1. cviceni
Bezpecnost prace a pravidla prace v biologické laboratofri
1. VsSeobecnd ustanoveni: -  konat pouze prace zadané vedoucim kurzu nebo jeho zastupcem

- zéakaz jidla, piti a koufeni v laboratofi (koufit nelze v celé budoveé A)

- pred odchodem odpojit elektrické spotiebice ze sité, vypnout hlavni jistic pro
laboratof

2. Zachazeni s pracovnimi pomuckami, chemikaliemi, nafadim:
- lahve s chemikaliemi musi byt vzdy oznacené, po pouziti vracet na misto

- spomuckami i biologickym materidlem zachazet Setrné, pomicky pouZivat
pouze k ucelu, k némuz jsou ur¢eny, neodnaset je z laboratore

- pfi odchodu uklidit pracovni misto, lupy i mikroskopy vratit na misto a zakryt
igelitem, Cisté nastroje vratit do pracovni sady a odevzdat

3. Zakladni pravidla prvni pomoci: veskera zranéni ihned hlasit

4. Pokyny pro haseni pozaru, umisténi hlavnich uzavéra, hasicich pfistroji

Zapocet

Maximaln¢ jedna absence z péti cvi¢eni bez omluvy (moznost nahrady s jinou skupinou, bude-li tam volno)
Protokoly, vyznat se v nich, budou-li na volnych papirech, podepsat. Odsouhlasené dozirajicim vyucujicim.
Test z teorie

Umét zachdzet s mikroskopem

Co s sebou nosit

Nelinkované papiry velikosti A4 nebo nelinkovany sesit, tuzka 2, guma

Materialy, z nichz ¢erpa tento kurz
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Prace v biologické laboratofi

Cist& laboratorni obory (molekulérni biologie, fyziologie, vétsina genetiky, mikrobiologie...), pfevazné terénni
obory (ornitologie a fada dalSich zoologickych obort, floristika, geobotanika, ¢ast ekologie; v terénu sbér dat,
pod stfechou jejich zpracovani, Cetba literatury, pfiprava publikaci), smiSené obory (napi. nékteré ekologické
experimenty a pozorovani jsou terénni, jiné v zahradnich, sklenikovych az klimaboxovych podminkéch, nékdy
se v terénu odeberou vzorky, ale jejich dal$i zpracovani je laboratorni — napf. v mykologii, systematice, ¢asti
ekologie, v fadé zoologickych obort).



Metody pouzivané v biologické laboratofi: matematické (pocitani, statistické zpracovani dat), fyzikalni (vazeni,
meéfeni...), chemické (extrakce riznych chemickych slozek organismi, pidy, piiprava substratt, specialni
barvici metody ...), specificky biologické (napf. anatomické studie ...).

Zivé organismy jsou soucasti hierarchie biologickych systémi od biomil a spoledenstev na jedné strané aZ po
bunky, organely a molekuly na strané druhé. Kazda uroven sestava z urovni nizsich, ale ma také své specificke,
kvalitativné nové vlastnosti. Pfi praci s biologickymi systémy na jakékoli Grovni bychom méli maximalné
respektovat jejich svébytnost.

Rada metod pouzivanych v jednotlivjch oborech je velmi specificka, vyzaduje specialni vybaveni a riizné
Casové narocné zaSkoleni. Nékteré metody se pouzivaji napfic celou biologii. Jejich pochopeni a zvladnuti se
povazuje za zakladni dovednost kazdého biologa a pfi dal$i specializaci se pfidavaji a vybrusuji metody
specifické, naro¢né a drahé. Do této zakladni vybavy bezesporu patii schopnost pracovat s mikroskopem tak, aby
nebyly poSkozeny ani studované objekty, ani draha optika. Uzivatel by mél ziskat predstavu, co muze od
mikroskopické techniky ocekavat. A to bude hlavni naplni tohoto praktika.

