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To, czego nie wida¢ gotym okiem, mozna podgladac za pomoca mikroskopu. Dzieki duzemu przyblizeniu poznasz budowe wewnetrzng matych organizméw, jak np. porostow.

Za pomoca mikroskopu dostrzezesz szczeg6ty niewidoczne gotym okiem. Przyrzad umozliwia spojrzenia w gtgb tajemniczego mikroswiata przyrody. Aby méc wiasciwie zinterpretowac wyniki
obserwacji, warto pozna¢ budowe tego urzadzenia.

Mikroskop to instrument stuzacy do uzyskiwania silnie powiekszonych obrazéw matych przedmiotéw. Obecnie najpopularniejsze sa mikroskopy optyczne. W mikroskopie optycznym swiatto po
przejsciu przez pryzmat zatamywane jest przez soczewke obiektywu i trafia do oka. Soczewka sprawia, ze przedmiot wydaje sie wiekszy niz w rzeczywistosci. Mikroskop optyczny to przyrzad do
otrzymywania powiekszonych (ponad 2000 razy) obrazéw przedmiotow lub ich szczegétéw, niedostrzegalnych dla oka (mniejszych od ok. 0,1 mm). Obrazy moga by¢ obserwowane bezposrednio
okiem (mikroskop optyczny zwykty), fotografowane (mikrofotografia), rzucane na ekran bezposrednio (mikroskop optyczny projekcyjny) lub przetwarzane (mikroskop optyczny telewizyjny).
Najlepsze mikroskopy optyczne pozwalaja dostrzegac szczegdty przedmiotu o rozmiarach kilkuset nm. W tym celu jako obiektywy stosuje sie skomplikowane, wielosoczewkowe ukfady optyczne.
Budowa zwyktego mikroskopu optycznego to splecenie dwdch uktadéw: optycznego i mechanicznego. Uktad optyczny stuzy do oswietlenia obiektu oraz powiekszenia jego obrazu. Uktad
mechaniczny ma zapewnia¢ wiasciwe pofozenie poszczegdlnych elementdw uktadu optycznego - stabilno$¢, wzajemna rownolegtos¢ i wspdtsrodkowosc.

Elementy optyczne zwyktego mikroskopu optycznego to:

® uktad oswietleniowy, zawierajacy: oswietlacz - w najprostszym przypadku sktada sie on z lusterka, w bardziej ztozonych jest to specjalna lampa, z uktadem kolektora i rozmaitymi
regulacjami, oraz kondensor - jest wtornym zrédtem oswietlenia, bezposrednio oswietla przedmiot lub preparat;

® uktad optyczny wytwarzajacy obraz, sktadajacy sie z: obiektywow - zbierajg Swiatto wychodzace z przedmiotu i tworza jego rzeczywisty, odwrécony, znacznie powiekszony (do ok. 100
razy) obraz, oraz okularéw - stuzg do powiekszenia (kilkanascie razy) i obserwacji obrazu tworzonego przez obiektyw mikroskopu, dodatkowo mogg korygowac wady obrazu z obiektywu;

® nasadka okularowa - stuzy do osadzenia okularéw i zmiany biegu promieni $wietlnych na bardziej ergonomiczy dla obserwatora - pochylony; nasadki okularowe to najczesciej nasadki
jednookularowe (w prostszych mikroskopach), dwuokularowe (binokularne) pozwalajace na wygodna obserwacje dwojgiem oczu - wazne nie tylko ze wzgledu na ergonomie ale i dla
zdrowia, wreszcie nasadka moze mie¢ wyjscie do podtaczenia aparatu fotograficznego czy kamery cyfrowej;

® tubus - przestrzen pomiedzy obiektywem a nasadka okularowa, w ktérej nastepuje formowanie sie obrazu;

® szkietko podstawowe (przedmiotowe) - prostokatna ptytka szklana, ktdra stuzy do umieszczenia na niej materiatu obserwowanego; szkietko nakrywkowe - kwadratowa, cienka
ptytka szklana lub plastikowa, stuzaca do przykrywania preparatu mikroskopowego na szkietku podstawowym.

Elementy mechaniczne zwyktego mikroskopu optycznego to:

® korpus - zapewnia sztywnos¢ catej konstrukcji, im sztywniejszy i ciezszy, tym lepiej;

® statyw - jego konstrukcja determinuje, czy dla regulacji odlegtosci obiektyw-przedmiot (nastawiania na ostro$¢) opuszczamy-podnosimy stolik przedmiotowy (stuzacy do umocowania
preparatu i jego przesuwu w poziomie w osiach X, Y) czy tez wykonujemy te ruchy tubusem wraz z mocowanymi do niego obiektywami, okularami i innymi akcesoriami; rozwigzanie ze
stolikiem jest pod kazdym wzgledem lepsze i stosowane w nowszych mikroskopach, gdyz zapewnia ono statg wysokos¢ okularéw;

@ Sruba makro- i mikrometryczna - stuzace do ustawiania odlegtosci przedmiot-obiektyw (nastawiania ostrosci); w zaleznosci od konstrukcji $ruba podnosi-opuszcza stolik przedmiotowy
lub tubus z obiektywami;

® rewolwer - to obrotowa tarcza, w ktérej gniazdach sa osadzone obiektywy mikroskopu; jego obracanie umozliwia prosta zmiane obiektywu, a tym samym uzywanego powiekszenia;

® uktad mechaniczny kondensora - pozwala na regulacje potozenia kondensora w pionie.

