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Po dvadsiatich Styroch castiach serialu
Pohnime rozumom! mozno niektori novi ¢i-
tatelia ¢asopisu Dusevné vlastnictvo (dalej
DV) nebudt mat celkom jasné, preco sme
tento serial zacali.

Dovolim si preto citovat prvé vety z prvej
Casti serialu Pohnime rozumom! (DV ¢. 2/2006):
,Bolsomnesmierne sklamany, ked somsa
oboznamil s informaciami Eurépskej komi-
sie, ktord uz po piaty raz zverejnila vysled-
ky European Innovation Scoreboard (EIS).
,Komisia porovndvala mieru inovdcii jednot-
livych ¢lenskych krajin... Slovenskad republi-
ka sa v indexe EIS nachddza na 22. mieste
spomedzi krajin EU a na 28. mieste spo-
medzi vSetkych 33 zii¢astnenych Stdtov...
V jednotlivych ukazovateloch sa v rdmci EU
nachddzame na predposlednom mieste vo vys-
ke investicii do vyskumu a vyvoja a na posled-
nom miestevinovdcidchvo firemnom sektore.
Vel'mi nizke skére sa nasej krajine naopak us-
lo vo vsetkych ukazovateloch spojenych s du-
Sevnym vlastnictvom a jeho ochranou...”

V snahe bez vel’kych nakladov pomdct vy-
lepsit tieto mimoriadne nepriaznivé $tatis-
tiky som sa podujal (S. H.) pontknut’ poz-
natky a skdsenosti z oblasti tvorivého mys-
lenia v podobe vyuzitelnej pre vsetkych.
Spolo¢ne sme sa zamysleli nad tym, ¢i je
mozné naucit’ sa vynaliezat.

KedZe serial Pohnime rozumom! ma ,vy-
roCie”, uverejiiujeme uz jeho 25. ¢ast, mysli-
me si, Ze nezaskodi niektoré poznatky, mys-
lienky a napady zrekapitulovat.

Z desiatok definicii pojmu problém som
odporucil t4, ktort uz desatrocdia upred-
nostiiujem: ,,Problém je rozdiel medzi po-
Zadovanym stavom a skuto¢nostou.”

V prvej Casti seridlu som zddraznil aj to,
Ze pri beznom pristupe pri rieSeni prob-
lémov spravidla postupujeme metdédou

pokus - omyl. Je to preto, lebo nas nikto
nenaucil pouzit nieco lepsie.

Podrobny navod na vyuzivanie brain-
stormingu bol témou prvého pokracovania
(DV & 3/2006).

Metdéda 635 (DV ¢ 4/2006) je skoro ne-
znama, ale z hladiska mnozstva vygenero-
vanych napadov jedna z najefektivnejSich.
Uprednostiiujem ju a odporiicam najma pri
nedostatku ¢asu na vyriesenie problémov.

Vnasledujucich ¢astiach serialu (DV ¢.1/2007,
3/2007,4/2007) sme sa oboznamovali s kla-

sifikdciami problémov podla roéznych krité-
rif a poukazali na to, Ze problém treba vni-
mat ako stcast’ schémy: podsystém - sys-
tém - nadsystém a z hladiska ¢asu: minu-
lost' - pritomnost’ - budticnost.

Témou Siesteho pokracovania (DV ¢. 1/2008)
boli metédy inspirativnych otazok a v dal-
Som pokracovani (DV ¢. 2/2008) som po-
nukol vlastny stbor otazok ?GENiUM?,
ktory uz davno pouzivam pri rieSeni najma
technickych problémov. V stvislosti s meté-
dami otazok vrele odporucam: ,,Nebojte sa
pytat’ - iba hlupak vie vSetko.”

Obr. 1 Schematické zndzornenie principu metddy inspirativnych otdazok (DV ¢. 2/2008).
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Pri pisani deviatej Casti serialu (DV ¢. 3/2008)
o bionike som si uvedomil, Ze ¢lovek najprv
z prirody vyuzival to, ¢o mu priroda sama po-
nukala (potrava, materidl, ubytovanie - jas-
kyne...). Trvalo velmi dlho, kym si uvedomil,
Ze priroda je nevycerpatelnym (naozaj?)
zdrojom materidlov (kamen, drevo, kozZa,
hlina, kovy..) na vyrobu najprv najjedno-
duchsich a potom stéle zlozitejSich nastro-
jov.

Iba nedavno zacal ¢lovek prirodu vyuZi-
vat’ aj ako zdroj inSpiracie na riesenie svo-
jich (nielen technickych) problémov (po-
jem problém chiapeme v uZ spomenutom
najsirSom slova zmysle). Pri priprave pod-
kladov na interpretaciu bioniky ako meté-
dy tvorivého myslenia, ktorej zakladom je
hladanie rieseni, ktoré uz davno pred nami
vymyslela priroda, som si uvedomil, Ze by
bolo dobré najst’ aj iné priklady na jej do-
kumentovanie, ako st uz dlho opisované zo
starsej literatury...

Prikladmi toho, ako genialne prirodarie-
Sila problém lietania v rastlinnej risi, st
najma rézne semena rastlin a stromov, na-
priklad semeno Zanonie (Zanonia macrocar-
pa) pri vhodnych podmienkach preleti aj
desiatky (vraj aj stovky) kilometrov. Seme-
no Zanonie sa stalo vzorom pre konstru-
ovanie prvych vetronov, ktoré konstruk-
téri pomenovali Zanonia (DV ¢. 4/2008).

