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V souc€asné dobé probihd v Zemédélském vyzkumném ustavu
Kroméfiz, s.r.o. fotografickd vystava mych fotografii nazvana
»Tajemstvi makro- a mikrosvéta“. Predstavuji zde struktury mik-
rosvéta, ktery nas sice obklopuje, ale jenz je pro nés neviditelny.
Neviditelny proto, Ze je tak maly, Ze k jeho objevovani pouhé lidské
oko nestaci. Musime lidsky zrak opatfit technickymi prostfedky, kte-
ré oku daji silu hvézdarského dalekohledu. Nebudeme ale pozoro-
vat vesmir nad nami, nybrz mikrosvéty ukryté okolo nas, pod nami,
v nas... A jako technicky prostfedek pouzijeme elektronovy mikro-
skop. Tedy mikroskop, ktery dokaze pfedméty resp. jejich malické
Casti zvétsit na velikost az nékolik set tisickrat. Protoze je technika
studia a prezentace mikrosvéta pomoci elektronového mikroskopu
béznému zajemci o pfirodu malo znama, pokusim se ji trochu pred-
stavit v tomto ¢lanku.

Svét malych az mikroskopickych pfedmétu, ktery nas obklopuje,
ma ale také struktury, na které nemusime mit mikroskop. Sta¢i nam
fotograficky aparat opatreny prislusenstvim, ktery ndm pak umozni
takové soucasti rostlin, hmyz a riizné drobné organizmy zachytit. Ten-
to typ fotografie se nazyva makrofotografie a s jejimi zaklady (véetné
informaci o sou¢asné fotografii, predevsim digitalni) vas seznamim
ve druhé &asti ¢lanku.

Zobrazovani svéta kolem je zalezitost vizualni. Je to obor, ktery
Uzce souvisi s problematikou lidského vnimani a vidéni. V uz§im
slova smyslu jde o schopnost lidského oka zpracovat vizualni infor-
mace. V 8ir§im slova smyslu jde o schopnost dokazat vidét dobre
ve smyslu v§imat si, rozpoznat, dokazat vizualni informaci sprav-
né vyhodnotit. A kdyz o této problematice pfemyslime v jesté obec-
néjsi roving, uvédomime si, ze v nasi historii (a plati to stejné i o nasi
soucasnosti) existuji osobnosti, které vidély ,,dal“ nez ostatni. Doka-
zaly napfiklad vizualni informaci zpracovat nejen originalnimi tech-
nickymi prostfedky, ale i pomoci svého intelektu. Umély rozpoznat
tfeba i to, €eho si generace pred nimi nevsimly. Jde tedy o ,,umé-
ni vidét“. Schopnosti ¢lovéka v tomto sméru se dobre uplatni ve
védeckych disciplinach, kde jde o obrazové informace. A zde jsou
velkou vyhodou technické prostredky vzniklé vynalézanim novych
pfistupu k zobrazeni pfirody. A jednim z takovych technickych pro-
stfedkU je i lupa a pozdéji vynalezeny mikroskop. Prvni mikroskop
byl velmi jednoduchy a dnedni moderni mikroskopy jesté zdaleka
nepfipominal. Pfesto nastartoval doslova revoluci v biologickém
poznavani. Historie vyvoje mikroskopu je velmi pou¢na a doporu-
Cuji zajemcum napfiklad navstivit pfi cesté do Vidné pfirodove-
decké muzeum, kde je tato historie dobfe zachycena a prezento-
vana.

Moderni optické mikroskopy jako napfiklad mikroskop konfokalni
posunuly hranice poznani mikrosvéta o velky kus dopfedu. A vyvoj se
v této oblasti zdaleka nezastavil a jisté se tu doc¢kame je$té mnoha
objevu (napfiklad v oblasti digitalni mikroskopie). Optické mikroskopy
nam umoziuji pozorovat celou fadu detailll organizm( a jejich ¢asti
(pfedevsim bunék). Obrazky z optickych mikroskopu jsou také vyuzi-
telné nejen ve véde, ale i pfi prezentaci jejich vysledk( Siroké verej-
nosti (nemohu zde nezminit tfeba prekrasné obrazky znamého popu-

