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1.1. Co to jest mikroskop?

Mikroskop sktada sie z dwdch systemow soczewek: okularu i obiektywu.

Dla utatwienia wyobrazmy sobie, ze oba systemy majg tylko po jednej soczewce. W
rzeczywistosci, zarowno okular (1) jak i obiektyw w rewolwerze mikroskopu (3) majg kilka
soczewek.

Soczewka obiektywu powieksza przygotowane szkietko mikroskopowe (11), z ktérego
pochodzi powiekszony obraz. Ten obraz jest powiekszony jeszcze raz przez drugg soczewke
(okular 1) i obserwator (cztowiek) widzi ,,obraz mikroskopijny".

1.2. Ustawienie

Zanim zaczniesz, wybierz odpowiednie miejsce dla mikroskopu. Wazne jest aby mie¢ dobry
dostep do sSwiatfa (systematyczne badania). 2 drugiej jednak strony moze zajs¢ potrzeba
szybkiego przeniesienia mikroskopu do ciemnego pomieszczenia (badania z projektorem).
Zalecamy umieszczenie mikroskopu na poziomej i solidnej podstawie. Na niestabilnym
podtozu wyniki badan okazg sie nie satysfakcjonujace,

1.3. Systematyczne badania

W celu prowadzenia zwyktych obserwacji mikroskop musi by¢ umieszczony w
jasnym miejscu (okno lub blisko lampy). Wyciaggnij mikroskop z opakowania i ustaw
podstawe (7) w pozycji wygodnej do prowadzenia obserwacji. Pokretto ustawiania ostrosci
(2) jest podkrecone maksymalnie do géry a wiezyczka soczewki jest ustawiona na
najmniejsze powiekszenie. Teraz patrz przez okular i wyreguluj lusterko (5) w taki sposdb aby
nawet najjasniejszy obszar stat sie widoczny. Mozesz réwniez uzy¢ oswietlenie elektrycznego
(patrz punkt 1.4.). Teraz umies¢ przygotowane szkietko mikroskopowe (np. 11) pod klamrami
stolika mikroskopu. Upewnij sie czy szkietko znajduje sie doktadnie pod obiektywem. Teraz
patrz przez okular a zobaczysz powiekszony obraz przygotowanego szkietka
mikroskopowego. Obraz moze by¢ wyostrzony przez obracanie pokrettem ustawiania
ostrodci (2). Wieksze powiekszenie mozna uzyska¢ przez wybranie innego obiektywu z
wiezyczki.

Wazne: jesli zmieniasz powiekszenie, ostros¢ obrazu musi by¢ rowniez ponownie ustawiana.
Wieksze powiekszenie potrzebuje wiecej swiatta do oswietlenia obrazu.

WSKAZOWKA: Bezposrednie $wiatto stoneczne nie powinno by¢ dopuszczone do przenikania
przez lustro. To moze oslepiaé i spowodowaé, ze obraz nie bedzie widziany wyraznie.

1.4. Elektryczne oswietlenie

Do obserwacji z uzyciem elektrycznego oswietlenia (6) potrzebne sg dwie baterie 2xLR 6
(2x1,5V). Sa one wktadane do stopki mikroskopu (7), Usuin gume ze stopki mikroskopu (7) i
widz baterie. Upewnij sie czy baterie sg poprawnie wtozone, dodatnia strona baterii (+)
powinna przylega¢ do dodatniego wskaznika, Guma stopki mikroskopu powinna zosta¢ z
powrotem natozona. Teraz mozna wigczyé swiatto przez przekrecenie lustra tak aby zaréwka
znajdowata sie na goérze pod stolikiem mikroskopu (4). Teraz patrz przez okular i wyreguluj
Swiatto w taki sposéb abys mogt obserwowac optymalnie jasny obraz. Teraz mozesz zaczgc
obserwowacd.
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Zaréwka moze by¢ wymieniona. Dodatkowa zaréwka jest zatgczona do zestawu. Jesli chcesz
uzy¢ inng zaréwke upewnij sie najpierw, ze napiecie i natezenie sg zgodne z wskazanymi na
stopce mikroskopu.

