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V predchadzajicom pokracovani nasho
seridlu sme sa venovali aj odstrafiovaniu
poskodeni a poruch l'udského tela pomocou
bionickych pomocok alebo bionickych nah-
rad organov. V tejto suvislosti sme vas in-
formovali o niektorych biologicko-medicin-
skych, biologicko-technickychatechnickych
rieSeniach. PodrobnejSie sme opisali hlav-
ne vyuzitie tychto technoldgii v spojitosti
s l'udskymi organmi, akymi st koZa a zrak.
No veda a vyskum pokrocili aj vo vyvoji
inych bionickych ndhrad organov.

Umelé srdce

Choroby srdca vacSinou patria medzi
Zivot ohrozujuce ochorenia. Ich vyskyt je
na vzostupe najma vplyvom sucasného Zi-
votného Stylu ludi. Patria medzi civiliza¢né
choroby.! Napriek tomu, Ze sa vel'ka nadej
vklada do lietby kmeniovymi bunkami, ich
praktické vyuZzitie je zatial iba v za¢iatkoch.

Niektoré neliecitelné choroby alebo po-
Skodenia srdca sa v sucasnosti daji riesit
aj transplantéciou srdca. Vyvijaju sa rézne
zariadenia na pomoc chorému srdcu, aby
sa pacient dozil terminu transplantacie. Na
tento ucel sa uz dlhsi ¢as pouziva i mecha-
nické ¢erpadlo, ktoré je lahké, da sa umies-
tnit priamo v tele pacienta a mimo telaje iba
zdroj jeho energie. Samotné Cerpadlo vSak
¢innost nedokaze nahradit uplne a choré-
mu, menej vykonnému srdcu iba poma-
ha.?
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www.equark.sk/index.php?cl=article&iid=2020
http://crepiny.noviny.sk/zdravie/17-07-2011/umele-srdce-pumpa-zachranuje-zivoty-aj-na-slovensku--2.html
www.cas.sk/clanok/5127 /pred-25-rokmi-zomrel-pacient-s-prvym-umelym-srdcom.html
http://juliushajek.blog.idnes.cz/c/92383/Jak-dlouho-zije-clovek-s-umelym-srdcem.html
www.teraz.sk/magazin/pacient-s-cerpadlami-namiesto-srdca-pre/25676-clanok.html

Vyvoj umelého srdca a prvé pokusy s je-
ho praktickym pouzitim sa zacali uZ pred
dvadsiatimi piatimi rokmi.? Vi¢$ina doteraz
vytvorenych prototypov umelého srdca sa
snazila kopirovat' to, ¢o vytvorila priroda.
A7 donedavna umelé srdce bolo iba analo-
gickou ,technickou képiou“ ludského orga-
nu. Tak ako l'udské srdce, aj to umelé malo
predsiene, komory a chlopne. Princip cer-
pania krvi bol pulzny a pacient s umelym
srdcom mal tep.

Obr. 1 Klasické umelé srdce*

To znameng, Ze takto konStruované ume-
1é srdcia boli zloZité technické zariadenia,
v ktorych sa krv dostavala do styku s roz-
nymi telu cudzimi materidlmi. Obranny sys-

tém Zivych organizmov sa vSak snaZzi cu-
dzorodé latky z tela za kazdu cenu elimino-
vat. Liekmi sa tato reakcia sice da tlmit, je
to vSak spojené s rizikom zniZenia celkovej
obranyschopnosti organizmu, teda aj proti
infekciam. Dal$im problémom je skutoé-
nost, Ze poskodené miesta v krvnom obehu
sa organizmus snazi ,zaplatat” zrazenou
krvou. Aj napriek tomu, Ze na vyrobu ume-
1ého srdca sa pouZiju materialy, ktoré orga-
nizmus do urcitej miery toleruje, pri tak
komplikovanej konstrukcii je riziko vytvo-
renia krvnej zrazeniny stale vysoké. Toto ri-
ziko sa liekmi na zniZenie zrazanlivosti krvi
sice da tlmit, no aj nizka zraZanlivost krvi je
riziko pre organizmus.

