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Souhrn

Tato bakalafska prace zkouma moznost vyuziti fotografického pfistroje v
mobilnim telefonu pfi vyuce praktickych cvi¢eni z biologie, mikrobiologie, histologie
a pfi dalSich pfredmétech, u kterych jsou mikroskopické preparaty soucasti vyuky.

Studentim muze tato prace slouzit jako navod jak si snadno a jednoduse
zhotovit vlastni mikrofotografie pomoci mobilniho telefonu.

Snazime se poukazat na relativné dobrou kvalitu ziskanych mikrofotografii.
Zabyvame se pofizovanim mikrofotografii pomoci riznych typt mobilnich telefonu.
Tato prace obsahuje ukazky mikrofotografii pofizenych pfi riznych zoomech
fotoaparatu a pfi riznych objektivech mikroskopu, dale fotografie nadbunéénych
struktur i bunéCnych jader. Ovéfili jsme, Ze lze zhotovit fotografie pomoci
imerzniho systému i fotografie nativnich mikrobiologickych preparatd. Pomoci
mobilniho telefonu Ize dosahnout takové kvality mikrofotografii, ktera se blizi
kvalité v publikacich- pokud je preparat kvalithé nabarven a mikroskop dobfe
sefizen. NejvétSim problémem je pfilozit mobilni telefon pfesné na stfed okularu
mikroskopu.

Ukazujeme, jak jednodusSe upravit a vylepSit méné zdafilé snimky, z kterych se
tak stanou pékné obrazky postacujici treba pravé pro ucel protokolu z praktickych
cviCeni. Jde jednak o poditatové odfiznuti nespravné osvétlenych oblasti, ale také
o pocitaCovou upravu jasu a barevného kontrastu.

Parametry fotoaparatd v dnesni dobé béznych mobilnich telefonl jsou také
obsahem této bakalarské prace. Ovérili jsme, ze tyto bézné fotoaparaty jsou
postacujici k pofizeni zdafilé mikrofotografie- ale orientatné jsme poukazali na

nékteré rozdily.



Summary

This thesis examines the possibility of the use of photograph apparatuses in
mobile phones for teaching in practical lessons of biology, microbiology, histology
and other subjects in which the microscopic preparations serve for teaching.

This thesis can serve for students as a guide - how they can photograph simply
and easily and make their own microphotographs using a mobile phone. We
endeavour to highlight the relatively good quality of microphotographs. We
describe acquiring of microphotographs using various types of mobile phones.
This work contains examples of microphotographs made at different camera
zooms and various objectives of the microscope, as well as photographs of multi
cellular structures and cell nuclei.

We have verified that we can make pictures with immersion system and
photographs of native microbiological preparations. It is possible to achieve using
a mobile phone such quality of microphotographs, which is close to quality in
publications — provided the preparation is stained correctly and the microscope
adjusted correctly. The biggest challenge is to place the mobile phone exactly to
the centre of the microscope ocular. We demonstrate how to adapt simply and
improve the lower quality of microphotographs to make the pretty pictures in this
way from them to be sufficient for the purpose of practical exercises protocol.
These are cutting off of the improperly lit areas by the computer, and computer
adjustment of the brightness and colour contrast.

The camera parameters of recent mobile phones are also discussed in this
thesis. We have verified that conventional cameras are sufficient for capturing

guality microphotographs — however, we have pointed out some differences.
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1. Uvod

Pfi vyuce praktickych cviCeni z biologie se jeden zahranicni student pokousSel
vyfotografovat mobilnim telefonem nalevniky, které pozoroval v mikroskopu. Diky
této udalosti vznikla mySlenka, zda by se takové fotografovani nedalo vyuzit
k obohaceni vyuky. Pokud vSak zacneme uvazovat nad timto napadem, musime
si polozit otazku, do jaké miry by bylo mozné fotografovani mikroskopickych
preparatl mobilnim telefonem do naplné vyuc€ovani zaradit a zda takto pofizené
fotografie budou natolik kvalitni, aby mély alespori ¢asteCnou vyhodu v porovnani
s kreslenym obrazkem.

V souCasné dobé se vysledky laboratornich cviCeni zaznamenavaji do
protokolu kreslenim pozorovanych struktur v mikroskopu. Kresleni studentl je
zdlouhavé a Casto nepfesné. Fotografovani mobilnim telefonem je jisté pro
alespon trochu zru¢ného studenta rychlejSi. Student tak ma misto kresleného
obrazku fotografii, ktera je jako reprodukce vidéné struktury v mikroskopu jisté

presnéjsi.

2. Zadani bakalarské prace- cil prace

V této praci se zabyvame moznosti fotografovat mikroskopické preparaty
pomoci mobilniho telefonu a mikroskopu.

Zabyvame se porovnavanim rdznych typa mobilnich telefonu a jejich vlivem na
kvalitu pofizenych fotografii. Snazime se také vSimat si pfipadnych problémda,
s kterymi se student pfi pofizovani snimkl mize setkat.

Soucasti mé prace jsou fotografie pofizené rlznymi mobilnimi telefony za
riznych podminek, které porovnavame mezi sebou a snazime se urcit, za jakych
pfedpokladd ziskame nejlepsi snimky.

Zavérem této prace se snazime o doporuceni, jakym zplsobem vytvorit
fotografie co mozna nejrychleji a nejkvalitngji, tak aby se tato Cinnost dala
pfipadné zaradit do planu vyuky laboratornich cviceni.



3. Soucéasny stav

V dnedni dobé se kvalitni mikrofotografie pofizuji pomoci fotoaparatu, ktery je
fotoadaptérem pfipojen k mikroskopu. K mikroskopu se daji pomoci mezi¢lenu

pFipojit rizné kompaktni digitalni fotoaparaty a v podstaté vSechny analogové a

digitalni zrcadlovky. http://www.mikroskopy.net/mikrofotografie.htm , ML chemica, 12.6.11

Zakladnim pozadavkem na kvalitu je, v pfipadé fezl zivociSnou tkani, aby byla
dobfe rozeznatelna bunécna jadra. Od jejich usporfadani Ize odvodit, o jakou tkarn
se jedna. Pokud je jejich usporadani ponékud zmatené, neni to chybou
mikrofotografie, ale toho, Ze nékteré tkané maji toto uspofadani bizardni, nebo
jadra nemaiji kulaty, ani jinak pravidelny tvar a sebelepSi mikroskop nemuze zlepSit

umélecky dojem mikrofotografie (viz nasledujici pfevzaty obrazek).(pozn.skolitele)

Obrazek 1: Mikrofotografie vrstevnatého hladkého epitelu (vystelky). Mikroskop NOVEX BT
PL, fotookular PH 2,5x, DSLR (digitalni zrcadlovka) 10 Mpix :pfevzat 12.6.11 z:

http://Iwww.mikroskopy.net/mikrofoto _obr.htm

http://www.mikroskopy.net/mikrofotografie.htm , ML chemica, 12.6.11
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4. Teoreticka cast

4.1 Mikroskop

Aby mikroskop plnil svou funkci, tzn. podal nam vizualni informaci o
pozorovaném objektu, je nezbytné aby byl schopen tuto strukturu rozlisit, zvétsit a
zobrazit.

Pfedmét musi byt rozliSen od okoli tak, aby s okolim nesplyval. Pozorovany
objekt je neviditelny, pokud velikost tohoto pfedmétu neodpovida rozliSovaci
schopnosti lidského oka, proto musi dojit k jeho zvétSeni. Zobrazeni pfedmétu
tedy zajistuje rozliSeni a zvétseni.

Mikroskop tvofi obraz ve dvou stupnich. V horni ohniskové roviné objektu
vytvari objektiv obraz pfedmétu a okular tento obraz zvétSuje. ZvétSeny obraz je
zaznamenan sitnici oka (fotografickym filmem). Detaily, které obsahuje obraz
vytvoreny objektivem, okular zvétSuje a prispiva k jejich rozliSeni.

(Hejtmanek 2001)

4.1.1 Vznik obrazu v mikroskopu

Vznik obrazu v mikroskopu muzeme pfirovnat ke zvétSenému obrazu
tvofenému lupou, ktera je vlastné jednoduchy mikroskop s jednou ¢ockou spojnou
nebo se systémem cCocek.

Podle Pazourka (1961) si objektiv a okular mizeme predstavit jak spojku.
Skutecny, zvétSeny a pFevraceny obraz vznikne za dvojnasobnou ohniskovou
vzdalenosti, jestlize pohybem tubusu objekt nastavime mezi dvojnasobnou
ohniskovou vzdalenost a ohnisko. Okularem pozorujeme skuteény obraz jako
lupou. Nakonec pfimo okem pozorujeme obraz zdanlivy, zvétSeny a pfFimy,
protoZe je nutné, aby skuteCny obraz a okular mély takovou vzajemnou polohu,
aby se obraz nachazel mezi ¢oCkou okularu a jejim ohniskem. V mikroskopu
pozorujeme prevraceny obraz vzhledem k prfedmétu, protoZe objektiv obraz
z toho duvodu, Ze objektiv i okular maji v dneSni dobé soustavy ¢ocek a ne pouze

¢ocCku jedinou. (Pazourek 1961)
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4.1.2 Numericka (Ciselna) apertura A

Numericka apertura vyjadfuje rozliSovaci schopnost objektivu. Cim vétsi je

hodnota numerické apertury, tim vétsi je rozliSovaci schopnost objektivu.

A=n-sinw

Obrazek 2: , Ciselna apertura (A) objektivu zavisi
na velikosti otvorového uhlu ( 2 omega) a na indexu

lomu (n) média mezi objektem (P) v preparatu (pr) a

/ 2 ¢elni ¢o€kou objektivu (0). Paprsky vystupujici z bodu
P pod uhlem vétSim nez 2 omega by se do objektivu

nedostaly.“

Az n-sin w

Pokud budeme mikroskopovat s celkovym zvétSenim napi.80x, je rozdil zda
pouzijeme objektiv se zvétSenim 20x nebo 4x, ve dvojici s okularem, ktery ma
zvétSeni 4x nebo 20x. VétSi kontrast obrazu a vice podrobnosti ziskame, kdyz
pouzijeme objektiv 20x, protoZe ten ma vétSi numerickou aperturu a tim i lepsi
rozliSovaci schopnost nez objektiv se zvétSenim 4x. (Hejtmanek 2001)

Numericka apertura je dulezita pro svételnost objektivu, coz je intenzita

osveétleni zorného pole a rovnéz takeé pro rozliSovaci schopnost. (Pazourek 1961)

Numericka apertura je v nepfimé umére k hloubce ostrosti. Objektiv zobrazuje
najednou nékolik vrstev predmétu a praveé toto vyjadfuje hloubka ostrosti objektivu.
Z toho vyplyva, Ze vétsi hloubku ostrosti maji slabsi objektivy. K histologickému
pozorovani se z tohoto dlivodu vyuziva objektivl o silngjSim zvétSeni, ale s malou
Ciselnou aperturou. (Klika 1951)

Znacné zveétsujici objektivy, které disponuji vysokou numerickou aperturou,
zobrazuji jiz jen jednu optickou rovinu pfedmeétu, ktery pozorujeme. Tato jedna

opticka rovina se nazyva jako tzv. opticky fez. (Pazourek 1961)
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4.1.3 RozliSovaci schopnost

V mikroskopii je rozliSovaci schopnost vyznamnéjSi nez pojem zvétSeni.
Pojem rozliSovaci schopnost si muzZzeme predstavit na pfikladu dvou soustfednych
kruznic. Pokud si obrazek téchto dvou kruznic pfiblizime k o€im, vidime opravdu
dvé kruznice tésné vedle sebe, zvétsil se totiz zorny uhel, ktery je predstavovan
paprsky vystupujicimi z obou kruznic do nasSeho oka. Pokud obrazek od oci
oddalime, tak jiz nerozliSime kruznice dvé, ale pouze jednu kruznici.

