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MIKROTOM

Wazne i osobne miejsce w badaniu zywych
struktur, a takze struktur wczesniej z konie-
cznosci utrwalonych, zajmuje anatomia mi-
kroskopowa. Jest ona ogromnie waznym
uzupelnieniem anatomii jako takiej.

Oczywiscie, aby okreslony preparat nada-
wal si¢ do obserwacji mikroskopowej i to
z reguly w $wietle przechodzacym, jego gru-
bosé musi byé na tyle mala, aby przy obser-
wacji byly dostrzegalne struktury interesu-
jace nas. |

Najprostszym, oczywiscie, sposobem jest
sporzadzenie potrzebnego skrawka za po-
mocg samej zyletki lub brzytwy.

Kolejnym krokiem jest unieruchomienie
Scinanego (krojonego) materiatu miedzy
dwiema potéwkami materiatu, tzw. pomoc-
niczego. Zapewnia to wieksza stabilnogé
krojonego materiatu, Materialem pomocni-
czym moze by¢: rdzen bzu czarnego (Sambu-
cus nigra), surowa marchew, korek, mydlo
glicerynowe, parafina, styropian.

Powyzsze metody nie gwarantuja jednak
powtarzalno$ci grubosci §cinanych skraw-
kow oraz plaszezyzny ciecia dokladnie pros-
topadtej do dlugiej osi obiektu.

Owe niedogodnosci usuwa zastosowanie
specjalnych urzadzen — mikrotoméw. Jest
cala gama mikrotoméw o réznym stopniu
doktadnosci dzialania i zastosowaniu. Naj-
prostsze to tzw. mikrotomy reczne nadajace
sig przede wszystkim do krajania §wiezego,

nie 7atr>pmnego materialy, .ponadto mate- °

riatu itrwalonego,.a tylko wyjatkowo blocz-
kow parafinowych. Do umocowania obiektu
w mikrotomie recznym stuzy specjalny
uchwyt polaczony ze srubg mikrometryczna
i regulowanym pokrettem. Gorna cze$é mi-
krotomu stanowi mala, okragta, gtadka ply-
ta metalowa z otworem w srodku zwana

stolikiem. Do Scinania postugujemy sie brzy-
twa plasko-wkleslq.

Oprécz tego typu produkowane sg jeszeze
mikrotomy reczne w zasadzie bez stolika,
jedynie z czyms$ w rodzaju szyn, ktére go
zastepuja. Takie mikrotomy umozliwiajg
scinanie skrawkoéw zyletka.

Obok wyzej opisanych mikrotoméw, ktére
pozwalaja na uzyskiwanie skrawkéw o gru-
bosei rzedu 10 mikrometréw s3 jeszeze tzw.
mikrotomy saneczkowe i obrotowe, reczne
lub zautomatyzowane.

Opisane urzadzenia nie sa dostepne
w handlu detalicznym. O wykonanie
najprostszego mikrotomu mozemy pokusié¢
sig sami. Bedzie to mikrotom reczny przysto-
sowany do krojenia skrawkoéw zyletka (rys.
1).

Zanim rozpoczniemy prace musimy pa-
mietaé, iz wszystkie czesci, a takze ich wza-
jemne polozenie wzgledem siebie muszg byé
wykonane z najwieksza doktadnoscig. Od
tego bowiem jak wykonamy poszczegélne

55



elementy naszego mikrotomu zaleze¢ hedzie
niezawodnosé i precyzja jego dzialania. Np,

niewielka pochylosé prowadnic wzgledem -

dlugiej osi milrotomu moze doprowadzié¢ do
§cinania skrawkow skosnych, utrudniaja-
cych péZniejsza obserwacje mikroskopowa,
a czestokro¢ wrecz jg uniemozliwiajgceych.

v

Wykonanie mikrotomu

1. Materiaty:

- zlaczka do wedek — @ 20-25 mm, - sklejka
5 mm, - klocek drewniany, — kawalek dese-
czki grubogci 11 mm, - sztabka mosiezna
grubosci 5 mm, —blacha aluminiowa grubos-
ci 2 mm, blacha cynkowa lub mosiezna gru-
bosci 0,5 — 1 mm (blache cynkows mozemy
zdoby¢ na budowie, a mosigzng z rurki do
wedek, po uprzednim jej rozcigeiu i rozkle-
paniu na plasko). Poza tym potrzebny bedzie
pasek cienkiej blachy dos¢ dobrze sprezynu-
jacej, malutkie nity aluminiowe - 2 szt
dlugosci 3-4 mm (w ich zastepstwie mozna
uzy¢ kawaleczkéw miekkiego drutu alumi-
niowege lub malutkich §rubek z nakretka-
mi), sprezyna dlugosci okolo 30 mm, dosé
mocna, ale nie przesadnie twarda, gruba
z nakretka (M3), wkret M3 z duzym itbem,
wkrety do drewna ¢ 2-3 mm karbowane na
calej dhugosei - 8 szt. oraz 6 gwozdzikéw @ 1
mm.