Cakatelom na transplantaciu srdca vsak
svitd do budicna nova nadej. Ceski lekari
v aprili tohto roku dspeSne vykonali vyni-
moc¢nu operaciu. Hasi¢ovi Jakubovi Hali-
kovi bol diagnostikovany rozsiahly neope-
rovatelny nador na srdci. Zivot mu mohla
zachranit' iba transplanticia, ale hrozilo,
Ze sa v kratkom Case nendjde vhodny darca
a pacient sa transplantacie nedocka. Jeho
Zivot bol bezprostredne ohrozeny. Lekari sa
rozhodli pre unikdtnu operaciu. Srdce mu
nahradili dvomi mechanickymi cerpadla-
mi. Dosial sa o takyto opera¢ny zakrok po-
kusili iba lekari v americkom Houstone,
ich pacient vSak prezil iba sedem dni. Na-
priek tomu, Ze Jakub Halik v ¢ase pisania
tohto ¢lanku zomrel na zlyhanie pecene, stal
sa prvym clovekom, ktory Zil bez srdca
iba s jeho umelou ndhradou viac ako pol
roka.’
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Obr. 2 Pohlad na éerpadld (umelé srdce) pocas operdcie®

Operdacia Ceskych lekdrov je vynimocna
v tom, Ze namiesto komplikovaného ume-
1ého srdca pouzili dve cerpadla, ktoré sa
uz dlhsi ¢as pouzivaju na podporu krvného
obehu u ludi s poskodenym srdcom. Tak-
to vytvorené umelé srdce sa vSak svojou
konStrukciou vobec nepodobd srdcu, kto-
ré ,skonstruovala“ priroda. Nema nijaké
predsiene, komory ani chlopne. Krv nie
je Cerpana pulzovanim, ale kontinudlne.
ZjednodusSene povedané, ¢erpadlo pozosta-
va z rurky, ktora sa operacne napoji jednym
koncom na Zilu privadzajtcu krv do srdca
a druhym koncom na tepnu vychadzajicu
zo srdca.

Na Cerpanie krvi sluzi turbinka umies-
tnend v rurke, ktord je pohanana bezkontak-
tne, magnetickym polom.® Velkou vyhodou
tohto rieSenia je, Ze krv preteka hladkou
rirkou bez zdhybov a zbytocnych spojov,
kde by sa mohli vytvarat krvné zrazeniny.
Pri pouziti dvoch takychto cerpadiel na-
miesto srdca (jedno pre velky a druhé pre
maly krvny obeh) nie je potrebnd synchro-
nizdcia pulzov medzi ¢erpadlami, pretoZe
nepulzuji. Riadenie c¢innosti takejto na-
hrady srdca je preto jednoduchsie. Pacient
s takymito Cerpadlami v§ak nema pulz, a pre-
to monitorovanie jeho Zivotnych funkcif
a krvného tlaku beZnymi pristrojmi nie je
mozné. Napriek tomu prevazuju vyhody
nad nevyhodami. Takyto model umelého
srdca je konStrukéne menej naro¢ny oproti
klasickému modelu. Jeho jednoduchost zni-
Zuje moznost vyskytu poruch alebo inych
komplikacii a zarovenl sa zniZuju aj néakla-

http://xiexiaorong08.com/tag/jakub-halik/
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dy na vyrobu. Pacient s takymto umelym
srdcom nie je pripttany na 16Zko, no musi
pravidelne dobfjat akumulatory alebo vy-
mienat’ batérie, ktoré nosi pri sebe.

Kochlearny implantat - bionické ucho

Predstava sveta absolutneho ticha je pre
pocujucich hroziva. V minulosti mnohokrat
'udom, ktori prisli o sluch pre chorobu,
uraz, pripadne sa uz narodili hluchi, nebo-
lo moZné pomoct. Pri oslabenom sluchu
pomoZu rozne zosililovace zvuku, ale pri
uplnej hluchote nijaké zosiliiovanie zvu-
ku nepomadze. Vedci vsak nasli rieSenie aj
v takom pripade. Ak je zachovana funk¢-
nost' sluchového nervu, pomdéze bionické
ucho - kochlearny® implantat.

Sluch zdravého ¢loveka funguje tak, Ze chve-
nie vzduchu sustredené vonkaj$im uchom
(uSnica a zvukovod) sa dostane k stredné-
mu uchu, ktoré zacina us-
nym bubienkom. Vlnenie
vzduchu rozochveje bubie-
nok. Jeho chvenie sa pre-
nasa prostrednictvom slu-
chovych Kkosticiek stred-
ného ucha nazyvanych
kladivko, nakovka a str-
mienok na ovalne okien-
ko vnuatorného ucha - sli-
maka. Organ vnuatorného
ucha - slimak, bol takto
pomenovany, pretoze ma
tvar podobny ulite slima-

Vysielacia
cievka

Redovy
procesor

Obr. 3 Réntgenovd snimka cerpadiel v hrudniku”

ka. Labyrint vnutorného ucha je vyplneny
kvapalinou a vystlany membranou, v ktorej
sa nachadzaji nervové vldkna. Na povrchu
membrany su takzvané vlaskové bunky, ktoré
chvenie tekutiny (endolymfy) v slimaku pre-
mienaju na elektrické impulzy. To znamena,
Ze chvenie bubienka prenesené sluchovymi
kostickami do slimadka rozochveje vlaskové
bunky, ktorych elektrické impulzy prenest
nervové vlakna cez sluchovy nerv do prislus-
ného centra mozgu. Mozog tieto nervové im-
pulzy dalej spracuje na sluchovy vnem.

