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Cilveku acis var izskirt tikai mazakais 0,1 mm sikus ob-
jektus. Ta¢u musu pasaulé ir lietas, kuru izmeéri ir daudz
mazaki, pieméram, organisma $anas, baktérijas, $kiedras un
mikrokristali. Sada gadijuma paliga nak mikroskopi. Vards
“mikroskops” ir célies no grieku valodas — mikros nozimé
“mazs”, bet skopeo — “redzu”. Pirmais, ta saucamais “paras-
tais mikroskops”, kas sastav no vienas l&cas, ir zinams kop$
15.gadsimta. Holandie$u zindtnieks Antonijs Lévenhiks
(1632-1723) uzlaboja parasta mikroskopa palielinajumu lidz
300 reizém un ar ta palidzibu 1683. gada atklaja vienstnus
un mikroorganismus.

Masdienu mikroskopi ir kombinéti un parasti sastav no
divam pamatdalam — objektiva un okulara, kas kopa nodrosi-
na optisko palielinajumu lidz 1500 reizem. Diemzeél optisko
attelu kvalitate pie lieliem palielinajumiem samazinas, to iz-
raisa ar gaismas Ipadibam saistitie optiskie efekti. Tapec
mikroskopa gruti saskatit mazus objektus, kuru izmeéri ir A/2
diapazona (A ir gaismas avota gaismas vilna garums, kas
redzamajai gaismai vienads ar 400-700 nanometriem). Lai uz-
labotu attelu kvalitati un iegitu citu informaciju par pétamo
objektu, zinatnieki izstradaja dazadus mikroskopu tipus.

Musdienu mikroskopijas attistibas tendence paradita
1. artéla. Ka redzam, kluvusas iesp&jamas divas relativi jaunas
pieejas — fluorescences un konfokala mikroskopija. Fluores-
cences mikroskops darbojas tapat ka parastais optiskais mik-
roskops, bet registré parauga ierosinato “gaismu” — fotolumi-
niscenci. Konfokalaja mikroskopa izmanto specifisku optisko
shému, kas lauj vienlaikus apgaismot un attélot vienu un to
pa$u parauga punktu mikroskopa fokusa: tadéjadi “konfokals”
nozimeé “viena fokusa”.
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Lai labak izprastu fluorescences un konfokala mikrosko-
pa darbibu, vispirms atgadinasim, ka darbojas optiskais mik-
roskops (2. att.). Petamais objekts atrodas mikroskopa ob-
jektiva prieksa. Objektivs veido objekta palielinatu realu
attélu, kas vélreiz tiek palielinats okulara un parvérsas liela
imaginara (Skietama) attela, kas redzams ar aci. Mikroskopa
palielinajums ir vienads ar objektiva un okulara palielinaju-
mu reizinajumu. Pieméram, ja mikroskops ir apgadats ar

100X objektivu un 10x okularu, tad mikroskopa palielina-
jums ir 100x10 = 1000 reizes.
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3. attela varam aplukot dazus piemérus, kas demonstre
optisko mikroskopu jzmanto$anu mikroelektronika, medici-
na un materialu zinatné. Apakégjie attéli rada, ka apjomigaka
parauga gadijuma, ka, pieméram, aplikojot cinka oksida un
rénija hidroksida kristalus, ne visas parauga dalas ir labi
saskatamas, jo neatrodas objektiva fokalaja plakné. Attela
levalitate samazinas arl tapec, ka optiska léca fokusé dazada
vilpu garuma gaismu dazadas vietas, un objektu dalam arpus
optiskas ass rodas attéla izkroplojumi. Tas nozime, ka mik-
roskopa attéla kvalitati var uzlabot, stradajot ar monohro-
matisku (viena noteikta vilna garuma) gaismu.
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ZnO kristaliskas “adatas” Rénija hidroksida kristals
Fluorescences mikroskopa (4. att.) izmanto fotoluminis-
cences paradibu — objekta mirdz&$anu, ja to apstaro ar gais-
mu. Saja mikroskopa paraugu apstaro ar monohromatisku
lazera gaismu vai filtrétu lampas gaismu (pieméram, caur
zilu jeb lerosinasanas filtru). Apgaismojums tiek fokuséts
caur objektlvu uz parauga virsmas, bet atstarota gaisma iet
atpakal caur objektivu un nonak okulara. Parauga fluores-
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4. att. Fluorescences mikroskopijas princips.

cence (fotoluminiscence) ar lielaku vilna garumu tiek nove-
rota caur emisijas filtru, kas ir, pieméram, zala vai sarkana
krasa. Svarigi ir tas, ka fluorescences mikroskops rada iespéju
redzét tikai tas parauga dalas, kas fluorescé izvélétaja vilnu
garumu diapazona. Praksé $1 metode noder objektiem vai
savienojumiem, kas pasi rada luminiscenci, vai kurus var
nokrasot ar specidlam luminiscéjosam krasvielam (5. atf.).
Otro variantu pladi izmanto biologisku objektu izpéte.