Let vtakov uz par storo¢i predtym inspi-
roval aj jedného z najvacsich géniov ludstva
Leonarda da Vinciho pri jeho navrhoch lie-
tajucich strojov.

Ovela prekvapujucejSie su priklady zo
Zivocisnej riSe, kde priroda obdarila
schopnostou lietat’ okrem vtikov a hmy-
zu aj cicavce (napriklad poletuchy), plazy,
jastery, ryby...

Obr. 2 Letiaca poletucha®

V tejto suvislosti som si ako technik uve-
domil, Ze najlepsia by bola spolupraca s nie-
kym, kto pozna prirodu lepsie ako ja. A ne-
musel som hladat daleko. M6j brat Peter
absolvoval $tidium na univerzite veteri-
narskeho lekarstva, je skuto¢nym milov-
lostiach, ale ani technika a nové technolégie
mu nie su cudzie... Najprv som mu poslal na
,bratské” lektorovanie desiatu ¢ast’ serialu
Pohnime rozumom! Po jeho pripomienkach
a spolo¢nych tivahach o tom, ¢o by sa este
dalo z prirody pontiknut ako vzory rieSenia
technickych problémov, sme dalSie pokra-
Covanie (DV ¢. 1/2009) pisali uz spolocne.
Vébec nam neprekazalo, Ze nase klavesnice
boli od seba vzdialené viac ako 400 kilo-
metrov...

A potom sme sa oboznamovali s prekva-
pujticimi schopnostami najrozlicnejsich zi-
vocichov (pelikan pri strmhlavom love ryb
tesne nad hladinou zmeni tvar svojho tela
z aerodynamického na hydrodynamic-
Kky; Supinky na kozi zraloka zabranuju tur-
bulencii vody; delfiny uz davno pred clo-
vekom pouzivaju echolokaciu na spdsob
sonaru; velryba vraskavec dlhoplutvy nazy-
vany keporkak lovi v skupine tak, Ze vypus-
tanim bubliniek pod hufom rybiek vytvori
valcovitu alebo $piraloviti stenu podobnu
rybarskej sieti).

Reaktivny pohon vyuzivaju chobotni-
ce, kalamare a sépie od nepamaiti - ¢lovek
tento princip zacal vyuzivat iba nedavno
(DV & 2/2009).

Niektoré druhy maskovania, ktoré vymys-
lela priroda, sme si ozrejmilivDV ¢.3/2009.
Ide nielen o prispésobenie farby tela okoliu,
ale napriklad aj o zmenu farby tak, aby sa
Zivoc¢ichy podobali na nieco iné. Niekto-
ré husenice sa proti zoZratiu vtakmi brania
tym, Ze sa svojim vyzorom na nerozoznanie
podobaju vtac¢iemu trusu.

0 nevSednych vlastnostiach niektorych ras-
tlin sme pisali v DV ¢. 4/2009 (samocistia-
ci efekt lotosov; bodliak ako vzor pre su-
chy zips; nevSedné vlastnosti).

technické rieSenia. Technika mo6ze pomoct
ludskému (aj inému) telu. V DV ¢. 1/2010
sme spomenuli, Ze juhoafricky bezec Oscar
Pistorius, ktory ma amputované obidve
nohy pod kolenami, celkom tuspesSne sutazi
aj so zdravymi beZcami.

1 wwwsierraforestlegacy.org/FC_SierraNevadaWildlifeRisk/NorthernFlyingSquirrel.php
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Obr. 3 Oscar Pistorius

Pretekal aj vo finale na nedavno skonce-
nej olympidde v Londyne. Opisali sme i to,
ako A. G. Bellovi pomohli pri vynalieza-
ni telefénu jeho profesionalne znalosti
stavby a funkcie ucha. Vytvorili sme aj ori-
ginalnu schému fotoaparatu ako bionickej
analégie oka.

OKO

Sosovka S"ﬁmma

Dahovka ™.

Rohovka .

Objektiv N

Clona Svetlocitlivé
médium

FOTOAPARAT fotoapartu

Obr. 4 Schéma fotoapardtu ako bionickej

analégie oka (autori S. a P. Holakovski;
DV ¢ 1/2010, s. 46)

Obdivuhodné vynalezy prirody z ob-
lasti stavebnictva (DV ¢. 2/2010) sme pri-
blizili na prikladoch stavieb bobrov, termi-
tov, 0s.. Nemenej zaujimavé su i hniezda
krajc¢irika dlhochvostého, ktoré samicka vy-
tvori ,zoSitim“ jedného alebo dvoch Zivych
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listov rastlin, ktoré potom vystelie makkym
materialom. Najrozsiahlejsie podzemné mes-
ta si buduje svist prériovy (v Texase bola vraj
zistena koldnia asi 400 miliénov svistov).

Ochladzovanie svojho pribytku v pus-
ti pri teplotach okolo 50 °C pouZziva na-
priklad pustova mys v zapadnej Australii.
Podobny princip vyuziva i skalarik Zijuci
v severnej Afrike. Krtkom na klimatizo-
vanie pribytkov stacia ventila¢né Sachty,
termity si buduju domyselné klimatizac-
né systémy.

