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Zakladni $kola a Materska skola, Cestice, okres Rychnov nad Knéznou
Metodika: Vyuziti mikroskopti pro doplnéni a obohaceni vyuky malotfidni Skoly
Tato metodika je zpracovana pro 2 konkrétni typy mikroskop(:

1) Binokularni mikroskop BIORIT ICD

Okulary: WF 10X
Objektivy: 2x
Zvétseni: 20x
Integrované osvétleni: 12v/ 10W

2) Monokularni mikroskop Scholar 3

Zvétseni

20 az 1 280nasobné

Obsah baleni

DigitaIni fotoaparat 10 Mpx/USB, 2 okulary (5x / 16x), 3 objektivy (V18/ 10x/ 40x), lahvi¢ka kvasinek,
lahvicka morské soli, lahvicka s vajicky krevet, lahvicka inkluzniho cinidla (gum media)

Krabicka s 5 prazdnymi podloznymi skly, 5 krycich skel, 5 trvalych preparatd, plastova doza, pinzeta

S pristroji jako takovymi jsme byli spokojeni. Co nas zaskocilo, Ze veskeré materidly k mikroskopim
byly pouze v anglickém a némeckém jazyce — museli jsme si je pfeloZit. Doporucujeme si to pohlidat u
dodavatele.

Vétsina aktivit byla pilotovana ve tfidé, kde jsou spojeny 3., 4. a 5. ro¢nik. Nékteré Cinnosti jsme zaradili
jako obohaceni zajmové cinnosti zakl 1. a 2. rocniku. Nasi praci jsme rozdélili do 3. témat, ktera je
mozné bud’ realizovat v delSich blocich napf. vramci projektovych dnl nebo zarazovat postupné
v ramci hodin prvouky, pfirodovédy napf. v rdmci motivacni ¢asti hodiny. Tfi témata jsme podrobné
rozpracovali v dal$i ¢asti metodiky. Informace tam zpracované — viz Teoretické podklady pro
realizdtory, neni nutné pfti praci pouzit vSechny — je to pouze nabidka, ze které si pedagog vybere to,
co potrebuje. Pfi praci s mikroskopy jsme vyuZivali prozatim trvalé preparaty, které byly soucasti
pfislusenstvi a vytvareli jednoduché nativni preparaty. Soucasti metodiky je i postup pro vytvoreni
trvalého materidlu. Predpoklddame, Ze se v pfiStim Skolnim roce budeme vénovat tvorbé nativnich
materiald a pokusime se vytvofit i dalsi prepardty trvalé. Planujeme také pracovat s digitalnim
fotoaparatem, ktery je soucasti vybavy monokuldrniho mikroskopu. PFi zpracovani této metodiky jsme
kromé vlastnich zkusenosti pouzZili odbornou literaturu, ktera je uvedena v pouzitych zdrojich.

Témata rozpracovana v dalsi ¢asti metodiky:

1. Téma €. 1 Seznameni s mikroskopem

2. Téma ¢. 2 Priprava a pozorovani jednoduchého do¢asného preparatu
3. Téma €. 3 Zhotoveni a pozorovani trvalého mikroskopického preparatu
4. Pouzité zdroje

Zavér:

Ze dvou vyse popsanych mikroskopll jsme vice vyuzivali binokularni mikroskop. Je to sice mikroskop
s mensim zvétSenim, ale za jeho velkou vyhodu povaZujeme to, Ze jim mlZeme pozorovat mnoho
béinych pFirodnin bez toho, e by bylo potfeba vytvaret preparaty. Zaci nékolikrat tydné prinaseli ¢i ve
Skole vyhledavali ¢asti pfirodnin, které bylo mozné pozorovat. Pokusem a omylem pfichazeli za to,
které predméty je mozné Uspésné pozorovat a které nikoliv. Mnoho z nich pozorovalo nadsené pred
vyucovanim i o prestavkach — ve volném case nejen pti hodinach na to zamérenych.

Monokularni mikroskop je vyhodné poutzit, pokud potiebujete pozorovat néco pfi vétsim zvétseni a
Zaci jsou schopni a dostatecné motivovani pozorovat a vytvaret preparaty. Doporucujeme motivacné
pouzit pro hodiny prvouky a pfirodovédy a dale pfi zajmovém vzdélavani.



1. Téma ¢. 1 Seznameni s mikroskopem

Popis realizace

Je realizovana individudlni vyuka, béhem které Z4ci plni zadané ukoly. Je podporena kooperace, kazdy
Zak ve skupiné se podili na vysledku celé skupiny.

