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R ecent a fo t pus la punct un nou tip de microscop elec tronic. numit Microscop electron ic cu 
baleiaj 1 sau „Stereosca11" 2, care a rc posibilitatea ele a reda volumul obiectelor datorită bale ierii lor cu 
a jutorul unui fascicul ele elec troni. Noul aparat măreşte pină la 50 OOO x. 

D a t fiind că număru l ce rcetă rilor care sînt realizate cu microscopul e lectronic cu ba leiaj est e 
din ce în ce mai ma rc, rez ulta tele lor fiind ex trem ele spec taculoa c, ne propunem în cele cc urmează 
să prezentăm principi ul ele funcţionare a aces tui mi croscop, precum ş i cî teva exemple din aplica ţiile 
sale în biologie. 

Pentru a înţelege mai b ine în c con s tă nouta tea stereoscopului trebuie reamintit că în cerce
tările biologice se fo loseşte, în moci obişnui t, microscopul optic cu lumină transmisft, microscopul optic 
st ereoscopic cunoscut ş i sub numele de „ lupă binoculară" ş i „ microscopul electronic cu fascicul de 
electroni transmiş i '· . 

În caz ul microscopului optic cu lumină transmisă, lumina străbate preparatele cc trebuie să 
fie cit ma i su bţir i . Adîncimca cî mpului es te foarte mică, de aceea cu acest microscop nu e poa te 
observa practic clecî t un singur plan, sau, cu a lte cu vinte, num a i secţiuni la diverse nivele a le pre
paratului. Se obţin astfel măriri ele pînă la 2000 x. 

Lupa binoculară, folosind două sisteme optice înclina te unul faţă ele cel ălalt ş i o lumină refl ec
tată, permite obţine rea imaginii volumului obiectului exa minat. Limitele sistemelo r optice care dau 
senzaţia ele , ·olum nu permit însă obţinerea de măriri mai mari de 200 - 250 x, ceea ce es te insuficient, 
ele multe ori , pentru obsen·aţii de detaliu. Lupa binoculară, redind relieful obiectelor exa minate, com
pen cază parţial neajunsul microscopului optic cu lumină tran smisă. 

:\licroscopul ele tronic cu fasc icul ele electroni tran smiş i a p ermis obţinerea ele măriri de zeci ele 
mii ele ori. Dar, ca ş i în cazul microscopu lui optic, prin transmisie nu se observă clecî t secţiuni , într-un 
singur pla n a l obiec tului examina t . În cazul acestui tip de microscop, fascicu lu l ele electroni străbate 
prepara tul microscopic care trebuie să fi e mu lt mai subţire clecît prepa ratele destinate examinării cu 
microscopu l optic prin transmisie. 

l\licroscopul electronic cu baleiaj, compenseazi't neajunsuril e microscoapelor optice ş i electronice 
clasice. 

Prineipiul de !unc!ionure a mlcroseo1rnlui electroni c cu balcinj 

D e la început trebui e spu s că noi vedem volumul unui obiect datorită faptu lui că fotonii ce cad 
sub un anumit unghi el e in cidenţă asupra diferitelor părţi a le obiectului se refl ectă în mod diferit. 
Unghiul ele incid enţă ş i natura supra fe ţe i fiecăre i părţi a le obiectului fac ca numărul fotoni lor reflectaţi 
care a jung p e retina ochiului nostru să fie foa rte diferit. Din recombinarea fasciculelor de fotoni re
flectaţi apare imaginea obiec tului întreg. Volumu l a pare sub forma unor dife renţe de iluminare ale 
obiec tu lui. 

11: Baleiaj - proces fi zic care constă în măturarea unui spa ţiu cu un fascicul de electron i (!r. balla yer). 
' Stereo = relief, Sean = bal eiaj (lb. eng l eză). 
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Fig. I. Vedere de ansamb lu a insla l aţici microscopu lu i clectron.c cu baleiaj. În stinga, sonda e lectron ică care cmi lr fasciculul 
primar de e lectroni. Săgeata indică locu l unde c le inlrodu3 preparatul micro3cop ic cc urmează a fi examinat. În dreapta, 
panou l ele coma ndă. Se observă un ecran al tubu lui ca todic ( x ) pc c lrC apuc innginca obiectului investigat şi un aparat 
de fotografiat care.· fixează imaginile microscopice pc pe l iculă (Fotografia ~obţinută prin amabilitaH·a Centru lui ele Ccrcetari 
S.N.P.A. - Pa u). 
F ig. 2. Valva crus tace ulu i Ost racod K ovalct•skidla phrcatiwla. 

