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Μετρήσεις µε το µικροσκόπιο                                                                              Κ. Φασσέας.                     

 
Ονοµατεπώνυµο.............................................................................ΑΜ......... 
 

Σκοπός της άσκησης είναι: 
• Να µάθουµε πώς γίνεται η βαθµονόµηση ενός µικροσκοπίου. 
• Να µάθουµε πώς µετράµε τις τρεις διαστάσεις ενός µικροσκοπικού αντικειµένου. 
• Να µάθουµε πώς κατασκευάζουµε και πώς κάνουµε υπολογισµούς µε τις κλίµακες των 

φωτογραφιών. 
• Να µάθουµε πώς χρησιµοποιείται το αιµοκυτταρόµετρο για την καταµέτρηση µικροσκοπικών 

σωµατιδίων. 

Α.  Θεωρητικό µέρος. 

1.  Μέτρηση µεγέθους αντικειµένων µε το Οπτικό Μικροσκόπιο. 
 Λίγοι είναι οι χρήστες των µικροσκοπίων που έχουν κατανοήσει και γνωρίζουν την πολύ 
απλή αλλά και απαραίτητη µέθοδο που απαιτείται για τη µέτρηση του µεγέθους µικροσκοπικών 
δοµών.  Αποτέλεσµα  είναι σε πολλά έντυπα, ακόµα και βιβλία ευρείας παγκόσµιας 
κυκλοφορίας να παρουσιάζουν ελλείψεις ή να αναφέρουν λανθασµένες µεγεθύνσεις και 
κλίµακες στις εικόνες τους. 
 Η µέτρηση είναι µια σηµαντική πληροφορία κατά την περιγραφή ενός αντικειµένου.  
Συνήθως είναι δυνατόν να περιγράψουµε µε ακρίβεια ένα αντικείµενο αναφέροντας µερικά 
χαρακτηριστικά του όπως το σχήµα το χρώµα το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένο κλπ.  
Η κατάσταση αρχίζει να περιπλέκεται όταν προστεθεί ένα επίθετο ενδεικτικό του µεγέθους όπως 
µεγάλο, µικρό, λεπτό, παχύ κλπ.  Έτσι είναι προφανές ότι το µέγεθος πρέπει να προσδιορίζεται 
µε αντικειµενικά κριτήρια και αυτός είναι και ο λόγος που υπεισέρχεται ο παράγοντας µέτρηση. 
 Το µικροσκόπιο, αν και κατά κύριο λόγο είναι όργανο για την παρατήρηση αντικειµένων 
που δεν είναι ευδιάκριτα µε γυµνό µάτι, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σαν όργανο µέτρησης και 
ανάλυσης.  Σε πολλές περιπτώσεις αυτή η µέτρηση µπορεί να είναι σηµαντική για τον ποιοτικό 
έλεγχο ενός προϊόντος.  Η διαφορά µεγέθους δυο µορφολογικά όµοιων αντικειµένων µπορεί να 
είναι καθοριστική για την ταυτοποίησή τους. 
 Υπάρχουν δυο διαφορετικά είδη µετρήσεων που µπορούν να γίνουν µε το οπτικό 
µικροσκόπιο. 
• Οι γεωµετρικές µετρήσεις όπως είναι το µήκος, το πλάτος, το ύψους, η επιφάνεια, κλπ., και 
• Οι οπτικές µετρήσεις όπως είναι ο δείκτης διαθλάσεως, η απορρόφηση, η διαπερατότητα 

κλπ..   
Στην άσκηση αυτή θα ασχοληθούµε µόνο µε τις γεωµετρικές µετρήσεις. 
 Όλες οι µετρήσεις µήκους βασίζονται σε µια σύγκριση του αντικειµένου µε ένα άλλο 
γνωστών διαστάσεων ή µε µια γνωστή κλίµακα.  Στο µικροσκόπιο για να γίνει µια µέτρηση 
µήκους το αντικείµενο συγκρίνεται µε µια κλίµακα, µε µόνη τη διαφορά ότι η κλίµακα δεν 
µπορεί πάντοτε να τοποθετηθεί ανάµεσα στα σηµεία που θέλουµε να µετρήσουµε, όπως γίνεται 
όταν θέλουµε να µετρήσουµε τις διαστάσεις ενός τραπεζιού.  Εκτός από τις µετρήσεις που 
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γίνονται µε τη χρήση κλίµακας, υπάρχουν και µέθοδοι που χρησιµοποιούν επεξεργασία και 
ανάλυση εικόνας µε τη χρήση µικροϋπολογιστή.  Οι µέθοδοι αυτές διευκολύνουν κατά πολύ τις 
µετρήσεις.  Η ακρίβεια των µεθόδων αυτών εξαρτάται από τη βαθµονόµηση των οργάνων όπως 
θα δούµε στη συνέχεια. 

