
Mikroskopla çal›fl›l›rken mikrosko-
bik görüntünün oluflumunda önem
kazanan dalga opti¤i konusu, genel-
likle hiç ele al›nmaz. Oysa mikroskop-
lar›n çal›flma prensiplerinin anlafl›lma-
s›, bu konuyla ilgili baz› kavramlar›n
da irdelenmesini gerektiriyor. Ifl›k dal-
galar›, fazlar›, dalgalar›n uyumluluk,
giriflim ve k›r›lma  özelliklerine bir
göz atmak, bu konuda daha bütünsel
bir bak›fl aç›s› kazanmam›z› sa¤layabi-
lir.

Ifl›k ›fl›nlar›, sinüs dalgalar› halinde
yay›lmakta. Afla¤›daki flekilde ›fl›k dal-
gas›n›n fiziksel özelliklerini görebili-
yoruz.

Herhangi bir noktan›n, ›fl›k dalgas›-
n›n belirli bir “faz›nda” bulundu¤un-
dan söz edilir. Afla¤›daki flekilde a ve
d noktalar›n›n ›fl›k dalgas›n›n ayn› faz-
lar›nda, b ve c noktalar›n›nsa dalgan›n
farkl› bir faz›nda oldu¤u görülüyor.

Ayn› dalga boyunda olan, ayn› düz-
lemde sal›nan ve ayn› zamanda ayn›
uzaysal noktada etkili olan ›fl›k dalga-
lar› “eflevreli (koherent)” olarak nite-
lendirilirler. Bu özellikleri bulundu-
ran ›fl›n dalgalar›, karfl›l›kl› etkileflme
(interferans = giriflim) özelli¤ini de ka-
zanm›fl olurlar. Bu durumda koherent
dalga dizileri birlikte yeni bir ›fl›k dal-
gas›nda birleflirler. Yeni dalgan›n gen-
li¤i, giriflim yapan dalgalar›n genlikle-
ri ve faz iliflkileri taraf›ndan belirlenir.

A fl a -
¤›daki ör-
nekte a ve b
dalgalar› ayn›
fazlarda seyret-
mekteler. Oluflan yeni
dalga c, dalgalar›n
genl ikler inin
birbir ler ine
geometr ik
eklenmesiyle
oluflur. a ve b
dalgalar› ayn› fliddette genli-
¤e sahip olduklar›ndan, oluflan yeni
dalgan›n genli¤i iki kat›na ç›kar. 

Afla¤›daki ikinci örnekteyse, a ve b
dalgalar› yar›m dalga boyu farkla ya-
y›lmakta. Oluflan dalgan›n genli¤i, yi-
ne di¤erlerinin genliklerinin toplam›.
Ancak dalgalar karfl›l›kl› olarak birbir-
lerini söndürdüklerinden, genlikleri
de birbirine eflit oldu¤undan, oluflan
yeni dalgan›n genli¤i 0 olur. Üçüncü
örnekteyse a ve b dalgalar› birbirlerini

1/4 dalga boyu faz fark›yla
izlemekteler. Bu durumda

oluflacak yeni dalgan›n genli¤i
birinci örnektekinden dü-

flük, ikinci örnektekin-
den büyük olacakt›r.
Su dalgalar›nda görü-

len  k›r›lma özelli¤i, ›fl›k
dalgalar›nda da var. Bir en-

gelle karfl›laflan ›fl›k dalgalar›,
bulduklar› bir aç›k-
l›ktan yar›m daire
oluflturarak geçerler.
Dalgalar›n k›r›lmas›

olay›, mikroskopi
tekni¤inde de ortaya
ç›kar. Aral›ktan geç-

mifl olan dairesel dalga, birbirine para-
lel ›fl›nlardan oluflmufltur. Bu birbirine
paralel ›fl›nlar objektife girince odak
noktas›nda birleflirler. Bu noktada ola-
ya kat›lan bütün dalga dizileri giriflim
gösterir. Bütün dalgalar ayn› fazday-
sa, fliddet oldukça yükselir ve en yük-
sek parlakl›¤a ulafl›l›r. Bu düzeydeki
parlakl›k “maksimum 0 düzeni” ola-
rak adland›r›l›r. Tersi durumdaysa ya-
r›m dalga boyu faz fark›na sahip dalga-
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λ Ifl›¤›n dalga boyu
a Ifl›k dalgas›n›n genli¤i

