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MILI

Perkenankanlah saya terlebih dahulu pada kesempatan vang berbahagia ini,
memanjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan
karunia-Nya, sehingga pada hari ini kita semua dapat badir di Aula Fakulias
Kedokteran ini, untuk menyaksikan Upacara Pengukuhan saya sebagai
Gury Besar Tetap dalam mata pelajaran Anatomi-Histolom pada Fakultas
Kedokteran Universitas Alrlangga, dengan menyampaikan pidato
pengukuhan dengan judul :

“PENGGUNAAN MIEROSKEQP ELEKTRON
DAL AM BIDANG KEDOKTERAN

PENDAHULUAN

Hadirin yang saya mulickan,

Robert Hooke, seorang ahli physika dan biologie abad ke-17, untuk pertama
kali mempergunakan istilah “SEL", setelah membangun mikroskop pertama dan

memakainya untuk mempelajan potongan-potongan pipih gabus.

Untuk seorang pemakai mikroskop, silah satu konsekuens: sangat penting dan
spestalisasi sel-sel di dalam tubuh manusia dan binatang multiseluler adalah
kgm-amanbahwuﬂl-sclmujadikhususdalmpnngglmam}:hntapak:mmpm
tertenty dan memperlihatkan penampakan berbeda daripada scl-scl lain yang
secara khuzus mempergunakan lain-fain kemampuan. Secara konsekuen, maka

1

PIDATO GURU BESAR PENGGUNAAN MIKROSKOP ELEKTRON L.A. FERDINANDUS

DALAM BIDANG KEiOKTERAN



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

di buwah mikroskop, sebuah sel yang misalnya memiliki kemampuan khusus
untuk koatraksi memperlihatkan penampakan yang sangat berbeda daripada
pambaran sel yang berkemampuan khusus menghasilkan cairan. Dengan demikian
sebagai hasil penggunaan mikroskop, kita mampu melihat dan membedakan

bermacam-macam sel khusus, dengan segals bentukan-bentukan yang ada di
dalam sel-zel i MasNE-masing,

Satu masaleh lain adalah untuk menentukan bagaimana dan bilamana begitd
banyak macam sel yang berbeda-beda it dapar diciptakan di dalam sat
maskasakat sel melalui satv nenck moyang yang sama. Satu hal lagi yang perit
juga perbalian besar adalah pertanvaan mengapa setelal terbentuk hermacam:

macam keluar =se| di i .
eluarga zrel,. selsel di dalam saty keluarga itw seterusnya hanya mampd
menghasilkan sel-sel macam mereka sendic

P B r Lphe s =
ermasalahan inl tenty menyangkut penelitian aspek-aspek mlatipdaﬁ keturunan

ffﬂ hagkungan pada tingkat seluler dan bahkan juga pada tingkat melekule®
saba-usaba penclivian untk dapal menemukan jawaban-jawaban atas rahasid-

rabiasia tersebut di plas ini sekar jels o
alat mikraskop elektron, ang jelas sangat banyak teriolong dengan adan!

MIKROSKOP ELEETRON

Para hadirin Mang terhoma

Sehuah peribahass Timur i

 péry setelah diterjem;
J-.'E-'."I!,Fu'r.r:l‘ lebih mantap daripady Ifrtm.t?b dhtn
Peribabasa Barat van il

g hampi .
inelihar®, PIT Zamg a.l'l_u]}'.]_l mﬁl“kﬂ'ﬂ . “.PEFI:'E_'I-'-H kenlani Iﬂ;dﬂll]

0 menvatakan 3 *Seail Fm:dﬂﬂﬂ"m

m:nr:;aka. lehih mudap, gl Percaya tmhaz:uu;:l: “Eg:_ll:n Jihat
eress babva kita mengerti sigay a.!a.nughr-l?-'a.:l‘H

m?denm mempergunakan ﬂ‘ik'mw;
- B30 yang pipih, yang mengubah S
kelerangan-keterangan yang hei?: cr0bosan yang telah diybab itu mengandu®®
P4 : “bungan dengan spesimen yang diteliti it das
uIIPI"m“'.'l'ﬂ- adalah untuk memperb®

Ada beberapa jenis mikroskop yang daspat dipergunakas watuk mempelajari
bahan biclogis. Yang paling banyak dipakai tentunya adalah Mikroskop Cahaya
E..H' Optik) yang meaggunakan cahaya terlhat.

Beberapa modifikasi tertentu, adalah :

1. Mikroskop Polarisasi

2. Mikroskop Kontras Fase

3. Mikroskop Lapangan Gelap

4, Mikroskop Interferens

5. Perkembangan yang lebih bary adalah sempa mikroskop yang menggunakan
radiasi tidak terfihat, Oleh karena dalam hal ini bayangan-bayangan tidak

, dapat dilihat secara langsung, maka mereka dibual tampak dengan bantuan

film 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 dengen demikian memungkinkan
resolusie vang lebih tnge.,
Dalam kategori ini adalah :
a. Mikroskop Ultra Violet
b. Mikroskop Sinar-X
¢. Mikroskop Elektron Transmissi.