Aj 3D je vynalezom prirody je nazov
17. casti seridlu Pohnime rozumom! (DV
€. 3/2010). V nej sme sa zamerali na vyvoj
zraku od najstarsich zivocichov az po su-
casnost. Vyuzitie principov binokularneho
videnia vyustilo k pokusom vytvarat dvo-
jice obrazkov na stereoskopické pozeranie
eSte pred praktickym vyuZzitim fotogra-
fickych technik. Zakladny princip tvorby
a prezerania stereofotografii sme znazorni-
li na origindlnom schematickom obrazku.

Zdkladny

princip tvorby
a prezerania
stereofotografii

Obr. ¢. 5 Zdkladny princip tvorby a prezera-
nia stereofotografii (autori S. a P. Holakov-
ski; DV ¢. 3/2010).

Opisali sme aj jednoduchy postup, ako sa
pozerat na dvojice stereofotografii bez pre-
hliadacky tak, aby sme videli 3D obrazok.

V dalSej casti serialu (DV ¢. 4/2010) sme
podrobne opisali zaujimavé technické rie-
Senie chranené uzitkovym vzorom - Skla-
dacia stereoskopicka pohladnica, ktory
pred 30 rokmi prihlasil na Federalnom tra-
de pre vynalezy Jan Vit.

Obr. ¢. 7 Stereoskopickd pohladnica

Nézorne sme vysvetlili aj zakladny prin-
cip tvorby a prezerania anaglyfov.

V 19. casti (DV ¢. 1/2011) sme si pripo-
menuli, Ze uz v roku 1613 Francois d"Agui-
llion pouzil pojem ,stéréoscopique”. Uve-
rejnili sme aj jednu z najstarsich fotografii,
ktoru pravdepodobne v roku 1826 urobil
pomocou kamery obskury J. N. Niépce asi
po 8-hodinovej expozicii. Spomenuli sme
tiezZ vynimocny prinos slovenského rodaka
J. M. Petzvala pre prakticky rozvoj fotogra-
fie. Poukazali sme na prekvapujtcu skutoc-
nost, Ze uz pred viac ako sto rokmi boli
vyrabané desiatky réznych stereosko-
pickych fotoaparatov.

Obr. & 6 Stereoskopicky obrdzok vstupného aredlu UPV SR (autori S. a P Holakovski: DV & 3/2010)

Obr. ¢ 8 Pravdepodobne prvd fotografia,
ktortl urobil v roku 1826 pomocou kamery
obskury J. N. Niépce.

Princip 3D obrazkov, ktoré mozno vni-
mat bez okuliarov - lentikularne folie, sme
vysvetlili v 20. Casti seridlu (DV ¢. 2/2011).
Kriticky sme sa pozreli na prva lentiku-
larnu zndmku vydant pri prilezitosti maj-
strovstiev sveta vo futbale a na ,hokejovi“
3D pohladnicu. Velkym prekvapenim boli
farebné dvojice fotografii, ktoré nafotil
F. E. Ives po zemetraseni v San Francisku
v roku 1906. Z tychto viac ako sto rokov
starych stereodvojic fotografii sme vytvorili
unikatne anaglyfy, ktoré sa daju pozorovat
pomocou beznych anaglyfickych okuliarov.

Ako vlozit 3D kino do okuliarov je vys-
tizny nazov 21. Casti serialu (DV ¢.3/2011),
v ktorej som si (S. H.) zaspominal na svoje
fantazijné myslienkové pokusy (spred viac
ako 40 rokov) ako vytvarat filmy, ktoré by sa
dali sledovat pomocou opticko-mechanic-
kych okuliarov. Takéto okuliare mohli zabez-
pecit sledovanie stereoskopickych pohyb-
livych obrazkov - filmov, nasnimanych ino-
vovanymi kamerami s dvoma objektivmi.

Pri hladani informacii o tom, ako to neskor
vyriesili ini vynalezcovia, sme nasli zaujimavy
vynalez z roku 1990. Neuveritelné prekvape-
nie nas cakalo, ked’ sme zistili, Ze pdvodcom
tohto vynalezu chraneného v asi 25 krajinach
je Ing. Laszl6 HolakovszKy z Budapesti.

Obr. ¢. 9 Ing. Ldszlé Holakovszky so svojim
vyndlezom stereoskopického zobrazovacie-
ho pristroja z roku z roku 1990
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Po par e-mailoch a prepojeni rodinnych
kronik bolo jasné - sme druhostupnovi brat-
ranci. Laszl6 sa stal spoluautorom dalSich
¢lankov. Pocas navstevy jeho rodiny (kon-
com minulého leta) nam dal vyskusat jeden
z funkénych prototypov jeho 3D okuliarov.

V 22. Casti serialu (DV ¢. 4/2011) sme
opisali dalsi z vynalezov L. Holakovszké-
ho - Kronoscop. Je to originalne zariadenie
podobné vel'kému, verejne pristupnému,
stabilnému dalekohladu, vktoromvidno pa-
noramu spred mnohych desatroéi ¢i sto-
ro¢i. Pri pohlade volnym okom mozno vi-
diet porovnavanu realitu pred Kronosco-
pom. Pri otacani Kronoscopu sa jeho zna-
zornovana historicka panorama synchroni-
zuje s realitou pred Kronoscopom.