2. Μέτρηση αντικειµένων µε τους κοχλίες µετακίνησης της αντικειµενοφόρου.  
 Τα περισσότερα εργαστηριακά και ερευνητικά µικροσκόπια είναι σήµερα εφοδιασµένα 
µε µικροµετρικούς κοχλίες µε βερνιέρο για την εύκολη και ακριβή µετακίνηση της 
αντικειµενοφόρου πλάκας επάνω στη τράπεζα του µικροσκοπίου ως προς δυο κάθετες 
διευθύνσεις x και y.  Οι ίδιοι µικροµετρικοί κοχλίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη 
µέτρηση αντικειµένων µετρώντας πόσο µετακινήθηκε το αντικείµενο σε σχέση µε κάποιο 
σταθερό σηµείο του οπτικού πεδίου όπως είναι ένα σηµείο της περιφέρειας του οπτικού πεδίου ή 
ακόµα και ένας κόκκος σκόνης στο φακό.  Η ακρίβεια της µέτρησης µε αυτό το τρόπο είναι 
προφανώς εκείνη της ακρίβειας της µικροµετρικής κλίµακας που συνήθως είναι της τάξης του 
0.1 mm.  Για να επιτευχθεί αυτή η ακρίβεια πρέπει ο παρατηρητής να βλέπει το παρασκεύασµα 
πάντα µε τα µάτια του στην ίδια απόσταση από τον προσοφθάλµιο φακό ενώ και η γωνία 
παρατήρησης να είναι η ίδια.  Οι µετρήσεις πρέπει ακόµα να γίνονται µε µετακίνηση του 
µικροµετρικού κοχλία προς την ίδια πάντα κατεύθυνση έτσι ώστε το διάκενο (τζόγος) του 
κοχλία να µην επηρεάζει τη µέτρηση.  Με αυτό το τρόπο είναι δύσκολο να µετρηθούν 
αντικείµενα µικρότερα από 0.15 - 0.20 mm σε µήκος, ενώ για µεγαλύτερη ακρίβεια η µέτρηση 
πρέπει να επαναλαµβάνεται τουλάχιστο πέντε φορές. 
 Ο µικροµετρικός κοχλίας εστίασης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση του ύψους 
(ή βάθους) του παρασκευάσµατος. 
 

3. Μέτρηση αντικειµένων µε τη χρήση µικροµετρικής κλίµακας τράπεζας 
µικροσκοπίου. 

Αυτή η µέθοδος είναι η πιο αξιόπιστη.  Η ακρίβεια των µετρήσεων εξαρτάται από την 
ακρίβεια της κατασκευής της µικροµετρικής κλίµακας. 

Για να κάνουµε τις µετρήσεις πρέπει πρώτα να βαθµονοµήσουµε (καλιµπράρουµε) το 
όργανο.  Η ίδια βαθµονόµηση πρέπει να γίνει στο µικροσκόπιο και όταν οι µετρήσεις πρόκειται 
να γίνουν µε µικροϋπολογιστή και κάποιο πρόγραµµα ανάλυσης εικόνας. 

Πιο σωστή βαθµονόµηση, και κατά συνέπεια και ακριβέστερη µέτρηση, επιτυγχάνεται 
µε τη χρήση άλλης µια κλίµακας αναφοράς (Εικόνα 1 Β)που τοποθετείται µέσα στον 
προσοφθάλµιο φακό (ή σε έναν από τους προσοφθάλµιους αν το µικροσκόπιο είναι διοφθάλµιο).  
Η κλίµακα αναφοράς παρατηρείται συγχρόνως µε το παρασκεύασµα.   Παρατηρώντας 
συγχρόνως και τις δυο κλίµακες σηµειώνουµε το διάστηµα µεταξύ δυο υποδιαιρέσεων της 
κλίµακας αναφοράς για κάθε φακό.  Στη συνέχεια τοποθετούµε το παρασκεύασµα και το 
συγκρίνουµε µε τις υποδιαιρέσεις της κλίµακας αναφοράς. 

Οι µικροµετρικές κλίµακες που διατίθενται στο εµπόριο γι’ αυτό το σκοπό αποτελούνται 
από µια, συνήθως, µεταλλική πλάκα στις διαστάσεις µιας αντικειµενοφόρου, η οποία στο µέσον 
της έχει στερεωµένο ένα γυάλινο δίσκο στον οποίο είναι χαραγµένη η κλίµακα όπως δείχνει η 
Εικόνα 1 Α. 