Zaklady optické mikroskopie

Optické principy

Pro zacatek vyjdeme ze zakonii geometrické optiky, ktera zanedbava vinovou povahu svétla. Je zalozena na
principu nezavislosti svételnych paprski, piimocarém pohybu svétla, na zdkonech odrazu a lomu. Svételny
paprsek si predstavime jako caru, podle které se §ifi svételnd energie. Narazi-li paprsek na optické rozhrani
s prostfedim o jinych optickych vlastnostech, dojde bud’ k jeho odrazu nebo lomu. Pii odrazu (napiiklad od
zrcadla) plati, ze paprsek dopadajici a odrazeny lezi v jedné roviné a ze uhel odrazu se rovna thlu dopadu
(Obr.1).

Obr. 1 (www.fyzika. webz.cz/index.php? clanek=9&title=0ptika)

Narazi-li paprsek na prostredi, kterym muize dale prochézet, ale které ma odlisné optické vlastnosti nez prostiedi
puvodni, dochazi k jeho lomu (Obr. 2). Kromé toho, Ze paprsky dopadajici a lomené lezi v téZe roviné, plati pti
lomu také pravidlo, Ze pfi prechodu do prostiedi ,,opticky hustsiho“ se paprsek lame smérem ke kolmici lomu
a pii pfechodu do "opticky fid§iho" prostfedi smérem od této kolmice.
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Obr. 2 (www.fyzika.webz.cz/index.php?clanek=9&title=Optika)

Opticka hustota prostiedi je pojem relativni a vyjadiuje, zda se svétlo v daném prostiedi pohybuje rychleji
(prostfedi opticky fidsi) nebo pomaleji (prostfedi opticky hust§i) nez v pivodnim prostfedi. Pro moznost
porovnani optickych vlastnosti riznych prostiedi (médii) se pouziva srovnani rychlosti (c) Sifeni svétla v daném
médiu oproti jeho $ifeni ve vakuu. Tato relativni veli¢ina se nazyva index lomu (n) a je definovana jako

Ny = Cyac * Cm

kde vac zna¢i vakuum a m médium. Ve vzduchu se svétlo pohybuje podobné rychle jako ve vakuu, ale voda je
zbrzdi o ¢tvrtinu (n je tedy rovno asi 1.3) a sklo, v zavislosti na sloZeni, o 33 az 42% (n je tedy mezi 1.5 — 1.72).

Podstatnou vlastnosti svétla také je, Ze svétlo o rizné vinové délce (a tedy barveé) se bude lamat pod riznym
uhlem. To 1ze pozorovat napf. pii prichodu uzkého svazku paprsku ,,bilého* svétla sklenénym hranolem (Obr.
3), kdy se od ptivodniho sméru nejméné odchyli paprsky vétsich vinovych délek (Cervené) a nejvice se odchyli
paprsky o nejkratsi vinové délce (fialove).

Obr. 3 (www.olympusmicro.com/primer/lightandcolor/refractionintro.html)

Pii prichodu svétla sklenénou destiCkou s rovnobéznymi sténami (planparalelni desticka) se svétlo lame
dvakrat. Pii vstupu do skla (prostfedi opticky hustsi) se paprsky lamou ke kolmici, pii vystupu ze skla od
kolmice. Pti tom plati, ze vystupujici paprsek je rovnobézny s piivodnim paprskem. Ptikladem planparalelnich
desticek jsou podlozni a kryci skla pouzivana pii mikroskopovani.

Vznik obrazu pomoci mikroskopu nelze vysvétlit jen pomoci geometrické optiky, je tfeba vychazet z vinové
povahy svétla. Viditelné svétlo je casti rozsdhlé oblasti elektromagnetického zareni. MiZeme si je pro
zjednoduseni predstavit jako pficné vinéni, které je slozené z postupnych kmitl vedle sebe lezicich bodi
(Obr. 4).



Obr.4 (http://sol.sci.uop.edu/~jfalward/lightinterference/lightinterference.html)

Na vIné mtzeme rozlisit jeji délku A (vzdalenost dvou po sob¢ jdoucich vrcholll) a vysku - neboli amplitudu A
(nejveétsi odchylka kmitajici ¢astice z rovnovazné polohy). Riznou vinovou délku vnimame jako svétlo riznych
barev (Obr. 5), s rostouci amplitudou se zvySuje intenzita svétla.
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Obr. 5 (bfu.lf2.cuni.cz/evzen/Optika3.ppt)

Setkaji-li se dvé svételna vinéni, nastava jejich skladani neboli interference (Obr. 6). Pokud jsou vrcholy obou
vinéni ve stejnych mistech vzhledem ke sméru §iteni svétla, jsou obé vinéni ve stejné fazi a vysledna amplituda
je souctem jejich amplitud. Pokud jsou vrcholy vinéni vzajemné posunuty, hovotime o fAzovém posunu.