(Hejtmanek 2001)

Velikost 0,1 az 0,15 mm je ta nejmensi velikost pozorovaného pfedmétu, ktery
je jesté schopno nase oko rozlisit. Unavou oka se tato velikost zvétSuje az na
0,3mm i vice.

Usel mikroskopu: ,,mé rozlisit jednotlivé objekty (detaily) a méa zvétsit jejich
obraz do velikosti odpovidajici parametrim naSeho oka (pfipadné fotografické
vrstvy pri mikrofotografii).“ (Hejtmanek 2001)

RozliSovaci schopnost objektivu se odviji od toho, jak blizké dva body dovede
od sebe rozlisit, tedy ¢im je mensi vzdalenost mezi témito dvéma body.

A

d=__7
Aobj_Akon

d ...vzdalenost mezi body

A ... vinova délka svétla

Aobj ...numericka apertura objektivu

Axon ...numericka apertura kondenzoru

svétla o kratsi vinové délce. Cervené svétlo tedy neposkytuje tak dobrou
rozliSovaci schopnost objektivu jako svétlo modré. Hodnota numerické apertury je
shodna u objektivu a kondenzoru a v takovém pfipadé rozliSuje objektiv nejlépe:
WA ob=Akon".  (Hejtmanek 2001)

Okular pouze zvétSuje ty detaily, které je schopen rozliSit objektiv. RozliSovaci
schopnost se tedy tyka pouze objektivu, protoze okular jen zvétSuje podrobnosti

zobrazené objektivem. Schopnost rozliSeni velmi malych struktur nebo jejich

Mg vriv s
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4.1.4 RozliSnost mikroskopu (dp)

Tato veli€ina ,,informuje o tom, jaké nejmen$i rozméry musi mit predmeét,
abychom jej pri urcitem celkovem zvetseni mikroskopu dobfe rozlisili svyma

o¢ima.”

q - 327 um
" M
,,dm= minimalni velikost pfedmétu v um
327um je vzdalenost dvou bodu, které primérné unavené oko rozlisi jako dva
body ze vzdalenosti 2560mm (odpovida 4,5 thlovym minutam zorného thlu)
M= celkové zvétSeni mikroskopu
M= M objektivu x M okularu x zvétSovaci koeficient tubusu, ktery se rovna jedné
pfi dodrzeni pfedepsané tubusové délky mikroskopu.” (Hejtmanek 2001)

fvevivs

teoretickych principech.

4.1.5 Pracovni vzdalenost

Je vzdalenost mezi objektivem a zaostfenym pfedmétem. Je to také vzdalenost
mezi Celni CoCkou objektivu a vrchni plochou kryciho skla. U silnych objektivu je
tato vzdalenost velmi mala; kryci sklicko musime k Celni CoCce objektivu pfiblizit
velmi blizko a tudiz hrozi nebezpeci, ze z neopatrnosti kryci sklicko objektivem
rozbijeme, tim poskodime objektiv a zni¢ime preparat. Silna tloustka kryciho skla
zmenSuje pracovni vzdalenost, proto neni jedno jak silné kryci sklo pfi zhotoveni
preparatu pouZzijeme. Pfi pouziti silného kryciho skla a silného objektivu se nam
muze stat, ze preparat vibec nezaostfime. Tloustka kryciho skla i velikost vrstvy
kanadského balzamu na preparatu mize mit pfi pouziti silngjSich objektivl

s velkou numerickou aperturou neblahy vliv na kvalitu obrazu. (Pazourek 1961)

4.1.6 Velikost zorného pole

Na velikosti zorného pole ma vliv objektiv i okular. Objektiv vlastné vytvafi
zorné pole urcité velikosti, které je omezené clonkou okularu. Skute¢né zorné pole

je plocha, kterou v mikroskopu opravdu vidime. Nejde vSak o pramér kruhu, ve
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kterém obraz vidime, ale o velikost té ¢asti preparatu, jejiz obraz pozorujeme. Ke
zmens$eni zorného pole dochazi, pokud nastavime silngjSi objektiv. Z preparatu
vidime mensSi c¢ast. ,,PouZijjeme-li napf. Huygensova okularu zvétsujiciho
6nasobné, je prumér kruhu v preparatu zobrazeného pfi uziti objektivu
zvétsujiciho 10nasobné (A= 0,15) veliky 1,45mm. Pfi objektivu zvétsujicim
25nasobné (A= 0,50) meri tento primér 0,68mm a pfi objektivu zvétSujicim
45nasobné (A= 0,65) 0,331Tmm.“ Chceme-li pfi pozorovani mikroskopem zvétsit
pozorovanou strukturu, nastavime silnéjSi objektiv. Pfedtim vSak musime
pozorovany detail umistit doprostfed zorného pole, protoZe nastavenim vétSiho

objektivu se zmensSi zorné pole, tim Ze jsme objekt pfibliZili. (Pazourek 1961)

4.1.7 Imerzni systém

Mezi pozorovanym objektem a objektivem je u suchych objektivi vzduch.
Paprsky, které prochazeji preparatem se lamou od kolmice na rozhrani vzduchu a
kryciho skla. Index lomu je 1,5, co se ty€e skla a n=1 pro vzduch. Z toho duvodu
nemuze mit numericka apertura suchych objektivii vetSi hodnotu nez 1, protoze
svételny kuzel vytvofeny kondenzorem nevstupuje do objektivu cely.

(A=n-sinw, je-li n= 1 a je-li o teoreticky nejvice 90°, pak sin 90°= 1 a A=
maximalné 1).

V pfipadé imerznich objektivll je imerzni olej mezi objektivem a preparatem.
Imerzni olej ma stejny index lomu jako sklo. Do objektivu vstupuje vétSi Cast
svételného kuzele, ktery vytvari kondenzor, protoze zde nenastava lom paprska.
Proto muze byt numerickd apertura imerzniho objektivu vice nez jedna.
(Hejtmanek 2001)

Index lomu 1,515 ma pfi teploté 18°C cedrovy olej, pfi jeho pouziti prochazeji
paprsky od predmétu skoro pfimocCare, zejména je-li pro zaliti preparatu pouzit
kanadsky balzam. (Klika 1951)

Imerznim systémem ziskame nejlepsi rozlideni a nejvétsi zvétseni. Ciselna
apertura imerzniho objektivu je zpravidla 1,25 az 1,40 a tento objektiv zvétSuje
100x%. Ze vSech pouzivanych objektivi ma nejmensi pracovni vzdalenost (0,1 mm-
skytd mozné poskozeni preparatu). PFi uzivani imerzniho systému se proto

pouziva zvlast tenkych krycich skel (0,16mm i tencich). (Hejtmanek 2001)
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Pokud je pouZito kryci skliCko, neni mezi nim a studovanou strukturou vzduch,
ale napf. kanadsky balzam nebo alespori voda. Princip prachodu svétla uvnitf

preparatu se tak blizi imerznimu systému. (pozn. Skolitele)

4.2 Mikrofotografie

Mikrofotografie v dnesni dobé mnohdy nahrazuje kresleni a stava se doplfikem
mikroskopie. Mikrofotografie vSak neni dokonala a proto se stale Casto vyuziva
kresleného znazornéni pozorovaného preparatu. Mikrofotografie je zhotovena
rychle a vyvarujeme se pracného kresleni, je vSak schopna zachytit jen jednu
rovinu a v ni i detaily, které jsou drobné a nedulezité.

Pfi kresleni obrazku mizZeme nedulezité detaily vypustit a zaméfit se na to
dulezité, co by mél obrazek vyjadfovat. Diky zaostfovani mikroskopu muzeme
naopak znazornit ty dualezité detaily, které se nachazeji v rdznych rovinach
pozorovaného preparatu. Existuje tu vS8ak nebezpeli zkresleni obrazku

subjektivnim pojetim autora. (Pazourek 1961)

4.2.1 Princip mikrofotografie

,,Pfedmét stoji pri fotografovani — stejné jako pri bézném pozorovani mezi
dvojnasobnou ohniskovou vzdalenosti a ohniskem objektivu, ktery vytvari
Skute¢ny zvétseny obraz za dvojnasobnou ohniskovou vzdalenosti v prostoru
obrazovém. Cim vice budeme priblizovat objekt k ohnisku objektivu, tim

vzdalenéjsi a zaroveri tim vétsi bude obraz.” (Pazourek 1961)

Jsou dvé moznosti jak pracovat pfi fotografovani a to s okularem nebo bez néj.
Pfi praci bez okularu se pfimo na fotografickou vrstvu promita skuteény obraz,
ktery vytvofil objektiv. Pfiblizovanim obrazu bychom jeho jakost zhorsili, protoze
objektivy jsou nastaveny pouze pro jistou vzdalenost pfedmétu. Z tohoto divodu je
lepSi fotografovat s okularem.(Pazourek 1961) V tom pfipadé ale mnozi autofi
(misto okular) fikaji ,,projektiv‘ nebo v angli¢tiné ,,projector pfestoze jde o tutéz
soucastku mikroskopu.(pozn.Skolitele) Pokud je obraz vytvofeny objektivem mezi
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dvojnasobnou ohniskovou vzdalenosti a ohniskem okularu, vytvori okular skutecny
obraz (jako na promitacim platnu v kiné). Pfesného zaostfeni mizeme docilit
vzdalovanim okularu od objektivu, tedy prodluzovanim tubusu, nebo zvétSovanim

vzdalenosti pfedmétu od ohniska objektivu. (Pazourek 1961)

4.2.2 Princip mikrofotografie v historii

,,Mikrofotografie je zaloZena na projekci obrazu mikrofotografického objektu,
osvetleného silnéjsim svételnym zdrojem, na sténu, jiz predstavuje fotograficka
deska, chranéna pred osvétlenim nezadoucimi paprsky komorou. Sklada se tedy
mikrofotograficky pfistroj z téchto tfi podstatnych ¢asti: z osvétlovaciho zarizeni,

z mikroskopu a z fotografické komory.“ (Wolf 1940)

4.3 Digitalni fotoaparat

Digitalni fotoaparaty jsou dnes bézné soucasti mobilnich telefonl. Digitalni
fotoaparat ma mnoho dullezitych parametrl a soucdasti. Jednim ze zakladnich
soudasti fotoaparatt je ¢o¢ka. Cocka lame paprsky svétla a koncentruje je na
maly prostor ve fotoaparatu. Méni smér paprskl tak, aby se pozdéji ve fotoaparatu
sbihaly — minéno tak, aby paprsek vstupujici do C¢oCky rovnobézné s osou a
paprsek prochazejici sttedem CocCky ,,se sbihaly“ a tim vytvofrily ,,obraz skuteCny®
(pozn. Skolitele). V misté sbihani paprsku se musi umistit snimaci zafizeni, neboli
senzor, abychom ziskali ostry obraz. Pokud bychom senzory pfibliZili k ¢occe
nebo oddalili od Cocky, paprsky by se nesbihali pfimo v misté snimaciho zafizeni
a obraz by byl rozmazany. Zaostfovani slouZzi k tomu, aby k tomuto nedochazelo.