0 tom, ako sa ,,3D revolucia“ nekompro-
misne presadila, sme vas presvedcili v 23. ¢as-
ti (DV ¢. 1/2012), kde sme strucne pred-
stavili ukazky 3D fotoaparatov, mobilov,
notebookov, tabletov, projektorov, televizo-
rov... Sokujiico pésobia najmi informacie
o 3D tlac¢iarnach, ktoré vedia vytlacit (vy-
robit) 3D képie trojrozmernych objektov.

PC-GLASSES je najnovsi projekt Laszloa
Holakovszkého a jeho spolupracovnikov,
ktory realizuju aj vdaka podpore z Eurdp-
skej unie.

Iba par tyzdilov po vyjdeni DV ¢. 1/2012
prisiel Google so senzaciou velmi podob-
nou vynalezu projektu Laszloa Holakovsz-
kého. V DV ¢. 2/2012 sme naznacili pred-
pokladané moznosti rozsirenej reality (aug-
mented reality).

V nadvéznosti na European Innovation
Scoreboard z roku 2006, spominany v tvo-
de tejto 25. casti, sme sa v ostatnych tyz-
dnoch snazili dopatrat’ aktualneho rebric-
ka inovacnej vykonnosti Statov Eurdpskej
urovne. Nepodarilo sa.., Eurépa ma v su-
Casnosti asi iné starosti.. Mozno vSak kon-
Statovat, Ze tahinmi inovacnej vykonnosti
na starom kontinente st uz tradi¢ne Svédi,
Fini, Dani, Nemci, §Vajéiari a Anglicania.
Slovensko uz tradi¢ne zaostava a je to zrej-
mé i z Globalneho inovacného indexu (GII)
2012, publikacie, ktori nedavno vydali
poprednd medzinarodna vzdelavacia a vy-
skumna institucia INSEAD a Svetova orga-
nizacia dusevného vlastnictva.

Samozrejme, pri Starte nasho serialu Poh-
nime rozumom! sme si my jeho tvorcovia
nemysleli, Ze takouto formou posunieme
Slovensko v inovacnom rebric¢ku na vyssie
priecky, na to su tu ovela ,kompetentnejsi®,

ale teSia nas priaznivé ohlasy nasich citatelov
na nas serial. Budeme v inom pokracovat...

Predoslé vydania ¢asopisu Dusevné vlas-
tnictvo simozete pozriet na www.upv.sk/
?dusevne-vlastnictvo-archiv (pozn. red.).

Bionika a l'udské telo

V zavere predchadzajticej Casti serialu Poh-
nime rozumom! sme sa zamyslali nad tym,
kam sa asi bude uberat’ vyvoj bionickych za-
riadeni v oblasti augmentovanej reality. Pred-
pokladali sme, Ze vyvoj bude pravdepodobne
smerovat k priamemu prepojeniu Zivého or-
ganizmu s elektronikou, pripadne, Ze elektro-
nika bude implantovana priamo do tela.

Bionické pomocky

To, Ze vyskum a vyvoj skutocne smeruji
k implantovaniu technickych , doplnkov* do
ludského tela, potvrdzuje aj informacia na in-
ternetovej stranke www.veda.sme.sk v ¢lan-
ku Lekari vyvinuli nové sondy, ktoré ne-
drazdia mozog.? Tim neurochirurgov z uni-
verzity v Salt Lake City (USA - Utah), ktory
vedie Paul House, zverejnil v ¢asopise Neu-
rosurgical Focus informaciu o novom type
mozgovych mikroelektrdd. Tato nova tech-
noldgia elektronického mapovania mozgo-
vej kory, nazvana microECoG, umoziiuje im-
plantovat’ mikroelektrédy priamo do lebky
nad tkanivo mozgu. Elektrédy vSak do moz-
gu neprenikaju, a preto ho neposkodzuju,
¢im sa zniZilo drazdenie tkaniv a moZnost
vyskytu komplikacii.

Obr. & 10 Pohlad na siet mikroelektréd®

2 http://veda.sme.sk/c/4914779 /lekari-vyvinuli-nove-sondy-ktore-nedrazdia-mozog.html
3 http://veda.sme.sk/c/4914779 /lekari-vyvinuli-nove-sondy-ktore-nedrazdia-mozog.html

4 http://vat.pravda.sk/clovek/clanok/14794-elektronicke-tetovania-mozu-spravit-z-ludi-kyborgov/

Siet’ mikroelektréd microECoG dokaze ma-
povat elektrické signaly podla potreby nad
jednotlivymi centrami mozgu. Neurochirur-
gom to umoziuje presnejsie zmapovat a lo-
kalizovat' patologické zmeny v mozgu a lep-
Sie sa rozhodntit o spdsobe liecby. Takato siet
elektréd vsak moze byt napomocna aj tym,
ktori majui mozog Gplne v poriadku. Naprik-
lad postihnutym s amputovanymi koncati-
nami moZe pomoct pri ovladani ich bio-
nickych protéz priamo signalmi z moz-
gu. Dvojica pokusnych os6b s implantova-
nymi microECoG elektrédami uz tspesne
pomocou pocitaca dokazala myslienkami
ovladat virtualnu ruku.