A.  MIKROSKOP ELEKTRON TRANSMISSI

Hadirin yang sava hormati

Penggunaan Mikroskop cahaya terbatas pada panjang gelombang cahaya biasa
dengan daya resolusi maksimal sebesar 0,2 U,

Pada tzhun-tahun duapuluban terjadi suatu kemajuan mikroskopi yang sangat
berarti, ketika ditemukan bahwa lapangan-lapangan elektromagnetik bentukan
tertentn mampt digunakan sebagai lensa- lensa uotuk membentuk dan memfokus
sinar-singr elektron, Di samping itu pada voltasi-voltasi tinggi, suatu aliran
elektron-elcktron memiliki panjang gelombang yang luar biisa pendek dan oleh
karena itu mampu membernkan resolugi yvang jauh lebih besar dan [ebih baik
dari pada sinar cahaya biasa. Prinsip-prinsip ini digabungkan ke dalam satu
rencana membentuk sebuah mikroskop yang menggunakan elektron-clekiron
sehagal ganti sinor cahaya dsn yang mampu mencapai resolusie mendekati
(.2 nm dalam alat-alat Mikroskop Elektron yang baik.

Sekitar ahiin limapuluhan dapat juga diciptakan sebuah Ultra-Mikrotom canggib
Vang mampu memotong scdinan-sediaan yang luar biasa pipibnya (03 U -
0,025 U).
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pembesaran dari negatip-negatip vang diambil dengan Mikroskop Elckiron
Transmissi.

AZ. PREPARASI SEDIAAN UNTUK MIKROSKQPF ELEKTRON
TRANEMISSI

Hadirin vang saya muliakan

Eahan biologis hidup dan belum terolah pads umumnya tidak cocok untuk
diproses menjadi sediaan, oleh karena antara lain strukturnva sendini kurang
kuat, Maka dari ity sebelum ditempatkan didatam Mikroskop Elekiron bahan
harus mengalami proses preparasi seperti : Fiksasi, Dehydrasi, Pengeblokan,
Pemotungan dan Pengecatan (= Metoda tidak langsung).

L. Fiksasi (Fixation)

Frksasi pada umumnya dilakukan dengan memasukkan potongan spesimen
didalam fiksatip yang cocok (= cara Immersi),

Dalam rangka penclitian, dapat juga fiksasi dilakukan dengan cara Perfus
terhadap bermacam-macam argan,

Ternvata hah_w-a hanva fiksalip vang mengandung Osmium dan Aldchyda
vang dapat d:p»:.'-rglunakﬂn dengan baik dalam penclitian struktur halus dan
vang sekarang sering dipergunakan adalah -

Formaldehyda + fiksatip aldchyda paling sederhans, yang dapat
ml.:ngal:laka.n reaks: dl:;uEm-_, mikJ'D]'l'rIJ'll.':il'l. tipid du
asam ioti,

Gluta : i

raldehyda fiksatip yang mampuy mengadakan reaksi dengan
ktitrm[!ﬂ:d.{-!'i'ﬂlﬂmpni; asam amino dan sedikit juga
dengan lipid, polysaccharida dan mukosubstansi.

Osmium Tetroxyda

di samping sebagsi fiksatip yang dapat mengika!
diri dengan  bagian-bagian kimiawi tertentl
daripada selaput, maka osmium tetroxida mampu
juga memberikan kontras yang baik kepada hasil
bayangan dalam mikroskop elektron.

Fiksasi A o

ﬂJIILs-a.I.ip ﬁf&ad-a umumnys dipergunakan adalah : Glutaraldehyda sebaga
; A% Lsminm Tetroxydg sebagai post-fiksatip, yang memberikan wu
ur halus sel yang lebih lengkap,

2. Dehydrasi (Debhydration)

Setelah penyucian dengan maksud menghilangkan lerutan fiksatip vang
berkelebihan, maka pada sediaan/spesimen itu dilakukan dehydrasi karena
damar bualan yang nanti dipakai untuk proses pengeblokan, tidak dapat
terlarut dalam air. Untuk dehydrasi pada umomnya dipergunakan Alkohol
atau Aceton, dengan mempergunakan rangkaian konsentrasi meningkat sampai
pada dehydrasi terakhir dengan 965 Alkohol atau Aceton yang bebas air.

. Pengeblokan (Embedding)

Setelah dehydrasi spesimen mengalami infiltrasi oleh media pengeblokan vang
cair, yang mengalami polymerisasi untuk menghasilkan blok vang padat dan
keras.

Bahan pengeblokan dapat dibagi dalam tiga kelompok utama damar ;
Metacrylate, Polyester dan Epoxy.

Metacrylaie merupakan media pengeblokan pertama. Walaupun mudah untuk
pemotongan namun mengalami perubahan-perubaban wolume pada waktu
polvmerisasi dan menjadi tidak stabil di bawah pengaruh sinar elekiron.
Mestopal 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
di,:ampu[ dengan DDEA, MMA. dan DUMP.=30, d:a:gzn hasil ;

- memberikan pengerasan yang cocos

- meningkatkan polymerisasi

- menghindarkan kerapuhan blok

- meningkatkan kemampuan pemotongan

. Pemotongan (Sectioning)

Sinar elektron tidak mampu mengadakan penetrasi jarak jah dalam janngan,
oleh karena ity spesimen perlu dipotong sangat luar biasa pipih untuk dapat
diteliti dengan Mikroskop Elektron. Untuk dapat meocapai hasil ini perlu
mempergunakan bahan-bahan pengeblokan yang sesuai dengan syarat-
syaratnya dan tidak kalah penting adalah adanya alat pemotong yang canggh
Dengan mempergunakan scbuah Ultramikrotome modern seorang ahli teknik
vang berpengalaman mampi memolong blok spesimen sampai : 0,04 - 0,08
mikron,
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5. Bantalan (Mounting)

Merupakan suaty problema tersendiri bagaimana mendapat suatu sokongan
atan bantalan yang baik untuk potongan-potongan spesimen yang ultrapipih
it agar nantinya didalam alat Mikroskop Elektron memungkinkan elektron-
elekiron menerobosnya tanpa halangan, Hal ini diatasi dengan menempatian
patongan-polongan spesimen ity diatas bentukan bulat terbuat dari tembaga,
platinum atau teflon, yang disebut sebagai + Grid.

