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ZVACSENINA

Unikatne zabery nielen slovenskych vedeckych timov odhal'uju drobny aj obrovsky vesmir

1. Kvapka vody

Zijeme na planéte mikrébov. Objavili sa niekedy pred takmer §tyrmi miliardami rokov ako
vobec prvy Zivot na Zemi. A odvtedy st uplne viade, vo velkych podmorskych hibkach i v
prieduchoch sopiek, nachadzaju sa v toxickom prostredi aj v sterilnych miestnostiach, v
ktorych americky Néarodny urad pre letectvo a vesmir €isti svoje vesmirne sondy pred letom
do kozmu. Mikroorganizmy, baktérie aj rozne virusy dokonca ovladaju naSe tela. Predpoklada
sa, ze u ¢loveka pocet mikrébov prevysuje desataz stondsobne pocet nasich vlastnych buniek
a takéto mikrotvory ziju dokonca aj v placente, ktorti sme eSte doneddvna povazovali za
sterilné prostredie. Miestom, kde kedysi takyto Zivot vznikol, bola voda. A vo vode sa
mikrébom stale dari, aj ked’ to volnym okom nevidime. Plati to rovnako na vodu z rieky ¢i z
jazera, aj na vodu z Cistiarne odpadovych vdd. Prave zloZenie odpadovych vod skimaju vedci
z Oddelenia environmentéalneho inzinierstva z Fakulty chemickej a potravinarskej
technologie STU. V reaktoroch v Cistiarni odpadovych vod vieme dnes vypestovat’ biomasu,
ktori nazyvame aj aktivovany kal. Ziju v iom rézne jednoduchsie i zloZitejsie organizmy,
napriklad virniky ¢i nalevniky. Tieto eukaryotické prvoky (na snimke vl'avo dole) maju
stovky réznorodych druhov a dari sa im v slanej 1 v sladkej vode. Pravdepodobne st
potomkami jednoduchsich baktérii a dnes sa stali symbiontmi i parazitmi, obetami i
predatormi. R6zne mikroorganizmy st na tomto svete miliardy rokov a vyuZzivaji pritomné

zliceniny na svoj rast, pricom mozu vodu Cistit’. Preto sme mikrdby zacali kultivovat’ a



vyuzivat’, staviame im nadrZe s potrebnymi objemami ¢i dodavame kyslik. Drobné tvory
robia to isté, ¢o by robili vo volnej prirode, akurat intenzivnejsie a rychlejsie. Dnes vSak
vieme, ze okrem réznych prvokov ¢i polypov baktérii objavite v odpadovej vode aj mnozstvo
d’alSich veci. Napriklad stopy po latkach, ktoré by mali ostat’ radSej ukryté. Chemici a
potravinari napriklad v takychto vodach sledovali, ako obyvatelia jednotlivych bratislavskych
mestskych Stvrti uzivaji drogy. Najvacsim problémom v nasSich vodéch je vSak zrejme
mnozstvo antibiotik, ktoré sa v nich nachadzaji. Prave vd’aka nim mézu ziskavat’ mikroby
Zijuce v takomto prostredi odolnost’. A ked’ze baktérie si dokazu vymienat’ vyhodné
vlastnosti, vysledkom su ¢oraz rezistentnejSie kmene.