Obr. 6 (http://sol.sci.uop.edu/~jfalward/lightinterference/lightinterference.html)



Kdyz svétlo narazi na prekazku, kterd ma piiblizné stejnou velikost jako je velikost vinové délky svétla (stovky
nanometrtt), dochazi k ohybu svétla. Zminéné piekazky funguji jako novy zdroj elektromagnetického vinéni, to
znamena, ze sveétlo, které se za nimi $ifi, se §ifi vSemi sméry. Pokud tomuto nové emitovanému zafeni postavime
ve vhodné vzdalenosti do cesty sbérnou cocku, bude zachycenou ¢ast vinéni soustfed’ovat do obrazu za ¢ockou
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Obr. 7 (Lacey)

P1i pozorovani objektu pouhym okem je velikost obrazu na sitnici omezena tim, jak blizko k oku mizeme objekt
umistit. Tato vzdalenost nazyvana vzdalenost nejjasnéjSiho (nejostiej§iho) vidéni je zhruba 25 cm. Umistime-
li objekt bliz, nejsme schopni na n&j dostatecné zaosttit a oko je nadmérné namahano. Pii pozorovani dvou bodi
jsme schopni rozliSit, ze jde o dva samostatné body, pokud je mezi nimi urcitd minimalni vzdalenost. Ta
odpovida thlu mezi paprsky prochazejicimi témito body do oka, a tento tthel musi byt minimaln€ 1'. Proto,
chceme-li dva pfili§ blizké body rozlisit, musime tento thel zvétsit. Jedna moznost, jak toho doséhnout, je
umistit pfed oko cocku (Obr. 8). Oko potom vnima zvétSeny obraz lezici za objektem (neskutec¢ny).
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Obr. 8 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/magnification. html)




V optickych pfistrojich jako jsou lupy a mikroskopy prochazi svételné paprsky souborem €ocek. To jsou
pruhledna télesa, nejcastéji sklenéna, o odlisném indexu lomu nez okoli, ohrani¢ena vypuklymi ¢i vydutymi
plochami. Podle zakonti geometrické optiky se paprsky probihajici rovnobézné s optickou osou lamou ¢oc¢kou do
ohniska (F). Vzdalenost ohniska od roviny prolozené sttedem ¢o¢ky kolmo k optické ose se nazyva ohniskova
vzdalenost (f).
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Obr. 9 (Ruzin, 254)

Pti konstrukci obrazu vytvoteného ¢ockou plati tato pravidla (Obr. 9):

1. paprsek rovnobézny s optickou osou se lame do obrazového ohniska

2. paprsek prochazejici sttedem cocky se nelame

3. paprsek prochazejici pfedmétovym ohniskem se lame rovnobé&zné s optickou osou

Pokud se vytvaii obraz sledovaného objektu v prostoru pred ¢ockou (tj. na té stran¢, kde pozorovany predmét
lezi), hovofime o neskute¢ném obrazu, pokud se vytvaii za soustavou, jde o obraz skuteény (Obr. 10). Na
rozdil od neskute¢ného obrazu, je mozné obraz skutecny promitnout na stinitko nebo zachytit na film.
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Obr. 10

Slozené mikroskopy
Podivejme se zpatky do historie na vyvoj a vyuZiti optickych soustav.

Zvétsujici schopnost sklenéné koule naplnéné vodou byla znama jiz v antice v dobé Seneky, ale az ve 13. stoleti
se objevuje pouziti jednoduché sklenéné cocky (v dile Bacona Opus Majus) v podobé sklenéné polokoule nebo
krystalu za ucelem zvétSeni malych pismen. Dalsi tii a pul stoleti trvalo, nez Giovanni Battista della Porta pouzil
dvé ¢ocky v tandemu ke znasobeni zvétseni (1589).