Mezi dalSi parametry pfi fotografovani patfi apertura a délka doby snimani.
Aperturu urCuje Sifka otevieni pfedniho krytu objektivu.

Digitalni fotoaparaty pouZzivaji pro zachyceni obrazu senzory, které prevadéji
svételnou energii na elektrickou. Tzv. foto-senzory jsou umistény ve fotoaparatu
do mfizky. K pfeméné fotond na elektrony dochazi pfi dopadu svétla na foto-
senzory. Cim vice elektront se nachazi na senzoru, tim bylo snimané svétlo

intenzivnéjSi. Naboj (mnozstvi elektronu) se poté zpracuje specialnim zafizenim a
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urCi se jeho velikost v jednotlivych Castech (bunkach) mfizky. Toto my poté
zaznamenavame jako body fotografie (pixely).

Prfevedenim intenzity svétla na Ciselnou hodnotu ziskame pouze cernobilé
fotografie (na kazdy pixel je jen jedna hodnota svételné intenzity). Pro zviditelnéni
barev se nejCastéji pouziva barevny model RGB (red, green, blue), deteguje
samostatné hodnoty intenzity svétla pro 3 rizné slozky (Cervena, zelena, modra).

RozliSeni se méfi a vyjadfuje v pixelech. RozliSeni vyjadfuje, jaké mnozstvi
detaill je schopen fotoaparat zachytit a také pocet bodu, které fotografie obsahuje
na vysku a na $itku. Cim ma v8ak fotografie vice bodu, tim bude zabirat na

pamétové karté vic mista. (Zachar 2009)
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5. Prakticka cast

5.1 Pouzité pristroje a preparaty

5.1.1 Testované mobilni telefony

Nokia 5800 Xpress Music

Obrazek 3: prevzat 22.3.11 z: http://www.n5800.cz/foto-telefonu

Parametry:
Vyrobce Nokia Pocet barev 16 miliona barev
RozliSeni 3,2 Mpx, optika Carl
Konstrukce dotykové : )
fotoaparatu Zeiss (2048 x1536)

Symbian 9.4 S60

Operacni systém - Vestavény blesk Dvojity LED
5th Edition
UZivatelska Nataceni
81 MB _ ano
pamet videosekvenci
Velikost displeje | 3,2 (40 x 71mm) | Editace fotografii | ano
_ . _ Automatické
Rozliseni displeje | 640x 360 . ano
ostreni
Rozmery o
. 2048x% 1536 Zoom 3nasobny digitalni
fotografie
Format
. Oficialni .
statickych JPEG . . Rijen 2008
o predstaveni
snimk
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http://www.n5800.cz/foto-telefonu

Cena Cena dnes 5200K¢

Bazarova cena 3400K¢ stale v prodeji

Tabulka: pfevzato 22.3.11 z: http://mobilni-telefony.heureka.cz/nokia-5800-xpressmusic/specifikace/#section, Heureka! M{j

nakupni radce, Nokia 5800 Xpress Music

Prevzato 31.3.11 z: http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/nokia-5800-xpressmusic/sc-63-c-1-ci-8393/default.aspx

Tato Nokia je znama spiSe pod oznacCenim Tube. Displej je rozmérny, i kdyz
existuji i vetsi, disponuje pomérem stran 16:9. Mobil nabizi i moznost nahravat
video vrozliseni VGA v kvalit¢ 30 fps. Vestavéna pamét tohoto mobilu ma
primérnych 81MB s moznosti rozSifit az o 16GB pomoci pamétovych karet

microSDHC.

http://www.esomobil.cz/eshop/cs/mobilni-telefony/nokia/nokia-5800-xpressmusic-blue , esomobil, 31.3.11

Sony Ericsson K750i

Obrazek 4: prevzat 26.3.11 z: http://www.sonyericsson.com/cws/products/2.371/k750i?cc=cz&Ic=cs#a

Parametry:
Vyrobce Sony Ericsson Pocet barev 262 000 barev
Klasicky S _ 2 Mpx (1632x
Konstrukce Rozliseni fotoaparatu
klavesnici 1224)
Operacni systém | Ne, bez OS Vestavény blesk ano (dvoudiodovy)
Nataceni
Pamét uzivatel. | 34 MB _ ano
videosekvenci
Velikost displeje | 1,8%(29x 36mm) Editace fotografii ano
Rozliseni
_ _ 176x% 220 bodu Automatické ostieni | ano
displeje
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http://mobilni-telefony.heureka.cz/nokia-5800-xpressmusic/specifikace/#section
http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/nokia-5800-xpressmusic/sc-63-c-1-ci-8393/default.aspx
http://www.esomobil.cz/eshop/cs/mobilni-telefony/nokia/nokia-5800-xpressmusic-blue
http://www.sonyericsson.com/cws/products/2.371/k750i?cc=cz&lc=cs#a

Rozméry o

_ 640 x 480 Zoom digitalni
fotografie
Format snimkd JPEG Oficialni pfedstaveni | Bfezen 2005
Cena Cena dnes
Bazarova cena 1300K¢E Uz se neprodava
Prevzato 26.3.11 z: http://www.esomobil.cz/eshop/cs/mobilni-telefony/bazar/sony-ericsson-k750i-new- , esomobil

http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/sony-ericsson-k750i/sc-63-c-1-ci-7666/default.aspx , Mobilmania.cz o mobilech

vime vSe, Sony Ericsson K 750i, http://www.mobilmania.cz/default.aspx?catitem=7666&catalog=1 , 31.3.11

AZ na malé vyjimky jsou v tomto mobilu koncentrovany vSechny funkce, které
muzeme po mobilu bézné pozadovat. Ve své dobé obsahoval tento mobilni telefon
velmi kvalitni fotoaparat, ktery je mnohdy lepSi nez malo kvalitni digitalni
fotoaparat. Timto mobilnim telefonem se da fotografovat také text, diky 2Mpx
rozliSeni a automatickému rozliSeni. (Svét mobilt 2007)

Automatické zaostfovani u tohoto mobilniho telefonu funguje stejné jako u
béznych fotoaparatu. K zaostfeni dojde po namacknuti spousté, pfi zaostfovani
blika na displeji zeleny bod, a fotografii pofidime teprve domacknutim spousté

fotoaparatu. (Vagner 2005)

Nokia 5130 Xpress Music

Obrazek 5 prevzat z: http://www.n5130.cz/foto-telefonu

Parametry:
_ Rozliseni 2Mpx(1600x%
Vyrobce Nokia
fotoaparatu 1200)
Konstrukce Klasicky s klavesnici Vestavény blesk ne
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http://www.esomobil.cz/eshop/cs/mobilni-telefony/bazar/sony-ericsson-k750i-new-
http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/sony-ericsson-k750i/sc-63-c-1-ci-7666/default.aspx
http://www.mobilmania.cz/default.aspx?catitem=7666&catalog=1
http://www.n5130.cz/foto-telefonu

Operaéni Nokia series 40 5th | Nataceni
ano
systém Edition, FP1 videosekvenci
UZivatelska
; 30 MB Editace fotografii ano
pamet
Velikost
. . 24(30% 41mm) Automatické ostfeni | ne
displeje
Rozliseni
_ _ 240x 320 Zoom digitalni
displeje
Pocet barev 262 000 barev Rozméry fotografie | 1200x 1600
Format snimku | JPEG Oficialni pfedstaveni | Listopad 2008
Cena Cena dnes 2300K¢
Cena bazar 1800K¢ Je v prodeji

Prevzato 26.3.11 z : http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/nokia-5130-xpressmusic/sc-63-c-1-ci-10625/default.aspx,

Mobilmania.cz o mobilech vime v&e, Nokia 5130 Xpress Music

U tohoto mobilniho telefonu neni pfilis kvalitni fotoaparat, schazi mu autofocus i

jakakoli forma pfisvétleni. V paméti zabere kazda z nafocenych fotografii asi

300kB. Snimky trpi znaénym Sumem a neostrosti a to i za idealnich venkovnich

podminek. Chybi boé¢ni tlaCitko jako spoust fotoaparatu, a proto se da fotografovat

jen pomoci stfedoveého tlacitka. (Pavlicek 2009)

Nokia N82

Obrazek 6: prevzat 26.3.11 z:

http://www.google.cz/search?q=nokia+n82&hl=cs&rz=1R2ACAW _csCZ360&prmd=ivnsr&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa

=X&ei=7BqOTc_glL YbMswbczNyRCg&sqi=2&ved=0CE0QsAQ&biw=1003&bih=425
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http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/nokia-5130-xpressmusic/sc-63-c-1-ci-10625/default.aspx
http://www.google.cz/search?q=nokia+n82&hl=cs&rlz=1R2ACAW_csCZ360&prmd=ivnsr&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=7BqOTc_qLYbMswbczNyRCg&sqi=2&ved=0CEoQsAQ&biw=1003&bih=425
http://www.google.cz/search?q=nokia+n82&hl=cs&rlz=1R2ACAW_csCZ360&prmd=ivnsr&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=7BqOTc_qLYbMswbczNyRCg&sqi=2&ved=0CEoQsAQ&biw=1003&bih=425

Parametry:

, Rozliseni
Vyrobce Nokia 5Mpx(2592x1944)
fotoaparatu
Konstrukce Klasicky s klavesnici Vestavény blesk ano(xenonovy)
Operacni Symbian 9.2 S60 3rd | Nataceni
ano
systém Edition, FP1 videosekvenci
UZivatelska
; 100 MB Editace fotografii ano
pamet
Velikost Automatické
. . 2,4 (37 x 49mm) ano
displeje ostreni
Rozlideni
_ _ 320% 240 Zoom digitalni
displeje
Pocet barev 16 mil. barev Rozméry fotografie | 2592x 1944 pixel
Format Oficialni _
) JPEG ; : Listopad 2007
obrazku predstaveni
Cena Cena dnes
Cena bazar 3000K¢E UZ se neprodava

Prevzato 26.3.11 z: http://mobilni-telefony.heureka.cz/nokia-n82/specifikace/#section Heureka! MGj nakupni radce,

Nokia N82, http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/nokia-n82/sc-63-c-1-ci-7621/default.aspx , mobilmania.cz, Nokia N82

Nokia N82 je multimedialni pfistroj, mezi jehoz funkce mimo jiné patfi SMpx

fotoaparat, optika Carl Zeiss, xenonovy blesk , GPS navigace, pfipojeni k internetu
a nechybi ani Wi-Fi pfipojeni. (YOP! mobily & zabava 2007)

TlaCitko fotoaparatu na bo¢ni strané mobilniho telefonu ma dvé polohy. Snimek

se zaostfi lehkym namacknutim a vyfoti se domacknutim tlacitka. Na zadni strané

fotoaparatu kryje objektiv krytka s pruzinkou, ktera se da snadno pfesouvat a

slouzi také k rychlému spusténi fotoaparatu. Jakmile otevieme krytku objektivu,

spusti se automaticky funkce fotoaparatu. (Zima 2008)
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http://mobilni-telefony.heureka.cz/nokia-n82/specifikace/#section
http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/nokia-n82/sc-63-c-1-ci-7621/default.aspx

5.1.2 Testované mikroskopy

Mikroskop Optika B- 350

Obrazek 7

Mikroskop Olympus BX40

\

Obrazek 8

5.1.3 Pouzité mikroskopické preparaty

Vyukové preparaty pfedmétu Morfologie- fyziologie, histologie
Vyukové preparaty pfedmétu Mikrobiologie

5.2 ZpUsob mikroskopovani a fotografovani

Mikroskopické preparaty jsme prohlizeli pomoci mikroskopu klasickym
zpusobem. K fotografovani jsme vybirali néCim zajimavé preparaty, vyrazné
barveni, dobfe rozliSitelné struktury. V kazdém preparatu jsme se zvlast zaméfili
k fotografovani struktur, které byvaji pfedmétem zajmu na praktickych cviCenich.
Histologické preparaty jsme fotografovali nejCastéji, protoze maji zajimavou
strukturu i pfi riznych zvétsenich mikroskopu. Pro fotografovani pomoci imerzniho

objektivu jsme vybrali preparaty mikrobiologickeé.
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5.2.1 Zpusob fotografovani mobilnim telefonem

Polozime preparat na stolek mikroskopu, nastavime objektiv s nejmensSim
zvétSenim a preparat zaostfime. Poté mlzZzeme nastavit jiny objektiv

s pozadovanym zvétSenim a doostfujeme jiz pouze mikroSroubem.