DALGA OPT‹⁄‹ VE

M‹KROSKOPLAR
fi e f i k a  H a t i p o ¤ l u *

Say›sal aç›kl›k (NA) büyükken ayd›nl›k alan da
büyük (solda); NA küçülünce ayd›nl›k alan da

küçülüyor ve karanl›k alanlar ortaya ç›k›yor (sa¤da).

Dalga 2

Dalga 1

Objektif odak
düzleminde

yo¤unluk
(ayd›nl›k)
da¤›l›m›

Objektif 
odak 

düzlemi
Ç›k›fl
farkl›l›klar›

Yo
¤u

nl
uk

Yo
¤u

nl
uk

Ç›k›fl
farkl›l›klar›

Objektif 
odak 

düzlemi

Objektif 

Aral›k
Aral›k

Objektif 

Objektif odak
düzleminde

yo¤unluk
(ayd›nl›k)
da¤›l›m›



lar birbirlerini söndüreceklerinden,
objektifin odak düzleminde tam bir
gölge oluflacakt›r. 1,5 dalga boyu faz
fark› olan dalgalarsa giriflim yapt›kla-
r›nda, birinciden daha aç›k olmak üze-
re, objektif odak düzleminde görece

koyu bir bölge olufltururlar.
Böylece, objektifin odak düzlemin-

de ayd›nl›k ve karanl›k bölgelerin or-
taya ç›kard›¤› kompozisyona “k›r›lma
figürü” denir. Her preparat bir k›r›lma
figürü oluflturur ve bu bölge her pre-

parat için karakteristiktir. Bu görü-
nüm “primer ara görüntü” olarak ad-
land›r›l›r. Bu aflamadan sonra ›fl›nlar
ara görüntü düzleminde giriflim yapar-
lar. Ne kadar çok bükülmüfl ›fl›n dalga-
s› giriflim yapmak üzere buraya ulafl›r-
sa, mikroskopik görüntü nesneyi o ka-
dar iyi temsil eder. Say›sal aç›kl›k (nü-
merik apertür) ne kadar büyük olursa,
giriflim yapmak üzere objektifin odak
düzlemine ulaflan bükülmüfl ›fl›n say›-
s› da o kadar fazla olur.

Mikroskoplar›n Yap›s›
ve Görüntü Oluflumu

‹nsan gözünün çözebilirlik yetene-
¤i veya görme keskinli¤i çok küçük ya
da çok uzakta olan cisimler için s›n›r-
l›d›r. Görüfl aç›s› ne kadar büyükse, ci-
simler de o kadar büyük görünürler.
Görüfl aç›s›, nesnenin alt ve üst kenar-
lar›ndan göze ulaflan ›fl›nlar taraf›n-
dan oluflturulur.

65Temmuz 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

Elektron Mikroskopi
Elektron mikroskopi tekni¤inde elektroman-

yetik odaklama söz konusudur. Aktive edilmifl
elektron demetleri örnek içinden geçerlerken
k›r›l›r ve üst yüzeyden yans›t›l›rlar. Elektron de-
metleri elektrik ak›m›yla k›zd›r›lan çok ince i¤ne
formundaki katotlar taraf›ndan üretilir ve anotta
bulunan yüksek gerilim taraf›ndan emilir. H›zlan-
d›r›lm›fl elektronlardan oluflan ›fl›nlar, ›fl›k mik-
roskobundaki ›fl›n yolunu izlerler. Bu mikroskop-
lar›n lens sistemlerinin içinden elektrik ak›m› ge-
çer ve çevrelerinde manyetik alan oluflur. Uygun
olarak yap›land›r›lm›fl m›knat›slar, ›fl›k mikros-
koplar›nda merceklerin gördü-
¤ü ifli görürler. 