Revolu¢nim pocinem pro chapani svéta obklopujictho Clovéka a pro uvédoméni si omezenosti lidskych
schopnosti bylo sestrojeni dalekohledu a mikroskopu na pfelomu Sestnactého a sedmnactého stoleti. Zatimco
dalekohled umoznil pohlédnout do hlubin vesmiru a odhalit dosud netuSené mnozstvi novych hvézd a planet,
mikroskop odhalil ¢lovéku zcela nezndmy svét miniaturnich organismti a tvarl. Za otce dalekohledu je
bezesporu povazovan Galileo Galilei. Zfejmée byl i blizko sestrojeni mikroskopu, ale za jeho kolébku se nakonec
povazuje Holandsko, kde je prvenstvi ptipisovano optické firmé rodiny Janssenovych (1590).



Objektiv Janssenlv slozeny
l mikroskop (zaé. 17. stol.)

Okular

Obr. 11 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/introduction.html)

Po vétsinu 17. stoleti byl mikroskop pouzivan lepsi spolecnosti jako kratochvilnd hracka a ve védeckém svété se
prosazoval jen velmi zvolna. Mezi prikopniky vyuziti mikroskopu patii Anthony van Leeuwenhoek (objev
prvoki, kvasinek, spermii a bakterii) a Robert Hook (zavedl pojem buiika).

Okular~

Hookuv mikroskop
(1670)

Olejova
lampa Sklenéna koule

Obr. 12 (hittp://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/introduction.html)

Piibyvajici pocet védeckych praci vyuZzivajicich mikroskop pro studium stavby mnohobunéénych organismi
i jednobunécnych rostlin a zivocichti vyustil ve formulaci bunécné teorie (Schwann a Schleiden, 1839).
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Obr. 13 (http://'www.olympusmicro.com/primer/anatomy/introduction.html)

Jak tedy funguje sloZzeny mikroskop?

”Slozenost™ spoéiva v nasledném zatazeni dvou optickych soustav — systému objektivovych cocek a systému
okularovych ¢ocek. Pro zjednoduseni si pfedstavime jednu ¢ocku objektivovou a jednu okularovou (Obr. 14).
Objektivova ¢ocka ma velmi kratkou ohniskovou vzdalenost. Vzdjemna poloha objektivu a okularu je
nastavena tak, Ze nachazi-li se sledovany objekt mezi dvojnasobnou ohniskovou vzdalenosti a pfedmétovym
ohniskem objektivové cocky, vznikd po pruchodu svétla objektivem zvétSeny, pfevraceny a skuteény
»primarni“‘obraz mezi ¢o¢kou okuliru a jejim predmétovym ohniskem.
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Obr.14 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/components.html)

Na tento primarni obraz se pak divaime okularem, ktery pouzijeme vlastné jako zvétSovaci lupu. Primarni obraz
se tak stava objektem pro sledovani okularem. Okular tento obraz dale zvétSuje, ale jiz ho nepfevraci a promita
jej na predmétovou stranu okularové cocky, je tedy zdanlivy (neskute¢ny). Konecny obraz, ktery vnima nase
oko, je oproti pivodnimu objektu tedy zvétSeny, prevraceny a zdanlivy, a vnimame jej, jako by objekt byl ve
vzdalenosti nejostiej$iho vidéni.

Pfi vypoctu celkového zvétSeni, které¢ho jsme pfi pozorovani v mikroskopu dosahli, bereme v ivahu zvétSeni
objektivu, zvétSeni okularu a navic tzv. faktor tubusu (nebo optickou délku tubusu), ktery zohlediuje
vzdalenost mezi obrazovym ohniskem objektivu (F‘jeriva) @ mistem, kde se tvofi priméarni obraz. Tato



vzdalenost se mezi riznymi vyrobci lisi. Jak vidime, mizeme dosahnout stejného vysledného zvétseni bud’
silnéj$im objektivem a slabs§im okularem nebo naopak. Dilezité je si ale uvédomit, ze jako objekt pro okular
slouzi primarni obraz vytvofeny objektivem, takze okular muze zvétsit vzdalenost mezi body tohoto svého
objektu, nemize ale jiz rozliSit nové detaily, které nebyly zobrazeny objektivem (hovofime o tzv. prazdném
zvétseni, Obr.15). Proto davame prednost kombinaci silnéjSiho objektivu se slab§im okuldrem a opacné
kombinace pouzivame napf. pfi poc¢ate¢ni orientaci na sklicku.

