Buki - Digitalny mikroskop 3v1l + 40 experimentov (MR700)
Upozornenie! Vhodné pre deti od 8 rokov pod dohl'adom dospelej osoby. Hracka obsahuje
ostré predmety a niektoré ukony vyzaduju odborny dohlad. Hra¢ka nie je uréena detom do 3
rokov, obsahuje malé €asti a hrozi vdychnutie a udusenie. Hracka obsahuje batérie, po ich
pouziti ich zlikvidujte bezpe€ne a ekologicky.

Tento aj originalny navod si ponechajte pre buduce pouzitie, obsahuje doélezité informacie pre
spravne pouzivanie hracky.

Obrazky a néakresy sledujte priamo v origindlnom navode!

Strana 2 - obsah sady:

1 - Mikroskop (a - Okular, b - Zaostrovacie koliesko, ¢ - Horné osvetlenie, d - Spodné
osvetlenie, e - SoSovky, f — 2x zoom, g - Pracovny stolik so svorkami, h - Zapinanie osvetlenia, i
- Zasuvka)

2 - Snimacia USB kamera

3 - Adaptér pre smartphone

4 - Adaptér pre pozorovanie okom

5 - 3 Néastroje

6 - 2 Prazdne skliCka na preparaty

7 - 1 Pinzeta

8 - 4 Vzorky s preparatmi

9 - 4 Krycie skliCka

K niektorym pokusom budete dalej potrebovat predmety alebo kuchynské ingrediencie, ktoré sa
bezne nachadzaju v takmer kazdej domacnosti alebo ktoré najdete v okoli vasho domu.

Strana 3 - vlozenie batérii do svetelnych zdrojov:

Svetlo mikroskopu vyZaduje 3 batérie LRO6/ AA (nie su sucastou balenia). Batérie smie
vymienat len dospela osoba. Spdsob vymeny batérie je uvedeny na obrazku. Standardna
batéria sa nesmie nabijat. Dobijacie batérie musia byt pred nabijanim vybraté z hracky.
Dobijacie batérie by mali byt nabijané pod dohl'adom dospelej osoby. Nekombinujte rézne
typy batéri - alkalické, Standardné (zinkovo-uhlikové) alebo dobijacie (nikel-kadmiova) batérie.
NepouZivaj suCasne staré a nové batérie. PouZivajte iba batérie doporuc¢eného alebo
podobného typu. Pri vkladani batérii je treba dodrzat spravnu polaritu (vid obrazok). Ak
nebudete hracku dih8iu dobu pouZivat alebo su batérie vybité, vyberte ich. Napajacie svorky
nesmu byt skratované.

Strana 4-5- Prvé pozorovanie
Nasad na mikroskop adaptér pre pozorovanie okom (4), obrazok A. Nastav pozadovany
nasobok zvacsenia 1x alebo 2x a dalej nastav SoSovku hlavného zvacsenia (50x, 100x, 200x).

obrazok B, potom mé&ze$ zvacsSenie postupne zvySovat. Potom vyber typ osvetlenia, horné pre
priame svetlo, dolné pre nepriame svetlo, obrazok C. Priame svetlo (zhora) je vhodné pre
pozorovanie "vacSich" nepriehfadnych objektov, zatial' o nepriame svetlo (zdola) je vhodné pre
pozorovanie plochych priesvitnych vzoriek na skliCku.

Pri zapnutom spodnom svetle umiestni priehfadnu vzorku s preparatom na pracovny stolik
(vzorkou presne na stred). Odporu€ame ako prvu pouZit’ vzorku s viaknami baviny (zelené



sklicko vzoriek - Cotton Fiber). Pomocou zaostrovacieho kolieska (1b) nastav SoSovku (1e) do
najnizSej polohy. Potom sa pozri cez okular mikroskopu (uvidi§ rozmazany obrazok)
a kolieskom oddaluj SoSovku, kym sa obrazok nezacne vyjasfiovat’ a zaostrovat.

Strana 6 - Ako pripravit’ novu vzorku
Kvapni kvapku vody na stred ocisteného sklicka. Pouzi prilozené nastroje na pripravu tenkej
vzorky a pomocou pinzety ju umiestni na kvapku vody. Vzorku potom zakry krycim skliCkom (9).

