2. cviceni

Stavba svételného mikroskopu

Kromé jiz zminénych objektivii a okulari se sloZzeny mikroskop sklada zcelé¢ fady dalSich komponent.
RozliSujeme je na mechanické a optické (Obr. 21).

Mechanickymi ¢astmi jsou stativ, stolek a tubus.
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Obr. 21 (navod k mikroskopu Olympus BX41)

Stativ tvoii pevnou dolni ¢ast mikroskopu. Nékdy se jesté rozliSuje na nohu a pevné rameno (zejména u starSich
typt mikroskoptt). Do stativu je zabudovano u modernich mikroskopt osvétleni, u star§ich typt se prosvétleni
preparatu provadélo pomoci zrcatka, které odrazelo denni svétlo nebo svétlo z nezavislé lampy. Na stativu se
také nachazeji zaostiovaci Srouby (makro- na hrubé ostfeni a mikro- na jemné doostieni), které ovladaji svisly
pohyb rampy, na kterou je piipojen jednak vlastni stolek, na néjz se umist'uje preparat, jednak nosi¢ kondenzoru.
Pro zabranéni stfetu objektivu s preparatem jsou mikroskopy Casto vybaveny aretaci, kterd neumozni pohyb
stolku nad zvolenou polohu.

Stolek (Obr. 22) je u béznych mikroskopt tzv. kiizovy, coz znamend, Ze umoziluje pohyb preparatu
v pravouhlém systému soufadnic, takze je mozné si zaznamenat polohu nalezeného objektu a pozd¢ji se k nému
vratit. Pohyb stolku je ovladan dvéma Srouby, jednim pro pohyb podle x-ové soufadnice, druhy pro y-ovou
soufadnici. Podlozni sklo s preparatem se vklada do drzaku neboli vodice preparatu a je pfidrzovano raminkem
$ pruzinou.
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Obr. 22 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/stage.html)

Do horni ¢asti stativu je pfipevnéna hlavice mikroskopu, ktera ma v dolni Casti revolverovy nosi¢ objektivii,
ktery umoziluje plynulou vyménu jednotlivych objektivli pfi zachovani optické osy a hrubého zaostfeni bez
pohybu stolku (tj. zachovava nalezenou pozici na preparatu). Nad nosi¢em objektivi je uvniti hlavice tubus. Je
to trubice spojujici objektiv s okuldrem, ktera zabrafuje vstupu rusivého svétla z okoli. U modernich mikroskopti
jsou uvnitf tubusu hranoly rozdélujici svételny paprsek piichazejici z objektivu do dvou svazkll, nasmérovanych
do dvou okulart (binokularni mikroskop), pfipadné se odd€luje ¢ast paprskid pro snimani obrazu kamerou
(trinokularni uspotadani). Binokularni nastavec umoziuje nastaveni vzdalenosti okularti dle vzdalenosti o¢i
pozorovatele a nezavislé zaostreni obrazu v kazdém okularu (viz dale okulary).

Optické ¢asti (Obr. 23) se Gcastni na tvorbé a ipravé svételného svazku prochazejiciho mikroskopem. Jsou to
predevsim zdroj svétla, sbérna cocka a polni clona, kondenzor, objektiv a okular.



oKy

Obr. 23 (olympus.cz)

Jako zdroj svétla se v dnesni dobé pro béznou svételnou mikroskopii pouzivaji nejcastéji tungsten-halogenové
lampy, které se umist'uji do osvétlovaci komlrky zabudované do spodni ¢asti stativu. Pii vyméné lampy je téeba
dodrzovat dvé zasady: 1. zahiatou lampu nechat vzdy dostatecné vychladnout (20 min.), protoze se pfi praci
zahfiva na velmi vysokou teplotu, 2. nikdy nesahat na sklo lampy, protoze otisky prsti se vpali béhem pouzivani
do skla a zkracuji zivotnost lampy; pfi vyméné proto drzime novou lampu pies vnéjsi obal.

Proud svétla vychazejici z lampy byva usmémnén sbérnou ¢ockou do svételného kanalu ukonceného polni
clonou, kterd vymezuje maximalni velikost osvétleného pole. Mezi sbérnou ¢ocku a polni clonu se mohou
umistovat specialni filtry (pro vyvazeni barev, pro specifickou absorpci urcité barvy) zlepSujici kontrast.