Grid i3 sebelumnya, sering diliputi dengan suatu selaput pipih dari Formvar
atal Karbon, Kalaw grid dengan potongan-potongan ultrapipih diatasnya it
sudah dimasukkan dalam Mikroskop Eleltron, maka sinar elekiron mampu
mengrabos spesimen dan selaput penyokongnya secara bebas melalui ruangan-
fuangan diantars ruji-ruji Grid, Ruangan-ruangan ini cukup besar untuk
memungkinkan bagian relatip besar spesimen ultrapipih itu diteliti
dengan bak.

6. Fengecatan (Staining)

]T':“E'Iﬂﬁl_l digini tidak memiliki pengertian seperti pengertian pengecalan
cengan Mikraskop Cabaya, yang mempergunakan bermacam-macam warns
bahan cal. Istilah pengecatan pada Mikroskop Elektron dipergunakan dengan
pengertian bahwa bahan spesimen diolah dengan im“[ﬂjrlaﬂjﬁ‘-ﬂﬂ logam-logam
hcr.z!t unluk memastikan bahwa komponen-komponen sel ln:rh:l;lll menjadi
lebin P?ﬂla! elekiron daripada komponen-komponen lain, schingga
?Eﬂﬁlﬂsﬂkﬂﬂ kontras hitam-putih yang lebih menyolok dalam bayangan-
eyangan pada layar fluoresensi atan pada film fotografik,

L'Hnnﬂl:l IFIIEHII] \rmg Fﬂda Lt !
A va d o
+ E:mpil:ﬁn Nitrat Tembagsa { mﬁﬁzi.‘mm )
= ran ¥
g :EﬂzftH;EDD}JJ-hE}J;
W 23(CeHs07).2H;0).
bt Pesgecaan eotang bbeespa ulsor epani; Mo pngebloks
cal. YANE mengalami pengebliokan, PH dan konsentrasi larutan
Pada u digunak :
23 ikt unigk pengecaton denerr. ik pengecatan dengan embaga das
terlaly tehal memerlukan Jehik mhf:.:ﬂuﬁﬂ" Potongan sediaan yang
gecatan.
Fada akhirnya, setelah ”
SYArat-syarat dan clah polongan sedigan i, dipersiapkan sesuai dengan
spesimen jpy dﬁgmm:,tkwﬂ “PErETaN yang ada, maka grid yang terisi denga?
secars keselurghan d: Pada pegangan spesimen (specimen holder) dan
tertentu, untuk ditelit; m“m“ﬁ Mummmﬂchmn dengan teknik
e juannya.
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Methoda langsung :

Di samping metoda tidak langsung yang dijelaskan di atas ini, dapar dilakukan
juga suatn metoda langsung dengan cara pengecatan negatip untuk diagnosa
cepat Virus (lerutama Rota Virus) pada Gastro-enteritis Akuta dengan
mempergunakan Mikroskop Elektron Transmissi,

Tanpa melalui langkah-langkah fiksasi, dehydrasi, pengeblokan dan
pemotongan, supernatan faces penderita yang telah ditempatkan di atas grid,
dicat dengan larutan 29 Phosphotungstic Acid (pH : 6,2) dan langsung dapat
dilihat di dalam Mikroskop Elekiron Transmissi. Diagnosa dapat diberikan
dalam beberapa jam sctelah pengiriman bahan pemeriksaan.

B. MIKROSKOP ELEKTRON SKENING

Para hadirin yang terhonmat

Pengeunaan Mikroskop Elektron Skening tidak bergantung pada elektron-
elektron yang bergerak mencrobos spesimen, dan dengan demikian berbeda

dari pada Mikroskop Elektron Transmissi.

Mikroskop Elektron Skening tidak memberikan resolusi yang sangat berharga,
namun mampu menghasilkan visualisasi langsung dan peaterjemaban
3-dimensional luar biasa dari pada permukaan-permukaan orgenisma kecil,
organ dan sel yang telah mengalami fiksasi dan debydrasi.

Sehagai prinsip Mikroskop Elekiron Skening didapatkan bahwa iniensitas
isyaral-isyarat yang lerpancar sebagai hasil interaksi antara spesimen dan
pelacakan clektron  yang berfokus halus dan  vang meraba‘menelusun

permukaan spesimen, dapat diperlihatkan schagai suatu bayangan perabaan
pada suatu alat penampilan.

