Mikroskop in mikroskopiranje

1. UVOD

a) Mikroskop je opticna priprava iz sistema leC¢ za proucCevanje predmetov, ki so
premajhni, da bi jih opazovali s prostim ofesom. Clovesko oko ne more brez pomoci
razloCevati predmetov, ki so manjsi od 0,1 mm.
Najbolj preprost mikroskop, ki ga mi uporabljamo tudi v Soli, je sestavljen monokularni
mikroskop. Mikroskop gradijo mehanski in opticni deli.
Mehanski deli so:
$ podstavek/noga — nosi mikroskop, povezan s stativom
$ stativ — zanj drzimo mikroskop
$ tubus z revolverjem — kovinska cev, ki ima na koncu premakljiv revolver za
objektive razli¢nih goriS¢nic; objektive menjamo z obracanjem revolverja; v
odprtino na zgornjem koncu tubusa je postavljen okular; tubus je pritrjen na stativ



$ mizica za vstavljanje preparatov — sluZi za podlago; na sredini ima okroglo
odprtino, skozi katero prihaja od spodaj svetloba

$ makrometrski in mikrometrski vijak — z makrometrskim vijakom na mali povecavi
poiS¢emo sliko tako, da dvigamo tubus oz. spuS¢amo mizico; z mikrometrskim
vijakom sliko izistrujemo; na veliki povecCavi uporabljamo le mikrometrski vijak

Opticni deli so:

$ objektiv — sistem leC, ki so pri predmetu in poveca loCljivost; daje povecano,
realno in obrnjeno sliko predmeta; na objektivu so vpisani vsi tehni¢ni podatki

$ okular — sistem le¢ pri ocesu; sliko dodatno poveca, vendar jo ne obrne

$ naprava za osvetljevanje: kondenzor, zaslonka, lu¢ — pod mikroskopsko mizico
namesScene lece (kondenzor) zbirajo in usmerjajo Zarke na objekt, torej omogoca
mocno in enakomerno osvetlitev predmeta; pod kondenzorjem je zaslonka, s
katero uravnavamo kolicino svetlobe.

Pod mikroskopom gledamo realno,
povecano in obrnjeno sliko. Pomembni
lastnosti mikroskopa sta locljivost in
povecava. Locljivost nam pove, kako
drobne strukture lahko s pomocjo
mikroskopa $e razlo¢imo. Clovesko oko
pri dobri osvetljenosti in razdalji 25cm
bo videlo dve piki kot loCeni, ¢e bosta
med seboj oddaljeni vsaj 0,1mm. Ce sta
bliZje skupaj, se bosta na videz zlili v

eno. Locljivost je torej najmanjSamioscorska

razdalja med pikama, pri kateri ju Se
zaznamo kot dve locCeni piki. Locljivost
mikroskopa je omejena z valovno
dolZino svetlobe. Najboljsa locljivost, ki
jo s svetlobnim mikroskopom teoretic¢no
doseZemo, je 0,2um, zato so Se smiselne
povecave najboljsi svetlobnih
mikroskopov med 1500x in 2000x. Pri
vecjih povecavah je slika nejasna.
Povecavo objekta izraCunamo tako, da
pomnozimo povecavo okularja in
objektiva.
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Poznamo trajne in sveZe ali mokre preparate. SveZi preparat naredimo tako, da na objektno
steklo kanemo kapljico vode, v katero damo objekt. S krovnim steklom se pod kotom 45°
dotaknemo kapljice in ga nato pocasi spus¢amo.

Mikroskop nam pomaga tako pri kvantitativnem kot pri kvalitativnem opazovanju majhnih
predmetov. Mikroskopsko majhne predmete merimo v mikrometrih (pum). Milimeter ima
1000 mikrometrov. Mikrometer pa je 0,001 milimetra. Kvadratni milimeter ima 1.000.000

kvadratnih milimetrov.

Cilji:
© razumeti delovanje svetlobnega mikroskopa
$ znati mikroskopirati
$ znati pripraviti mokre mikroskopske preparate
$ razumeti razmerje med velikostjo vidnega polja in povecavo
© znati izraCunat premer vidnega polja



znati izmeriti velikost predmeta pod mikroskopom
znati pretvarjati iz mikrometrov v milimetre in obratno
znati natanc¢no opazovati in skicirati organizme

znati uporabljati pravila za izdelavo skic
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A) Mikroskop in mikroskopiranje
2. MATERIAL

mikroskop

objektna stekla

krovna stekelca

kapalka

voda

crke H, A in F izrezane iz Casopisa
svetel in temen las

pinceta
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3. METODA DELA
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4. REZULATATI

Crka H kot jo vidimo s prostim oesom

Crka H kot jo vidimo pod mikroskopom

Povecava 40 x



Opazimo, da barva ni razporejena povsod in da so vmes prazni prostorcki.