2. Budowa: Rozpoczniemy od wyvkonania
szezek 1 imaka mikrotomu — czyli czedei 112
© {rys. 2) z mosi¢znej sztabki. Na kazdej szeze-
ce imaka wypilowujemy ostrym, trojkatnym
pilniczkiem szereg zebow zapewniajacych
lepszy chwyt imaka. Zaréwno jedna jak
i druga szczeka musi mie¢ wywiercone otwo-
ry tak, jak to pokazuje rysunek. Szczeki”
imaka sa jedna z najwazniejszych czeseci na-
szego przyrzadu, dlatego tez od dokladnodei
ich wykonania w duzej mierze zalezeé bedzie
jego sprawne dziatanie.

Kolejnymi czeéciami, jakie wykonamy be-
da czesci 3 1 4 (rys. 3A). Czesé 3 jest rurg
tworzgca korpus mikrotomu. Czesé 4 jest
suwliwie osadzona wewnatrz czesci 3. Sa to
po prostu odpowiedniej dtugosei rurki do
wedki. Rurka wewnetrzna, czyli czesé 4,
powinna przesuwac sie wewnatrz rurki 3
lekko, ale i bez zauwazalnych luzéw na boki.
Dlatego tez kupujgc owe rurki dohrze jest

56

naby¢ takie, ktore przesuwaja sie wzgledem
siebie doéé¢ ciasno. Wowezas juz samodziel-
nie mozemy wyregulowaé ich suwliwoéé ze-
szlifowujac nieco papierem $ciernym (drob-
nym) rurke wewnetrzng. Gdy uzyskamy za-
dowalajacy efekt nalezy jeszcze obie rurki
dokladnie wypolerowaé. Oczywiscie rurke
nr 3 - od zewnatrz, a 4 ~ od wewnetrznej
strony. Poza tym w dolnej czesei rurki 3
nalezy wykonaé zgbkowanie na caltym ob-
wodzie, ktére przy ostatecznym montazu ca-
lego mikrotomu zagiete bedzie do srodka —
majac w ten sposob za zadanie podtrzymy-
warnie pierscienia osadczego (czesé 12, rys.

. 1). Dodatkowo rurka 3 musi mie¢ jeszcze

wypitowany rowek o ksztalcie i wymiarach
podanych na rysunku. W gornej czescirurka
3 musi by¢é porozcinana i uksztaltowana
w sposéb pokazany na rys. 3CiD.

Czedé nr 5 o dosé skomplikowanym ksztal-
cie wykonamy z klocka drewnianego. Rysu-
nek nr 4 pokazuje kolejne rzuty tego elemen-
tu. Srednica powycinanego w rézny sposéb
walka powinna by¢ taka, aby bardzo ciasno
mozna bylo wetknaé go w rurke nr 4 (we-
wnetrzng). Tak wiec widaé, ze srednica ze-
wnetrzna walka zalezeé bedzie od srednicy
uzytych przez nas rurek do wedek. Dokladng
konstrukcje czesci nr 5 podaje rysunek wraz
z uzupelniajacymi opisami.

Kolejne czesci do wykonania to czgéé 8 -
czyli pierscien oporowy sprezyny i czeéé nr
10 - czyli krazek oporowy oraz pokretka
{czesé nr 14, rys. ).

Czesé nr 8 wykonamy ze sklejki grubosci
5 mm. Z boku w pierscieniu wywiercimy
otworek. Postuzy on do umocowania piers-
cienia wewnatrz korpusu mikrotomu (czyli
wewnatrz czesci nr 3). Nalezy go wywierci¢
delikatnie, aby nie dopuséci¢ do rozwarstwie-
nia sklejki.

Czesé nr 10 wykonamy po prostu z 1 mm
twardej blachy. Nastepnie zrobimy piers-
cien osadczy sruby regulacyjnej czyli czesé

12 (rys. B). Te czeé¢ wykonaé mozemy
dwojako: -
1 sposéb — jako pierscien ze sklejki

z gniazdem na osadzenie nakretki sruby re-
gulacyjnej.