Zaleznie od charakteru badan uzywa sie mikroskopéw optycznych dostosowanych do obserwacji w réznych zakresach promieniowania: widzialnym, podczerwonym, nadfioletowym. Stosuje sie tez
rézne metody obserwacji. Zmiany konstrukcyjne i dodatkowe urzadzenia pozwalaja na prowadzenie obserwacji zaréwno w Swietle przechodzacym przez obiekt, jak i odbitym od obiektu, a takze
przystosowuja mikroskop optyczny do specjalnych zadan. Wynalezienie lasera przyczynito sie do zbudowania skanujacych mikroskopéw optycznych.

Pierwsze mikroskopy byty mikroskopami optycznymi, w ktérych do oswietlania obserwowanych obiektéw wykorzystywano swiatto dzienne. Pierwsze konstrukcje mikroskopu optycznego wykonali
najprawdopodobniej Holendrzy - Zachariasz Janssen i jego ojciec Hans okoto 1590 r. Ze wzgledu na stabe powiekszenie mikroskopy nie zdobyty wtedy uznania jako narzedzie badawcze. Przetomu
w konstrukcji dokonat wynalazca i przedsiebiorca Antonie van Leeuwenhoek, ktéry okoto 1677 r. udoskonalit konstrukcje mikroskopu (jego mikroskop powiekszat dobrze az 300 razy), a nastepnie
rozwinat produkcje tych urzadzen w XVII wieku. Przy takim powiekszeniu mozna juz byto obserwowac mikroorganizmy - pierwotniaki, erytrocyty, zywe komérki itp. Wykorzystanie mikroskopu
przyczynito sie do ogromnego postepu w biologii. Naukowcy mogli bada¢, co dzieje sie we wnetrzu zywych organizméw.

W mikroskopie optycznym istnieje fizyczne ograniczenie zdolnosci rozdzielczej, pozwalajace dostrzec szczegdty powierzchni nie mniejsze od potozenia uzytej do obserwacji dtugosci fali. Wraz z
odkryciem falowej natury czastek pojawity sie mozliwosci skonstruowania przyrzadéw pozwalajacych znacznie zwiekszy¢ zdolnos¢ rozdzielczg - mikroskopdw nieoptycznych, czyli przyrzadéw
pozwalajacych uzyskiwac powiekszone obrazy matych przedmiotéw, nie wykorzystujgce w tym celu fal swietinych. Pierwsza taka konstrukcja byt mikroskop elektronowy przeswietleniowy. Jest to
przyrzad, w ktdrym preparat oswietlony jest skolimowanym strumieniem przyspieszonych elektronéw. Mikroskop elektronowy pozwala uzyska¢ powiekszenia 250 000 razy. Wspétczesna
mikroskopia elektronowa pozwala na obserwowanie obiektéw o wielkosci zaledwie jednej milionowej milimetra - na badanie budowy wewnetrznej elementéw sktadowych komérki biologicznej i
bakterii i otrzymywanie obrazéw bakteriofagéw i wiruséw, duzych molekut, a nawet utozenia atomdéw w sieci krystalicznej. Powiekszenie siegajgce 5 min razy mozna uzyska¢ w podobnych
konstrukcjach, przy zastapieniu elektronéw wigzka jonéw (mikroskop jonowy), w szczegdlnosci jondw wodoru, czyli protonéw (mikroskop protonowy). Istnieja mikroskopy rentgenowskie, w
ktérych probka oswietlana jest zogniskowana wigzka niskoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego. Mikroskopy elektronowe znalazty zastosowanie w réznych dziedzinach nauki i
techniki.

Dzisiaj mikroskop optyczny do celéw naukowych czy domowych jest ogdInie dostepny - mozna z niego skorzysta¢ w szkole i na uczelni czy naby¢ go bez problemu nawtasnos¢ za niezbyt duze
pieniadze. Po wyposazeniu sie w mikroskop pozostaje juz tylko obserwacja. Z powodzeniem mozna obserwowac¢ komérki i tkanki roslinne - ich rodzaje, ksztatt oraz wielkos¢. Pamietaj jednak, aby
Twoja obserwacja mikroskopowa dotyczyta probek roslinnych i zwierzecych pozyskanych w sposéb zgodny z zasadami ochrony srodowiska przyrodniczego - w miejscach dozwolonych i w
obecnosci osoby uprawnionej - odpowiedzialnego i wykwalifikowanego przyrodnika. Moga to by¢ takze probki wczesniej przygotowane, wielokrotnego uzytku, dostepne w laboratorium, w szkole
czy na uczelni. Warto dokonywa¢ obserwacji szczegétowych - wzbogaca one wiedze na temat gatunkdéw obserwowanych w terenie i pozwolg spojrzec na Swiat przyrody z innej perspektywy.

Oto przyktady roslin, ktére mozesz samodzielnie obserwowac:

l.p. Nazwa rosliny Co mozna obserwowac?
1. Cebula zwyczajna (Allium cepa L.) komérki liscia spichrzowego

2. Ligustr (Ligustrum vulgare L.) komérki miekiszowe owocéw



Moczarka kanadyjska (Elodea canadensis Rich.)

Dynia zwyczajna (Cucurbita pepo L.)

Réza dzika (Rosa canina L.)

Marchew zwyczajna (Daucus carota L.)

Buk zwyczajny (Fagus silvatica L.)

Ziemniak (Solanium tuberosum L.)

komdrki liscia, obserwacja ruchu rotacyjnego cytoplazmy

budowe naczyn (rodzaj tkanki przewodzacej) w todydze

chromoplasty w komdrkach miekiszowych z owocni

chromoplasty w komdrkach miekiszowych korzenia

komérki miekiszu asymilacyjnego w lisciu

komérki korka z bulwy (podziemna fodyga)