Proud svétla prochazi dale kondenzorem. Ten sestava ze systému Cocek, které umoznuji dale usmérnit proud
svétla a dokonale osvétlit celé zorné pole. ,,Dokonalost” osvétleni spociva v dostatecné silném a zaroven
rovnomé&rném osvétleni vzorku. Podle toho, kam se promitd obraz svételného zdroje, rozliSujeme dva typy
osvétleni (Obr. 24).
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Obr. 24 (Rusin)

Pokud neni proud svétla ze zdroje usmérnovan sbérnou ¢ockou, ale az kondenzorovymi ¢ockami tak, ze se obraz
svételného zdroje promita do roviny preparatu, hovoiime o tzv. kritickém osvétleni. Aby promitnuty obraz
vlakna zarovky nepusobil pii prohlizeni preparatu rusive, pouzivaji se jako zdroj svétla zarovky s matnym sklem
nebo se mezi vlastni zdroj svétla a kondenzor umisti rozptylovaci desticka z opalového skla. Nevyhodou tohoto
typu osvétleni je, ze nelze pouzit svételné zdroje o vysoké intenzité svétla, protoze opaloveé sklo nerozptyli svétlo
natolik, aby nebylo vlakno zarovky videt.

VétsSina soucasnych mikroskopd je vybavena tzv. Kéhlerovym osvétlenim. Pii umisténi sbémé Cocky mezi
zdroj svétla a kondenzor se obraz svételného zdroje (vldkna Zarovky) promita do pfedni ohniskové roviny
kondenzorové Cocky a do roviny preparatu se kondenzorovymi ¢ockami promitd obraz sbérné ¢ocky a polni
clony. Diky tomu je preparat osvétlen rovnomérné a homogenne.

Situace, kdy se do sebe promita vice zaostfenych optickych rovin, ma pro mikroskopii zasadni vyznam. Roviny,
které jsou zaroven zaostfeny, se nazyvaji sdruZené optické roviny mikroskopu (optical microscope conjugate
planes). Sada sdruzenych optickych rovin zaostfenych zaroven s preparatem dale obsahuje rovinu polni clony,
rovinu pevné clony okularu (tam se tvofi ,,primarni* obraz a mohou se tam vkladat okularova méfitka a rastry) a
optickou rovinu sitnice oka (Obr. 25). Jina sada zahrnuje rovinu optického vlakna Zarovky, rovinu ptedmétového
ohniska kondenzorové ¢ocky (tj. rovinu aperturni clony kondenzoru), obrazovou rovinu objektivu a rovinu tzv.
Ramsdenova disku, tj. mista, kam umistujeme Cocku oka pifi mikroskopovani. Pokud’ tedy chceme vidét
aperturni clonu kondenzoru (napf. pfi tipravé numerické apertury kondenzoru), musime vyjmout okular z tubusu
a podivat se dovnitf do tubusu.
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Obr. 25 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/condensers.html)




Podstatnou soucasti kondenzoru je kondenzorova (nebo téz irisova, aperturni) clona (Obr. 26). Je umisténa pied
vlastni soustavu kondenzorovych Coéek a vymezuje Sitku proudu svétla, ktery prochazi kondenzorovymi
¢ockami.
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Obr. 26 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/condensers.html)

Cim $irsi je proud svétla vstupujici do kondenzoru, tim vétsi bude thel a (20, viz Obr. 26) svételného kuzele
vychazejiciho z kondenzoru (a po prichodu preparatem smétujiciho k objektivu). Do optické soustavy objektivu
miize svétlo vstupovat pod urditym maximalnim thlem oy, Cim vétsi je tento uhel, tim vétsi rozlidovaci
schopnost dany objektiv ma. Velikost tohoto uhlu zavisi na velikosti otvoru (anglicky aperture), jimz do optické
soustavy (v tomto pfipadé objektivové) mize svétlo vstupovat a na optické hustoté prostiedi, jimz paprsky
prochazeji (prostfedi je opticky charakterizovano svym indexem lomu n). Na objektivech (ale i na
kondenzorech) se neuvadi pfimo tento maximalni thel, ale odvozena veli¢ina - numericka apertura NA

NA =n. sin (Oyax/2)

Pro optimalni vyuziti mikroskopu se doporucuje, aby kondenzor mél numerickou aperturu shodnou (nebo jen o
malo mensi) nez je maximalni numericka apertura pouzitych objektivli. Pfi pouziti objektivu s mensi aperturou,
nez ma pouzity kondenzor, se vzajemné shody dosahne pomoci kondenzorové clony. Pfili§ velké otevieni clony
vede k rozptylu svétla a ztraté kontrastu, jejim pfiliSnym uzavienim snizuje se rozliseni.