Prazdné zvétseni

(a) (b)

Obr. 15 (http://'www.olympusmicro.com/primer/anatomy/magnification.html)

Na obrazku 15 je zvétSena krystalickd DNA. Celkové zvétSeni je v obou piipadech stejné, ale v prvém piipadé
byl pouzit 5x silnéjsi objektiv.

Moderni mikroskopy maji odlisny design, kdy objektivy nevytvaieji skute¢ny obraz a délka tubusu neni fixni.
Tyto mikroskopy se oznaCuji jako infinity corrected (Obr.16). Objekt (preparat) se umistuje pfesné do
ohniskové vzdalenosti objektivové Cocky, takze z objektivu vychazi svazek rovnobéznych paprski. Ten je
soustfedén do primarniho obrazu pomoci tubusové Cocky umisténé uvniti t€la mikroskopu. Vyhodou tohoto
uspofadani je, ze do cesty svazku rovnobéznych paprskli béhem prichodu télem mikroskopu mohou byt
umistény doplitkové optické slozky, napft. polarizacni filtry nebo separator svételného svazku pro mikrofotografii
(vzpomerite si, ze neskute¢ny obraz vytvotfeny okularovou ¢ockou nelze zachytit na film, takZe pro zachyceni
obrazu je tfeba odseparovat Cast svazku paprskd tvoficich primarni skutecny obraz). Celkové zvétSeni u téchto
mikroskopl se vypocita jako zvétSeni okularu krat zvétSeni objektivu.
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Obr. 16 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/components.html)

Uvnitf rodiny slozenych optickych mikroskopl rozliSujeme dva hlavni designy: stereo- neboli preparacni
(disekeni) mikroskopy a slozené mikroskopy s jednim svételnym svazkem (bézné nazyvané mikroskopy).



Stereomikroskop (binokularni lupa — "binolupa", preparaéni mikroskop) sestava ve skute¢nosti ze dvou vedle
sebe umisténych sloZzenych mikroskopt o relativné malém zvétSeni. Vzorkem prochazi dva samostatné svételné
svazky, které po prichodu ¢ockami vytvaii dva nezavislé obrazy na sitnici o¢i pozorovatele. Ten pak vnima
obraz stereo. N&kdy je misto dvou samostatnych objektivii pouzita jedna sdilena velka objektivova cocka,
nicméné¢ i pak ji prochadzeji dva samostatné svételné paprsky, do kazdého oka pozorovatele jeden.
Stereomikroskopy mivaji vétSinou mezi objektiv a okular vlozen jest¢ opticky hranol, ktery prevraci (jiz
prevraceny) neskutecny obraz, takze pozorovatel vidi objekt ve skutecné orientaci (tj. spravné vpravo/vlevo a
nahote/dole orientovany). To je uzite¢né naptiklad pfi preparacich tkani pod mikroskopem. Pro toto pouZziti je
také podstatna velké pracovni vzdalenost mezi objektivem a vzorkem a relativn€ velka hloubka ostrosti (kdy jsou
ostfe vidét detaily s veét§im rozsahem vzdalenosti od objektivu). Pokud jsou na stereomikroskop napojeny
fotoaparat nebo kamera, vyuZzivaji vétSinou pouze jeden svételny paprsek, takze jejich pouziti zabranuje
souc¢asnému prichodu svétla danym okularem a pozorovani objektu stereo.

U sloZenych mikroskopi s jednim svételnym svazkem (dale jen mikroskopll) prochazi vzorkem a objektivem
jen jeden svételny svazek, ktery byva u mikroskopt s binokularnim uspofadanim (tj. se dvéma okulary)
rozdélen do dvou identickych slozek. Obé o¢i tak vnimaji identicky obraz, ale ne stereo.