Pomticky:
Binokularni a monokularni mikroskop

Ptipadné prezentace - mikroskopovani (mozno vybrat napt. z prezentaci na YouTube......)

interaktivni tabule

notebook

prirodniny (napf. stopka od jablka, kfidlo od blanokfidlého hmyzu, Supina z Sisky s trochou pryskyfice)
trvalé preparaty, které jsou soucédsti sady k monokularnimu mikroskopu

0 Realizitor vyzve 74ky k usazeni na koberec a ukdie jim mikroskopy a fizenym rozhovorem se
dozvida, co si mysli, Ze maji pred sebou, k ¢emu to slouzi a jak to funguje. Poté navazuje na znalosti
74kl a formou prezentace na interaktivni tabuli nebo formou prednasky spojené s praktickymi
ukazkami seznami zaky s informacemi o stavbé mikroskopu a jeho spravném pouzivani pfi pozorovani
preparatd, o historickém vzniku mikroskopu, stavbé a rozdéleni mikroskopu, co je to mikroskopicky
preparat — docasny a trvaly a jakymi zplsoby mUZeme pozorovat prirodu kolem sebe.

Teoretické podklady pro realizdtory:

Mikroskopovani

Pro pozorovani velmi malych objektl nam slouzi mikroskop. Jde o pfistroj, ktery ndm umoznuje
sledovat objekty, které nelze vidét pouhym okem. Za vynalezce prvniho slozeného mikroskopu se
Casto oznacduji holandsti vyrobci bryli Hans Janssen a jeho syn Zacharias Janssen (1590), jiné zdroje
uvadéji jako vynalezce Galilea Galilei (1609).

Poprvé pouzil mikroskopy v biologii tdajné Antony van Leeuwenhoek (1623-1723) pro zkoumani
detaill Zivych tvord ke svym pozorovanim, ale pouzival pouze jednoduchou ¢ocku nesrovnatelnou
s dnesnimi mikroskopy (jeho ¢ocky zvétSovaly aZ 270x). Roku 1665 vynalezl anglicky fyzik a chemik
Robert Hooke sloZzeny mikroskop s vice ¢ockami.

Popis mikroskopu

Béiny mikroskop se sklada ztakzvané optické casti, ktera zajistuje vznik a promitani obrazu,
a mechanické ¢asti, ktera chrani optickou ¢ast a tvofi télo mikroskopu.

Mechanicka cast se sklada ze stativu, ktery drzi télo mikroskopu, a stolku. Soucasti stativu mizZe byt
také osvétleni, poté makro a mikro Sroub slouzici k ostfeni na preparat. Stolek mlze byt bud' kfiZovy,
kdy pohybujeme pomoci Sroubl preparatem ve Cctyfech smérech, nebo kulaty, uréeny pro
posazeni Petriho misek. Na stolcich byvaji zvyraznéné souradnice pro lepsi praci s preparatem. Pod
stolkem u lepsich mikroskopl byva umistén nosi¢ kondenzoru. Posledni casti je hlavice, pokud je
u mikroskopu moznost ménit objektivy rlznych zvétseni, pak je na ni umistény takzvany revolverovy
nosic objektiva.



Opticka ¢ast je sloZzena z okularl, kterymi se pfimo divdme na preparat, objektivl, které zachycuji obraz
preparatu, aosvétleni. Podle typu mikroskopu muizZe byt soucasti optické casti ipolni
clona, kondenzétor, sbérnd ¢ocka a pridavné filtry.

Druhy mikroskopt

Existuje nékolik druhl mikroskop( vyuZivajicich odlisné zdroje k vytvareni obrazu — zde jsou nejbéznéji
pouzivané druhy.

1) Klasické (svételné mikroskopy) — Nejznaméjsi a nejbéznéjsi jsou klasické svételné mikroskopy,
které vyuzivaji obvykle bilé svétlo ze zdroje (Zarovka).

Délime je na mikroskopy:

e monokuldrni — maji jeden okular

e  binokularni — maji okuldry dva

e trinokuldrni — jsou vybaveny tzv. binokularni hlavici — tj. hlavici majici dva okularové
tubusy. Do kazdého okularu pak odchazi jeden svazek paprskd a mizeme se pohodiné
divat obéma ocima.

Existuje i takzvany trinokuldrni mikroskop, kdy dva tubusy jsou uréené pro pozorovani ofima a treti
slouzi k pripojeni fotoaparatu nebo kamery.

2) Stereomikroskopy — nejzndmé;jsi binokuldrni mikroskop neboli binokularni ¢i binolupa.