Crka A kot jo vidimo s prostim ocesom

Crka A kot jo vidimo pod mikroskopom

Crka H kot jo vidimo s prostim oesom

Crka H kot jo vidimo pod mikroskopom
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% Povecava 40 x

Povecava 40 x

Povecava 40 x



% Povecava 100 x

Lasa nista hkrati izostrena, saj sta en pod drugim.

% Povecava 400 x

Tudi pri veliki povecavi lasa nista hkrati izostrena, saj sta en pod drugim.

5. RAZPRAVA

Pri povecani ¢rki H nismo opazili nobene spremembe v poloZaju Crke, saj je ta simetriCna v
vodoravni in navpi¢ni smeri. Opazimo le, da je barva nanesena neenakomerno, saj so vmes
prazni prostorcki. Prav tako je opaziti, da ravne linije, ki jih vidimo s prostim oCesom, pod
mikroskopom niso ravne. Sliko smo izostrili le z mikrometrskim vijakom.

Ze pri prvem primeru pa ugotovimo, da moramo predmet pri pregledovanju premikati v
nasprotni smeri, kot se premika slika, ki jo opazujemo. Ce ¢rko pomaknemo dol, se pod
mikroskopom pomakne gor. Ravno obratno velja, ¢e predmet premaknemo gor. Ce predmet
premaknemo levo, gre pod mikroskopom desno in ce v levo, gre pod mikroskopom v desno.
To se zgodi, ker objektiv sliko poveca in obrne, vendar pa na obrnitev slike ne vpliva okular,
ta jo namrec le poveca.



V naslednjem primeru smo vzeli ¢rko, ki ni simetricna v obe smeri, temvec¢ le v navpicni
smeri. To je bila ¢rka A. Opazili smo, da se je slika obrnila v vodoravni smeri in Se vse kar
smo opazili Ze pri povecani ¢rki H.

V tretjem primeru pa smo vzeli ¢rko F, ki ni simetricna v nobeno smer. Prisli smo do
ugotovitve, da je slika pod mikroskopom obrnjena v obe smeri, vodoravni in navpicni, vidijo
se prazni prostorcki, kjer ni nanesene barve in linije niso ravne.

Torej pod mikroskopom gledamo realno, povecano a obrnjeno sliko.

svetlejSi pa tanjSi. Pri srednji in veliki povecavi lasa nista hkrati izostrena, saj sta en pod
drugim. In je zgornji za debelino spodnjega lasu viSje. Prav tako pa lahko vidimo zgradbo lasu
in opazimo prosojnost las.

mikroskop

objektno steklo

krovno stekelce

Skarje

prozorno milimetrsko ravnilo
kapalka

voda

del ¢rno — bele fotografije iz ¢asopisa
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8.

Tabela 1: Podatki o vidnem polju pri razlicnih povecavah
povecava premer Povrsina Stevilo praznih

Premer ene

vidnega polja kroga, ki se prostorckov in pikice oz.
[pm] ujema z vidnim pikic praznega
poljem [mm?] prostorcka
[pm]
40 x 4200 13,85 23 182,6
100 x 1700 2,27 9 188,9
400 x 401,72 / 2,2 /

Ogledali smo si fotografijo iz Casopisa pri mali povecavi (40x) in presteli Stevilo pik in
praznih prostorckov v obmocju premera.

12+11=23

P000000COOCOCO(Q

Nato smo si isto fotografijo pogledali pri 100x povecavi in presteli Stevilo pik in praznih
prostorckov v obmocju premera:

4+5=9

0 0 0o

Nato smo vse dobljene rezultate lahko tudi preverili, saj je velikost povecave na objektivih v
nasprotnem sorazmerju s premerom njihovih vidnih polj.

velika povecava premer polja pri majhni povecavi

majhna povecCava premer polja pri veliki povecavi

100 : 40 = 4200 : 1700
170 000 ~ 168 000

400 : 100 = 1700 : 400
160 000 ~ 170 000



40 : 400 =400 : 4200
160 000 ~ 168 000

Pri srednji povecavi smo nato pogledali lase in izracunali premer enega lasu.
PREMER LASU: 94,4 pm

9.

