EPI'AXTHPIO HAEKTPONIKHX MIKPOXKOIITAX
EPTAXTHPIAKH AZKHZH «BIOAOITAY KYTTAPOY»

AYXYKHZXH 1"

To Hiektpovikd MKpoOoKOTLO. K. ®occiag.

Ovoporten®vopo AM

YKomog TG AoKNoNG Eivor:

e Na pabovpe 115 apyég Aettovpyiag Twv Higktpovikmv Mikpookomiomv.

e Na paBovpe Tt €10n Hiexktpovikddv Mikpooskomiwv vdpyouvv.

e Na pabovpe L TAnpoeopia pog divel kabe eidog Hiektpovikod Mikpookomiov.

e Na pdBovue T mpoetopacio ypelaletal €va mopackedaoue Yo vo mopatnpndel oto
HAextpovikd Mikpookdmio.

A. OepNTIKO néPog

TA HAEKTPONIKA MIKPOXKOIIIA.

O 06pog Hlektpovikd Mikpookomio, av kot AoavBoaouévog, €xel emkpatiost oty EAAnvum
oporoyia. ITo cwotd Ba énpene va ovoudletor HAektpoviakd Mikpookomio encidn n axtivofoirio mov
ypnoiponotel givor emtayvvpévo miektpdvia. H A€EN nmiextpovikd, OTOC €xel EMKPOUTGEL OTNV
EXnvikn yYAdooo, onuaivel amdd 61t eivon pio niektpovikn cvokev. O avtiotoryog AyyAkog 6pog
etvar Electron Microscope kot 6yt Electronic 6nw¢ AdBo¢ moAlol 1o avagépovv. Xtn adhikn YAdcca o
Opog givat 0 1010¢, Kat Y10, TIC VO EVVOleg Kot LaAAOV omd vt Tponibe kat o avtictolyog EAANviKAC.

Yoppmva pe tn Bswpia tov De Broglie, To pikog kopotog A tov niektpoviov vroloyiletor and
70 TOTO:
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o6mov V givar 1 téom emtdyvvons Tov copatdiov oe Volts kot A o PiKog KOUOTOS TV EMTOYVVHEVOV
niektpoviov. ‘Etot yuo pia tdon emtdyvvone 80 kV, 1o pufkog kopotog A yivetar A=0.004 nm.
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CUOUP®VA UE TOV TOTO (2), 6oL (A) ivar To apBUNTIKO AVOLYHO TOV GAKOV, 1 dlakpiTiky tkavotnta (d)
yivetan mepimov 0.15 nm.

To Hiextpoviko Mixpookomio Aiéievons (HMA, TEM, Transmission Electron Microscope).

Y10 HMA (Ewoéva 1), n mnyn nAektpoviov anoteieiton €va vijpo BoAppapiov (7 akida LaBg)
OV UE TNV TUPAKTMOOY], OTAV TEPACEL AmO OVTO NAEKTPIKO PELUO, EKTEUTEL NAEKTPOVIA. MeTa&y TOL
VALOTOG, TTOL OoTEAEL TNV KAB0J0, Kot TG avodov, epappdletor pia diapopd duvapikod (cuvhbwg g
T6éng twv 60-100 kV) n omoia emttayvvel ta niektpdvia. H mopeio tov nAektpoviov, puOuiletor and
TOVG TMAEKTPOLOYVNTIKOVG (POKOVG GTOVG 0moiovg oAAGlovtag Tnv £viaorm TOL PELUOTOC TOL TOLG
dlomepvael, UTOPOVUE Vo LETOPAAAOVIE TNV €VTACT] TOL UAYVNTIKOD TTEdion TOuG (ONANON TNV €0TIOKN
TOVG OTOCTOCT]) KOl EMOUEVMG VO EGTIAGOVUE TN SEGUN TV NAEKTPOVIOV TAVE® GTO TOPUCKEVAGLLO.

O xupieg puBpioeig og éva HMA emituyydvovron pe:
1.  1ov ovykevipwt @akod (condenser lens), eoticomn TG OECUNG GTO TAPOCKEDAC L.
2. TOV OVTIKEUEVIKO Paxd (objective lens), eoticon Tng wKovag atny 006v.
3. evdibpeoog M kot paxog mpoPoing (intermediate, projector lens) ywa T pvOpon g peyébovvong.