larizatora mikroskopie doc.J.Reischiga z plzeriské |ékarské fakulty).
V&da ma ale mikroskopy, které ndm umozriuji vidét detaily je$té mno-
hem mensi a Ize se tak dostat az na uroven molekularni. Tyto mikro-
skopy pracuji namisto svazku svétla (jako mikroskopy optické) se
svazkem elektronu. Tento svazek je také usmérnén ¢ockami, ale niko-
liv sklenénymi, nybrz elektromagnetickymi. V elektronovém mikro-
skopu je vysoké vakuum a diky témto parametrdm musime biologic-
ké objekty urcené k pozorovani v elektronovém mikroskopu pfipravit
pomoci specidlnich technik. Organizmy a jejich tkané a buriky studu-
jeme v elektronovym mikroskopech dvojim zakladnim zpdsobem.
Povrchy biologickych objektt zobrazime v elektronovém mikroskopu
rastrovacim (tzv. skenovacim), zatimco detaily bunék nam umozriuje
zobrazit elektronovy mikroskop prozarovaci (tzv. transmisni). O téch-
to technikach bych se zminil trochu podrobnéji.

MIKROSVET V ELEKTRONOVEM MIKROSKOPU

Elektronovy mikroskop rastrovaci (mezinarodni zkratka SEM)
vyzaduje vzorky zbavené vody. Nej¢astéji tak biologické objekty
fixujeme (chemické zastaveni a ,konzervace“ procesl probihaji-
cich ve tkanich), odvodnime a susime napfiklad tzv. metodou ,kri-
tického bodu“ (CPD). Je k tomu nutny specidlni pfistroj, kde pra-
cujeme s prisné definovanou teplotou a tlakem. Vysus$ené objek-
ty pak jeSté musime nalepit na hlinikovy ter¢ik a pokovit tenouc-
kou vrstvickou (kolem 20 nanometru) nejcastéji zlata (ale také pala-
diem nebo platinou &i jejich smési). Také na tuto techniku je nut-
ny zvlastni pfistroj a pokoveni provedeme tzv. metodou iontového
naprasovani (sputtering). Vrstvicka kovu na povrchu preparati
interaguje s fizenym pohybem svazku elektront a ve specialnim
detektoru pak vznika dostate¢ny signal, ktery je dale zesilen
a zpracovan do kone¢ného obrazu pozorovatelného na pozoro-

F

Obr. 1: Rastrovaci elektronovy mikroskop Jeol 6300
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vaci obrazovce. S modernimi rastrovacimi elektronovymi mikro-
skopy je spojen pocitac, ktery obraz dale zpracovava podle nasich
pozadavku a mlzeme jej pak zachycovat jako digitalni obraz na
zapisovatelné médium. Rastrovaci elektronova mikroskopie ma
také moderni specializované techniky (véetné specialnich modifi-
kaci mikroskopu) jako je napfiklad zmrazovaci elektronovy mikro-
skop LT-FESEM (low temperature field emission SEM), kde nemu-
sime biologicky objekt fixovat a odvodnit, ale rychle a hluboce jej
zmrazime a mizeme jej rovnou pozorovat a fotografovat. Vyhne-
me se tak artefaktim (nepfirozenym defektlim) zpusobenym béz-
nym zpracovanim vzorka.

Obr. 2: Transmisni elektronovy mikroskop Jeol 1010

Dal8im specialnim mikroskopem je napfiklad environmentalini rast-
rovaci elektronovy mikroskop (ESEM), kde mlzeme za specialnich
podminek pozorovat omezené i objekty Zivé. V elektronovych mikro-
skopech rastrovacich pracujeme obvykle se zvétSenim v fadu desi-
tek az desitek tisic.

