. 

Sebagai akhir kata, perkenankan saya memanjatkan doa kiranya Tuhan Yang 
Mahakuasa memberikan berkal karunia, bimbingan dan pertolongan pada saya 
dalam tugas-tugas yang masih ada dihadapan saya dan yang dipercayakan kepada 

saya. 

Hadirin yang saya muliakan, 

Terima kasih atas segala perhatian dan kesabaran Bapak, Ibu dan Saudara 

sekalian dalam mengikuti upacara ini . 

Sekian dan banyak terima kasiho 

MILIK. 
PE PT]STAK 

23 
• 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO GURU BESAR PENGGUNAAN MIKROSKOP ELEKTRON 
DALAM BIDANG KEDOKTERAN 

L.A. FERDINANDUS



KEPUSTAKAAN 

1. Amberg, A.C., "Electron Microscopy of Nucleic Acid And ｐｲｯｴｾ ｩｮ＠ ｎｵ｣ｬｾｩ｣＠

Acid Complexes", Biochemisch Laboratorium Electronen Mlcroscople, 

Ryk's Universiteit Groningen, 1984. . " 
2. Amberg, A. et · aI, " Cursus Elementaire Electronen Microsc0/J.le.' 

Biochemisch Laboratorium Electronen Microscopie Ryk's Universltelt 
Groningen, 7-20, 1981. 

R.L "R' I "Willi & Wilkins 3. Copenhaver, W.M., Kelly, D.E., Wood, ., IstO ogy , ams 
Co., Baltimore, seventeenth edition, 1-9, 1978. 

4. De Rooertis, E.D.P., Nowinski, W.W., Saez, FA, "Cell Biology", W.B. 

Saunders Co, Philadelphia & London, fourth edition, 57-71, 1965. 

5. Ham, A.W., "Histology", J .B. Lippincott Co., Philadelphia & 1\'orooto, 
seventh edition 1-29, 1974. 

6. Ham, A.W. and Cormack, D.H., " Histology", J.B. Lippincott Co., 
Philadelphia & Toronto, 1-35, 1979. 

7. Harr is, J.R., "Electron Microscopy in Biology", Oxford University Press, 
39-299,1991. 

8. Johannessen, J.V., "Electron Microscopy In Human Medicine" vol. 1, 
Mc.Graw-Hill International Book Co., 20-147,1978. 

9. Jongebloed,W.L., et al, " Preparaat Voorbereiding Voor De SEM :, Centrum 

Medisch Electronen Microscopie Ryk's Universiteit, Groningen, 1984. 

10. Jungueira, L.c. & Carneiro, J, "Functionele Histologie", Wetenscuappelijke 
Uitgeverij Bunge, Utrecht, 1- 28,1984. 

11. Kalicharan, D, "Preparatie Van Biologisch Materiaal Voor De SEM Met De 
Non-Coating Technieken O.T.O.T.O. en TA.O." , Centrum Medisch 
Electronen Microscopie, Ryk's Universiteit, Groningen, 1984. 

12. Keizer:, I, "Vriestechnieken In De Electronen Microscopie", Centrum Medisch 
Electronen Microscopie Ryk's Universiteit Groningen, 1984. 

13. Kelly, D.E., Wood, R.L., Enders, A.C., "Microscopic Anatomy", Williams & 
Wilkins, Baltimore & London, eighteenth edition, Ｑｾ＠ 12, 1984. 

14. Kuhn, H, "A Simple Method For The Preparation Of Cell Cultures For 
U/structural Investigation", Journal Of Histochemistry & Cytochemistry, Vol. 
29, No. 1, 84-86, 1981 

15. Leeson & Leeson, "Histology", W.B. Saunders Co Philadelphia-London, 
Toronto, Tokyo. Fourth Edition, 1-15, 1981.' . 

16. Mac.Leod, A.G., "Cytology", Upjohn, 7-19, 1981. 

17. Pease, D.C., "Histological Techniques For Electron Microscopy", Academic 
Press, New York and London, 15-39,1960. 

18. Porter, K.R., Bonnevi lle, M.A., "Fine Structure O.C lis d = " Lea & 
F b· Phil d I hi Je an 1 ,ssues , e 1ger, a epa, 3-8, 1973. 

24 

. M thod For Observing . . A "A Preparation e ｾ＠
19. Tanaka, K.. and Mltsushlma,., al Of Microscopy, Voll33, 2l3-22L.. 

Intracellular Structures By SEM" Journ . 

1984. d k Aan Biologisch Materiaal", 
"Ult structuuron erzoe . . H 

20 Veenhuis, M, ra . ' Ryk's Universltelt, aren, 
. . ' Electronen Mlcroscople, BlOiogJ.sch Centrum 

1984. . F r Biological Specimens", DepLOf 
kl ., A.J "Electron MicroscoPY 0 . 