WSKAZOWKA: Aby obserwacja wiekszego powiekszenie byta satysfakcjonujaca, wymagane
jest lepsze $wiatto. Niemniej jednak eksperymenty powinny zawsze zaczynaé sie od
najmniejszego powiekszenia.

1.5. Mikroprojektor

W celu obserwacji preparatu przez wiekszg liczbe osdéb najlepiej uzyé dofgczonego
mikroprojektora. Aby zastosowa¢ mikroprojektor obowigzkowo wymagane jest oswietlenie
elektryczne (6). Soczewke powiekszajacg (1} nalezy odkreci¢ i na jej miejsce osadzic¢
mikroprojektor. Ustawienie ostrosci nastepuje przez pokretto do ustawiania ostrosci (2). W
zaciemnionym pomieszczeniu mozliwe jest wysSwietlenie obrazu mikroskopu na biatej
Scianie. W tym celu nalezy usung¢ matéwke. Prosze zauwazyc, ze przy wiekszej odlegtosci od
Sciany jasno$¢ obrazu maleje, obraz staje sie ciemniejszy.

2. Praktyczne wskazowki

Podstawowe

Chemikalia i substancje zrace powinny by¢ trzymane w miejscach niedostepnych dla dzieci.
Nie spozywaj zadnych chemikaliéw!

Doktadnie myj rece w czystej wodzie po wszelkich eksperymentach.

2.1. Rozpoczecie

Zadaniem tej instrukcji jest danie ci przejrzystych i praktycznych wskazéwek jak réwniez
umozliwienie ci wejscia w zadziwiajacy Swiat mikroskopu. Opisano tu w szczegdtach jak
przygotowac obiekty do badan pod mikroskopem. Wiele badan opisano po to, aby dac
wskazéwki jak przenikngé w $wiat mikrokosmosu.

2.2. Sporzadzanie obiektu

Pod zwyktym szktem powiekszajgcym doradzamy raczej obserwowanie takich rzeczy jak mate
zwierzatka, czeéci roslinek, tkanin, itp. Swiatto pada na ogladana rzecz, zostaje odbite i
wpada przez soczewke do oka. Jednakze my chcemy badac¢ pod mikroskopem obiekty na
przezroczu, To oznacza, ze Swiatto odbija sie z lusterka lub lampy mikroskopu a nastepnie
przenika przez obiekt na obiektywy mikroskopu i przez system soczewek trafia do oka.
Dlatego tez wtasciwe do stosowania pod mikroskopem sg tylko obiekty na przezroczach.
Wiele malutkich organizméw zyjacych w wodzie, czesci roslinek i drobniutkie tkanki
zwierzece majg taka naturalng wifasciwosé, inne muszg by¢ odpowiednio przygotowane,
Bywa tak, ze korzysta sie z rozpuszczalnikdw lub wykonuje sie bardzo cienkie warstwy
preparatu, krojgc go recznie lub z uzyciem specjalistycznego narzedzia. W niniejszej instrukc;ji
znajdujg sie praktyczne porady umozliwiajgce sporzadzenie takiego preparatu.

2.3. Jak sporzadzi¢ cienkie przezrocza

Jak zostato wczesdniej wspomniane, wazne jest sporzadzenie cienko pokrojonych obiektow,
ktére chcemy badaé. Dla uzyskania najlepszych efektéw nalezy korzysta¢ z parafiny lub
wosku. Jesli materiat ten nie jest zawarty w twoim zestawie mikroskopu, mozesz réwniez
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uzy¢ wosku ze swiecy. Umieszczamy wosk w garnku i podgrzewamy pod ogniem. Kilka razy
zanurz obiekt w wosku. Poczekaj az stwardnieje, a nastepnie specjalistycznym narzedziem
lub zwyktym kuchennym nozem (UWAGA!!!) wykrdj bardzo cienki plasterek wosku
zawierajgcy obiekt. Plasterek ten nalezy umiescié¢ na szkietku podstawowym w obiektywie i
przykryc¢ szkietkiem nakrywkowym.