5.2.1.1 Nejrychlejsi zplsob zaostfeni snimku

Cocku fotoaparatu oddalime od okularu mikroskopu tak, abychom na displeji
mobilniho telefonu vidéli okular, ve kterém sviti malé kolecko (zorné pole). Poté se
zaméfime na tento svitici bod a ¢oCku mobilniho telefonu zacneme pomalu
priblizovat k okularu mikroskopu tak, abychom stale vidéli zorné pole. Nakonec se
pfiblizime na takovou vzdalenost, kdy se nam obrazek natolik pfiblizi a vyjasni se,

Ze je vhodny k fotografovani.

U vS8ech mobilnich telefonu je postup fotografovani stejny. Abychom ziskali
fotografii nejlepsi a v co nejkratSim Case, musime se drzet vSeobecného postupu.

Objektiv fotoaparatu namifime na okular mikroskopu, a to v takové vzdalenosti,
abychom vidéli na displeji mobilniho telefonu obraz okularu se sviticim bodem
uprostfed. Kdyz tuto pozici najdeme, levou rukou se pfidrzime levého okularu,
abychom ziskali oporu a zaCneme objektiv fotoaparatu pfiblizovat k okularu s tim,
Ze svitici bod uprostred okularu se pfiblizovanim zvétSuje a snazime se ho udrzet
uprostied displeje. Nakonec se objektivem fotoaparatu pfiblizime natolik, Ze obraz
preparatu vidime jasné. V té chvili je dllezité obraz dikladné vycentrovat, aby
jeden z roh( fotografie nebyl ztmaveny ani prfesvétleny, struktury na snimku byly
snimek se nam vibec nezdafi. Zaostfovani fotoaparatu je pro kvalitu fotografie
dllezité, ale bohuzel i vtéto fazi si mizeme snimek pokazit. Tedy poté co

dokonale snimek vycentrujeme, zmackneme spoust fotoaparatu.

Vyzkous$eli jsme rizné zpusoby mikroskopovani a ruzné zpulsoby vyuziti
moznosti mobilnich telefont a nasledného pocitaCového zpracovani snimkl — coz
je popsano v dalsi kapitole Vysledky. Jsou v ni popsany i dil¢i metodické rozdily,

které by bylo neucelné popisovat predem — oddélené od vysledka.
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6. Vysledky

V jednotlivych podkapitolach popisujeme detaily nami ziskanych mikrofotografii
z mobilnich telefont nikoliv z hlediska kvality pro védeckou dokumentaci, ale
z hlediska, zda muze studentovi pfinaset kvalitni informace pro vyukovy proces.
Reprezentativni nebo instruktivni pfiklady mikrofotografii jsou umistény pfimo
v textu. Ale kvuli pfehlednosti textu jsou mnohé dalSi mikrofotografie dokazujici

nase zavery pouze v pfiloze.

6.1 Casova naroénost vyfotografovani jednoho zorného pole

Vyfotografovat jedno zorné pole trva rGzné dlouhou dobu. Cas, ktery je nutny
k vyfotografovani jednoho snimku, zavisi na druhu a kvalité mobilniho telefonu.
Zhotoveni fotografie mize trvat od nékolika desitek vtefin po nékolik minut a ne
kazda fotografie se povede. Nékdy je nutné stejné zorné pole fotografovat
nékolikrat, nez dosahneme pozadované kvality.

Druh mobilniho telefonu se na rychlosti fotografovani odrazi velmi znac¢né.
Rychleji se snimky pofizuji s mobilnimi telefony, které jsou ke kvalitnéjSimu
fotografovani urCené, a naopak u mobilnich telefond, u kterych je tato funkce
pouze okrajova, je fotografovani ztizené. Trva déle, nez se obrazek dostate¢né
zaostfi a vyjasni. A fotografovani neusnadriuje také umisténi spousté fotoaparatu,
pokud je u téchto mobilnich telefonl soucasti klavesnice. Pii fotografovani
s témito mobilnimi telefony ve vodorovné poloze se neubranime pohybu mobilniho
telefonu pfi mackani spousté fotoaparatu a mize se stat, ze i kdyz mame obrazek
pékné zaostreny, po vyfotografovani zjistime, Ze bud obrazek neni uplny, nebo zZe
se ulozila pouze Cerna plocha. VSechny mobilni telefony totiz fotografuji se
zpozdénim, existuje Casova prodleva mezi stisknutim spousté fotoaparatu a
skute€nym  vyfotografovanim  obrazku. LepSich  vysledki  dosahujeme
fotografovanim snimku pfi svislé poloze mobilniho telefonu. Naopak u mobilnich
telefond, u kterych je funkce fotografovani vyrobcem upfednostnéna, je vétSinou
spoust’ fotoaparatu na bocni strané mobilniho telefonu. Pfi takovém fotografovani
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nedochazi tolik k pohybu mobilniho telefonu pfi mackani spousté fotoaparatu a

fotografie jsou vétSinou velmi dobré.

6.2 RU0zné zpusoby nastaveni mikroskopu

Mikroskop disponuje nékolika objektivy, které muZeme libovolné ménit a
nastavovat tak r0zné celkové zvétSeni mikroskopu. Okular umoznuje u
mikroskopu pouzitych v této praci zvétSeni 10x. Mobilnim telefonem muizeme
fotografovat nativni preparaty i struktury za pouziti imerzniho systému, jak uvidime

v nasledujicich kapitolach.

6.2.1 Fotografie porizené za pouziti riznych objektivi mikroskopu

Nasledujici fotografie jsou pofizené s maximalnim pfiblizenim vSech mobilnich
telefon, a tak muzeme porovnat, jak nam objekty pfiblizi zména objektivu.
Fotografie z malého zvétSeni jsme roztahli do takové velikosti, aby struktury v nich
byly stejné velké, jako pfi velkém zvétSeni. Tim, Zze napf. bunécna jadra jsou
stejné velka na obou fotografiich s riznymi objektivy, mizeme porovnat, ze
nejlépe viditelna jsou jadra na snimcich s vétSim zvétSenim objektivu, tj. na
nejmensSim obrazku. Snimky pofizené mobilnim telefonem Nokia 5130 byly

pootoceny o 90°.

Mikroskop Optika B-350

Nokia 5800 Xpress Music

viwv s

pojiva uvnitf kIku

Barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, foto: zoom 100%
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Obrazek 9: zvétSeni objektivu 10x, apertura objektivu: 0,25

Obrazek 10: zvétSeni objektivu: 20%, apertura objektivu: 0,40

Sony Ericsson K 750i

Vv,

snimku jsou v naznaku vidét Purkyriovy bufiky na rozhrani obou vrstev.

Barveni: podle Nissla, zvétSeni okularu: 10x, foto: zoom 100% (lupa 2,5)

Obrazek 11: zvétSeni objektivu: 10x%, apertura objektivu: 0,25

Obrazek 12: zvétSeni objektivu: 20x%, apertura objektivu: 0,40
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Nokia N82

Vv o

jadry podslizni¢niho pojiva, ale i v kontrastnosti bunécnych jader sliznice

Barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10%, foto: zoom 100%

Obrazek 13: ZvétSeni objektivu: 20x, apertura objektivu: 0,40

Obrazek 14: zvétSeni objektivu: 40%, apertura objektivu: 0,65

Nokia 5130 Xpress Music

Vyjimecny pfipad, kdy vétSi zvétSeni objektivu nepfineslo ofekavané zlepSeni

kvality snimku.

v s

Trachea- Fasinkovy epitel: nejreprezentativnéjSi je rozdil mezi bunéénymi jadry

podslizni¢niho pojiva, ale i v kontrastnosti bunécnych jader sliznice.

Barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu:10x%, foto: zoom 100%
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Obrazek 15: zvétSeni objektivu: 20%, apertura objektivu: 0,40
Obrazek 16: zvétSeni objektivu: 40%, apertura objektivu: 0,65

VySe uvedené dvojice fotografii nam ukazuji, jak objektiv s velkym zvétSenim
ZlepSuje kvalitu zobrazeni bunék i malych struktur v nich. Snimky z Nokia 5130
nam ale dokazuji, ze ne vzdy fotografie s velkozvétSujicim objektivem jsou
kvalitn&jsi, pokud je struktura fotoaparatem Spatné zaostfena.

Fotografované struktury jsme vybirali tak, abychom vidéli, jak zména objektivu
ovlivni velikost vybrané struktury. ZvétSenim objektivu mikroskopu upravime
velikost objektu a pfiblizime detaily preparatu, které chceme fotografovat, do
pozadované velikosti. DalSi fotografie vztahujici se ktomuto odstavci jsou
uvedeny v pfiloze.

Velké zvétSeni objektivu pomaha spolu se zoomem mobilniho telefonu

vyfotografovat velmi malé struktury a jadra bunék.

6.2.2 Fotografovani mobilnim telefonem pomoci imerzniho objektivu

Z predchozi kapitoly vyplyva, ze vétSi zvétSeni objektivu zlepSilo rozliSovaci
schopnost mikrofotografii. Od toho se odviji otazka, zda pfi fotografovani mobilnim

telefonem je mozno také pouzit zvétSeni objektivu 100x (pro jesté vétsi rozliseni).
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6.2.2.1 Fotografovani mobilnim telefonem pfes imerzni objektiv mikroskopu
Olympus BX 40
Nasledujici fotografie jsou pofizené pomoci mikroskopu Olympus BX 40. Byly
fotografovany kvasinky pomoci dvou rdznych mobilnich telefonl. A muzeme fici,
Ze oba dva mobilni telefony dokazaly vyfotografovat i detaily ve struktufe
mikroorganismu, které jsou menS$i nez jadro lidské buriky. Lze také porovnat, jak

se jednotlivé snimky od sebe liSi.

