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Kazdoro¢ne v tomto Case mali vysokoskolaci
skuskové obdobie v plnom prude, v uliciach miest
maturanti oslavovali Uspesnu skusku dospelosti
a mensie deti ratali dni zostavajuce do prazdnin.
Konverzacie mnohych ludi sa zvykli niest v duchu
bliziacich sa dovoleniek a planov na prichadzajuce
leto.

Tento rok je vSak jun trochu iny. Zo zaciatku
neznamy koronavirus zmenil chod sveta a na isty
Cas doslova zastavil dianie vo viacerych krajinach.
V tychto drioch sa pomaly a opatrne vraciame do

starych kolaji, no este to chvilu potrva. Uplynulé

obdobie vSak bolo velkou skuskou toho, ¢o sa v nas
skryva. Toho, ¢o zostavalo v pokojnych ¢asoch ukry-
té pod povrchom, az kym sa neprejavili také vonkajsie podmienky, ktoré to odhalili.

Zdravotnici museli siahnut” aZ na dno svojich sil, aby mohli poméhat' chorym. U¢itelia na
véetkych stupnoch skol v sebe objavili netusené schopnosti a v priebehu niekolkych dni zacali
vyucovat svojich zverencov online. Studenti, ich profesori, vedci z roznych vednych odboroy,
ale aj podnikatelia ¢i organizacie sa spéajali do timov, usilovali sa prichadzat s ndpadmi a vyvijali
chybajlce zdravotné pomaocky, pristroje, testy na koronavirus alebo dokonca lieky. Kazdy robil
to, ¢o mu dovolili jeho vnatorné sily. A ¢asto tym prekvapil nielen svoje okolie, ale aj seba.

Pod povrchom sa toho ukryva zvycajne velmivela, nech uz si pod tym predstavime cokol-
vek. V aktuélnom ¢isle Quarku sa nachadza mnozstvo clankov, ktoré s tym stvisia. Hned hlavna
téma nés zavedie do tajuplného sveta predovsetkym pod povrchom zeme —do sveta mine-
ralov a ich postupného vyvoja. Profesor Pavol Uher z Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave
nam pribliZi najstarsie a najznamejsie mineraly aj ich druhovd rozmanitost a evoluciu, ktora
sa zacala systematicky skimat len pred nieco vyse desiatimi rokmi.

V rozhovore s profesorom Jadnom Kyselovicom z Lekarskej fakulty UK v Bratislave a zaro-
ven generalnym riaditelom Centra vedecko-technickych informacii SR sa tiez ocitneme pod
povrchom —tentoraz pod povrchom ludského tela. Dozvieme sa, ¢o je podla neho najdoko-
nalejSia terapia, preco si mysli, Ze vakcina je zazracny liek, ako funguje, ako sa testuje a preco
jej vyvoj nie je nikdy ukonceny.

Vizionari spomedzi architektov navrhuju, aby sme zacali uvaZzovat o prestahovani sa pod
povrch zeme. Na odlah¢enie preplnenych miest, vyrieSenie pretrvavajiceho problému dopra-
vy @ mozno aj ako odpoved na zmeny klimy a globalne oteplovanie navrhuju Zivot v tzv.

zemedrapoch.

Prihlasenim sa do sttaze vyjadrujete si- Pod povrch sa vo svojich vyskumoch dostavaju aj speleolégovia. Vdaka ich zvedavosti
hlas so $tatGtom sttaze Centra vedecko-
-technickych informacii SR so sidlom
na Lamacskej ceste 8/A v Bratislave,
1CO: 00151882. Cas platnosti suhlasu
uplynie po skonéeni sutaze. Mate pravo
najma na pristup k osobnym udajom,
pravo na ich opravu, vymazanie, na
obmedzenie ich spracdvania, ako aj na
ich prenosnost. Viac informéacii najdete
na www.cvtisr.sk/ochranasukromia a na
www.quark.sk/statutsutaze.

a nazeraniu do hibok si v tomto roku pripominame uz 150. vyrocie objavenia jednej z nasich
najvyznamnejsich jaskyn — Dobsinskej ladovej jaskyne.
Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri &itani vietkych 56 stran junového

Quarku a aby vas to, o sa skryva pod povrchom, len prijemne prekvapovalo.

Uprava obalky Lucia Plevova
Foto Miroslav Kulfan
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Evolucia mineralov

Mineraly, podobne ako Zivé organiz-
my, presli evollciou, pocas ktorej rastla ich
druhova diverzita a komplexnost'v interak-
cii s geologickymi procesmi aj s vyvijajucou
sa hydrosférou, atmosférou a biosférou.

’I Einstein sa nemylil

Vedcom sa pri pozorovani dréhy
hviezdy obiehajlcej okolo supermasivnej
Ciernej diery v centre nasej Galaxie podarilo
potvrdit efekt predpovedany Einsteinovou
vSeobecnou tedriou relativity.

lustracia NASA

’I Najpravdepodobnejsi povod

Na zaklade sucasnych poznatkov su
renomovani virolégovia sveta presvedcen,
Ze SARS-CoV-2 je prirodného pdvodu
a vznikol bez Umyselného zasahu ¢loveka.

'I Utok na obli¢ky

Mnohi chori s tazkym priebehom
COVID-19 neumieraju na zapal pluc, ale na
systémové zlyhanie srdca a dalSich organoy,
napriklad obliciek.

’I Zazracny liek

O tom, ¢o je vakcina, ako funguje,
ako sa vyvija a testuje, sme sa rozpravali
s riaditelom Centra vedecko-technic-
kych informacii SR prof. PharmDr. Janom
Kyselovicom, CSc.

2 Novy typ pulzujucich hviezd
V minulosti boli teoreticky pred-
povedané hviezdy, ktoré pulzuju len na
jednej casti svojho povrchu. Az dva nedavne
objavy vsak potvrdili existenciu prvého
prikladu jednostranného pulzatora.

2 jun 2020 | Quark

2 Unikatny migrant

Jednym zo zaujimavo sfarbenych
motylov je aj lidaj oleandrovy, ktorého pre
jeho neobvyklu kresbu mnohf pokladaji za
najkrajsieho motyla na nasej planéte.

2 Liecivé huby

ESte nedavno prevladal nézor, ze
huby nemaju ziadnu vyzivova hodnotu
a ako potravina su pre ¢loveka bezcenné.
No ich liecivé Ucinky st zndme odpradavna.

2 Dominanty eurépskej
metropoly

Atoémium a Planetarium — svojim zame-

ranim velmi rozdielne Specializované

pracoviska, ktoré sa viak obe nachadzaju

v rekreacno-oddychovej a zabavnej Stvrti

belgického hlavného mesta Brusel.

3 Magnetizmus Sinka

Ziarenie, ¢astice a magnetické pole
vyvrhnuté pri slne¢nych erupciach mézu
vyradit z ¢innosti nade satelity, navigaéné
systémy, telekomunikéacie, ropovody aj ply-
novody. Co je zdrojom sine¢nych erupcii?

3 Plavajuce hotely

Najvacsie vyletné lode pojmu viac
[udi, ako maju mnohé slovenské mesta,
a uprostred mora ponukaju prostredie
velkomesta plného atrakcii.

ipédia/n.achbarnebenan .

3 Zivot v zemedrapoch

Opak mrakodrapu, zemedrap,
moze vyriesit dopyt po Zivote v centrach
velkych miest, ale aj pomoct ndm prezit
klimatickd zmenu, lebo stavat do vysky sa
nedéa donekonecna.

4 Nebezpecenstva pred
narodenim

Pre zdravie ¢loveka je nevyhnutny bezprob-

lémovy priebeh tehotenstva, pretoze pocas

neho je telesny vyvin najrychlejsi.

4 Dobrovol'na izolacia

Najvacsi rozdiel medzi izolaciou
spbsobenou novym koronavirusom a tou,
ktord zazivaju astronauti pocas simulo-
vanych misii, je okrem dobrovolnosti ten, ze
astronauti nevychadzajd von takmer vébec.

4 Stastie v nestasti

Pri pade z vysky 15 metrov nam
uz hrozi smrt, nad 25 metrov je to takmer
istota. Ako je teda mozné, Ze sa da preZit aj
pad z vysky desiatich kilometrov?

4 Spolocna minulost’
prapredkov

Priamy predok ¢loveka rozumného, ¢lovek

vzpriameny, Zil v Afrike skor, ako sa mysle-

lo. A popri nom zili ¢lenovia dvoch rodov

predludi. Z jedného z nich sa zrejme vyvinul.

Foto Michaela Musilova



Foto NASA/USGS

Geologicka mapa Mesiaca

Timu odbornikov sa s vyuzitim mnozstva starych a novych udajov
prvy raz podarilo komplexne zmapovat a jednotne klasifikovat cely
lunarny povrch. Na vyslednej mape nazvanej Zjednotend geologickd
mapa Mesiaca (Unified geologic Map of the Moon) sa podielali ved-
ci z Astrogeologického vedeckého centra Geologického prieskumu
USA (USGS) v spolupraci s kolegami z Narodného Uradu pre letectvo
a vesmir (NASA) a z Lunarneho a planetarneho indtitdtu.

Geologicka mapa je syntézou Siestich regionalnych geologic-
kych méap z vesmirnych misii Apollo a aktualizovanych informécii
z poslednych satelitnych misii na Mesiac. Zlu¢enim novych a starych
Udajov vyvinuli vedci jednotny popis stratigrafie ¢i horninovych vrstiev
Mesiaca. Udaje o nadmorskej vyske pre rovnikovi oblast Mesiaca
pochéadzaju zo stereopozorovani zozbieranych $pecialnou kamerou
na nedavnej misii SELENE (Selenological and Engineering Explorer) pod
vedenim Japonskej agentury pre vyskum vesmiru (JAXA). Topografiu
severného a juzného pélu doplnili tdaje NASA z laserového vysko-
meru LOLA druZice Lunar Reconnaissance Orbiter.

Mapa je uz k dispozicii online, pricom vdaka mierke 1:5 000 000
neuveritelne podrobne zobrazuje geolégiu Mesiaca. Tdto mapa je
vyvrcholenim desatrocného projektu a poskytuje délezité informdcie
pre nové medzindrodné vedecké studie spojenim prieskumu konkrét-
nych miest na Mesiaci so zvyskom lundrneho povrchu, uviedol Corey
Fortezzo z USGS.

i

-~
o

llustracné foto Pixabay:

g

to'Pixabay



MAGAZIN

Vesmirne paviicie oko

- — —— V mikroelektronickej komunite sa povazuje za svaty gral vytvorenie kremika
emitujuceho svetlo. Po viac ako 50 rokoch vyskumu sa teraz podarilo vedcom
z Eindhovenskej technickej univerzity vytvorit Sestuholnikovd kremikovu zliatinu
schopnu emitovat svetlo. Ukézalo sa, Ze kli¢om k vytvoreniu priamej pasmo-
vej medzery, ktord emituje fotony, je Sestuholnikovy tvar. Ked"elektrén spadne
z pdsma vodivosti do valencného pdsma, polovodic emituje fotdn, CiZe svetlo,
uviedol veduci projektu Erik Bakkers.

V tradi¢nom kubickom kremiku st vodivé a valencné pasma posunuté, ¢im
vytvaraju nepriamu pasmovu medzeru, takze emitovanie foténov nie je moz-
né. Uz davnejdie sa predpokladalo, Ze legovany kremik a germénium v hexa-
gonalnej konfiguracii by mali mat’ priamu pasmovd medzeru. Bolo vsak treba
takuto zliatinu vytvorit, ¢o bolo nemozné, kym sa neobjavili nanorurky a drotiky.
Eindhovenski vedci vytvorili hexagonalny kremik v roku 2015 z nanodrétikov
iného materialu. Tie pouZili ako Sablénu na vyvoj Sestuholnikového kremika
s germaniovou Skrupinou. Atémy kremika st postavené na sestuholnikovej Sab-
I6ne, ¢im sme ich dontili rdst v hexagondlnej Strukture, uviedla spoluautorka

Nie kazdy moze letiet na Medzinarodnd vesmirnu étL’JdieNEIharrlFadalyové'. y By y ' o
stanicu (ISS), ale astronauti tvrdo pracuju na tom, aby KedZe foftony nepodhebaju odporu amaju mensi rozptylvvo vodlvgm me.d|ul,
priniesli zazitok na Zem. Na to slzi filmovy projekt neprgdukUJ? sla.t’epllo avyrazne sa znizuje spotrgbg energie. I?udqa fotomcky
virtualnej reality (VR) znamy ako 1SS Experience. krem|lv<.umozn| tisicnasobne vyssiu rychlgst’ komumkz;qg medzi cipmi. Uplatnenie

ISS Experience je demonstracia komeréného projek- by nasiel v laserovom radare pre autonémne v92|dla div chemmkych sen.zoroc.h
tu a technik vyvinutych timom vo Felix & Paul Studios pouzivanych v Iekérstve a potravmérsk@m priemysle. Vedci teraz musia vyvi-
v spolupréci s narodnym laboratériom ISS USA. Kame- nut laser kompatibilny s kremikom. Podla E. Bakkersa by sa tak

mohlo stat’ do konca tohto roku.

ra Z-CAM V1 Pro Cinema od decembra 2018 nakrtca
na ISS vysokokvalitné 360-stupriové zabery dokumen-
tujlce zZivot a vyskum vesmirnej stanice, aby ich ludia
mohli zazit vo VR aj na Zemi. Na stanici sa kamera
pouziva na nakrdcanie Styroch hodin zaznamu kazdy
tyzden. Kazdé dva tyzdne sa tento zaznam prenesie
z kamery na jednotky SSD, ktoré sa pouzivaju na ukla-
danie a stahovanie z internetu. Prostrednictvom série
VR sa takto moéze publikum dopravit do vesmiru, aby
sa divaci citili ako ¢lenovia posadky misie.

Projekt, ktory bol pévodne ¢asovo obmedzeny, sa
teraz predizil minimalne do budtceho roku. No pred-
tym, ako sa na vesmirnu cestu vyberie kamera VR,
je potrebné prekonat niektoré problémy. Medzi ne
patri zdroj energie, ktory stic¢asna kamera nevyhnut-
ne potrebuje. Ked'sa toto vyriesi, cely snimaci systém
poskytne bezprecedentny pohlad na kazdodenny
Zivot astronautov tak ako nikdy predtym.

Foto Pixabay

Hluk urcuje smer

Najnovsia vedecka Studia vrha nové svetlo na dynamiku spravania sa kolektivneho pohybu ryb.
Medzinarodny interdisciplinarny tim ekolégov, fyzikov a matematikov z Australie, Indie a Velkej
Britanie spojenim schopnosti svojich vedeckych disciplin integrovat experimenty s pocitacovymi
simulaciami a analyzami vaznym spésobom spochybnil Standardnu tedriu, Ze zivocichy s schopné
odhadnut celkovy smer skupiny.

Ukdzalo sa, ze zhlukovanie ryb je indukované hlukom. Nie je to teda tak, ako sa doteraz tradicne mys-
lelo. Hluk v tychto podmienkach je jednoducho ndhodnost vyplyvajtica z interakcii medzi jednotlivymi
rybami, uviedol veduci studie Richard Morris z University of New South Wales v australskom Sydney.

Novy model pohybu hifu ryb vychadza z toho, Ze ryba v danom okamihu bud'kopiruje smer jednej
zo susednych ryb, alebo svoj predchadzajici pohyb zmeni ndhodne ¢i pokracuje v predchadzaju-
com smere. Viypocitanie priemerného smerovania skupiny, teda model, ktory bol doteraz populdrnou
tedriou, je pre ryby pravdepodobne privelmi zloZity, vysvetluje R. Morris.

Potvrdenie novej tedrie sa testovalo pri sledovani hifov cichlid, ktoré mali 15, 30 alebo 60 ¢lenov.
V mensich skupinach hré relativne vacsiu tlohu ndhodné kopirovanie susedov, ¢o je paradoxné, pre-
toze vacsie hufy pdsobia na pohlad stdrznejsie a koordinovanejsie. R. Morris vysvetluje, ze ndhodné
kopirovanie medzi parmi ryb vedie k zvlastnej triede hluku a je to vlastne to, ¢o riadi ich vysoko koor-
dinované spravanie. Tento novy pohlad zdorazriuje dolezitost hluku, ktory méze kddovat' niektoré
dolezité informacie o behavioralnej dynamike ryb, ale aj inych Zivocichov.
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Riasa z Ostravy

Ostravské haldy st dlhodobo vybornym miestom na stidium
biodiverzity. Prave tu nasla mlada litovska vedkyna Dovile Bar-
cytéova, ktora studuje na Katedre biolégie a ekoldgie Prirodove-
deckej fakulty Ostravskej univerzity, vynimocnu vzorku. Podarilo
sa mi izolovat zelenu bicikatd riasu, ktord je fylogeneticky tizko
spdtad s druhom Chlamydomonas chorostellata. Tento druh bol
ndjdeny a opisany v roku 1966 v kyslej péde na Novom Zélande.
Ako dalsi krok v rozplietani zloZitej taxonomickej histdrie rodu
Chlamydomonas sme takto definovali novy rod Ostravamonas,
ktorym odkazujeme na Ostravu, kde sme riasu znovu objavili,
uviedla D. Barcytéova.