Bl ALAT MIKROSKOF ELEKTRON SKEENMING

Hadirin yang saya homati
Bayangan Mikroskop Elektron Skening diciptakan dengan perabaan/penelusuran
permukaan spesimen oleh sidar elektron-elekiron primer yang ultra sempit,

dimana isyarat-isyarst yang dihasilkan itu seterusnya dikumpulksn dan
dibesarkan untuk sclanjutnya dismpankan kedalam pipa sinar katoda, Dengan
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demikian maka alat Mikroskop Elektron Skening terdiri dari pada 2 bagian
uiema
Sistim Pelacakan {=Probing System) dan Sistim Penampakan (= Display

Seperti juga pada Mikroskop Elektron Transmissi, di dalam kesatvan optik
elektron Mikroskop Elekiron Skening, yang discbut schagai sinar elektron-
elekiron primer, dihasilkan oleh suatu senapan elektron (“Elektron Gun), terdiri
dari pada suatu filamen tungsten berbentuk tusuk rambut (= katoda), kisi
kontrol dan sebuah anoda. Jika filamen yang bersifat negatip itu, dipanaskan
mika terpancarlah elektron-elektron yang melaju menerobos lubang di dalam
anoda, yang bersifat positip. Kecepatan laju elektron-elekiron i dipﬂﬂgﬂ-"“hi
oleh perbedaan peningkatan tegangan yang dihasilkan oleh lensa-lensa
elektromammetik.

Peningkatan tegangan dilaksanakan dari 1 sampai 50 kV., sedangkan pada
Mikroskop Elekiron Transmissi pada umumnya dikerjakan peningkatan Legangan
dari 80 sampai 125 kV,

Elektron-elekiron primer yang telah dipercepat itu akan membentur permukaan
spesimen sebagai suaty pelacakan elektron vang terfokus halus, dimana
penampangnya diperkecil dari beberapa mikrometer sampai beberapa pulub
Angsirom, dengan mempergunaka lensa kondensor dan lensa obyektip, Lensi
kendensor menghasilkan sinar elektron-clektron yang sangat pipih dan herbentuk
seperti pensil tajam (= Spotsize). Sinar elekiron-elektron ini diarahkan melalui
suatu gumparan skening, yang menggerakkan sinar clekiron-elektron i maju-
mundur pada permukaan spesimen dalam gerakan meraba cepat, yang sesuai
deagan pola perabaan (pola skening) sebuah layar televisi,

Oleh karena dalam preparasi, spesimen diliputi dengan suatu lapisan logam
berat, elekiron-elekiron primer yang membentyr spesimen tidak mamptl
me:u:r:_rbm kedalam obyek spesimen tersebur,

Farl_:la hap tempat dimana sinar elekiron peraba membentur spesimen, akan
terjadi pembelokan elektron-elektron dan dipancarkan juga elekiron-elektron
bary, yang disebut sebagai elektron-elektron sekunder,

‘;:EE';:E!I sistim E"lﬁﬁklpi'd“ akhirnya dapat menghasilkan/menampilkan sebuah

pt-}llm::‘anmimnh'm tl-f-‘m.tm'n P’Fhﬂkﬂﬂ schagai guaty gerakan meraba pada
Spesimen itu perhu dﬂ?kﬂimﬁcbagnismtu sistirn raba televisi dengat

mempergunakan gumparan skening dalam kesatuan optik elektron itu.

10

Elektron-clektron sckunder yang telah terbentuk itu, akan tertarik oleh suatg
kisi berpotensial positip yang ditempatkan di mukas scbuah “Detector®,
Selanjutnys clektron-clektron ini diubah menjadi isyarai-isyarat listrik oleh
detéktor ftu, yang terdini dari pada sebuah “ Secintillator” dan sebush pipa
“Photomultiplier”. Dengan bantuan lapangan positip kuat sebesar 10 - 125 kV,,
elektron-glektron itu dipercepat gerakannys membentur scintillator dan
menghasilkan foton-foton cahaya. Yang belakangan ini dipimpin menerobaos pipa
terang kedalam photomultiplier dan diubih menghasilkan isyarat-isyarat elektrik
yang diperbesar dan terus divmpankan kedalam pipa sinar katoda guna
penampilan pada layar televisi.

Tiap titik pada permukaan spesimen secara posisional sesuai dengan satu titik
pada pipa sinar katoda sistim penampilan, karena elektron-clektron pelacak itu
menelusuri spesimen didalam suatu pola kisi synkhron dengan sinar elektron-
elektron dari pipa sinar katoda sistim penampilan itu. Dengan demikian akan
tercapai suaty persamaan “titik-ke-titik™ antara spesimen dan bayangan
penampilan.

Variasi dalam pembentukan elektron-elekiron sekunder dipergunakan untuk
mengubah-ubah intensitas sinar elekiron didalam pipa sinar katoda schingga
membentuk suatu bayangan oplimal, Skening Elektron Mikroskop memiliks dua
pipa sinar elektroda, satn dipergunakan untuk pemeriksaan spesimen sedangkan
vang lain untuk pelaksanaan rekaman fotografik. Jumiah garis yang menghasilkan
baynngan dapat bervariasi 100 sampai 2000, memberikan jarak kecepatan melibsg
dan kecepatan memotret yang cocok guna menghasitkan kekuatan resolusi yang
herbeda-beda untuk penciptazn bayangan oplimal,

Guna mencapai hasil -pgmuumﬂ_ baik, perlu mendapatkan Kecepatan penelusuran
rendah. Sinar elektron primer akan berada lebih lama pada tiap titik permukasn
dan meningkatkan pembe ntukan jumlah elektron-elektron sekonder per waido

kesatuan dan pada aklurnya menghasilkan bayangan Mikroskop Elektron
Skening 3-dimensional dengan lowalitas tingg.

k2. PREPARAS] UNTUK SEDIAAN MIKROSKOP ELEKTRON
SKENING

Hadirin yang saya muliakarn

Tujuan preparasi adalah untuk mendapatkan bayangan permukaan bahan yang
akan diteliti itn semaksimal mungkin sesuai alam. Permukaan yang hendak diteliti
harus terlebih dulu bebas dari bahan-bahan yang diendapkan, antara lain
seperti ; sisa darah, lendir dan sisa-siza bahean pembersihan.
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Air juga perlu dikeluarkan dari pada spesimen biologis sedemikian rupa sehingga
struktur 3-dimensional tetap dapat dipertahankan. Spesimen dibuat mampu
mengalirkan beban-beban elektron dengan cara meliputi spesimen dengan lapisan
pipth logam berat atao karbon.