Elektronovy mikroskop prozarovaci (mezinarodni zkratka TEM) nam
umoziuje studovat vnitfni struktury bunék, ale také tfeba bakterie,
viry a makromolekuly. Také zde ale musime biologické objekty k pozo-
rovani v mikroskopu specialné pfipravit. Fixujeme je pomoci che-
mickych fixazi, pak je odvodnime a zalijeme do specidlnich prysky-
fic. V nich zalité malé kousky tkani krajime pomoci diamantového
noze na tzv. ultratenké fezy (tloustka kolem 60 nanometrd; tak tenké
fezy nejsou bézné vidét a proto je pozorujeme mikroskopem a vidi-
me je diky tomu, Ze na vodni hladin& vani¢ky diamantového nozZe
vykazuji interferenéni barvy) a ty sbirame na sitky o prdméru 3 mili-
metry. Rezy na sitkach je$té musime tzv. kontrastovat — pomoci soli
tézkych kovl (nejéastéji uran a olovo) vizualizujeme jemné bunécné
struktury. Pak uz mizeme usednout k elektronovému mikroskopu,
vlozit sitku do tubusu a pozorovat napf. obraz bunék a jejich ¢asti na
fluorescenénim stinitku nebo na obrazovce pocitace, pokud mame
pfipojenu CCD kameru, kterd snima a prevadi obraz do poéitace.
Také prozarovaci elektronova mikroskopie mé vedle konvenénich mik-
roskopU mikroskopy specializované. Jednim z nich je tzv. vysoko-
voltazni elektronovy mikroskop (HVEM). Ten namisto béznych stovek
volth urychlovaciho napéti pouziva napéti v radu miliond voltd. Mik-
roskop HVEM je ve srovnani s konvenénim mikroskopem daleko vét-
§i (predevsim diky velké nadobé s tekutym dusikem nutnym k chla-
zeni katody) a vyzaduje velky prostor (tfeba specidlni budovu). Pomo-
3D usporadani bunéénych komponent. V moderni elektronové mik-
roskopii je b&Znou cestou zpracovani obrazu pomoci vypocetni tech-
niky (analyza obrazu). Elektronova mikroskopie nemusi byt jen sta-
tickou metodou, ktera popisuje struktury. Jeji vyznamnou soucésti
pomahajici porozumét dynamickym aspektim bunécné biologie jsou
napfiklad imunometody nebo metody zmrazovaci. Moderni cestou je
také elektronova tomografie a 3D rekonstrukce EM obrazu.

Na tomto misté bych jesté doplnil, Ze studium biologickych objek-
td v elektronovych mikroskopech je proces dosti zdlouhavy. Dost
Casu zabere vlastni pfiprava objektl, dalsi vyznamny ¢as stravime
pozorovanim a dokumentaci objektt v mikroskopech. Tim ale nase
préce zdaleka nekonci. Musime jesté obraz objektl ziskany v mikro-

Obr. 3: Baze smyslové $tétinky na hrudi mouchy masarky. Takto
vypadd puvodni snimek (v $edé $kale) nafotografovany v rastro-
vacim elektronovém mikroskopu. Dokumentarni fotografie.

Obr. 4: Baze smyslové §tétinky na hrudi mouchy masarky. Sni-
mek z rastrovaciho elektronového mikroskopu softwaroveé vybar-
vena ,faleSnymi barvami“. Védecko-popularni fotografie.
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skopu vyhodnotit a identifikovat tzv. artefakty (fale$né struktury vznik-
|é rdznym zpusobem, které ale do pfirozeného obrazu biologickych
objektl nepatii). Pak nas jesté ¢eka dlouha cesta k pochopeni stav-
by studované struktury a srovnavani vlastnich vysledku s tim, co stu-
dovali odbornici pfed ndmi. Také se snazime srovnat vysledky z mik-
roskopickych studii s vysledky studia objektdi pomoci dalSich tech-
nik, aby byl nas pohled co nejkomplexnéjsi. PfedevSim pochopeni
vztahu mezi urcitou strukturou a jeji specifickou funkci je velkou sna-
hou vyzkumnika. Na zaveér, kdyz sestavime vysledky nasich badani,
sepiSeme védeckou publikaci pro néktery z dobrych védeckych ¢aso-
pisU.

kavame se s ni nejen v dennim tisku, knihach, riznych informacnich
materidlech, kulturnich vystavach atd., ale také tfeba na Cisté védec-
kych konferencich, kde byva soucasti specifickych prezentaci. Kro-
meé vlastni védecké hodnoty poskytuji takové fotografie €asto i nepre-
hlédnutelny umélecky zazitek. Vyjadfuji napfiklad zvlastni krasu mik-
rosvéta. A tady uz nejsme daleko od spojeni védy s uménim. To je
fenomén , ktery je uz hodné starého data. | samotni védci zde udé-
lali kus prace — vzpomnél bych tfeba Ernsta Haeckela a jeho studia
»uméleckych forem prirody“. On nam také odhalil krasu biologickych
objektl v optickém mikroskopu. Takovych prikladu najdeme treba jen
v biologii celou Fadu jak v historii, tak v sou€asné veéde.