2 sposéb - jako krazek wykonany z mo-
sieznej sztabki, z gwintowanym otworem
pogrodku

-
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Wykonanie wariantu 1 (rys. 6A): Pierscien

robimy ze sklejki 5 mm. Gniazdo osadcze na,

nakretke powstaje w ten sposéb, ze najpierw
wierci sie posrodku drewnianego krazka
oiwor, kiéry nastepnie rozpilowuje sigaz do

uzyskania ksztaltu i wielkosci takiej, aby:

umozliwial ciasne wetkniecie dont nakretki
gruby regulacyinej.

Gniazdo to moz#na tez wyciaé hbezposred-
nio (ostroznie!) pitka wlosows. Jezeli zdecy-
dowalismy sie na ten wariant, to konieczne
bedzie wykonanie dedatkowo czesci ozna-
czonej na rysunku 6 gwiazdka. Ten element
bedzie mial za zadanie zabezpieczenie na-
kretki éruby regulacvine] przed wypadnig-
ciem.

Wykonanie wariantu 2 {rys. 6B) jest moze
nieco trudniejsze (bardziej pracochionna
obrdbka), ale za to stanowi jedng integralna
czesé z gwintowanym otworem podrodku,
bez koniecznogci stosowania dodatkowo na-
kretki do sruby regulacyinej. Pokretke - 14
wykonujemy wg rysunku 5 i 1A. Dokladny
ksztatt i wielkodé otworu szesciokatnego za-
lezy od samego tba sruby regulacyjnej.

Szczeki naszego mikrotomu zwierane be-
da za pomocey sruby — czyli czesel nr 7 (rys.
1A). Sruba osadzona jest w czgsci 6 (nazwij-
my ja ,,obsadka’), zrobiong wg rysunku 7.
W gornej jej czesci nalezy wywiercié otwor,
a nastepnie nagwintowac¢ odpowiednio do
posiadanej sruby. Calg obsadke sporzadzi-
my ze sztabki mosieznej. Grubogé obsadki
musi by¢ dostosowana do glebokosei wycie-
cia czescinr b (rys. 4, widok z gary).

Do wykonania pozostal nam jeszcze stolik
mikrotomu -- czyli cz€sé 15 wraz z prowadni-
cami — 16 {rys. 8). )

Stolik zrobimy z kawatka deseczki gru-
boéei 11 mm lub z klecka, zgodnie z rysun-
kiem. Gruboéé stolika wynosi 10 mm. Stoli-
ka nie mozemy sporzadzi¢ ze sklejki, ponie-
waz przykrecone do niej z boku wkrety stabo
by sie trzymaly nie méwigc o rozwarstwie-
niu sklejki.

Nalezy zwrécié uwage, aby stoje stolika
byty prostopadle utozone w stosunku do
wkretow, ktérymi stolik przymocujemy do
czedcei nr 3, co zabezpieczy go przed peka-
niem. '

Prowadnice zrobimy Zz blachy pocynko-
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wanej lub mosieznej. Gorna czes¢ prowad-
nic, po ktérej slizgaé sie bedzie zyletka nale-
zy bardzo dokladnie wyszlifowaé, a nastg-
pnie w miare mozliwosci wypolerowac.

Od jakosci wykonania prowadnic zalezec
bedzie precyzja krojenia, jak rowniez zy-
wotnoéé zyvletek. Juz drobne nierdwnosei
wplywaja na ostro§é zyletki, tak wigc do
wykonania prowadnienalezy przywiagzywac
duza wage.

Montaz mikrotomu:

Montaz przyrzadu rozpoczniemy od przy-
mocowania szezek, czyli czesei 112 do paska
blaszki sprezynujacej. Blaszka ta przedsta-
wiona jest na rys. 2. Kolejne fazy mocowania
obu szezek do blaszki, a nastepnie do czeSci
nr 5 pokazuje rysunek 9. Blaszka sprezynu-
jaca wykonana jest w ksztalcie litery ,,V",
ktorej ramiona tworza kat £45° Najpierw
mocujemy szezeke druga (czesé 2) aluminio-
wymi nitami. Nastepnie blaszke, wraz
z wmocowang szezeks 2 przykladamy wol-
nym koricem do czescinr 5 (rys. 14). Z kolei
na ten wolny koniec nakladamy pierwsza
szezeke, czyli czesé 1 tak, aby otwory owego
wolnego konca i pierwszej szezeki (1) pokry-
ly sig. Tak zestawiong pierwsza szczeke
przykrecamy wraz z wolnym koncem blaszki
sprezynujacej dwoma wkretami do czedei 5.
Uklad szezek i ich umocowanie w komplet-
nym mikrotomie pokazuje rysunek 1A.