H ewova oynuatiCetor moveo oe pio 006vn emkaioppévn pe eoceopifovso ovoia 1 omoia
dleyeipetal amd o MAEKTPOVIO TOL TEPTOVV ENMAV® TNG, OPOV OLTE SOTEPAGOVV TO TTapackevooua. Tao
onpeio ToL TOPUCKEVAGHUATOG TOV OEV Elval dlomepatd amd To NAEKTPOVIA, LOG STVOUV OKOTEWVEG TEPLOYES
(MAekTpoviopilec, mMAekTpoviokd wukvég, electron dense) eved avtibetoa To domepatd  onueio



(nAextpoviokd Swpovn, electron lucent) pog divouv @oTEWEg mepoyéc.  Avti 1M dPopomoincm
EMTVYYAVETOL LE TNV EKAEKTIKT] «YPDGCT» TOV TAUPUCKEVAGUOTOG.

mmyn niektpoviov (kdbodog) —
6vodog

GUGTNLLO GUUTVKVOTMV
QOKOV :

detypa =

OVTIKELLEVIKOG OKOG

GOOTNHO POKDOV
pofolig

Somtpa mopatypnong > \ \

0B6vn mapoThpnong
Qotoypaeud film

Ewova 1. Zynpotiki] Topaotacn evog NAEKTPOVIKOD MIKPOGKOTIOV d1EAEVONG.

DuoIKd AVTEC TIC EIKOVEG EKTOG TOL OTL LWTOPOVUE VOl TIC TAPOINPNOOLLE on' gvbeiag oty 006vn
TOV HKPOGKOTIOV, UTOPOVUE KOl VO TIG OMEIKOVIGOVUE UE TIG EOIKES POTOYPUPIKESG UNYOVES TOV Eivat
VIO EVOOUOTOUEVEG OTO LUKPOOKOTIN. Ta 7o cOYYpova LUKPOGKOTLO Ol0BETOVY EVOOUATOUEV
YNOLKN KAUEPA KO LKPODTOAOYLIGTH KOl £TG1 Umopel va yivel o’ efelag ynoelomoinon kat arodnkevon
NG EWOVOLC.
Eme1dn to niextpovia de pmopovv va ta&ldéyouvy oTtov 0€pa, To OAO0 GUCTNLO, TNYT NAEKTPOVI®V,
(QOKOl, TOPUCKEVAGHO, 000VN Kol GOOTNUN POTOYPAPNONG TPEMEL Vo PpicKovial 6€ DYNAO KeVO TNg
TaENG TOV 10-4 Torr TOLAGQYLOTO.
O tpdmog OV AELTOVPYEL TO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTIO, Hag OETEL TOAALOVE TEPLOPIGLOVS MG TTPOG TN
@UoT TOV OEYUATOV OV UTOopoVUE Vo mapotnprioovpe. ‘Etol éva deiypa v va gival dvvatd vo
napatnpndei pe to xKhooowd HMA kot pe 11g KAaoowég nebddovg Oa mpémer vo €xel TIg TOPOKAT®
010N TEG:
0. VO AVTEYEL GE VYNAO KEVO,
B. va gival otabepd oto PopPapdiopd niextpovimv,
v. va glvar apKeTd AT Y100 VO, LITOPOVVY VAL TO O1ATEPVOVV TO NAEKTPOVLA, KoL
. VO EMLTPETEL TN SLOPOPIKT) OKEDAUOT] TOV NAEKTPOVIMV.

AVTéC 01 10101 TEG IOV TTPEMEL VAL £XEL £va TAPUCKEVOGLLO, oG TEPLOPIfOLY GTO VO UTOPOVLE VO
€EETAGOVE LOVO HOVILOTOUNMEVO Oetypota (VEKPA), OpLOOTMUEVO, KOUUEVE GE TOAD AEMTEC TOUEG
(méxog 50-100 nm) kol «YPOUOTICUEVEY LE «YPMOOTIKESH OV TEPEYOLV Papld UETAALN, OTMG Yiol
napdderypo givar o pHOALPI0G KoL To ovpdvio.

Kloaooxés teyvinés mpoetoipacios npostouacio f1olonxdy ostyudtwy o mopotijpyon cto HMA.