V roéznych literdrnych zdrojoch sa uva-
dza, Ze vlaskové bunky umiestnené blizsie
k ovalnemu okienku (cez ktory vstupuje
chvenie do vnatorného ucha) su citlivejsie
na vysoké tény a vzdialenejSie na niZsie.
Cim dalej sa vlasové bunky nachadzaju, tym
na nizsie tédny reaguji. Podrobnosti o fun-
govan{ vnutorného ucha uvadzame preto,
lebo tieto jeho vlastnosti vyuZiva aj kochle-
arny implantat.

Prijimac

Do

\ Indiferentna elektréda
—

Obr. 4 Princip kochledrnej implantdcie'®

www.teraz.sk/magazin/pacient-s-cerpadlami-namiesto-srdca-pre/25676-clanok.html
http://crepiny.noviny.sk/zdravie/17-07-2011/umele-srdce-pumpa-zachranuje-zivoty-aj-na-slovensku--2.html
Lat. cochlea, od ¢oho je odvodeny nazov kochlearny.
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Kochlearny implantat pozostava z dvoch
hlavnych Casti. Je to vonkajsia ¢ast' - recovy
procesor s mikrofénom a vnutorna cast -
prijimaci stimulator, ktory je voperovany
do tela pacienta. Mikrofén zvukové signaly
prijima a procesor ich spracuje na elektric-
ky signal, ktory vysiela vysielacou cievkou.
Moderné kochlearne implantaty su natol'’ko
miniaturizované, Ze sa daji umiestnit ako
zavesny pristroj za ucho. Prijimaci stimu-
lator prijima signal z vysielacej cievky po-
mocou prijimaca voperovaného pod kozu
v oblasti ucha. Elektrické signaly su z priji-
maca vedené jemnym zvazkom elektrod do
vnuatorného ucha, slimaka.

Obr. 5 Zavedenie elektrédy do kochleotémie'®

Koncova cast zvazku elektrod sa pri ope-
racnom vykone zasuva do slimaka a jednot-
livé elektrddy st zo zvazku vyvedené v roz-
nych vzdialenostiach. Tak je mozné elektric-
ky stimulovat Specifické skupiny vlakien
sluchového nervu a preniest do mozgu
informaciu aj o vySke ténu. Pri stimula-
cii elektrédou vzdialenejSou od ovalneho
otvoru to mozog vyhodnoti ako nizky tén
a naopak.

Umely pankreas

Diabetes - cukrovka je tiez jednym zo za-
vaznych civiliza¢nych ochoreni. Jej vyskyt
je vplyvom nezdravého zivotného Stylu sta-
le Castejsi. Pocet diabetikov sa neustale
zvySuje. Doc. MUDr. Emil Martinka, PhD.,,
na otazku ,Aky je podla vas skuto¢ny pocet
diabetikov na Slovensku?“ odpovedal takto:

,Diabetes mellitus velmi rychlo narastd
a nadobiida rozmery epidémie. Kym v roku
1985 bolo vo svete evidovanych asi 30 mi-

lionov diabetikov, v roku 2003 ich uz bolo
194 miliénov a ak sa tento trend nepoda-
ri spomalit, prognézy uvddzaju, Ze v roku
2025 pocet evidovanych pacientov presiahne
333 miliénov. Na Slovensku pribudne kaz-
dorocne 6 - 8-tisic pacientov. Ak vsak be-
rieme do tivahy demograficky vyvoj, t. j. ak
odrdtame mrtvych, kaZdorocne pribudne cca
11 000 - 13 000 novych pacientov. Podla skri-
ningovej Stidie realizovanej Slovenskou dia-
betologickou spolocnostou je podiel obcanov
sdiabetom na Slovensku az 7 %, co je viac, neZ
sme sa dosial’ domnievali (5,3 %). Ide vsak
o vyskyt porovnatelny s ingmi krajinami EU.
Pri sticasnom pocte obyvatelov Slovenska
to predstavuje asi 380 000 - 400 000 pa-
cientov."!

