Vyvoj a soucasnost
svetelné mikroskopie

uvod do kurzu Bi1301
Botanickd mikrotechnika



.Nejlepsi zptsob jak predpovédét
budoucnost je zacit v minulosti*
(McCrone 1988)

»  Zacatky svetelné mikroskopie - asi pred 400 lety
1595 - Hans a Zacharias Janssenovi

Anthony van Leeuwenhoek (1632 - 1723)

F. W. Schiek (Berlin), 6. Simon Plas| (Viden)

1829 - J.J. Lister - konstrukce achromatického
objektivu (kombinace ¢ocek) - rozsireni pouziti
mikroskopl v biologii, medicing, mineralogii, chemii
1828 - William Nicol - hranol z islandského vdpence

slepeny kanadskym balzdmem = polariza¢ni mikroskopie
- vyuZiti v mineralogii, primyslu i biologii



Zlepsovani rozlisovaci schopnosti

- definice rozliSovaci schopnosti: a-= .
n . sin a

+ polatek 19. stoleti asi 0,5 pm

+ s Kohlerovym osvétlenim a lep3imi ¢ockami (Abbetv
kondenzor) se limit zmensil naA/2 = 0,3 um

+ s pouzitim UV (A =254 um) = rozliseni 0,1 pm

»od poloviny 20. stoleti - rozvoj elektronové
mikroskopie

- SEM 3 nm
- TEM 0,2 nm



Anthony van Leeuwenhoek - mikroskop

Optiku tvorily
jednoduché bikonvexni
¢ocky umisténé v otvoru
mezi dvéma destic¢ kami.

Velikost zvétseni byla
ddna velikosti ¢ocCky.
Objekt se umist’oval na
bodec. Mikroskop se
pridrzoval blizko u oka.

http://www.arsmachina.com/loeuwenhoek.htm



Mikroskopy 16. a 17. stoleti

Hans a Zacharias Janssenovi

The First
Compound
Microscope
(circa 1595)

John Yarwell

English Tripod Microscope
made and sold by
John Yarwell in the 1680s.
The microscope is con-
structed of lignum vitae,
pasteboard, and gold-
tooled leather.

http://microscopy.fsu.edu/primer/museum/ janssen.html



Zakladatelé firmy Carl Zeiss Jena

Ernst Abbe (1840 - 1905) Carl Zeiss (1816 - 1888)



August Kohler - otec spravného nastaveni
osvétleni mikroskopu

Predpokladem pro pIné vyuziti NA objektivu je,
Zze kuzel paprsku vychdzejicich z kondenzoru a
osvetlujicich prepardt odpovida numerické
aperture objektivu.

Kondenzor, objektiv a
prepardt musi byt vaci
sobé umistény tak, aby
preparadt lezel ve
spolecném ohnisku
kondenzoru a objektivu

Kshlerdv princip

http://kfrserver.natur.cuni.cz/cz/edu/mikro/mscope/kohler/kohler.htm



http://www.microscopestore.com/antiques.asp?c=109

.Mikroskop Dr. Quinové"

Celomosazny mikroskop - zndmy ze
serialu Dr. Quinn Medicine Women

WRAP Productions

The microscope stands approx. 20" high and
has the ability to tilt to about a 45 degree
angle. The three brass legs are approx. 5 1/4"
long. The stage platform is approx. 4" square.
Included with the microscope is a brass
Spencer 44x objective with serial #107412
inscribed on it, brass swing out condenser and
mirror. There is also a coarse & fine
adjustment mechanism.

The age and authenticity of the microscope is
hot known.

Cena asi 2000 dolard




http://www.microscopestore.com/antiques.asp?c=109

Celomosazny
petrograficky
mikroskop

The microscope stands approx. 12
1/2" high, 4" wide and 7" long with a
4" body tube. There are two lenses
that are affixed to one another.
One optic is marked C Zeiss Jena
160 mm 0.95 N.A. The other
objective just unscrews from the
Zeiss to offer additional
magnification. There is no mirror
however there is a mirror assembly.
This is microscope in a good
condition. The microscope is
estimated to be in excess of 100
years old.

cena asi 900 dollardt



http://www.microscopestore.com/antiques.asp?c=109

Ernest Leitz
Wetzlar microscope

The serial # is 260710. Fully
extended the microscope
measures approx. 14" high. All
original parts are included with
this microscope.

There are three brass Leitz
objectives 10x, 45x, 100x oil with
a 1.30 N.A. Also included is a
mechanical stage and condenser
with brass knobs. The microscope
is in very good condition and a
rare find.

Estimated vintage of this
microscope is early 1900's.

Cena asi 1000 dollari




Mikroskopy ustavu
experimentalni biologie

oddéleni fyziologie a anatomie
rostlin



Mikroskop
.von Schick”

Celomosazny mikroskop vyrobeny
ve Vidni ve firmé Schiek.

Monokuldrni mikroskop

Objektiv je sloZzen z krouzku

s ¢o¢kami = tzv. sadkovy ob jektiv
Stativ ma tvar podkovy = evropsky typ

Mikroskop nema kondenzor, je
vybaven jednoduchou aperturni clonou
= otocny disk s otvory riizného
priméru, zrcatkem, kFiZovym posunem
stolku, perem na tusové znacky
prepardtd.

