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Casové mezniky historie svételného
mikroskopu

zacatky svételné mikroskopie - asi pred 400 lety

1590 (15957) - Hans a Zacharias Janssenovi prvni slozeny mikroskop
1653 - Anthony van Leeuwenhoek (1632-1723)

1665 — Robert Hook

1829 — J.J.Lister - konstrukce achromatickeho objektivu (kombinace cocek) — rozsireni
pouziti mikroskopU v biologii, mediciné, mineralogii, chemii

1828 - William Nicol - hranol z islandskeho vapence slepeny kanadskym balzamem =
NicolOv hranol - polarizacni mikroskopie - vyuziti v mineralogii, prdmyslu i biologii

1870 — Ernst Abbe (AbbeUv kondenzor)

1931 — Ernst Ruska — prvni elektronovy mikroskop




Prvni slozeny mikroskop

» vyrobce bryli Zacharias Janssen a otec Hans

« Okular a objektiv
- rozsah zvétSeni 3 — 10x

The First
Compound
Microscope
(circa 1595)

-[/lwww.history-of-the-microscope.orc




»,Galileuv" mikroskop

tento mikroskop ze
17. stoleti prisuzovan
Galileovi byl vyroben
asi az 50 let po jeho
smrti

vyrobeny podie
principu Janssenova
mikroskopu =
zaostrovani vysuvem
tubusu

Microscope
(circa late 1600s)

http://www.library.ethz.ch/exhibit/galilei micro.magnet.fsu.edu/primer/
/galileod6.html museum/galileo.html




Anthoni van Leeuwenhoek
jednoduchy mikroskop

Thonis Philipszoon (1632-1723)
“"Anthony from the Lion’s Corner ”
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Primitivni slozeny mikroskop
Vlastnorucni kresby

V fezech korku pojmenoval
Lbunky*




Fiint

Ningle lens Cronen \\c_’/

'. -
=7 Chromatic aberration

Achromaiic doublet
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Vada barevna (chromaticka): CoCka ma pro kazdou
slozku polychromatického sveétla jiné ohnisko (index lomu
je fci L) - barevna vada velikosti nebo polohy obrazu

green




Mikroskopy 18. stoleti

tubus z mahagonu

John Marshall g
Compound Benjamin Martin
English XAl Drum Microscope

:ﬂigﬂr:s;:?ﬂ o = (circa 1760)

stativ z orechu




Mikroskopy v expozici muzea
v klastere Zlata Koruna

* mechanicke casti
mosazne a drevene




19. stoleti
Zakladatele firmy Carl Zeiss Jena

Ernst Abbe (1840 - 1905)

Carl Zeiss (1816 - 1888)

AbbeUv kondenzor



August Kohler - otec spravného nastaveni
osveétleni mikroskopu

Numericka apertura (NA)
vyjadruje v mikroskopii ucinnou
svételnost objektivu. Je to
bezrozmérne Cislo, které Ize
vyjadfit matematickym zapisem:
NA=n.sina

Predpokladem pro pIné vyuziti NA
objektivu je, Ze kuzel paprsk{
vychazejicich z kondenzoru
osvétlujicich preparat odpovida
numerické aperture objektivu.

Kondenzor, objektiv a
preparat musi byt vuci
sobe umistény tak, aby
preparat lezel ve
spole¢ném ohnisku August Kéhler
kondenzoru a objektivu (1866 - 1948)
Kohlertv princip

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




realné o = 140°
sin70° = 0,939
n(vzduch) =1
A (NA) = 0,94

S

a, < | d,
di>d, .

Kotfba, Baburek, Knejzlik:
Navody ke cviCenim z biologie,
VSCHT Praha, 2006

A=n*sina/2

a ... Polovina Uhlu sviraného paprsky vychazejicimi z objektu,
které jsou zachyceny objektivem

n ... index lomu prostredi




Kondenzor = ,prevraceny objektiv”

soustava coc€ek s kratkou ohniskovou vzdalenosti
(pramér ¢ocek vétsi, barevna a kulova vada
neodstranéna)

(a) (b)

Abbe Condenser Optical Pathway

clona % Kotrba, Bablrek, Knejzlik:

Condenser g~ ' ' Navody ke cvi€enim z
Didphragm S/l B biologie, VECHT Praha, 200¢

presvétleno spravne
snizi kvalitu
obrazu

Apertura (NA) kondenzoru ma byt shodna s aperturou objektivu (pankraticky kondenzor — plynula

zména apertury od 0,16 do 1,4 v souhlase s pouzitym objektivem) - mozna uprava na hodnotu
shodnou s objektivem pomoci irisoveé clony

http://www.sci.muni.cz/~anatomy/mikroskop/olympus_centrovani.htm




Clony u kondenzoru

regulace mnozstvi svétla, prichazejiciho do

mikroskopu: irisova (aperturni) clona — pod kondenzorem

polni clona — blize zdroje svétla

Clonénim ovlivhujeme:
- kontrast
- hloubku ostrosti
- rozliSeni podrobnosti
- jas

malé clonéni
Jednotlivé parametry nelze nastavit nezavisle:
el i T e
kondenzoru ostrosti
zcela oteviena maly mala velké velky
zcela zaclonéna velky velka malé maly




Zlepsovani rozlisovaci schopnosti

* definice rozlisovaci schopnosti: a = 0.61 A/(n . sin a), kde n . sin a = NA
(numericku apertura)

 Zvysenirozliseni: snizeni A nebo zvyseni NA, resp. n (imerzni olej)
e pocCatek 19. stoleti = asi 0,5 pm

e s Kohlerovym osvétlenim a lepsimi cockami (Abbeuv kondenzor) se limit
zmensil naA/2=0,3 um

e s pouzitim UV (A = 254 pum) = rozliseni 0,1 um

e od poloviny 20. stoleti - rozvoj elektronove mikroskopie
e SEM 3 nm
e TEM 0,2 nm




Rozlisovaci schopnost/mez

vétsina
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Kotrba, Baburek, Knejzlik: Navody ke cviéenim z biologie, VSCHT Praha, 2006

rozliSovaci mez = nejmensSi vzdalenost mezi dvéma body, které dana soustava
rozliSi jako dva body