Podobny spo6sob sa pouziva aj v techno-
16gii na ziskavanie a prenos informacii z po-
vrchu Tudského tela, nazvanej epiduralny
elektronicky systém - EES (pouZziva sa
vsak i nazov elektronické tetovanie). EES
tvori tenka a pruzna samolepiaca membra-
na s minimalnou hmotnostou, v ktorej st
umiestnené elektrody a miniatdrne elektro-
nické obvody. Vel'kou vyhodou je skutocnost,
Ze tato technoldgia na prepojenie s elek-
tronikou nepotrebuje kable, je lahka, preto
ju nositel' na sebe skoro ani neciti a vobec
ho neobmedzuje v jeho aktivitach. Pomo-
cou EES je mozné skimat ludsky organiz-
mus bez toho, aby boli vysledky skreslené
vplyvom rusiacich prvkov, akymi su elek-
trody, kable a podobne.

N

Obr.¢. 11 Epidurdlny elektronicky systém EES
(e-tetovanie)*

Epiduralny elektronicky systém sa apli-
kuje priamo na pokozku, kde mapuje elek-
trické signaly l'udského tela a sprostredkuje
prepojenie medzi telom a elektronikou. Pri
pokusoch s EES, umiestnenym na oblast
hrdla pokusnej osoby, pocita¢ dokazal sprav-
ne identifikovat’ jednoduchsie slova a vety
s presnostou az na 90 %.*
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Na stranke eTREND-u v Casti technolégie
bol publikovany ¢lanok O krok blizsie ku ky-
borgom,’ ktory informuje o praci vedecké-
ho timu Washingstonskej univerzity v ame-
rickom Seattli. Podarilo sa im vyvinut bio-
nickd kontaktni SoSovku, ktorej sucastou
je LED didéda spolu s napajacim elektronic-
kym obvodom. Takato bionickd kontaktna
Sosovka sice zatial dokaze zobrazit iba je-
den svetelny bod (pixel), ale postupne sa
ich pocet ma zvysovat tak, aby sa dal zobra-
zit jednoduchy text, pripadne aj viac. To by
podstatne vylepSilo vyuZzivanie roz$irenej
(augmentovanej) reality. Ak by sa podarilo
dosiahnut' pouzitelné rozliSenie, bolo by
mozné napriklad zobrazovat informacie
z navigacie priamo na kontaktnej SoSov-
ke, ktoré budu vnimané ako v priestore
pred vodi¢om. Umoznilo by to nepretrzite
kontrolovat situaciu na ceste bez odputava-
nia pozornosti pozeranim na displej navi-
gacie. Okrem navigacie by sa vSak takymto
sposobom dali zobrazovat' aj iné dolezité
informacie.

Uvedieme v3ak aj priklad, Ze nielen tech-
nika moéze vylepSovat ludsky organizmus,
ale, naopak, aj parametre techniky moze
vylepsit princip odpozorovany od l'udského
tela. Chladi¢, pomocou ktorého je procesor
chladeny ako I'udsky mozog, navrhol Bru-
no Michel, ktory v $vajciarskych laboraté-
riach pracuje pre spolo¢nost IBM. Pri vyvo-
ji chladica sa inSpiroval principom, ktory je
pouzity v ludskom tele na chladenie mozgu.
Technoldgia, pri ktorej je chladiaca kvapali-
na k procesoru privadzana cez stale sa roz-
vetvujucu siet kanalikov, ma byt o 40 %
ucinnejsia ako bezné chladenie. To iba
potvrdzuje, Ze sa technika od Zivej prirody
eSte stale ma Co ucit. Niektoré pramene do-
konca uvadzaju, Ze z energetického hladis-
ka je ludské telo stotisickrat efektivnejsie
ako pocitac.

Bionické nahrady organov

Vyvoj bionickych doplnkov c¢loveka sa
vSak nezameriava iba na vylepSenie schop-
nosti zdravych ludi. Nemenej intenzivne sa
pracuje na vyvoji bionickych nahrad (pro-
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téz) pre ludi s nevyliecitelne poskodenymi
alebo chybajicimi orgdnmi. Vyskum a vyvoj
v tejto oblasti by sa podla svojho zamerania
dal charakterizovat ako biologicko-medi-
cinske, biologicko-technické a technické rie-
Senia.

Biologicko-medicinské riesenia sa za-
meriavaju predovSetkym na zvySenie re-
generacnej schopnosti organizmu. Vel'ka
nadej sa v tejto oblasti vkladd do kmeno-
vych buniek. Kmenové bunKy sd primarne
nediferencované bunky, ktoré majua schop-
nost zmenit sa (diferencovat) na Speciali-
zované bunky réznych typov tkaniv. Spo-
ciatku sa na experimentalne tcely pouzivali
hlavne bunky z embryi, ¢o sa stretlo s dost
velkym odporom niektorych skupin ludi.
V stcasnosti sa nasli spdsoby, ako ziskavat’
kmenové bunky aj z tela dospelych jedin-
cov. Urcite zaujimavou je skutocnost, Ze ako
zdroj kmenovych buniek méze posluzit
i tukové tkanivo. Vo viacerych pripadoch
uz boli kmenové bunky tspesne pouzité na
opravu poskodenych organov. Pracuje sa
vsak aj na technolégii, pomocou ktorej by
sa dali z kmenovych buniek ,vypestovat*
kompletné biologické organy, ktoré by sa
nelisili od origindlnych. Ak by sa to podari-
lo, takto ziskané organy z vlastnych kmero-
vych buniek by organizmus prijal bez rizika
odmietavej reakcie imunitného systému.
Umoznilo by to pre postihnutych ludi ,vy-
rabat nahradné dielce” podla potreby. Tato
téma vsak nie je predmetom nasho clanku
a ponechame ju odbornym lekarskym caso-
pisom.