Je vybaven dvéma okuldry, nedosahuje tak velkého zvétseni (obvykle do 100 x zvétSeni), ale
poskytuje velky pracovni prostor. Je také nazyvan preparacni mikroskop, nebot dovoluje pfimou
praci s preparatem pod objektivem a casto je také vybaven hranolem, ktery pfevraci obraz
vytvoreny v téle mikroskopu (tedy Ze vysledny obraz nevidime prevrdcené). Binolupa nasvécuje
preparat seshora, coz umozZrnuje pozorovat neprihledné objekty (oblibené v entomologii a jinych
oborech).

3) Elektronovy mikroskop je obdoba svételného mikroskopu, ve kterém jsou
fotony nahrazeny elektrony a sklenéné ¢ocky elektromagnetickymi ¢ockami. Elektromagneticka
¢ocka je v podstaté civka, ktera vytvari vhodné tvarované magnetické pole.

Jednim ze zakladnich parametr( vSsech mikroskopd je jejich mezni rozliSovaci schopnost. Protoze mezni
rozliSovaci schopnost je Umérna vinové délce pouZitého zareni a elektrony maji podstatné kratsi
vinovou délku, nez ma viditelné svétlo, ma elektronovy mikroskop mnohem vyssi rozliSovaci schopnost
a mZe tak dosahnout mnohem vyssiho efektivniho zvétseni (az 1 000 000 x) nez svételny mikroskop.

Uz v prvni hodiné, pfi seznameni s mikroskopy, je vhodné ,ukazat, co mikroskopy umi.“ Pro tuto
¢innost neni potreba shanét zadny specialni biologicky material. U monokularniho mikroskopu jsou
v nasem pfipadé pfipraveny trvalé preparaty: noha mouchy, epidermis cibule, stonek baviny, kousek
dreva z borovice. U binokularniho mikroskopu staci vyzvat zaky, aby ukazali, jaké ovoce maji k svaciné
a pro prvni pozorovani vybrat napf. stopku jablka atd. Zaci poté vétSinou sami hledaji ve tiidé kousky
prirodnin, které jsou vhodné k pfimému pozorovani — bez tvorby preparatd.



‘ Mikroskopicky preparat

Za mikroskopicky preparat obecné povazujeme mikroskopicky objekt umistény po vétSinou na skle
podloZnim a uzavieny ve vhodném prostfedi pod velmi tenkym krycim sklem. RozliSuji se nasledujici
druhy mikroskopickych preparatu:

o histologické

o zoologické

. bakteriologické
o botanické

o technologické

Dle zpUsobu pripravy a Gcelu pozorovani mikroskopické preparaty byvaji docasné — slouzi ke
kratkodobému pozorovani objektu, a trvalé — pro dlouhodobé pozorovani objektu.

Déale mGzeme mikroskopické preparaty rozdélit dle zpUsobu aplikace barev na nebarvené a barevné.
Preparaty pro svételnou mikroskopii zhotovujeme bud' nativni (Cerstvé) nebo trvalé.

U trvalych preparatll pracujeme s materidlem nezivym, ktery je potifeba zafixovat. Nativnimi
preparaty mohou byt Zivé objekty ve vodé nebo fyziologickém roztoku (napt. prvoci, fasy, burky, listy
mechu, epidermis rostlin atd.).

Nativni preparaty se pouzivaji naptiklad pro sledovani bunééného déleni, zjistovani tvaru a struktury
bunék kvasinek a pfi ur¢ovani morfologickych znak plisni, pro klinicko-biologicky prikaz
vegetativnich forem stfevnich parazitl a pti studiu bunéénych GtvarQ, které se obtizné barvi.

Mikroskopicka technika nativniho preparatu vyuziva odlisné svétlolomnosti ¢astic v pozorovaném
objektu. Pro pozorovani objektl, které maji jen nepatrné odlisny index lomu od okolniho prostredi, je
nutno k pozorovani objektl pouZit napt. techniku fazového kontrastu ¢i vitalni barveni. Vitalni
barveni je takové barveni, které nam umozni zachytit zcela neporusené zivé objekty. Mezi vitalni
barviva patfi napf. neutralni ¢erven, methylenovd modr ¢i Janusova zelen.

Nativni preparaty maji tedy tu vyhodu, Ze pozorujeme Zivy objekt beze zmén a poSkozeni
zpUsobeného barvenim ¢i fixaci. Naproti tomu jejich zfejmou nevyhodou je to, Ze jsou urceny
k okamZitému pozorovani a nelze je skladovat a prohlizet opakované, a také vybér vhodnych
preparatl je omezeny.