2. Piesok

Ked’ poriadne zahrabnete rukou a rozprestriete ich na dlani, zistite, ze ta zItd hmota je v
skutocnosti mnozstvo drobnych zrniecok. No ak by ste si zobrali napriklad elektronovy
mikroskop, zistili by ste, Ze ani piesok nie je ako piesok. Drobné zrnka nie vicsie ako dva
milimetre sa totiz svojim sfarbenim i zlozenim liSia podl'a miesta svojho povodu. A,
predovsetkym, podl'a toho, ako vznikli. Pieskom zvycajne oznacujeme material, ktorého
vel'kost’ je medzi menej ako desatinou milimetra a dvomi milimetrami. Na zaberoch z
rastrovacieho elektronového mikroskopu Fakulty elektrotechniky a informatiky STU pritom
dobre vidiet, ako sa jednotlivé piesky liSia. Ten z detského ihriskd mé oblé, zahladené hrany,
pravdepodobne pochddza z mora. Ostré hrany zfn ma piesok, ktory by ste mohli najst’
napriklad na brehu Dunaja. Piesok sa vyskytuje prakticky na kazdom kontinente, na vSetkych
miestach s pevnym povrchom. Dévodom je spdsob, akym piesok vznikd — st to rozdrobené
pozostatky najmd po horninach, ktoré sa na nejakom mieste nahromadili. Preto ich ndjdeme
na brehoch mori, jazier ¢i riek, ale aj v rozsiahlych pastnych oblastiach. Ked’ sa niekde piesok
spevni a objavi v pevnej podobe, nazyvame takéto vysledné horniny pieskovcami. Ak by
chcel ¢lovek vystopovat’ minulost’ konkrétneho piesku, najlepsie je zacat’ tym, ¢o mozno

uvidiet’ uz na prvy pohl'ad — jeho sfarbenim. Aj ked’ piesok zvy€ajne tvori najméa kremik,



presnejsie oxid kremicity, ktory nazyvame jednoducho kremen, jeho farba naznacuje
konkrétny povod. Biele, svetlé piesky typické pre niektoré tropické a subtropické morské
plaZe napriklad ukazujt, Ze ich sucast’ou su pozostatky po zivych organizmoch, najma
koraloch a zivoc¢ichoch, ktoré ziju v ulitdich. Tmavé az zelenkavé piesky zase hovoria o
svojom vulkanickom povode. ZIty az doéervena sfarbeny piesok zase naznacuje pritomnost’
Zeleza. Rozsiahle oblasti plné piesku, puste ako napriklad Sahara, nie st neprijemnym
miestom iba preto, Ze je tam teplo a takmer ni¢ tam nerastie. Prave to, Ze sa v nich vyskytuje
len minimum vegetacie, zapric¢inuju d’alsi fenomén — takzvané pieso¢né burky. Vietor pri nich
zdvihne rozsiahle mra¢nd piesku a prachu, ktoré putuji na rozsiahle vzdialenosti. Z Afriky tak
dokézu doletiet’ az do Europy. Takéto fenomény pritom nefunguju iba na naSej planéte,
obrovské piesocné burky astrondmovia pozorovali aj na Marse.

3. Blesk

Nase oko ho vidi iba ako zablesk svetla trvajuci zlomok sekundy. V skutoc¢nosti v§ak blesk
udiera v niekol'kych krokoch. Pri birke sa na spodku mrakov nahromadia negativne nabité
Castice, ktoré hl'adaju pozitivny naboj zo zemského povrchu. Z mraku sa preto smerom k
zemi vydavaju malé nevidite'né prudy elektronov. Zo zemského povrchu vSak zaroven
vyrastaju tykadla pozitivne nabitych Castic — mo6Zzu vychadzat’ zo stromoyv, stebla travy, ale aj
z l'udi. Ked’ sa oba tieto prudy stretnu, vytvori sa medzi mrakom a povrchom spojenie.
Vyzeré to, akoby sa medzi oblak a zem natiahol kovovy drot. Po Cerstvo vytvorenej linke
potom v zlomku sekundy ,,skizne* hlavna &ast’ ¢astic z mraku a vytvori to, o bezne
nazyvame bleskom. Pri takomto pochode totiz Castice zahreju okolity vzduch a vytvoria
zablesk extrémne horucej plazmy. Ak v burke zacitite, Ze vam vstavaji vlasy na hlave, moze
vam z nej vyrastat’ jedno z tykadiel, ktoré hl'adaju svoj naprotivok hore v mraku. Mali by ste
sa ¢o najskor schovat’, aby ste nepritiahli jeden z pat'desiatich bleskov, ktoré na povrch Zeme
udrie kazdt sekundu.