Ifl›nlar› önce kondensörde
toplan›r ve nesneden geçerken
sapma gösterirler. Sapman›n de-
recesi ortamdaki elektron yo-
¤unlu¤una ba¤l›d›r. Atom kütle-
si ne kadar fazlaysa sapma da o
kadar fazlad›r. Biyolojik nesne-
ler düflük kütle a¤›rl›kl› karbon,
hidrojen, azot ve oksijen atomla-
r›ndan olufltuklar› için çok s›n›r-
l› kontrast gösterirler. Bunun
için preparatlar a¤›r metallerle
ifllem görürler. 

Preparat kal›nl›¤›n›n da 100 nm’den daha
fazla olmamas› önerilir. Preparat, kal›n olmas›
durumunda elektronlar›n emilmesiyle do¤an ›s›-
dan etkilenerek nesneyi bozar. Bu yüzden elekt-
ron mikroskoplar›nda canl› nesneler gözlenmez.

Elektronlar yüksek gerilim alt›nda ve vakum-
da h›zland›r›l›rlar. Çünkü hava, elektronlar›n h›z-
lanmas›n› önler. Nesneye girdikten sonra da¤›l›-
ma u¤rayan elektronlar›n objektifte toplanmas›y-
la oluflan ara görüntü, projektifle daha da büyü-
tülür. Burada oluflan resim, floresans gösteren
plakada görünür hale getirilir. Elektron mikros-
koplar›nda görüntü siyah-beyazd›r.

Modern cihazlarda biyolojik
nesnelerin çözünürlü¤ü 0,2-0,3
nm’yi bulabiliyor. Bu flekilde de
300 000 kez büyütme gerçek-
leflebilir. Elektron ›fl›nlar›n›n
dalga boyu ne kadar azsa (ör.
0,001 nm) çözünürlük o kadar
fazlad›r.

Elektron mikroskoplar
kontrastlaflt›r›lm›fl ultra ince
doku preparatlar›, izole edilmifl
hücre zar› parçalar›, virüsler,
makromoleküler kompleksler,
DNA ve proteinler gibi molekül-
ler ve proteinlerin immun ifla-
retlenmelerinde kullan›l›rlar.

Bir elektron mikroskobunun yap›s›

Okuler

Tüp

Objektif revolver

Objektif 

Obje sehpas›

Obje sürücüsü

Kondensor

Diyafram

Ayar vidalar›

Statif

1- Okuler: ‹kinci büyütme basama¤›
2- Okuler tüpü: Okuleri bulunduran tüp
3a- Makrometre: Kaba ayar dü¤mesi
3b- Mikrometre: ‹nce ayar dü¤mesi
4- Objektif revolveri: Objektifleri de¤ifltirir
5- Objektif: ‹lk büyütme basama¤›
6- Obje sehpas›: Preparat düzlemi
7- Kondensor diyafram›: Resmin kontrast›n› ayarlar
8- Kondensor: Filtre tafl›y›c›s›yla birlikte ›fl›¤› toplar
9- Kondensor - önmercek: Yedek toplat›c› mercekler
10- Düzenleyici trafosuyla birlikte ›fl›kland›rma
düzene¤i: Ifl›k fliddetini ayarlar.

εo: 25 cm 

uzakl›ktaki cisim
için görüfl aç›s›
ε: Görüfl aç›s› 
de¤eri

‹zolatör

Ifl›n kayna¤›

Kondensör

Objektif

Projektif

Gözlemci

Stero
büyüteç

Ifl›kl› resim

Kamera

Preparat düzlemi



Nesne göze ne kadar yak›nlaflt›r›l›r-
sa görüfl aç›s› o kadar büyür ve cisim
daha büyük görünür. Bu aral›k 10 – 25
cm aras›nda de¤iflir. Göze 10 cm’den
daha yak›n olan nesneler net olarak gö-
rülemezler, çünkü göz art›k bu uzak-
l›ktan sonra çok zor uyum gösterir.