Tento problém Fesi trvalé preparaty. Trvalé preparaty byly pfed mikroskopickym pozorovanim,
fixovany a nékdy vhodnym zplsobem obarveny. Kazdy hotovy trvaly preparat je potfeba opatfit
popisem, ktery musi obsahovat strucny nazev preparatu (pripadné také datum sbéru, lokalitu

a jméno sbératele), dale pouZité uzaviraci médium a u obarvenych preparétfj zpGsob barveni. Stitky
s uvedenymi Udaji lepime po stranach kryciho skla. Pfi manipulaci bereme mikroskopicky preparat
vzdy za hrany podloZniho skla kvUli otiskam prst(.



2. Téma ¢. 2 P¥iprava a pozorovani jednoduchého docasného preparatu

Na zacdatku hodiny si zopakujeme, co jsou to trvalé a docasné mikroskopické prepardty. Jaké jsou
vyhody u jednéch i druhych.

Realizator vyzve Zaky k pripravé pomdlcek. Poté pristoupime k praktické cinnosti — zhotoveni
docasného mikroskopického preparatu. Upozornime zdky na samostatnou praci.

Realizator ukaze zaklm pomucky k realizaci do¢asného preparatu: mikroskop, podlozni skli¢ko, kryci
sklicko, pipetu popfr. kapatko, preparacni jehlu, vodu v kelimku, filtracni papir, kuchynskou cibuli,
pinzetu, nGzky.

Postup zhotoveni do¢asného mikroskopického preparatu:

e Zdci si vezmou ¢isté podlozni sklicko a do stfedu kdpnou kapku vody (pokud neni podlozni skli¢ko isté,
opatrné jej omyji a osusi).

e Zrostlinného materidlu Zdci opatrné oddéli cdst, kterou chceme pouZit jako zkoumany objekt.
(Ctverecek suknice cibule max.10 x 10 mm)

* Na podlozni sklicko do kapky vody vloZi Ctverecek suknice cibule.

e Poté krycim sklickem priklopi zkoumany objekt. Pri této aktivité Zdci musi zkontrolovat, aby Zadnd
¢dst suknice cibule nevycnivala a aby se netvorily pod krycim sklickem vzduchové bubliny.

® Pfebytecnou vodu odsaji Zdci filtracnim papirem. Pokud je vody pod krycim sklem mdlo, pridaji ke
hrané kryciho skla malou kapku vody, kterd se pod néj vsaje. Timto maji Zdci do¢asny mikroskopicky
prepardt hotovy a pfipraveny k dalsimu pozorovdni pod mikroskopem.

Pfi realizaci do¢asného mikroskopického prepardtu lze pracovat i ve skupinach a urdit tak jednotlivé
dil¢i ukony, ve kterych se budou Z4ci ve skupiné postupné stridat.

Prvni Zak pfipravuje podloZni a kryci sklicka, pokud nejsou zcela €ist3, zajisti jejich omyti a osuseni.

Druhy Zak pipetou nebo kapatkem kape kapky vody na stfed podlozZniho sklicka (pokud je po priklopeni
na sklicku velké mnoZstvi vody, zajistuje jeji odsani filtratnim papirem, popf. pokud je vody malo, pfida
kapku vody, ktera se vsaje pod kryci sklicko).

Treti zak zajistuje pfipravu ¢tverecku suknice kuchyriské cibule, kdy oddéli étverecek spravné velikosti
a polozi jej na podloZni sklicko.

Ctvrty 74k nasledné opatrné priklopi pripraveny ¢tverecek suknice cibule krycim sklitkem a poté
opatrné zajisti preneseni hotového mikroskopického preparatu na dané misto uréené realizatorem.

Realizator vyzve Zaky k pFipravé mikroskopt a vysvétli Zakiim spravny postup pfi vlastim pozorovani.
Dale rozda Zakum tuzky a pracovni listy, na které budou pfFi pozorovani Zaci zhotovovat nakres
pozorovaného objektu.

Pracovni postup pfi mikroskopovani:

1) Mikroskop postavime na rovnou plochu, pfipojime do sité a nastavime osvétleni,
poptipadé upravime polohu zrcatka tak, aby bylo zorné pole co nejsvétlejsi.

2) Uchytime (postupné docasny i trvaly) preparat na stolek mikroskopu.

3) Nastavime nejmensi zvétsSeni objektivu.