Oleh karena spesimen biologis banyak mengandeng bahan-bahan penting,
misalnya protein, lipid dan air, maka perlu langkah-langkah preparasi yang luas,
sebagai berikut : Pembersihan, Prae-Fiksasi, Cuci dengan larutan Buffer, Posi-
Fiksasi, Mencuc jaringan dengan -Aquadest, Dehydrasi dengan Ethanol’
Aceton, Pengeringan” Spesimen, Pelekatan Spesimen pada alat pegangan,
Membuat Spesimen bersifat Konduktip.

Dari semua langkah-langkah tersebut di atas ini, vang perlu mendapatkan
perhatian yang kebib kbusus jalah :

= Post-Fiksasi

Fiksasi bagian kedua ini secara konvensional mempergunakan Osmium
Tetroxvda denpan larutan 15 Os0s dalam 0,1 M.Fosfat Buffer atau Kakodylat
Buffer selama 2 - & jam pada lemperatur 4 derajat celcius,

Pada teknik-teknik tanpa pelapisan (“N on-Coating Techmigues”)

dipergunakan lebib banyak larutan-larutan fiksasi seperti kombinasi -

= Osmium - Thiocarbohydrasida - Osmium - Thiocarbohidrasida — Osmium
(Carz O.T.O.T.0)

- Glutaraldebyds — Osminm - Agam Tannin - Osmium (Carz G.O.T.0.)

- Glnl.aralar.l:,]:_'_-'dq = Usmium — Asam Tannin - Uranvl (Cara G.OT.U)

~ Asam Tannin ~ Arginine - Osmium (Cara T.A..)

Pada keempat cara belakangan ini lebih banyak Osmium tetroxyda digunakan

jjh ﬁhﬂﬂdiﬂgkaﬂ d’EﬂgHII Fﬂdﬂ cars M = : . i
akan diteliti tu menjadi lebih hitam, onal, sehingps spesimen yang

- HFHE.I!I'I.III!}B.E" Srﬂlmtn

u:::mk M'hu JEringan merupakan langkah penting dalam proses preparasi
s .I oskop Elll:kli'll:ll\ Ekﬂ-‘llll'g. Air harus dikeluarkan daci miml:ﬂ
sedemikian rupa shingea siruktu Sdimensiond chep s dtortponkin
Hal i perlu schab dalam keadaan ini sir digant; dazganpudar:msﬂdﬂﬂﬁk“

pada spesimen Mikroskop Elektron Transmissi air diganti oleh bahan tiruac.
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Untuk proses pengeringan ini ada 3 cara

- Pengeringan di ndara

— Pengeringan dengan pembekuan (“Freeze drying”)

— Pengeringan titik kritis (“Critical Point Dirying™)

Dari 3 cara tersebut diatas, cara yang paling mudah, paling berhasil dan
dipergunakan secara routin adalah cara CFD.

- Membuat Spesimen bersifat Konduktip

Tujuan dari pada usaha ini adalah agar spestmen mampu meneruskan
mengalirkan sinar elektron-elektron. Agar pengalirin ini dapat berjalan dengan
baik maka lapisan tidak boleh terlaly tebal (£ 5-10 nm).

Cara-cara yang dipergunakan adalah :
- Penguapan logam atau karbon secara konvensional, dengan lerus meneros

diadakan rotasibalik-membalik spesimen (Vacuum Evaporator);
— Percikan - diode (Diode Sputter);
- Percikan - ion2 (fon Spuiter).

C. PERKEMBANGAN TERNIK PREPARASI SEDLAAN MIKROSEOP
ELEKTRON

Para hadirin yang terhomai

: : mpai sekarang terjadilah perkembangan pesat dalam
Sﬁi‘i“ﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁm&;’; alat-alat mikroskop elekiron dengan tujuan
peningkatan daya resolusi dan peningkatan kwalitas elektronmikrograpk-
el:hmumikmgtﬂ['hﬂmmmmmu@i"' F:nfﬂhaan-rr:ruﬂham&:pcru:.ﬂ&:ss.
Siemens, Philips, Jeol, Hitachi, Sakura, American Optical Co, LK.B,, Reicher,
Pnrl.cr-l?:imm, Dupont dan lain-lain telah h-ati_':'mb“‘i':"“ha ehghaiiban s aen
milkeaskap elektron maupun ala-alal penuniangeys j’:: T '::,a;fl:f,:::?i:::l

£ ; : i neiptaan - s
tujuan E“Eh“ti:;:iﬂ:::z’mngﬂr an i;:u-—t-ﬁfﬂ.daﬂ tekaik-teknik baro dalam
s e si=de sedigan mikroskop clektron, dengan maksud juga uniuk
e W:;TEﬂharmﬁmum dari pada struktur halus yang lebih baik di
E;ﬁiﬁ baik datam ukoran snztuh:;!1 mau;ugﬁ:ﬂkr. vang sccara maksimal

: hidup scsungunmyl e i .
B etk chaikbary dalan angka prgares seica ke
elekiron akan kami uraikan secara ringkas di bawak ni, KEDAEH '
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C.1 BEEU-PENGGANTIAN & CARA-CARA LAIN PENGEBLOKAN
DALAM TEMPERATUR RENDAH (Freeze-Substitution & Other Low
Temperature Embedding Methods).