Rezim smartphone

Odstran z okulara adaptér pre pozorovanie okom (4) a nasad adaptér pre smartphone (3).
Spust aplikaciu kamery v teleféne a nastav poziciu telefonu na adaptéri tak, aby zadna SoSovka
kamery mierila priamo do otvoru okularu.

Strana 7 - Vonkajsi rezim
Pre vonkajSie pozorovanie je mozné okular mikroskopu odnat’ z tela mikroskopu a pouzivat’ ho
samostatne. S okularom vo vonkajSom prostredi pracujte opatrne, aby sa neposkodil.

Rezim USB kamery
Odstran z okulara adaptér pre pozorovanie okom (4) a nasad USB kameru (2). USB kabel zapoj
do pocitaca (Windows alebo Mac OS).

Potom, €o ju pocita¢ automaticky rozpozna, moze$ spustit program pre sledovanie kamery.
Tlacidlo na kamere sluzi k priamemu vytvorenia snimky. K vyuZivaniu kamery mozno vyuZzit
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rézne programy, napr. aplikaciu Xploview, ktori mézes stiahnut tu ... http://opn.to/a/microscope

Strana 8 - Pokus 1 - Plast’ cibule (zelena vzorka)

Uvidis rastlinné bunky. Su velmi velké a dobre viditelné na pokozke cibule a su usporiadané v
priamkach. Bunky su tvorené jadrom, ktoré je centrom Zivota, a vakuolou naplnenou tekutinou.
Tieto dva prvky su obklopené tekutinou nazyvanou cytoplazma. Bunka je chrAnena membranou
a oddelena od ostatnych buniek stenou.

Strana 9 - Pokus 2 - Korene mrkvy (zelena vzorka)

Vedeli ste, ze mrkva, ktoru jete je vlastne koren? Podzemna €ast mrkvy a jej trubiCkovité viakna
sa snazia njst’ a vstrebat’ vodu pre vyzivu nadzemnej €asti. V strede sa nachadzaju vodivé
tkaniva, ktoré st obklopené zasobnikovymi bunkami. Tie poméhaju rastline rast cely rok.

Strana 10 - Pokus 3- Slne¢nicové pel'ové zrnko (zelena vzorka)

Pelové zrnko je produkované rastlinou za u¢elom svojej reprodukcie. Je velmi malé. Pod
mikroskopom uvidi§ iba vonkajSiu vrstvu plasta pelového zrnka, ktoré sa nazyva Exynos. Tato
vrstva je tvorena malymi vystupkami, ktoré chrania obsah zrnka pred vonkajSimi vplyvmi.

Strana 11 - Pokus 4 - Vetvicka stromu

Vetvy maju vela velkosti, tvarov a Struktar. Cim su vy$sie, tym st mensie. Vetvy rastt tam, kde
maju dostatok priestoru a svetla. Vetvi€ky su pokryté tenkou vrstvou kéry, vo vnutri su bunky
umoznujuce rast a duzinové kanaliky dopravujuce vyZivu z listov do kmena.

Strana 12 - Pokus 5 - List




Uvidi§, Ze tvoj list méa jednoduchu Strukturu. Ta €ast listu, za ktoru si ho drZal, sa nazyva stopka
a je pokraovanim stonky. Na liste uvidi§ malé Zilky, ktoré tvoria nie¢o ako kostru listu. Cepel
listu je tvorena rastlinnym pletivom listu. VSimni si, ze epel' ma dve strany, hornu a dolnu. Tieto
dve Casti sa od seba liSia tym, Ze kazda z nich obsahuje iny typ buniek, ktoré sa staraju o dve
odlisné funkcie.

Ked' sa na list pozrie$ zhora, uvidi§ malé bunky zvané chloroplasty, ktoré dokazu zachytavat
svetlo. Ked' potom list otoCi§ a pozrie§ sa na neho zospodu, uvidi§ mali¢ké pory, ktoré do seba
pocCas dna vstrebavaju oxid uhlicity, v noci sa potom ich funkcie menia na vstrebavanie kyslika.