21. Ver elJ, ". Of Utrecht. 1991. . ' h 
Molecular Cell Biology, Un. . . '. TEM SEM, STEM" , BlOche.ffil sc 
Wicherijes, T., "Electron en ｍｬｾｲｯｳ｣ｯｰｬ ･Ｚ＠ Ryk's Universiteit, Gronmgen, 

22. 1 en Mlcroscople, 
Laboratorium E ectron 

1984. 

25 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO GURU BESAR PENGGUNAAN MIKROSKOP ELEKTRON 
DALAM BIDANG KEDOKTERAN 

L.A. FERDINANDUS



I 
• I 

Nama 
NIP 

KARPEG 

CURRICULUM VITAE 

dr. I.A. Ferdinandus 
130099603 
B.191359 

Tempat dan tanggal Iahir 
Agama 

Surabaya, 10 Agustus 1930 
Kristen Protest an 

KawinJtidak kawin 
Alamat 

Pendidikan : 
- Tgl. 11-8-1962 

- Tgl. 16-4-1970 

Riwayat Pekerjaan : 
- Tgl. 1-9-1956 

- Tgl. 1-12-1956 

Tgl. 1-9-1957 

TgJ. 1-8-1959 

TgJ. 1-8-1960 

TgJ. 1-8-1963 

Tgi. 1-12-1967 

TgJ. 1-1-1968 

K a win 
Jln. Wijaya Kusuma 36, Surabaya 

lulus dokter di Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga 
mendapat Brevet Anatomi & Histologi 

mulai bekerja di Fakultas Kedokteran Unair dan diangkat 
menjadi Pegawai bulanan dengan pangkat Asisten Tk. 2 
(Gol.E2/!) di Bagian lImu J aringan 
diangkat menjadi Pegawai Negeri dengan pangkat sebagai 
Asisten Tk.2 (Gol.E2/!) di Bagian lImu Jaringan 
naik pangkat menjadi Asisten Tk.2 (Gol.E2/!l) di BagiaO 
IImu Jaringan 
naik pangkat penyesuaian ijazah pangkat menjadi Asisten 

·Ahli (Gol.F/I) di Bagian lImu Jaringan 
naik pangkat menjadi Asisten Ahli (Gol.F/II) di Bagian 
lImuJaringan 
naik pangkat menjadi Lektor Muda (GoI.F/III) dalam 
mata pelajaran lImu Jaringan 
naik pangkat menjadi Lektor (GoI.F/IV) dalam mata 
pelajaran lImu Jaringan 
inpassing PGPS/1968 pang.Jcat berubah m.enjadi 
PembinalLektor (Gol.IV/a) dalam mata pelajaran Ilmu 

Jaringan 
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Tgl. 1-4-1977 

T gl. 1-10-1978 

Tgl. 21-4-1979 

Tgl. 1-10-1982 

Tgl. 1-4-1992 

inpasing PGPNS.-1977 perubahan gaji Pegawai Negeri 
Sipil 

naik pangkat menjadi Pembina Tk.l/Lektor Kepala 
(Gol.IV!b) dalam mata pelajaran Ham J aringan 

diangkat menjadi Wakil Kepala Bagian Anatomi dan 

Histologi Fakultas Kedok:teran Unair periode Th. 
1979-1981. 

naik pangkat menjadi Pembina Utama Muda/Lektor 
Kepala (Gol.IV/c) dmp. Anatomi & Histologi 

diangkat menjadi Guru Besar M adya dalam Ilmu 

Kedokteran pada Fakultas Kedokteran Universitas 
A irl angga . 

Kegiatan di li ngkungan Fakultas Kedokteran Unair : 

1965 - sekarang mengajar, mencliclik dan menguji Histologi pendidikan 
Sl dan 52 

1964-1971; 1979-1981 
1964-1971; 1979-1981 

1984 - 1987 
1980 - sekarang 

1985 - sekarang 
1984 - sekarang 

Kegiatan Profesi 
1962 - sekarang 
1962 - sekarang 

Wakil Kepala Bagian Anatomi & Histologi F.K. Unair 
Kepala 5ub-Bagian Histologi Bagian Anatomi & 
Histologi F.K. Unair 

Pejabat Kepala Bagian Anatomi & Histologi F.K. Unair 

Kepala Bagian Histologi Fak. Kedokteran Khewan 
Unair 

Pejabat Kepala U.P.T. M ikroskop Elektron Unair 

Anggota Pengurus KORPRI Sub-Unir Fakultas 
Kedokteran Unair 

Anggota J.D.J. cabang Surabaya 

Anggota P.A.A.J. cabang Surabaya 

Kegiatan di masyarakat : 

1972 - 1982 Anggota Pengurus PA.S.I. J awa Timur 
1973 - sekarang Ketua Y.B.PPK. PIRNGADI S b 

ura aya 1977 - sekarang Ketua M.D.PK. Jawa Timur 

1988 - 1992 Anggota Pengurus Harian M PPK d ' I d ' 
. . . • 1 n oneSIa 
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