Doporucuje se nastavit hodnotu NA kondenzoru pomoci clony na 70 - 80 % NA pouzitého objektivu. Timto
nastavenim omezime rozptyl svétla a dosdhneme lepSiho rozliSeni, kontrastu i hloubky ostrosti. Nekteré
kondenzory maji na sobé vyznacenu stupnici, na které je mozné odecist aktualni NA kondenzoru pii rizné
oteviené aperturni clon¢ (Obr. 27) .
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Obr. 27 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/condensers.html)

Pokud takovou stupnici mikroskop, se kterym pracujete, nema, je mozné zkontrolovat otevieni aperturni clony
pri pouziti uréitého objektivu tak, ze vyjmete jeden okular a pfi pohledu do okularového tubusu nastavite spravné
otevieni aperturni clony (Obr. 28).
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Obr. 28 (Olympus BX50 manual)

(b)

Obr. 29 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/kohler.html)

Na obr. 29 vidime fez kmenem lipy pfi rizné oteviené aperturni cloné kondenzoru. Na prvnim obrazku (a) je
aperturni clona kondenzoru oteviena tak, ze NA kondenzoru a okularu je pfiblizné stejna. Ackoli je vétSina
detaill vidét, obraz je znehodnocen pfilisSnym rozptylem svétla a jasem. Na druhém obrazku (b) je numericka
apertura kondenzoru nastavena zhruba na 70% NA objektivu. Nadbytecny jas je odstranén, obraz je ostry,
s dobfe viditelnymi detaily. Na poslednim obrazku (c) je aperturni clona kondenzoru maximaln¢ pfiviena, takze



NA kondenzoru nabyva jen asi ¢tvrtinové hodnoty NA objektivu. Jemné detaily se stavaji nezietelné vlivem
lomu a ohybu svétla, nedostatek svétla zplisobuje také barevny posun.

Na jednom mikroskopu se bé€zné pouziva fada objektivli s velkym rozsahem zvétSeni (od 2x do 100x), coz
predpoklada moznost nastaveni Sitky kuzele svétla vystupujiciho z kondenzoru od 10 mm do 0,2 az 0,4 mm.
V praxi se proto n¢kdy setkate s tim, ze pfi pouziti objektivii s menSim zvétSenim neni ani pii Gplné oteviené
polni cloné osvétleno celé zorné pole. Nékteré mikroskopy maji tento problém vyfeSen tak, ze pro objektivy
malych zvétSeni je kondenzor vybaven specialni ¢ockou, ktera se pii prechodu na silngjsi objektivy odklopi.

Podle toho, jaké vady cocek jsou u daného kondenzoru korigovany, rozliSujeme Ctyfi typy kondenzort.
Nejjednodussi, nekorigovany je tzv. Abbého kondenzor, ktery se bézn¢ pouziva pro rutinni praci v kombinaci
s objektivy stiedniho zvétSeni a numerické apertury. Vyssi uroven korekci maji aplanatické (korekce sférické
vady) a achromatické kondenzory (korekce chromatické vady), nejvyssi aplanaticko-achromatické
kondenzory.

Po prichodu kondenzorem a vzorkem je svétlo zachyceno soustavou objektivovych cocek (zjednodusené
objektivem). Protoze objektiv odpovida za tvorbu primarniho obrazu, ¢imz vymezuje moznosti kvality obrazu,
zvétseni, které objektiv poskytuje, a prokresleni detaill, které souvisi s jeho numerickou aperturou, zavisi kvalita
objektivu také na mife, do jaké jsou vyrobcem korigovany vady jeho cocek. Vady Cocek jsou zplsobeny jednak
vlastnim materidlem cocek (vada sféricka, astigmaticka, koma, vyklenuti zorného pole a distorze), jednak
nehomogennim charakterem bilého svétla (chromaticka vada).