Strana 13 - Pokus 6 - Okvetny listok ruze

RuZe patria medzi krovité rastliny. Vyskytuju sa vo véemoznych farbach, ako je ruzova, biela,
Cervena, tmava a dokonca aj modra! Okvetné listky tvori vel'ky pocet rastlinnych buniek v
réznych farbach. Farby sa vzdjomne prelinaju a vytvéara jednotnu farbu ruze. Okvetné listky
sluzia tiez ako ochrana proti vonkajSiemu nebezpecenstvu. V mikroskope mézes uvidiet
pokozku (epidermis) okvetného listka.

Strana 14- Pokus 7 - Banany a Skrob

Mozes uvidiet' niekol'ko jadier a niekolko membran, ale bunky nie su tak dobre usporiadané ako
vo vrstvach cibule. Prekvapivou skuto€nostou u bananov je, Ze vSade mézes vidiet zrnka
Skrobu. Jedna sa o zasobarne zivin pre bunky tohto ovocia. Ako banan zreje, menia sa velké
molekuly Skrobu na mensie molekuly cukru, a preto su tiez zrelé banany sladSie ako nezrelé.

Strana 15 - Pokus 8 - Supka rajéiaka

Z botanického hladiska su paradajky ovocie. Paradajkova Supka sa sklada z velmi uhladne
usporiadanych rastlinnych buniek. Pomahaju najma chranit vnutro paradajky pred hmyzom.
Mozes tiez vidiet farebné pigmenty, ktoré tvoria bunky (a su zname ako chromoplasty).

Strana 16 - Pokus 9 - Roguefort (plesnivy syr)

Pouzi rovny kusok s modrou Skvrnou a pozoruj ho pri malom zvacéseni. Roquefort sa vyraba zo
zmesi ovCieho mlieka a mikroskopické plesne nazyvame Penicillium roqueforti. Pod
mikroskopom mézes vidiet plesen, ktora uz vyrastla na povrchu syra.

Strana 17- Pokus 10 - Cajovy saéok

Cajovy sacok obsahuje niekolko stoviek kuskov &ajovych listkov, V skuto&nosti su tieto listky
pred vloZzenim do vrecka vysuSené a dbjde k ich zvineniu. Ked sa voda naleje na €ajovy sacok,
Caj sa spari a uvolni tak svoje véne a chute. Ak pozoruje$ vysoko kvalitny ¢aj, mozno uvidis
rastlinné bunky rovnako ako na liste stromu.

Strana 18 - Pokus 11 - Steblo travy

Steblo travy je list, ktory nikdy nerastie samostatne: z kazdého jednotlivého korena vzdy vyrasta
niekolko stoniek travy sucasne. Tieto stonky su chranené poSvou a jazy¢kom (liqula) (aby hmyz
neprenikol do poSvy). Rovnako ako list stromu ma aj steblo travy rebra, ktoré umoznuju jeho
rast.

Strana 19 - Pokus 12 - Ihli¢ie borovice




Ihli¢ie borovice ma rovnaku funkciu ako list na strome. Jej Ulohou je zachytavat' sine¢né luce,
aby mohol strom Zit. Rovnako ako list ma aj ihli¢ie mali¢ké poéry a chloroplasty. Od listu sa vSak
liSi tym, Ze je odolné vocCi zime a chladu. Ihli¢ie borovice rastie vo zvazkoch tvorenych obvykle 2
az 5 ihlicami.

Strana 20 - Pokus 13 - Huba

Pozor niektoré druhy hub rastucich v prirode mozu byt jedovate, preto v ramci tohto pokusu
poziadaj dospelého a zaobstarajte si huby v obchode. Huba sa obyc¢ajne sklada z niekolkych
Casti, spodna Cast je noha, horna Cast’ sa nazyva klobuk. Klobuk obsahuje tzv. vytrus, ktory
umoznuje hubam rozmnoZzovanie. Preskumaj Strukturu povrchov jednotlivych Casti huby vratane
rezov.