Novy rod zahfna tri druhy rias: Ostravamonas chlorostellata
znamy z Nového Zélandu a Ostravy, ktory obyva kyslé sucho-
zemskeé biotopy, Ostravamonas mesliniiizolovany vo Franctzsku
a Ostravamonas tenuiincisa neznameho pévodu. Posledné dve
menované riasy boli podvodne sucastou iného rodu, ale vdaka
podobnym spolo¢nym ¢rtdm boli zaradené do rodu Ostrava-
monas. Nasa Ostravamonas chlorostellata zahrria jednobunkové
zelené riasy s dvoma rovnakymi bicikmi a papilou, ktoré maju
chloroplast v tvare kaliska s radidlnymi strbinami a pyrenoid.
Vyraznym znakom je tiez Cervend, akoby retiazkovita stigma,
opisuje mlada vedkyna.

Nezavisle od ostravského timu prisli s taxonomickym popisom
rovnakej fylogenetickej linie japonski vedci, ktori ju popisali ako
novy rod Paludistella. Vzhladom na to, Ze nasa publikdcia sa na
internete objavila skér ako cldnok japonskych kolegov, md nds
opis prioritu a rod by mal nadalej niest ndzov Ostravamonas,
uzatvara D. Barcytéova.

Vyskumny tim z University of Central Florida (UCF) vyvinul novy systém
pohonu rakiet, ktory predstavil ako rotacny detonacny raketovy motor
(rotating detonation rocket engine). Motor pohana nepretrzita séria silnych
vybuchov. Stiidia po prvy raz predstavuje experimentdiny dokaz o bezpecnej
a fungujtcej detondcii vodikovych a kyslikovych pohonnych Idtok v rotujicom
detonacnom raketovom motore, uviedol veduci vyskumu profesor Kareem
Ahmed z Katedry mechanického a leteckého inZinierstva UCF.

Princip tohto typu motora spociva v nepretrzitom a presnom vstrekovani
plynného vodika a kyslika do motora tak, aby po zapéleni paliva doslo
k explozii, ktora vytvori nadzvukovu rézovd vinu Mach 5 rotujucu okolo
vnutornej Casti raketového motora. Nepretrzité detonacie umoznuju
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cestovanie asi patnasobkom rychlosti zvuku. K celému procesu dochadza Lk Y v
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Tento systém zlepsuje efektivnost raketovych motorov, kedZe generuje AR R o i B
viac energie pri pouziti mensieho mnoZstva paliva ako tradi¢né raketové {
energie, ¢im sa znizZuje zataZenie rakety aj jej ndklady a emisie. Inymi slovami
—takyto motor mdze urobit rakety [ahSimi, Uspornejsimi a ohladuplnejSimi
k Zivotnému prostrediu.

Musime vyladit velkosti dyz uvolfiujicich pohonné plyny, aby sa zlepsilo
mieSanie zmesi vodika a kyslika, pretoze pri nespravnom miesani méze déjst
k vzplanutiu zmesi alebo k jej spdleniu namiesto vybuchu, uviedol K. Ahmed.

Pokles diverzity rastlin

V lesoch Eurdépy miznu vzacnejsie druhy rastlin na Ukor tych hojnejsie rozsirenych.
Tento vyvoj moze suvisiet so zvysenou depoziciou dusika. Zistil to medzinarodny tim
vedcov zdruzeny okolo iniciativy forestREplot.

Vedci analyzovali rozsiahlu databazu az 50 rokov starych opakovanych zaznamov
zalesnenych pldch zo 68 lokalit po celej Eurdpe. Nasledne skdmali, ako sa v poslednych
desatrociach zmenilo zastUpenie celkove 1162 rastlinnych druhov. Zistili, Ze rastlinné
druhy eurdpskych lesov s mensim Gzemim vyskytu maju tendenciu ubudat’. Tieto druhy
su Casto prisposobené relativne malému mnozstvu zivin v pode. Vysledky vyskumu
poukazali na stvislost' medzi emisiami dusika produkovanymi najma spalovanim fosil-
nych paliv a zvySenym rizikom vymiznutia tychto druhov.

Naopak, rastlinné druhy, ktoré davaju prednost péde bohatej na ziviny a zaro-
ven su rozsirené na velkom tzemi, dlhodobo pribudli. Kym teda konkurencne slabé
a vzacne druhy z lesov miznu, va¢smi pribida vSeobecnych druhoy, ktoré najdeme
po celej Eurdpe.

To je znepokojujlice aj preto, lebo mnoho skimanych lokalit sa nachadza v chrane-
nych Gzemiach, takze celkovy pohlad skor vylepSuju. Situacia v hospodarskych lesoch
moze byt podla vedcov este horsia, pretoze tam by pokles vyskytu vzacnych druhov
mohol byt eSte vacsi. Teraz musime zistit, ¢i procesy, ktoré pozorujeme v lesoch, st
podobné aj v inych biémoch, uviedol Ingmar Staude z Nemeckého centra pre inte-
grovany vyskum biodiverzity a Univerzity Martina Luthera v Halle-Wittenbergu.




Doteraz sa predpokladalo, Ze ked' sa kosatka drava (Orcinus orca) vykimi
v Arktide Ci Antarktide, putuje do teplejsich Casti oceanu, aby v iom daleko
od prirodzenych nepriatelov Uspesne priviedla na svet potomstvo.
Morsky ekoldg Robert Pitman z Institdtu pre morské cicavce v Oregone so
svojimi kolegami chceli zistit' skutocny dévod tejto migracie, a tak umiestnili
na osem kosatiek Styroch typov obyvajucich antarktické vody 62 miniatur-
nych vysielaciek. Neprekvapilo ich, Ze kosatky stihli pocas 42 dni doputo-
vat bez prestavky z vdd okolo Antarktidy do juzného Atlantického ocednu
a spat, pricom preplavali 9 400 kilometrov. Co ich viak zaskocilo, boli snimky
Cerstvo narodenych mladat kosatiek z antarktickych vod. Az doteraz sa totiz
myslelo, Ze kosatky privadzaju mladaté na svet len v teplych moriach. Preco
sa teda vydavaju na naroc¢né putovanie do vod blizsie k rovniku?
Kosatkam pravidelne rohovatie vrchné koZa, postupne odumiera a odlu-
puje sa. V studenych antarktickych vodach sa viak kosatky nedokazu tych-

Na Marse tiekli rieky

Na Marse je mnozstvo terénnych Utvarov poukazujicich na
davne moria, jazera a rieky. Medzinarodny eurépsky vyskumny
tim z Holandska, Talianska, Franctzska a Velkej Britanie pod
vedenim Francesca Saleseho a Williama McMahona, ktori
posobia na univerzite v Utrechte, teraz prichadza s tvrdenim,
Ze na Marse tiekla pred 3,7 miliardy rokov voda v riekach.
Vedci transformovali snimky s vysokym rozliSenim zo son-
dy NASA Mars Reconnaissance Orbiter, ktora je urena na
prieskum Cervenej planéty z jej obeznej drahy, do 3D topogra-
fickych map impaktného kratera Hellas Planitia. Pri blizSej ana-
lyze objavili usadené horniny s hrdbkou asi 200 metrov a Sirkou
1,5 kilometra, ktoré maju fluvialny pévod. Nie je to ako citat
noviny, ale snimky s vysokym rozlisenim nam umoznili Citat ska-
ly, akoby sme boli velmi blizko (tesu. Zial, nemdme schopnost
splhat sa, skimat jemnejsie detaily, ale ndpadné podobnosti so

sedimentdrnymi horninami na Zemi nepotrebuju velku pred-
stavivost; uviedol F. Salese.

Podla vedcov studia demonstruje trvalt depoziciu riek na
Marse pred 3,7 miliardy rokov. Takéto trvalé rieky by vyza-
dovali prostredie schopné udrzat velké objemy vody po dlhé
casové obdobia a takmer urcite by si vyZadovali hydrologicky
cyklus riadeny zrazkami. Tento dbkaz o vodnatej krajine s dlhou
Zivotnostou je rozhodujci pri hladani staroddvneho Zivota na
cervenej planéte, uzatvara F. Salese.

to odumretych buniek zbavit. Na pokozke sa im vytvdra tenky ZIty poviak
z jednobunkovych organizmov — rozsievok. Ked'je rozsievok na koZi prilis vela,
maézu ponukat vhodné prostredie mnohym Skodlivym baktériém. Zbavenie
sa koZe je preto prvou obranou kosatiek proti chorobdm a skodcom, vysvetlil
R. Pitman.

Navyse, aby si kosatky udrzali v mrazivej vode nekolisajlcu teplotu tela,
rychlo odvadzaju krv z pokozky do dalsich Casti svojho organizmu. Ked
sa kosatky ocitnu vo vodach s teplotou 20 az 24 °C, ich metabolizmus
a pravdepodobne aj vymena koZe sa vyznamne urychlia.

Efektivny umely list

Vedci z texaskej Riceovej univerzity vytvorili efektivne a lacné zariadenie, ktoré
Stiepi vodu na ziskavanie vodikového paliva. Platforma integruje katalytické
elektrody a perovskitové solarne ¢lanky. Zariadenie sa zapina sinecnym ziarenim
a vyraba elektrinu. Ta pradi do katalyzatorov, ktoré premienaju vodu na vodik
a kyslik s U¢innostou az 6,7 %. Tento druh katalyzy nie je novy, no vedci teraz
zabalili perovskitovi vrstvu a elektrody do jedného modulu. Ten po umiestneni
do vody a na sInecné svetlo produkuje vodik bez dalSieho vstupu.

Perovskity su krystaly s kubickymi mriezkami, ktoré ziskavaju svetlo. Naju-
¢innejsie perovskitové solarne ¢lanky dosahuju Gcinnost vyssiu ako 25 %, ale
7 materialy su drahé a svetlo, vlhkost a teplo na ne mozu nepriaznivo posobit.
Ukazalo sa vsak, ze klticovou zlozkou nemusi byt perovskit, ale polymér, ktory
ho zapuzdruje, chrani modul a umoznuje dlhodobé ponorenie. Vedci zjed-
nodusili systém zapuzdrenim perovskitovej vrstvy do félie z polyméru Surlyn.
V perovskitovych soldrnych cldnkoch sme nahradili drahsie komponenty, napri-
g a4 klad platinu, alternativami, ako je uhlik, o znizuje vstupnu bariéru braniacu ich
J komercnému vyuZitiu. Integrované zariadenia, ako je toto, su slubné, pretoze
vytvdraju systém, ktory je udrzatelny. Na udrZanie modulu v prevddzke nie je
potrebné nijaké externé napdjanie, uviedol profesor materialovych vied a nano-
inZinierstva Jun Lou.

Novy koncept je podla profesora Loua podobny umelému listu: Mdme inte-
grovany modul, ktory premieria slnecné svetlo na elektrinu a td riadi elektro-
chemicku reakciu. Viyuziva vodu a slnecné svetlo na ziskanie chemickych paliv.

Ilustracné foto Pi / L

LT
Zo Science Magazine, Science Daily, techspot.com, UCF, Sci-News, UoB, Phys.org, WMRU, UNWS, SoU, SciTechDaily, uu.nl spracovala BP
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Evolucia
mineralov

Druhova rozmanitost mineralov je
vysledkom zlozitého geologického vyvoja
nasej planéty, resp. inych vesmirnych telies

od ich vzniku po sucasnost.
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ineraly, podobne ako Zivé
organizmy, presli evollciou,
pocas ktorej rastla ich druhova
diverzita a komplexnost'v tes-
nej interakcii s endogénnymi a exogénnymi
geologickymi procesmi, ako aj s vyvijajucou
sa hydrosférou, atmosférou a biosférou.
Narast poctu mineralov aich evollcia v Case
nie je kontinualna, ale prebiehala v nepravi-
delnych skokoch, najmé v zavislosti od geo-
logickych a biologickych faktorov.

PRIRASTKY K ZAKLADU

Mineraly su zakladnym stavebnym materia-
lom nasej Zeme, ako aj planét, ich mesiacov,
malych planetarnych telies, komét aj meteo-
ritov, teda véetkych tuhych latok vo vesmire.
Mineraly mozno definovat ako prirodné tuhé
latky — chemické zliceniny alebo prvky, ktoré
maju pravidelnd vnatornd Struktdru a navo-
nok sa mozu vyskytovat v podobe viac alebo
menej dokonalych krystélov ¢iich agregatov.

od cias Charlesa Darwina, zakladatela evo-
lu¢nej bioldgie v polovici 19. storodia.

Mineralégovia podrobne skimali a sku-
maju najma Struktdrne, chemické a fyzikal-
ne vlastnosti mineraloy, ich stabilitu, genézu,
ako aj rozpad pri réznych teplotach a tla-
koch, v zavislosti od dostupnych laborator-
nych metdd, resp. ich vyuZitie v praxi. No
len pred nieco vyse desiatimi rokmi skupina
mineralégov pod vedenim prof. Roberta
Hazena z Carnegieho instititu pre vedu vo
Washingtone, D. C,, zacala systematicky sku-
mat a formulovat zakonitosti vzniku, vyvoja
a diverzity mineralnych druhov pocas vyvoja
Zeme v interakcii s geologickymi procesmi
a vyvojom organizmov, teda evollciu mine-
rélov.

PRVENSTVO DIAMANTU

Ktoré mineraly su najstarsie? Kedy vznik-
li jednotlivé mineraly? Na tieto otazky nie
sU jednoduché a jednoznacné odpovede,

Ulomok Zelezného meteoritu

V sucasnosti evidujeme priblizne 5 600
druhov minerélov, ktoré st oficialne uznané
Komisiou pre nové mineraly, nomenklatdru
a klasifikaciu v rdmci Medzinarodnej mine-
ralogickej asociacie. Uvedeny pocet mine-
ralnych druhov v3ak nie je urcite konecny,
pretoZe vedci kazdy rok opiSu priblizne 100
novych mineralov.

Napriek tomu je druhové rozmanitost
(diverzita) mineralov radovo ovela nizsia
v porovnani s miliénmi druhov znamych
a eSte neopisanych organizmov na Zemi.
Druhova rozmanitost organizmov je vysled-
kom ich evollcie, teda dlhodobého vyvoja,
ked'sa Zivot postupne vyvijal od najprimitiv-
nejsich a najjednoduchsich druhov k ¢oraz
vyvinutejsim, zloZitejsim a druhovo rozma-
nitejSim organizmom vratane ¢loveka. Evo-
lUcia rastlin, Zivocichov a dalSich foriem Zivej
hmoty pocas geologickej histérie Zeme patri
medzi zakladné piliere biologickych vied uz

8  jin 2020 | Quark

Pozd[zny rez krystdlom zirkénu

pretoze velkd vacsinu mineralnych druhov
dosial nedokazeme priamo datovat (napr.
pomocou rozpadu radioaktivnych izoto-
pov), ale pomahaju ndm vedecké vysledky aj
z inych geologickych vied — historickej geo-
|6gie, stratigrafie a paleontolégie — a astro-
némie.

Na zaklade Strukturnych a fyzikalnych
vlastnosti, ako aj vyskytu vo vesmire mozno
predpokladat, Ze najstarsim mineralom je
diamant, ktory kondenzoval v zénach rané-
ho vesmiru obohatenych uhlikom pri tep-

Benitoit (modry), joaquinit (hnedy)
a neptunit (tmavo cerveny) na natrolite (biely),
foto wikipédia/Rodic Gery

lotach pod priblizne 3 700 °C, nasledovany
grafitom, dalSou formou prirodného uhlika,
od teploty pod 3 200 °C.

Pri podobnych, relativne vysokych tep-
lotach vznikali aj dalSie najstarsie mineraly
vo vesmire: karbidy moissanit SiC, cohenit
Fe,C, khamrabaevit TiC, ako aj karbidy Mo
a Zr. Vsetky tieto na uhlik bohaté najstarsie
mineraly vznikali v désledku zavere¢nych
dramatickych stadii vyvoja hviezd, ked
v dosledku ich explézii doslo k nahromade-
niu uhlika a dal$ich relativne tazkych prvkov
v horucich molekuldrnych mrakoch v rémci
hmoty, ktora bola vymrstena vybuchuju-
cou hviezdou. V désledku dalSej konden-
zacie tychto hustejsich casti hmoty pdvod-
nych hviezd sa tvorili dalSie zl4ceniny
najma lahkych prvkov (napr. H,0, CO, CO,,
CH,, NH,), ktoré mohli pri nizkych teplotach
kondenzovat na krystalické tuhé latky —
mineraly.

Pri finalnych $tadiach termonuklearnych
reakcii najma hmotnejsich hviezd, ktoré
vybuchovali ako supernovy, doslo k vzniku
dalSich minerélov, ktoré oznacujeme ako
presolarne, teda starSie ako Sinko a nasa
planetarna sustava. Patri k nim prirodné
Zelezo s primesou niklu, osbornit (TiN), nie-
rit (Si;N,), rutil (TiO,), korund (ALO,), spinel
(MgAl,Q,), hibonit (CaAl,0,,), bridgmanit
(MgSiO,) a forsterit (Mg,SiO,).

Vetky uvedené najstarSie mineraly maju
teda viac ako priblizne 4,6 miliardy rokov,
¢o predstavuje vznik nasej sinecnej susta-
vy, a boli zistené v podobe velmi drobnych
nano- az mikrocastic a kry3talov v casti-
ciach medzihviezdnej hmoty, ktord dopada
na Zem samostatne alebo byva uzavreta
v meteoritoch.