Imerzni objektiv: zvétSeni 100x, apertura objektivu 1.30, celkové zvétSeni
mikroskopu 1000x, filtr PhO. Foto: zoom 100%

Sony Ericsson K 750i Nokia N82

Ca o
LAY '

Obrazek 17 Obrazek 18
Candida sake

Jak je vidét, podle vySe uvedenych fotografii, pofizovat snimky pomoci
mobilniho telefonu lze i za pouZiti imerzniho objektivu a imerzniho oleje. Ve
fixovaném preparatu tak mizeme pozorovat velice malé struktury, které bychom
nemohli tak dobfe rozlisit pfi pouZiti objektivu s mensSim zvétSenim, a tim padem
také s menSi numerickou aperturou. Na vSech snimcich pofizenych s pomoci
imerzniho systému si muZeme pov8imnout, Ze obrazky fotografované mobilnim
telefonem Nokia N82 jsou svétlejSi, jasnéjSi a vérnéjsi realité oproti obrazkim
Sony Ericssona K750i. Tato odliSnost je zpUsobena lepsSi optikou fotoaparatu

mobilniho telefonu Nokia N82. DalSi fotografie jsou uvedeny v pfiloze.
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6.2.2.2 Fotografovani mobilnim telefonem pfes imerzni objektiv mikroskopu
Optika B- 350

Nasledujici fotografie jsou vyfotografované pomoci jednoho mikroskopu a
imerzniho objektivu. MiZzeme porovnat fotografie ze tfi rznych mobilnich telefon(.
Fotografie pofizené mobilem Nokia 5800 Xpress Music bohuzel nemame
k dispozici. Vybrali jsme preparaty kvasinek, protoze kvasinky jsou dostate¢né
velké a jsou na fotografiich dobre viditeIné. Fotografie Nokia 5130 je pootoCena o
90°.

Imerzni objektiv: zvétSeni 100x, apertura objektivu 1.25, celkové zvétSeni
mikroskopu 1000x
Mobilni telefony: a) Sony Ericsson K750i
b) Nokia 5130 Xpress Music
c) Nokia N82

KVASINKY

. NN F
\ )

Obrazek 19 Obrazek 20 Obrazek 21

Jak jsme se jiz presvédCili v pfedchazejici kapitole, mizeme mikrofotografie
pofizovat i pomoci imerzniho systému. U tfech snimku této podkapitoly
demonstrujeme, Ze i u jiného typu mikroskopu lze jeho imerzni objektiv pro
fotografovani mobilem pouzit. Je ovSem nutno mit kvalitni mobilni telefon.
Porovnanim fotografii zjistime, Ze nejhezCi fotografie jsou pofizené mobilnim
telefonem Nokia N82, horsi jsou fotografie Sony Ericsson K 750i a nejhlre

zaostfené jsou fotografie Nokia 5130. DalSi fotografie - viz pfiloha.
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6.2.3 Porovnavani fotografii porizenych pomoci dvou rtiznych mikroskopt

V této podkapitole porovnavame dva mikroskopy pfi pouziti jednoho a téhoz
mobilniho telefonu. Zde se muzeme presvédcit, Ze ne vzdy kvalita fotografii zavisi
pouze na fotoaparatu, ale také na mikroskopu, pomoci kterého fotografovanou
strukturu pozorujeme. Dalsi fotografie i z jinych mobilnich telefonl jsou uvedeny

Vv pfiloze.

Mikroskopy: a) Optika B-350: imerzni objektiv 100%/ 1.25
b) Olympus BX 40: imerzni objektiv 100% / 1.30

Nokia N82

Obrazek 22 Obrazek 23

| kdyz nemuzeme porovnavat velikost kvasinek, protoze se nejedna o
mikrofotografie stejnych preparatu, muzeme si vSimnout, Ze kvasinky
fotografované pomoci mikroskopu Olympus BX 40 jsou jasnéjSi a intenzivnéji

zbarvené.

6.2.4 Fotografovani nativnich preparatt

DalSim krokem v posouzeni kvality mikrofotografii z mobilniho telefonu je
fotografovani nenabarvenych (nativnich) preparatu. Vzhledem k tomu, Ze takovéto
struktury jsou velmi malé a nemaji zadny barevny kontrast, jsou zkouskou pro

kvalitu fotografovani v mikroskopu. Z niZze uvedenych fotografii vyplyva, Ze
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mobilnim telefonem se daji také pofizovat instruktivni fotografie nativnich

preparatu. Jako ukazku jsme pouzili nativni preparat kultury Candida crusei.

Nativni preparat: Candida crusei: Ize si povSimnout svétlych bodu uvnitf ty¢kovité
buriky mikroorganismu- coz je lépe vidét na pravém snimku

mikroskop Olympus BX 40, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 40x, filtr
Ph2, foto: zoom 100%

Sony Ericsson K750i Nokia N82

4%

Obrazek 24 Obrazek 25

PFi fotografovani nativnich preparatl je vyhodné pouzit néjaky filtr, kterym
docilime vyrazného kontrastu mezi bufikami a pozadim.

Snimky jsou pofizené za stejnych podminek na jednom mikroskopu dvéma
riznymi mobilnimi telefony. Fotografie zhotovené pomoci telefonu Nokia N82 jsou

lepsi, struktury na fotografii jsou vétsi a zfetelngjsi.

6.3 RuUzné zpusoby nastaveni mobilnich telefonu

V této kapitole se zabyvame pfedevSim pouzitim riznych zoomu mobilniho
telefonu, tedy pfiblizenim, které nam umoznuje optika mobilniho telefonu. Stejné
tak jde u mobilniho telefonu nastavit blesk. Fotografie pouzité v této kapitole

nebyly Zzadnym zplsobem upravovany.

-34 -



6.3.1 Fotografie pofizené pfi rizném priblizeni (zoomu) mobilniho telefonu

Dale uvedené fotografie se nachazeji v pfiloze, liSi se zoomem fotoaparatu
mobilniho telefonu, jaky byl pfi fotografovani pouzit. Snazili jsme se vybrat
pomérné zdafrilé fotografie, na kterych by bylo zfejmé, jak pouzity zoom
fotoaparatu ovlivni vyslednou fotografii.

Z fotografii umisténych v pfiloze je zfejmé, Zze pokud fotografujeme objekt bez
jakéhokoli zoomu, jsme limitovani takovym zobrazenim, které nam dovoluje
mikroskop. Preparat bude tedy vzdy zobrazen pouze v kruhu zorného pole.
Jestlize budeme pofizovat snimky s poloviénim pfiblizenim (50% zoom), bude
vzdy v jednom rohu fotografie stin, jako nasledek vétSiho zorného pole fotoaparatu
nez zorného pole mikroskopu (nebo bude mensi stin ve vSech rozich- pfi idealnim
vycentrovani). Takové pfiblizeni totiz nestaci k tomu, aby se nam podafil zhotovit
Cisty snimek bez okrajového ztemnéni. Pokud vSak na mobilnim telefonu
nastavime nejvétsi pfiblizeni (100% zoom), pak se daji pofizovat pékné snimKky,
na které zorné pole mikroskopu nema zadny vliv, nebot zorné pole mobilniho
telefonu je pak mensi.

Chceme-li fotografovat ur€itou strukturu a pfiblizime ji pouzitim silnéjSiho
objektivu, musime si uvédomit, ze pokud pfi tom pouZijeme maximalni zoom
fotoaparatu mobilniho telefonu, abychom ziskali Cisty snimek, pozorovana
struktura se jesté zvétSi a nemusela by se nam vejit do zorného pole fotoaparatu.

Pokud fotografujeme preparaty bez pouziti maximalniho zoomu mobilniho
telefonu, nepodafi se ziskat Cisty snimek. Tim, Ze si pozorovany objekt dostatecné
zoomem fotoaparatu nepfiblizime, dostaneme fotografii se zornym polem
mikroskopu. Takovy obrazek musime dodateCné upravit v pocitai pomoci

néjakého k tomu urenému programu.

6.3.2 Pouziti blesku pri fotografovani

Nasledujici fotografie jsou fotografované za rdzného pouziti blesku. Mizeme
pozorovat, zda se snimky pofizené za pouziti blesku a bez ného né&jakym

zpusobem lisi.
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Nokia N82

automaticky blesk vypnuty blesk
P s ;
i e ';l,

oW I

B oot

- |

Obrazek 26 Obrazek 27

Fotografie, které jsme pofidili za pouziti blesku, nebo bez ného maji podle
naseho nazoru srovnatelné rozliSeni a kvalita rozliSeni se nijak vyrazné neliSi.
Struktura uprostifed zorného pole v mikroskopu je jiz dost osvétlena a blesk zase
tak vyznamny vliv nema. Fotografie, u které nebyl pouzit blesk, ma vSak trochu
ztmaveny roh, na rozdil od fotografie s bleskem, u které se zatmaveni rohu tak

neprojevilo.

6.4 Posouzeni kvality mikrofotografii z riznych mobilnich telefonu

Fotografie mikroskopickych preparatll uvedené v této bakalaiské praci byly
postupné fotografovany vSemi fotoaparaty mobilnich telefon, které jsou
pfedmétem této bakalarské prace. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany
charakteristické rysy vysledku z jednotlivych mobilnich telefonli. Reprezentativni

mikrofotografie jsou uvedeny v pfiloze.

6.4.1 Nokia 5800 Xpress Music

Tento mobilni telefon ma dotykovy displej, ktery je neobvykle velky a snimany
preparat je timto displejem velmi dobfe pozorovatelny. Po vyfotografovani se
barvy na displeji utlumi, snimek je stale dosti kvalitni, jen barvy jiz nejsou tak

ostré.
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6.4.2 Sony Ericsson K750i

Fotografuje velmi pékné, po spravném pfiblizeni objektivu k okularu
mikroskopu se nam objevi plny obrazek, ktery je malo nachylny k objevujicimu se
presvétleni rohll nebo naopak zatmaveni, v tomto ohledu je jisté lepSi nez Nokia
5130 Xpress Music. Po zhotoveni snimku dojde k utlumeni barev , obrazek je totiz
tmavsi nez pozorovany objekt v mikroskopu. Tento jev je zpusoben velmi
pravdépodobné krytkou objektivu, kterou je tento mobilni telefon vybaven.
Posuvna krytka objektivu fotoaparatu ziejmé zabranuje nékterym svételnym
paprskum v pronikani do objektivu. Fotoaparat néjakou dobu zaostfuje pfed
samotnym vyfotografovanim a vtéto dobé muzZe dojit ke sniZzeni kvality

pofizeného snimku.

6.4.3 Nokia 5130 Xpress Music

Jedinou moznou vyhodou tohoto fotoaparatu je i jeho znaéna nevyhoda. U
tohoto mobilniho telefonu se nenachazi funkce automatického zaostfovani, tzv.
autofocus. Tim, Ze tento mobilni telefon nezaostfuje, se snimek vyfotografuje
ihned a tak nedochazi Casto k naslednému znehodnoceni snimku pfed jeho
zhotovenim. Ale na druhé strané je automatické zaostfovani velmi dulezitym
predpokladem pro pofizeni kvalitni fotografie. Tento mobilni telefon neni pfimo
uréen pro fotografovani, proto ma fotoaparat spoust na klavesnici a s mobilnim
telefonem muizeme fotografovat bud ve svislé, nebo vodorovné poloze. Ze
zkuSenosti muzeme Fict, Ze lepsi snimky vétSinou pofidime, pokud drzime mobilni
telefon ve svislé poloze, ale je to spiSe individualni. PFi fotografovani timto
mnohdy zdlouhavé. Po zmacknuti spousté se obrazek ihned vyfotografuje, takze
se nam vétSinou podafi ziskat takovy snimek, jaky jsme chtéli. Ale kvuli
nepfitomnosti automatického zaostfovani neni snimek dostateCné zaostfen a je

jakoby zamlzeny a nekvalitni.