Optik araçlar iflte bu görüfl aç›s›n›
art›r›rlar. Bir optik cihaz için subjektif
büyütme de¤eri V=ε/εo’d›r. εo nesne-
den 25 cm uzakl›ktaki bir gözün görüfl
aç›s› ve ε optik cihazla sa¤lanan görüfl
aç›s›d›r. Mikroskoplar, cisimleri büyüt-

meye yarayan büyü-
teçlerden daha kar-
mafl›k yap›dad›rlar.
Basit bir mikroskop
belirli aral›klarla yer-
lefltirilmifl olan iki d›fl-
bükey mercekten olu-
flur. Objektif, reel bir
görüntü oluflturur.
Bu "ara görüntü" bir
okuler arac›l›¤›yla
gözlemlenir.

BBüüyyüüttmmee: Objektif
ve okulerin büyütme-
lerinin çarp›m›, pratik
olarak mikroskobun
büyütme de¤erini ver-
se de, büyütmenin he-

saplanmas›nda tüpün uzunlu¤u da rol
oynar. Tüp ne kadar uzunsa büyütme
de o kadar kuvvetlidir. 

Kondensör de iyi kalitede bir görün-
tüden objektif kadar sorumludur. Kon-
densör, ›fl›¤› en iyi ve en verimli flekilde
toplar ve görüfl alan›n›n düzenli flekil-
de ayd›nlat›lmas›n› sa¤lar. 

SSaayy››ssaall aaçç››kkll››kk ((NNAA: NNuummeerriicc AAppeerrttuu--
rree)) Objektif içinden geçen ›fl›k miktar›
için kullan›lan bir ölçü olan NA, merce-
¤in d›fl çap› / odak uzakl›¤› ile ifade
edilir. Ifl›k miktar› ne kadar çoksa, NA

o kadar büyük ve objektifin çözebilirli-
¤i de (birbirine çok yak›n duran iki
noktay› birbirinden ay›rma, ayr› ayr›
gösterebilme yetene¤i) o kadar iyidir.
Nesneyle objektif aras›nda özel bir ya¤
(immersiyon ya¤›) bulunursa, çözünür-
lük oran› daha da yükselir. Özellikle
büyük büyütmelerde kullan›lan bu
özel ya¤, yüksek k›r›c›l›k indisine sa-
hiptir. ‹mmersiyon ya¤›n›n bu özelli¤i-
ne ba¤l› olarak, hava ortam›nda kuv-
vetli flekilde saparak objektiften kaçan
›fl›nlar da objektif içine al›n›r. Sonuç
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Ayd›nl›k Alan Mikroskopisi 
Ifl›k mikroskobunun klasik görüntüleme

tekni¤idir. Preparat, kondensör taraf›ndan üre-
tilen ve alttan gelen ›fl›n demetiyle ayd›nlat›l›r.
Mikroskobik görüntüde preparat parlak arka
alanda koyu veya boyanm›fl olarak görünür.
Kontrasttan zengin preparatlar bu teknikle iyi
sonuç verebilirler.

Ayd›nl›k alan mikroskobuyla görünen boyanm›fl

bir preparat ve kontrast oluflturan algler.

Karanl›k alanda k›rm›z› kan hücreleri

Ayd›nl›k alanda k›rm›z› kan hücreleri 

Floresans Mikroskopi
Bu tekni¤in prensibi, moleküller taraf›ndan

emilen ›fl›nlar›n bir k›sm›n›n, uzun dalga boylu,
düflük enerjili ›fl›nlar olarak geri verilmesidir.
Preparatlar floresan boyalarla boyanarak do-
layl› bir floresans olufltururlar. 