Obr. 5: Smyslové stétinky na noze vosy. Rastrovaci elektronovy
mikroskop, pocitacové vybarveno.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze elektronova mikroskopie je moder-
ni védecka metoda slouzici k velmi zavaznym vyzkumum. Je to ale
rovnéz vhodna metoda prezentacni, nebot jeji vysledky jsou vizualné
plsobivé a mohou oslovit nejen védeckou, ale i laickou verejnost.
A to uz je jednim ze zakladnich Ukold popularizace védy, tedy zpfi-
stupnit vyznamné vysledky vyzkumu Siroké verejnosti srozumitelnou
formou. Vystupem vhodnym k prezentaci mikroskopickych badani je
fotografie. Plati zde jedno dllezité pravidlo: RozliSujeme vzdy doku-
mentarni, védecko-popularni a védecko- vytvarnou fotografii. Védec-
ké (dokumentarni) obrazky vykazuji pouze minimalni zasahy. Pokud
jsou zasahy hlubsi (napf. pomoci specidlniho software), pak je nutné
takovy obrazek doplnit podrobnym popisem zmén. Pfiklad védecké
fotografie z rastrovaciho elektronového mikroskopu (ptvodni obra-
zek je vzdy v $edé Skale) je na Obr.03. Védecko-popularizaéni obraz-
ky pak mohou obsahovat odtvodnéné hlubsi zasahy do obrazu (napf.
nahrada plvodni Sedé $kaly elektronové mikroskopickych obraz(
faleSnymi barvami, tzv. pseudokolorizace; barva je totiz dllezitym prv-
kem vizualniho zobrazovani). Takto vybarvena fotografie (puvodné
v $edé $kdle) je na Obr. 04. Posledni kategorii jsou zde vytvarné
obrazky zaloZené na védé. Zde uz je mozna libovolna manipulace
a vystupem nemusi byt jen fotografie, ale tfeba ruéné zhotoveny
obraz. VZdy je ale tfeba jasné deklarovat, o ktery ze jmenovanych
typl zobrazeni se jedna.

Vé&da pouZivé pfesné dokumentaéni metody na jejichz konci jsou
obvykle védecké fotografie. Jak uz jsem ale naznadil, i fotografie
vychézejici z védy a pouZzivané k popularizaci védy nebo k vytvarnym
ucelim maji svoje opodstatnéni a velky vyznam. Dnes si to uvédo-
muji mnozi vyzkumni pracovnici v mnoha institucich v celém svété
a védecko populariza¢ni a vytvarna fotografie je podporovana. Set-

Obr. 6: Slozené oci jsou u hmyzu vyraznou strukturou, kterou nel-
ze prehlédnout. Rastrovaci elektronovy mikroskop, pocitacové
vybarveno.

Béhem své dlouholeté prace v oboru ultrastruktura hmyzu (potaz-
mo ale v fadé dalSich ultrastrukturnich studii i jinych objektd nez je
hmyz) doma i v zahrani¢i jsem mél moznost vidét v elektronovych
mikroskopech celou fadu zajimavych struktur, které byly nejen
védecky zajimavé, ale také esteticky velmi pusobivé a to tak, ze
bych se nebal fici, Ze byly krasné.

Obr. 7: Tykadla samc motyll jsou €asto rozvétvéna tak, aby se
zvétsila plocha se smyslovymi organy, které registruji feromony
samicky. Rastrovaci elektronovy mikroskop, pocitatové vybarveno.
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Nejc¢astéji to byly riizné kutikularni Gtvary — viz Obr. 03-07. Obcas
jsem vidél pfi obrovskych zvétSenich (v fadu nékolik set tisic) viry —
Obr. 08. Casté jsou dnes alergie, které predstavuii typicky moderni
zdravotni problém. Casto je zptisobovény pyly, plisnémi, roztogi. Tak
malymi a presto tak krasnymi... Na obr. 09 a 10 jsou ukazky takovych
rostlinnych pyld.

Obr. 8: Virus vyfotografovany na horni hranici mozného zvétseni
elektronovych mikroskopu. Transmisni elektronovy mikroskop.