2.4. Jak sporzadzi¢ krétkoterminowe przeirocza

Wyrdznia sie dwa typy przezroczy: spreparowane przezrocza (dtugoterminowe), ktére mozna
przechowywa przez znaczng ilos¢ czasu oraz krétkoterminowe. Krdétkoterminowe
przezrocza sg wykonywane z obiektow, ktdre sg przeznaczone do obserwowania, ale niestety
nie mozna ich dofgczy¢ do odtozonych spreparowanych przezroczy (dtugoterminowych).
Obiekt jest umieszczany na szkietku podstawowym i przykrywany szkietkiem nakrywkowym,
Po zakoAczeniu obserwacji oba szkietka mozna umy¢ i uzyé innym razem. WSKAZOWKA:
szkietko podstawowe mikroskopu oraz szkietko nakrywkowe muszg by¢ bardzo czyste aby
0siggnac najlepsze efekty obserwacji mozliwej pod mikroskopem!

2.5. Spreparowane przeirocza

Spreparowane przezrocza sg przygotowanymi obiektami, ktére sg istotne lub wzbudzaja
osobiste zainteresowanie i ty chciatbys je ciggle badac.

Przygotowanie suchych obiektéw (ptytki, skrzydto muchy, itp.) moze nastgpicz
gliceryny, malinolu lub nosnika gumowego. Wilgotne obiekty nie mogg by¢ wykorzystywane
dopdki wilgotnosé nie zostanie z nich usunieta.

2.6. Jak przygotowac suche obiekty

Umies¢ obiekt na $rodku czystego szkietka podstawowego i pokryj go kroplg kleju (np.
gliceryny, malinolu lub srodkiem zawierajagcym zywice). Teraz natéz na klej szkietko
nakrywkowe i lekko przycisnij je tak aby klej zostat przycisniety do powierzchni szkietka. Klej
wysycha po 2-3 dniach, po ktérych mozna rozpoczaé badania.

2.7. Farbowanie obiektow

Dla uwidocznienia rdéznorodnych struktur tkankowych w preparatach roslinnych lub
zwierzecych zaleca sie farbowanie obiektu na kolor czerwony lub niebieski. Aby to zrobié
zanurz obiekt w 70% roztworze alkoholu na 5 minut oraz na nastepne 5 minut w roztworze
fuksyny lub saffronu. Teraz nalezy poczekaé az barwnik wchtonie sie w obiekt, Jesli barwniki
te nie zostaty zawarte do kompletu mikroskopu mozna je bez problemu nabyé w aptece, Po
zakoniczeniu farbowania obiekty powinny byé optukane pod czystg wodg. Trzymaj obiekt pod
wodg dopdki farba nie przestanie sptywacé z obiektu. Barwniki: btekit metylenowy i
hematoksylina stuzg do farbowania skrajnych czesci obiektéw, ktore nie zabarwity sie na
czerwono. Btekit metylenowy barwi preparaty w ciggu kilku minut, w przypadku
hematoksyliny trwa to odrobine dtuzej. Po zakoriczeniu farbowania obiekty powinny by¢
optukane pod czystg wodg. Trzymaj obiekt pod woda dopdki farba nie przestanie sptywac z
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obiektu. Jesli barwniki te nie zostaty zawarte do kompletu mikroskopu mozina je bez
problemu naby¢ w aptece.

2.8. Wymazy

Wykonanie wymazéw polega na umieszczeniu kropli badanej cieczy na szkietku
podstawowym za pomocg pipety, Roztwdér moze by¢ rozsmarowany przy uzyciu szkietka
nakrywkowego. Zanim zaczniemy obserwowac nalezy zostawié roztwor do wyschniecia. Do
spreparowanego przezrocza dodaje sie Balsam Kanadyjski i zostawia do wyschniecia.