ZIRKON - DIETA ZEME

Vznik naSej Zeme ako pevného telesa pred
4,567 miliardy rokov odstartoval tvorbu
dalsich druhov mineraloy, ktoré vznika-
li v désledku prvotnych magmatickych
a metamorfnych procesov. Podobne sa
tvorili mineraly aj v dal3ich telesach nasej
slne¢nej sustavy. Najma prvych zhruba 500
miliénov rokov od jej vzniku dochadzalo
k intenzivnym vzajomnym zrazkam ranej
Zeme a daldich pevnych telies. V pripade
nasej planéty hovorime o etape hustého
bombardovania, ked pravdepodobnou
koliziou s telesom velkosti Marsu sa oddelila
hmota, z ktorej vznikol Mesiac.

Z tohto najranejieho obdobia (4,56 -
4,55 miliardy rokov) méme zatial' zachované
mineraly len z meteoritov. Kym z najstarsich
a geochemicky najprimitivnejsich meteoritov
(chondritov) je zndmych vySe 60 mineral-
nych druhov, medzi pokrocilejsimi achon-
dritmi tento pocet stdpa na cca 250 druhov.

Najstar$im datovanym mineralom, kto-
ry dokazatelne vznikol na Zemi, je zirkén
(ZrSi0,) z oblasti Jack Hills v Zapadnej Aus-
tralii. Jeho vek bol na zaklade rédioaktivneho
rozpadu izotopov urdnu stanoveny na pri-
blizne 4,4 miliardy rokov, teda menej ako 100
miliénov rokov po samotnom vzniku Zeme.
P6vodné, pravdepodobne magmaticka hor-

MINERALOGIA

Beryl (akvamarinovd odroda) s turmalinom na
ortoklase, foto wikipédia/Jamain

nina, v ktorej uvedeny zirkén krystalizoval,
sa viak uz nezachovala. No po jej zvetrani
sa mala Cast tvrdych a odolnych krystalov
zirkdnu pocas dlhotrvajlcich geologickych
procesov neznicila a dostala sa do mladsich
sedimentarnych a neskér metamorfovanych
hornin.

NajstarSou doteraz bezpeclne zistenou
horninou, ktorej zirkdny krystalizovali pria-
mo v nej, sU tonalitické ruly v oblasti Acasta
v severozapadnej Kanade. Vek tychto zirké-
nov bol stanoveny na 4,03 miliardy rokov.
Samozrejme, okrem zirkénu krystalizovali
uz v najstarsom obdobi geologickej histo-
rie Zeme, oznacovanej ako hadean (4,567
az 4,0 miliardy rokov), mnohé dalsie mine-
raly. Odhadujeme, Ze v désledku prvotnych
magmatickych, metamorfnych a sedimen-
tarnych procesoy, Ciastocne uz za pritom-
nosti tekutej vody, sa na ranej Zemi pocas
hadednu mohlo vytvorit asi 350 az 500
druhov mineralov. Evolucia mineralov tak
pokrocila k znacnej diverzite druhov, pricom
sa uZ tvorili aj Strukturne zlozitejsie minera-
ly obsahujuce hydroxylovu skupinu a vodu,
napr. hydroxylapatit, amfiboly, sfudy, neskor
aj zeolity a ilové mineraly.

VZNIK ZIVOTA

Atmosféra mladej Zeme pocas hadeanu
a nasledujuceho archaika (pred 4,0 az 2,5
miliardy rokov) bola chudobné na kyslik,
a preto mnohé mineralne druhy stabilné pri
vysokej koncentréacii (fugacite) kyslika eSte

Apatit, foto wikipédia/
Didier Descouens

Quark | jin 2020 9



MINERALOGIA

Fosilny zub morského jastera Mosasaurus

neexistovali, lebo neboli v danych, relativne
anoxickych, Cize bezkyslikatych podmien-
kach stabilné.

Pred priblizne 3,9 az 3,6 miliardy rokov
viak nastava novy zasadny fenomén: vznik
prvych primitivnych organizmov a zaciatok
biologickej evollcie na Zemi. Ako presne
vznikol zivot, i prisiel z vesmiru v meteo-
ritoch a kométach, alebo vznikol priamo na
Zemi, je doteraz predmetom diskusii. Je vSak
zrejmé, ze na vznik zivota museli byt vhod-
né podmienky, ktoré okrem iného vytvaral aj
mineralny substrat, na ktorom, resp. v okoli
ktorého prvé organizmy zili. Tak sa sucas-
ne zacina aj spolocné evolucia (koevolucia)
minerélov a Zivych organizmov na Zemi, kde
sa oba systémy vzajomne ovplyviovali, a tak
pomahali rozvoju diverzity a komplexnosti
novych druhov minerélov a organizmov.

V obdobi stredného a mladsieho archaika,
najméa od doby pred priblizne 3 miliardami
rokov, sa uz zacinaju mnozit geochrono-
logické Udaje datujuce jednotlivé minera-
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Pyrit, foto wikipédia/
Didier Descouens

ly (najma zirkén, monazit, xenotim, titanit
a uraninit). V litosfére vtedy dochadzalo
k Coraz r6éznorodejSim procesom za stale
kontrastnejsich teplotno-tlakovych pod-
mienok ako dosledok progresivnych zmien
tektonickych procesov. Z obdobia zhruba
pred 3 miliardami rokov méme prvé jasnejsie
indicie pohybu litosférickych dosiek, cyklic-
kych procesov vzniku a zéniku kontinentov
a superkontinentov.

RAST DIVERZITY
Tato nova dynamika Zeme v spojenti s Coraz
intenzivnejsimi prejavmi sedimentarnych
procesov, akymi boli vznik mohutnych
suvrstvi, ale aj zvetravanie, boli hybnym
motorom dalsej evollcie mineralov. Vzni-
kali nové, niekedy geochemicky $pecializo-
vané typy magmatickych, metamorfovanych
a sedimentarnych hornin so Specificky zvyse-
nymi koncentréaciami aj vzacnejsich prvkov.
Vznik prvych masivov magmatickych
alkalickych hornin (najma nefelinovych sye-

Krystaly wullfenitu

nitov) a telies vzacnoprvkovych pegmatitov
ako produktov extrémnej magmatickej frak-
cionacie a intenzivnej migracie fluid (F, H,0)
pred 3 az 2,5 miliardy rokov dal vznik mno-
hym mineralom vzacnych litofilnych prvkov.
Tieto vzacne prvky, najma litium, berylium,
bor, nidb, tantal, zirkén, hafnium a REE (rare
earth elements; prvky vzacnych zemin) sa
v sUcasnosti tazia ako strategické nerastné
suroviny. Mnohé nové mineraly uz od archai-
ka su spojené aj s metamorfnymi procesmi
pri subdukcii, ked'sa jedna tektonicka platria
podsuva pod druhd, ako aj kolizii platni kon-
tinentalnej kory, kde dochadza k interakciam
kontrastnych hornin zemského plasta a kory.
Coraz intenzivnejsia Gloha vody, CO,, fluéru,
chléru a daldich prchavych (volatilnych) zlo-
Ziek na povrchu Zeme a pri fiom znamenali




vznik mnohych dalSich druhov minerélov,
najma karbonatoy, sulfatov a halogenidov.
V obdobi do konca archaika pred 2,5
miliardy rokov tak méZeme konstatovat
rast diverzity mineralov na priblizne 1 500
druhov. Tieto zmeny mali nepochybne vplyv
aj na postupne sa rozvijajuce formy Zivota,
ktoré viak eSte neposkytovali minerdlom
dostatok kyslika na ich dalSiu evoldciu.

KYSLIK NA SCENE

Zlom nastal niekedy v obdobi pred priblizne
2,4 az 1,9 miliardy rokov, v obdobi protero-
zoika (2,5 az 0,54 miliardy rokov). V dosled-
ku pokracujlcej evolucie organizmov doslo
k prvému vyznamnému rozsireniu kyslikovej

Malachit,
foto wikipédia/J) Harrison

fotosyntézy a naslednému relativne prud-
kému nérastu kyslika v atmosfére. O tomto
obdobi, ked' koncentracia O, v atmosfére
stupla na viac ako 1%, hovorime ako o velkej
oxidacnej udalosti.

Tato udalost navzdy zmenila tvar Zeme
— v dosledku rastucej koncentracie kys-
lika, pomerne reaktivneho plynu, doslo
k velkému zrychleniu procesov oxidacie
na povrchu Zeme a tvorbe novych, dovte-
dy nestabilnych mineralov. Casto dochéa-
dzalo aj k ich akumulacii v podobe loZisk
(napriklad mineraly trojmocného Zeleza,
Sestmocného uranu, patmocného vana-
du, $tvormocného manganu, dvojmocne;j
medi). Tieto oxidacné mineraly sa v ddsled-
ku naslednej subdukcie a kolizie dostavali
do niz3ich drovni litosféry, kde po meta-
morféze a pretaveni krystalizovali v podo-
be dalSich kombinacii prvkoy, teda novych
a novych druhov mineralov.

Progresivnu evolUlciu mineralov a koexis-
tujucich organizmov véak docasne pribrzdilo
obdobie globalneho zaladnenia, resp. série
mohutnych zaladneni Zeme vo vrchnom
proterozoiku pred zhruba jednou miliardou
az 0,6 miliardy rokov. V kazdom pripade na
konci proterozoika pred 540 miliénmi (0,54
miliardy) rokov uz mozno predpokladat
vznik velkej vacsiny sicasne znamych mine-
ralov, najmene;j priblizne 4 000 druhov.

L

Halit, ¢ize kamennd sol; foto wikipédia/
Didier Descouens

Fluorit, foto Pixabay :

POSLEDNA ETAPA

Posledné etapa histérie nasej Zeme je fane-
rozoikum, ktoré datujeme od doby pred
540 milionmi rokov doteraz, zahina zna-
me Utvary ako paleozoikum, mezozoikum
a kenozoikum vratane kvartéru (prvohory
az Stvrtohory). Deliacu hranicu fanerozoika
stanovili geolégovia uz davnejsie — je fiou
nahle objavenie sa velkého poctu novych
druhov organizmov, predovietkym najréz-
nejsich foriem mnohobunkovych druhov
Zivocichov na zaciatku kambria.

Vzajomna evollcia organizmov a minera-
lov odvtedy dosiahla najvyssiu Uroven. Mno-
hé zivocichy si zacali vyrabat pevné mine-
ralne schranky, najméa z mineralov kalcitu
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a aragonitu (CaCO,). Daldou revoltciou bol
vznik pevnej kostry stavovcov najma na baze
hydroxylapatitu — Ca,(PO,),(OH). Aj niekto-
ré primitivnejsie mikroskopické organizmy
si zacali vlastnymi biologickymi pochodmi
budovat vlastné schranky a kostry z mine-
ralneho materialu (napr. riasy — rozsievky
s kostrami na baze SiO,). Schranky, kostry
a organické sucasti tiel uhynutych organiz-
mov vytvorili mohutné sdvrstvia vapencoy,
fosfatov, uhlia a dalsich hornin a mineralov.
Mineralna diverzita v kvartéri, teda
v sUcasnosti, dosahuje okolo 5 600 zndmych
druhov a omnoho viac dosial neopisanych
mineralov. Z nich vyse polovica su produk-
ty oxida¢ného prostredia, Specifického pre
atmosféru nasej planéty, ktoré by nemohli
vzniknut bez zdsadného prispenia kyslika
biogénneho pévodu. Vysledna druhové pes-
trost’ mineralov, ale sicasne aj foriem Zivej
hmoty na Zemi je teda v podstatnej miere
dbsledkom vzajomnej evollcie mineréalov
a organizmov pocas takmer styroch miliard
rokov.
Takéto podmienky su unikatne na Zemi
a nemohli byt dosiahnuté na Mesiaci, Mar-
se a inych mensich terestrialnych planétach
a mesiacoch nasej sInecnej sustavy, kde
sa v dosledku nedostatocnej geologic-
kej a mineralnej evollcie pravdepodobne
nevytvorili vhodné podmienky na vznik
Zivota alebo prinajmensom jeho vyvinutej-
$ich foriem. Naopak — nepritomnost’ orga-
nizmov mala podstatny vplyv na relativne
slabu diverzitu mineralov na tychto vesmir-
nych telesach. Pripadny objav exoplanéty
s podobnou velkostou, vhodnou vzdia-
lenostou od materskej hviezdy a najma
s analogickym chemickym zlozenim a aktiv-
nou geologickou ¢innostou ako na Zemi by
tak mohol indikovat aj moznu pritomnost
organizmov na takomto vesmirnom telese.
Text a foto prof. RNDr. Pavel Uher, CSc.
Katedra mineralégie a petrologie
Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave

Ametyst, foto Pixabay
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" . Obeznd dréha S2 je tvarovand akb ruzica, a nie ako elipsa.

EINSTEIN sa nemylil

Tedria relativity Alberta Einsteina zahfiia fyzikalne . .
e o - o » ) SUPERMAS{VNA CIERNA DIERA
tedrie zname ako Specidlna tedria relativity a vSeobecna V pliti Atacama na vrchu Cerro Paranal

on ) . 2 1 4l o v severnom Cile prevéadzkuje Eurdpske juzné
tedria relativity. Genidlny vedec zostavil tieto tedrie observatdrium (European Southern Observa-

preto, aby vysvetlili skuto¢nost, Ze elektromagnetické tory — ESO) observatérium Paranal, ktaré sa
. .. . . . moze pochvalit Velmi velkym dalekohladom
vlny nepodliehaju Newtonovym pohybovym zakonom. (Very Large Telescope — VILT). A préve pozo-

rovania uskuto¢nené pomocou VLT prvy raz

roku 1905 Albert Einstein (1879 —

1955) publikoval Specidlnu tedriu

relativity. Tato tedria nahradza
Newtonove predstavy o priestore

a Case a zahffa tedriu elektromagnetického
pola reprezentovanu Maxwellovymi rovnica-
mi. Tedria sa nazyva Specialnou preto, lebo
opisuje iba zvlastny pripad Einsteinovho prin-
cipu relativity pre inercidlnych pozorovatelov.
O jedenast rokov neskoér publikoval A. Ein-
stein véeobecnu tedriu relativity, ktora zahfr-
Na aj gravitaciu. Tato tedria opisuje vzajomné
pbsobenie priestoru a ¢asu na jednej strane
a hmoty vratane poli na strane druhej. Podla
tejto tedrie gravitacia vlastne nie je nic iné ako
geometricky jav v zakrivenom tvorrozmer-
nom Casopriestore. Inymi slovami — hmotné
telesa su zdrojom gravitacného pola, ktoré
uruje vlastnosti Casopriestoru v danej oblasti,
ata zasa spatne ovplyviiuje stav a pohyb telies
v danej oblasti. Je to teda tedria o priestore, =l | | Sagittarius A%, elipsy oznacuji ozveny, foto NASA
Case a gravitacii.
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odhalili, Ze hviezda obiehajuca okolo super-
masivnej Ciernej diery v centre nasej Galaxie
sa pohybuje presne tak, ako predpoveda Ein-
steinova vSeobecné tedria relativity.

Einsteinova vseobecnd tedria relativity pred-
povedd, Ze drdha telesa viazaného na obez-
nej drdhe okolo iného objektu nie je uzavreta
ako v Newtonovej tedrii gravitdcie, ale staca
sa smerom dopredu v rovine obehu. Tento
zndmy efekt — prvy raz pozorovany na drd-
he planéty Merkdr okolo Sinka — bol jednym
z prvych dbkazov podporujucich vSeobecnu
tedriu relativity, objasfuje Reinhard Genzel,
riaditel Instititu Maxa Plancka pre mimo-
zemsku fyziku (MPE) v Garchingu v Nemecku.

Vedcom sa teraz podarilo detegovat' rov-
naky efekt v pripade hviezdy obiehajlcej
kompaktny radiovy zdroj Sagittarius A* leziaci
v samotnom strede nasej Galaxie. Tento pozo-
rovatelsky prielom umocriuje nase presvedce-
nie, Ze Sagittarius A* musi byt supermasivna
cierna diera s hmotnostou styroch miliénov
nasich Sink, uviedol R. Genzel.

IDEALNE LABORATORIUM

Gravitacné monstrum Sagittarius A* sa nacha-
dza asi 26-tisic svetelnych rokov od Zeme
a je obklopené skupinou hviezd obiehaju-

centrum Mliecnej cesty

cich okolo neho vysokou rychlostou. Toto
extrémne prostredie predstavuje najsilnejsie
gravitacné pole v nasej Galaxii, ¢o z neho robi
idedlne laboratérium na testovanie fyziky
v inak nedostupnych extrémnych podmien-
kach silnej gravitacie, najméa na testovanie
Einsteinovej vSeobecnej tedrie relativity.
Jedna z obiehajucich hviezd okolo Sagitta-
ria A*, oznacovana S2, sa k tejto Ciernej diere
priblizuje na vzdialenost mensiu ako 20 mi-
liard kilometrov, Co je asi 120-krat vacsia vzdia-
lenost ako medzi SiInkom a Zemou. Hoci sa to
zda byt daleko, nezabldajme, Ze ide o naj-
vacsiu Ciernu dieru v nasej Galaxii. S2 sa mbze
hrdit titulom najblizSieho objektu na obeznej
drahe okolo giganta Sagittarius A*, aky bol
doteraz objaveny. Pri najtesnejsom priblizeni
sa k ¢iernej diere sa hviezda S2 Zenie priesto-
rom rychlostou nad 25 miliébnov kilometrov
za hodinu, ¢o predstavuje 3 % rychlosti svetla,
a cely obeh dokondi za priblizne 16 rokov.
Vedci prisli na to, Ze obezna draha hviezdy

ASTROFYZIKA

Simuldcia obeznych drah hviezd velmi blizko Ciernej diery (vlavo). Cesta hviezdy S2 — ked'sa priblizi

k Ciernej diere, velmi silné gravitacné pole spbsobi, Ze farba hviezdy sa mierne posunie k cervenej.