4. Krasne KompliKovany mozog



Vedci dlho hovorili, Ze l'udsky mozog ma tol’ko neurénov ako nasa Mlie¢na cesta hviezd. Nie
je to pravda. Aj ked’ ma bezny 'udsky mozog zhruba stovku miliard neurénov, stovkam
milidrd hviezd v nasej galaxii sa rovnat’ nemoze. No surové pocty hovoria iba Cast’ pribehu.
Pohl'ad na mozgové bunky pod mikroskopom totiz ukazuje na krasnu i Zasne komplikovant
Struktiru a prepojenia siete neurénov, ¢o mézeme u cloveka ratat’ prinajmensom v desiatkach
biliénov. ZloZitost Struktury mozgu mozeme vidiet’ aj pri pohl'ade na rozvijajuce sa bunky v
mozgu potkanov. Mladé bunky oznacili vedci z Neurobiologického ustavu SAV latkou, ktora
pod fluorescencnym mikroskopom vydava farebné svetlo. Bohaté Struktara ukazuje, aka
komplikovana bude nervova Strukttra dospelého tvora. Mozog cicavcov pritom netvoria len
neurony. Celd Struktira je pretkand podpornymi bunkami, ktoré neurdny podporujt, vyzivuju
a udrzuju na mieste. Obrazok (vlavo dolu) ukazuje, ako sa v bunkovej kultire z mozgove;j
kory potkanov preplietaju nazlto vysvietené podporné bunky astrocyty s velkym telom a
rozvetvenymi vybezkami s modrymi jadrami ostatnych buniek kultiry. Podobné zabery vedci
vedia vytvorit’ vd’aka fluorescenénej mikroskopii, pri ktorej sa bunky oznacia latkou s
farbickou, ktora po oziareni vydava vlastné svetlo. Rozne latky s réznymi farbickami sa viazu
na rozne typy buniek, ktoré nasledne svetielkuji odliSnymi farbami. Pri snimani zaberov sa
takéto vzorky nemusia presvetlovat’ ako pri beZznom pozorovani mikroskopom, naopak,
bunky ziaria samy. Vznikaju tak unikatne zabery, ktoré odhal'uji vntitorna krasu celej kultary
buniek.

5. Kvasinky

Keby Zzila sama, vobec by sme ju nevideli. Napriek tomu to méze byt najdolezitejsi
mikroorganizmus, ktory ¢loveka sprevadza najmenej desat’tisic rokov. Mame vd’aka nim pivo
aj vino, dokaZeme napiect’ chlieb ¢i ziskat’ niektoré vitaminy. Navyse sa s nimi vel'mi 'ahko
experimentuje, a preto patria k najpreStudovanej$im organizmom na nasej planéte. Kvasinky
su jednobunkové eukaryotické huby. Su relativne jednoduché, no napriek tomu maju s

¢lovekom spolo¢nu zhruba tretinu zo svojich Sesttisic génov a na zékladnej chemicke;,