Pankreas je zlaza, ktora okrem inych fun-
kcif produkuje inzulin'?, V pripade, Ze pan-
kreas produkuje malo, pripadne neprodu-
kuje Ziadny inzulin, vznikne diabetes!3. Na-
priek tomu, Ze v liecbe diabetu sa dosiahol
vyrazny pokrok, drviva vacsina pacientov je
odsudena na celozivotné aplikovanie liekov,
najma injek¢né podavanie inzulinu, a diétu
spojent s roznymi dal$imi obmedzeniami
Zivotného stylu. Injek¢éné aplikovanie in-
zulinu diabetikom nielen zneprijemiuje
Zivot, ale nie vzdy sa im musi podarit od-
hadnut potrebnad davku. Ak diabetik zle
odhadne davku inzulinu, moze si sposo-
bit' tazké poskodenie zdravia, pripadne az
ohrozenie Zivota. Z uvedeného dovodu si
diabetici kontrolujui hladinu cukru v krvi,
o je spojené s odobratim krvi, teda tiez pi-
chanim.

AKy je nazor odbornikov na moznost upl-
ného vylieCenia z cukrovky?

,Cukrovku nie je mozZné vyliecit, ale je
mozné ju uspesne liecit. DodrZiavanim di-
éty, primeranym pohybom a pomocou lie-
kov zaistime normdlnu hladinu cukru v krvi
(41-6,4 mmol/l). Cukrovka je celoZivotné
ochorenie, ktoré od vypuknutia sprevddza
pacienta po cely Zivot.**

Aj v pripade diabetu vsak svita na lepsie
casy. Vyskumné laboratéria intenzivne sku-
maju moznost vyuzitia kmenovych buniek
na ,opravu” poskodeného pankreasu. Tento
vyskum sa vSak zatial nedostal ani do $ta-
dia klinickych pokusov, preto jeho pouzitie
v praxi neprichadza zatial' do Gvahy.

Vel'kou nadejou pre diabetikov je bionic-

ky umely pankreas. Umely pankreas v sebe
v podstate spaja dva doteraz zname pristro-
je. Jednym je pristroj na sledovanie cukru
v krvi a druhym inzulinova pumpa. Umely
pankreas dokaze kontinualne udrzat hladi-
nu krvného cukru na pozadovanej trovni.
Ked' senzory umelého pankreasu zazna-
menaju zvySenie hladiny cukru, inzulinova
pumpa uvolni do krvného obehu potrebné
mnozstvo inzulinu. Velkou vyhodou je, Ze
umely pankreas sa da opera¢nym zakro-
kom umiestnit do tela pacienta. Diabetik
s umelym pankreasom je usetreny od cas-
tého pichania inzulinu a od odberu krvi na
zistenie hladiny cukru. Umely pankreas ma
zasobnik inzulinu, ktory si diabetik podla
potreby doplia.

Obr. 6 Umely pankreas"®

Umely pankreas uz bol uspesne odsku-
Sany v Anglicku. Aplikovali ho desiatim
tehotnym Zenam.!® Tehotenstvo diabeti-
ciek je rizikové a v dosledku kolisania hla-
diny krvného cukru ¢asto kon¢i odumretim
plodu, pred¢asnym porodom alebo inymi
komplikaciami. Vysledky pouzitia umelého
pankreasu splnili o¢akavania, umely pan-
kreas dokazal udrzat hladinu krvného
cukru na normalnej tirovni.

Opticka korekéna pomocka

V minulom ¢isle ¢asopisu Dusevného vlas-
tnictva (DV 3/2012) v rubrike Spektrum
dobrych ndpadov a rieSeni (s. 32) nas zaujal
¢lanok s ndzvom Opticka korekéna pomoc-
ka. Je v ilom prezentovany napad Ing. Petra
Urbanka, CSc., z Trencina, ktory okrem iné-
ho uviedol: ,Je vSeobecne zndme, Ze neostry

11 http://dia.hnonline.sk/index.php?option=com_content&view=article&id=360:emil-martinka-prioritou-je-register-pacientov-a-celospoloenska-

edukacia&catid=2&Itemid=3

12 Inzulin je hormon, ktory sa produkuje v pankrease a reguluje hladinu cukru v krvi.

13 Diabetes - cukrovka.
14 www.medicus.sk/icukrovka.htm

15 www.sme.sk/c/5192029/nadej-pre-diabetikov.html
16 http://zdravie.pravda.sk/zdravie-a-prevencia/clanok/13159-tehotnym-zenam-s-cukrovkou-pomohol-umely-pankreas/
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Obr. 7 Dierované okuliare'’

obraz na sietnici je mozné urobit’ ostrejsim,
ak sa pred oko umiestni nepriesvitnd dosticka

s malym otvorom tzv. stenopeickd $trbina.”

