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ZAGADNIENIA TEORETYCZNE:

1. Mikroskop: budowa i rola poszczegdlnych elementow.

2. Uktad optyczny mikroskopu, bieg promieni powi¢kszenie catkowite mikroskopu, zdolno$¢ rozdzielcza,
apertura numeryczna mikroskopu, mikrometr okularowy.

3. Obiektywy i okulary mikroskopu.

WPROWADZENIE DO CIWCZENIA:

Mikroskopy optyczne to przyrzady wykorzystywane do obserwacji bardzo matych obiektow, np.
komorek, tkanek zwierzgcych i ro$linnych. Technika mikroskopowa znalazta szczegdlne zastosowanie
w naukach biologicznych i medycznych. Przy uzyciu mikroskopdw mozna okresli¢ morfologi¢ komoérek, ich
strukturg, a takze obserwowad réznego rodzaju procesy fizjologiczne. Obiekty obserwowane za pomoca
mikroskopu, w zaleznoséci od zastosowanego uktadu, moga zosta¢ powigkszone od kilkudziesieciu do kilku
tysigcy razy.

Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu jest wazng wielkoscia, ktoéra go charakteryzuje oraz decyduje
o jakosci obrazu. Zdefiniowana jest jako najmniejsza odleglo$¢ migdzy dwoma punktami, ktére przy pomocy
mikroskopu mozemy jeszcze rozrézni¢. W przypadku matej zdolnosci rozdzielczej, dwa punkty lezace blisko
siebie widoczne sa dla obserwatora jako jeden. Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu opisuje wzor:
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gdzie: d - zdolno$¢ rozdzielcza, 4 - dlugos¢ fali §wiatla o$wietlajacego preparat, 4 - apertura numeryczna
obiektywu. Apertura numeryczna jest wielkoscig, ktora charakteryzuje obiektyw i jest zaznaczona na jego
obudowie. Im wicksza warto$¢ apertury numerycznej, tym obiektyw jest silniej powigkszajacy. Aperturg
numeryczng opisuje wzor:

A=n-sin(a),

gdzie: n - wspotczynnik zalamania $wiatta w srodowisku migdzy preparatem a obiektywem, a - kat zawarty
migdzy skrajnym promieniem wchodzacym do obiektywu, a osig optyczng jego soczewek.

Zdolno$¢ rozdzielcza mikroskopu mozna powigkszy¢ stosujac do o$wietlenia preparatu promieniowanie
o dlugosci fali krotszej od Swiatla biatego lub przez zwigkszenie apertury numerycznej. Zwigkszenie apertury
numerycznej obiektywu mozna osiagna¢ przez wypekienie przestrzeni migdzy preparatem a obiektywem ciecza
o wspotczynniku zalamania §wiatta wickszym od wspotczynnika zatamania §wiatta w powietrzu.

Powigkszenie obiektywu wyrazone jest rOwnaniem:
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natomiast powigkszenie okularu:
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gdzie: ¢t - dlugo$¢ optyczna tubusu mikroskopu (odlegto§¢ miedzy ogniskiem obrazowym obiektywu,
a ogniskiem przedmiotowym okularu), fo» - ogniskowa obiektywu, f,x - ogniskowa okularu, 250[mm] - jest to
staty parametr charakteryzujacy odlegtos¢ najlepszego widzenia.

Powigkszenie catkowite mikroskopu obliczane jest jako iloczyn powigkszenie obiektywu
i powigkszenie okularu oraz ewentualnie przez powigkszenie posredniego uktadu optycznego:
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Schemat budowy typowego mikroskopu przedstawia Rysunek 1.
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Rysunek 1. Budowa mikroskopu (1 - okular, 2 - tubus, 3 - 0§ optyczna, 4 - statyw, 5 - glowica pryzmatowa,
6 - tarcza obrotowa, 7 - obiektyw, 8 - zacisk spr¢zynowy do preparatow, 9 - stolik, 10 - kondensor,
11 - oprawa aparatu §wietlnego, 12 - uchwyt przestony, 13 - oprawa do matowki, 14 - lusterko,
15 - podstawa, 16 - sruba mikrometryczna, 17 - $sruba makrometryczna, 18 - przesuw regulowany
$rubg mikrometryczna).

PROGRAM CWICZENIA:

1. Praca z mikroskopem (obserwacje mikroskopowe). Opanowanie wiasciwej techniki mikroskopowania.

2. Ogladanie gotowych preparatow w mikroskopie z uzyciem obiektywow o roznym powigkszeniu.

3.  Wykorzystanie kamery mikroskopowej oraz programu komputerowego do rejestrowania oraz obrobki
obrazoéw preparatow tkankowych oraz bakterii.

WYKONANIE DOSWIADCZENIA:

1. Wiacz zasilanie mikroskopu. Za pomoca $ruby makrometrycznej opus¢ stolik mikroskopu w najnizsze
potozenie. Umies¢ gotowy preparat mikroskopowy w urzadzeniu krzyzowym na stoliku. Za pomoca
urzadzenia rewolwerowego z obiektywami ustaw obiektyw powigkszajacy 5- lub 10-krotnie w osi
optycznej mikroskopu. Stolik z preparatem maksymalnie przybliz do obiektywu, jednak tak, zeby go nie
dotykal; czynno$¢ t¢ koniecznie obserwuj na poziomie stolika, czyli patrzac z boku, a nie w okular
mikroskopu.

2. Patrzac w okular upewnij si¢, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wlasciwie oswietlone, Swiatto nie
razi w oczy, a jednoczesnie dobrze oswietla pole widzenia w mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj
jasno$¢ obrazu do swojego oka. Po ustawieniu stolika z preparatem, patrzac w okular bardzo powoli
opuszczaj stolik z preparatem za pomoca $ruby makrometrycznej, az do chwili znalezienia obrazu, jesli
obraz nie zostanie znaleziony, wowczas nalezy podnies¢ stolik ponownie do gory, blisko obiektywu,
przesuna¢ badany preparat przy pomocy stolika krzyzowego i ponownie, bardzo powoli opuszczaé stolik
z preparatem az do chwili uzyskania obrazu. Za pomoca $ruby mikrometrycznej uzyskaj ostry obraz
preparatu. Skonsultuj otrzymany obraz z prowadzacym zajecia.

3. Obserwacja preparatow przy uzyciu kamery mikroskopowej i rejestracja obrazéw w komputerze.
Szczegdlng uwagg podczas wykonywania tego zadania nalezy zwrdci¢ na to, zeby preparat w mikroskopie
byt wlasciwie doswietlony i wyrazny, tak aby w efekcie uzycia kamery uzyska¢ zdjecie jak najlepszej
jakosci, pozwalajace na obserwacje jak najwigkszej ilosci szczegdtow preparatu.

4. Powtorz czynnosci z punktu 2) dla kolejnych obiektywow oraz dla trzech preparatow.

5. Wykonaj zdje¢cia badanych preparatow dla wszystkich dostgpnych obiektywoéw mikroskopu.