fyzikalnej 1 biologickej trovni st tieto klI'i¢ové procesy prebiehajice pri kvasinkach a
I'udskych bunkéch totozné. Slovenski vedci patria v ich §tidiu uZ po desatrocia medzi
najlepsich na svete. Odbornici z Prirodovedeckej fakulty UK vo svojich pionierskych
vyskumoch na prelome Sest'desiatych a sedemdesiatych rokov poméhali pochopit, ako v
mitochondriach kvasiniek, a vlastne aj v nasich I'udskych bunkach, funguje ziskavanie a
prenos energie. Mitochondria v kvasinke je pritom drobna Struktura, praddvny symbiont, ¢o si
bunky vys$ich organizmov pred miliardami rokov privlastnili. Na zaberoch pekarskej
kvasinky Saccharomyces cerevisiae (vpravo dole) st mitochondrie tie zelené podlhovasté
utvary, ktoré maju vlastna DNA (modrasté gul'6¢ky na druhom obrézku vpravo dole). Len
nedavno, aj ked’ pri inom druhu kvasinky, objavil medzindrodny tim vedeny nasimi
vyskumnikmi d’al§i fascinujuci fenomén: mitochondrialne ribozomy — molekularne stroje,
ktoré sa pri tvorbe bielkovin riadia genetickou informaciou zapisanou v DNA — sa naucili
niektoré prikazy ignorovat’ a preskocit’. Vedci svoj vyskum nielenze publikovali v prestiznom
svetovom magazine, no predovSetkym odhalil viac neZ osemdesiat takychto elementov vo
svojej laboratornej kvasinke. Zatial tento takmer nezndmy fenomén pozname len v istom
viruse a prave v kvasinkach. Prave skiimanie takéhoto mikrosveta nam moze prezradit’, ako
fungujeme my sami. Experimenty st pritom jednoduchsie, nez pracovat’ s l'ud'mi. Aj vo vede
je uzito¢né najskor pochopit’ jednoduchy svet, ktory je s nami, i ked’ vzdialene pribuzny a
postupne k nemu pridavat zlozitejsie a zloZitejSie procesy. Preto bioldgovia skiimaji
kvasinky, a dovodom je nielen to, Ze s nami Ziji v nasich domovoch.

6. Tanec galaxii

Je to fascinujuci vesmirny tanec macky s mySou — alebo skor mysi s mySou. Dvojicu galaxii v
sthvezdi Coma Berenices, oficidlne nazvani NGC 4676, vedci prezyvaju Mysi pre ich dlhy
chvost vytvoreny z hviezd a plynov. Efekt chvosta vznika vdaka galaktickému prilivu —
relativnemu rozdielu medzi gravitaénymi silami pdsobiacimi na blizke a vzdialené Casti

jednotlivych galaxii. Dvojica galaxii sa pred 290 milionmi rokov zacala po zrazke postupne



spajat’ a v budicnosti vytvori jedint giganticka galaxiu. Galaxie na snimke Hubblovho
vesmirneho teleskopu st od Zeme vzdialené asi tristo milionov svetelnych rokov: len na
predstavu, z Kosic na Mars je to pit’ svetelnych minut, zo Ziliny do stredu nasej galaxie 30-
tisic svetelnych rokov. A svetlo z Mysi, ktoré vidime dnes, k ndm vyStartovalo eSte na
zacCiatku permu. Na menSej fotografii vidiet Saturn v prirodzenych farbach, druhu najvacsiu
planétu nasej slnecnej ststavy. Jeho prstence tvoria kusy l'adu a prachu, planétu zase najma
vodik a hélium. Je jedinou planétou, ktord ma mensiu hustotu ako voda.

7. slnko Dajte na jedno miesto dostatoéné mnoZzstvo medzihviezdneho plynu a prachu, najméa
vodika. Poriadne ho potraste a nechajte d’alej pracovat’ gravitaciu a d’alSie prirodné zakony.
Na konci vam zostane hviezda spolu so svojimi planétami. Ak by sme to chceli extrémne
zjednodusit, nejaka takato je aj podstata nasho Slnka. V skuto€nosti je jeho historia ovela
komplikovanejsia a jednotlivé zakonitosti ovela zlozitejSie. Vysledkom vSak nie su iba
termojadrové reakcie, nasa planetarna sustava ¢i Zivot na Zemi, ale napokon aj viac
vesmirnych sond, ktoré nasu hviezdu stale pozorujii a poméhaju ndm ju pochopit’. Jeden z
najfascinujlicej$ich fenoménov nasej hviezdy je napriklad kordéna — najvrchnejsia zlozka
slnecnej atmosféry zloZzenej z plazmy, ktorti dokdzeme poriadne pozorovat’ iba vtedy, ak
samotné Slnko prekryjeme. Napriklad pri uplnom zatmeni Mesiacom, ako vidno na naSe;j
snimke. Za takymto zatmenim musia astrondmovia cestovat’ po celom svete, napriklad na
tichomorské Marshallove ostrovy. Velkym tispechom slovenskych ,,slnieCkarov‘ napriklad
bolo, ked’ zaber, ktorého spoluautorom bol Vojtech Rusin z Astronomického ustavu SAV,
uverejnil na svojej titulnej strane v roku 2009 prestizny magazin Nature. Samotna slne¢na
kordna je pritom plnd paradoxov. Tym prvym napriklad je, Ze tato atmosféra hviezdy trhana
silnymi magnetickymi fenoménmi je vyrazne teplejSia ako samotny povrch Slnka — aspoil v
takom zmysle, ako o plynnom povrchu hviezdy mézeme rozpravat’. A dodnes poriadne
nechapeme, ako je to vobec mozné. Castice slne¢nej atmosféry sa pritom iria aj do