6.4.4 Nokia N82

Timto mobilnim telefonem se pofizuji snimky velmi dobfe. Displej je pomérné

velky, kvalitni 5 Mpx fotoaparat a obraz se da docela snadno vycentrovat.
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Fotoaparat zaostfuje kratkou dobu a po vyfotografovani se obraz rozjasni. Diky
stabilizaci obrazu, kvalitni optice a rozliSeni pofidime timto mobilnim telefonem

velmi kvalitni fotografie mikroskopickych preparata.

Tabulka €.1 s porovnanim kvality mikrofotografii potazmo mobilnich telefond
ukazuje, Zze ve vétSiné pfFipadu jsou nejlépe hodnocené fotografie pofizené
mobilnim telefonem Nokia N82. Podobné kvalitni, ale pfeci jenom horSi jsou
snimky mobilu Nokia 5800 Xpress Music. NejhorSi fotografie v porovnani
s ostatnimi testovanymi mobilnimi telefony pofidime mobilem Nokia 5130 Xpress
Music. KvalitngjSi snimky ziskame fotografovanim mobilnim telefonem Sony
Ericsson K750i. Vzhledem k velkému mnozstvi mikrofotografii by bylo proveditelné
analogické porovnani dalSich snimkd. AvSak jednoduchou tabulku, kterou jsme
predloZili, povazujeme za dostateCné reprezentativni. Dostateéné reprezentativni
mikrofotografie jsou (kromé pfilohy) uvedeny v podkapitolach o imerznim objektivu
mikroskopu Optika B-350, o kvalité zobrazeni utvarl uvniti buriky a o kvalité

zobrazeni bunécnych jader.

Tabulka €. 1:

Porovnavani kvality mikrofotografii pofizenych riznymi mobilnimi telefony

Nokia 5800 Sony Ericsson | Nokia 5130 Nokia N82
Xpress Music | K750i Xpress Music
19/ 2 20/ 3 21/ 1
44/ 2 45/ 3 46/ 4 47/ 1
48/ 2 49/ 3 50/ 4 51/1
68/ 2 69/ 3 70/ 1
90/ 1 91/3 92/ 4 93/ 2

Legenda: C&islo obrazku/ hodnoceni kvality pofizené fotografie

1- nejlepsi kvalita, 2- dobra kvalita, 3- horsi kvalita, 4- nejhorsi kvalita
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6.5 RUzné zplsoby pocditatového zpracovani snimku

Nasledné zpracovani snimku po vyfotografovani je velmi vyhodné, pokud
nejsme s porizenou fotografii spokojeni. Fotografii miZzeme napf. ofiznout, upravit

kontrast obrazu a jas, a nebo pouzit automatickou opravu, coz je nejrychlejsi.

6.5.1 ,,Rucni wupravovani mikrofotografii v programu Microsoft Office

Picture Manager

Fotografovanim bez zoomu ziskame snimky, které musime dale upravit.
Jednou z nutnych uprav je ofiznuti fotografie, abychom odstranily ¢erné okraje
zpusobené nespravné vycentrovanym nebo pfili§ malym zornym polem. Timto
programem lze fotografie ofiznout, upravit jas i kontrast, intenzitu, odstiny a sytost
barev, fotografii otoCit nebo preklopit. Vlevo je vzdy snimek plvodni a vpravo

snimek upraveny.

Nokia 5800 Xpress Music
Obé fotografie jsou pootoCeny o 90° proti sméru hodinovych ruciCek. Klky

sliznice tenkého stfeva sméfuji vzhiru (kde je dutina stfeva) a baze sliznice je
dole. Ofiznuti fotografie a oto€eni (klky smérem vzhuru) je nutné jiz proto, aby byl
student vyvarovan nespravnému pochopeni tvaru dutiny stfeva.

Ofiznuta fotografie, upraveny jas a kontrast

Obrazek 28 Obrazek 29
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Sony Ericsson K750i

Preparat: mozeéek- pékné je vidét rozhrani mezi dvéma vrstvami kliry a jsou

pouze malo vidét Purkynovy buriky.

Vpravo je mikrofotografie ofiznuta, upraveny jas i kontrast.

Obrazek 30 Obrazek 31

Nokia 5130 Xpress Music

Preparat: srdce- srde¢ni bunky: ,,ru¢nim“ nastavenim pocitacové upravy lze odlisit
cytoplazmu bunék od nebunéfného okoli. Alespon v naznaku lze zvyraznit

namodrala bunécna jadra.

Na mikrofotografii vpravo je upraveny jas, kontrast, stfedni tény a intenzita barev.

Obrazek 32 Obrazek 33
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Nokia N82

Preparat: ledvina — perfektné jsou vidét glomeruly i tubuly. Bunécna jadra jsou

vyraznéjsi vpravo.

Fotografie vpravo je ofiznuta a automaticky upraven jas.

Obrazek 34 Obrazek 35
Pomoci vySe uvedenych upravenych fotografii se muzeme presvédcit, ze i

méné povedeny snimek nemusi byt bezcenny. Neékterymi opravami z ného

muzeme vyrobit velmi pékny obrazek.

6.5.2 Upravovani porizenych fotografii pomoci automatické opravy jasu a

kontrastu v programu Microsoft Office Picture Manager

Pfi fotografovani se nam nemusi podafit zhotovit snimek dostateCné jasny a
zfetelny. Diky automatické opravé v prohlizeCi fotografii se snimky zvyrazni a
Zjasni. Barvy jsou intenzivnéjsi. Vlevo jsou opét snimky plvodni a vpravo snimky

upravene.

Nokia 5800 Xpress Music

Preparat: jatra: vlivem pocitaCové upravy se zvyraznilo hlavné rozhrani mezi

lalGcky
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Barveni: modry trichrom, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 4%, foto: zoom
100%

Automaticka oprava

Obrazek 36 Obrazek 37

Sony Ericsson K750i

Preparat: srdce- srdeCni svalovina- vlivem automatické upravy se pfedevsim
zvétSil kontrast mezi cytoplazmou bunék a nebunéCnymi prostory. Také se

zvyraznila bunéc¢na jadra vazivovych bunék mezi vlakny svaloviny

Barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 40x%, foto:
zoom 100%

Automaticka oprava

Obrazek 38 Obrazek 39

Nokia 5130 Xpress Music

Preparat: srdce- srdeCni bunky: pomoci automatické upravy se zvyraznila

bunécna jadra svalovych bunék
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Barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 40x%, foto:

zoom 100%

Automaticka oprava

Obrazek 40 Obrazek 41

Nokia N82

Preparat: ledvina- pocCitaCovou Upravou se zvyraznila bunéfna jadra

v glomerulech i v kanalcich

Barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 20x%, foto:

zoom 100%

Automaticka oprava

Obrazek 42 Obrazek 43
Automaticka oprava je velmi jednoduchy zpusob jak fotografii vylepSit.

V programu Microsoft Office Picture Manager mizeme samoziejmé jednotlivé

parametry (barva, jas, kontrast, ...) upravit jednotlivé, ale pomoci automatické
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opravy docilime pozadovaného vysledku nejrychleji a v mnoha pfipadech je

vysledek srovnatelny nebo lepsi.

6.6 Posouzeni kvality mikrofotografii z hlediska potfeb vyuky

V této kapitole porovnavame fotografie pofizené pomoci v8ech mobilnich
telefonll, kterymi se tato prace zabyva. Nasledujici podkapitoly se zabyvaji
porovnavanim fotografii z hlediska zobrazeni nadbunéénych struktur, kvalitou
zobrazeni bunécnych jader a porovnavanim jinych struktur, které jsme
fotografovali riznymi telefony.

Vybrali jsme jako reprezentativni a demonstrativni ty nejzdafilejSi snimKky.

Ostatni fotografie jsou uvedeny v pfiloze.

6.6.1 Kvalita zobrazeni nadbunéénych struktur riznymi fotoaparaty

mobilnich telefonu

PFfi fotografovani nadbunécnych struktur si vtomto pfipadé muazeme
povSimnout velikosti plicnich sklipkd, oproti burikam které ho obklopuji. Fotografie
v priloze, patfici k této kapitole nebyly zadnym zplsobem upravovany. Pouze
fotografie z mobilniho telefonu Nokia 5130 byla pootocena o 90°.

NejlepSi snimek byl pofizen mobilnim telefonem Nokia N82. K u€elu pouhého
porovnani velikosti prostoru plicnich sklipkl nam staéi i mobil Nokia 5130 Xpress

Music, ktery poskytuje méné kvalitni fotografie.

6.6.2 Kvalita zobrazeni utvartl uvnitf bunky riznymi fotoaparaty mobilnich

telefont

Nasledujici fotografie jsou pofizeny za stejnych podminek pomoci stejného

mikroskopu a nejsou nasledné upravovany pomoci zadného pocitaového
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programu. Mala uprava se tyka pouze fotografii mobilniho telefonu Nokia 5130 (c),

a to pouhé otoceni fotografie o 90°.

Mikroskop Optika B 350

a. Nokia 5800 Xpress Music
b. Sony Ericsson K750i

c. Nokia 5130 Xpress Music
d. Nokia N82

Preparat: trachea- rfasinkovy epitel, barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu:

10x%, zvétSeni objektivu: 40x, apertura objektivu: 0,65 , foto: zoom 100%

Obrazek 44 Obrazek 45

Obrazek 46 Obrazek 47

Na vySe uvedenych obrazcich si Ize povSimnout syté rlzovych depozit na
apikalnich koncich bunék respiracniho epitelu. Nejlépe jsou zobrazena mobilnim
telefonem Nokia N82, ale také Nokia 5800 je dokaze rozlisit. Naopak nejhorsi je

Nokia 5130 Xpress Music. Doty¢ny snimek by Sel sice kontrastové vylepSit pomoci
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pocCitaového programu na prohlizeni fotografii, ale to by vybo€ovalo ze zaméru
tohoto porovnavani. DalSim posuzovatelnym detailem na téchto fotografiich je
ohraniceni bunék v submukoze, coz je opét nejlépe zobrazeno Nokii N82.
Fotografie pofizené fotoaparatem mobilniho telefonu Nokia N82 jsou jisté
nejkvalitnéjSi. Nejenom ze zoom fotoaparatu dost pfiblizuje, ale i barvy jsou docela
jasné. Kvalitu zajiStuje velice dobry fotoaparat s optikou Carl Zeiss, vysokym
rozliSenim 5Mpx a stabilizaci obrazu. Funkci stabilizace obrazu ma z testovanych
mobilnich telefonu pravé pouze Nokia N82. Fotografie z Nokia 5800 jsou svou
jasnosti podobné snimkidm Nokia N82, ale struktury na fotografii nelze zoomem
fotoaparatu tak dobfe pfibliZit jako u Nokia N82. Fotoaparat Sony Ericsson K 750i
pofizuje nejtmavsi fotografie a i vlastnost zoomu je nejhorSi v porovnani
s ostatnimi testovanymi mobilnimi telefony. Ale jesté horSi fotografie jsou
zhotoveny mobilnim telefonem Nokia 5130 Xpress Music. Zobrazené struktury

jsou Spatné viditelné a nékdy i rozliSitelné.

6.6.3 Kvalita zobrazeni bunéénych jader riuznymi fotoaparaty mobilnich

telefonu

V této kapitole se snazime porovnat jednotlivé mobilni telefony mezi sebou
s tim, jak kvalitné dokazou zobrazit buné¢na jadra. Nize uvedené fotografie nebyly
nijak upravovany. Pouze fotografie mobilniho telefonu Nokia 5130 (c) byla oto¢ena
0 90°.