 

         
                      Α                                                             Β 
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Εικόνα 1.  Μικροµετρική κλίµακα µικροσκοπίου (Α) και κλίµακα αναφοράς προσοφθαλµίου φακού (Β). 

 
Η κλίµακα έχει συνήθως µήκος 10 mm και έχει υποδιαιρέσεις ανά 0.1mm (100µm) ή ανά 
0.01mm (10µm). 
 

4. Το αιµοκυτταρόµετρο. 
 
 Το αιµοκυτταρόµετρο, ή αλλιώς γνωστό και ως Neubauer, είναι µια ειδικά 
κατασκευασµένη αντικειµενοφόρος µε τη δική της καλυπτρίδα που έχει κατασκευαστεί για την 
καταµέτρηση των στερεών συστατικών του αίµατος (ερυθρά αιµοσφαίρια, λευκοκύτταρα και 
αιµοπετάλια.) σε ορισµένο όγκο αίµατος Εικόνα 2.  Το όργανο όµως αυτό µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και για την καταµέτρηση άλλων µικροσκοπικών δοµών ή κυττάρων που 
βρίσκονται σε εναιώρηµα, όπως για παράδειγµα τα κύτταρα µιας κυτταροκαλλιέργειας ή οι 
γυρεόκοκκοι στο µέλι.  
 

 
ΚΑΤΟΨΗ

 ΠΛΑΓΙΑ ΟΨΗ

 
 
 
 
 
 
 

ΛΕΠΤΟΜΕΡΕΙΑ 
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Εικόνα 2.  Το αιµοκυτταρόµετρο σε κάτοψη, πλάγια όψη και λεπτοµέρεια της κλίµακας καταµέτρησης. 

Β.  Πρακτικό µέρος. 
ΠΡΟΣΟΧΗ:  ΣΕ ΟΛΕΣ ΤΙΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΑΝΑΓΡΑΦΟΥΜΕ ΤΙΣ ΣΩΣΤΕΣ ΜΟΝΑ∆ΕΣ!  

1. Μέτρηση µε τους κοχλίες µετακίνησης της τράπεζας του µικροσκοπίου µε 
βερνιέρο. 

1.  Τοποθετούµε το παρασκεύασµα  (2) στην τράπεζα του µικροσκοπίου και το εστιάζουµε µε 
τον πιο µικρό φακό 4Χ ή 10Χ.  Στο παρασκεύασµα  (2), µεταξύ άλλων, φαίνεται και µια 
κυκλική δοµή που είναι η εγκάρσια τοµή της τραχείας του ποντικού.  Σκοπός είναι να 
µετρήσουµε τη διάµετρο της τραχείας. 

2.  Μετακινούµε το παρασκεύασµα ούτως ώστε η µια άκρη της δοµής που θέλουµε να 
µετρήσουµε να βρίσκεται στην περιφέρεια του οπτικού πεδίου, ή άλλο σταθερό σηµείου 
του οπτικού πεδίου όπως είναι ένας κόκκος σκόνης στο φακό.  Σηµειώνουµε την ένδειξη 
της κλίµακας του βερνιέρου.  Εικόνα 3. 

  

                                        α =        
3.  Μετακινούµε το παρασκεύασµα µε τον ένα µόνο µικροµετρικό κοχλία, στρέφοντάς τον 

µόνο προς τη µια κατεύθυνση, µέχρι η άλλη άκρη της δοµής που µετράµε να ’ρθει στο 
ίδιο σηµείο αναφοράς και σηµειώνουµε πάλι την ένδειξη της κλίµακας. 

  

                                        β = 
  
  
4.  Η διαφορά των δυο ενδείξεων (α-β) µας δίνει απ’ ευθείας το µήκος της δοµής.  Ποια είναι 

η ακρίβεια της µέτρησης; 
  

                         α - β =       
 4 



  

 Η ακρίβεια της µέτρησης είναι  + ......... 
   
5.  Με τον ίδιο τρόπο µπορεί να µετρηθεί και η άλλη διάσταση του παρασκευάσµατος 

χρησιµοποιώντας τον άλλο µικροµετρικό κοχλία της τράπεζας του µικροσκοπίου. 
 