"Eva Brodoykd delypa yio vo 0TOKTAGEL TG o v 1310t Teg Ba Tpémet va vofindel otnv Mo Katwm
dwdkacio:
o. Mowvipomoinen (otepémon, kabiwon, tpoconimon, fixation). 'Exel og ckomd v akivnromoinomn
(vékpmon) OAoV TeV SOIKACUDY TOV KLTTAPOL Kot Umopel vo emtevyfel pe ynuikods Kol QUGIKovg
tpémovc.  Or ynukoi tpdmot, mov elvar kot ot mo cvvnbiopuévor) mepthapfdvouv enelepyacio Tov
delypatog pe ovcieg 0mmg o1 aAdeldeg (popuordetion HCHO, mopoa@oppoddsion, YAOUTOPIKT aASEHON
CHOCH,CH,CH,CHO «a piypotd toug) 1| dAleg ovoieg onwg n axpoieivy CH,CH,CHO, 1o tetpoéeidio
oL oopiov OsOy, To VeppOyYavVIKO KdAo KMnOy, k.. dtolvpéva o KOTAAANAC pUOUGTIKE dtaAvpaToL
(pwoopikd, KakodvAkd vatplo, veronal acetate, PIPES «Am.) tov omoiov 1 cuykévipmon kot to pH
wpEnel vo gival pvBuiopéva pe peyain axpifela. Ot Quoikoi TPOTOL HOVILOTOINGTG YPNCLOTOIOVV
yp1yopn Wwoén tov detypatog, cuvnbwg pe vypd N, 1 Freon og Beppoxpacio vypod Ny. Avtéc ot pébodot



elvan 1010itePa YPNOIUEG GE TEPIMTAOGELG OTOL YPeLGleTal vo dotnpnOel 1 dpaCGTIKOTITO OVGLDY OTWS TO.
vovkheivikad o&éa (DNA, RNA) 1| ow mpwteiveg (éviopa).

B. Apvodtmon. X' avTd TO GTASO YIVETOL OVTIKATAGTOGT TOL VEPOD TOV LLOVILOTOIEVOD JEIYUATOC LE
oAk OAKOOAN 1 oakeTOVN Kol OTn ovveyein pe Tov evdldueco OAvt  1,2-emo&umpomndvio
(mpomudevoleidro) mov gival S10ADTNG TOV EMOEIKOV PNTIVAOV TOV YPTGLULOTOIOVVTIAL GTO EXOUEVO GTASLO.
v. Epmétion - éykieton. o va pmopéost va komel éva Proloyikd mapackedaspio o€ AenTEC TOUES B
TPENEL TO PEGO OPLIGTO®ONG V' avtikataotadel pe To HEco EYKAEIONG OV TPV TOAVUEPLOTEL Elvan VYPO
KOl OTEPEOTOLEITON e TOAVpEPIoNd OTay ekTedel oe vymAl Beppokpacia (tepimov 70°C) 1 vIEPLOIN
axtvoPoria. Ta péoa €yherong eivar cvvnBwg emolikég 1 dAleg prtiveg pe d1d.popa umopicd ovopaTo
omwg Araldite, Spurr, LR-White k.d.

6. Tpfon topdv Ta deiypato Katdny KOPovior 6€ TOAD Aemtég Touég, méyovg 50-100 nm, pe tov
VIEPLKPOTOLO, Kol Tomobetovvtar mdve oe €ikd mAéypata Ewdva 2, (grids, avtictoyya pe Tig
OVTIKELLEVOPOPOLE TAAKEG) OV ToTtoBeToVVTOL 6T0 HMA.

£ Xpaon. Zvvnbwg to Proroyikd deiypata gival teleing dtomepatd amd ta nAekTpdVIa YioTi To oTOotXElD
a6 to omoio. amoterovvian (cuvnbmg C, H, O wor N) eivar moAd gloppid yio vo oKedGoovLV To
EMITAYVVLEVO NAEKTPOVIO, KOL VO dMDGOLY TNV omontovpevn avtibeon (contrast). o to Adyo owtd
YPEWLETAL VO TO «YPOUATICOVUE» HE YNUIKEG OLGIEG 7OV OEGUEDOVTIOL EKAEKTIKA 0md T OlGQopa
GULGTOTIKA TOL KUTTAPOL, LIE OTOTEAEGLO T SLOPOPIKT] GKESACT TV NAEKTPOVI®MV KOl TO GYNUOTIGUO TNG
ewovag. Ot mo cvvnOIoUEVES YPOOTIKES YO TN XPDON TOUDV €val TO 0EIKO OVPOVOALD, O KITPIKOG
UOALPBOOC Kal TO VILEPUAYYAVIKO KAALO.
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Ewéva 2. ITAéypa (grid) niekTpovikoy HIKPOGKoTiov Ta omoia £(ovv d1apeTpo 3mm Kor €ivar uvi|0mg
KOTOOKEVAGUEVA 06 Y OAKO, ViKELL0, 1pVGO 1| GvOpaKa.