Nejlevnéjsi a nejbéznéjsi achromatické objektivy (Obr. 30) maji korigovanu chromatickou vadu pro dveé vinové
délky (Cervené a modré svétlo) a sférickou vadu pro zelené svétlo. Nejlepsich vysledkti dosahuji pii pouziti
zeleného filtru a ¢ernobilych filmt pro mikrofotografii. Vyssi aroven korekei vad (ale i narust ceny) predstavuji
fluority neboli semiapochromaty, ve kterych jsou nekteré CoCky ze skla korunového nahrazeny cockami
z fluoritu nebo podobnych materiald, které dale koriguji chromatickou vadu. Nejdrazs$i a nejlepsi jsou
apochromatické objektivy, které maji chromatickou vadu korigovanu pro tfi vinové délky (svétlo Cervené,
zelené a modré) a sférickou vadu pro svétlo modré a zelené. Je-1i navic korigovano vyklenuti zorného pole, maji
dané objektivy pfedponu plan- (napf.planachromatické).

10x Achromat 10x Fluorite 10x Apochromat

Obr. 30 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/objectives.html)

Vezmeme-li si n€¢jaky konkrétni objektiv, jsou na ném nasledujici informace (Obr. 31):
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Obr. 31 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/specifications.html)

Vyrobee: Nikon, Nippon, Olympus, Zeiss, Leica

Pro jaké vady je objektiv korigovan: Achro, Achromat — achromatické objektivy, Fl, Fluar, Fluor, Neofluar,
Fluotar — fluoritové objektivy, Apo — apochromatické objektivy, Plan, Pl, EF, Achroplan, Plan Apo, Plano —
korekce vyklenuti zorného pole, atd.

ZvétSeni: v rozsahu od 0,5x do 250x

Numericka apertura a imerzni médium, v némz je dané NA dosazeno (Oil, Oel — olejova, Water, WI, Wasser —
vodni, HI — homogenni, Gly — glycerinova)

Specialni uréeni: P, Po, POL — pro polarizované svétlo, SF — cocky jsou z homogenniho, bezvlaknového
materialu, PH — pro fazovy kontrast, DIC — pro diferencialni interferen¢ni kontrast, apod.

Délka tubusu (mechanicka délka tubusu, faktor tubusu): je bud’ pevna (lisi se podle vyrobce mikroskopti 160 —
210 mm), nebo je oznaena jako oo pro ,,infinity corrected* mikroskopy

Tloustka kryciho skla: mezinarodni standard vyrobcti krycich skel je v soucasnosti 0,17 mm, ale i v rdmci
jednoho baleni se tloustka mtize nepatrn¢ liSit. Proto maji nékteré vyspélejsi objektivy korekéni krouzek, kterym
se d& prizptsobit nastaveni objektivovych Cocek tloustce krycich skel (pfitomnost korekéniho krouzku je
oznacena Corr, w/Corr, CR)

Pracovni vzdélenost: je vzdalenost mezi Celni CoCkou objektivu a povrchem kryciho skla. Na starSich
objektivech se neuvadi. Souvisi nepfimo imeérné se zvétSenim objektivu. Mize byt oznacena zkratkami: L, LL,
LD, LWD pro velkou prac. vzdalenost, ELWD pro extra velkou PV, SLWD pro super velkou PV a ULWD pro
ultra velkou PV. Pro pfedstavu, jaka je souvislost mezi numerickou aperturou, pracovni vzdalenosti, typem
objektivu z hlediska korekce vad Cocek a zvétSenim objektivu, nasleduje tabulka.

korekce vad| zvetsSeni NA bracovni vzdalenosi
ACH 10x 0.25 6.10
ACH 20x 0.4 3.00
ACH 40x 0.65 0.45
ACH 100x (ole)) 1.25 0.13
PL APO 10x 0.4 3.10
PL APO 20x 0.7 0.65
PL APO 40x 0.85 0.20
PL APO [100x (ole) 1.4 0.10

Barevné oznaceni: mezinarodné jsou standardizovana jednak barevna oznaceni zvétSeni, jednak imerzniho
media. Pro zvétseni objektivu plati: bez barevného oznaceni — 0,5x, ¢erné — 1-1,5x, hnédé nebo oranzové — 2-
2,5x, Cervené — 4-5x, zluté — 10x, zelené — 16-20x, tyrkysova — 25-35x, svétle modra — 40-50x, kobaltova modf —
60-63x, bila — 100-250x. Pro imerzni media plati: ¢ernd — olej, oranzova — glycerol, bild — voda, ¢ervena —
specialni.




Dalsim optickym systémem v kazdém mikroskopu jsou okulary. Pro optimalizaci vysledki je potieba vybirat
okulary odpovidajici pouzitym objektivim (jejich typu a korekci vad).