Ma pouze jeden ostrici Sroub

Moznost sklopeni ramene

Odhadovand doba vyroby pred r. 1850




Historie
mikroskopu
von Schiek"

1850 J.E. Purkyné jej privezl
z Wroclawi do Prahy

Mikroskop pozdéji presel
do vlastnictvi Klubu
prirodovédeckého v Praze

Po zaloZeni Katedry fyziologie
rostlin Prirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity 1921 jej
prof. Ulehla prevzal a privez!
do Brna




Mikroskop Zeiss

monokuldrni mikroskop

objektivy na revolverovém ménici
stativ md tvar podkovy = evropsky

typ

Abbelv kondenzor

s vysunovatelnou aperturni clonou
(Sikmé osveétlenti), zrcatko,
krizovy posun a otdéeni kruhového
stolku

hruby i jemny posun ramene
moznost sklopeni ramene

odhadovany rok vyroby 1910




Mikroskop
Watson, UK

monokuldrni mikroskop

objektivy na revolverovém ménici
stativ md tvar podkovy = evropsky

Typ

Abbelv kondenzor s aperturni
clonou, zrcatko,

krizovy posun stolku,

hruby i jemny posun ramene,
moznost sklopeni ramene

odhadovand doba vyroby
polovina 20. stol.




Bauch & Lomb,
USA

binokuldrni mikroskop

objektivy na revolverovém ménici
stativ ma tvar podkovy = evropsky

Typ

mikroskop mad kondenzor s
vysunovatelnou aperturni clonou,
zrcatko,

kriZovy posun stolku

hruby i jemny posun ramene
moznost sklopeni ramene

odhadovana doba vyroby polovina
20.stol.




DN 816 Bi
+ mikrolampa DN
+ transformator
Meopta Praha

binokularni badatelsky mikroskop +
monokuldrni tubus

objektivy na revolverovém meénici
stativ ma tvar podkovy

mikroskop ma kondenzor s
vysunovatelnou aperturni clonou a
nosi¢em filtru

krizovy posun stolku

hruby i jemny posun stolku
zrcatko |ze nahradit DN lampou
(mozné dalsi doplriky)

doba vyroby 60. Iéta 20. stol.

Porizovaci cena:
5.615 - K¢
+1.072,69 K¢ (DN lampa)




Lug Zeiss
Jena

Mikroskop pro praci
v dopadajicim svétle

specidlni konstrukce
objektivu, ktery
stérbinou ve vnéjsim
pldsti osvétluje
objekt shora

rok vyroby asi
1960

Porizovaci cena
8.402 - K¢




Mikroskop
Reichert

Studentsky monokuldarni
mikroskop

se zrcatkem

pod kondenzorem
revolverovy méni¢ objektivi

ostreni pomoci Sroubu hrubého
a jemného posunu
kriZzovy posun stolku

vyroba: polovina 20. stoleti

v praktiku cytologie a anatomie rostlin a
fyziologie rostlin pouzivany do roku 1984




Laboval 3
Zeiss Jena

Studentsky mikroskop

s vestavénym halogenovym
osvétlenim, transformdatorem a
potenciometrem
pod kondenzorem vysunovatelnd
spojna CocCka (Sikmé osvétlent) a
nosi¢ filtru (ochrana zraku)

Unikatni konstrukce systému
ostrent,
zvlastni zplsob centrovani
obrazu zdroje svétla - centraéni
desticky

rok vyroby asi 1980

v praktiku cytologie a anatomie rostlin a
fyziologie rostlin v letech 1984-2002

porizovaci cena v roce 1984 = 12.020,- K¢




Biolar
PZO Warszawa

Badatelsky mikroskop
s vestavénym
osvetlenim

Zarizeni pro fazovy
kontrast

e rrrm

rok vyroby asi 1980

porizovaci cena
v roce 1984
19.500,- K¢




Amplival
Zeiss Jena

Badatelsky mikroskop
s vestavénym
osvétlenim

Tri vymeénitelné
kondenzory

Poloautomatické
zarizeni pro
mikrofotografii
(v TM Brno)

Vyroba 1970 - 72

porizovaci cena
38.270,- K¢




Peraval
Zeiss Jena

Badatelsky interferencni
mikroskop s vestavénym
osvétlenim a bohatym
prislusenstvim

trinokuldr

Vyroba 1976 - 78

porizovaci cena
80.741,- K¢




Olympus CX-31
Tokio, Japonsko

Kompaktni studentsky
mikroskop s vestavénym
osvétlenim,
transformatorem a
potenciometrem

Vyborna optika a snadnd
manipulace

rok vyroby 2000 - 2002

porizovaci cena
v roce 2002
53.720,- K¢ — e




Olympus BX-51
Tokio, Japonsko

Badatelsky mikroskop
s vestavénym osvétlenim

Epifluorescence ve 3
oblastech spektra

Nomarského diferencidlni
interferenéni kontrast
(DIC)

Mikrofotografické
automatické zarizeni
MozZnost pripojeni
digitdIniho fotoaparatu
nebo CCD kamery

Porizovaci cena
pres 1 milion K¢




Desatero svételné mikroskopie
T. James (1990)

cisté kryci sklo

¢ista frontdlni cocka objektivu

spravné nastavend aperturni clona

spravné nastavena kolektorova (polni) clona
sprdavnd intenzita svétla

vhodna vinova délka svétla

vhodny vybér objektivi

vhodny vybér okularu

W ® NSO AN

pozorovani virtudlniho obrazu

[y
o

. mikrofotografie je vzdy horsi kvality nez vizuadlni obraz



Metody zvysovani kontrastu
mikroskopického obrazu (McCrone 1988)

Mikroskopie v polarizovaném svétle

Kohlerdv princip osvétleni

Mikroskopie v tmavém poli (zdstin)

Chemické barveni struktur

Interferencni mikroskopie

Pokovovani objektl (stinovani)

Fazovy kontrast (F. Zernike)

Sikmé osvétleni

Osvétlovdni X-paprsky

Nomarského diferencidlni interferencni kontrast (DIC)
Hofmantv modulaéni kontrast
Video-mikroskopie

Digitdlni zdznam a automaticka analyza obrazu
PouZiti laseru = konfokdlni mikroskopie