Tento princip sa pouziva uz davnejsie a aj
v sucasnosti nie je problém kupit si diero-
vané oKkuliare v réznom vyhotoveni. Na-
priek tomu, Ze takéto okuliare maju i vela
nevyhod, vela ludom so zrakovymi chybami
dokazu pomoct. Reklama ich vSak precenuje
a pripisuje im vlastnosti, ktoré v skutoc¢nosti
nemajd. Mozno preto je ich cena premrste-
n4, napriek jednoduchosti ich vyroby.

Podstata vynalezu P. Urbanka nazvaného
optickad korekéna pomocka, ktory je chra-
neny patentom P SK 287976, je v ¢lanku
vysvetlena takto: ,Uvedend pomdcka pozos-
tdva z transparentného monochromatické-
ho LCD displeja so ststavou usporiadanych
segmentov prepustajicich svetlo. Segmenty
maju geometricky tvar a idedlne je, ked’ ho
maju v tvare vcelieho pldstu.”

Nahliadnutim do patentového spisu zisti-
me, Ze opticka korek¢na pomocka je ovela
sofistikovanejSie zariadenie ako dierované
okuliare. Vyuziva sice podobny princip, no
LCD displej na rozdiel od pevnej dierkova-
nej platnicky dokaze menit polohu prie-
hladnych bodov (stenopeickych $trbin) tak,
Ze sa postupne spriehladni cela plocha disp-
leja. Ak je frekvencia preblikdvania bodov
rovnaka alebo vyssia ako 13 Hz (uvadza sa
v patentovom spise), oko to nevnima ako
blikanie, pretoze zrakovy vnem na sietni-
ci nezanika ihned, ale pretrvava urcity Cas.
Pri takejto frekvencii blikania bodov sa LCD
displej javi ako priehladny. Velkou vyhodou
takého rieSenia je, Ze pomocou tejto pomoc-
Ky je mozné zobrazit' vacsi pocet mensich
otvorov ako pri dierovanych okuliaroch. Po-
uzitim displeja s preblikavajicimi bodmi sa
oproti dierovanym okuliarom zvysi aj mnoz-

stvo svetla prichadzajuceho do oka.

Pozndmka autora P_H.: ,Predo piSeme
o optickej korekénej pomadcke v ¢ldnku o bio-
nike? Ked' som prvykrdt videl dierované oku-
liare, ale aj ndvrh LCD displeja optickej ko-
rekcnej pomdcky, zaujala ma ich podobnost
so zloZenym (facetovanym) okom hmyzu.
MéZeme sa o tom presvedcit’ porovnanim
obrdzkov 7 a 8 so zvicsenym detailom zloZe-
ného oka motyla (na obrdzku 9).

V suvislosti s okom hmyzu som si spome-
nul na moju prviu skusku na vysokej sko-
le. Vicsina Studentov veterindrov, ako sa
ludovo hovori, nemala bunky na techniku
a skuska z fyziky bola pre nich postrachom.
Ja som sa vsak okrem Zivej prirody od ma-
licka zaujimal aj o fyziku, a preto som sa na
tito skiisku prihldsil v predtermine. Najtaz-
sim bodom skisky bolo absolvovat' niekol-
kostranovy pisomny test. Po vyhodnoteni
testu sa skusajici zaujimal hlavne o otdz-
ky, ktoré neboli v tes-
te sprdvne zodpo-
vedané. V celom tes-
te som podla profeso-
ra urobil jednu chy-
bu. Na otdzku, ¢i md
zloZené oko hmyzu
schopnost’ akomo-
ddcie, som v teste
uviedol, Ze dno. Pod-
la profesora to bo-
la nesprdvna odpo-
ved, pretoZe hmyz
v zloZenom oku ne-
md SoSovky, ktory-
mi by dokdzal za-
ostrit' zrak na roz-
nevzdialenosti. Opo-
noval som mu tym,

17 www.infinito.sk/produkt-13-374/Dierovane_okuliare.html
18 http://registre.indprop.gov.sk/registre/pdf/patenty /287 /287976.pdf

19 www.monarchwatch.org/biology/sensel.htm

20 Otvor, ktorym prechadza svetlo do objektivu.

21 U niektorych druhov hmyzu je pocet omatidii v zloZenom oku az 30 000.

22 Pevné zaostrenie fotografického pristroja.
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Obr. 8 Jeden z navrhovanych tvarov segmen-
tov displeja'®

Ze oko hmyzu sice nedokdZe zaostrovat na
réznu vzdialenost, no je schopné prispdso-
bovat’ sa intenzite svetla a akomoddcia vse-
obecne znamend prispésobovanie sa. Moju
odpoved’ profesor uznal a bez dalSieho ski-
Sania som odchddzal s jednotkou v indexe.
PiSem o tom preto, lebo s odstupom casu si
uvedomujem, Ze zloZené oko zaostrovanie
na rozlicné vzdialenosti ani nepotrebuje.”