Podle usporadani ¢ocek a pevné clony se okulary déli na negativni (Huygensovy) a pozitivni (Ramsdenovy)
(Obr. 32).
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Obr. 32 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/oculars.html)

Jejich nejjednodussi typy bez korekce nebo s korekci chromatické vady (tzv. Kellneriv design) se hodi pro
pouziti s achromatickymi objektivy do Ctyficetindsobného zvétSeni. Pro pouziti s fluoritovymi,
apochromatickymi a vS§emi plano- objektivy, stejné€ jako s achromatickymi objektivy s vétSsim zvétSenim by se
mély pouzivat tzv. kompenzaéni okulary (pozitivni nebo negativni) ozna¢ené K, C nebo comp. Pro pfekonéni
vad se k sob€ Cocky lepi ve vhodné vzajemné orientaci po dvou az tiech, takze napi. vyspély typ Periplan (Obr.
33) obsahuje jeden triplet, jeden doublet a dvé samostatné cocky.

Periplan

Obr. 33 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/oculars.html)

V soucasné dobé patti k béznému vybaveni okulartt (Obr. 34) moznost dioptrické korekce (korekénim krouzkem
s vyznacenim dioptrii na jednom nebo obou okularech) a také prodlouzeni ohniskové vzdalenosti o¢ni Cocky
(oznaceno H a vzdalenosti ohniska v mm), coz badateli umoznuje pracovat s brylemi (znacka bryle). Pro snazsi
umisténi oka do spravné vzdalenosti, proti ruSivému vlivu okolniho svétla a pro ochranu o¢ni cocky okularu pred
uSpinénim (kozni maz, Sminky) jsou okulary vybaveny pryzovymi ocnicemi. Dal§i vymoZenosti je postupné
zavadéni okularti s mnohem $ir§Sim zornym polem, nez bylo bézné drive. Ty s nadstandardné Sirokym zornym
polem jsou oznaceny WF (wide field), UWF (ultra wide field) nebo SWF (super wide field).
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Obr. 34 (http://www.olympusmicro.com/primer/anatomy/oculars.html)

Mezi okulary pro specialni pouziti patii okulary vybavené meftitky, ramecky a zamétovacimi kiizi pro
mikrofotografii, ¢tvercovou siti pro pocitani objekti nebo projekénimi ¢o¢kami pro ptenos a zvétseni primarniho
obrazu ztubusu do kamery pfi mikrofotografii (tento typ se umistuje do vnitini ¢asti tubusu a neslouzi
k ptfimému pozorovani).

Popis pouzivanych mikroskopti
Na cvicenich budete pracovat s mikroskopy CX31 (Obr. 35) firmy Olympus.

Obr. 35

Osvétlovaci zdroj je zabudovan do stativu, nad jehoz povrch vycniva kruh s polni clonou. Vyhodna je moznost
regulace intenzity osvétleni otocnym regulatorem na boku stativu. Mikroskopy v pracovné 202 jsou vybaveny
pro pozorovani ve svétlém poli (oto¢ny kruh na kondenzoru je nastaven do pozice 0), v temném poli (kruh je
otocen do pozice D) a ve fazovém kontrastu (kruh je otocen do pozice odpovidajici ¢islem pouzitému objektivu),
nelze na nich ale centrovat kondenzor a sefizeni kondenzorové clony (pomoci regula¢niho krouzku umisténého
na dolni strané kondenzoru) je mozné kontrolovat pohledem do tubusu po vyjmuti okularu. U mikroskopi
v laboratofi 204 je jednoduchy kondenzor pro pozorovéani ve svétlém poli, ktery ma na sob& Skalu NA
usnadiujici kontrolu otevieni kondenzorové clony a Srouby umoziujici vycentrovani kondenzoru.

Na terénnich cvicenich se muzete setkat s mikroskopem DD 37 BN (Obr. 36) vyrobenym cEeskou firmou
MEOPTA



Obr. 36

Pripojeni svételného zdroje do sit€é je mozné jen pres transformator napéti. Intenzita osvétleni se u téchto
mikroskopl neda regulovat zménou piikonu, ale viazenim filtrti do nosice filtri pod kondenzorem.

Nosi¢ osvétleni ma na sob&é dva centrovaci Srouby, které umoziuji vycentrovani zarovky, posuvnou sbérnou
¢ocku a polni clonu (Obr. 37)

o
s
Obr. 37

Tyto mikroskopy jsou vybaveny odklapéci spodni cockou kondenzoru pro praci se slabSimi objektivy (4x a 10x).