Dokumentace mikroskopovanych objektu

Pti studiu biologickych objektl za pomoci mikroskopu dojdeme difive nebo pozdé&ji k potiebé sva pozorovani
zaznamenat. Prvni moznosti je slovni popis, ktery se pouziva v anatomickych a morfologickych studiich, pfi
tvorbé urcovacich klict atd. Samotny popis je asto doplnén i zjisténymi rozméry bunék, organel, tkani ¢i organi
(viz kapitola Méfeni a pocitani mikroskopovanych objektti). Slovni popis ale ¢asto nemtze postihnout vSechny
pozorované detaily, navic vyklad nekterych slov (pfedevsim piidavnych jmen a piislovei) je velmi subjektivni.
Proto je i slovni popis ¢asto doplnén schématem, kresbou nebo fotografii (viz Obr. 17).

Schéma je zjednoduSeny nakres pozorovaného objektu, pfiCemz nam jde o pfiblizné dodrzeni relativnich
poméri velikosti zachycenych ¢asti, ne o vystizeni tvaru a polohy urc¢ité konkrétni bunky.

Kresba je co nejvérnéjsi zachyceni obrazu sledovaného objektu pomoci tuzky (nebo tuse), pficemz
zachovavame nejen relativni poméry velikosti, ale i vzajemnou polohu jednotlivych bunék (kreslime konkrétni
buiku nebo organ, zasazené do jejich okoli). Oproti fotografii ma vyhodu mozného proostfovani béhem kresleni
a nezachyceni rusivych optickych vjemu z jinych rovin ostrosti. Pfinosny pro vlastniho dokumentatora je i fakt,
ze si pro vérné zachyceni musi studovany objekt opravdu dikladné prohlédnout, pfi¢emz si Casto vSimne
podstatnych detailti. Nevyhodou je subjektivita, potieba uréité kreslifské zru¢nosti a casova naro¢nost.

Pro snadnéjsi zachyceni velikostnich pomért Ize pfi kresleni pouzit okular s ¢tvercovou siti. Nékteré mikroskopy
mohou byt vybaveny tzv. kreslicim zafizenim, které bud’ promita obraz vidény v mikroskopu na pracovni desku
vedle mikroskopu, kde mulize byt obraz obtazen, nebo naopak umoziluje vidét kresbu soucasné s obrazem
v okularu.

Fotografie je z uvedenych metod nejobjektivnéjSim a nejvérnéjsim zachycenim obrazu v mikroskopu, klade ale
vetsi naroky na sefizeni a Cistotu optiky a kvalitu osvétleni. Nevyhodou je zachyceni obrazu pouze v jedné
roving ostrosti a nékdy mensi ilustrativnost oproti kresbé (nevyzvedava ani nepotlacuje nékteré detaily).

Obr. 17 (Pazourek & Votrubova)

Kromé¢ klasické fotografie se v posledni dobé stale vice uplatiiuje dokumentace pomoci videokamery, kdy je
obraz pieveden do podoby patternu elektrickych naboja, které jsou bud’ nasledné ¢teny analogovym systémem,
nebo jsou prevedeny do digitalni podoby. To umoznuje dalsi pocitatové zpracovani, at’ uz jde o analyzu obrazu
(zjisténi pfitomnosti, zastoupeni nebo velikosti rizné zbarvenych struktur), prostorovou rekonstrukci ze série
naslednych obrazti nebo upravu obrazu pomoci grafickych programti. Moznosti grafické upravy s sebou nesou
ale i riziko zkresleni informace, ¢ehoz by si mél byt badatel vzdy védom (upravené obrazky piestavaji byt
objektivnim a vérnym zachycenim mikroskopického obrazu).