Dengan cara-cara preparast konvensional terjadilah pelepasan dan translokasi
daripads molekule-malekule yang terlarut, extraksi phospholipid-phospholipid,
penahanan enoym dan denaturasi kelompok-kelompok antigenik.

Teknik-teknik pembekuan ini merupakan cara untuk menghindari denaguralisasi
dan dehydrasi. Dengan demikian struktur-strukiur dari pada bahan yang akan
diteliti dapal dipertahankan, fiksasi kimiawi diganti dengan fiksasi physik sehingga
hahan menjadi cukup keras dan padat untuk dibuatkan “coupe beku™ yang ulira
pipih atan untuk mengalami proses “pemataban®. Tekaik-teknik pembekuan ini
memberikan kemungkinan mendapatkan antara lain keterangan-keterangan
tentang strukiur-steruktur molekule asii, Jebih banvak keterangan bary mengenal
selaput-sclaput dan mengenal protein yang terikat pada selaput.

Teknik-teknik ini mencakup antara lain :

. ERYO-FIKSASI (Cryo-Fixation)

. BEKU PENGGANTIAN (Freeze-Substitution)
. PENGERINGAN-BEKU {Freeze-Dirving)

. PENGEBLOKAN FADA TEMPERATUR RENDAH (Low Temperature
Embedding)

b -

Ll

Cara-cara vang menggabungkan pengeringan-beku dengdn
peageblokan-damar telah diperkembangkan untuk mendapatkan spesimen
yang memberikan hasil gambaran struktur in vive dan komposisi
¢lemen-clemen lebih baik dari pada dengan cara-cara kimiawi konvensional.
Perkembangan damar seperti methacrylate dan [ormulasi-lormulasi acrylate
-.mecﬂi K4M dan E11M) dengan viskositas rendah untuk memungkinkan
mnfiltrasi dan polyvmerisasi pada temperatur-temperatur dari 0° sampai —83°

Celeius telah membuka suatu lapangan bary dalam penggunaan cara-Cara
penggantian-beku dan pengeringan-beku,

C2 TEKNIK-TEKNIK PATAH-BEKU (Freeze-Fracture Techniques)

Teknik-teknik patah beku pada mulanya diperkembangkan untuk mempersiapkan

spesimen-spesimen bi is dengan patab-heku,
Replika-replika terbentuk dari n-spes biologis 10 pa
ngadill:an suaty ultrastrultur liga-dim:mmnaﬂ yang i:ulam dari ml-u].nr e
Teknik-teknik patah-beku telah mmgungkapknn Organisas: makromolekul A
pada bagian dalam selaput-selaput hydrofobik :Iuill-lapu_'., dan dengan dmim1mn_
telah memberikan sumbangan besar untuk pengertian kita tentang ultrastrokiur

biologis.

Teknik-teknik patah-beku

. ik stand v

Ji?hg;kﬂ:pafh:tu, crsa-dalam dan bayangan-berputar {Rapid-freczang,
deepeiching and rﬂ[wmﬂdmﬂ_lﬁ;:mqh}bﬂ]

: i lika gabungan (Composite Repiitz . . :

i ?:khn!k;k.:tp;hﬁ;;hmgau patah-heku dan Cryo-Skening Elektron Mikroskop

yang dipergunakin sekarang adalah antara lain :

C3. TEKNIK-TEKNIK PENEMPELAN IMMUN-MAS (Immun Gold
[..Eai:rl:ﬂ.iﬂqgTl::hI!-i'El'll'l:ii-1.I

Penggunaannya adalab uatulk : .
_  deteksi mikro-orgunisma-organisia 2
- detcksi antipen-antigen dalam hubungan dengan permuks

— deteksi antigen-antigen didalam sel

Teknik-teknik vang dipn-gnuul-:&n dialrlli aml;ara Lin adakak
1. Kontras negatip immuno elektron mk:ﬁk:par:

2. Cara IGS dengan pra-dan posi-pengeblokan

3. Patah-beky immuno-clekiran mikroskopis

4, Skening immuno-elektron mikroskop,

NIK AUTORADIOGRAPHIR ELEKTRON

C4 TEKNIK-TEX Microscopic Autoradiographic Techniques)

HIKR{JSKGP!E {Elckiron
abungan bahan radioaktip 1.

mLangE$ ﬁam&dﬂlﬂh!dm;ﬁcndwatm spesimen untuk mikroskop elektron.
edua

C o peo e dtact didalam emulsi nukl

: catatan dan visualsast radias d ; =

Langkah ketiga Iﬂﬂﬂzfm s demonstrati pembiktian trah"-uf bayangas
itu, Yang terakhir (90 atkan distribusi radipaktivitas didalam spesimed.