4) Zmensime pomoci mikroSroubu vzdalenost mezi preparatem a objektivem na minimum.
Pozor at nedojde k prasknuti preparatu — Ize udélat vizualni kontrolu pohledem ze strany.
5) Pomoci okularu sledujeme zorné pole a zaroven zaostfime pomoci mikrosroubu tak, Ze
pomalu zvétSujeme vzdalenost mezi preparatem a objektivem az do polohy, kdy hledany
obraz vidime ostie.
6) Pomoci Sroubu kfizového posunu (nebo mechanicky, pokud jej na mikroskopu nemame)
posuneme preparat do stfedu zorného pole, obraz doostfime mikroSroubem.
7) P¥i potfebé vétsiho zvétSeni zménime objektiv pomoci revolverového ménice a doostfime
pouze mikrosroubem.
8) Kvalitu obrazu miiZzeme ovlivnit nastavenim polohy kondenzoru a uzaviranim clony.
9) Pozorovany preparat nyni zakreslime do pracovniho listu, nakres popiSeme a
zaznamename zvétseni, pfi kterém bylo pozorovani provadéno.
Po dokonceni pozorovani a nakresu odstranime preparat z mikroskopu a ten ulozime na dané misto.
V pripadé znecisténi mikroskopu jej jemné otfreme mékkym hadiikem (na optiku nikdy nesahdame
prsty).

3 Téma ¢. 3 Zhotoveni a pozorovani trvalého mikroskopického preparatu

Pomiicky:

organy nebo tkané zivocicha — pefi, kridlo motyla, kfidlo vcely, hadi svliecka
podlozni skli¢ko, kryci sklicko

kapatko, popf. pipeta, xylen, kanadsky balzam

preparacni jehla, filtraéni papir

mikroskop

pracovni list pro nakres trvalého preparatu

psaci potreba

@ Vtéto aktivité Zaci zrealizuji zhotoveni trvalého mikroskopického preparatu z ¢asti organu nebo
tkané Zivocicha — pefi, kfidlo motyla, kfidlo vcely, hadi svlecka...

Postup zhotoveni trvalého mikroskopického materidlu:

e Z pripraveného Zivocisného materidlu Zdci oddéli cdst, kterou chtéji pouZit jako zkoumany objekt.
(velikost max.10 x 10 mm)

* Na ¢isté podlozZni sklicko nanesou Zdci kapdtkem nebo pipetou kapku xylenu a do ni vioZi pfipraveny
kousek Zivocisného materidlu.

 Prepardt poté zaliji par kapkami kanadského balzamu, ktery slouZi po uplném zaschnuti jako tuhnouci
médium.

e Poté Zdci prilozZi kryci sklicko hranou k prepardtu a pfiklopi krycim sklickem pomoci preparacni jehly
zkoumany objekt. V této fazi ddvaji také pozor, aby se pod krycim sklickem nevytvorily vzduchové
bublinky, popr. odsaji prebytecnou tekutinu filtracnim papirem.

e Timto maji Zdci trvaly mikroskopicky prepardt hotovy a pripraveny k dalSimu pozorovdni pod
mikroskopem.

Pti realizaci trvalého mikroskopického preparatu lze i zde pracovat ve skupinach a urcit jednotlivé dilci
ukony, ve kterych se budou zZaci ve skupiné postupné stfidat.

Prvni zZak pfipravuje podlozni a kryci sklicka, pokud nejsou zcela Cist3, zajisti jejich omyti a osuseni.



Druhy 73k pipetou nebo kapatkem kape kapku xylenu (¢imz dojde k prosvétleni objektu) na stred
podlozniho sklicka (pokud je po priklopeni na sklicku velké mnozstvi xylenu nebo kanadského balzamu,
zajistuje jeho odsani filtraénim papirem.

Treti zak zajistuje pripravu ¢asti organu nebo tkané Zivoclicha (pefi, kfidlo motyla, kfidlo vcely, hadi
svlecku), kdy oddéli ¢tverecek spravné velikosti a polozi jej na podlozni sklicko.

Ctvrty 7ak takto pfipraveny preparat zalije par kapkami kanadského balzdmu, nasledné opatrné ptiklopi
pfipraveny cCtverefek casti organu nebo tkané Zivocicha krycim sklickem a poté opatrné zajisti
preneseni hotového mikroskopického prepardtu na dané misto uréené realizatorem.

4. Pouzité zdroje

https://ddmpraha.cz/vyukoveprogramyeu/Vyukove programy II/Rozsirovani znalosti v _prirodoved
nych oborech 1l

http://blog.cizrna.info/10-tipu-co-pozorovat-s-detmi-mikroskopem/

https://www.intracomicro.cz/teorie/co-lze-pozorovat-mikroskopem/


https://ddmpraha.cz/vyukoveprogramyeu/Vyukove_programy_II/Rozsirovani_znalosti_v_prirodovednych_oborech_II
https://ddmpraha.cz/vyukoveprogramyeu/Vyukove_programy_II/Rozsirovani_znalosti_v_prirodovednych_oborech_II