Biologicko-technické rieSenia st také,
pri ktorych st nahrady organov tvorené
scasti biologickym materidlom a scasti ne-
zivou hmotou, pripadne su iba zo Zivej
hmoty, ale na ich ,vyrobu“ musia byt pouzi-
té Specialne technické zariadenia a techno-
logie. Jednym zo zaujimavych a tspesnych
pokusov v tejto oblasti je vytvorenie ucha,
pri ktorom bol do tela mysi voperovany
podklad zo Specidlneho materialu v tvare
usnej chrupavky. Tento material z porézne-
ho polyméru bol navrhnuty tak, Ze sa v iom
usadili zivé bunky a vytvorila sa Strukttra
pouZitelna ako nahrada chrupavky.

http://technologie.etrend.sk/veda/o-krok-blizsie-ku-kyborgom.html
www.seriouslyfacts.me/scientists-used-a-laboratory-mouse-to-grow-a-human-ear-on-it-in-order-to-demonstrate-a-transplantation-method/
http://bratislava.sme.sk/c/6499500/dohryzenemu-muzovi-vlozili-ucho-do-brucha-aby-sa-uzdravilo.html
www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/136572-nove-organy-na-miru-z-tiskarny/

9 www.rozhlas.cz/leonardo/technologie/_zprava/818589
10 www.pluska.sk/zaujimavosti/vyrobili-nepriestrelnu-kozu.html
11 www.pluska.sk/zdravie/automat-vyrobu-umelej-ludskej-koze.html

Obr. ¢. 12 Ludské ucho ,vytvdrané“ v tele
mysi.°

V Case pisania tohto ¢lanku slovenské mé-
dia informovali o pripade, ked’ psy zautocili
na fotografa a pohryzli ho tak, Ze mu uplne
amputovali ucho. Zachranarom sa podarilo
odhryznuté ucho najst’ a dopravit ho spo-
lu so zranenym do nemocnice. Lekari usnu
chrupavku zbavili koZe a zasili postihnuté-
mu do brucha, aby jej zabezpecili vyZivu,
a po prerasteni cievami ju pouziju pri plas-
tickej operacii ucha ako transplantat.’

Velmi zaujimavo znie tiez informacia
o moznosti ,vyroby“ organov vytlacenim na
3D tlacdiarni. ZlozZitejSie organy su zatial este
problémom, ale lekdrom sa uz na 3D tla-
¢iarni podarilo zo $pecidlneho polyméru
vytlaé¢it a zZivymi bunkami osadit priedus-
nicu. Tito potom UspesSne voperovali do tela
pacienta.! Na podobnom principe funguje
i metdda, pri ktorej pomocou tlaciarne le-
kari na poranené miesta tlacia kozné
bunky a vytvaraju tak ,nova kozu“, ¢im sa
vyrazne urychli proces hojenia.” Podobnou
technolégiou sa koza da nielen nahradit,
ale aj vylepsit. Holandski vedci pridali do
kozného tkaniva pavucinové vlakna ziska-
né z mlieka geneticky modifikovanej kozy.
Vznikla tak nepriestrelna koza, ktora doka-
zala zadrzat' i projektil kalibru 5,5 mm.t°
V sui¢asnosti uz v laboratériach dokazu z l'ud-
skych buniek vypestovat organickt nahra-
du ludskej koZe. Je to viak zdlhavy a finan-
¢nenarocny proces. Vedciz Nemecka savSak
pokisaju skonsStruovat automatizovany
pristroj na ,vyrobu“ l'udskej koze, kto-
ry by tento proces vyrazne urychlil a zlac-
nil't,
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POHNIME ROZUMOM! - 25. CAST

Poznamka autora P. H.: ,,0 vyzname koZe
pre ludsky organizmus sved(i aj skutocnost,
Ze koZa je najvdcsim orgdnom ludského tela.
U priemerného c¢loveka sa jej plocha pohybu-
je okolo dvoch metrov stvorcovych a samot-
nd koZa bez podkoZného tkaniva vdaZi zhruba
2,5 kg. Spolu s podkoznym tkanivom je to az
15 kilogramov.”

Technické rieSenia vyroby nahrad za
chybajice alebo chorobou znicené organy
su zamerané na vyvoj technoldgii, ktoré
by umoznili priemyselnti vyrobu organo-
vych protéz. Vyvoj v tejto oblasti pokrocil
natol'ko, Ze podrobnejsie informovanie by
si vyzadovalo niekol'ko takychto ¢lankov.
Najprv sa budeme podrobnejsie venovat
jednej z najnovsich informacii v tejto ob-
lasti.

Umela sietnica

Zrak je jednym z najdoleZzitejsich zmys-
lov, hlavne pre cloveka. Je to najma preto,
Ze zrakom c¢lovek prijima najviac informa-
cil. Niektoré zdroje uvadzaji, Ze je to az
80 %!2 Napriek tomu, Ze v civilizovanom sve-
te si dokazu najst svoje spoloc¢enské uplat-
nenie i nevidiaci, predstava uplnej slepoty
je pre kazdého cloveka hroziva. O vyzname
zraku pre ¢loveka hovori aj prislovie ,chra-
nit' (nieco) ako oko v hlave Sticasna medi-
cina uz sice dokaze liecit vela o¢nych chyb
a ochoreni, ktoré ohrozujui zrak ¢loveka, no
aj napriek tomu je v tejto oblasti stdle eSte
o zlepSovat.

