Opticky mikroskop

Opticky (nebo také svételny) mikroskop je zarizeni, které pouzivame k pozorovani predmétd, které nejsme schopni
spatrit pouhym okem, tj. predmétd, které maji velikost mensi nez 0,2 mm. Jeho rozliSovaci schopnost (schopnost
odlisit od sebe dva body) je tedy 0,2 mm - 0,2 um. Pro mensi predmeéty musime pouzit mikroskop elektronovy,
ktery rozlisi predméty az do velikosti 0,1 nm. Tedy predméty o tfi rddy mensi, nez zvlada rozlisit mikroskop
svételny. Obecné tedy mUzeme fici, Ze kde kondi rozliSovaci schopnost oka, zacina rozliSovaci schopnost
svételného mikroskopu, a kde konci rozliSovaci schopnost svételného mikroskopu, tam zacina rozliSovaci schopnost

mikroskopu elektronového.

Historie mikroskopu
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Opticka soustava mikroskopu

Opticka soustava mikroskopu se sklada ze tri
spojnych soustav - z objektivu, okuldru a
kondenzoru (osvétlovaci soustavy).

objektiv

Objektiv

Nejdllezitéjsi ¢asti optického mikroskopu je
objektiv. Jednd se o soustavu obvykle nékolika
| c¢ocek, které dohromady funguji jako spojna cocka.

L2000
2 s
? Okular
Schéma optického
mikroskopu. Okular, jak jiz ndzev napovida, je ¢ast mikroskopu,

do které pozorovatel hledi (z latinského oculus =
oko). Podobné jako objektiv se také skldda ze soustavy Cocek, kterych je
ale oproti objektivu méné. Tyto ¢ocky spolecné opét funguji jako spojna
c¢ocka a poskytuji zdanlivy, zvétSeny a prevraceny obraz. Okular
poskytuje zvétSeni (10 - 20x), avSak nezlepSuje rozliSovaci schopnost
mikroskopu.

Kondenzor

Kromé objektivu a okuldru nalezneme v mikroskopu jesté dalsi opticky
dllezity systém, kondenzor. Jedna se o soustavu ¢ocek nebo zrcadel, které
soustreduji paprsky na pozorovany objekt a zajistuji tak jeho osvétleni.

Ostatni casti mikroskopu

Bézny mikroskop sestava jednak z optické soustavy, ve které vznika obraz
a druhak z mechanické &asti. Tu tvori stativ a stolek, na ktery se umisti
preparat a pomoci makro-Sroubu zkoumany objekt posouvame do
vzdalenosti f - 2f objektivu, kde se preparat zacne zaostrovat. K jemnému
doostreni slouzi mikro-sroub, ktery se nachdzi tésné u makro-sroubu. Pro
pohyb prepardtu ve vodorovné roviné slouzi dalsi 2 Srouby (obvykle na
opacné strané nez makro/mikro-sroub).

Zobrazovaci metody

Jiz ve starovéku byly pouzivany rlizné ¢ocky na pozorovani predmeétd, které byly prilis malé
na pozorovani pouhym okem. Prvni velky objev se ovsem datuje do 17. stoleti, kdy Anton
van Leeuwenhoek vynalezl pfistroj, ktery se sklddal z Sroubku, kovového platku, drazky na
upevnéni predmétu a sférické ¢ocky . Tento pristroj se dnesSnimu mikroskopu nepodobal, je
obraz ovsem az obdivuhodné, Ze jim bylo mozné dosahnout neuvéritelného zvétseni az 250-500x.
K dalSimu prelomovému objevu dospél Robert Hook, ktery jako prvni zacal pracovat se
svétlem v mikroskopii. Vzhledem k velké poptadvce byl mikroskop postupné zdokonalovan a
meénil design, az se zménil v mikroskop, ktery zndme dnes.

Schéma zobrazeni v optickém mikroskopu.