najvzdialenejSich oblasti heliosféry. Pri slne¢nej erupcii alebo ejekcii korondlnej hmoty



dokéze Slnko vyvrhnat obrovské mnozstvo hmoty, akysi oblak nabitych castic. Chrani nas
pred nimi magnetické pole naSej planéty, no takyto vyron dokaze napriklad znefunkénit
satelity na obeznej drahe Zeme, pripadne poskodit’ sustavy na prenos elektrickej energie ¢i
sprostredkovane vplyvat’ aj na ¢loveka. Aj preto astronémovia sleduju naSu hviezdu. Chct
lepSie predpovedat’ jej innost’ a vopred nas pripravit’ na pripadné problémy.

8. Papier povodne nebol na pisanie

Na ¢o vymysleli Cifiania papier? V druhom storo¢i pred nasim letopoétom zrejme najskor na
to, aby mali do ¢oho zabalit’ vzacne bronzové zrkadld a ¢im chranit’ ampulky s liekmi a jedmi.
Az o par storo¢i neskor sa nan zacalo pisat’ a v 9. storoci sa objavil uz aj na ¢inskych
toaletach. AZ takmer tisic rokov po vynajdeni sa papier dostal z Ciny k Arabom a este neskor
do Eurodpy. Papyrus ako predchodca papiera tvorili len zlisované kusy nilskeho tfstia. Proces
premeny rastlin na papier je uz ovela zlozitejsi. Drevo sa seka a miesa s tekutinou, az je
rozlozené na jednotlivé vldkna a vznika bunicina. T4 sa po d’alSom spracovani vo vel'mi
tenkej vrstve nanasa ako nekone¢ny film a prechadza valcami, ktoré ju lisuju a vysusia. Takto
vznikne drsny a vel'mi pijavy papier. Ak chceme ziskat’ napriklad papier vhodny na pisanie,
pridavaju sa d’alSie prisady a papier sa natiera novymi vrstvami. Na obrazkoch (Uplne vl'avo)
na tejto strane vidiet’ nater v detailnom pohlade — vyzera ako Skrupina na ovel’a pdorovitejSej
spodnejsej vrstve papiera. Samotny papier tvori splet’ buni¢inovych vlakien a
medzivlaknovych priestorov vyplnenych ¢asticami réznych pridavnych latok. Na snimke z
rastrovacieho elektronového mikroskopu (vpravo dole) vidiet’ odlisny typ papiera, ktory je
plneny uhli¢itanom vapenatym. Vidiet na iom poprepletané buni¢inové vldkna, v
medzivlaknovych priestoroch su krystaliky anorganického uhli¢itanu. Priddvanim materidlov
ako uhli¢itan vapenaty alebo il sa papieru moze dodavat’ belost’, pevnost’ a trvacnost’, o sa
vyuziva napriklad pri vyrobe kvalitného tvrdsieho papiera pre brozary ¢i casopisy. Na
opacnom konci rebricka kvality je recyklovany papier, pri ktorom sa najskor zo starého