3. Eksperymenty
3.1. Eksperyment pierwszy: wydruk czarno biaty

Wymagane obiekty:

1. Maty wycinek papieru z gazety zawierajgcy maty obrazek lub litere

2. Podobny kawatek papieru wyrwany z czasopisma.

W celu umozliwienia obserwacji liter i obrazkéw nalezy przygotowac krétkoterminowe
przezrocze z kazdego obiektu. Zacznij od najmniejszego powiekszenia na mikroskopie i potéz
przezrocze wykonane z gazety na stoliku mikroskopu. Jak wida¢, litery sg zatamane co
wskazuje na to, ze gazeta zostata wydrukowana na papierze niskiej jakosci. Litery czasopisma
sg bardziej skupione i kompletne. Obrazek z gazety zawiera wiele matych punktéow, ktére
wygladajg raczej jak zabrudzenie. Piksele obrazu z czasopisma wygladajg na wyrazne.

3.2. Eksperyment drugi: wydruk kolorowy

Wymagane obiekty:
1. Maty wycinek papieru z artykutu kolorowej gazety
2. Podobny kawatek papieru wyrwany z czasopisma.

Przygotuj dwa przezirocza krétkoterminowe i obserwuj je pod mikroskopem, uzywajgc
matego powiekszenia. Kropki kolorowego obrazku z gazety czesto pokrywajg sie ze soba.
Niekiedy mozna nawet odkry¢ dwa rdéine kolory na tej samej kropce. Teraz obserwuj
kolorowy artykut z czasopisma. Zauwaz, ze kropki te sg ostre i kontrastowe. Zauwaz réwniez,
ze kropki te sg roznych rozmiaréw.

3.3. Eksperyment trzeci: materiat wtdkienniczy
Wymagane obiekty i akcesoria:
1. Nitki roznych materiatdw: bawetna, ptétno, jedwab, wetna, wiskoza, nylon, itp.

2. Dwie igty

Kazda nitke, materiatu, ktdéra zostata nawleczona na igte nalezy umiescié¢ na szkietku
podstawowym. Teraz zwilz nitki i przykryj je szkietkiem nakrywkowym.
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Ustaw mikroskop na jego najmniejsze powiekszenie. Witdkno bawetny pochodzenia
ro$linnego ogladane pod mikroskopem wyglada jak ptaskie potaczone taricuchowo pasmo.
Wtbkna sg grubsze i okraglejsze na brzegach niz w $rodku. Zwykle witékna bawetny sa
dtugimi, zwiotczatymi rurkami. Wiékna ptdtna, ktore jest rdwniez pochodzenia roslinnego, sa
okragte i proste. Wtdkna jedwabiu sg potyskujgce i mozna na nich zaobserwowac liczne
wypuktosci wzdtuz rurki. Jedwab, ktdry jest pochodzenia zwierzecego, zawiera masywne
wtdkna. Kazde wtdkno jest gtadkie i rowne i wygladajg jak mate preciki szkta. Wtdkna wetny
pochodzg réwniez od zwierzat, Jego gdrna warstwa sktada sie z zachodzacych na siebie
wregéw, ktore wydajg sie byé rozbite i faliste. Jezeli to mozliwe, obserwuj wtékna wetny
pochodzace z rdéznych fabryk. Z pewnoscig zauwazysz rézne cechy tych widkien. To jest
sposob jakim eksperci okreslajg kraj pochodzenia wtdkna. Wiskoza jest produkowana
chemicznie, Wszystkie widkna przedstawiajg twarde, ciemne linie na gtadkiej potyskliwej
gornej warstwie. Badaj podobienstwa i réznice powyzszych wtékien.

3.4. Eksperyment czwarty: bielenie tkanin

Wymagane obiekty i akcesoria:

1. Mate kawatki wtdkien wykonanych z: bawetna, ptétno, wiskoza, itp.

2. Pipeta

3. Srodek bielacy

4, Dwie igty

Wtdékna sg nawlekane przy uzyciu dwéch igiet, a nastepnie zwilzane. Teraz przygotuj
przezrocza dla kazdego z wtdkien. Ustaw mikroskop na jego najnizsze powiekszenie i ustaw
ostro$¢ na widknie tkaniny. Uzywajgc pipety umies¢ krople wybielacza obok tkaniny na
szkietku nakrywkowym. Badaj wtdkna przez kilka minut. Kolor bawetny szybko zniknie,
natomiast kolor z wtékien ptétna schodzi troche wolniej. Na widknach nie zachodzg zadne
inne zmiany. Wiskoza i inne witdékna produkowane chemicznie  wydajgsie stabsze i
zuzyte po usunieciu koloru.