Mikroskop Optika B 350

Preparat: mozecCek- Purkynovy buriky jsou dobfe viditelné, protoZe bylo pouzito

nejvetsi zvétSeni objektivu

Barveni: podle Nissla, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 40x, apertura
objektivu: 0,65 , foto: zoom 100%
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a. Nokia 5800 Xpress Music
b. Sony Ericsson K750i

c. Nokia 5130 Xpress Music
d. Nokia N82

Obrazek 48

Obrazek 50 Obrazek 51

Bunééna jadra s jadérkem jsme ze snimku vyjmuli a zveétSili, tak mazeme
porovnat rozliSovaci schopnost kazdého z fotoaparatld. Fotografie mobilniho
telefonu 5130 nemaji moc dobré rozliSeni, zvétSené bunétné jadro je neostré a
rozmazané. O néco lepsi je fotografie Sony Ericssona K750i, jadro sice neni
uplné jasné ohraniCené, ale zfetelngjSi. Zbyvajici dvé fotografie pofizené
mobilnimi telefony Nokia 5800 a Nokia N82 jsou na podobné urovni. Jadro je
zfetelné a jasné ohraniCené. MuzZeme si vSimnout, Ze pfi stejnych podminkach
fotografovani (zvétSeni objektivu, zoom fotoaparatu) pfiblizuje mobilni telefon
Nokia N82 vice a tim padem jsou fotografované struktury vétsSi. Nokia 5800 po

vyfotografovani utlumi barvy, nejsou tak agresivni a proto je obrazek vybledlejsi,
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ale to neznamena, Ze by mu to vzdy ubralo na kvalité. Nokia N82 poskytuje velmi
dobré fotografie, po vyfotografovani se obrazek jesté vyjasni, jadro je i po zvétSeni

dobfe zretelné.

6.6.4 Vyuziti snimku struktur mensich nez jadro a snimkt bakterii

Snimky mikroskopickych struktur, které jsou pfedmétem této kapitoly, jsou jiz
uvedeny v kapitolach 6.2.2, 6.2.3 a 6.2.4 o imerznich objektivech a nativnich
preparatech a v pfiloze. Kromé toho, Ze v naSich mikrofotografiich jsou vidét
jadérka a hrudky chromatinu uvnitf bunéénych jader Purkyrfiovych bunék, mizeme
uvest, Ze v naSich mikrofotografiich Candida sake a Candida crusei jsou vidét

drobné utvary uvnitf viaken.
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7. Diskuse

7.1 Casova narognost vyfotografovani jednoho zorného pole

Cas, ktery student stravi vyfotografovanim jednoho zorného pole je velmi
individualni. Zalezi na zruCnosti studenta a také na zkuSenostech, které
s fotografovanim ma. Praxi a zkuSenostmi se student zdokonaluje a ¢as potiebny
k pofizeni zdafilého snimku se zkracuje. Na praktickych cvi¢enich z biologie
Skolitel sledoval 3 zahrani€ni studenty, ktefi z vlastni vile toto fotografovani
provadéli, a v zadném pripadé jim to nebranilo dokoncit praktikum v€as. To se
vyjime¢né opakovalo u Ceskych studentll. Zalezi na tom, zda je takovéto
fotografovani pro studenta ,,konickem®. V takovém pfFipadé to neohrozi plynuly

prubéh praktické vyuky.

7.2 Vybér mikroskopu a rizné zpUsoby nastaveni mikroskopu

V této praci jsme pouzivali dva rizné mikroskopy. Z rizného nastaveni jsme se
zabyvali pouze zménou objektivl, které se daji pfi mikroskopovani pouzit. U
mikroskopu Olympus BX40 jsme navic ménili filtr, zde jsme hlavné méli mozZnost

spatfit vyhodu filtru ph 2 pfi fotografovani nativnich preparata.

7.2.1 Fotografie pofizené za pouziti rznych objektivii mikroskopu

Pouziti rdznych objektivd mikroskopu nam umozriuje vyfotografovat
mikroskopické struktury rizné podrobné, pokud napf. nam sta¢i méné podrobna
fotografie, pouzijeme objektiv s menSim zvétSenim a naopak pro fotografovani
jader bunék je vhodné zvétSeni nejvétsi. V kapitole 6.2.1 a v pfiloze jsou fotografie
pofizené s nejvétsSim pfiblizenim, které nam mobilni telefon dovoli, a proto si
muazeme vSimnout, Zze u riznych mobilnich telefon za pouziti stejného objektivu
mikroskopu muizeme dosahnout nestejné podrobné fotografie. Napf. pfi
fotografovani mobilnim telefonem Nokia 5800 Xpress Music mame pofizeny
snimek pfi celkovém zvétSeni mikroskopu 100x obdobné podrobny jako ten, ktery
jsme vyfotografovali mobilnim telefonem Sony Ericsson K750i, ale museli jsme jiz

pouzit celkové zvétSeni mikroskopu 200x.
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7.2.2 Fotografie porizené pomoci imerzniho systému a nativni preparaty

Pomoci imerzniho systému pofidime mikrofotografie, které zobrazuji
mikrostruktury s velkym zvétSenim. Mikroskopovani s imerznim systémem se
bézné pouziva v mikrobiologii napf. na preparaty obarvené podle Grama, ale také
v hematologii pro mikroskopovani krevnich natérd. V této praci mame pouze
mikrofotografie preparatl kvasinek obarvenych Gramovym barvenim. Imerznim
systémem se zabyvaji kapitoly 6.2.2 a 6.2.3, které jsou také zamérené na
porovnavani kvality snimkd pofizenych pomoci rlznych mobilnich telefont a
mikroskopu.

Mikrobiologické nativni preparaty, které se vyskytuji v této praci, jsou obsazeny
v podkapitolce 6.2.4 a jsou pofizeny pfi celkovém zvétSeni mikroskopu 400x.
Zabyvame se hlavné porovnavanim kvality mikrofotografii z rznych mobilnich

telefond.

7.3 RuUzné nastaveni mobilnich telefon

V kapitole 6.3 se zabyvame ukazkou fotografii pofizenych pfi rdznych
priblizenich, které nam mobilni telefony umoznuji. Z vysledkl je zfejmé, ze
fotografie, které bychom nemuseli upravovat, jsou fotografované vzdy s max.
zoomem. Co se tyka pouZiti blesku, neni pro pékné fotografie nezbytny. Ale pokud
fotoaparat mobilniho telefonu funkci blesku disponuje, je vyhodné ho v mobilnim

telefonu nastavit jako automaticky blesk.

7.4 Porovnani jednotlivych mobilnich telefond z hlediska kvality
snimk

Tato prace je z velké vétSiny zaméfena na porovnavani mobilnich telefond, z
hlediska kvality mikrofotografii, které jsme schopni pomoci nich zhotovit. O
jednotlivych mobilnich telefonech a kvalité fotografii, kterou poskytuji se do¢teme
v kapitole 6.4, 6.6 i v nékterych kapitolach predchazejicich. Z testovanych
mobilnich telefonl se nam nejlépe osvédCila Nokia N82. Pokud by si student
kupoval mobilni telefon za timto ucelem, je nutno vybirat z takovych pfistrojq,

které maji nejen co nejkvalitnéjsSi optiku, ale téz, které maji funkci stabilizace
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obrazu. Funkci stabilizace obrazu ma z testovanych mobilnich telefoni pravé
pouze Nokia N82. Tim by mohlo byt eliminovano chvéni rukou pfi fotografovani.
Nejhorsi fotografie jsou zhotoveny mobilnim telefonem Nokia 5130 Xpress
Music. Funkce zoomu je sice z hlediska moznosti pfiblizeni srovnatelna s Nokii
N82, ale zobrazené struktury jsou Spatné viditelné a nékdy i rozliSitelné. Tento
mobilni telefon je spiSe urCen k pfehravani hudby a k fotografovani jiz tolik ne.
Tento fotoaparat ma rozliSeni 2Mpx, ale hlavni nevyhodou je, Ze mu schazi funkce
automatického zaostfovani. Podle naSich zkuSenosti mezi zakladni potfebné
parametry patfi: automatické zaostfovani a nejméné 2 Mpx fotoaparat.
Samoziejmé ¢im vice megapixell fotoaparat ma, tim ziskame fotografie o lepSim
rozliSeni. Fotoaparaty s méné nez 2 Mpx neposkytuji dostateCné rozliSeni
mikroskopickych struktur. (Tabulka se zakladnimi parametry testovanych
mobilnich telefond: viz. pfiloha- tabulka €. 2). Funkce blesk v tomto pfipadé neni
nezbytna, nebot ta pouze kompenzuje nespravné nasmérovani mobilu do optické

osy mikroskopu.

7.5 RUzné zpusoby pocitatového zpracovani snimku

Nepovedené snimky nebo snimky pofizené s mensim pfibliZzenim mobilniho
telefonu jsme v této praci upravovali pomoci pocitatového programu Microsoft
Office Picture Manager. Tato moznost opravy a vylepSeni fotografii je velmi
prakticka, zvlasté pfi prvnich pokusech studentl o vlastni mikrofotografie pofizené

mobilnim telefonem.

7.6 Posouzeni kvality mikrofotografii z mobilniho telefonu — z hlediska
potfeb vyuky
Tato kapitola zahrnuje zobrazeni nadbunécnych struktur, bunéénych jader a

také jinych struktur uvniti buriky. Fotografie pofizené pomoci mobilnich telefonu,
jsou v podstaté dostacujici pro potfebu vyuky laboratornich cviceni.
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7.7 Obecny pohled na tuto problematiku

V této bakalarské praci jsme se zaméfili na pofizovani mikrofotografii pomoci
riznych typd mobilnich telefont. Otestovali jsme 4 druhy mobilnich telefond,
z toho tfi mobilni telefony od firmy Nokia a jeden od firmy Sony Ericsson. Snazili
jsme se o porovnani jednotlivych fotografii mezi sebou a zjistili tak, ktery
fotoaparat pofizuje dostateCné kvalitni snimky a naopak ktery mobilni telefon
nepofizuje snimky v dostatecné kvalité.

Snazime se zjistit, zda je fotografovani pomoci mobilniho telefonu pouzitelné
pro potfeby praktickych cviCeni. Jestli ziskané snimky budou svou kvalitou
studentdm k néemu uzite€né. V dnesni dobé vlastni kazdy student néjaky mobilni
telefon a jisté vétSinou i se zabudovanym fotoaparatem. Testované mobilni
telefony maiji obvyklé parametry dnes dosti vyuzivanych telefonl, které jsou
vétSinou studentiim snadno dostupné. Kazdy student by si tak mohl pofidit vlastni
fotografii mikroskopické struktury v pribéhu praktickych cviceni pfistrojem, ktery
nosi kazdodenné u sebe, bez znacné financni investice.

Navic Ize oCekavat, ze ceny nyni nejkvalitnéjSich mobilnich telefont se budou
shizovat a ze kvalita novych budoucich typl bude stale vyS$Si. Také zru€nost
studentd v obsluze mobilnich telefont bude vyssi. Proto by bylo vyhodné vélenit
tento trend do vyuky na vysokych Skolach.

Fotografovanim pomoci mobilniho telefonu se jiz vice ¢i méné zabyvaly ve
svych bakalafskych pracich Lenka Popovska a Monika Turkova.