Strana 21- Pokus 14 - Jadroviny a késtkoviny

Vnutri duzinatych druhov ovocia sa obvykle nachadzaju késtky a jadra, ktoré sluzia na
rozmnozovanie. Takze v jadre iablka najde$ niekolko jadierok, v broskyni najdes jadro ukryté v
tvrdej Skrupine. Jahody nesu svoje semena priamo na povrchu plodu v podobe drobnych
bodiek. Preskumaj mikroskopom tvary a Struktury povrchu jednotlivych semien a €asti plodov.

Strana 22 - Pokus 15 - Motvylie kridla (modra vzorka)

Na svete existuje vySe 150 000 réznych druhov motylov. Su tiez z gréctiny oznacované nazvom
lepidoptera, ¢o znamena Supinaté kridla. Pri pozorovani vzorky motylieho kridla pod
mikroskopom uvidi§ mnoho Supiniek zrovhanych jedna cez druhu. Kazda Supinka méze
obsahovat’ trochu farebného pigmentu, ¢o vo svojom celku tvori vyrazné sfarbenie motylov.

Strana 23 - Pokus 16 - Mravec (modré vzorka)

Mravce, ktoré bezne vidi§ su vacsinou robotnici a maju na starosti prisun krmiva a materialu do
mraveniska. Na vzorke mravca uvidi§ zakladnu telesnu Struktaru ... hlavu s hryzadlami a
tykadlami, koncCatiny, bezkridle telo, zadoCek a nohy. Mravce maju velku silu, dokazu zdvihnut
az 60-nasobok svojej vahy.

Strana 24 - Pokus 17 - Véelia noha
Hmyz ma podobnu Strukturu, hlavu, telo, zado€ek, v pripade v&ely potom este tri pary ndh.
Vely pouzivaju nohy nielen k chédzi, ale aj ako nastroj pre transport pefu z kvetov do ula. Na
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vzorke mozes tiez najst klepeta a zrnka pel'u.

Strana 25 - Pokus 18 - Hadie Supiny

Telo hada je pokryté Supinami, ktoré tvoria pokozku (epidermis). Tieto Supiny mdzu mat
lubovolny tvar alebo farbu. Na povrchu ma had tenku kozu, ktord po¢as svojho zZivota
niekofkokrat strati (tento jav sa nazyva vyzliekanie).

Strana 26 - Pokus 19 - Krv

Vo vzorke krvi uvidis tisice miniaturnych gulécok, tie sa nazyvaju krvné bunky. Ich uloha je
prenos kyslika do vSetkych Casti tela. Tie ostatné bunky vo vzorke su biele krvné bunky. Tie sa
snazia bojovat’ s chorobami. Detské telo obsahuje priblizne 3 litre krvi, telo dospelého Eloveka
potom takmer 6 litrov.

Strana 27- Pokus 20 - Zabia krv




Zaba nie je cicavec, ale obojzivelnik. Oproti predchadzajlcej vzorke, bunky Zabej krvi obsahuiju
jadro. Ich uloha je tiez prenos kyslika do v8etkych Casti Zabieho tela. Pritomnost jadra v bunke
znamena, zZe nie je schopna prenasat’ tolko kyslika ako krvné bunky u cicavcov.

Strana 28 - Pokus 21 - Holubie pero

Osten pera tvori makké duté brko a stvol naplneny kreatinom. Vetvy pera su pripojené k ostriu a
su rozdelené na tisice nepatrnych lu€ov, ktoré su navzajom prepojené a maju na koncoch malé
haciky. Tak mézu vtaky lietat.

Strana 29 - Pokus 22 - Ov¢€ia vlakno

VIna pochadza z oviec, ale aj z inych zvierat, ako su lamy, alpaky, kozy a dokonca aj angorské
kraliky. VInené vlakno je tvorené keratinom a moze byt velmitenké (s priemerom mensim ako 5
mm). Vinené vlakna sa tkaju alebo pletd: pomocou mikroskopu mézes uvidiet aj stehy na
svetre.

Strana 30- Pokus 23 - Vaji€ka krevety

Krevety su morské koérovce Zijuce v slanej i sladkej vode. Samicky kreviet mdzu zniest’ viac ako
25000 vajiCok. Niektoré druhy na svojich vajiCkach dokonca aj sedia. Vajicka maju ochranny
obal dovolujuci vyvoj budiiceho mladata. Cim tmavsie je vajicko, tym blizSie je k vyliahnutiu.