papiera chemikaliami odstranuje lepidlo, farba a iné znecistenia. Pri tomto procese vznika



papier s krat$imi vlaknami buni€iny, preto je recyklovany papier slabsi a nemozno od neho
cakat’, ze by aj pri dobrom zaobchadzani vydrzal viac ako tridsat’ rokov. NavySe, CastejSie z
neho odpadavaju Ciastocky prachu, preto nemusi byt’ vhodny do modernych kopirovacich
strojov ¢&i tladiarni, ktorym moze prach prekazat’. Styrmi zakladnymi vlastnostami papiera st
jeho pH, sila, priehl'adnost” a bielost’ — ich kombindciami vznikajl stovky rdéznych druhov
papiera. Ak ma vyssiu kyslost’, nevydrzi dlho, pretoze kyseliny napadaja vlakna celulézy a
oslabuju struktaru papiera. Kyslost’ sa vSak do papiera dostdva aj zvonka, zo znecisteného
vzduchu alebo z mastnych prstov.

9. Korene rastlin

St to tie klI'aicové Casti rastlin, ktoré sa zvy€ajne ukryvaju pod zemou. Len malokedy preto
vidime, z ¢oho st korene naozaj zlozené. O fakte, Ze rastliny ziskavaji koretimi z pody Ziviny
¢i vodu, sa ucia deti uz na zdkladnej Skole. No len malo l'udi o korefioch rozmysl'a aj d’alej —
ak sa pritom na korene pozrieme pod mikroskopom na snimkach z Katedry fyziologie rastlin
Univerzity Komenského, ukaze sa, ze od hadice, ktord z pody vysava vodu, maju korene
poriadne d’aleko. Koren rastlin je prinajmensom taky komplikovany, ako listy ¢i kvety.
Vnutorné Struktury korefiov maja vlastnu Specifickti ulohu. Korene vedia skladovat’ Ziviny ¢i
slizit’ pri rozmnoZovani niektorych rastlin. Korene mézu zachadzat’ desiatky metrov pod
zem, no aj rez uzkou castou semendca red’kvicky (vl'avo) medzi koreiom a stonkou
poukazuje na pomerne zloziti vnttornt Struktiru. Nacerveno sfarbené periférne pletiva pre
autofluorescenciu chlorofylu vytvéraju vlastni $trukturu. Specificky tvar ma aj stredova ast’
korena, vodivé pletiva, ktoré su zafarbené namodro a sltiZia na ukladanie Specifickych latok
do bunkovych stien. Cajovnik (na malej snimke) mé zase vo svojom strede akysi modry
trojuholnik vodivych pletiv. V skuto¢nosti je to drevo, ktorym prudia voda a mineralne latky
do ostatnych ¢asti rastliny. Obklopuje ho ochranna vrstva, ktord ma na snimke ZIta farbu,
podobne sfarbend je aj vonkajsia vrstva rastlinky, jej pokozka. Zvlastna stavba korena

¢ajovnika ma pritom svoj dovod. Rastlina ako jedna z mala zvlada toxické prostredie s



vysokym obsahom hlinika v pdde. A tomu sa prisposobil aj jej korefiovy systém.