MAKROSVET V DIGITALNIM FOTOAPARATU

Mikroskopické objekty, tvofici tzv. mikrosvét, vizualizujeme
pomoci elektronovych mikroskopu. Pak nam tu ale zbyva cela fada
drobnych organizmu o velkosti v fadu milimetrd az centimetrd, kte-
ré tvofi tzv. makrosvét. Ty muzeme dokumentovat pomoci foto-
grafickych technik. Zékladem téchto technik je fotoaparat - a tady
se situace v poslednich Iétech hodné zménila v souvislosti s nastu-

ty (téch je celad rada od ryze amatérskych az po velmi vyspélé
s fadou pokrogilych funkci). Nastaveni tzv. ,makra“ pfimo ve foto-
aparatu vétsinou nedava uspokojivé vysledky u fotografovani hod-
né malych objektu a proto doporucuji pracovat s takovymi kom-
pakty, které maji moznost nasroubovani tubusu (dodava se k radé
kompaktl) s filtrovym zavitem. Na tento zavit mdzeme upevnit
predsadkovou ¢ocku, se kterou uz dosahneme slusného zvétseni
(Obr. 11). Na predsadkové ¢occe nesetfime a pokud si koupime
drahou viceCoc¢kovou predsadku, pak nam odmeénou budou skvé-
Ié makrofotografie bez chromatické vady a tvarového zkresleni.
Jesté bych doporugil vybirat kompakt s moznosti manualniho
nastaveni zakladnich funkci véetné ostreni. To nas opét posune
k lepSim vysledkiim. Zvlastni kategorii jsou digitalni zrcadlovky
elektronické (EVF). Ty uz se, na rozdil od kompaktu, podobaji foto-
aparatu klasickych tvart. Maji fadu vyspélych moznosti a jsou pro
nase Ucely velmi vhodné. Napfiklad maji na LCD panelu ,Zivy“
obraz a nékteré i krouzek pro manualni ostfeni. Objektiv sice
nemaji vymeénny, ale jejich pevny zoom (nejlépe stabilizovany) je
obvykle velmi kvalitni a neprasi se na ¢ip. K nevyhodam téchto
elektronickych zrcadlovek patfi Sum pfi vySSich citlivostech dany
malym ¢ipem. Nejvhodnéjsi kategorie ,digitalu“ pro nase ucely
jsou pak digitalni zrcadlovky pravé (DSLR). Maji vyménné objekti-
vy, minimalni Sum diky velkému ¢ipu, automatické i manualni ovla-
dani fady funkci atd. Je jich ted k dispozici cela fada od ryze ama-
térskych az po vysoce profesionalni. Pro dobrou makrofotografii
Ize pouzit jak kvalitni pfedsadkovou ¢ocku, tak makroobjektiv.
A vyuzijeme celou fadu pfislu$enstvi jako jsou filtry, stativy, bles-
ky, pouzdra atd. Zde bych zvlasté upozornil na polarizaéni filtr
v makrofotografii velmi Zadouci. Odstranuje velmi ¢asté odlesky
jak na rostlinném podkladu, tak na organizmech samotnych
a dodava obrazu celkovy ,8mrnc”. V posledni dobé uZ se objevi-
ly dokonce zrcadlovky, které dobre vyuZzijeme ve védecké digital-
ni fotografii. Maji €ip s vy$$i citlivosti k infracervenému (a nékteré
i k ultrafialovému) svétlu (Obr. 12).

Jsme svédky neustélého objevovani se novych modell digitalnich
zrcadlovek, které asto prolamuiji bariéru pfedchozich typu. Skoko-
vé se zvySuje rozliSeni Cipu (nyni 10 MP) a tady nas jisté ¢eka dalsi

Obr. 9: Rostlinné pyly patfi k tvarové zajimavym a krasnym objek-
tim. Rastrovaci elektronovy mikroskop, pocitacové vybarveno.

pem digitalni fotografie. Digitalnich fotoaparatt je cela fada a vel-
k& ¢ast z nich je vice ¢i méné pouzitelna pro nase ucely doku-
mentace malych organizmu. Nejjednodussi jsou digitalni kompak-

Obr. 10: Rostlinné pyly patfi k tvarové zajimavym a krasnym objek-
tam. Rastrovaci elektronovy mikroskop, pocitacové vybarveno.

prekvapeni). ZvySuje se i celkova kvalita a vybavenost, zatimco ceny
se témeérF nezvysuji. Zde se jeSté dockame fady prekvapeni — moz-
nosti elektroniky jsou obrovské. Ve fotografii posledni dobou zméni-
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lo opravdu hodné. Ale co se rozhodné nezmeénilo, je fakt, Ze kvalitni
fotografie zGstava kvalitni fotografii. A talent pro fotograficky pohled
na svét je dllezity i pro kvalitni digitalni fotografovani.