Vérda artérijas $ana Genetiski modificétas baktérijas

Zurkas smadzenu neironi ZnO mikrokristals

5. atf. Mikroobjektu fluorescence.

Konfokalais mikroskops (6. att.) ir vismodernaka iekarta,
kas lauj butiski uzlabot attélu kvalitati un iegtt ne tikai optis-
ko, bet ar1 spektralo informaciju, ja vien mikroskopam ir pie-
vienots spektrometrs. Konfokala mikroskopa visparéja shéma
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6. att. Konfokalas mikroskopijas princips.

lidzinas fluorescences mikroskopa shémai, tacu ir ari princi-
pialas atskiribas. Par gaismas avotu tiek izmantots lazers ar
relativi lielu jaudu, apméram 20-70 mW. Salidzinajuma — pa-
rasta lazera radamkocina jauda ir tikai 0,5-1,0 mW.

Lazera stars vispirms iet caur ierosinasanas diafragmu,
kas var loti precizi mainit savu novietojumu un tada veida
nodro8ina parauga skené$anu (parluko$anu) horizontala X—
Y plakné. Parasti stara parvieto$anai tiek izmantoti divi kus-
tigi spoguli, kas atrodas perpendikulari viens otram un atlauj
parvietot lazera staru ar aptuveni 150 nm precizitati. Verti-
kala virziena skené$ana notiek ar objektiva palidzibu, ko pre-
cizi parvieto ar pjezoelementa palidzibu. Tada veida konfo-
kalais mikroskops lauj iegat telpiskus (3D) attélus.

No parauga atstarota gaisma iet atpakal caur objektivu
un loti mazu (ap 100 pm) emisijas diafragmu, kas izdala ti-
kai no fokusa plaknes nakoso optisko signalu. Talak optis-
kais signals iet caur filtru vai monohromatoru un beigas tiek
registréts ar fotoskaititaju, fotodiodi vai CCD tipa detekto-
ru. Attéla registracija notiek punktu péc punkta (7. att.), mai-
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not ierosina$anas diafragmas un objektiva poziciju. Pilns ras-
tra tipa attéls (1000x1000 punktu) var tikt rekonstruets ar
datora palidzibu. Atskiriba no parasta optiska mikroskopa
ar pladu lauka apgaismojumu, konfokalais apgaismojums ar
diafragmam butiski samazina fokusa izmérus (8. att.) un ta-
péc palielina mikroskopa iz8kirtspéju. Pieméram, izmanto-
jot He—Cd lazeru ar 442 nm vilna garumu, konfokala rezima
var legut izskirtsp&ju ap 250 nm.

4. att. ) { Fokala plakne ——-“-\.id'—
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Gaismas stars apgaismojums

Salidzinot ar citiem mikroskopu tipiem, pieméram, elek-
tronmikroskopu, konfokalais mikroskops ir relativi vienkarss
un léts lietosana, tas strada ka gaisa, ta ari vakuuma, var pétit
praktiski jebkuru paraugu, ieskaitot $kidrumus. Ja tas ir sa-
vienots ar spektrometru, tad var iegit papildu informaciju
par materiala struktaru.

Talak aplokosim dazus konfokala mikroskopa izmanto-
$anas piemeérus. Monokristalisku kadmija volframatu izman-
to ka rentgenstaru un gamma staru uztvéréju datortomogra-
fija, kodolu spektroskopija un radiacijas detektoros, tapéc ta
optiskas ipasibas un virsmas kvalitate ir svarigi parametri.
9. attela paradits, ka izskatas monokristaliska kadmija volfra-
mata virsma parastd optiska mikroskopa attéla un divdimen-
sju (2D) konfokala rezima. Parastaja attéla var redzet virs-
mas neviendabigumu. Konfokalais attéls ir detalizetaks — taja
redzams virsmas reljefs ar lazumiem un pakapieniem. Mai-
not skenésanas soli, var iegit loti precizu vajadziga parauga
apgabala virsmas atainojumu.