S2 nie je elipsou s pevne danym bodom
v priestore, ale po mnohych obehoch draha
hviezdy opiSe v priestore tvar pripominajuci
ruzicu, nie jednoduchu elipsu. Tento fenomén
je zndmy aj ako Schwarzschildova precesia.

Po tom, ¢o sme pohyb hviezdy S2 pozoro-
valiviac ako 25 rokov, umoznili ndm najnovsie
merania spolahlivo detegovat Schwarzschil-
dovu precesiu jej drdhy okolo supermasivnej
Ciernej diery Sagittarius A* uviedol Stefan
Gillessen z MPE, ktory bol aj veduci analyzy
merania publikovanej vo vedeckom casopise
Astronomy & Astrophysics. |de teda o historic-
ky prvy raz, ked sa podarilo Schwarzschildovu
precesiu zachytit' v prostredi supermasivnej
Ciernej diery, ¢o znamena, Ze aj v tych gravi-
tacne najextrémnejsich podmienkach mozno
potvrdit jej platnost..

DRAHA KVETU
Planéty a hviezdy sa pohybuju po nekruho-
vych, eliptickych drahach a vdaka tomu sa
priblizuju k objektu, okolo ktorého obiehaju,
avzdaluju od neho. Dréha hviezdy S2 sa sta-
¢a, co znamend, Ze poloha najblizsieho bodu
na drahe okolo Ciernej diery sa meni. Kazdy
dalsi obeh tvori drahu pootocent vzhla-
dom na predchadzajuci obeh, a tak teleso
Vv priestore postupne opisuje tvar pripomi-
najuci ruzicu, Cize sa tvarom podobna kvetu
ruze. VSeobecna tedria relativity dava presnu
predpoved na mieru, s akou sa dréha staca.
A prave posledné merania vykonané v ramci
tohto vyskumu dokonale suhlasia s Einsteino-
vou tedriou.

KedZe merania polohy hviezdy S2 suhlasia
s predpovedou vseobecnej tedrie relativity vel-
mi dobre, m6Zeme stanovit ostré limity v stvis-
losti s mnoZstvom neviditelnej Idtky, napriklad
rozptylenej temnej hmoty alebo mozZnych
mensich ciernych dier pritomnych v blizkosti
Sagitarria A*. To je velmi déleZité pre nase chd-
panie vzniku a vyvoja supermasivnych Ciernych
dier, upozoriuju Guy Perrin a Karine Perrauto-
va, veduci projektového timu z Franctzska.

Tento vysledok je vrcholom 27 rokov trvaju-
cich opakovanych pozorovani hviezdy S2, pri-
¢om najvacsia Cast' merani sa ziskala pomocou
niekolkych generacii pristrojov pracujucich
v spojeni s dalekohladom ESO/VLT na obser-
vatériu Paranal v Cile. Pocet bodoyv, v ktorych
sa merala pozicia a rychlost hviezdy, svedci

o dokladnosti a svedomitosti celého vyskumu
—spolu sa ziskalo 330 merani pristrojmi GRA-
VITY, SINFONI a NACO. KedZe hviezde S2 trvéa
roky, kym dokonéi jeden obeh okolo ciernej
diery, bolo nevyhnutné sledovat jej polohu
takmer tri desatrocia, aby bolo mozné odhalit
komplexnost jej pohybu.

CAKANIE NA ELT

Vyskum vykonaval medzinarodny tim vedcov
pod vedenim Franka Eisenhauera z MPE so
spolupracovnikmi z Franclzska, Portugalska,
Nemecka a ESO. Vznikla tak skupina GRAVITY
collaboration, pomenovana po pristroji, ktory
spolocne vyvinuli pre interferometer VLTI. Ten
dokaze skombinovat svetlo ziskané vsetkymi
Styrmi osemmetrovymi dalekohladmi VLT,
a tak vytvorit superteleskop s rozlisenim zod-
povedajucim primarnemu zrkadlu s prieme-
rom 130 m.

Tomu istému timu sa v roku 2018 podarilo
pozorovat iny efekt predpovedany Einstei-
novou vseobecnou tedriou relativity — vedci
ukazali, Ze svetlo hviezdy S2 bolo pocas pre-
chodu okolo objektu Sagittarius A* posunuté
do Cervenej Casti spektra, Cize doslo k znizeniu
frekvencie elektromagnetického Ziarenia. Nds$
predchddzajuci vysledok preukdzal, Ze Ziarenie
hviezdy je ovplyviiované efektmi, ktoré opisu-
je vseobecnd tedria relativity. Teraz sme vsak
ukdzali, Zze im podlieha aj hviezda samotnd,
uviedol jeden z veducich vedeckych pracov-
nikov projektu GRAVITY Paulo Garcia z portu-
galského Centra pre astrofyziku a gravitaciu.

Clenovia timu su si isti, ze buduci dale-
kohlad ELT (Extremely Large Telescope) im
umozni pozorovat ovela slabsie hviezdy ako
S2 obiehajuce este blizsie k objektu Sagittarius
A*. Ked budeme mat stastie, mohli by sme ndjst
aj hviezdy, na ktoré bude mat vplyv gj rotdcia
Ciernej diery, predpoveda dalsi z vyznamnych
vedeckych pracovnikov projektu Andreas
Eckart z nemeckej Kolinskej univerzity. Zna-
menalo by to, Ze astrondmovia by mohli byt
schopni priamo merat parametre rotacie
a hmotnost, ktoré charakterizuju objekt Sagit-
tarius A* a definuju vlastnosti ¢asopriestoru
vjeho okoli. A to by bola opdt Uplne ind troveri
testovania relativity, dodéva Andreas Eckart.

BP
Foto ESO
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Najpravdepodo

povod

Na zdklade stucasnych
poznatkov si renomovani
virol6govia sveta
presvedceni, ze SARS-
-CoV-2 je prirodného
povodu a vznikol bez
umyselného zasahu cloveka.

a pochopenie mozného pévo-
du SARS-CoV-2, ktory sposobil
pandémiu COVID-19, je potreb-
né poznat jeho genetické vlast-
nosti. Tie boli ziskané osekvenovanim viruso-
vého gendmu a porovnanim nukleotidovych
a aminokyselinovych sekvencii so sekvencia-
mi inych koronavirusov. Na zaklade tychto
relativne rychlych $tudif sa zistilo, Ze geném
SARS-CoV-2 mé dve unikatne vlastnosti.

UNIKATNE VLASTNOSTI

Prvou z nich su unikatne mutécie v receptor
viazucej doméne RBD. Virus interaguje s bun-
kou tak, Ze Cast jeho S proteinu — receptor
viazuca doména RBD, ktora je umiestne-
na na povrchu virusu, sa viaZze na bunkovy
receptor. Rychla identifikacia RBD na S pro-
teine bola urobena na zéaklade porovnania
sekvencii SARS-CoV-2, SARS-CoV, ktory bol
pbévodcom epidémie SARS v rokoch 2002 -
2003, a inych koronavirusov. V RBD, ktoré je
na podobnom mieste v S proteine, ako bola
najdena pri SARS-CoV, sa zistilo Sest kritickych

14 jan 2020 | Quark
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aminokyselin pre vazbu k bunkovému recep-
toru. Studie naznadili, ze RBD SARS-CoV-2 je
unikatna a méa az pat klucovych aminokyselin
odlidnych od RBD pre SARS-CoV.
Identifikacia bielkovinového receptora
ACE2 (angiotensin-converting enzyme 2
— enzym konvertujuci angiotenzin) na ud-
skych plucnych bunkach pre SARS-CoV-2
vychadzala tiez zo $tudia SARS-CoV, kde
bol tento bunkovy receptor identifikovany.

Na zéklade pocitacovych struktirnych stadif

Viriny SARS-CoV/-2, foto wikipédia/NIAID

rouxii,
1 a Joshi
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a biochemickych analyz sa potvrdilo, ze SARS-
-CoV-2 so svojou unikatnou RBD sa silne viaze
k ACE2 nielen ludskych buniek, ale aj buniek
fretiek, maciek a inych Zivocichov. Struktdrne
analyzy zaroven odkryli, Ze tato vézba nie je
idealna a je tu evolucny priestor na jej zdoko-
nalovanie. Ide napriklad o mutéciu niektorej
aminokyseliny, o by mohlo sp&sobit dalsie
problémy v [udskej popul&cii.

Druhou zo spominanych vynimocnych
vlastnosti genému SARS-CoV-2 je unikatne
Stiepacie miesto. Porovnanie sekvencii koro-
navirusov, ktoré kéduju S protein, odkrylo
inzerciu 12 nukleotidov na rozhrani S1a S2
podjednotiek tohto proteinu, ktord nebola
pozorovana v nijakom gendéme betakoro-
navirusov s vynimkou SARS-CoV-2. Tieto
nukleotidy kéduju Styri aminokyseliny PRRA,
ktoré su inzerciou v S proteine SARS-CoV-2.
Tym sa vytvorilo Stiepacie miesto pre Stiepe-
nie S proteinu na podjednotky S1a S2, ¢o sa
prejavuje v infekénosti virusu a rozsahu viru-
sovych hostitelov.




GENETICKA DETEKTIVKA

Odkial pochadza SARS-CoV-2? To je otazka,
ktora sa prirodzene vynara medzi prvymi,
ale definitivnu odpoved eSte nepozname.
Napriek tomu sme za kratke obdobie ziskali
viaceré dolezité poznatky.

Prvym podozrenim bolo, Ze virus bol ume-
lo skonstruovany. Proti tomuto ndzoru jasne
sveddi, Ze virus méa unikatne Struktdry (uz opi-
sané), ktoré nie su typické pre iné koronaviru-
sy. Kto by ich vedel dopredu navrhnut tak, aby
boli biologicky funkéné? Keby sa na to pouZili
v sUcasnosti zname metddy reverznej gene-
tiky, v gendme virusu by sme pozorovali isté
molekulové stopy, ktoré viak zistené nebo-
li. Ked vyjdeme z tychto vychodisk, umela
konstrukcia SARS-CoV-2 je konspiraciou. Pri
triezvej vedeckej Uvahe musime pdvod nové-
ho koronavirusu hladat inde.

VIRUSOVE TOVARNE
Jednou z moznosti je prirodzena selekcia na
zvieracom druhu a nasledny zoonoticky (Zivo-
CiSny) prenos na ¢loveka. Vzhladom na to, Zze
virus bol identifikovany na mokrom trhu vo
Wu-chane, kde sa predéavaju a konzumuju
rozne druhy exotickych zivocichov, pévod
virusu méze byt medzi tymito zivocichmi,
s mozZnym prenosom virusu na ¢loveka. Prvym
adeptom su netopiere, ktoré boli aj rezervo-
arom pre SARS-CoV. Ukazalo sa, ze gendm
koronavirusu jedného druhu netopiera je
podobny genému SARS-CoV-2 na 96 %, a to
je vysoké podobnost. Ved podobnost medzi
gendmami SARS-CoV a SARS-CoV-2 je iba
80 %. Zdalo sa, ze sme rychlo zistili povod
nového virusu.

Ale situacia je ovela komplikovanejsia.
Napriek blizkej genetickej pribuznosti neto-
pierieho koronavirusu so SARS-CoV-2 sek-

vencia RBD z netopierieho koronavirusu je
odlisna od RBD pre SARS-CoV-2. Netopierf
koronavirus neméze byt priamym povodcom
SARS-CoV-2, lebo by sa neviazal na ludské
bunky. Pri dalSom hladani volba padla na
Supinavca, ilegalne importovaného z Malajzie
do Ciny, kde sa konzumuje jeho maso a jeho
tkaniva a Supiny sa vyuzivaju v tradicnej ¢inskej
medicine. Supinavce su citlivé na koronaviru-
sovu infekciu, ktora im sposobuje priznaky
podobné zapalu pluc.

Ziskanim genému koronavirusu z uhynuté-
ho Supinavca sa prekvapujuco zistilo, Ze hoci
celkovy gendm je odlisny od SARS-CoV-2
(podobnost len 85 az 92 %), RBD je podobna
azna 97 %. Pritom Sest klucovych aminokyse-
lin je Uplne zhodnych s RBD pre SARS-CoV-2.
To poukazuje na to, Ze RBD pre [udsky SARS-
CoV-2 vznikla prirodzenou selekciou.

Problém vsak nie je az taky jednoduchy.
Sekvencia Supinavcieho koronavirusového
S génu nema druhé unikatne miesto (poly-
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bazické Stiepacie miesto) tak ako ani jeden
iny koronavirus okrem SARS-CoV-2. Na Urov-
ni stcasnych vedeckych Uvah toto unikatne
Stiepacie miesto vzniklo prirodzenym evoluc-
nym procesom s vyuzitim mutacie, inzercie
a delécie blizko spojenia S1a S2 podjedno-
tiek. Ked' takyto novy virus vznikol, preskocil
na ¢loveka vdaka takmer idealnej RBD.

DALSIE MOZNOSTI
A ¢o ked novy virus vznikol po prenose zo
zvierat na ¢loveka a potom selekéné pro-
cesy prebiehali az na ludskom hostitelovi?
Scenar by mohol byt taky, Ze virus sa vyvijal
v netopieroch, potom preskocil na Supinavca
a odtial preskocil na ¢loveka (vdaka totoznej
RBD) a proteolytické Stiepacie miesto sa vyvi-
nulo az po prenose medzi infikovanymi ludmi
(oviruse u ludi sme dovtedy nevedeli, lebo sa
neprejavoval zavaznymi klinickymi priznakmi).
Objektivne nemdzeme vylUcit ani moz-
nost, ze virus vznikol dlhodobym umelym

Termocyklér — pristroj na mnoZenie genetického materidlu na jeho detekciu alebo dalsi vyskum, foto autor

mnozenim SARS-CoV (agens sposobujuci
SARS) na bunkovych kultirach alebo zviera-
cich modeloch pri studiu SARS vo vedeckych
laboratériach. Ved vedci dlhy cas kultivovali
SARS-CoV nabunkach a zvieracich modeloch
v laboratériach po celom svete.

Teoreticky by snad’ bolo mozné, Ze dlhou
kultivaciou SARS-CoV na bunkach virus ziska
RBD, aka bola zistena pri SARS-CoV-2. Ale
objavom koronavirusu u Supinavca s rovna-
kou RBD, ako mé& SARS-CoV-2, je prirodze-
nejSie predpokladat prirodzeny povod virusu.

Na sticasnom stupni poznania mézeme
predpokladat, Ze novy pandemicky korona-
virus zrejme vznikol vymenou genetického
materidlu medzi virusom z netopiera a Supi-
navca a takto prirodne upraveny virus presko-
Cil na ¢loveka, teda je zoonotického pdvodu,
nez konstruovat kostrbaté tedrie o laboratér-
nom pdvode SARS-CoV-2.

prof. Ing. Stefan Vilcek, DrSc.
Katedra epizootoldgie a parazitolégie
Univerzita veterinarneho lekarstva

a farmacie v Kosiciach
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Oblicky su Zivotne dolezity
organ, ktory odstranuje

z krvi odpadové latky

a zbavuje telo prebyto¢nych
tekutin. Ked nefunguju
spravne, nasledky mozu byt
fatalne. Dialyza patri medzi
metddy ndhrady funkcie
obliciek.

ori s tazkym priebehom
COVID-19 ¢asto trpia na
zlyhanie obliciek, ¢o zaro-
ven komplikuje intenzivnu

reakciu imunitného systému na virus, a tak
dochadza k vyssej zrazanlivosti krvi. KedZe
problém zvysenej zrazanlivosti krvi vedie
k upchavaniu dialyza¢nych filtrov, podla
lekarov mnohi pacienti s COVID-19 neumie-
raju na tazky zapal pluc, ale na systémové
zlyhanie srdca a dalSich organov. Ludia tak
v skutocnosti neumieraju na nedostatok
kyslika, ale kvéli dalsim komplikdciam, kto-
ré z velkej Casti spésobuju krvné zrazeniny,
vysvetluje $pecialista na akutnu starostlivost
Sam Parnia z New York University Langone
Medical Center.

CYTOKINOVA BURKA
Podla odbornikov vyssiu zrazanlivost krvi
sposobuje pravdepodobne tzv. cytokino-
va burka (CRS). Telo v Usili zbavit sa virusu
aktivuje imunitny systém a ten zacne vo
velkom produkovat malé molekuly protei-
nov — cytokiny, ktoré zohravaju velku ulohu
vimunitnej odpovedi na infekciu. CRS je teda
intenzivnou reakciou imunitného systému,
pri ktorej vznikd mohutna zapalova reak-
cia. Dochadza k zapalovému napadaniu
a poskodzovaniu zdravych buniek. Tento
stav ohrozuje mozog a nervovu sustavu,
moze viest' k mozgovej mftvici a k zapalo-
vému poskodeniu mozgu. Okrem toho sa
vytvaraju krvné zrazeniny v pltcach, peceni,
obli¢kach a zrejme tiez v srdci, ¢o méze viest’
az k umrtiu. Potvrdzuju to aj pitevné sprd-
vy, Z ktorych je zrejmé, Ze krvné zrazeniny
sa objavuju v celom tele, upozoriiuje Sam
Parnia, ktory je presvedceny, Ze zrazeniny
upchavaju aj oblicky.