In caz ul microscopului electronic cu baleia j (fi g. l ) o sondă e lectro nică menţinută la un potenţi al 
de 20 000 - 30 OOO V emite un fasc icul de electroni cu acceleraţii ma ri care bal eiază prepara tul micro
scopic; la ciocnirea cu o biec tul ce trebuie in vestigat , fasciculul de elec troni dă n aştere la a lte două 
fascicul e de electroni cc se desprind de pc o biect ca un fe l de re flexie. Aceste două fascicul e „ reflec
ta te", după. ce trec printr-o scrie d e dispoziti ve de a mplificare, sînt capta te de un tu b ca todic, ase
mănător cu cel fo losit la a pa ra tul de t elev iziune. Ecranul flu orescent a l tubului catodic, fiind baleia t 
în sinc ronism cu fasciculul pr ima r de electroni , emis de sonda e lectro nică, as i gură forma rea im aginii 
prepa ra tului respec ti v. A şadar , noi examinăm imaginea prepa ratului microscopic pc un ecra n asemănă tor 

cu cel a l apa ra tului ele televiziune. 

Volumul obiectului es te reda t datorită captării d e către tu bul catod ic a celo r două fasc icule de 
electroni „reflectaţi" . U nul din fasc iculele „ reflecta te", numit ş i fascicul refl ecta t prima r , avîn cl o 
energie ma re, asemănătoare cu cca a elec tronilor incide nţi , urmează tra iec torii drepte. Dato rită acestui 
fapt există zone a le obiec tului ele unde tubul catodic nu primeşte electroni re fl ec ta ţi prima ri , ia r ima
g inea obiectului care se formează pc ecra nul flu orescent a l tubului catodic es te în genera l î ntunecoasă 

ş i puţin nuanţa tă. Al doilea fascicul de elec troni re flectaţi es te form a t din electroni cu o energie mul t 
mai scăzută. Dato rită acestui fapt ci pot s trăba te traiectorii curbe. Tubul catodic poate primi a tfel 
elect roni ş i d in zonele care în mod obi şnuit nu sînt acoperite de fasc iculul de elec troni cu energie ma re. 
As t fel sînt reda te cele mai fin e d e ni velaţii a le obiec tului , care ne a pa r, pe ecra nul tubului ca todic, 
într-o ilumin a re foarte nuanţată. 

P rincipa la nouta te a microscopului elec t ronic cu ba leia j constă , aşadar , în folos irea fasc iculului 
secundar de electroni refl ec taţi , ce a u energii joase. 

P entru obţinerea unui flux „ refl ec ta t" de electroni es te necesar ca obiectul de a na li zat ·ă fi e 
acoperit cu un s tra t foa rte fin dintr-o subs tanţă bună co ndu cătoa re de electri cita te care să cedeze 
u şo r electroni. D e obi cei se foloseşte un a mes tec de meta le fo rma t din aur ş i pa lad iu . Operaţiunea 

de depunere a meta lelor pc preparatul microscopic e face, în vid , prin aducerea la incandescenţă a 
a mes tecului . Aces ta emite va pori ce pătrund în cele ma i mic i anfractuoz ităţi a le o biec tului ce urmează 

sii fi e exa mina t. Prin condensarea vaporilor d e meta l, prepara tul microscopic se acope ră cu un stra t 
de a mestec me ta lic extrem de fin ş i unifo rm . 

Dato rită. fa ptului că elec tronii acce l eraţi emiş i ele sonda electroni că. a u lungimi de und ă mult 
m a i mici <l ecit a le fotonilor, es te posibil ă distingerea unor deta lii a le o biec tului care sînt a propia te 
unul el e celă lalt pîn ă. la 150 - 300 A 3 . Cu a lte cu,·intc, puterea ele sepa rare a microscopului elec tronic 
cu ba leia j es te extrem d e ma rc. P entru a înţe l ege ma i bin e ce înseamnă aceasta trebuie menţionat 

că mi croscopul optic cu lumină tran smisă a rc o putere maximit de sepa ra re mult mai s l abă, de numa i 
2 500 A , ia r lupa binoc ulară a rc o putere de sepa ra re încă ma i scăzută, de 20 OOO A. 