. lik
ull.trisuu.kl:u:-ultmﬁuuk[m didalam sel dalam kesdaan hydrasi-beku dari keadaan bayangan ity MEMPET
hidup untuk penelitian dengan mikroskop elekiron,
15
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Teknik-teknik yang terutama berkembang
k 3 adalah :
L. Cara hybridisasi “in gitg™
;. Ela.ra lekalisasd ikatan-ikatan hormon-hormon “in vitrg”
- Cara pengecaran d i
: a4 ganda dengan menggunakan autoradiografi dan

subst I
.‘;.,-,_h:;a:;,:::.]:?ﬂ dalam m. akan memberikan suaty hasil reaksi akhir berupa
arut dalam air vang bersifat elckiron padat atau osmiofilik,

T e
| H,:_fluj:j::um ¥ang dipergunakan di sinj adalah §
L "SI manam logam untuk  mempecl; v
e perlihatkan  aktivit hosphat;
Phoephitace, sulfatase-suifar, Al i
5= - Lr ] ‘
g dst, transferase-transferase, esterase-esiprass dan
. Carg«cass Diaminobenzid;
e, untuk m i chivi
i;.:d.']_c.:, Catilase dan peroxidase. U Y TR
3. Cara-carg Garam Te
d..h i pe i
! i_»r;dmgcu;sc%:h}dmg:nns:. reductase-reductass dan oxidase-oxidase
v ~Rcura Ferricyamida, bntuk e I . 5 I
ik \ . s mem ; i
LCholin] esterica dan arvisulfatase R i dﬂh?dmﬂf”w:'

' {—-.IJ'-B-L','-i.I.r-':I. E;umﬂ_ |5 4
LIIOmnm, onia :
etlerase-csterase dan Prmms:-prum:::mmmrhhmkm elitasnfoslibams,

[

6 PREPARASI PEMBIAKA}
] M. ]
MIKROSKOP] PEMBIAKAN SEL UNTUK ELEKTRON

Dengan men
ghasilkan pengawesan struktur-struktur halys maupon kemampoan

mempertahankan keadsan in. s
SR S, metods ing ; L
Penelitiag sitokimia dalam ukurin -.|1tra.slrujJ:r;Iterﬂgalt o o rasgaiey

C7 PEMBAYANGAN
DEN .
Shadowing) ENGAN RESOLUS|

FI:]ilpisan makromolekyle.
m:ﬂEha.'EiJl.m 5PESEu:r:|1-|r,p

TINGGI (High Resolution

Ihakmmafti'uh: den
: 2 selaput-selaput pipih logam
ESUNET Sangat stahbil d:nga:ilun:a: me sckali
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dan teknik ini secara lnas telah menyumbang dalam pengetahunan struktur-struktur
halus biologis. Jelas bahwa perkembangan teknik dalam bidang ini akan banyak
membanty dalam penelitian-penelitian ukuran makromolekuler yang lebik

mendalam,

CH MIKROSKOP ELEEKTRON TRANSMISSI DARI FADA KUMPULAN.
RKUMPULAN MAKROMOLEKLUL BIOLOGIS YANG MENGALAM]I
VITRIFIKASI {TEM Of Vitrified Biological Macromolecular Assemblies)

Bentuk yang diambil oleh air pada temperatur-temperatur di bawab titk
pembekuan adalah es dalam bentuk knstal. Kristal es im pads vmumnyva sangat
merugikan bahan biologis dengan merobek sclaput-selapu intraselivier dan
penurunan kelenturan, Untuk mengatas: masalah knistal es ini perlu pembekuan
diadakan dengan sangat cepat sehingga air, dimzna bahan biologis tersimpan
itu, akan terperangkap dalam keadaan scperts gelas (= vitrifikasi),

Pembentukan spesimen-spesimen biologis hydrasi-beku pads selapuot-selaput
pipih daripada air yang mengalami vitrifikasi, memungkinkan baban tanpa cal
untuk diselidiki dengan mikroskop elekiron transmissi dalam keadsan yang
sangal menyerupai keadaan dalam sel-sel hidup,

Prospek vang sangat menggembirakan ini memberikan kemungkemnas untul
mengatasi banvak dampak preparasi yang negatip vang berhobungan deagan
dehydrasi dan penpecatan logam berat yang telab banvak mengacaukan
penelitian struktural dari pada beberaps kumpulan-kumpulan makromolekule,
Selain itu, oleh karena pembekuan berjalan sangal cepas:, cara-cara il
memberikan kesempatan untuk meneliti systim-systim dynamis dengan resolus
vang sangal Linggi dan juga memungkinkan meneliti dampak-dampak kompaosis:
larutan terhadap struktur dan interaksi-interaksi komponen-komponen selinier
dan makromolckule-makromolekule,

Terutama didapatkan hasil-hasil penting dari obyek-obyek vang mengandung
selaput-selaput, seperti partikel-partikel virus dan kristal-knstal duz_x-dum:nsinua!
dari protein-protein selaput seperti reseptar-reseptor acetylcholine dan “gap

Junctipns™.
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KESIMPULAN

Hadirin yang saya muiiakan

20

Dengan penggunaan Mikroskop Elektron jelas bahwa daya resolusi telah
:ﬁkm:mgkat dengan ratusan ribu kali. Dengan perkembangan alat-alat
53 oskop Elektron serta pencmuan teknik-teknik preparasi yang lebih
kwu:ﬂtl.;rsna secara lerus menerus, maka daya resolusi juga terus meningkat dan
mewa?k:mk clekiron mlkrugra[.:h.-m.i.k:ug;raph juga terus meningkat
e mprd:]: esempurnaan menuju kepada gambaran struktur halus di
e Euiung I:m_ir-h:uar mtmye_rupai keadaan hidup yang sebenarnya.
n oskopi telah memberikan hasil-hasil positip dan masib terus
If:r:;:;ﬂsaﬁﬂjﬂpa{&an hasil-hasil yang lebih baik dan yang lebih bary, dalam
I:'I:LEJnEuldan o keadaan mhenarlnj.ra dar pada sistim-sistim selaput, filamen-
wibrinas dmnlu::jan-_h:_ntuk?nlmdﬂam sel dan bahkan juga susunan-susunan
ey dh:mun[;ﬂ ;-:E-um- sistim selaput dan struktur-struktur halus lamnya
;nﬁmmkm idalam Hfl-“t _l.ul:ruh ite. Elektron Mikroskopie jelas
e suatu hidang kegiatan ilmyah yang sangat penting, ditinjau dari
fus tra struktur dan morfologi halus dalam perkemban itian 1
rsbiige; gan penelitian ilmu