Podla nefroléga Davida Charytana
z New York University Langone Health uz
v sUcasnosti existuju dokazy, ze koronavirus
Utodi priamo na oblicky. Aj z tohto dévodu
sa ukazalo, ze pri chorych na COVID-19 je
zvysena potreba dialyzy, ako je obvyklé
pri pacientoch s akdtnou starostlivostou.
S. Parnia dokonca tvrdi, Ze niektori odbornici
sa Uz pozastavuju nad tym, preco sa ochore-
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Utok na oblicky

nie COVID-19 povazuje za pltcne ochorenie.
Neviem, preco sa tdto choroba takto nazyva,
pretoZe rovnako tak by sme ju mohli pova-
Zovat za oblickové zlyhanie s pneumdniou,
hovori Sam Parnia.

NARAST DIALYZ
KedZe narast krvnych zrazenin vedie
k upchavaniu filtrov dialyz, ktoré sldzia na
Cistenie krvi, dochadza v mnohych nemoc-
niciach v USA k nedostatku dialyzacnych pri-
strojov a prislusenstva k nim. BeZne si dialy-
zacnu liecbu vyZaduje 10 % vsetkych chorych
na jednotke intenzivnej starostlivosti (JIS), pri
chorych na COVID-19 sa viak potreba tejto
liecby zvysuje az na 20 — 30 %, v niektorych
nemocniciach dokonca dochddza k preta-
Zeniu az o 50 %. Zatial co eSte v aprili sa
mnohi odbornici domnievali, Ze mnohym
zdravotnickym zariadeniam budu chybat
predovsetkym ventildtory, teraz sa ukazuje,
Ze je nedostatok predovsetkym dialyzacného
vybavenia, uviedol D. Charytan.
Prirodzene, Ze tento problém sa netyka
len USA. Vo vieobecnosti je totiz v prieme-
re najvacsia Cast dialyzovanych pacientov
vo vekovej skupine nad 60 — 70 rokov, Cize
v skupine, ktoré je aj najvacimi ohrozena
koronavirusom. Niet sa preto Co divit, ze

narasta pocet maximalne vytazenych dia-
lyzacnych stredisk, Slovensko nevynimajuc.

DVA ZAKLADNE DRUHY

Existuju dva zakladné druhy dialyzy: hemo-
dialyza a peritoneélna dialyza. Pri hemo-
dialyze sa krv pacienta cisti mimotelovo
pomocou Specialneho filtra — dialyzatora
alebo umelej oblicky. Krv sa z tela pacienta
odvadza do dialyza¢ného pristroja, kde sa
zbavi odpadovych latok — mocoviny, krea-
tininu, fosforu a nadbytocnych tekutin. Po
tom, ako krv prejde dialyzou, dostava sa
spat do cievneho rieciska a vracia sa pacien-
tovi do obehu.

Pri peritoneélnej dialyze prebieha Cistenie
krvi cez vystelku brudnej dutiny, tzv. pobrus-
nicu Cize peritoneum. Zakladom peritone-
alnej dialyzy je Cistiaci roztok — dialyzat —,
ktory sa do brudnej dutiny napusti prostred-
nictvom staleho katétra. Po nasyteni roztoku
odpadovymi latkami sa z brusnej dutiny opat
vypusti a nahradi sa novym dialyzatom. Ten-
to typ dialyzy sa Casto oznacuje ako domaca,
pretoze pri jej najrozsirenejSom type nie su
potrebné nijaké pristroje a pacient si ju moze
vykonavat sam v pohodli domova.

BP
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Zazracny liek
O farmaceuticky priemysel sa zvySuje zdujem ludi

najmd v Case epidémii, resp. pandémii. Aj v sucasnosti

sa od vedcov a nasledne farmaceutickych spolo¢nosti

s nadejou oCakdva skory vyvoj vakciny proti koronavirusu
sposobujucemu ochorenie COVID-19. O tom, co je
vakcina, ako funguje, ako sa vyvija a testuje, sme sa

rozpravali s riaditelom Centra vedecko-technickych
informécii SR prof. PharmDr. Janom Kyselovicom, CSc.

Naco je nam ockovanie?

Farmakologicky je ockovanie najdokonalej-
Sia terapia a nic lepSie ako ockovanie ludstvo
nevymyslelo. Vdaka nemu sa nam podarilo
eliminovat ochorenia, ktoré kvarili ludstvo
tisice rokov a eSte do 50. rokov 19. storocia
zabijali miliony ludi po celom svete. Situacia
sa sice zlepSovala vdaka zvysujlcej sa hygie-
ne, ale eliminovat choroby, znizovat Umrt-
nost a poskodenie organizmu — to dokazali
len ockovacie latky. Bol to maly zézrak vyvoja
v medicine, pretoZe sme zacali chapat’ sys-
tém imunitnej odpovede a zistili sme, Ze sme
schopni tuto imunitnd odpoved u ¢loveka

vyvolat.

Co znamena dokonala terapia?

V st¢asnosti sa od dokonalej terapie ocakéva,
ze ked'sa raz, maximalne dva az trikrat za Zivot
zaockujeme, nas imunitny systém sa nabudi

tak, Ze sme cely Zivot odolni proti konkrétne-
mu ochoreniu. KedZe sa medicina velmi rych-
lo posuiva dopredu, ludia poZaduju lieciva bez
neZiaducich Ucinkov. Vedci preto musia vak-
ciny a lieky pripravovat tak, aby sa neZiaduce
Ucinky neobjavovali ani teoreticky. Aj preto
hovorime o dokonalej terapii. Predchadza jej
véak dlhy proces vyskumu a testovani.

Ako funguje vakcina?

Vakcina je zazracny liek. Zazracny v tom, Ze
zdravému jedincovi podavame ten najvacsi
patogén alebo jeho Cast, ktory spdsobuje
chorobu, s ciefom ochranit’ ¢loveka — najlep-
Sie na cely Zivot — tym, Ze nastartujeme jeho
imunitny systém.

Na rozdiel od minulosti, ked'sa na liecenie
pouzivali vyhradne cudzorodé, pre organiz-
mus Uplne nezndme latky, ako sG muchotrév-
ky, jedy, vytazky z hadov i rastlin, chceme

Foto Fotky&Foto/sdecoret

v sUcasnosti pouzivat len latky, ktoré telo
pozna. Latky, ktoré cielene zasahuju, ndjdu
chort bunku a nielen zastavia jej ¢innost, ale
ju aj opravia, zregeneruju a znovu nastartuju
jej ¢innost. Najst, resp. vytvorit takéto latky je
vSak velmi zlozité.

Na zaciatku celého procesu je diagnostika
virusu...
Diagnostika virusu znamena analyzu jeho
Struktdry az na Uroven najmensich staveb-
nych jednotiek. Pri Specifickom viruse moze
jednému laboratoriu trvat desiatky rokov pre-
Citat ho cely a zistit o fiom v3etky podrobnos-
ti. Preto ked chceme diagnostikovat' virus ¢o
najrychlejsie, zistit' jeho podrobnu Struktiru,
musi sa v sticasnosti spojit’ cely svet.

V situacii pandémie koronavirusu, ked, Zial,
umieralo vela [udi, bol tlak na vyskumnikov

Prof. PharmDr. Jan Kyselovi¢, CSc.,
vyStudoval Farmaceutickd fakultu UK
v Bratislave. Po navrate z vyznam-
nych zahrani¢nych pobytov v Belgicku
a Kanade viedol od roku 2005 Katedru
farmakologie a toxikoldgie na Farma-
ceutickej fakulte UK a v roku 2009 sa stal
jej dekanom. V sucasnosti pdsobi ako
veduci Jednotky klinického vyskumu
v oblasti vnutorného lekarstva Lekar-
skej fakulty UK v Bratislave. V aprili 2020
sa stal generalnym riaditelom Centra
vedecko-technickych informacii SR.

Vo svojej vedeckovyskumnej praci
sa zameriava na prenasanie poznatkov
zakladného vyskumu do klinickej praxe,
predovsetkym v oblasti aplikacie kme-
novych buniek. Je zodpovednym riesite-
[om viacerych domécich aj zahrani¢nych
grantov a vyskumnych projektov, aktual-
ne je to najma projekt bunkovej terapie
kardiovaskularnych ochoreni.
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enormny. Miliony vedcov preto zacali robit
na tom istom a véetky informécie, ktoré zistili,
zverejnovali v otvorenych databazach pristup-
nych vietkym. V priebehu tyzdhov, ¢o pred-
tym trvalo roky, bol koronavirus SARS-CoV-2
zanalyzovany kompletne po stranke RNA,
DNA, proteinov, lipidov, stavby, Struktury.
Za velmi kratky Cas ziskali vSetky pracoviska
o tomto koronaviruse dokonalé informécie,
vybrali si z nich relevantné informacie, zozbie-
rali si vzorky COVID-u a nastupila najtazsia
faza, ktord trva doteraz — priprava vakciny,
resp. lieku.

Aky je dalsi postup?

Uplne nové vakcina alebo liek sa nevytvara
nikdy, pretoZe by to nikto nestihol vyvindt.
Na zaklade analyz virusu viak dochadza
k porovnéavaniu existujucich vakcin. Nejde
véak o sutaz medzi firmami, pretoze Ziadna
z nich nie je schopné vyrobit miliardu ockova-
cich latok. Spickové pracoviska sa spajaj, ¢o je
zadefinované dokonca aj v stratégii Eurépskej
Unie. Ide o spéjanie sa centier excelentnosti,
najspickovejsich pracovisk a farmaceutickych
firiem. Zakladnou podmienkou pri vyvoji
a vyrobe lieciv je totiz certifik4cia. Laborato-
ria a firmy, ktoré maju certifikaty, maju velku
vyhodu. Priprava, testovanie a vyroba vakcin
mozu trvat velmi dlho, ked sa musi cakat na
schvélenie a certifikovanie, pretoze kazdy
material alebo pristroj pouzity pri vyskume
avyrobe, aj obycajna voda, rozpustadlo, pipe-
ta Ci testovaci pristroj, musia byt certifikované.
Prave preto sa najlepSie laboratoria a firmy
spajaju do velkych vedeckych timov a spo-
lo¢ne hladaju najucinnejsi liek alebo vakcinu.

Ako sa dosiahne bezpecnost” ockovacej
latky?

To, aka koncentracia patogénu sa pouZije,
je presne stanovené normami a predpismi.
V sUcasnosti sa podla potreby méze pouzit

Foto Fotky&Foto/IWetushko
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cely virus, jeho oslabené verzia, niekedy sa
povytahuju z virusu len fragmenty, dokonca
sa pouzije len DNA i RNA. Niekedy staci velmi
nizka koncentréacia, aby dostatocne nabudila
imunitny systém, inokedy je potrebna velmi
vysoka koncentrécia. To sa vSak da zistit' az
vo faze predklinického, resp. klinického tes-
tovania. Clovek mé totiz jedine¢ny imunitny
systém, ktorého fungovanie je aj v 21. storoci
trochu zahadou.

Ako prebieha testovanie vakcin?

Na zaciatku sa vakcina testuje in vitro v sku-
mavkach, potom na tkanivéch, nasledne na
zvieratach, okrem hlodavcov, ako su mysi,
potkany ¢i zajace, aj na nehlodavcoch ako psy
¢i macky a vzdy musi byt pouzity aj primat.
Vo vacsine pripadov sa kvoli cene nepouzivaju
humanoidné opice ako Simpanzy alebo gorily,
ale skér makaky, ktoré st mensie, no geneticky
dostatocne podobné ¢loveku. Velmi ¢asto sa
pouziva aj prasa, pretoze ma podobnu vel-
kost' aj niektoré dalsie prvky ako clovek.

Na Slovensku testovanie na opiciach nie je
povolené, ale napriklad v Singapure sa nacha-
dza ostrov, na ktorom ziju opice vyuzivané
na testovanie. Na tomto mieste je dokonca
Cakacia listina, prostrednictvom ktorej sa firmy
objednavaju na konkrétny Cas, aby mohli prist
testovat. Niektoré firmy maju kvéli testova-
niam vlastnu zoologicku zahradu s opicami.

V predklinickej faze pri testovani na zviera-
tach sa musia otestovat vietky zlozky procesu.
Vakciny sa testuju primarne na zdravych jedin-
coch. Testuje sa, Ci vakcina zvieratu nevyvola
necakané reakcie. Ak sa zisti, Ze je to v poriad-
ku, da sa pokracovat'v testovani na ludoch.

Ako sa testuje na l'ud'och?

Testovanie na ludoch, tzv. klinické testova-
nie, prebieha v niekolkych fazach. Vo faze
0 sa testuje, ¢i liek nepredstavuje vacsie bez-
pecnostné rizika. Vyberie sa skupina Sest az
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dvanast Uplne zdravych dobrovolnikov. Ide
doslova o akési pokusné mysi. Tito ludia sa
sice vystavuju vysSiemu riziku, na druhej stra-
ne su vyborne plateni. Na testovanych ludoch
sasleduje, ¢iim podana latka nesposobi nieco
neocakavané.

Ked' sa ni¢ neudeje, subor testovanych sa
rozsiruje a nasleduju dalsie fazy. Tento krok je
asi najtazsi. Potrebna je vzorka tisicok testo-
vanych [udi. Presne stanovené normy urcuju,
kolko protilatok a za aky ¢as musi ich orga-
nizmus vyprodukovat'a ako dlho maju zostat
v organizme.

Co ked' sa v procese testovania objavia
necakané vysledky?

Ked' sa testuje nova vakcina ¢i liek, musime
si dopredu povedat, na koho, u koho, akym
spdsobom sa bude testovat a aky vysledok
sa oakava. Ked'sa pri testovani objavi vysle-
dok, ktory sa neocakaval, nejaky vedlajsi efekt,
nech by bol akokolvek pozitivny, musi sa tes-
tovanie zacat odznova, ¢asto dokonca az od
testovania na zvieratach, a musi sa spravit
nova klinické studia. Najma pri ockovacich
latkach je presne stanovené, aké mnozstvo
protildtok sa mé vytvorit, aké vlastnosti maju
mat.

Pri testovani sa musia sledovat rézne
parametre, predovsetkym neziaduce Ucinky.
Dokonca az tak, ze aj ked testovany néhle
zomrie pod kolesami auta pri dopravnej
nehode a nie priméarne na urcitl chorobu
alebo zlyhanie, musi sa preskiimat, ¢i liecivo,
ktoré sa mu podalo, neovplyvnilo a neznizi-
lo napriklad jeho schopnost orientacie ¢i inu
kapacitu.



Casto sa hovori o kolektivnej imunite. Je
nutné zaockovat' vietkych l'udi?

Nemusi sa zaockovat celd populacia. Pokial
je zaockovana vacsina populacie, virus sa
nema kde mnozit. Ludia, ktori majd imu-
nitné alebo iné zavaznejsie ochorenia, vsak
nemusia ockovanie absolvovat. Napriek
tomu su chraneni, pretoZze ked mame tzv.
komunitnu zaockovanost, ich potencialny
kontakt s chorobou sa eliminuje a oni preZiju
vdaka tomu, Ze my ostatni sme sa nechali
zaockovat.

Ockovanie je podla mnha najtazsia farma-
kologicka zalezitost, aka existuje. My chce-
me pouzit' najsilnejsi patogén, v aktudlnom
pripade koronavirus SARS-CoV-2, vloZit ho
do ¢loveka a nastartovat jeho imunitny sys-
tém, o ktorom zatial vieme len velmi maélo.
V skutocnosti nechdpeme, ako presne fungu-
je imunitny systém. Vznikad mnozstvo alergii,
novych imunitnych stavov, ktoré sme doteraz
nepoznali. Pravdepodobne to stvisi s tym, ze
pozname az dve miliardy chemickych latok
a nevieme predpovedat, ako na vietky nas
imunitny systém zareaguje.

Ked' sa ukaze, zZe je virus stabilny a nemutu-
je, chrani nas ockovanie dozivotne?

Urcite &no, ale je to len ucebnicové predikcia,
pretoze do hry vstupuje mnozstvo faktorov.
Pokial bola vakcina nastavena tak, ze imunit-
ny systém nabudila v dostato¢nom mnozstve,
moze nas chranit po cely zivot. Virus vsak
nemusi mutovat vobec a ndm sa nepodari
nastartovat imunitny systém dostatocne. Vte-
dy sa musi ockovanie opakovat. Prikladom je
ockovanie proti tetanu, pri ktorom sa musi-
me pravidelne preockovat, aby sme boli pred
chorobou chraneni.

Foto Pixabay

Ako dlho trva proces vyvoja vakciny od
zaciatku diagnostiky virusu az po finalny
vyrobok, ktory sa moze podat ¢loveku?

Sest az osem tyzdriov trvé teoreticka stranka,
zakladny vyskum, teda samotna diagnostika
virusu a vytvorenie zakladného konstruktu,
ktory sa nasledne mdze zacat testovat. Vyvoj
bezného lieku trva viac ako desat rokov, pri
najmodernejsich liekoch je priemerny &as

vyvoja 16,8 roka. Je to preto, lebo sa musi ove-
rovat' Uplne vsetko. Siaha sa az na elementar-
ne principy, ako si DNA, RNA, proteiny v tele,
o sa overuje ovela tazsie.