Ked' sa pozrieme na obrazok oka motyla,
akoby sme sa pozerali na platnicku so ste-
nopeickymi Strbinami. Z optiky vieme, Ze
&im je vyssia clona?® na objektive, tym je aj
vatsia hibka ostrosti. To znamend, Ze hibka
ostrosti zloZzeného oka vzhladom na minia-
turnu velkost otvorov, ktorymi svetlo do
jeho jednotlivych segmentov (omatidif)?*!
vstupuje, je obrovska a oko je fixne zaostrené
na kratku i vel’kid vzdialenost’ (fixfokus?2).

Obr. 9 ZloZené oko motyla, vpravo zvdcseny detail*®
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»Zrkadlové“ 3D

,SIniecko sa snaZilo tak, ako keby vrcholilo
leto, kalenddr vsak uz naznacoval bliZiaci sa
koniec oktébra. Nddherné nedelné predpo-
Iudnie... a ja (S. H.) som, uZ riadne spoteny,
tak, ako skoro kaZdu nedelu, mal za sebou
viac ako polovicku tiry okolo Stadiéna bra-
tislavského Interu... Ak si myslite, Ze tam cho-
dim behat, ste na omyle. Na Interi su kaZdu
nedelu burzy (aZ na pdr vynimiek, ked sa
tam naozaj Sportuje). Prichddzaji tam stov-
ky, mozZno tisice preddvajiicich a este viac
kupujlcich. MéZete tam kupit’ vsetko, od ihly
po ndkladné auto... Minule mi pontikali pri-
davnt nddrz z Migu (aj by som ju kilpil, keby
som ju mal kam dat)).

Spozornel som pri dalSej hromade knih.
Hladal som knihy o starej technike alebo
kuchdrske knihy pre manZelku (aby som ja
mohol domov prindsat’ rézne technické pred-
mety, manZelke som zaloZil zbierku kuchdr-
skych knih - md ich uZ viac ako 500). Moju
pozornost' na tejto hromade zaujala zvlds-
tna kniha, v ktorej sa nelistovalo sprava do-
lava, ale zdola hore. Ako fanisika 3D moju
pozornost’ uptitali dvojice na prvy pohlad
skoro rovnakych obrdzkov. Moje oci, natré-
nované na pozeranie 3D dvojic fotografii aj
bez nejakych dalsich pomécok, sa ihned’ po-
kusili pozriet' ,3D pohladom” na nddherné
farebné fotografie kvetin tak, aby som z tych
dvojic vnimal 3D obrdzok (tento postup sme
opisali v DV 3/2010). Ostal som sklamany,
ked’ sa mi to ani na viackrdt nepodarilo. Po-
tom som si uvedomil, Ze sme v ndvode pisali,
Ze by stredy obrdzkov nemali byt vzdialené
viac, ako je vzdialenost' oci. A medzi tymito
obrdzkami bola vzdialenost viac ako dvojnd-
sobnd... a boli aj vdcsie ako tie na pozeranie
3D dvojic. Co teraz?

Zahladel som sa pozornejsie a zbadal som
dalsi rozdiel. Obrdzky sice boli skoro rovna-
ké, ale zrkadlovo pootocené okolo vertikdl-
nej osi.

A vtedy som pochopil, o co ide... K tomu,
aby som si to mohol overit, mi chybalo zrkad-
lo. Ked’ som knihu dolistoval, bolo mi jasné,
Ze sa nemylim, a dokonca nechyba ani zr-
kadlo. Bolo specidlne tvarované a zasunuté
do puzdra na vniitornej zadnej strane obalu.
Ako skiiseny zberatel’ som ho ani nevyberal
a ni¢ nevysvetloval preddvajiicemu. Len som
sa ho opytal, ¢o td ¢udnd kniha stoji. Zobral
Jju do ruk, zalistoval, pokrutil hlavou a pove-
dal 50 centov. Schoval som 5 eurovku, kto-
ri som mal pripravenil v zatvorenej dlani,
a z vrecka vylovil 50 centov...