Apvytiky ypoon (Negative staining).

Opiopéveg KaTnyopiec KLTTAPWV, HIKPOOPYUVICUDOV 1 HEYOAOUOPi®V TOV Omoiwv O HOg
EVOLOQEPEL GUESH T €0MTEPIKTY TOLG doun (Paktipla, 101, TPAOTEIVIKA UOPLe, VOLKAEIKG o&Ea KAT.)
umopovyv vo mapatnpndodv pe 1o HMA pe apvniikn ypoon. Me avty ) pébodo cvvnbwg to
napackevoopo O yperdletal vo poviporomdei, mapd povo vo tomobetnBel ko amiwbel maveo ota
mAéypata (grids) mov eivol Kohvpupéva pe pio moAd Aemthy pepPpavn, amd TAACTIKO 1 avOpoko. X
ouvéyxelo yivetal 1 xpoor pe Eva dtdAvua mov TEPEXEL £va Popl UETOALO, OTMG Yo TAPASELY O TO
eoceoforppapkd o&HG (PTA), to polvfdowvikd oppdvio, to 0&Kd OovPOVOAL0, 1 PBoAPpPopKn
puebuAapivn, 10 HLPUNKIKO OLPAVOAL0 1| cuvdvacuovc Tovg. H pébodoc avty eivor moAd oamin Kot
YPYOPN Ko 11eiTEPO YPNOIUN OTN O1dyveoTn 10oemv euTav Kot (owmv. H pébodog avty umopsi va
ypnoomroindetl e GuVOLAGUO Kot PE AAAES IOTOYNUIKES ] 0vOcOPLoA0YIKES HEBOOOVG.

Hlextpovikoe Mikpooromo Zapwons (HMZ, Scanning Electron Microscope, SEM).

To HMZ mopdyel KOAQL €OTIOCUEVEG TPIOOIOTOTEG €KOVES LE peyOAn Aemtopépeln. 'Eva
ovyypovo HMZX éyel dtokpitikn ikavotnta wov etével ta 3 nm. To HMX ypnowonolel, O0mmg Kot To
HMA, po 6éoun nAektpoviov mov €00 OUMG OvVTL VO SLOTEPVOVV TO TOPOCKEDAGHN, GOPOVOVY TNV
EMPAVELL TOV (OO CAPOVOLV TO, LATIO Lag T GeAida evog PiPpiiov dtav dafalovue) pe moAd peydin
tayvtto. H déoun tov nAektpoviov moapdyetor kot €0d omd €va Vipo, Kot €vo cOOTNHO ovOdov
ka0660v O6mov epapudletar vYNAR Tdon, cvvhbwng ¢ Taéne Tov 15-40 kV, yio v emitdyvvon tov
niektpoviov H déoun tov miektpoviov a@od €0TINGTEL OO GUOTNUE  GLYKEVIPOTOV — QUKOV
BouPapdilel To TapaoKEHAGUO e OMOTEAEGLO KATTOWO OO To. NAEKTPOVIO VO TO SlomePVOVY, Kol vol
okedalovior 1 va dyoviol eV GLYYPOVOC VO TPOKAAEITAL 1 TOPAY®DYT JEVLTEPOYEVAOV MAEKTPOVIOV,
oxTivov X kot nAektpoviov Auger, omwg Oeiyver n Ewdva 4. Ta devtepoyevi) MAEKTPOVIQ, 7OV
TPOEPYOVTOL OO TNV EMPAVELN TOV TOPUCKEVAGHOTOS EYOVV LIKPT OYETIKG €VEPYELD TOL OYETICETOL e
TN TomoYpuPiot TOv. AVTA To SELTEPOYEVI NAEKTPOVIO GUAAEYOVTOL KOl GTEAVOVTOL GOV £VOL NAEKTPOVIKO
OO HEC® EVOG EVIOYVTN EIKOVOG 6 évol kKaBodkd cornva (CRT) dnov yivetan kai ) Topoatipnon 1 Kot
N eoToypdenomn tov dciypatog. Ta vrwoOloura nAekTpdvia 1| aKTVOPOAlES TOL TAPAYOVTOL UTOPOVY VL
HaG dOMGOVY BALEC TANPOPOPIEC GYETIKES LLE TNV VPN KOl GVGTOGCT TOV TUPUCKEVAGLOTOG,
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Ewéva 3. Zynpotikny mopdotocn Tov o@opov TUNRATOV £vOS MAEKTPOVIKOD MIKPOGKOTIOL G6apmong
(HMX).
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Ewova 4. Ou o14@opotl Tpomor aAAnLoenidpaog TOUPUOKEVACLATOS KU dEGUNG EMTOUYVVUEVAOV NAEKTPOVI®V,
ommg cvpfaivel ko oto HMX.