Pri mali in srednji povecavi smo se postopka lotili tako, da smo najprej izmerili premer
vidnega polja, z njim izracunali ploScino kroga, ki se ujema z velikostjo vidnega polja in nato
s temi podatki izraCunali velikost ene pike. Pri veliki povecavi pa smo se tega lotili ravno
obratno. Ker smo velikost oz. premer ene pike Ze izracunali smo preSteli le koliko pik vidimo
na vidnem polju in tako izracunali premer vidnega polja.

Enota, ki jo uporabljamo pri merjenju predmetov pod mikroskopom so mikrometri (pm).
Milimeter ima torej 1000 mikrometrov. Mikrometer pa je 0,001 milimetra. Pri prostornini pa
ima 1 mm? 1 000 000 pm?.

Premere vidnega polja pri vseh povecavah smo nato tudi med seboj primerjali. Izvedeli smo,
da je razmerje povecav obratno sorazmerno premerom vidnih polj. Pri majhni povecavi je
torej premer vidnega polja najvecji. Malo manjSi je pri srednji in najmanjSi pri veliki



povecavi. Pri najmanjsi povecavi je premer vidnega polja za 2,5 x vecji od srednje povecave,
saj je razmerje med malo povecavo(40 x) in srednjo povecavo (100 x) 1 : 2,5, kar je ravno
obratno sorazmerno kot pri premeru vidnega polja. Enako se zgodi pri veliki povecavi.
Premer pri veliki povecavi je 10 x vecji kot pri mali povecavi, saj je razmerje povecav 40 X :
400 x enako 1 : 10, premer vidnega polja pri veliki povecavi pa je 4 x vecji od tistega pri
srednji, ker je razmerje povecav 100 : 400 enako 1: 4. Pri vseh primerih velja obratno
sorazmerje.

Res je da rezultati po preizkusu niso bili Cisto enaki, vendar nikjer ne opazimo velikih
odstopanj. Ocitno je priSlo pri vaji do napak oz. nenatancnosti, ki so sestavni del vsakega
poskusa. Tako so bile lahko napacne predpostavke oz. meritve premera vidnega polja, saj
lahko nismo izmerili to¢no Cez sredino kroga in je bil posledi¢no premer manjsi kot v resnici.
Prav tako smo lahko premer dolocili le do 0,5 mm natan¢no. Lahko smo bili nenatancni pri
merjenju premera s milimetrskim ravnilom, ce nismo merili totno po premeru kroga.
Opazimo tudi majhno odstopanje od premera pikice oz. praznega prostorcka pri mali in
srednji povecavi. Razloge za to bi zopet lahko poiskali v nenatan¢nosti, saj nismo mogli
natancno oceniti Stevilo pikic v ravnini premera. Pri veliki povecavi, ko smo racunali premer
vidnega polja z Ze znanimi rezultati premera ene pikice, je ravno tako priSlo do napake, saj
smo premer pikice delili s podatkom 2,2 pike. Na tem mestu smo teZko ugotovili koliko pikic
je na vidnem polju Se teZja pa je bila dolocitev decimalke, ki sigurno ni to¢na.

Vsi izmerjeni in izracunani podatki so bili pravilni in ni opaznih velikih odstopanj, saj smo na
koncu vse dobljene podatke tudi preverili z ra¢unom.

Ko smo merili premer lasu je ravno tako prihajalo do vrste nepravilnosti in netocnosti. Ker
nismo mogli postaviti lase enega poleg drugega smo zato vzeli le nekako priblizno oceno,
koliko las je v premeru, saj so bili lasje tudi pocez in en vrh drugega, zato smo to vrednost le
ocenili. Podatek o premeru lasu je izraCunan 94,4 pm in je v skladu s sploSnim podatkom, pri
katerem je nekako normalna debelina las od 50 — 100 pm - ta vrednost je najbolj pogosta.
Svetlejsi lasje so ponavadi tanjsi, temnejSi pa so tisti, ki zavzamejo debelino okrog 100 jm,
lahko pa tudi vec.

10. ZAKLJUCE

V prvem delu vaje smo poleg seznanitve z delovanjem in uporabo mikroskopa spoznali, da
gledamo pod mikroskopom realno, povecano in obrnjeno sliko. Na to, da je slika obrnjena
vpliva le objektiv, okular pa na to nima vpliva.

Pri drugem delu vaje smo se srecali s podatkom premerom vidnega polja, ki nam zelo sluzi
tudi pri doloCevanju velikosti predmeta, ki ga opazujemo pod mikroskopom. Tako smo si pri
tem delu vaje pomagali in z znanimi podatki izracunali debelino lasu. Prav tako smo se srecali
s podatkom, da je velikost povecCave ravno obratno sorazmerna s premerom njihovih vidnih

polj.
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