Nedavno bola na internete publikovana
takato informacia:
,Dva slepi muZi opét vidi diky ocnimu im-
plantatu”
23.5.2012 | Roman Polach | Véda

Slepi opét vidi - diky neuvéritelné plas-
ticité mozku a nejmodernéjsim technolo-
giim.

Dva muZzi z Velké Britdnie, kter byli radu
let slepi, opét vidi diky unikdtnimu ocnimu
implantdtu. Ten jim byl voperovdn v rdmci
klinické studie, kterou provddi Oxford Eye
Hospital a King's College Hospital v Londyné.

Oba trpeli geneticky podminénou nemoci
zvanou Retinitis pigmentosa, pri které svétel-
né receptory v sitnici postupné degeneruji,
azZ postiZeny oslepne. Lékari na jejich misto

12 http://lidskesmyslyjsouzazrakem.blogspot.sk/

implantovali tr'i milimetry velky mikrocip
obsahujici 1500 pixelii citlivych na svétlo.
Obraz prevddi na elektrické signdly, stejné
jako to délaji fotoreceptory u zdravych lidi.
Elektricky signdl je pak posildn do optického
nervu, odkud putuje do mozku.

,V predchozich studiich obnovovdni zraku
pouZzitim kmenovych bunék a dalsich zpi-
sobii lécby meli pacienti vZdy néjaky zbyt-
kovy zrak. Tito pacienti nevidéli viibec, ale
implantdt aktivoval znovu jejich sitnici po
vice neZ deseti letech,’ Fekl jeden z vedoucich
klinické studie Robert MacLaren. Na rozdil
od nékterych jinych implantdti, které uZ
byly zkouseny, tento nefunguje jen v labora-
tornim prostredi, nybrz je prenosny.“

Pouzitie bionickej ndhrady za chorobou
postihnutd sietnicu je vSsak mozné nielen
pri Retinitis pigmentosa. Dal$im z ochoreni,
ktoré bezprostredne ohrozuje zrak a ktoré
sucasna medicina eSte nedokaze vyliecit, je
choroba nazyvani ,vekom podmienena
makularna degeneracia“ (pouZziva sa aj
skratka VPMD). Tato choroba je sp6sobena
degeneraciou svetlocitlivych buniek - foto-
receptorov v najdolezitejSej centralnej casti
sietnice, nazyvanej aj zIta skvrna (lat. Ma-
cula lutea). DdleZitost' tejto oblasti sietnice
je v tom, Ze je to miesto s najvacsou husto-
tou fotoreceptorov, teda miesto najostrej-
Sieho a najintenzivnejSieho vnimania ob-
razu. V dosledku tohto ochorenia dochadza
k postupnému zhorSovaniu zraku a v konec-
nom dosledku az k tiplnej slepote. VMPD sa
povazuje za civiliza¢nt chorobu a postihuje
nemaly pocet ludi. UZ zo samotného nazvu
tohto ochorenia (vekom podmienend) sa da
predpokladat, Ze so zvySovanim priemer-
ného veku ludi sa jej vyskyt bude nadalej
zvySovat. V sticasnosti je poCet tymto ocho-
renim postihnutych l'udi na Slovensku od-
hadovany uz na 270 000, ¢o je zhruba na
urovni vyskytu diabetu.'*

Napriek tomu, Ze sa doteraz nenasla
ucinna liecba, ktora by tento chorobny pro-
ces dokazala vyliecit alebo aspon zasta-
vit, chorym vznikla nova nadej. Je fiou bio-
nicka nahrada poskodenej sietnice, bio-
¢ip - Bio-Retina. Je to vnuitroo¢ny mikrocCip
so svetlocitlivymi senzormi, ktory je mozné
implantovat’ - vsadit' na postihnuté miesto
sietnice - Zlta Skvrnu, pricom ide o lahky
zakrok, na ktory staci iba lokalne - miestne
znecitlivenie pacienta.

Obr. ¢. 13 Implantovanie senzoru Bio-Retina
do oka
Zdroj: Gizmag - Brian Dodson, 20. 7. 201215

Momentalne sa pracuje na vyvoji Cipu
s rozliSovacou schopnostou 72 x 72 bodov,
teda 5 184 zobrazovacich bodov. Oproti
modernym fotoaparatom sa to zda velmi
malo, no aj tak by to umoznilo l'udom odsu-
denym na uplnu slepotu opat vidiet, i ked’
s urcitymi obmedzeniami. O zobrazovacej
schopnosti ¢ipu s réznym poctom zobra-
zovacich bodov sa mdzeme presvedcit na
nasledujiicom obrazku.

T2x72

24x24

Obr. ¢. 14 RozliSenie obrazu pri réznom poc-
te obrazovych bodov
Zdroj: Gizmag - Brian Dodson, 20. 7. 201215

Tento Cip sice zatial' dokaze sprostredko-
vat' iba ciernobiely obraz, ale aj tak by vy-
razne zlepsil kvalitu zivota l'udom postih-
nutym ochorenim VPMD. Vyhodou tohto
rieSenia je, Ze zachovava funk¢nymi vsetky
Struktdiry oka (rohovka, dihovka, SoSovka
a pod.), senzory nahradzaju iba poskode-
né fotocitlivé bunky, z ktorych st signaly
elektrédami prenasané priamo na neurény
sietnice.