Pe - ;

Il;n:;mﬁ van Anatomi mikroskopik dari sel-sel dan jaringan-jaringan yang

mmdj,; 31::: L:«{ELLDD mikroskop secara copal dan pasti telah mencapail status
an telah melampaui i

dan mikroskop sinar. VRIS - i

E;kl:u;kup sinar, yang pada wiktunya memang sangat berharga, sckarang

j rdesak oleh pengumpulan pengetahuan yang relatip baru ;tu

ti

swhali baru, vang sedang diteliti
: g d ik diatue
elekiron mi-kluskuf_._ g diteliti untuk diagasi dengan ml:u:pergumkml

Selaman f
p{nguml;ﬁ?azu::,h; tlihrm belakangan ini terus menerus secara cepal terjadi
ingan baru tentang “hubungan fungsi- struktur " di dalam

_ Kalau tiga pulub tahun yang laly sem

- Jadi dengan mempelajari perk

kurikulum Histologie yang lama, berdasarkan Mikroskop Sinar. Dengan
perkembangan tersebut diatas ini jelas dimungkinkan penyusunan sualil fHtE
pelajaran peadidikan sarjuna MALpUD PASCE sarjana. lentang elektron
mikroskopic dan strukur-strikiue halus sel dan janngan.

us Sekolah-Sekolah Kedokieran yang
penting di Amerika Serikat, sudab memiliki mimimal satw alat Elektron
Mikroskop pada Laboratorium Histolog atau Laboratorium Analominy,
maka kami kira sodab wakiunys schkarang kalaw di Fakulias Kedokieran
U niversitas Airlanpga minimal kita memiliki satu buah alat Mikroskop Elektron
Transmissi dan satu buah alat Mikroskop Elektron Skening didalam
Lahoratorium Histologi dalam rangka peningkatan pendidikan tentang Seldan
Histologi, Sudab wakiunya kita mulai bernsaha memiliki juza gebuah atlas
Lentang struktur halus sel dan jaringan tubuh manusia Indones:s

embangan-perkembangan alat-alsl mikroskop
elekiran seria peRemuan-pentmuin teknik-teknik bary dalam rangka meniju
proses-proses proparasi yang lebib sempurna, dapat ditemukzan hubungan-
hubungan vang eral antara Elektron Mikroskopi dengan flmu-ilme Anatom
Mikroskopis, Biokimia, Faal, BakieriologL mmunoiog, Patholog Anatomi,
Phatolog Klmik. Radiologi, Genetika, Bioiogi Sel dan Biologi Molekuler,

Dengan demikian dapat disimpulkas pads akhirnya bubws pengEuUOAr
Elekiron Mikroskop dalam bidang Kedokteran {erutamy dalam seg
pendidikan, penglitian dan diagnostik mas kini jelas merupakan suatu hal

vang sangal positip dan sangit essensial.

PENUTUP

Hadirin vang 5aya pudigkdis,

pidato pengukuban ini perkenankanlah saya untuk

Dengan selesainyd ;
|1:I SaEYd -

menyampaikan Tasa Lerima kas
Indonesia atas kepercayaan Yang diberikan

_ Kepada Pemerintah Republik ;
ke:::!a saya untuk memangku jabatan sehagal Gura Besar pada Fakultas

sel dan jaringan, :

TARE Secari past memhberikan hah

§ r ) ) k = i
perkembangan baik Biologi Sel maupun Biologi Mni::ulli:: i i Kedokteran Universitas Airlsnges
Dilihat dari segi i ttas Alr Gepat Universitas, Saudar;

gi d , gktor Universilas langea, Se0d Saudari
perkembangan dan rungumn ldﬂ:;:n ﬂ;g#trm Yroiop s g sebei ) . %hmumwuﬁm:m para Guru Besar nlas peﬁﬂlijuaﬂdanpeuguiulm
jelas juga sangat mem Fdalam m;:_l'lgaﬂ-kerm:ﬁm haru secara pesal, saya:: . Guru Besar, 5aya ucapkan hanyak terima kasib.

ingkatkan dan memperkembangkan bag !
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: PEREIE, - G, Hulstaert dar and, US.A, Prof, Dr.
Mikroskopie Rijks Universiteiy Gronin m::“':ﬁmu-um Medisch Electronen

Laboratorium Histologi Medisch Facultejp "-"I::J::L oy gy du

E:der!m;zi. yang telah memberikan hiph: da Dmiversiteit Amsterdam,
mﬂﬂi stologl dag Elektraon Mikroskop; % pendidikan fanjutan di
patkan hormat dan mﬁkﬂﬁihﬂjra_. 0P yanp sangat hl:!’ha,rga, saya
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