Ve své bakalarské praci Popovska (2010) zmiriuje fixovani mobilniho telefonu
k okularu pomoci dfevéného prkénka. To pramenilo z toho, Ze pofizovala téz
videozaznamy pohybu prvokl v zorném poli. PiSe, ze v jeji praci jsou vSechny
fotografie pofizené pravé timto zpusobem. Turkova (2010) pofizuje snimky
pomoci digitalniho fotoaparatu a mikroskopu, popisuje fotografovani pomoci
mobilniho telefonu pfipevnénému k dfevénému prkénku, ale zmifiuje se také, Ze to
jde i bez toho, pouhym pfiblizenim objektivu fotoaparatu mobilniho telefonu
k okularu mikroskopu. Takové fotografie mobilnim telefonem vSak pry nejsou tolik
kvalitni jako pfi pouziti dfevéného prkénka. Dale porovnava tfi rizné mikroskopy a
kvalitu fotografii, které byly pomoci nich pofizené.

Naopak my - vtéto bakalafské praci jsme moznosti fotografovani pomoci
dfevéného prkénka nevyuzili, protoze podle nasSich zkuSenosti se daji pofidit velmi
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zdafilé snimky i bez ného. Je to jisté velmi praci usnadriujici pomucka, ale ne
nezbytna. To je svou jednoduchosti rozhodujici mysSlenka pro zaclenéni
mikrofotografie mobilnim telefonem do vyuky. Pfinosem nasi prace je praktické
ovéreni tohoto zjednoduSujiciho napadu. Studenti, ktefi jiz dfive fotografovali
mobilnim telefonem v mikroskopu na praktickych cvi€enich, také pracovali bez
fixace mobilu na prkénko.

V podkapitole Diskuse 7.4 se snazime stanovit minimalni parametry
fotoaparatu mobilniho telefonu, které by byly dostate¢né pro pofizovani fotografii
v uspokojivé kvalité. Je vhodné upozornit (dle zkuSenosti Skolitele), Ze u nékterych
kvalitnéjSich mobilnich telefonl, které pouzivali zahrani¢ni studenti, bylo diky
funkci blesk snadnéjsi nasmérovani mobilu do optické osy mikroskopu a i mensi
zruénost byla vtomto pfipadé dostaCujici. Praci velmi usnadriuje funkce
stabilizace obrazu, tu ale maji jen lepSi mobilni telefony.

Zavazné nedostatky pofizovani mikrofotografii pfi vyuce jsme neshledali, pouze
snad hlasita spoust fotoaparatu u nékterych mobilnich telefond mize plsobit jako

ruSivy element pfi vyuce. Stejné rusivé by mohlo byt i pouzivani blesku.
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8. Zavér

Pfi praktickych cvi€enich by pouzivani mobilu mohlo byt pfinosem. Hlavni
potencial této Cinnosti spatfujeme v moznosti pofizeni vlastnich mikrofotografii
vlastnim mobilnim telefonem, které by si mohl kazdy student zhotovit v pribéhu
vyuky laboratornich cviCeni. Hlavni vyhodou je cenova dostupnost, jinak se totiz
mikrofotografie pofizuji pomoci fotoaparatu, ktery se da pfipevnit k mikroskopu a
takové zafizeni je dosti drahé. Mikrofotografie z mobilniho telefonu by pak student
mohl pfipojit ke svému protokolu z praktického cviceni. Myslime, Ze by studenti
uvitali moznost volby, zda si pozorovanou strukturu v mikroskopu do protokolu
zakresli, nebo naopak vyfotografuji na mobilu. Snimek k protokolu pfipoji s tim, Ze
by ve snimku vyznacili a popsali strukturu, ktera byla predmétem pozorovani.

Mobilnim telefonem se v dnedni dobé daji pofizovat velmi kvalitni fotografie.
Fotoaparat u mobilniho telefonu je dnes v podstaté samoziejmosti. Domnivame
se, Zze by kazdy student byl schopen po nékolika pokusech zhotovit si viastni
mikrofotografii.
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10. Seznam pouzitych zkratek

A numericka (Ciselna) apertura

Axon numericka apertura kondenzoru

Aobj numericka apertura objektivu

°C stupen Celsia

d vzdalenost mezi dvéma body

dm minimalni velikost pfedmétu v mikrometrech
fps frames per second — pocet snimku za vtefinu
GB gigabyte

JPEG Joint Photographic Expert Group

kB kilobyte

A vinova délka svétla

LED Light Emitting Diode — svétloemitujici dioda
M celkové zvétSeni mikroskopu

MB megabyte

mil. milion

mm milimetr

Mpx megapixel

pum mikrometr

n index lomu

0 objektiv

polovina otvorového uhlu

P objekt

pr preparat

SD Secure Digital — pamétova karta

SDHC Secure digital High capacity — format paméti jako pamétova
karta, ale pro kapacity nad 2 GB

VGA Video Graphics Array — grafické videopole

Wi-Fi Wireless Fidelity — komunikacni standard pro bezdratovy
pfenos dat
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11. Pfiloha

11.1 Fotografie pofizené za pouZiti riznych objektivi mikroskopu

Obrazek ¢. 52- 54 :Mikroskop Optika B-350, Nokia 5800 Xpress Music, Preparat:

plice, barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, Foto: zoom 100%

Obrazek 52: zvétSeni objektivu: 10x, apertura objektivu: 0,25
Obrazek 53: zvétSeni objektivu: 20x%, apertura objektivu: 0,40
Obrazek 54: zvétSeni objektivu: 40x%, apertura objektivu: 0,65

Obrazek €. 55- 57 : Mikroskop Optika B- 350, Sony Ericsson K750i, preparat:

plice, barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x%, foto: zoom 100%
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Obrazek 55: zvétSeni objektivu: 10%, apertura objektivu: 0,25
Obrazek 56: zvétSeni objektivu: 20%, apertura objektivu: 0,40
Obrazek 57 zvétSeni objektivu: 40x, apertura objektivu: 0,65
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Obrazek ¢. 58- 61 : mikroskop Optika B- 350, Nokia 5130 Xpress Music, preparat:
trachea- rfasinkovy epitel, barveni: hematoxylin- eozin, zvétdeni okularu: 10x%, foto:

zoom 100%

Obrazek 58: zvétSeni objektivu: 4%, apertura objektivu: 0,10

Obrazek 59: zvétSeni objektivu: 10x%, apertura objektivu: 0,25
Obrazek 60: zvétSeni objektivu: 20x, apertura objektivu: 0,40
Obrazek 61: zvétSeni objektivu: 40%, apertura objektivu: 0,65

Obrazek €. 62- 63 : mikroskop Optika B- 350, Nokia N82, preparat: trachea-
fasinkovy epitel, barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, foto: zoom
100%
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Obrazek 62: zvétseni objektivu: 20x, apertura objektivu: 0,40
Obrazek 63: zvétSeni objektivu: 40%, apertura objektivu: 0,65
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11.2 Fotografie mobilniho telefonu pofizené pomoci imerzniho
objektivu mikroskopu Olympus BX 40

Imerzni objektiv: zvétSeni 100x, apertura objektivu 1.30, celkové zvétSeni
mikroskopu 1000x, filtr PhO, foto: zoom 100%

Sony Ericsson K 750i Nokia N82

y 2774

Obrazek 64 Obrazek 65
Bacillus subitilis

Obrazek 66 Obrazek 67
Candida crusei
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11.3 Fotografie mobilnich telefond pofizené pomoci mikroskopu
Optika B- 350 a imerzniho objektivu

Imerzni objektiv: zvétSeni 100x, apertura objektivu 1.25, celkové zvétseni
mikroskopu 1000x
Mobilni telefony: a) Sony Ericsson K750i
b) Nokia 5130 Xpress Music
c) Nokia N82

b) c)

VAN VETY |
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Obrazek: 68 Obrazek: 69 Obrazek: 70

11.4 Fotografie pofizené pomoci dvou raznych mikroskopu

Mikroskopy: a)Optika B-350: imerzni objektiv 100%/ 1.25
b) Olympus BX 40: imerzni objektiv 100x / 1.30

Sony Ericsson K750i (max.zoom)

Obrazek 71 Obrazek 72
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Nokia N82 (max.zoom)

Obrazek 73 Obrazek 74

11.5 Fotografie pofizené pfi rizném zoomu (pfiblizeni) mobilniho

telefonu

Obrazky €. 75- 77 : mikroskop Optika B- 350, Nokia 5800 Xpress Music, preparat:
srdce- srde¢ni svalovina, barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x,

zvétSeni objektivu: 20x%, apertura objektivu: 0,40

Obrazek 75: foto: bez zoomu Obrazek 76: foto: 50% zoom  Obrazek 77: foto: 100% zoom
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Obrazky €. 78- 79 : mikroskop Optika B- 350, Sony Ericsson K750i, preparat:

mozecek, barveni: podle Nissla, zvétSeni okularu: 10x%, zvétSeni objektivu: 4x

apertura objektivu: 0,10

Obrazek 78: foto: bez lupy Obrazek 79: foto: lupa 2,0

Obrazky €. 80- 82 : mikroskop Optika B- 350, Nokia 5130 Xpress Music,
preparat: mozecek, barveni: podle Nissla, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni

objektivu: 10%, apertura objektivu: 0,25
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Obrazek 80: foto: bez zoomu Obrazek 81: foto: zoom 50%  Obrazek 82: foto: zoom 100%

Obrazky €. 83- 85 : mikroskop Optika B- 350, Nokia N82, preparat: ledvina,
barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 20x,

apertura objektivu: 0,40

Obrazek 83: foto: bez zoomu Obrazek 84: foto: 50% zoom Obrazek 85: foto: 100% zoom
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11.6 Kvalita zobrazeni nadbunécnych struktur rdznymi fotoaparaty

mobilnich telefonu

Obrazky €. 86- 89 : mikroskop Optika B- 350, preparat: plice- alveoly, barveni:

hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 40x%, apertura
objektivu: 0,65, foto: zoom 100%

a.
b.
C.
d.

Nokia 5800 Xpres Music
Sony Ericsson K750i
Nokia 5130 Xpress Music
Nokia N82

Obrazek 86 Obrazek 87

Obrazek 88 Obrazek 89
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11.7 Kvalita zobrazeni dtvard uvnitf buriky rdznymi fotoaparaty

mobilnich telefonu

Obrazky €. 90- 93 : mikroskop Optika B 350, preparat: srdce- srdeCni svalové
bunky, barveni: hematoxylin- eozin, zvétSeni okularu: 10x, zvétSeni objektivu: 40x%,

apertura objektivu: 0,65 , foto: zoom 100%

a. Nokia 5800 Xpress Music
b. Sony Ericsson K750i

c. Nokia 5130 Xpress Music
d. Nokia N82

Obrazek 90 Obrazek 91

Obrazek 92 Obrazek 93

-65 -



Tabulka €.2:

Hlavni parametry mobilnich telefonu

RozliSeni | Automatické | Zoom Blesk
ostreni
Nokia 5800 | 3,2 Mpx | ano 3nasobny | Dvojity LED
Xpress Music digitalni
SonyEricsson | 2 Mpx ano digitalni dvoudiodovy
K750i
Nokia 5130 | 2 Mpx ne digitalni ne
Xpress Music
Nokia N82 5 Mpx ano digitalni | xenonovy
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