Pro dokumentovani pfirody kolem nds se skoro nejvice uplatni tzv.
fotografie zblizka a makrofotografie. O nutnosti kvalitni pfedsadkové
Cocky (jako jedné moznosti pfislusenstvi pro dobrou makrofotogra-
fii) jsem se uz zminil. Jesté bych rad upozornil na jeden mytus — ,,vSe-
mocnou automatiku“. Ta je v optimalni souhre faktord vyhodna, ale
nezapominejme na moznost manualniho nastaveni parametrt (clo-
na, ¢as, nastaveni bilé atd.) a také ostfeni. DalSi mytus je vyhoda tzv.
~supermakra“: fotografovani ,,od 1 cm*. Mize byt, ale musi byt zajis-
téno dobré osvétleni objektu, ktery je takto blizko elni Eo€ce — a to
byva velky problém (nemluvé o problémech s fotografovanim zivych
a obvykle plachych objektd).

Obr. 11: Makrofotografie roupce s kofisti. Takovy snimek pofridi-
me i jednodussim digitalnim fotoaparatem s dobrou predsadko-
vou ¢ockou, jen se musime chovat opatrné.

Jesté k predsadkovym €ockam. Predstavuji nejjednodussi a nej-
levnéjsi zafizeni pro makrofotografii. Pfedsadkova ¢ocka umozni
objektivu zaostreni pii mensi vzdalenosti od objektu. Co je velmi dlle-
zité: Nesnizuji svételnost objektivu. U silnégjSich ocek hrozi nebez-
peci zhorSeni ostrosti (hlavné v krajich) a chromaticka vada. Relativ-
né horsi jsou ¢ocky jednocockové, lepsi jsou dvou- a viceCockové
achromaty. S kvalitni pfedsadkou zachazime jemné — pfedchazime
hrubsim otfestim a padim, jejich povrch udrzujeme Cisty a suchy.

Dal$i moznosti jsou mezikrouzky nebo prodluzovaci méch (tubus).
Jde o stfedné drahé feSeni.

Pri jejich pouziti se zvétsi vzdalenost mezi rovinou filmu a optickou
soustavou objektivu. Lze tedy zaostfit i na kratSi vzdélenost. Mezi-
krouzky snizuji efektivni svételnost objektivu. Lze je kombinovat
s predsadkovou ¢oc¢kou. Lze kombinovat nékolik (3) mezikrouzku
o rizné vysce.

Programové funkce zrcadlovek se nékdy omezi nebo zrusi.

Kazdy, kdo to s makrofotografii mysli vazné skonéi nakonec u mak-
roobjektivu. Je to uz drazsi feSeni. Makroobjektivy umoZzniuiji plynulé
preostfeni od nekonecna az ke vzdalenosti nékolika cm (kolem méfit-
ka 1:1). Nejlepsi makroobjektivy maji vysokou ostrost a kontrast.

Zustavaji zachovany programové funkce zrcadlovek véetné TTL
expozice bleskl a autofokusu.

Lze dosahnout relativné velké hloubky ostrosti pfi pouziti clonové-
ho ¢isla napft. 32 i vice (na normalnich objektivech neni). Nejlepsi jsou
objektivy s fixnim ohniskem (50 mm, 105 mm, 180 mm); je zde vyso-

ké kvalita zobrazeni. Pak jsou tu zoom objektivy s tzv. ,makro“. Obvy-
kle je tu mirné horsi kvalita; zvétSeni kolem 1:3 az 1:4.

Prevraceny objektiv je dalSi moZnosti v makrofotografii. Vhodny
objektiv pfipevnime pomoci specialniho adaptéru na plvodni objek-
tiv fotoaparatu obracené. Muzeme snimat ve velkém méfitku, ale
nemuzeme toto méfitko ménit. Zaostfujeme zménou vzdalenosti
objektivu od objektu. Clony a programové funkce aparatu jsou vyra-
zeny. Jako prevraceny objektiv jsou vhodné nékteré objektivy jako 50
mm, 50-100 mm, Sirokouhlé objektivy, starsi kinematografické objek-
tivy a zvétSovaci objektivy.