V pribéhu kurzu BLT budete zakreslovat vsechny mikroskopované objekty. Pfi kresleni dodrzujte nasledujici
doporuceni:

1.

kreslete vzdy tuZkou na nelinkovany papir velikosti A4 (ma to i prakticky vyznam — kdybyste svij vytvor
potfebovali nékdy nasnimat do poéitace, zabere vam vymazavani linek ¢i ¢tvere¢kd a prosvitajiciho textu
spoustu Casu a Casto povede k zhorSeni kvality obrazku)

obrazek kreslete velky pies 1/2 az 2/3 stranky (je prehlednéjsi a opét, kdybyste ho potiebovali pievést do
pocitace, nerovnou c¢aru nakreslenou roztfesenou rukou lze ,vyhladit“ zmenSenim obrazku, piehledné
nakresleny detail vypada dobie i po zmenseni)

zacnéte rozvrZenim proporci obrazku (buiiky, ¢asti tkdn¢) v podobé ,,leSeni* ze slabych car

vlastni obrazek kreslete plynulou ¢arou. Nazory na stinovani se rtizni, omezte ho na nezbytné minimum a
pouzijte ho tam, kde pomize k orientaci v obrazku (pozor, stinovani $pini)

vzdy byste méli védét, co ktera ¢ara znamena, nekreslit bezmyslenkovité. Obrazek by mél mit po stranach
popisky

kazdy obrazek by mél mit v zahlavi informaci, o jaky objekt jde (Ceské a latinské druhové jméno), o jaky
typ preparatu (pfi¢ny ¢i podélny fez, roztlak ..., barveno ¢im), o jaky organ jde, pii jakém zvétSeni byl
obrazek potizovan (pfipadné mit v obrazku isecku s méfitkem). U dokumentace svych vzorkli nezapomeite
na ¢islo vzorku, datum sbéru a nazev lokality.

Popis stereomikroskopu

e
Okular ~

Télo mikroskopu

Sroub pro upevnéni okuldru

/ Kole¢ko zoomu

Oénice

Otvor se zévitem pro pfipevnéni
piislusenstvi

Zaostfovaci kolecko

Zdvit pro pfipevnéni pfidavného Standardni stativ
objektivu

Deska stolku



Obr.18 (www.olympus.cz)

Objektiv, jehoz ohniskova vzdalenost neni pevna, ale je mozno ji v urCitém rozmezi ménit, se nazyva
transfokator (Zoom).

Celkové zvétseni stereomikroskopu se vypocita jako zvétSeni transfokatoru * zvétSeni okularu * zvétSeni
prredsadkové ¢ocky (neboli pridavného objektivu), je-1i pouzit.

Praktika jsou vybavena stereomikroskopy od riznych vyrobci.

V laboratofi 202 jsou binolupy SZ 51 od firmy Olympus (Obr. 19).

Obr. 19

V laboratori 204 jsou stereomikroskopy STM 822 ZOOM (Obr. 20).



Obr. 20

U obou typt lze nastavit vzdalenost okularovych tubust. Zdroj svétla je napajen pfimo ze sité, osvétleni pro
pozorovani v dopadajicim svétle je pripevnéno na stativ pod objimkou stereohlavice, osvétleni pro pozorovani
v prochazejicim svétle je zabudovano do zékladny stativu. Volba typu osvétleni se provadi vypinaci na bocni
strané zakladny stativu (v lab. 204) nebo oto¢nymi knofliky v zadni €asti stativu (v lab. 202). U obou typi Ize
také ménit intenzitu osvétleni.

U obou typt stereomikroskopu se zaostfuje piiblizovanim a oddalovanim stereoskopické hlavice k pevnému
stativu se vzorkem pomoci posuvného zaostfovaciho Sroubu.

Obecné zasady prace s mikroskopem

1. udélam si na stole misto na praci, vSe zbyte¢né uklidim nebo odlozim na odkladaci stolek
2.z mikroskopu sundam igelitovy kryt

3. zapnu zdroj svétla, zkontroluji dostate¢né a rovnomérné osvétleni zorného pole

4

na jedné strané¢ mikroskopu (jsem-li pravak, tak vpravo) udrzuji suché misto, kde kreslim, na druhé
pripravuji preparaty

(9]

na stolek pfipravim vzorek

6. kazdy vzorek pozoruji nejdfive pfi malém zvétSeni (zorientuji se v ném, vyhleddm misto, které mé zajima),
postupuji dale k vét§sim zvétSenim.

Uloha ¢. 1: kandeldbrovité trichomy z listu divizny (Verbascum sp.)

Uloha ¢&. 2: stavba pupenu a kvétniho poupéte tiedné ptaci (Prunus avium L.)