Predmét, ktery v mikroskopu pozorujeme musi byt umistén ve vzdalenosti mezi f a 2f, tak
bude obraz skuteény, zvétSeny a prevraceny. V praxi ma objektiv malou ohniskovou
vzdalenost (v rddu milimetrd), proto poskytuje vétsi zvétseni nez okular, jehoz ohniskova
vzdalenost se voli vétsi (v raddu centimetr). Objektiv uréuje zvétseni a kvalitu vysledného
obrazu (¢im kvalitnéjsi obraz pozadujeme, tim kvalitnéjsi objektiv musime pouzit). ZvétSeni
ohiekt mikroskopu mdzeme ménit, a to otacenim revolvérové hlavice s riznymi objektivy, které
jsou vétSinou barevné oznaceny pro rychlou orientaci poskytovaného zvétseni.
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Zobrazovacich metod ve svételné mikroskopii je spousta. Preparaty jsou obvykle naneseny na prihledném skli¢ku,
které je prosvétlovano konkrétnim svétlem, a my potom mdizeme vidét dané preparaty v okuldru. Mezi nejcastéjsi
metody spada metoda svételného pole a metoda temného pole.

Metoda svételného pole je metoda, kdy dochdzi k prosviceni preparatu, a my ho vnimdme jako objekt s tmavymi
obrysy, ktery se vyskytuje ve svétlém poli (tuto metodu nazyvame mikroskopii v prochazejicim svétle). Mlze
dochézet i k odrazeni paprskd, které pak vstupuji do objektivu. Pak tuto metodu nazyvame mikroskopii v
odrazeném svétle.

Metoda temného pole je svym zplsobem opakem vyse uvedené metody. Pfedmét pozorujeme jako svétly
predmét ve tmavém poli. D8vod tmavého podkladu je ten, Ze paprsky, které preparat osvétluji, nevstupuji do
objektivu. Paprsky se vSak na preparatu ldmou a do objektivu jde svétlo rGzné naklonéné, diky lomu na preparatu.

Dalsi metodou, kterd je velmi pouzivana, zvlasté v pozorovani biologickych preparatd, je metoda fazového
kontrastu. Struktury, které chceme v preparatu pozorovat, se zpravidla liSi svym indexem lomu od okoli. My
potom vidime zménu intenzity svétla a tim jsme schopni pozorovat jednotlivé struktury.

Zobrazovacich metod samozrejmé existuje daleko vice, o nékterych dalSich si mlzete precist zde: Mikroskopické
metody.

Zvétseni mikroskopu

Poté, co svétlo projde skrz objektiv a nasledné okular, dostdvame zdanlivy, zvétSeny a prevraceny obraz. Celkové
zvétSeni mikroskopu se vypocita jako soucin pricného zvétseni objektivu a Uhlového zvétseni okularu.

Maximalni zvétseni optického mikroskopu ovsem nemUze presahnout 2000. vétsi zvétseni je totiz povazovano za

zvétSeni prazdné, protoze predmét sice vidime vétsi, ale nejsme schopni rozliSit detaily a predmét se ndm
"rozmazava"

Zvétseni mikroskopu:

2= T T = o 22
fob  fok
Z i ZvétSeni mikroskopu
Zohy Loty e ZvétSeni poskytované objektivem a okuldrem
A Opticky interval (= vzdalenost ohnisek objektivu a okularu)
foby foke -vovveenne Ohniskovéa vzdalenost objektivu a okularu (v mm)
250 i, Konven¢ni zrakova vzdalenost lidského oka (v mm)

Numericka apertura:

Timto terminem se rozumi schopnost objektivu zachytit co nejsirsi Ghel paprskd. Je to jedna ze zédkladnich
charakteristik objektivu a jeji hodnota je na ném primo uvedena.
A=n-sina

A Numerickd apertura
[ I, Index lomu
- TR Polovina otvorového Uhlu kuzele svétla

RozlisSovaci schopnost mikroskopu:

Je schopnost mikroskopu odlisit od sebe 2 body. Zavisi na vinové délce pouzitého svétla, indexu lomu prostredi
(mozné vyuziti imersniho oleje, ktery zvysi index lomu) a samozrejmé na vlastnostech objektivu. Obecné plati, ze
neni mozné rozlisit od sebe 2 body blizsi nez polovina vinové délky pouzitého zareni.
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A e RozliSovaci schopnost
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7 va s

Souvisejici ¢clanky


https://www.wikiskripta.eu/w/Index_lomu_sv%C4%9Btla
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KonfokaIni mikroskop

Elektronovy mikroskop

Mikroskopie skenovaci sondou

Princip zobrazeni optickym mikroskopem

Externi odkazy

= Mikroskop (¢eska wikipedie) (https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroskop)
= Mikroskopické metody
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