         

0        1        2         3         4         5         6         7        8        9       1 0

0       1       2        3       4        5         6        7        8       9       1 0  
          Εικόνα 3.  Ο βερνιέρος.  Και οι δυο κλίµακες έχουν από 10 υποδιαιρέσεις αλλά, 10 υποδιαιρέσεις της κάτω 
κλίµακας, αντιστοιχούν σε 9 της επάνω. 

2.  Μέτρηση του ύψους (βάθους) ενός παρασκευάσµατος µε τη χρήση του 
µικροµετρικού κοχλία εστίασης. 
1. Τοποθετούµε το παρασκεύασµα µε τους γυρεόκοκκους από µέλι, στην τράπεζα και 

εστιάζουµε µε τους φακούς 10Χ και 40Χ. 
2. Εστιάζουµε στην επάνω επιφάνεια του παρασκευάσµατος και σηµειώνουµε την ένδειξη της 

κλίµακας του µικροµετρικού κοχλία εστίασης  Εικόνα 4. 
  

 Ένδειξη α =  
  

3. Εστιάζουµε στην κάτω επιφάνεια της ίδιας δοµής και σηµειώνουµε πάλι την ένδειξη του 
µικροµετρικού κοχλία. 

  
 Ένδειξη β = 

  
4. Υπολογίζουµε τη διαφορά των δυο ενδείξεων η οποία είναι και το βάθος (ή ύψος) της δοµής 

που παρατηρούµε. 
  

α - β =  
 

5.  Ποια είναι η ακρίβεια της µέτρησης και τι περιορισµούς έχουµε που αφορούν τη φύση των 
δειγµάτων που µπορούµε να µετρήσουµε; 

  
ακρίβεια της µέτρησης:     +  .................... 
 

 

              
 
 
 
 
 
 
                   α                    β                    γ  
Εικόνα 4.  Ο ίδιος γυρεόκοκκος εστιασµένος στην επάνω επιφάνεια του (α), στο επίπεδο του ισηµερινού του (β) και στην 
κάτω επιφάνεια του. 
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3. Μέτρηση των διαστάσεων µικροσκοπικών δοµών µε τη χρήση µικροµετρικής 
κλίµακας. 
3.1. Βαθµονόµηση του µικροσκοπίου. 
 

1. Τοποθετούµε τη µικροµετρική κλίµακα στην τράπεζα του µικροσκοπίου και εστιάζουµε 
όπως κάνουµε και για ένα µικροσκοπικό παρασκεύασµα. 

2. Μετράµε και σηµειώνουµε για κάθε φακό τη διάµετρο του οπτικού πεδίου. 
  
 ∆ιάµετρος οπτικού πεδίου φακού:    4Χ =  
  
 ∆ιάµετρος οπτικού πεδίου φακού:   10Χ= 
  
 ∆ιάµετρος οπτικού πεδίου φακού:   40Χ= 

  
3.2.  Μέτρηση διαστάσεων µικροσκοπικών δοµών. 

1. Βγάζουµε τη µικροκλίµακα και τοποθετούµε το µόνιµο παρασκεύασµα γυρεοκόκκων 
µελιού και εστιάζουµε. 

2. Συγκρίνουµε τη δοµή που θέλουµε να µετρήσουµε µε τη διάµετρο του οπτικού πεδίου 
και υπολογίζουµε το µέγεθος της δοµής. 

3. Σχεδιάζουµε τέσσερις διαφορετικούς γυρεόκοκκους, όπως φαίνονται στη µεγέθυνση 
400Χ και σηµειώνουµε  τη διάµετρο τους. 

4. Ποια είναι η ακρίβεια της µέτρησης; 
 
 γυρεόκοκκος Α                                                    γυρεόκοκκος Β   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      µέγεθος......................                                  µέγεθος..................... 
 
 
 γυρεόκοκκος Γ                                                    γυρεόκοκκος ∆ 
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      µέγεθος ..............                       µέγεθος ................ 
  
  
3.3 Υπολογισµοί από φωτογραφίες. 
 

Η πιο κάτω εικόνα δείχνει ένα µιτοχόνδριο από κύτταρο συκωτιού, όπως φαίνεται µε το 
ηλεκτρονικό µικροσκόπιο διέλευσης. 
 

0.5µm  
 

1.  Υπολογίστε το µήκος και το πλάτος του µιτοχονδρίου χρησιµοποιώντας την κλίµακα κάτω 
από την εικόνα. 

 
 Μήκος µιτοχονδρίου ............................ 
 
 Πλάτος µιτοχονδρίου ............................ 
 

2.  Υπολογίστε τη µεγέθυνση της φωτογραφίας. 
 
 
 
 
 
 
 
Η τελική µεγέθυνση είναι:.....................................................Χ 
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