3 ce = a zecea milionime clin lr·un micron. 
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Fig. 3. Detali u al valvei ele K ovalevskiella phreaticola (G-2400 x) . Fig. 4. Detaliu al va lvei de Kovalevskiellaphreaticola (G-50001). 

La aceeaşi putere de mărire, microscopu l electronic cu baleiaj a re profunzimea cîmpului , cea care 
dă senzaţia de volum , de 300 x mai mare decît profunzimea cîmpului unui microscop optic cu lumină 
transmi ă. 

Datorită tuturor acestor caracterist ici, microscopul electronic cu baleiaj deschid e o nouă etapă 
în cercetarea infinitului mic în biologie. 

Cileva din apllea1.111e microscopului electroni c cu baleiaj 

Cele ma i multe apli caţ ii ale acestui nou tip de microscop sînt în domeniul ce rcetării organis
melor microscopice, de exemplu alge, protozoare, cru stacee, cit ş i în domeniul cercetării sporilor, a 
polenu lu i, a un or ţesuturi biologice etc. 

tudiul multor microorganisme de tipul protozoarelor şi a l algelor a luat o dezvoltare verti
ginoasă, în ultima vreme, ca urmare a descoperirii unor apli caţii practice. Studiul acestor organisme 
era pînă în prezent extrem de greoi datorită dimensiuni lor lo r reduse ş i datorită st ructurii în spaţi u , în 
general foarte variată. Este ştiut de exe mplu că unii radiolari sînt formaţi din sfere concentrice sili
cioase, fiecare s feră fiind formată la rîndul ci dintr-o reţea cu o structură ce diferă de ia specie la 
specie. Microscopul electronic cu bale iaj redă într-o singură imagi ne întreaga complex itate a scheletului 
de radiolari. 

Sistematica flagelatelor Coccolithophoridee ca şi a a lgelor Diatomee este pc cale de a fi modi
ficată ca urmare a datelor obţinute cu aj utorul microscopului S tereoscan. Fotografia reprezentînd un 
singur pian a l unui coccolit, aşa cum se observă la microscopul op tic, este uneori co rel ată cu greu la 
imaginil e structu rilor în volu m, date de Stereoscan, care cxprim [L o compl exitate n ebănuită. 

Figurile 2 - -1 i lu strează valva calcaroasă a unui cru taceu din subciasa Ostracodcior 4 • Această 
valvă are o lungime de 0,40 mm . Datorită dimensiunii reduse, ornamentaţia exter i oară a valvei nu 
poate fi examinată dccit la măriri de peste 500 x ce se obţin în mod normal cu ajutoru l microscopului 
optic cu lumina transmisă. \'olumul destu l de marc şi structura calcaroasă a val\'ei împiedică însă obser
varea clară cu aj utorul microscopului optic a fosetelor cc acoperă întreaga suprafaţă a valvei. E le apar 
în ă extrem de bine la măriri echivalente date de microscopul electronic cu baleia j (fi g. 2). 

Pentru prima dată la măriri de peste 2 OOO x, graţ i e lereoscanului, s-a remarcat (fig. 3) că 

fosetele sînt la rîndul lor formate d in mai multe loje. La măriri de aproximativ 5 OOO x (fig. 4) pot fi 
văzute clar detalii încă mai fine cum înt de exemplu fosetele simple de diametru redus care se dispun 
în cerc în jurul perilor de pc val vă. 

În medicină, cu ajutoru l microscopu lu i e lectron ic cu baleiaj, a u putut fi realizate imagini ste
reoscopice a le celulelor canceroase. Astfel în timp cc o hematic apare ca un disc, o celulă canceroasă 
la microscopul elec tronic cu bale iaj , apare ca o s feră giganti că acoperită cu numeroasele prelungiri 
digitiforme. 

Aceste citeva exemple i lu strează din p lin perspectivele pe care microscopul electronic cu baleiaj 
Ic oferă cercetărilor biologice. 

' Figurile 2-4 au fost realizate de aulori în laboratorul de microscopic CJCCtronică a ~fuzeului de Ştiinţe Naturale din 
Stockholm. Detaliile prezenta te în aceste fotografii s.înt inedite. 
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