Do eze§ei nr 5 nalezy przymocowaé takze
¢ézesé nr 6 ~ czyli ,,obsadke’ dla éruby doci-
skowej imaka. W tym celu w wyciecie
w czesci nr b (rys. 41 9) wkladamy konedwke
obsadki, a nastepnie przymocowujemy ja do
czesci 5 za pomoca wkretu. Umocowanie
czescl 6 do czesci b przedstawia rys. 4.

Czesé nr 5 wraz z imakiem (szczekami)
i obsadka mocujemy na weisk (ale nie nazbyt
moeno, aby nie zdeformowacd czesci 4) od
dotu w czesci nr 4 (w rurce wewnetrznej).
Teraz, w czeéci nr 4 i 5 wiercimy otwor
o srednicy mniejszej od srednicy gwozdzika,
ktéry w dalszym etapie montazu bedzie wen
weisniety.

Rurke 4 wraz z osadzona w niej czescig nr
5 wsuwamy od dolu w rurke 3. Nast¢pnie do
wnetrza rurki 3 wsuwamy pierscien oporo-
wy 8 sprezyny, na taka glebokos¢, aby otwor
w jego bocznej czesci pokryl sie z ktorymkol-
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_wiék z 6 otwordéw w rurce 3. Kiedy to uzyska-

'my, w pokrywajace sie otworki nalezy weis- |

na¢ (lekko wbié) kawalek gwozdzia (te czesé
z lebkiem) az do oparcia si¢ lebka o sciang
rurki 3. GwézdZ nie moze byé diuzszy niz
szeroko§é drewnianego pier§cienia. Przez
pozostate pie¢ otworkéw w rurce wiercimy
' pozostale pie¢ otworkéw w drewnianym
pierscieniu. Nastepnie wtykamy w nie gwoz-
dziki tak, 4ak w pierwszy otworek.

Catosé, czyli rurke 3 i 4 obracamy dla

wygody i na wystajacy przez pierscien 8

koniec czesci 5 wsuwamy sprezyne — widaé
to na rys. 1A, % nastepnie na koncu tej czgsdci
mocujemy wkretem krazek oporowy 10. Leb
tego wkretu musi by¢ zeszlifowany (rys. 1B).
Nastepnie osadzamy leb sruby 11 w gniez-
dzie szesciokatnym pokretki, czyli czesei 14.
Dodatkowo whbijamy bolec zabesrplecza]qcy.
widoezny na rysunku 1A.

Kolejng czynnoscig bedzie umocowanie
pierécienia osadczego 12 w dolnej czesci rur-
ki 3. W tym celu piericien 6w wraz z pod-
kiadka i nakretka (lub bez nich, to zalezy,
jaki wariant wybraliSmy) osadzong w ghiez-
dzie osadczym oraz $rubag 11 wkrecong
w pierscien na glebokosé 10 mm, wsuwamy
od dotu do rurki 3, a nastepnie zaginamy do
srodka zabki zabezpieczajgce. Pierscien
osadezy 12 $ruby regulacyjnej musi byé
weisniety dosé ciasno w rurke 3, tak, aby sie
wzgledem niej nie obracat przy obrocie §ru-
by 11. .

Poprzez wyciecie ,,x' w rurce 3 (rys. 3)
weiskamy w wykonany wczesniej otworek
w rurce 4 i czeéei 5 kawalek gwozdzia o Sred-
nicy dopasowanej do szerokosci wycigcia
,x"". Powinien to byé¢ kawalek gwozdzia bez
lebka, a jego spilowany koniec powinien
nieco wystawaé ponad rurke 3. Gwo6zdz ten
zapobiega obracaniu si¢ rurek 3 i 4 wzgle-
dem siebie podezas przesuwania rurki 4 za
pomoca $ruby regulacyjnej 11.

Stolik mocujemy w ten sposéb, ze ktadzie-
my go na krawedziach gérnej czesci rurki 3
miedzy jej poodginanymi fragmentami.
Rownoczesnie miedzy stolik a odgiete czesci
rurki 3 wsuwamy prowadnice, a nastepnie
calo§é mocujemy za pomocy wkretéw. Mon-
taz stolika i prowadnic pokazuje rys. 10.
Prowadnice nalezy ustawi¢ dokladnie pros-
topadle do dlugiej osi mikrotomu
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Pozostaje jeszcze wkrecié srube 7 dociska-
cza szczek w gwintowany otwor obsadki 6
i nasz mikrotom gotowy jest do pracy.