06 W 2006 73



o -—.‘-.‘ —_—

CdWO, monokristals.
Attéls parastaja mikroskopa 89x66 pm

»

Konfokalais attéls 11x13 pm

Nikamaja pieméra (10. att.) ir paraditi silicija rezga un
cinka oksida mikrokristilu konfokalie trisdimensiju (3D)
attéli. Silicija rezgis ir preciza periodiska struktiira, kas no-
deriga dazu mikroskopu kalibredanai. Konfokalaja attela ir
labi redzams rezga periods.

Cinka oksidu plasi lieto elektronika, optika un fotonika.
Sodien tas ir viens no kandidatiem kompakta un léta zila
lazera izgatavo$anai, kas nepiecie$ams, pieméram, “Blue—

ZnO mikrokristaliskas adatas.
3D konfokalais attéls
110x132x30 pm 27x35 pm

Silicija rezgis.
3D konfokalais attéls

Ray” tipa DVD disku lasitajos. 10. attéla (3D konfokalais
attéls) redzamas cinka oksida mikrokristaliskas adatas silicija
virsma. Te jau var runat par optisko tomografiju, par deta-
lizéta virsmas reljefa vai telpiska caurspidiga objekta vizu-
alizésanu.

Kopuma var secinat, ka konfokalais rezims butiski papla-
$ina optiskas mikroskopijas pétijumu iespéjas, ieskaitot op-
tiska attéla dziluma regulésanu, arpusfokusa gaismas noveér-
$anu un iespéju iegiit bieza parauga kvalitativus optiskus
attelus. Arl Latvijas Universitates Cletvielu fizikas institata
atrodas 3D konfokalais mikroskops, kas aprikots ar spektro-
metru “Nanofinder—S”. Sodien ta pielieto$ana galvenokart
saistita ar materialu zinatni, kas liela méra aptver jaunu na-
nomaterialu un nanotehnologiju izstradasanu un pétniecibu,
ka ar1 jaunas eksperimentalas metodikas attistibu.

Habla teleskops apstiprina informaciju par tuvako citplanétu

Eridanas zvaigznaja, apmeéram 10,5 gaismas gadu attaluma no Saules, atrodas zvaigzne Eridanas Epsilons, ap kuru rinko
gazveida planéta. Jau 2000. gada tika atklatas sikas zvaigznes nobides, ko izraisija Jupiteram lidziga planeta. Tagad péc rapigas
zvaigznes noverosanas ir iegiita preciza informacija par mums tuvako zinamo citplanétu.

Habla teleskops apméram tris gadus novéroja zvaigznes “zvalo$anos”, ko izraisija planéta. Sie dati tika kombinéti ar da-
tiem, kas iegiiti, izmantojot teleskopus uz Zemes. Zvaigznes novirzes ir tik mazas, ka ar aci tas nav iespéjams noverot, un tikai
loti jutigie Habla teleskopa sensori spéja registrét izmainas. Ka salidzinajumu var minét $adu situaciju — pameéginiet saskatit
kada objekta, kas atrodas 1500 kilometru attaluma no jums, nobidi par nepilnu centimetru.

Planétas masa ir 1,5 Jupitera masas, savu
zvaigzni ta aprinko nepilnos septinos gados.
Planétas orbitas slipums pret skata liniju ir ap-
méram 30 gradi un sakrit ar puteklu un gazu
disku, kas atrodas ap zvaigzni. Tas ir pirmais
tieSais pieradijums tam, ka planétas veidojas
putekju diskos, kas atrodas ap zvaigzném. Sau-
le, kuras vecums ir apméram 4,5 miljardi ga-
du, jau sen ir zaudé&jusi savu putekiu disku, bet
Eridanas Epsilons ir tikai 800 miljonus gadu
veca zvaigzne, un tas puteklu disks ir labi no-
vérojams.

Planéta atrodas tik tuvu, ka 2007. gada var-
but bis iespéjams to nofotografet tiesi, kad ta
atstaros saimniekzvaigznes gaismu.

Krisjanis Punculis
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Eridanas Epsilona planéta makslinieka skatijuma.