Jesté jedno, uz sofistikované feSeni predstavuji kombinované
objektivy (stacked lenses). Propojime zakladni objektiv (tfreba 200 mm)
adaptaénim krouzkem s obracenym objektivem (tfeba 50 mm). Vhod-
né jsou i jednodussi objektivy. Nutné experimentovani s touto netra-
diéni kombinaci ale mGze pfinést znacny profit. Moznost velkého zvét-
Seni (vice nez 5:1).

Pro kvalitni makrofotografii je nutné dobré osvétleni. Pfikladem pou-
ziti makroblesku nebo kruhového svétla.

Obr. 12: Priklad védeckeé digitalni fotografie — zelena fluorescen-
ce §tira nafotografovana v ultrafialovém svétle (380nm).

V oblasti obrazové dokumentace pfirodnin existuje jedna technika,
s jejiz pomoci ziskame krasné fotografie a pfitom k ni fotograficky
aparat viibec nepotrebujeme. Mame-li doma pocita¢ a k nému pfi-
pojeny stolni skener, pak mame presné to, co k této technice potre-
bujeme. Vétsinu lidi by stézi napadlo, Ze stolni skener, ktery je uréen
pro skenovani papirovych dokumentt, mize také zachytit obraz pred-
métl, které polozime na jeho sklenénou vnitfni plochu. Na tomto mis-
té ale musim sdélit, Ze technika skenovani pfirodnin ma oproti foto-
grafii dost omezeni. Se skenerem pfipojenym k pocitaci nemdzeme
béhat po krajiné (i kdyz existuje prenosny skener s baterii a paméto-
vou kartou, ktery je nezavisly na pocitaci a se kterym do pfirody
muzeme). Zobrazovani s pomoci skeneru je omezeno na predmeéty,
které na néj umistime. Dal$im omezujicim faktorem je malé hloubka
ostrosti. Na sklo skeneru také nemuzeme klast predméty Spinavé,
mokreé a tézké. Presto skener dokéaZe naskenovat krasné obrazky pre-
devsim plochych pfedmétl s €asto prekvapuijicim vysledkem. Priklad
hmyzu skenovaného oby¢ejnym stolnim skenerem je na Obr. 13.

Vystupem z digitélniho fotografovani je digitalni obrazek. Nutno
podotknout, Ze jeho nafotografovanim obvykle vSe jeSté nekonéi.
Je tu jesté velky prostor pro Upravu neboli poéitatové zpracovani
obrazu. Abychom nézvoslovné trochu udrZeli kontinuitu s klasic-
kou fotografii, nazyvame tento proces ,digitalni fotokomorou“. Pre-
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desilam, Ze i zde plati, zda chceme prezentovat vyslednou foto-
grafii jako obrazek Cisté dokumentaéni — v tomto pfipadé provadi-
nebo zda jde o fotografii, kde urcité vytvarné zpracovani je mozné-
pak mohou byt Upravy obrazu hlubsi.

Poznamka k formatu pofizovanych obrazku uréenych pro pogi-
taCové zpracovani. Jde-li jen o bézné prace, pak staci JPEG (s co
cielné pro obrazovou analyzu je pak doporu¢enym formatem RAW.
Pro tyto ucely neni doporu¢eny JPEG jako format se ztratovou
kompresi. V ,digitalni fotokomore“ muzeme v RAW dodate¢né
upravit jas a kontrast (normalni, ve stinech a svétlech...), barevnou
teplotu, kompenzaci expozice, saturaci, ostrost obrazu, extrakci
detaill, Sum atd.

Software pro zpracovani obrazu- to je kapitola sama pro sebe.
Jsou tu programy grafické komeréni jako Adobe Photoshop nebo
Corel Draw, grafické shareware, grafické freeware jako GIMP atd.
Pro obrazovou analyzu mame rovnéz programy komeréni jako Ima-
ge Pro, MetaMorph, ACC Structure and Object Analyzer, Lucia, ale
i freeware jako NIH, Osiris, Iris atd.