BezZne sa napriklad chripkové vakciny daju
pripravit do jedného roka. V pripade korona-
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virusu je uz pripravenych priblizne sto kon-
Struktov a zda sa, Ze budeme schopni pripravit
vakcinu do osem az dvanast mesiacov. Samo-
zrejme, ked' bude jej bezpecnost a Ucinnost
u ludi vyhovovat certifikdciam a normam.

Kedy je vyvoj vakciny ukoncéeny?
Nikdy. Existuje pojem farmakovigilancia, ¢o
znamena, Ze sa sleduju vietky lieky po cely
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Cas, ako sa pouzivaju v praxi. Firmy maju
povinnost hlasit neziaduce alebo vedlajsie
Ucinky, akékolvek interakcie ¢i kombinacie.
Liek je pod stalou kontrolou. Firmy maju zo
zakona povinnost sledovat vietky najnovsie
informacie o vakcinach aj liekoch vieobecne
a musia pravidelne podavat spravy, ¢o nové
sa o ich liecive objavilo.

V stcasnosti sa sprisnuju kritéria na bez-
pecnost a Ucinnost lieciv. Pokial by sa niekde
objavila sprava, ze urcity liek alebo vakcina
spbsobuje nieco, o by nemal, okamZite sa
kontroluje, kto a preco to tvrdi. Ked to nie
je nicim podlozené, musi sa to zmazat, inak
dotycného cakaju velké pokuty. No stava sa,
Ze sa skutocne objavi novy neziaduci Gcinok
a potom sa niekedy aj po 20 ¢&i 30 rokoch pou-
Zivania musia lieky stahovat z obehu, vyrado-
vat'alebo preradovat.

Kol'ko stoji vyvoj jednej vakciny?

Je to Casovo aj finanéne velmi narocny pro-
ces. Vyvoj jednej vakciny, jedného lieku alebo
skupiny liekov méze stat’ odhadom od tristo
miliénov az po jednu miliardu eur. Zakladny
vyskum, samotny molekularny proces je rela-
tivne najlacnejsia Cast a tvorf asi 20 % celko-
vych nékladov. Najdrahsia Cast je vyroba, kon-
trola a testovanie, ¢o je asi 80 % nakladov. Aj to
je jeden z dévodoy, preco nikto na Slovensku
nie je autorom nejakého lieku.

Za rozhovor d'akuje redalcia Quarku
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ASTRONOMIA +©

Novy typ pulzujucich hviezd

V minulosti boli teoreticky
predpovedané hviezdy,
ktoré pulzuju len na jednej
Casti svojho povrchu. Az
dva nedavne simultinne
objavy na opacnych
stranach zemegule

vSak zaistili potvrdenie
existencie prvého prikladu
jednostranného pulzdtora.

rva hviezda, ktora pulzuje len na
jednej svojej Casti, bola objavena
v Mlie¢nej ceste vo vzdialenosti asi
1500 svetelnych rokov od Zeme.
Vedci ogakavaju, Ze najdu viacero podob-
nych hviezd vdaka zlepSeniu nasej pozo-
rovacej techniky. Co prvé pritiahlo moju
pozornost, bol fakt, Ze to bola chemicky
neobvykla hviezda, hovori Simon Murphy
z Institute for Astronomy na univerzite
v Sydney. Hviezdy ako tdto sti obyCajne dost
bohaté na kovy. Ale tdto je na kovy chudob-
nd, ¢o z nej robi vzdcny typ hordcich hviezd.

TANEC JEDNOU NOHOU

Murphy zverejnil objav s timom medzi-
narodnych spolupracovnikov, aby obja-
vili pripadné dalSie takéto hviezdy.
Zacali Studovat tuto jednostranne pulzu-
jucu hviezdu oznacenlt HD74423, ktoré je
1,7-krét hmotnejsia neZ nase Sinko. Spo-
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lo¢ne potom publikovali svoje zistenia
v Nature Astronomy. Teoreticky sme uz od
80. rokov vedeli, ze hviezdy ako tdto by mali
existovat, uviedol spoluautor studie Don
Kurtz z University of Central Lancashire
vo Velkej Britanii. Hladal som také hviezdy
takmer 40 rokov a teraz sme konecne jednu
taku nasli.

Pulzujlce hviezdy su zname v astrono-
mii uz davno. Nase Sinko takisto tancuje
vo svojom vlastnom rytme, i ked'len nepa-
trne. Tieto rytmické pulzacie hviezdneho
povrchu vznikaju na starych i mladych
hviezdach. M6zu mat rézne periody, dlhé
i kratke, aj rézne velky rozsah a dovod. Je
tu v8ak jedna vSeobecne znama vec: také-
to oscilacie sa odohravaju vzdy na celom
povrchu hviezdy. Teraz véak medzinarodny
tim objavil hviezdu, ktora osciluje prevazne
na jednej hemisfére.

Astronémovia hned' aj identifikovali pri-
¢inu neobvyklych jednostrannych pulzacii:
tato hviezda je zlozkou dvojhviezdy spo-
lu s Cervenou trpaslicou hviezdou. Blizky
sprievodca pdsobi na jej povrch svojou
gravitacnou silou a ovplyvhuje jej oscila-
cie. Kld¢om vedicim k tomuto objavu boli
data uvolnené pre verejnost v ramci pro-
jektu citizen scientists, t. j. obCianski vedci,
z druzice TESS patriacej NASA a skimajucej
exoplanéty. Obezna doba dvojhviezdneho
systému mensia nez 2 dni je taka kratka, Ze
vacsia hviezda je zdeformovana do tvaru
kvapky gravitatnym posobenim svojho
sprievodcu.

BUDE ICH VIAC

Gerald Handler z Astronomického centra
Mikuld$a Kopernika vo VarSave a hlavny

Umelecka predstava Gabriel Pérez Diaz/IAC

autor $tudie hovori: Kvalitné ddta z druzi-
ce TESS znamenali, Ze sme mohli pozoro-
vat zmeny v jasnosti hviezdy spésobené jej
deformovanym tvarom a zdroveri aj pulzd-
ciami. Na svoje prekvapenie ¢lenovia timu
pozorovali, Ze intenzita pulzacii zavisi od
uhla, pod ktorym hviezdu pozorujeme
a od orientacie hviezdy v dvojhviezde.
To znamena, Ze intenzita pulzacii sa menf
s rovnakou periédou, ako je obezna doba
dvojhviezdy. Pocas obehu oboch zloziek
v dvojhviezde okolo spolocného taZis-
ka vidime rézne casti povrchu pulzujicej
hviezdy, vysvetluje David Jones z Instituto
de Astrofisica de Canarias v Spanielsku.
Niekedy vidime cast povrchu hviezdy, kto-
rd je privrdtend k druhej zloZke dvojhviezdy
a niekedy vidime tu jej odvrdtend, vonkajsiu
cast povrchu.

To je dbvod, pre ktory si mdzu byt astro-
némovia isti, Ze pulzécie su pritomné len na
jednej strane hviezdy. Prejavujud sa malymi
fluktudciami jasnosti objavujucimi sa v ich
pozorovaniach vzdy, ked je ta ista hemi-
sféra hviezdy privratena k pozorovatelo-
vi. V tomto pripade pomohli aj amatérski
astrondmovia v projekte citizen scientists,
ktori spracuvali obrovské mnozstva dat
z druzice TESS a ako detektivi ich usilovne
skdmali pri hladani novych a zaujimavych
astronomickych javov. Hoci je toto prva
objavena hviezda, ktorad pulzuje len na
jednej strane, autori veria, Ze tychto hviezd
musi byt vela. Olakdvame, Ze v ddtach
z TESS ich ndjdeme skrytych ovela viac,
kons$tatuje Saul Rappaport z amerického
Massachusetts Institute of Technology.

RNDr. Zdenék Komarek



ASTRONOMICK

Junova obloha ohlasuje prichod leta. V sobotu ¢
20. jina 0 23:44 LSEC nastdva letny slnovrat. =
To znamena, Ze sa zac¢ina astronomické leto. :
Slovo slnovrat oznacuje okamih, ked’ Slnko pri
svojom zdanlivom ro¢nom pohybe dosiahne ; e
najvicsiu deklinaciu a napoludnie je najvyssie | 5
nad obzorom. V cCase letného slnovratu su na
severnej pologuli najdlhSie dni a najkratSie noci.

Inecné Itce pocas sinovratu dopada-

jukolmo na 23,5° rovnobezku sever-

nej geografickej Sirky. Sinko vrcholi

v nadhlavniku na obratniku Raka.
SInovrat spdsobuje sklon zemskej osi a zaro-
ven obeh Zeme okolo SInka. V ase letného
sinovratu smeruje zemska os najvacsmi prec
od Slnka. V zime, naopak, smeruje najvacsmi
k Slnku. Tento smer zemskej osi sposobuje,
ze v lete na severnu pologulu dopada viac
sine¢nych ltc¢ov nez na juznd.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkiar mézeme pocas prvych dni tohto
mesiaca vidiet po zépade Sinka. V polovici
mesiaca sa podmienky na jeho pozorovanie
o ¢osi zhorsia, pretoZe sa uhlovo viac pribliZi
k SInku. Pocas celého mesiaca sa nachadza
v stihvezdi Blizencov. Venusa je neprehliad-

2020 1.6. 15.6. 30.6.
Merkir 0,3 mag 1,8 mag 5,1 mag
Blizenci Blizenci Blizenci

6:11 6:20 5:21

22:32 21:57 20:19

Venusa -3,7 mag -4,1 mag -4,3 mag
Byk Byk Byk

458 3:57 3:.05

20:52 19:02 17:48

Mars 0,0mag | -0,2mag -0,5 mag
Vodnar Vodnar Ryby

1:45 1:10 0:30

12:21 12:16 12:07

Jupiter -2,4 mag -2,5 mag -2,6 mag
Strelec Strelec Strelec

23:39 22:41 21:37

8:14 7:13 6:05

Saturn 0,4 mag 0,3 mag 0,2 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

23:53 22:57 21:55

8:40 741 6:38

Urén 5,9 mag 5,9 mag 5,8 mag
Baran Baran Baran

3:23 2:30 1:32

17:32 16:40 15:44

Neptiin 7,9 mag 7,9 mag 7,9 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

1:53 0:58 23:55

13:08 12:14 11:15

|
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nutelnym objektom skorej
rannej oblohy. Pozorovat’
ju moézeme pred vycho-
dom SInka. Nachadza sa
v sUhvezdi Byka. Mars
vychadza po polnoci,
takze ho mézeme vidiet
v druhej polovici noci.
Néjdeme ho v suhvezdi
Vodnara, od 25. juna
v sUhvezdi Ryb. Jupiter
je pozorovatelny uz vo
vecernych hodinach — na
zaciatku mesiaca pred
polnocou a na jeho kon-
ci od pol desiatej vecer.
Nad obzorom zostava
po celd noc. Najdeme
ho v suhvezdi Strelca. Aj
Saturn nam tento mesiac
prinasa dobré pozorova-
cie moznosti. Jeho sidlom
je suhvezdie Kozoroz-
ca a vychody a zépady sa takmer zhoduju
s vychodmi a zapadmi Jupitera. Uran méze-
me pozorovat na skorej rannej oblohe.
N&jdeme ho v suhvezdi Barana. Podobne
Neptun mbézeme pomocou dalekohladu
vidiet' v druhej polovici noci. Svoj dalekohlad
namierme do suhvezdia Vodnara.

MLIECNA CESTA

Letné suhvezdia vychadzaju na vychode kaz-
du noc o Cosi skér. Hviezda Vega v sihvezdi
Lyry je vysoko na severovychode. Pod fiou

1.6.2020 15.6.2020 30.6.2020

\ychod 4:46 4:4 4:45
Zipad | 20:39| 20:49| 205
Spin 5. 6. 2020 21:12
Posledna Sturt’ 13. 6. 2020 8:24
Nov 21. 6. 2020 8:42
Prva Sturt 28. 6. 2020 10:16

Foto Tomds Slovinsky

mo&zeme vidiet Labut a nasu Galaxiu —
Mliecnu cestu. Na severozapade sa vynima
Velka medvedica, zdpadne od nej Lev. Nad
severnym horizontom je Kasiopeja. Priamo
na juhu je Arktur v suhvezdi Pastiera, pod
nim Panna s jej najjasnejsou hviezdou Spi-
cou. Za nasu pozornost urcite stoji spome-
nutd Mliecna cesta. Ta vynikne uz v malych
triédroch —sklada sa z mnohych hviezdnych
poli a hviezdokdp, ktoré su v dosahu tychto
malych dalekohladov. Na dostato¢ne tmavej
oblohe ju uz volnym okom registrujeme ako
pas tiahnuci sa nad nasimi hlavami.

Je neuveritelné, Zze az do roku 1924 si [udia
mysleli, Ze naSa Galaxia je jedinou galaxiou
vo vesmire. Nasa Galaxia bola zarover cely
vesmir. V roku 1924 vSak americky astroném
Edwin Hubble zistil, Ze vesmir sa nekonci
hranicami nasej Galaxie a odhalil tak fasci-
nujucu velkost vesmiru pozostavajiceho
z milidrd galaxi, ako je ta nasa.

Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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PRIRODA

Unikatny MIGRANT

Pohl'ad na nie¢o neobvyklé v prirode zaujme nejedného z nés.
Plati to najmi pre Zivé organizmy, ktoré svojim sfarbenim

a naymi zvlastnymi farebnymi vzormi vzbudia naSu pozornost.

edzi zivocichy so zaujimavym
sfarbenim a fantastickou kres-
bou najma na kridlach patria
predovsetkym motyle. Jed-

nym z nich je aj lisaj oleandrovy (Daphnis
nerif), ktory sa vyznacuje zaujimavou kom-
binaciou farieb na svojich kridlach. Zvlastna
kresba z viacerych zelenych odtiefov s kom-

Rozsirenie liSaja oleandrového vo svete. Modrd plocha oznacuje moZny vyskyt v letnom obdobi

a zelend plocha pocas celého roka. V Stredomori neexistuje presnda hranica medzi stalymi populdciami
a populdciami migrujucich motylov. Stdle populdcie sa vyskytuji na priaznivych stanovistiach v oblasti
Sicilie, Kréty a Cypru, ale v priaznivych rokoch sa vytvdraju docasne stabilné populdcie aj v juznom
Taliansku, Grécku, na Egejskych ostrovoch a mozno aj v najjuznejsich Castiach stdtov byvalej Juho-
sldavie, ale po tuhych zimdch vyhynd, ilustrdcia wikipédia/Carstor.

22 jin 2020 | Quark

binaciou bielej, sivej, ruzovej, fialovej, hnedej
a medzi telovymi ¢lankami Casto aj Zltej farby
vytvéra jedinecny esteticky zazitok. Nejeden
nadsenec prirody a najma entomolég by
rad na vlastné oci uvidel v prirode takéhoto
motyla. Ved podla nazoru niektorych ludi
na zaklade neobvyklej a ocarujlcej fareb-
nej kresby je lisaj oleandrovy pokladany za
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najkrajSieho motyla na nadej planéte. Vo
vSeobecnosti zelené sfarbenie s réznymi
odtienmi na motylich kridlach, ktorym sa
tento lisaj vyznacuje, byva zriedkavé.

ROZSIRENIE

Lisaj oleandrovy patri rozpatim vrchnych
kridel 9 az 12 cm nielen medzi velké lidaje,
ale aj velké no¢né motyle. Ma paleotropic-

ké rozsirenie. Viyskytuje sa najma v tropickej
Afrike a Azii, to znamené v trépoch Starého
sveta, na vychod aZ po Juhovychodnu Aziu

a Filipiny. Udomacnil sa tiezZ na Havaji. V naj-
juznejSej stredomorskej Casti Eurdpy, teda
najblizsie k nam, kde sa trvalo vyskytuje,
je obyvatelom udoli, riek a potokov, ¢asto
vyschnutych koryt riek, kde sa vyskytuju ole-
andrové kriky.

V priaznivych rokoch zalieta tento netinav-
ny a rychly letec daleko na sever. Uvadza
sa, ze lisaj oleandrovy dokéaze za jednu noc
preletiet az 100 km. Velmi zriedkavo migruje
napriklad az do Finska, Svédska, Anglicka,
irska a na Shetlandské ostrovy. Niekolkokrat
bol pozorovany aj na Slovensku, ato aj v $ta-
diu husenice na krikoch oleandra, ale u nas
sa trvalo nevyskytuje. Kukly v nasich pod-
mienkach nedokézu v prirode prezimovat.

POTRAVA

Husenica sa vo vacsine pripadov zivi ole-
androvymi listami. Oleander patri medzi
velmi jedovaté rastliny. Obsahuje srdcové
glykozidy, ktoré pdsobia na srdcovy sval
a mozu lahko spdsobit arytmiu a zlyhanie
srdca. Obzvlast jedovaté su najma jeho
mladé listy. Husenice lisaja su vsak proti
jedu rezistentné. Predatory sa tejto jedova-

Oleander je zdkladnou hostitelskou rastlinou
husenic lisaja oleandrového. V inych Castiach
sveta, napriklad v Indii, Zije aj na dalsich rastli-
ndch. K nim patri aj u nds pestované adénium
z celade zimozeleriovité, do ktorej patri tieZ
oleander.