[Ipoetopacia mapackevacudtov yio. 1o HMX.

‘Eva. mopackevacpo yo. va mapompndel pe 1o kKhacowd HME Qo mpémel va Exel opiopeéveg
1310TNTEG TTOL Elva:

0. VO AVTEYEL GTO VYNAD KEVO,

B. va avtéyel oto PouPapdiond niektpovimv, Kot

v. va glvar aydypo.

"Exovtag avtéc tig 1010tnteg v’ dyn pmopovpe va kpivoope T emeEepyacio ypeldleTor KAmolo
TOPOCKELAGLO avOAoYa pe TNV LEN ToL. [0 KAT® avaEEPOVTOL LEPIKE YUPUKTNPLOTIKY TOPOOETYILOTA
LeBOd®V TPOETOYACTIOG TUPACKEVAGHLATMV.

1. Métardo: Oev omonteiton Kopd amoANT®mg TPOETOLAGIO, LTopovV va Tapatnpndovv arn' evbsiag apon
TPMOTO, EMKOAANO0VV oTIG €101KEC Pacelg (stubs) pe €01k ay@yyun kOAAG OO €ival 0 KOAAOEIONG
apyvpog (silver dug) 1 o koAlog1dng dvOpakag.

2. Opuktd: emkOAANOY o€ stubs Kol emuOAVYN He AENTO OTPOHO PETAAAOL (YpLGOV), TOL GLVNBMG
yivetal pe eKkEVOon alyAng o€ aTdceopa. apyol, Yio Vo Yivouv oy®yiuaL.

3. Buwloyikd mapacksvacpote EEPA, Ty, YUPEOKOKKOL, @QULTIKA OTEPHOTA, EVAO, OOVIIO KAT.
axolovBeitar 1 1010 TPoETOLAGIO OTMG KOl Y10 TO. OPLKTAL.

4. Buwoloyikd mapackevaopota vord. O KAaooikdc Ttpdmog mpoetolaciog meptlhapuPdvel YKy
povipomoinon, ovvnlwm¢ HE YAOLTOPIKY OAGEDON Kot Kot @opd kot pe OsO4 ot evaicOnrta
TOPOCKELAGHOTO, 0KOAOVOEL APLOATMOT [LE AAKOOAN T AKETOVT], ENPOVOT) GE GLGKELT KPIGILOL GNUEIOL



(critical point dryer) kou 6tn cvvéyela 6mwg kot oto (2). Kaidtepn poviponoinon emituyyavetol pe
(UOIKT LOVILOTOINGT, OOV TO TAPUCKEVUGLLO TOYMVETOL TOAD Yp1yopo Kot mapatnpeiton moyopévo. H
(PULGIKN HOVIHOTOINOoT (KPLOTEXVIKT) OmOLTEL EOKEC Y1, TN S10THPNON TOL TUPACKEVAGILOTOS GE YOUNAN
Oeppoxpacio katd T SuwdpkeEl TG TopATAPNONG.  AOY® TOL TOAD YPNYOPOVL TOAYMDUNTOS TO.
TOPOCKELACUATO VEIGTAVTL TIG AYOTEPEG SOLVOTEG TEXVNTEG aALOIDoELS (artefacts).

Me 1t pébodo ¢ QUOIKNG HOVIHOTOINoNG, UITopel vo Yivel mapatinpnon 6xeddV 0TOl0VONTOTE
TOPOCKEVAGLOTOG OGS Elval d1APoPo TPOPIUN, YOAUKTMDUATO, GE VYPT 1 OTEPEN KUTAGTUGCT.

B. IIpoktiko pépoc.
Oa yiver enidelln tov Hiektpovikadv Mikpookoniov Atédevong kot dpwong kabmg emiong Kot
emidelln tov pebodwV mpoeTolaciog Tapackevacudtoy, ard wéin tov Epyactnpiov,
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