Ako kazda ina elektronicka suciastka aj
ocny biocip na svoje fungovanie potrebuje
zdroj elektrickej energie. Konstruktéri to
vyriesili fotovoltickym ¢lankom, ktory je za-
budovany priamo v biocipe. Ale ¢lanok s tak
malou Gcinnou plochou pri intenzite svetla,

13 http://vtm.zive.cz/dva-slepi-muzi-opet-vidi-diky-ocnimu-implantatu?utm_source=zive&utm_medium=selfpromo&utm_campaign=rsshub
14 www.omnimedia.sk/?tlacove-stredisko-zoznam-sprav&message=104
15 www.gizmag.com/bio-retina-restore-vision-blind /23387 /
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ktoré prenika do oka, by nebol schopny vy-
produkovat dostatok energie.'® Vyriesilo sa
to laserom umiestnenym v rame Special-
nych okuliarov, ktory vysiela do oka lasero-
vy li¢ postacujucej intenzity a jeho svetlo je
pre oko neviditelné a neskodné.

Sietnica je zlozity organ a uvadza sa, Ze
sa v nej nachadza 130 miliénov zmyslovych
buniek. Keby vnem z kazdej zmyslovej bun-
ky mal byt do prislusného centra v mozgu
vedeny samostatne, z kazdého oka by musel
vychadzat nervovy zvazok s rovnakym poc-
tom nervovych vlakien. V roku 2001 Ame-
rican Frank Werblin a Madar Roska Botond
zistili, Ze obraz vytvoreny na sietnici oka
sa neprenasa z kazdej zmyslovej bunky sa-
mostatnym nervovym vldknom, ale je na
strane oka spracovany (zakddovany) tak, ze
tvori 12 vystupov (vrstiev), ktoré su po pre-
chode onym nervom v mozgu znovu spra-
cované tak, aby sa vytvoril redlny obraz.!”
V pocitacovej terminoldgii by sa to dalo
prirovnat’ k zrychleniu datového toku po-
mocou modemu (modem - modulator, de-
modulator).

O tom, Ze prenos informacii z oka do
mozgu je podobny, ako prenos v elektro-
nike, svedcia aj zistenia viacerych vedec-
kych pracovisk.'® Vyplyva to aj z merania
signalov, ktoré vznikaju v sietnici a potom

sa o¢nym nervom odosielaji do mozgu na
spracovanie.

Neprekvapilo by nas, ak by sa ¢asom zis-
tilo, Ze na zmensenie objemu dat pri preno-
se obrazovej informacie z oka do mozgu aj
priroda pouzila nejaky kodek (kompresor -
dekompresor). Kodeky st zariadenia alebo
kratke programy, ktoré sa vo videotechnike
pouzivaji na zmenSenie datového toku pri
prenose obrazového alebo zvukového sig-
nalu. Podrobnejsie informacie o kodekoch
najdete na stranke http://referaty.aktuali-
ty.sk.2?

Dalsie bionické nahrady ludskych or-
ganov uz iba vymenujeme a mozno sa tej-
to téme eSte budeme venovat v dalSom
clanku. Umelé srdce (uz aj bez externého
zdroja energie), umela krv, umelé plica,
kochlearny implantat (sluch), inzulino-
vy davkova¢, protézy koncatin a dalSie.
Najvacsou brzdou pri vyrobe dokonalejsich
mechanickych nahrad organov - protéz je
velkost zdroja energie, ktord na svoju ¢in-
nost potrebuji. Z uvedeného dévodu sa
niektoré problémy musia riesit externymi
pristrojmi, ako sd napriklad umelé oblic¢-
Ky, pecen a podobne. Miniaturizaciou zdro-
ja energie a zvySovanim jeho kapacity by sa
vsak dal aj tento problém odstranit.

A B
i w
g £ | 100
a (=%
wn (2]
& &
= 100 5
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
& wn I 500
o o
v Tl
o o
w w
| 200
0.00 0.02 0.04 0.06 0.;.')8 0.10 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Interval (s) Delay (s)

c 0.

5 -

=

g -

z

o

2

B

500 't:)’ 2
(=%
v,
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 _500 20 40 60 80 100 120 140
Delay (s) Frequency (Hz)

Obr. & 15 Grafické zobrazenie elektrickych signdlov zo sietnice'®

16 www.zive.sk/spravy/umela-sietnica-je-nadejou-pre-nevidiacich/sc-30-a-302688 /default.aspx
17 http://wwwold.sztaki.hu/sztaki/news/2001/szem1.html

18 www.frontiersin.org/systems_neuroscience/10.3389/neuro.06.004.2009 /full

19 http://referaty.aktuality.sk/kodovanie-videa/referat-20087

20 Vsetky odkazy na elektronické pramene v tomto ¢lanku vo vztahu k jeho obsahu platné k 27. 8.2012.
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THINK IT! - PART XXV

Nature has created human being - human
being transforms nature

HOLAKOVSKY, S., HOLAKOVSKY, P,
HOLAKOVSZKY, L.:

A short overview of 24 previous parts of the
series Think it! Bionic devices, bionic repla-
cement of organs, bio-medical solutions,
bio-engineering solutions. The human ear
produced in the body of mouse. Artificial
retina. Bionic replacement of damaged re-
tina, biochip Bio-Retina.
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