Uzytkowanie

" )

Mikrotom przeznaczony jest do $cinania
skrawkéow z materialéw miekkich (liscie
miekkie, zielone lub lekko zdrewniale todyz-
ki, drohne nasiona itd.).

W zasadzie przyrzad przeznaczony jest do
pracy z tzw. rdzeniem bzowym, cho¢ twarde
i wieksze przedmioty z koniecznosci musza
byé mocowane bezpoérednio w szczgkach
imaka. Jesli chodzi o rdzen bzowy to kilka
praktycznych wskazowek. Uzyskujemy go
z wnetrza galazek czarnego bzu. Najlepiej to
robi¢ pézna jesienia lub zima. "Po wydobyciu
tniemy pret rdzenia na kawatki dhugosci
25-30 mm, wktadamy do worka foliowego

. i'odkladamy do wysuszenia. Gdy juz dobrze

przeschnie zdatny jest do uzycia. Najlepiej
gdy prety bzowe maja @ 5--8 mm. Grubsze
nie nadaja sie ze wzgledow konstrukeyjnych
mikrotomu.

Czynnoéci, jakie nalezy wykonaé przy
sporzadzaniu skrawka mikrotomowego sa.
nastgpujace:

1) precik bzowy rozcinamy wzdhiz na dwie
rowne czesci, .

2) érubg regulacyjng mikrotomu opusz-
czamy szezeki imaka w dol do oporu,

3) material przeznaczony do krojenia
umieszczamy miedzy dwiema poléwka-
mi rdzenia. Przy czym uwaga! Dla wie-

" kszej stabilno$ei cylindrycznych czy
kulistych materialéw przeznaczonych
do ciecia, powierzchnie wewnetrzne
obu poléwek rdzenia stykajace sig
z krojonym materiatem mozna dodat-
kowo wyprofilowac,

4) rdzern wraz z materialem zaciskamy
dosé mocno w szezekach mikrotomu

. tak, aby nie wystawatl na wysoko$¢ po-

nad 10 mm,

5) $ruba regulacyjng przesuwamy szczeki
z rdzeniem w gére tak, aby koniec rdze-
nia znalaz! sie 1-2 mm ponad linig pro-
wadnie,

6) ostra (nowa) zyletke opieramy na po-
czatku prowadnic pod katem 45 stopni
w stosunku do ich diugiej osi (patrzac
z gory). Kat nachylenia do poziomu wv—
pracowujemy sami — doswiadczalnie,



7) zyletke najlepiej podczas ciecia trzymac
tylko z jednej strony z boku. Poza tym
nalezy uwazadé, aby zyletki nie dociskaé
za mocno do prowadnic, gdyz to moze
zmieni¢ ksztalt ostrza i tym samym
wplyngé na jakos$é ciecia. Zyletka po-
winna w zasadzie leze¢, jedynie z mini-
malnym dociskiem na prowadnicach
przez cala droge ciecia,

8) nalezy zwracac¢ uwage, aby ostrze zylet-
ki stykalo sie réwnoczeénie z obiema
prowadnicami,

9) pierwszy Sciety skrawek nalezy odrzu-
ci¢, jest to rownanie,

10) po zréwnaniu, poprzez nieznaczny ob-
rot srubg regulacyjng wysungé mini-
malnie ku gérze szczeki z rdzeniem,

11) do krojenia wlasciwego uzywacé drugiej
zyletki (oczywiscie nowej!).

Dodatkowo, jako spore udogodnienie,
mozna sporzadzi¢ podzialke na pokretce 14

sruby regulacyjnej. Nie musi chodzié tu
o konkretne wartosci, np. w mikrometrach.
Podziatka taka ulatwi po prostu scinanie
skrawkow o powtarzalnej i przede wszyst-
kim o okreslone grubosei, nie wnikajac ko-
niecznie w jej konkretna warto§é.

Jezeli komus zalezy na konkretnych war-
tosciach to mozna je latwo wyliczy¢ na pod-
stawie skoku sruby w zaleznosci od jej obro-
tu. Oczywiscie nie bedzie to juz tak doktad-
nie jak w fabrycznych srubach mikrometry-
cznych.

Mozna to zrobi¢ w sposob nastepujgcy: np.
sruba przesuneta sie 0 4 mm przy 4 obrotach.
Stad — przy jednym obrocie skok wynosi 1
mm. Jezeli teraz obwéd naszej pokretki po-
dzielimy np. na 16 rownych czesci, to przy
obrocie o jedng dzialtke, czyli obrocie row-
nym 1/16 pelnego obrotu, sruba ‘przesunie
sie nam ku goérze o wartosé x = 0,06 mm.

Marek Mis
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