Floresans mikroskoplarda UV ve mavi ›fl›n-
lar› odaklayan, civa buharl› yüksek bas›nçl›
lambalar kullan›l›r. Ifl›nlar› yo¤unlaflt›ran bir
mercek sistemi ve ›fl›n demetlerini toplayan iris
diyafram› bulunur. Buralardan ayr›lan ›fl›nlar
emici filtrelerden geçerek preparata ulafl›rlar.
Filtreler sadece floresans oluflturacak dalga bo-
yundaki ›fl›nlar›n geçmesine izin verir. K›sa dal-
ga boylu ›fl›nlar preparata ulafl›r. Objektif bir
kondensör gibi davranarak ›fl›¤› preparat üze-
rinde toplar. Uzun dalgal› floresans ›fl›nlar› pre-
parattan tekrar optik sisteme yans›r ve ›fl›nlar
da tekrar filtrelerden geçerek floresan olma-
yanlar› ›fl›k kayna¤›na geri gönderilirler. Flore-
san nitelikli olanlar okulere ulafl›rlar ve görün-
tü oluflur.

Floresans mikroskopide karanl›k alan kon-
densörünün kullan›lmas› önerilir.

Floresans mikroskoplar, kloroplastlar ve
özellikle mikrobiyolojik ve immunolojik prepa-
ratlar›n incelenmesinde ifllev görür.

Objektif

Preparat
Odak düzlemi

Görüntü

Bir ›fl›k mikroskobunun çal›flma prensibi

Dar aç›l› objektif
düflük çözünürlük

Obje düzlemi Obje düzlemi

Genifl aç›l› objektif
yüksek çözünürlük

Karanl›k Alan Mikroskopisi
Bu mikroskopi tekni¤inde ›fl›k, objektife

dolayl› yoldan gider. Objektife giden ›fl›nlar ka-
ranl›k alan kondensörü taraf›ndan özel olarak
oluflturulurlar. Ifl›n yolunda preparat bulunma-
d›¤›nda alan tamamen karanl›kt›r. Preparat
yerlefltirildi¤indeyse ›fl›nlar›n preparattaki yap›-
larda k›r›lmas›, yans›mas› ve k›r›l›ma
u¤ramas›yla da¤›lan ›fl›k, objektife ulaflarak gö-
rünür bir resim oluflturur.

Özellikle yap›lar›n çeperleri karanl›k arka
alanda parlar hale gelir; iç k›s›m genellikle ka-
ranl›k kal›r (pozitif kontrast). Nesne ve içinde
bulundu¤u ortam›n k›r›c›l›k indisleri ne kadar
farkl›ysa ›fl›¤›n da¤›lmas› da o kadar kuvvetli
olur. Bu fark azsa kontrast da azd›r.

Yar›m
görüfl aç›s›

Lamel Lamel

Bir fazkontrast
objektifi 

40x
0.70:  Say›sal aç›kl›k
160: Mekanik tüp
uzunlu¤u
0.17: 0.17 mm
kal›nl›¤›ndaki lameller
için haz›rlanm›fl bir
objektif



olarak, objektif taraf›ndan al›nan ›fl›k
miktar› da çözünürlü¤ü etkiler. Objek-
tiflerin çözme yetene¤i, kullan›lan ›fl›-
¤›n özellikleriyle de ilgili. Çözünürlük
s›n›rlar›, d, ›fl›¤›n dalga boyuna ve ob-
jektifin NA’s›na ba¤l›d›r.

d = λ / NAobj

λ için genellikle 550 nm seçilir.
Görünür ›fl›k, bilindi¤i gibi, 400-800

nm dalga boylar›ndaki elektromanyetik
dalgalardan oluflur. Objektifin aç›sal
de¤eri ne kadar büyükse, preparattaki
ayr›nt›lar› o kadar iyi çözer. Fakat ob-
jektiflerde genellikle aç›sal de¤er yeri-
ne say›sal aç›kl›k (NA) de¤eri verilir.