Zostatok burzy som uZ len tak preletel
Tasku som mal plnt vselicoho, ale najviac
som sa tesil z tej knihy. V aute na parkovisku
som netrpezlivo vybalil tiito nevsednil knihu,

vybral z nej zrkadlo a zaloZil ho do Specidlne-
ho drziaka v strede hornej casti knihy. Chvi-
lo¢ku mi trvalo, kym som nasiel spravny uhol
pohladu (oci)... a Zasol som nad nddherny-
mi 3D obrazkami.

Obr. 10 Prezeranie ,zrkadlovych” 3D obrdzkov

Teraz sa pozrime na tento skoro neznamy
sposob 3D zobrazovania trocha technickej-
Sie. Doteraz sme vas oboznamili s viacery-
mi spdsobmi tvorby a prezerania 3D (ste-
reo) obrazkov (dvojice obrazkov, anaglyfy,
lentikularne félie, pasivne (polarizacné)
okuliare, aktivne okuliare...).

Zakladny princip je v podstate rovnaky.
Treba vytvorit dvojicu (minimalne) obraz-
kov (jeden pre lavé a druhy pre pravé oko)
a zabezpecit to, aby lavé oko videlo obra-
zok, ktory bol vytvoreny pre lavé oko, a pra-
vé oko videlo obrazok vytvoreny pre pravé
oko.

Pri oboznamovani sa s r6znymi technic-
kymi postupmi a pomockami sme sa uz
davnejSie oboznamili s jednym doteraz sko-
ro neznamym postupom vyuZzivajicim zr-
kadlo. Dosial sme vSak o iom nepisali pre-
to, lebo sme sa nestretli s jeho praktickym
pouzivanim.

Sktsme si ho stru¢ne opisat.

Niektorou zo znamych technik, ktoré sme
uz davnejsie opisali, vytvorime dvojice obraz-
kov (najcastejsie fotografie). Potom urobi-
me zrkadlovy obraz lavého obrazku (spra-
vidla) a obrazky umiestnime vedla seba
s medzerou medzi nimi niekol'’ko centimet-
rov. Kolmo na rovinu obrazkov, medzi ob-
razKy umiestnime zrkadlo s reflexnou vrs-
tvou na jeho lavej ploche. Zo vzdialenos-
ti beZnej na Citanie i pozeranie obrazkov
(25 - 30 cm) sa na dvojicu obrazkov poze-
rame tak, Ze pravym okom vidime pravy ob-
razok a lavym nepozerame na lavy obrazok,
ale na jeho prevrateny obraz v zrkadle.

Vysledkom je, Ze pravé oko vidi to, ¢o by
pri beZnom pozerani zobrazovaného pred-
metu videlo pravé oko, alavé oko vidi (v zr-
kadle) to, ¢o by videlo lavé oko. Mozog in-
formacie z ocCi spracuje tak, Ze pozorovatel
vnima priestorovy (3D) obrazok.

reflexna plocha zrkadla

zdanlivy obraz
pre lavé oko

\

and yozmqQ) / OpLgsof bis
/ \

Obr. 11 Schematické zndzornenie ,zrkadlo-
vého"“ principu prezerania 3D obrdzkov

Porovnajme si teraz systém ,zrkadlového*
principu s tymi, ktoré sme v minulosti opisali.

»Zrkadlovy“ princip ma v porovnani s pre-
zeranim dvojic fotografii pomocou prehlia-
daciek vyhodu v tom, Ze zrkadlo je jedno-
duchsie ako prehliadacky, ktoré spravidla
musia mat’ $o$ovky. Dal$ou vyhodou je, Ze
»Zrkadlové“ obrazky mézu byt vicsie.

Vyhodou oproti anaglyfom je, Ze nie su
potrebné farebné okuliare (kde je problém
zladit' pouzité filtre pri tvorbe obrazkov
s filtrami okuliarov) a nedochadza pritom
k Ziadnemu skresleniu farieb.

V porovnani s lentikularnymi SoSovkami je
zjavna vyhoda v tom, Ze jedno zrkadlo staci
na prezeranie mnohych fotografii. Kazdy
3D obrazok zobrazovany pomocou lentiku-
larnych SoSoviek musi byt Specidlne spraco-
vany (lavy apravy obrazoksu vertikalne ,roz-
strihané“ na tenké pasiky a vystriedane ulo-
Zené vedla seba) a musi mat’ féliu s lentiku-
larnymi SoSovkami presne umiestnent nad
obrazkom. Pri pozorovani obrazkov s len-
tikularnymi féliami je spravidla vnimana
aj Struktura lentikularnych folii (vertikalne
pasiky). ,Zrkadlové“ obrazky sa vytvaraju
ovela jednoduchsie a nie su vobec skreslené.