Husenica liSaja oleandrového byva pri natiahnuti dlhd asi 10 cm. Na konci tela ma rohovity vybezok
typicky pre vicsinu husenic liSajov. Najcastejsie je zelend, ale ked'sa Zivi ruZovymi kvetmi oleandra,
byva hnedoruzovd. Je velmi paZravd. Po poslednom zvliekani pred kuklenim Zerie listy casto aj so

strednymi Zilkami.

Kukla lidaja oleandrového dosahujica dizku
priblizne 6 cm nie je Uiplne nehybnd. Casto aj
dvakrat v priebehu jednej hodiny vykondva
velmi ndpadné, ale krdtke pohyby brusnou
castou svojho tela a nezriedka sa takto postva
tieZ po substrdte, na ktorom leZi.

tej rastline vyhybaju a takisto aj huseniciam
li%aja, ktoré tieZz obsahuju jedovaté toxiny.
Je zaujimavé sledovat migraciu hisenic na
oleandri. Spociatku sa Zivia mladymi listami
v hornej Casti rastlin, dokonca aj kvetmi, a ako
rastd po jednotlivych zvliekaniach, obvykle
pomaly zostupuju smerom k spodnej Casti
oleandrového krika a kfmia sa jeho starymi
listami. Niektoré husenice sa po poslednom
zvliekani ukryvaju aj na zemi pod kamen-
mi alebo v opadnutom listi. Pri vyrusent sa
husenica natiahne, ¢im napodobhuje listy
oleandra, ¢asto sa nahrbi, odkryje vyrazné
modré ocné skvrny na hrudi a tiez davi na-
trdvenu potravu z Ust. Pred kuklenim stmav-

ne do hnedooranzového odtiena. Kukli sa

v riedkom zdmotku na zemi, v suchom listi

alebo aj pod réznymi predmetmi.

V poslednych rokoch sa vytvorili priazni-
vé podmienky na Sirenie lisaja oleandrového
tieZ pozdiz jadranského pobreZia na sever a7
k Istrii a dokonca bol pozorovany na niekto-
rych miestach aj v centralnej Eurépe, najma
od roku 2016.

Ked budeme mat velké stastie, mézeme
vidiet tohto unikdtneho motyla najma v tep-
lych rokoch aj u nas, ale mozno skor najde-
me na konci leta jeho ndpadnejsSiu hdsenicu
s vyraznymi ocnymi $kvrnami na vystavenom
oleandri niekde na verande, pred domom ¢i
na balkéne.

Text a foto RNDr. Miroslav Kulfan, CSc.

NENAPADNE NAPADNY

LiSaj oleandrovy je vo volnom prie-
stranstve viac napadny, najma ked ho
osvieti sinko. Specialna kresba v kom-
binacii roznych odtiefov zelenej farby
a inych farieb na kridlach a na tele mo-
tyla predstavuje v podstate kryptické
sfarbenie. SIUZi na maskovanie a lah-
Sie splynutie s prirodnym prostredim,
aby bol motyl nenapadny a unikol pred
predatormi.

V trépoch a subtrépoch sa vysky-
tuje v Styroch az piatich generaciach
do roka, v juznej Europe mava dve ge-
neréacie zalozené migrantmi, a to v juni
a auguste. Jedince druhej generacie
obcas migruju dalej na sever do stred-
nej, ba dokonca az do severnej Europy.
Motyle su aktivne najviac za sumra-
ku a svitania, pocas dna odpocivaju.
Navstevuju kvety petunie, tabaku,
zemolezu, mydlice, nocovky a inych
rastlin.
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" ‘Adjmé medzizdkevokazaymihubami—
bl e e : :

druhy hib obsahuju pre [udsky organizmus

velké mnozstvo zdraviu prospesnych latok.
Okrem toho, Ze su zdrojom vlakniny, maju
aj vysoky obsah bielkovin. Ich lie¢ivou zloz-

kou su glukany, zlozité cukry, ktoré si ludské
o . . . 5 . telo nevie vytvorit. Glukany maju schopnost’
ESte neddvno prevladal nazor, Ze huby nemaju Ziadnu aktivovat imunitny systém fudského orga-

~ P . , v nizmu, a tak zabranit mnohym zavaznym
vyZzivovii hodnotu a ako potravina s pre ¢loveka e / /

bezcenné. No ich lie¢ivé t¢inky si zndme odpraddvna. V hubach najdeme cely rad vitaminov - D,
B1,B2, C, A, B, E, ale aj lecitin, ktory zabrariuje

edeli o nich uz v antickom Gréc- . 2 | : Lesklokérovka-ebycajna-
ku alebo v Indii. Najma v Azii ! f
sa huby pouZivaju na liecenie
réznych chordb takmer Styritisic

rokov. V tradi¢nej ¢inskej medicine pred-

stavuju huby délezitu ulohu pri liecbe naj-

rozmanitejSich ochoreni a na tento Ucel sa

mnohé z nich aj pestuju. Najzndmejsia pes-

tovana huba v Cine a celej Azii je shii-take

(Sitake), odborne hizevnatec jedly (Lentinula

edodes), ktora ma nielen vynikajlice chutové

vlastnosti, ale aj mnozstvo liecivych ucinkov.

Cina je zaroven najvacsim producentom lie-

C¢ivych hub na svete. Ro¢ne ich dopestuje az

12 milibnov ton.

PRIAZNIVE UCINKY

LieCivé Ucinky niektorych druhov hib sa viak
dlhodobo spochybriovali. AZ na zaklade via-
cerych vyskumov sa zistilo, Ze mnohé jedlé

24 jan 2020 | Quark




Strmulka inovatovdlitocybe nebularis) patri medzi
bezné jesenné huby. Jej duZina sicharakteristickou.aro-

matickou vériou sa-pouzivala na liecbu tuberkulozy:

ukladaniu cholesterolu. Plodnice jedlych hub
sU bohaté na vapnik, zelezo, draslik, med,
zinok, fosfor, mangan a selén. Okrem toho
obsahuju aj proteiny a velmi mélo sachari-
dov. Neobsahuiju nijaky tuk. Dalsie zIGc¢eniny
nachadzajlce sa v hubach zasa pomahaju
spravnemu fungovaniu pecene, pankreasu
a daldich endokrinnych Zliaz, ¢im podporuju
tvorbu inzulinu. Huby su vhodné aj pre dia-
betikov, lebo prirodné antibiotikum v nich
pomaha predchadzat infekcii koncatin, kto-
rou diabetici Casto trpia. Navyse su pre nich
aj idealnym nizkokalorickym jedlom.

Latky obsiahnuté v hubach posiliujd imu-
nitny systém, chrania pred infekciami a su
velmi vhodné aj na prevenciu a podpornu
lie¢bu nadorovych ochoreni. LieCivé huby sa
najcastejSie pouzivaju v koncentrovanej for-
me praskov, kapsul, tabliet, ale aj vo forme
tinktdr, vyluhov, masti alebo cajov.

Z NASEJ PRIRODY

Aj unas mbZzeme najst cely rad hub, ktoré su
zname svojimi liecivymi vlastnostami. Su to
predovietkym drevokazné huby, z ktorych
mnohé nie st vhodné na beznu konzumaciu,
ale vinej forme (napriklad vo forme prasku,
Caju alebo vyluhu) maju preukazatelné lie-
Civé ucinky.

Reishi

K takymto hubam patri napriklad lesklo-
kérovka obycajna (Ganoderma lucidum).
Tato pekna a zaujimavé huba je v Cine zna-
ma uz viac ako Styritisic rokov a doteraz je
vysoko cenené ako vseliek, ktory predizuje
Zivot a poméaha pri mnohych ochoreniach.

Reishi (reisi) — ako v Cine tuto hubu nazy-
vaju — je povazovana za hubu dlhovekosti,
mladosti a zdravia. Jej lieCivé Ucinky nielen
dokazu harmonizovat ¢innost organov
v tele, ale poméahaju aj pri mnohych casto
zévaznych chorobach. Najcastejsie sa uzi-

PRIRODA

Trudnikovec pestry

va vo forme prasku, robia sa z nej vsak aj
tinktdry, vyluhy, dokonca v Cine aj polievka.
Pre liecebné Ucely sa najcastejsie pestuje,
no mbzeme ju najst’ aj v prirode, dokonca
aj u nas. Rastie na odumretom alebo odu-
mierajucom dreve listnatych stromov, naj-

Peciarka polna (Agari# cam-
. - GRS
pestris), ktord je znamejsiapod
ndzvom-$@mpindh, patr megzi
casta'pestovane a preddvane
Ttuhy hub. Viyskumom sa Zistilo,
¢e obsahuje'ldtky s protinaderovou

Quark 1jan 2020 25



Prdchnovec kopytovity

mé& dubov a bukov, v letnych a jesennych
mesiacoch.

Brezovnik

Na brezach sa pomerne ¢asto mézeme
stretnUt' s dalSou velmi peknou drevokaz-
nou hubou brezovnikom obycajnym (Pipto-
porus betulinus). Jeho plodnice su natolko
charakteristické, Ze siich nemozeme pomy-
lit' so Ziadnym inym druhom. Rastu po cely
rok na odumretych alebo odumierajucich
kmenoch briez. Plodnice brezovnika poma-
haju ako podporné liecba pri nddorovych
ochoreniach, podporujd imunitu, poméaha-
ju pri traventi, liecia zaludocné vredy a maju
vyrazné antibakterialne ucinky. Na liecebné

Brezovnik oby€ajny:

26 jun 2020 | Quark

Ucely sa zbieraju mladsie plodnice, ktoré sa
pokrajaju na platky a ususia alebo sa pome-
[ na prasok. Najcastejsie sa uziva vo forme
caju.

Sliznacka

Zaujimavé a menej napadna huba, s ktorou
sa tiez mdzeme stretndt v nasej prirode je
sliznacka obycajna (Mucidula mucida). Naj-
Castejsie ju najdeme v chladnejsich oblas-
tiach, kde rastie v mensich alebo vacsich
trsoch na odumretom alebo odumierajicom
dreve bukov, zriedkavo aj inych listnatych
stromov. Tato huba ma vyuzitie vo farma-
ceutickom priemysle. Bola z nej izolovana
antibiotické latka mucidin, ktoréa je stcastou

Sliznacka obycajnd

vyradbaného lieku Mucidermin, pouzivaného
pri pleshovych ochoreniach koze.

Tradnikovec

Beznou drevokaznou hubou je tradnikovec
pestry (Trametes versicolor). Najdeme ho
takmer vSade. NajcastejSie rastie v listnatych
lesoch na prioch alebo leZiacich kmefoch list-
natych stromov. Na beznu konzumaciu tato
huba nie je vhodna, pretoze ma tvrdé plodni-
ce. Len mélo hubéarov o nej vie, Ze patri medzi
najsilnejSie a najprebadanejsie huby s liedi-
vymi Ucinkami. V &inskej medicine je vysoko
cenena a pouzivana na liecbu Sirokého spek-
tra réznych chordb. Vyuziva sa ako podpor-
ny prostriedok pri lie¢be rakoviny, pri lieceni
Zltacky typu B a C, ochoreniach mocovych
ciest a traviaceho traktu alebo ochoreniach
pecene. Huba ma silné antibiotické ucinky
a vytazok z nej bol Uspesne experimentéline
otestovany aj proti virusu HIV.

Prachnovec

Dal$ou velmi roziirenou drevokaznou hubou
je prachnovec kopytovity (Fomes fomenta-
rius). Najdeme ho najcastejsie na bukoch, ale
aj nainych listnatych stromoch, kde parazituje
na odumierajucich kmenoch. Plodnice tejto
huby su tvrdé a drevnaté. V mladom $tadiu
sa v minulosti krajali na platky a prikladali na
rany na zastavenie krvacania. Na lieCebné
Ucely sa prachnovec kopytovity pouziva vo
forme prasku. Jeho plodnice maju protiviru-
sové, protirakovinové a antibakterialne Ucinky.

Hliva
Nasou najzndmejsou a najcastejsie pouziva-
nou liec¢ivou hubou je hliva ustricova (Pleuro-




Hliva ustricova

-

tus ostreatus). Tato vseobecne zndma huba,
ktora sa da lahko aj pestovat, ma velmi Siro-
ké spektrum liecivych Ucinkov. Znizuje krv-
ny tlak, posilfuje cievy, znizuje cholesterol
a cukor v krvi, podporuje imunitu organizmu
mé antibiotické, antibakterialne, protiviru-
sové a protirakovinové Gcinky, pomaha pri
lie¢be koznych ochoreni, posilhuje pecen
a oblicky a znizuje stres. V Cinskej a japonskej
medicine sa hliva pouziva ako prostriedok na
prediZenie Zivota.

S hlivou ustricovou sa v nasej prirode
stretneme velmi Casto. Najcastejsie rastie
v bohatych trsoch na odumierajucich alebo
odumretych kmenoch listnatych stromov. Da
sa velmilahko pestovat aj na klatikoch alebo
vreciach naplnenych slamou. Hliva najcastej-
Sie rastie v jesennych a jarnych mesiacoch.
Ak je mierna zima, bez snehu a mrazov,
moZeme ju ndjst aj v tomto obdobi. Jej lieci-
vé Ucinky su vyuzivané aj vo farmaceutickom
priemysle.

Par6zkovec

Zaujimavym lie¢ivym druhom huby je aj
parézkovec lepkavy (Calocera viscosa).
Mb&zeme ho néjst na odumretych prioch
a korenoch ihli¢natych stromov, najma smre-
kov. Jeho ZltooranZové plodnice su krikovi-
tého tvaru a v prirode sa vyskytuju takmer
po cely rok. SU tuhé a pruzné, preto nie su
vhodné na priamu konzuméaciu. Niekedy
sa pouzivaju na ozdobu Salatov alebo hub
nakladanych v sladkokyslom naleve. Zistilo
sa, Ze extrakt z tejto huby ma protirakovi-
nové Ucinky.

JEICH VIAC
Liecivé Ucinky ma vsak aj viacero bezne zbie-
ranych jedlych hib. Z mnohych spomernme

kuriatko jedlé, peciarku polnd, muchotravku
Cervenkastu, podpriovku obycajnu, strmul-
ku inovatovd, ¢irovnicu méjovd, rozpada-
vec dlabany, hrib smrekovy, suchohrib hne-
dy, hnojnik obycajny, pecefiovec dubovy,
uchovec bazovy, lievik tribkovity, Supinacku
menlivy, rydzik smrekovy, vatovec obrovsky,
sirovec obycajny, povabnicu dvojfarebnd,
prasnicu bradavi¢naty, masliak obycajny,
plavku mandlovu, smréok jedly, tanecnicu
polnuy, bedlu vysoku, tradnik klobuckaty

PRIRODA

asto zbzerana clrovnica majova =
majovlga (Ca que gamiebsa) md antibakteridlfie

a’oozztzvne posobi na traviaci 4 /at

\l.-—-—

a mnohé dalsie. Mnohé druhy hub vsak nie
sU doposial dostatocne preskimané, preto
sa v buducnosti urcite dockame dalsich zau-
jimavych zisten.

Pri zbere hub je viak potrebné upozornit,
Ze huby st zndme aj tym, ze absorbuju tazké
kovy a radioaktivne latky. Preto ich zasadne
nezbierame pri cestach, na sidliskach alebo
v okoli skladok a priemyselnych podnikov.

Text a foto Ing. Lubor €acko

Parézkevec lepkavy:
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Atémium a Planetarium — dva pomerne malo pouZzivané
terminy, s ktorymi sa v beznej konverzacii nestretdvame
casto. Zneju tak trochu podobne, no kazdy z nich mé

Uplne iny vyznam.

de o dva rozdielne objekty, o dve odlis-
ne Specializované pracoviska, z ktorych
Atémium predstavuje vyznamnu a sta-
le vyuzivanu technicko-architektonickd
pamiatku, a Planetarium tvori centrum vycho-
vy, vzdelavania, zabavy a aktivneho vyuzivania
volného casu. Aj ked'su tieto dve zariadenia
svojim zameranim také rozdielne, predsa len
maju aj nie¢o spolocné — obe sa nachadzaju

v rekreaCno-oddychovej a zabavnej Stvrti bel-
gického hlavného mesta Brusel.

V sucasnosti sa belgickd metropola Brusel
symbolicky oznacuje ako hlavné mesto Euro-
py. Je to preto, lebo tam maju sidla vrcholné
institucie eurépskeho vyznamu, ktoré zastu-
puju 500 milionov ob&anov statov Eurépskej
Unie —Eurdpsky parlament (zasadé aj vo fran-
ctizskom Strasburgu), Rada eurdpskej Unie,

Planetdrium v Bruseli patri medzi najvdcsie v Eurépe.

Eurépska komisia, Dom eurdpskej histérie.
K tomu treba este pridat vysunuté eurépske
sidlo medzinarodnej organizacie Severoatlan-
tickej aliancie NATO. Takéato husté koncentra-
cia a zoskupenie centralnych eurdpskych pra-
covisk sa nevyskytuje v nijakom inom meste
v celej Eurdpe.

ATOMIUM

Uz vySe Sestdesiat rokov tvori dominantu
Bruselu. Je to obrovsky model zakladnej Casti
krystalickej mriezky Zeleza, ktory je vytvoreny
z ocele a hlinika. V porovnani so skuto¢nou
predlohou je model zvacseny 165 miliardna-
sobne. Tuto bezpochyby netradi¢nu a exklu-
zivnu stavbu navrhol belgicky inZinier André
Waterkeyn (1917 — 2005) ako centralny sym-
bol svetovej hospodarskej vystavy Expo 1958,
ktord sa vtedy konala v Bruseli. Netypicku
stavbu pomenovali Atdmium. Toto ojedinelé
a atraktivne dielo bolo skuto¢ne pdsobivé,
dominantné a odbornici, experti aj navstev-
nici vystavy boli nadseni a nesetrili chvalou,
obdivom a uznanim.