10. Lienka - rozko$ny zabijak

Lienky majt fantasticky marketing. Su jednym z mala druhov hmyzu, ktory u va¢siny l'udi
nevyvolava automaticky odpor. MoZno pretrvala historickd vd’anost’ za to, ze podl'a legiend
pomohli pred niekol’kymi starociami zastavit’ Sirenie Skodcov na poliach a uchranili
eurdpskych farméarov od hladu. Mozno za ich pritulnost’ i vS§eobecnu obl'ibenost’ mdze na
pohl’ad tarbavé a privetivo zafarbené telo. Alebo Ze udajne dokazu predpovedat’ pocasie. V
skuto€nosti su vSak lienky zakerni zabijaci a kanibali s otrdvenou a smradl’avou krvou.
Pohl’ad zblizka odhal’uje lienku ako efektivneho Specializovaného predatora, ktorého telo sa
vyvinulo $pe cidlne na to, aby lovilo vosky a d’alsi drobny hmyz. Za svoj Zivot lienka ulovi a
zozerie tisice vosiek, Cast’ uz ako larva, ostatné ako dospely jedinec. Ak sa lienkam nepodari
najst’ inu potravu, zacnu lovit medzi svojimi — naj¢astejsie vajicka a larvy vlastného druhu.
Citlivé Casti tela lienky byvaja ukryté pod pevnou farebnou krytkou. Lienka vd’aka tomu
dokéze napadnit’ celé skupiny mensich chrobakov, o sa proti nej nemajii Sancu branit’. Kym
I'udia vnimaju cervené sfarbenie lienok ako okrasu, pre inych zivo¢ichov signalizuje, Ze
lienka je toxicka a je naozaj mizerny napad pokusit’ sa ju zjest’. Tekutina v tele lienky totiz
vylucuje silny zapach a mdze pdsobit’ jedovato. Ak sa chrobak citi ohrozeny, dokaze tekutinu
vyligit’ z kibov a odletiet.
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FOTO — M. MARTON / USTAV ELEKTRONIKY A FOTONIKY FEI STU

FOTO - S. JERGOVA, D. CIZKOVA / NEUROBIOLOGICKY USTAV SAV

FOTO - D. FRICOVA, E. HEGEDUSOVA, M. JAKUBKOVA, P. POLCIC, J. NOSEK /
KATEDRA BIOCHEMIE PRIF UK

FOTO - M. DRUCKMULLER, P. ANIOL, V. RUSIN, . KLOCOK, K. MARTISEK, M.



DIETZEL

FOTO - S. SUTY, J. KOZANKOVA / ODDELENIE DREVA, CELULOZY A PAPIERA,
ODDELENIE KERAMIKY, SKLA A CEMENTU FCHPT STU

FOTO - A. LUX / KATEDRA FYZIOLOGIE RASTLIN PRIF UK

Polyp baktérie.

vlocky..

nalevniky.

Vlaknity kal.

Drobny maloStetinavec.

Piesok z okolia Dunaja.

Piesok z detského ihriska, pravdepodobne morsky.

Piesok z okolia Dunaja, vicsie pribliZenie.

Piesok z detského ihriska, pravdepodobne morsky, vdcsie pribliZenie.

Neurosféry. Modrou su zndzornené jadra buniek, zelenou nezrelé neurdny.

astrocyty, podporné bunky.

Nezrelé neurdny, neurosféry.

Patogénny druh kvasinky Magnusiomyces magnusii, svetielkuju ich vakuoly.

Pekérenské kvasinky Saccharomyces cerevisiae, vidiet DNA jadro mitochondrie.
Pekarenské kvasinky Saccharomyces cerevisiae, svetielkuju vakuoly.

Pekarenské kvasinky Saccharomyces cerevisiae, svetielkuju vakuoly.

Pekarenské kvasinky saccharomyces cerevisiae, namodro ziari ich mitochondridlna DNa.
Pekarenské kvasinky saccharomyces cerevisiae, nazeleno Ziaria mitochondrie.

Galaxie Mysi, NGC 4676. FOTO — NASA/ESA

Uplné zatmenie slnka.

Prierez kvalitného natieraného papiera pre tla¢ fotiek na atramentovej tlac¢iarni — 2500-krat

zvacSeny.



Obycajny kancelarsky papier pre laserovu tla¢, 2500-krat zvacSeny.
Rovnaky papier ako na obrazku hore, ale 500-krat zvacsSeny.
Rovnaky papier ako vlavo, 100-krat zvacSeny.

nenatierany papier s uhli¢itanom vapenatym, 200-krat zvacSeny.

Korenl semenacika red’kvicky.