Strana 31 - Pokus 24 - Nechty

Nechty rastu z nechtového 16Zka pod koZou. Horna Cast nechta rastie volne - nazyva sa "volny
okraj nechtu". Cast, ktora oddeluje necht od jeho volného okraja, sa nazyva "onychodermalny
pruh". Rovnako ako vlasy su aj nechty tvorené keratinom a maju rovnaku Supinatu Strukturu.

Strana 32 - Pokus 25 - Morské musle

Na brehu mora mozno ngjst nespofetné mnozstvo fragmentov lastur morskych ulitnikov. Ked' si
ich niekolko nazbieras, tak mézes pod mikroskopom sledovaf rozli€nu Struktaru povrchu i
vnutornej Casti, sfarbenie aj hrdbku. Lastura slizi morskym ulitnikom k ochrane pred

predatormi. Zakladnym stavebnym materialom lastar je vapnik a uhlik.

Strana 33 - Pokus 26 - Slimagia ulita

Slimak je makkys s typickou do Spiraly zato€enu ulitou. Typicka je centralna Cast, kde je vidiet,
ako slimacia ulita vznikala a ako postupne rastla s velkostou slimaka. Zakladnym stavebnym
materidlom lastar je vapnik a uhlik.

Strana 34 - Pokus 27 - Skrupina vajca

Vajce je Struktura, ktoru pouZivaju vtaky a plazy pre svoju reprodukciu (rozmnozZovanie). V
pripade kur€ata zostava zarodok mladata vo vajci po dobu zhruba 20-tich dni az do jeho
plného vyvinutia. Pre jeho ochranu je Skrupina zloZzena z vapnika a uhlika a na povrchu su
mikroskopické otvory pre prisun kyslika. Preskumaj mikroskopom povrch a zloZenie
vrstiev Skrupiny.

Strana 35 - Pokus 28 - Piesok

Hrst’ piesku v skuto€nosti predstavuje tisice miniaturnych kamienkov. Nasyp piesok do Petriho
misky a pozoruj ho pod mikroskopom. Uvidi§ mnoho réznych druhov kamienkov od krystalov,
rozli¢nych hornin az po fragmenty vapenca. Piesok vznika beznou erdziou hornin a najCastejsie
ho vidime na brehoch mora, kde voda postupne obrusuje velké pieskovcové Utvary.




Strana 36 - Pokus 29 - Mikrotlaé

Pre tento pokus pouzi ten najmensi text, ktory najdes. Pod mikroskopom déjde k vyraznému
zvacseniu kazdého jednotivého pismenka. V skorSej dobe bola pre ucely archivacie velkého
objemu novinovych textov pouzivana tzv. mikrotla¢ a ta bola Citatel'na len v $pecialnych
zvacsSovacich strojoch alebo pod mikroskopom.

Strana 37 - Pokus 30 - Korok

Korok a jeho moznosti boli objavené v 18. storo€i. Jedna sa vlastne o kéru korkového duba. Z
korku sa vyraba vela produktov, napr. Stuple do vinovych flias, korok je tiez velmi I'ahky a dobre
tepelne izolany material.

Strana 38- Pokus 31 - Bavina

Priprav si niekolko druhov textilii z baviny (obvykle mikina, tricko, a pod.) A sleduj ako viakna
baviny tvoria zvazky a zvazky su spletené do tkaniny. Bavina sa zaCala vyrabat' uz pred 5000
rokmi.

Strana 39 - Pokus 32 - Panéuchy

Zakladom pri vyrobe pancuch je polyamid. To je iny ndzov pre nylon. Jedna sa o vlakna, ktoré
su splietané dohromady a pri pohlade cez mikroskop se mdze zdat, ze pancuchy su vyrobené
vo forme sietoviny. Okrem polyamidu pridavaju vyrobcovia tiez viakno nazyvané elastan. Toto
vlakno poskytuje panCucham pruznu Struktaru, vdaka ktorej je ich mozné roztiahnut, aby bolo

ich nosenie pohodiné.