Dulezitou je archivace obrazu. Dodrzujeme zakladni postupy: a)
uchovej primarni obrazky bez jakychkoliv zmén na kvalitnich médi-
ich a na bezpe¢ném misté (,obrazovy trezor“); b) pracuj pouze
s pracovnimi kopiemi pofizenymi ze zalohovanych originalnich
obrazku; c) ukladej rozpracované obrazky v bezztratovém formatu
pro dalsi zpracovani.

V posledni dobé se velmi rozviji domaci tisk fotografickych vystu-
pl. Sklada se z vlastni pripravy obrazu, na ktery navazuje tisk
obrazku na pocitacovych tiskarnach. Prudky rozvoj domécich tis-
karen se zvysujici se kvalitou tisku a snizujici se cenou mizeme
dobre sledovat. Je zde pak jedno dilema: Vytisknout si obrazek
doma nebo svéfit zpracovani odbornym firmam a minilabim? Udé-
lal jsem zkuSenost, Ze kvalita doméciho tisku zaleZi skoro vice na
kvalité papiru nez na cené tiskarny. Nékdy nas mohou velmi pfi-
jemné prekvapit vysledky tisku na kvalitnim papiru, ale jednodussi
nam také nutnost urcitého rozliSeni pro tisk obrazku urcité velikos-
ti. Doporucuji zkonzultovat s jednou z fady knih vydanych u nas
v posledni dobé. Jinak sluzby v této oblasti budou v budoucnosti
jesté vétsim segmentem pro budouci vyuziti digitalni fotografie.

Na zavér bych chtél zminit dostupnost informaci o digitalni foto-
grafii. Je tolik uz knih, nasich i zahrani¢nich, kde by se ¢lovék mohl
inspirovat. Kromé toho také existuji CD-ROM disky a sborniky
z domdcich konferenci a dal$i materidly. Silnym informacnim zdro-
jem je ale web (vyzkouSejte napfiklad http://digineff.cz,
http://www.grafika.cz, http://www.dpreview.com a podobné).

Dovolte nékolik citaci praci o digitalni fotografii, které jsem pub-
likoval v poslednich letech a kde najdete dalSi informace k vyse
zminénému:

Weyda F., 2000: Digitalni fotografie v biologické laboratofi.
Sbornik pfednasek seminare Mikroskopie 2000, Ceska spole&nost
pro védeckou kinematografii, Praha 2000: 46-57

Weyda F., 2002: Scientific digital photography and its application
to modern zoological research.

In: Tajovsky K., Balik V., Pizl V. (eds), Studies on Soil Fauna in Cent-
ral Europe, ISB AS CR, Ceské Budgjovice: 261-271

Weyda F., 2002: Védecka digitalni fotografie. Supplement ke sbor-
niku Digitalni zobrazovani v biologii a mediciné 2001, CD-ROM
disk z 31. 12. 2002

Weyda F., 2003: Védecka digitalni fotografie pro biology.
Ziva, 6 (Zvlastni ptiloha): P1-P16

Weyda F., 2004a: Freeware and shareware computer programs
used in scientific digital photography.
Prague Medical Report, Vol. 105 (2): 204-205

Weyda F., 2004b: Digitalni makrofotografie — objevovani miniatur-
nich svéta.
Magazin ze Sumavy, 8 (6): 4-5

Weyda F., 2006: Fotografie hmyzu a drobnych ¢lenovcu.
Moderni véelar, 3: 15-18

Podékovani

Na tomto misté bych chtél podékovat Dr.Ing.Ludviku Tvaridzko-
vi za svédomité pfipravenou vystavu a velmi pratelskou komuni-
kaci i skvéle zorganizovanou vernisaz v prostorach Zemédélského
ustavu Kroméfiz, s.r.o. Kolektivu pracovniku Laboratore elektrono-
vé mikroskopie Parazitologického ustavu BC AV CR v C. Budgjo-
vicich dékuji za spolupréaci v oboru elektronova mikroskopie.

Obr. 13: Priklad hmyzu (mandelinka bramborovd) naskenované-
ho v bézném stolnim skeneru. Obrazek vlevo — posun pfi umis-
téni brouka na kraji skenovaci plochy. Obrazek vpravo — brouk
umistény uprostred skenovaci plochy.

(Vdechny foto: autor &lanku)
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