3.5. Eksperyment piaty: sél kuchenna

Wymagane obiekty i akcesoria: zwyktfa sél kuchenna

Umies¢ kilka ziarenek soli na szkietku podstawowym i badaj krysztatki soli pod mikroskopem
na najmniejszym powiekszeniu. Krysztatki soli s matymi kostkami i w tej formie sg wszystkie
takie same.

3.6. Eksperyment szdsty: wytwarzanie krysztatkow soli
Wymagane obiekty i akcesoria:
Sél kuchenna

Flakonik do testéw wypetniony do potowy gorgcg wodg
Krotki kawatek nitki bawetny
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Napetniaj flakonik do testéw solg nie dtuzej niz do momentu az rozpusci sie w wodzie.
Powstaje roztwdr nasycony solg, Poczekaj az woda ostygnie. Przywigz jedng koncéwke nitki
do spinacza na papier, ktory petni funkcje obcigznika. Przywigz drugg koncdédwke nitki
bawetny do zapatki. Teraz zanurz nitke ze spinaczem do papieru we flakoniku. Potéz zapatke
w pozycji poziomej nad flakonikiem tak, aby zapobiec catkowitemu zanurzeniu sie nitki w
roztworze soli. Odtéz flakonik do cieptego miejsca w twoim domu na jakies 3-4 dni. Po kilku
dniach mozna zauwazyg, ze krysztatki soli osadzajg sie na nitce.

3.7. Eksperyment siédmy: skad pochodzi plesn?

Wymagane obiekty i akcesoria; stara kromka chleba

Zarodniki plesni, ktéra atakuje nasz chleb, sg wszedzie w naszej atmosferze. Potéz chleb na
szkietku podstawowym i ostroznie zwilz wodga. Tylko zwilz, nie mocz go! Wtdz chleb do
zakrecanego pojemnika. Umies¢ go w ciemnej ale cieptej szafce. Za niedtugo na chlebie
uformuje sie czarna plesi. Badaj chleb kazdego dnia. Pierwszg rzeczg jakg mozesz
zaobserwowac jest pojawienie sie biatego, potyskliwego meszku. Natéz biaty osad na szkietko
podstawowe i obserwuj je pod mikroskopem. Meszek wyglada jak poplatane nitki, to wtasnie
plesn zwana grzybica. Kazda nitka wtdkna jest strzepkiem grzybni. Wkrotce kazdy ktaczek
rozwija sie i kotwiczy plesi na chlebie. To umozliwia grzybicy, ktéra pozywia sie chlebem,
szybkie rozwijanie sie. Po pewnym czasie ktgcza zaczynajg brgzowiec. Strzepki grzybnie rosng
w gore. Wygladajg one jak ztuszczone todyzki zakonczone biatym kitebkiem. todyzka jest
zwana jako sporangiophore (nosnik torebki zarodnika). Ktebek to sporangium lub kapsuta
zarodnika, Z czasem ktebki te zmieniajg kolor na czarny. Zarodniki zawarte w torebkach
dojrzewaja. Kiedy torebki otworzg sie, zarodniki sg uwalniane i przenoszone przez powietrze
atakujgc inny chleb. Gotym okiem dojrzewanie torebek z zarodnikiem moze by¢
obserwowane jako mate czarne kropki. Rozréznia sie wiele typéw plesni. Moze by¢ ona
rézowa, czerwona, niebieska lub zielona. Zréb przeirocza z plesnig chleba w réznych
stadiach rozwoju.