Strana 40 - Pokus 33 - Spongia

Spongia na riad je vyrobena z polyuretanu. Porézna $truktdra umozZfiuje pri umyvani
absorbovat’ vodu. Ide o dalsi material vytvoreny v 50. rokoch minulého storoCia. Abrazivna
vrstva pouzivana na umyvanie riadu bola pridana v 70. rokoch a je vyrobené zo splietanych
polyamidovych vlakien.

Strana 41 - Pokus 34 - Mince

Vezmi si rézne mince, ktoré chces$ pozorovat. Kazda minca je ina. Eurocenty maju napriklad
rovnaky vzhl'ad rubovej strany, ale motiv na licnej strane je u kazdej krajiny iny. Sledu;j aj
drobné detaily, znaky a napisy na minciach, niekedy uvidi$ to ¢o si volnym okom
nezaznamenal.

Strana 42 - Pokus 35 - Bankovky

Bankovky su pokryté miniatirnymi vzormi, ktoré stazuju ich reprodukciu (falSovanie). Na
bankovke s nominalnou hodnotou pat euro mézes napriklad vidiet drobné hviezdy a vodoznak
s tvarou. Bankovky su zvy&ajne zaujimavé uz pouzitym materialom €i typom tlace. N4jdi
zaujimavé detaily, ktoré su volnym okom len tazko viditelné.

Strana 43 - Pokus 36 - Stvorfarebnu tlaé

Pre tento pokus pouzi stranku z farebnych novin. Noviny su zvy&ajne vytlatené pomocou
metddy Stvofarebnej tlaCe. Najskoér sa na stranku vytlaci Cierna farba, okolo nej potom azurova,
nasledne purpurova a nakoniec Zlta. Z tohto dévodu su farby pri pohlade na tlaceny otbrazok
zmesou drobnych Skvin.




Strana 44 - Pokus 37 - LCD displej

Poloz svoj mobilny telefon na pracovny stolik mikroskopu a rozsviet displej. Displej je zlozeny z
mnohych tisicov drobnych bodov (pixelov), ktoré dokazu zobrazit’ viac ako milion farieb.
Mikroskopom potom pozoruj, ako sa spravaju jednotlivé pixely pri zobrazovani réznych farieb a
vytvaraju tak obraz na displeji.

Strana 45 - Pokus 38 - Chlieb

Chlieb predstavuje pecivo, ktoré sa v roznych podobach vyskytuje po celom svete. Vyraba sa z
dvoch hlavnych zloZiek, muky a vody. Do zmesi sa pridaju kvasnice a tie spésobia nasledné
kysnutie cesta. Kvasnice vytvaraju v ceste malé bublinky a po upeceniv rure vznikne na chlebe
kéra. Po rozkrojeni je jasne viditel'na pérovita Struktura, ktort vnutri cesta kvasnice vytvorili.

Strana 46 - Pokus 39 - Krystaly soli

Na prvé skliCko daj kuchynsku sol' a poloz na fu kryt. Teraz si vytvorime roztok pre druhé
skliCko - nasyp do pohara 3 polievkové lyZice soli a pridaj 4 polievkové lyZice teplej vody.
ZamieS$aj roztok tak, aby sa rozpustil, vezmi kvapku vody a poloz ju na sklicko. Chvilu ju nechaj
v kfude a potom sa pozri do mikroskopu. Na druhom skliku su "nové" krys&taly: ako

voda chladla, vznikali krystaly z rozpustenej soli! Nové krystaly nie su poSkodené, a preto maju
pravidelné geometrické tvary.

Strana 47 - Pokus 40 - Cukor

Pri tomto pokuse vlozZ cukor do Petriho misky a pozoruj ho pri malom zvacéseni. Uvidis
nepravidelné krystaly. Pridaj trochu vody a snaz sa pozorovat krystaly po¢as toho, ako sa budu
pomaly rozpustat. Prave si vytvoril cukrovy roztok: vyzera to, Ze v dosledku pésobenia vody
cukor zmizol. V skuto€Cnosti tam vSak stéle je, ale teraz nie je vidiet dokonca ani pod
mikroskopom.