Popisky na objektivech tohoto mikroskopu znamenaji (Obr. 38): 170/0,18 mechanickou délku tubusu, pro kterou
je objektiv zkonstruovan, a tloustku krycich skel; 100:1 zvétseni; 1,3 ol.im numerickou aperturu objektivu, které
se dosahne pfi pouziti olejové imerze. Dva ¢erné pruhy znaci, Ze jde o imerzni objektiv.

Zasady prace s mikroskopem (pokrac¢ovani)

Na obecné zasady, které jsme zavedli minule a které jsou spolecné pro praci se vSemi typy mikroskopu,
navazeme pravidly prace s mikroskopem s malou pracovni vzdalenosti. Mikroskop i pracovni stil jsme podle
predchozich pravidel pfipravili k praci, zapnuli jsme osvétleni a na stolek jsme pfipevnili preparat (krycim
sklem vzhiiru!)

1. nanosici objektivli nastavim objektiv s nejmensim zvétSenim

2. pri pohledu zboku pfiblizim stolek s preparatem co nejbliz k objektivu, pak p¥i pohledu do okulari
oddaluji stolek pomoci zaostfovacich Sroubti (makrosroubil), dokud nespatiim objekty v preparatu (timto
postupem zabranim prorazeni skla preparatu ¢elni cockou objektivu, zni€eni preparatu a znecisténi, piipadné
poskrabani ¢ocky objektivu). Doostiim mikrosroubem. Pokud nejsou dioptrickou korekci vybaveny oba
okulary, zaostfim nejdiiv obraz v okularu bez dioptrické korekce, obraz v okularu s dioptrickou korekeci
doostiim pomoci krouzku dioptrické korekce.

3. zkontroluji osvétleni zorného pole

4. preparat prohlizim nejdiive pod malym, pozdéji pod vétSim zvétSenim; osvétleni upravim vzdy pro noveé
pouzity objektiv (viz nastaveni Kohlerova osvétleni). S imerznimi objektivy pracuji vzdy s pouZzitim
pfislusného imerzniho média (viz postup prace s imerznim objektivem, 3. cvi¢eni)

5. Béhem prace s doCasnymi preparaty kontroluji, zda nevysycha roztok pod krycim sklem

6. Pokud praci na delsi dobu prerusim (jdu na svacinu nebo sleduji vyklad k nasledujici uloze), vzdy vypnu
osvétleni mikroskopu

7. Vyménu preparati provadim p¥i nastaveni objektivu s nejmensim zvétSenim (snizuji pravdépodobnost
znec€isténi nebo poskrabani cocky objektivi)

8. Po ukondeni prace vypnu osvétleni (vypinacem i ze zdroje), zkontroluji Cistotu stolku i objektivi, pres
mikroskop dam kryt proti zapraSeni

Nastaveni Kohlerova osvétleni (pokud je to u mikroskopu, s nimz pracujete, mozné).

1. zaostiim na preparat (objektiv zvétSujici vice nez 10x), je-li mikroskop vybaven kondenzorem
s odklapéci cockou, odklopim ji.

2. zcela zaviu polni clonu (Obr. 39, A); jeji okraje zaostiim pohybem kondenzoru (Obr. 39, B) nahoru a
dolu (takze bude zaroven ostry obraz preparatu a polni clony)



Obr. 39 (Navod k mikroskopu BX50)

3. pii postupném otevirani polni clony jeji okraje musi lezet na vSech stranach stejn€¢ daleko pravé mimo
zorné pole (pokud by nebyl kondenzor vycentrovany, umistim obraz polni clony pomoci kondenzorovych
centrovacich Sroubti — Obr. 39, C - do stfedu zorného pole, Obr. 40). Timto mam nastavenu vzdalenost
kondenzoru pro dany objektiv a otevieni polni clony

9-®-0-O

Obr. 40 (Navod k mikroskopu BX50 )

4. kontrast obrazu prohlizené¢ho preparatu upravim pomoci kondenzorové clony (postup viz uprava NA
kondenzoru pomoci aperturni clony v textu dnesni teoretické ¢asti). Nikdy nepouzivejte kondenzorovou clonu na
upravu intenzity osvétleni!

5. intenzitu svétla upravim prikonem osvétleni nebo pouzitim filtra.

Uloha &. 3: buiika pokozky duznatého listu cibule (Allium cepa L.) a jeji plazmolyza