Technicka naroc¢nost’ tvorby a pozoro-
vania ,zrkadlovych“ 3D obrazkov je nepo-
rovnatelne niZ$ia, ako je to s 3D obraz-
kami pozorovanymi pomocou pasivnych ¢i
aktivnych okuliarov.

A% teraz som si uvedomil (S. H.), Ze prvy
prakticky vyuzitelny princip 3D (uz v roku
1613 jezuita Francois d” Aguillion pouzil vo
svojom spise pojem ,stéréoscopique), ktory
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vymyslel v roku 1938 Charles Wheat-
stone (DV 3/2010), vyuzival tieZ zrkadla
(obr. 3)...

V publikovanom ¢lanku??® podrobne ob-
jasnil teodriu stereoskopického videnia a opi-
sal principy binokularneho videnia. Moz-
no este uzitocnejsie bolo, Ze neostal iba pri
teorii a podarilo sa mu svoje teoretické ve-
domosti vyuzit na vytvorenie vynalezu ste-
reoprehliadacky umoziujicej pozorovat
Specialne vytvorené obrazky (naozaj to boli
obrazky - fotografia bola este v Stadiu expe-
rimentov). Prehliadacka bola zaloZena
na principe zrkadiel, v ktorych pozorova-
tel’ videl odrazy nakreslenych obrazkov pre
lavé a pravé oko. Zrkadla sa dali postvat
tak, aby mierne odli$né obrazy mozog spra-
coval do priestorového (stereo, 3D) vne-
mu.

Obr. 12 Wheatstonova stereoprehliadacka
vyuzivajiica dve navzdjom pootocené zrkad-
ld v strede prehliadacky

V clanku upozornil na to, Ze takto mo6zu
byt pozorované nielen jednoduché geomet-
rické tvary, ale aj ,kvety, krystdly, busty,
vdzy, ndstroje rézneho druhu atd. tak, aby
sa nedali rozIisit od videnia samotnych redl-
nych objektov”.

Z Wheatstonovej publikacie sme uverej-
nili (DV 3/2010) aj obrazok na pozorovanie
pomocou jeho prehliadacky (obr. 4). Vte-
dy som nevedel pochopit (3. H.), pre¢o st
obrazky navzajom prehodené. Pri beznom
pohlade na obrazky a troche zamyslenia
dojdeme k zaveru, Ze sa na ,branu” pozera-
me z lavej strany. Pri pohlade pomocou jeho
prehliadacky by sme zistili, Ze v skuto¢nosti
ide o pozeranie z pravej strany. Dosiahne sa
to vdaka zrkadlam (v strede prehliadacky
su zrkadla, na bokoch prehliadacky su po-
zorované obrazky).

Obr. 13 Wheatstonova dvojica obrdzkov na
stereoskopické pozorovanie

Zaujimavé je, Ze od prvého Wheatstonov-
ho vynalezu dalSie prehliadacky potre-
bovali zlozZitejSie optické prvky (optické
hranoly, SoSovky, okuliare...).

Ubehlo uz vela rokov, kym si na zrkadla
niekto spomenul a pévodni Wheatstonovu
prehliadacku eSte zjednodusil - a stacilo
mu iba jedno zrkadlo.

V tejto suvislosti mi dovol'te aspoii jednu
mald, ale délezitt poznamku (S. H.): ,Pri
rieSeni technickych problémov (a nielen tech-
nickych) konstrukénd zloZitost riesenia
postupne narastd, aZ sa dostane na tro-
ven, ked’ to uz takto dalej vylepsovat’ nejde.
A potom niekto pride s novym principom.
Niekedy sa tento princip akoby vrdtil na za-
Ciatok vyvoja a prekvapujiico ho zmenil. Su-
visi to zrejme s tzv. vyvojom po Spirdle (ale
o tom bliZsie niekedy inokedy).”
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Bionics and Human Body

HOLAKOVSKY, P, HOLAKOVSKY, S.:

Bionic replacements of some human organs
- artificial heart, cochlear implant, artificial
pancreas. Optic corrective aid - device for
elimination of a human eye defect, the prin-
ciple of stenopeic slit improved electroni-
cally - Patent No. 287976. “Mirror” 3D - 3D
imaging technique known a little, history
and practical experience.