3.8. Eksperyment 6smy: jak wyhodowa¢ krewetki stonowodne?

Wymagane obiekty i akcesoria:

1. Jajeczka krewetki
2. Sél morska

3. Wylegarnia

4. Drozdze

Cykl zycia krewetki

Krewetki stonowodne lub , Artimia Salnia" przechodzg niezwykty i interesujgcy cykl zycia.
Jajeczka produkowane przez samiczki rozwijajg sie bez udziatu samcéw. Wszystkie krewetki,
ktdre rozwijajg sie z tych jajek sg rodzaju zeniskiego. Jedynie w specjalnych warunkach, takich
jak wysuszone bagna, wylegajg sie krewetki rodzaju meskiego. Krewetki te mogg teraz
zapfadniac jajeczka zenskie krewetki, tworzgc specjalne jajeczka. Te jajeczka sg rowniez
zwane jako ,jajeczka zimowe" i sktadajg sie z grubej powtoki, ktdra je chroni. Jajeczka te sg
bardzo odporne i moga przetrwac¢ nawet w wysuszonym bagnie lub jeziorze, ktére powoduje
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wyginiecie catej populacji krewetek. Mogg one przetrwac¢ okres nawet od 5 do 10 lat.
Jajeczka rozwijajg sie przy zachowaniu warunkéw srodowiska naturalnego krewetek.
Jajeczka dotgczone do zestawu tego mikroskopu sg taka kompozycja jajeczek.

Wylegarnia krewetek stonowodnych

Aby krewetki mogty sie wylegaé, przede wszystkim nalezy przygotowal roztwér soli
odpowiadajacy S$rodowisku naturalnemu krewetek. Wlej do naczynia 0,5 litra wody
deszczowej i odstaw to na 30 godzin. Poniewaz woda caty czas paruje, powinienes wla¢ do
drugiego naczynia wode i odstawié¢ na 36 godzin, Po tym czasie wlej do pierwszego naczynia
sol morska i mieszaj dopdki sél nie rozpusci sie catkowicie. Teraz umie$¢ w naczyniu kilka
jajeczek i przykryj naczynie np. talerzykiem. Umie$é naczynie w jasnym miejscu, ale unikaj
Swiatta stonecznego. Jesli naczynie przeznaczone na wylegarnie krewetek jest dotgczone do
kompletu mikroskopu, mozesz rozla¢ kilka roztwordéw soli do oddzielnych komérek i wtozy¢
tam kilka jajeczek. Temperatura w naczyniu powinna by¢ zblizona do 25°. W tej
temperaturze krewetki wylegng sie po 2 - 3 dniach. Jesli woda wyparowata z naczynia
mozesz zawsze dola¢ wode z drugiego naczynia.

Krewetki stonowodne pod mikroskopem

Zwierzatko, ktére wykluto sie z jajeczka zwane jest jako ,Nauplius-Larva". Uzywajac pipety,
umies¢ kilka takich larw na szkietku podstawowym i rozpocznij badania. Larwa bedzie
poruszaé sie w roztworze stonej wody za pomoca jej odrastajgcych wioskéw. Kazdego dnia
wyciggaj z wody kilka larw i badaj je pod mikroskopem. Jesli larwa urosta w naczyniu
wylegarni, mozesz ustawi¢ cate naczynie na stoliku mikroskopu, zdja¢ pokrywke z naczynia i
obserwowaé. W zaleznosci od temperatury pokojowej, larwa dojrzewa w ciggu 6-10 tygodni.
Wkrétce bedziesz moégt zobaczy¢ cate pokolenie krewetek, ktére bedg kontynuowad
rozmnazanie.

Zywienie krewetek stonowodnych

Aby utrzymadé krewetki stonowodne przy zyciu, musisz od czasu do czasu karmi¢ je, To musi
by¢ wykonywane bardzo starannie. Skutkiem przekarmienia krewetek jest zanieczyszczenie
wody, ktéra stanie sie trucizna dla krewetek. Najlepszym pozywieniem sg suche drozdze w
formie proszku. Mata ilos¢ takich drozdzy jest wystarczajgca co drugi dzieid. Ciemniejgca
woda jest sygnatem przekarmiania. W takim przypadku krewetki powinny by¢ natychmiast
usuniete z naczynia z brudng wodg i umieszczone w nowym roztworze soli.

UWAGA! Jajeczka krewetek i krewetki sg niewskazane do konsumpgji!!!
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