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Svetelny mikroskop

Historie

1590-1610 - Vyrobeny prvni pristroje, které Ize povazovat za pouzitelny
mikroskop (Hans a Zaccharis Janssenové z Middleburgu v Hollandsku).

Prelom 17. a 18. stoleti - Antoni van Leeuwehoek brousil Cocky vynikajici
kvality. Vyrobil asi 505 mikroskopu, které zvétSovaly az 270x.

1847 — Zahajeni vyroby mikroskopt firmou Carl Zeiss v Jené.
1911 — Fluorescencni mikroskop s UV excitaci (C. Reichert).

1968 — Rastrovaci tandemovy konfokalni mikroskop (TSCM).

1978 — Laserovy konfokalni rastrovaci mikroskop.
1931 — elektronovy mikroskop (1931 TEM, 1942 SEM)




Stavba svetelného mikroskopu

* mechanicka cast (podstavec, stojan a stolek
s kfizovym posunem)

e osvetlovaci Casti (zdroj svétla, kondenzor,
clona)

e optické casti (objektivy a okulary)



Princip cocky

Pruchod paprski cockou Zobrazeni predmétu ¢ockou
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https://www.google.cz/search?q=paprsky+%C
4%8D0%C4%8Dkou&source=Inms&tbm=isch&
sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMlIljoez1d-
HyAIVwdYUCh2BEwsz&biw=1338&bih=608#im &
grc=AwMOB4fksHMBkM%3A

http://web2.mendelu.cz/af 211 multitext/ob
echa_botanika/obrazky/ZM/lupa.jpg



Vznik obrazu v mikroskopu

obraz na sitnici
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obraz vytvoreny okularem

https://www.google.cz/search?q=mikroskop+o
braz&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ve
d=0CBwQsARqFQoTCM-
6003eh8gCFQTWFA0odRVEFTQ&biw=1338&bih
=608#imgrc=X9F7dRYz1DPnpM%3A



e Zakon lomu

e Zakon odrazu

* Opticka hustota prostredi — INDEX LOMU
Vzduch N =1

Voda N =1,33

Cedrovy olej (imerzni) N = 1,51
SkloN=1,52

Kanadsky balsam N =1,52




«  ACHROMATY - korekce né&kterych chromatickych vad
«  PLANACHROMATY - Uplna korekce chromatickych vad

* Suché, ponorné —vodni a imersni

* Vlastnosti objektivi:

Ohniskova vzdalenost

1. Vétsi nez 20 mm —slabé objektivy
2. 6 — 15 mm — stredni objektivy

3. Méné nez 5 mm —silné objektivy

Pracovni vzdalenost

Cim siln&j&i objektiv tim mensi pracovni vzdalenost

Svételnost objektivu

= schopnost zachytit co nejvice svételnych paprskd prichdzejicich z predmétl do objektivu
- 0 tom také rozhoduje lomivost prostredi, kterym musi paprsky projit nez se dostanou do
objektivu



Rozlisovaci schopnost mikroskopu

= vzdalenost dvou bodu, které mikroskop zobrazi jako dva

body

mmmm)  ukazuje ji numericka apertura (NA)
m===) vliv na ni ma pridani imerzniho oleje
m===)  yliv NA kondenzoru

Zvétseni ~_

Flan Fluor
" 10%/0.30

Numericka
apertura

Nejkvalitnéjsi u imerznich
objektivu (1,3 —1,4)

Cim vétsi &islo — tim kvalitné&;jsi
objektiv



/Zvetseni mikroskopu

Je nasobkem zvétseni
objektivu a okularu

vzdalenost dvou
rozliSitelnych bodu
srovnatelna s rozlisovaci
schopnosti oka —nema cenu
zvétSovat (prazdné zvétseni)
— neuvidime.



Fluorescencni mikroskop

(UV svétlo — vinova délka 136 — 380 nm)

* Luminiscence
* Fluorescence
e Zareni excitacni
e Zareni emisni
* Fluorochrom

Zdroj svétla: Rtutova vybojka



* Transmisni fluorescencni mikroskop

* Epifluorescencni mikroskop



Konfokalni mikroskop

Kdyz objekt silny, nepruhledny

Zdroj svétla — laser — zaméreno do jednoho bodu objektu

Svétlo emisni — emitované z tohoto bodu snimano detektorem
Signaly z detektoru — PC, program vyhodnoti — sestavi celkovy obraz



Elektronova mikroskopie

Rastrovaci elektronovy mikroskop

ot

VEGA3SB . At

http://www.tescan.com/cz/produkty/vega-
sem/vega3-sb

Vyrobce v CR: firma TESCAN http://www.tescan.com/cz



RozliSovaci schopnost elektronového mikroskopu

- umérna délce pouzitého zareni

Elektrony — kratSi vlnova délka (nez fotony) == vyssi rozliSovaci

schopnost elektr. mikroskopu == vyssi efektivni zvétSeni (az 1 000

000x)
Zdroj zateni — elektronove délo

Zobrazovaci systém — elektromagneticka ¢ocka

Typy elektronovych mikroskopu

TEM — transmisni elektronovy mikroskop

SEM — rastrovaci elektronovy mikroskop



Typy elektronového mikroskopu

TEM

zobrazeni vnitrni struktury vzorku
(proslé elektrony)

Ernts Ruska 1931 (1986 Nobelova
cena)

elektrony prochazeji skrz vzorek
vysoké urychlovaci napéti

tenké vzorky
vyssi dosazené rozliseni nez SEM

SEM

zobrazeni povrchu vzorku
(sekundarni/odraZzené elektrony)

V. K. Zworykin 1942

Svazek elektr. se pohybuje po vzorku

nizké urchlovaci napéti
jednoducha priprava vzorku
snadna interpretace obrazu

STEM — skenovaci elektronovy mikroskop — SEM a TEM dohromady



. M. Kozakova

http://aldousfirm.com/sem-expert-formula-the-search-
Cholera bacteria engine-marketing-key/
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cholera_bacteria_SEM.jpg




Nakup mikroskop (ZS, SS)

mikroskopy: skolni

Arsenal: http://www.mikroskopy-mikroskop.cz/

LABO PROFI 3012iX-T (64. tis Kc)

Olympus: http://www.mikroskopy-mikroskop.cz/

CX 31 (42 tis. K¢, bez okularu 100x)
SZ51 STEREO-MICROSCOPE (53 tis. K¢)
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Cisténi mikroskopu

Cisténi mikroskopu:

ETHER : ALKOHOL
8:2

ETHER: diethylether: lab. potreby
ALKOHOL: pouzit Cisty lih 96% - lab. potreby nebo |ékarna —

lih na pupik —je cca 60% )



Mikroskopovaci pomucky

Méreni objektit v mikroskopu

Meérici okular
Meéfici sklicko (nebo sitové sklicko) — vklada se do okuldru
Doddvaji vyrobci mikroskop

Srovnavaci sklicko

= podlozni sklo s nakalibrovanou stupnici, 1 dilek = 0,01mm = 10um
slouzi k nakalibrovani méfriciho sklicka

Pocitaci komurky

Cyrus, Birkrova komUrka
Slouzi k pocitani bunék (krevni bunky, bakterie, fytoplankton)

Boxy na trvalé preparaty

fy Merci, Brno: http://www.merci.cz/kategorie/laboratorni-pomucky-z-plastu/plast-pro-

zdravotnictvi/zasobniky-na-podlozni-skla/
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