Objektifin ayr›nt›lar› ne kadar iyi
çözdü¤ü, objektifin aç›sal de¤eri yan›s›-
ra, preparatla objektif aras›ndaki orta-
m›n  k›r›c›l›k indisine de ba¤l›d›r. E¤er
bu ortam, yaln›zca k›r›c›l›k indisi 1
olan havaysa, o zaman çözünürlük ob-
jektifin yar›m aç›sal de¤erinin sinüsün-
den yola ç›k›larak hesaplan›r. Pratikte
NA için ulafl›labilecek en büyük de¤er
0,95’dir. Bu da 72 derecelik bir aç›ya
karfl›l›k gelir. Çözünürlü¤ün hesaplan-
mas›nda, ›fl›¤›n dalga boyu, 0,55 mik-
ron olarak al›n›r. Bu de¤er, insan gözü-
nün en duyarl› oldu¤u görülebilir ›fl›-
¤›n dalga boyudur. 

d = λ/2NAobj formülüne göre çözü-
nürlük, NA=1,40 olarak al›n›rsa;
0,55/2x1,40 = 0,19 µm bulunur. Ifl›k
mikroskobuyla ulafl›lan de¤er 0,2
µm’dir. ‹nsan gözü, herhangi bir arac›
olmaks›z›n 0,2-0,3 mm mesafeli ayr›nt›-
lar› ay›rdetme kapasitesine sahiptir. 

Bir mikroskopta ayr›nt›lar yaln›zca
objektifle çözülür. Çözünürlük objektif
taraf›ndan sa¤lanmazsa okulerin bü-
yütmesinin art›r›lmas› bir yarar sa¤la-
maz; çünkü okuler, objektif taraf›ndan
zaten büyütülmüfl olan görüntüyü yal-
n›zca biraz daha büyütür. Bu nedenle
objektif ve okulerin toplam büyütmesi,
objektifin NA’s›n›n 500 veya 1000 kat›-
n› geçmemelidir. 

Objektifin say›sal aç›kl›¤› yan›s›ra
kondensörün de say›sal aç›kl›¤›ndan
söz edilir; fakat buna ayd›nlatma aper-
türü ya da ayd›nlatma aç›kl›¤› denir ve
de¤eri kondensörün üzerinde yer al›r.
Kondensörün bu ayd›nlatma aç›kl›¤› di-
yaframlar kullan›larak ayarlanabilir. Di-
yafram aç›ld›¤›nda çözünürlük artar,
fakat kontrast azal›r. Kondensörün gö-
revi kontrast ve çözünürlükten en ve-
rimli düzeyde bir bileflim sa¤lamakt›r.
Bu da diyafram çap›n›n, tüp çap›n›n
2/3’si olacak flekilde ayarlanmas›yla
mümkün olur.

Ifl›k mikroskoplar›n›n, ayd›nlatma
flekillerine göre ayd›nl›k alan mikros-
kobu, karanl›k alan mikroskobu, faz
kontrast mikroskobu, diferansiyel in-
terferens kontrast mikroskobu tipleri
bulunur. 

* Doç., Dr. Akdeniz Üniversitesi
Burdur Veteriner Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dal›
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Objektif ilk
merce¤i

hava ortam›nda ›fl›nlar›n yolu 

‹mmersiyon ya¤› ortam›nda ›fl›nlar›n yolu 

Objektif ilk
merce¤i

Lamel 

Lamel 

Fazkontrast mikroskopisi 
Bu mikroskopi tekni¤inin prensibini anlaya-

bilmek için öncelikle genlik ve faz preparatlar›n-
dan söz etmek gerekir.

1. Genlik preparatlar›: Boyanm›fl histolojik
preparatlar ve kloroplastlar mikroskop alan›nda
rahatça seçilebilirler. Bu tür praparatlar›n özelli-
¤i kendiliklerinden kontrast oluflturmalar›d›r. Bu
preparatlar görülebilir ›fl›k tayf›n›n belirli bir bö-
lümünü emerler. Ifl›k dalgalar›n›n genlikleri azal-
d›¤› için, alan›n ayd›nl›¤› da azalm›fl olur.
2. Faz preparatlar›: Bakteriler, hücre organelleri,
stoplazma, kan hücreleri, fagositler fleffaf yap›lar
olduklar› için, ›fl›k dalgas›n›n genli¤ini de¤il, çev-
relerindeki ortam›n k›r›c›l›k indisini etkilerler. Su-
yun 1.33, stoplazman›nkiyse 1.35’tir. ‹ki orta-
m›n k›r›c›l›k indisleri aras›ndaki fark çok azd›r.
Yüksek k›r›c›l›k indisi bir ›fl›k dalgas› üzerine
frenleyici etki yapar. Bu durumda bir ›fl›k dalgas›
preparattan ayr›ld›ktan sonra faz› de¤iflir. Genlik
etkilenmese de dolays›z mikroskop ›fl›¤›yla k›yas-
land›¤›nda faz› de¤iflmifl olur; ancak faz de¤iflik-
likleri göz taraf›ndan alg›lanamaz. Ortaya ç›kan
faz de¤ifliklikleri genlik de¤iflikliklerine çevrile-
rek belirgin bir kontrast oluflturulur.Genlik pre-
parat›n›n, bir ›fl›n dalgas›na olan etkisi.
Böylece fazkontrast tekni¤i, oluflan faz de¤ifliklik-

leriyle ilgilenir. Daha do¤rusu, mikroskopta ›fl›-
¤›n geçti¤i yollarda de¤ifliklikler yaparak yapay
flekilde genlik farkl›l›¤› ve ara-görüntüde kontrast
farkl›l›klar› oluflturur.
Faz kontrast mikroskobunda yüksek düzeyde bir
ayd›nlatma düzene¤i gerekir. Bunun için özel
kondansörler seçilir. Kondansörler bir halka di-
yafram bulundururlar. Bu diyafram ayd›nl›k alan
mikroskobundaki gibi ayarlanabilir. Yine içerisin-
de birer diyafram bulunan özel oküler ve objek-
tifleri vard›r. Bu diyaframlar›n ayarlanmas›yla
mikroskobik görüntünün kontrast› artarak, gö-
rüntü daha anlafl›l›r hale getirilir.

Bu ifllem için, özel olarak tasarlanm›fl objektif
ve oküler mikrometrelerden yararlan›l›r. Objektif
mikrometre, üzerinde 100 eflit aral›¤a bölünmüfl
bir ölçek bulunduran bir lamd›r. Ölçekte, iki çizgi
aras› 10 mm’dir. Oküler mikrometreyse herhangi
bir birim tafl›mayan ve oküler içine yerlefltirilen
baflka bir ölçek bulundurur. Objektif mikrometre
önce bir preparat gibi nesne sehpas›na yerlefltirilir
ve oküler mikrometredeki 10 çizgilik bir bölümün
objektif mikrometrede kaç mikrometreye karfl›l›k
geldi¤i saptan›r. Sonra objektif mikrometre yerine
preparat yerlefltirilir. Okulerde mikrometre olarak
belirlenmifl aral›k arac›l›¤›yla preparattaki nesne-

nin büyüklü¤ü ölçülür. Afla¤›daki örnekte hücre
çap› 120 mikrometre olarak bulunmufltur.

Fazkontrast mikroskobunun flematik yap›s› (solda).
Bir preparat›n ayd›nl›k alan ve 

faz kontrast mikroskobundaki görüntüleri

Preparattaki nesnelerin büyüklüklerinin ölçülmesi
.

Genlik ve faz preparat›n›n ›fl›nlar› de¤ifltirmesi

Genlik preparat› Faz preparat›

Faz
halkas›

Obje
düzlemi

Halka
diyafram

Okuler mikrometre

Objektif mikrometre