Atémium je vysoké 102 m. Tvori ho devat’
gul' s priemerom 18 m, ktoré predstavuju
jednotlivé atdmy. Osem gul je uloZenych na
vrcholoch kocky a jedna gula je umiestnena
v strede. Gule su poprepéjané Sikmymi tunel-
mi dlhymi 23 m a 26 m s priemerom 3,3 m.
V tuneloch vedu bud obycajné schody, alebo
eskalatory. V strednom vertikalnom tuneli je
vytah pre 22 0sob. Celé konstrukcia stoji na
troch dvojitych pilieroch so schodiskami. Pre
navstevnikov je pristupnych pat gul. V jednej



je inStalovana vystava dokumentarnych foto-
grafii zachytavajucich postupnu vystavbu
Atomia, v druhej st vzacne dobové fotografie
priblizujuce atmosféru svetovej vystavy Expo
1958.V tretej guli sti skibené zvukovo-svetelné
efekty s hudbou, akoby mala diskotéka, Stvrta
gula je venovana réznym atrakcidm pre deti
av piatej, najvy3sej, je umiestnena restauracia
a rozhladha s peknym vyhladom na Brusel.

Podla pévodného zdmeru sa planovalo, Ze
po skonceni vystavy Expo 1958 sa Atémium
rozoberie a zlikviduje. Nastastie sa tak nestalo
a zostalo stat' na svojom mieste. Myslim si, Ze
Uctu a uznanie si zaslUzia nielen ti, ktori ho
navrhli a vytvorili, ale aj ti, ktori ho pomohli
zachranit pred zburanim. Prvy raz sa tak malo
stat koncom 50. rokov minulého storocia, ked
sa malo planovane rozobrat a zlikvidovat po
skonceni svetovej vystavy, druhy raz na zaciat-
ku nového tisicrocia, ked uz bolo po vyse Sty-
ridsiatich rokoch znacne schéatrané. Nasli sa
véak ludia, ktori presadili a zabezpe(ili jeho
nékladnu generalnu opravu a v roku 2006
bolo opat'v plnej krése spristupnené verejnos-
ti. Je dobre, Ze takyto architektonicky unikéat
sa zachoval aj pre dalsie generécie a doteraz
slizi ludom. Predstavuje symbol nielen Bru-
selu, ale aj celého Belgicka.

ZABAVNY PARK

Nedaleko Atémia v prijemnom prostredi
lesoparku sa nachadza oddychovo-zabav-
na zéna vhodné najma pre rodiny s detmi
— Bruparck. Ponuka niekolko zaujimavych
atrakcif, ktoré poskytuju detom aj dospelym
dostatok priestoru na prijemné a Gcelné vyu-
Zivanie volného ¢asu. Sucastou Bruparcku
je park Mini Eurdpa, kde si mozu navstevni-
ci zblizka pozriet 350 miniaturnych budov
a inych objektov z celej Eurdpy, ktoré st tu
postavené vo forme zmensenych modelov.
O kusok dalej sa vynima kino paléac Kinepolis,
v ktorom sa nachadza 24 ultramodernych
pohodinych kinosal spifajicich tie najvyssie
kritéria a poziadavky aj tych najnaroc¢nejsich
divakov.

Len niekolko sviznych krokov odtial stoji
bruselské Planetarium. Donedavna bol v are-
ali aj velky svet vodnych atrakcii Océade, ktory
véak v roku 2018 uzavreli a musel ustupit pla-
novanej vystavbe inych objektov.

PLANETARIUM
Do celkovej mozaiky volnocasovych aktivit,
ktoré ponukaju zariadenia v Bruparcku, velmi
vhodne zapada pestra ponuka zaujimavych
podujati v Planetariu. Navstevnici v iom najdu
zabavu, poucenie a esteticky zazitok, a kedZe
sa tam pohodlne sedi, ba takmer lezi a poze-
ra do stropu, mozu si tu po vydani energie
v ramci inych atrakcii aj trochu oddychnut.
Bruselské Planetarium bolo postavené
v roku 1976 a s priemerom kupoly 23 m patri
medzi najvacsie takéto zariadenia v Eurdpe.
Hlavny pristroj firmy Carl Zeiss Jena—Zeiss UPP
23/5 je schopny zobrazit vyse 100 000 objek-

tov severnej aj juznej oblohy. Celkovy obraz
po celej kupolovitej projekénej ploche dotva-
ra osem synchrénnych digitalnych video-
projektorov. V sicinnosti obrazu so Specialny-

Pred Planetdriom stoji busta polského astrond-
ma Mikulasa Kopernika (1473 — 1543), ktort
pri prileZitosti 500. vyrocia jeho narodenia
darovala hlavnému mestu polska komunita
Zijuca v Belgicku.

mi zvukovymi efektmi alebo hudbou sa takto
da vytvorit zvlastna atmosféra a divaci sa citia
akoby boli priamo v centre deja.

Pre navstevnikov su pripravené zaujimavé
programy. Oboznamia sa s nasou slne¢nou
sUstavou, pribliZzia sa k jednotlivym planétam,
pozru si nasu Zem z vesmiru, uvidia zblizka
Cervend skvrnu a pasy na najvacsej planéte
Jupiter, pristavia sa pri prstencoch obopinaju-
cich planétu Saturn, oboznamia sa s nasou
Galaxiou, Mlie¢nou cestou, putuju dalekym
vesmirom, mdzu navstivit niektord medzipla-
netarnu sondu, zUcastnit sa Startu rakety
a v ponuke su este dalSie vesmirne zazitky.

DAROVANY KOPERNIK

Pred Planetariom stoji na vysokom podstav-
ci busta vyznamného polského astrondma,
matematika a filozofa Mikulésa Kopernika
(1473 —1543). Hoci ho nespéjaju s Belgickom
nijaké historické vazby, v roku 500. vyrocia
jeho narodenia sa s hrdostou a vdakou roz-
hodla pol'ska komunita Zijuca v Belgicku veno-
vat hlavnému mestu Kopernikovu bustu.

Mikulas Kopernik bol vedec svetového
vyznamu. PolozZil zaklady nebeskej mecha-
niky. Jeho vrcholnym dielom bolo vytvorenie
nového modelu usporiadania dovtedy zna-
meho vesmiru do heliocentrického systému,
kde do stredu postavil SInko, okolo ktorého
obiehaju planéty.

Vyvratil dovtedy niekolko storodi platny
Ptolemaiov model geocentrického systému
hlasajuci, Ze stredom vesmiru je Zem a vietko
sa pohybuje okolo nej. Zem stratila vysostné
postavenie a do stredu najblizSieho vesmiru
(nadej sinecnej sustavy) sa postavilo Sinko,
¢o plati doteraz. Svoje myslienky a poznatky
spracoval v diele De Revolutionibus Orbium
Coelestium (O obehoch nebeskych sfér), ktoré
vyslo v roku 1543 kratko pred jeho smrtou.
Charakterizuje ho zndmy vyrok — Zastavil
Sinko, pohol Zem. Na Kopernikovu pocest su
po fhiom pomenované kratery na Mesiaci a na
Marse.

Text a foto Mgr. Peter Poliak
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Slnec¢né erupcie a vyrony
koronélnej hmoty su

pre nasu civiliziciu
nebezpecné. Ziarenie,
castice a magnetické
pole vyvrhnuté pri

tychto procesoch mozu
vyradif z ¢innosti satelity,
navigacné systémy,
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agnetizmus
SLNKA

yskum magnetickych poli sa

v astrofyzike vieobecne zacal

v roku 1908, ked George Elle-

ry Hale (1868 — 1938) pomocou
spektroheliografu pozoroval tzv. Zeemanov
efekt — rozstiepenie spektralnej Ciary vply-
vom pritomnosti siiného magnetického pola
v slnecnych skvrnach. Sine¢né skvrny sa tak
stali vstupnou branou k objavovaniu vsetkych
kozmickych magnetickych poliv plazme a dali
zaklad celej vednej discipline — magnetohy-
drodynamike.

SLNECNE DYNAMO

Magnetické pole v Sinku nevznika, iba pre-
bieha proces jeho premeny. Sinko si uchova-
lo magnetické pole a rotaciu z pdvodného
kolabujuceho mracna prachu a plynu. Kon-
verzia magnetickych poli prebieha v oblasti
tachokliny, priblizne 210-tisic km pod sInec-
nym povrchom. Za premenu bipolarneho
magnetického pola v Case pokojného Slnka
na zlozité Struktirované a rozvetvené mag-

netické pole v case maxima sinecnej ¢innosti
je zodpovedné sinecné dynamo pracujuce
vdaka diferencialnej rotacii Sinka a cirkulacii
plazmy vnutri Slnka.

Z fyzikalnych vlastnosti sinecnej plazmy
vyplyva, Ze je velmi elektricky vodiva. Mag-
netické pole je tak akoby vmrznuté do plazmy,
a preto poslusne nasleduje pohyby plazmy.

Tym, Ze SInko rotuje v oblasti rovnika rych-
lejSie ako v blizkosti polov, magnetické pole
sa postupne natahuje a navija. Vytvara vel-
ké slucky, ktoré vystupuju na slnecny povrch
a tvoria slnec¢né skvrny a Struktdry vyso-
ko v slnecnej atmosfére. Vdaka vmrznutiu
magnetického pola do plazmy dochadza aj
k postupnému zéniku slnecnych skvrn.

Turbulentné pohyby slnecnej plazmy v okoli
Skvrin strhavaju vmrznuté magnetické trubice
do okolia, Struktdry sa rozpadaju a celkové
magnetické pole SInka nadobuda po case
znovu bipolarny charakter. Polarita magnetic-
kého pola sa pritom vymeni, takze napriklad
pbvodne kladny magneticky pdl na severe sa

Slnecné spikuly pozorovang pristrojom Solar optical telescope
umiestnenom na japonskom satelite Hinode, foto JAXA/NASA.
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. S telekomunikacné spojenia,

elektrické vedenie, ba
dokonca aj ropovody

a plynovody. Co je vlastne
zdrojom slnec¢nych
erupcii?

George Ellery Hale (1868 — 1938),
foto wikipédia

sformuje na juhu. Tento proces sa opakuje
priblizne kazdych jedenast rokov, takze cely
sinecny magneticky cyklus sa uzavrie po 22
rokoch, ked' sa vrati kladny magneticky pdl
opat na sever SInka. Zatial nie je uspokojivo
vysvetlené, preco sinecné dynamo dodrzuje
prave tento priblizne 22-rocny cyklus.

SKVRNY A HORNA ATMOSFERA
Magneticka indukcia, teda hustota magnetic-
kého toku, je v slnecnych skvrnach velmi vel-
ka, dosahuje az 0,3 tesla (T), pricom typicka
sinecna skvrna je velka ako Zem. Kvéli silnému
magnetickému polu nemé&ze horica plazma
pod skvrnou prudit na povrch. Preto je sinec-
na skvrna chladnejsia (4 500 K) ako okolity
povrch Sinka — fotosféra, ktord ma teplotu
6000 K.



priblizna velkost' Zeme —= §

Eruptivna protuberancia pozorovand z kozmu pristrojom Solar dynamic observatory, foto NASA/SDO.

Vdaka helioseizmoldgii sa vsak zistilo, Ze
pod kvrnou v urcitej hibke je v porovnani
s okolim naopak velmi zvySena teplota prave
z dovodu zadrZanej energie. Magnetické pole
Skvin sa nad slnecnym povrchom vejarovite
rozostupuje a vytvara penumbru (polotier)
tvorenud jemnymi magnetickymi trubicami.
Vplyvom turbulentnych pohybov okolitej
fotosféry sa Skvrna postupne zoslabuje a roz-
ptyluje, takze po jednom az dvoch tyzdnoch
sa rozpadne. Pozorovali sa vsak aj velmi silné
skvrny trvajlce mesiac aj viac.

Za vsetky nadherné Ukazy v hornej sinec-
nej atmosfére, protuberancie, spikuly, erupcie,
vyrony koronalnej hmoty, aj za krasne obrazy
Sinka pri zatmeni je zodpovedné magnetickée
pole a hortca plazma. Musime si uvedomit,
Ze samotné magnetické pole nevidime, moze-
me ho vidiet len sprostredkovane. Pritomnost’
a tvar magnetického pola nam prezradi horu-
ca Ziariaca plazma, ktora vyplfuje magnetické
trubice.

SPIKULY

Trvalym Ukazom v slnecnej atmosfére su spi-
kuly. Su to vytrysky horucej plazmy zo slnec-
ného povrchu vysoko do korény smerované
magnetickym polom. Naraz sa ich vyskytuje
na Sinku niekolko miliénov. Kazda spikula
s priemerom asi 300 — 500 km (velka priblizne
ako Slovensko) vystreli 10 milidnov ton horucej
plazmy do vySok az 10 000 km nad sInecny
povrch rychlostou 70 000 km/h.

Dlho nebola fyzika ich vzniku jasna, ale std-
dia z roku 2019 zaloZen& na pozorovaniach
s extrémnym priestorovym rozlienim a na
pocitacovej simulacii s vypoctom trvajucim
viac ako rok strojového casu priniesla vysle-
dok. Spikuly sa vytvarali po zrazke malych
opacne nabitych sluciek magnetického pola,
ktoré anihilovali, ¢ize sa vzajomne znicili,
a uvolnili energiu potrebnu na vznik spikuly.

PROTUBERANCIE

Klasickou ukazkou pritomnosti magnetickych
polivsinecnej koréne su protuberancie. St to

rozsiahle Utvary chladnejsej plazmy (30 000 K)
nachadzajlce sa v kordne, ktord ma teplotu
milién K. Ako je mozné, Ze existuju celé tyz-
dne a pritom sa v takomto hortiicom prostredi
bleskove nezohreju a nevyparia? Je to preto,
lebo su chranené v magnetickom poli, ktoré
ich nielen izoluje od hortceho okolia, ale aj
podopiera vo vyske, aby nespadli na sinec-
ny povrch. Tato podporna sila magnetického
pola je naozaj obrovska, najma ked'si uvedo-
mime, Ze typickd hmotnost protuberancie je
okolo 500 miliénov ton a méa rozmer desiatky
tisic kilometrov, pricom gravita¢né zrychlenie
na povrchu Sinka (pritazlivost) je 273,95 m/s.
Na porovnanie — na Zemi je to iba 9,81 m/s?.
Moderna sInecna fyzika opustila klasic-
kd predstavu, Ze homogénna protube-
rancna plazma sa kniSe v statickej pruznej
koliske magnetického pola. Pri pozorovani
s velkym casovym rozliSenim sa ukéazalo,
Ze protuberancie su extrémne dynamické
Utvary skladajuce sa z velmi jemnych vla-
ken plazmy, medzi ktorymi si medzery.

Giganticka erupcia pozorovand 6. 9. 2017

v réntgenovom Ziareni, najvdcsia za posled-
nych 12 rokov. Sprevddzal ju vyron korondlnej
hmoty, spbsobila vypadok krdtkych rddiovych
vin a rusila navigacné frekvencie na celej Zemi.
Vybuch mal silu miliardy atémovych b6mb

a vyvrhol korondlnu hmotu s rychlostou viac ako
7 miliénov km/h, foto NASA/SDO/AIA.

PYTAME SA ODBORNIKOV

V sticasnosti su preto protuberancie mode-
lované magnetohydrodynamickymi ¢asovo
zavislymi modelmi so zaratanim realistickej
fyziky plazmy.

ERUPCIE A VYRONY HMOTY

Erupcie na Sinku a nasledné vyrony koronalnej
hmoty su najenergetickejSie procesy v nasej
slnecnej sUstave. Erupcia je zloZity proces, pri
ktorom dochadza k uvolneniu obrovského
mnozstva energie viazanej v magnetickych
poliach. Na vznik erupcie je potrebné, aby sa

Magnetické Struktury v okoli Slnka pocas zatme-
nia v roku 1980 zviditelnené vyplnenou horticou
plazmou. Na zvyraznenie jemnych Struktir bola
pouzitd Specidlna pocitacovad grafickd metéda
vyvinuta prof. Miloslavom Druckmdillerom

z Vlysokého uceni technického v Brne, zdrojové
snimky Vojtech Rusin, SAV.

magnetické slucky v koréne vzéjomne popre-
pletali natolko, Ze cely systém uz neudrZi sta-
biln rovnovahu a déjde k tzv. rekonexii. To
znamena, ze slucky sa poprepéjaju do inej
konfiguracie, energeticky stabilnejsej, a pre-
bytocné mnozstvo energie sposobi mohutny
vybuch.

Zaciatok procesu prebieha vo velmi malom
priestore. Nasledne vsak spésobi urychlenie
Castic, vyZiarenie obrovského mnozstva ener-
gie a rozrastie sa do velkych rozmerov. Tep-
loty dosahuju milidny stupfov a pozorujeme
vysoko energetické réntgenové a gama Ziare-
nie. Casto je plazma vyvrhnuta do medzipla-
netarneho prostredia a strhava so sebou aj
magnetické pole. Proces Startu erupcie zatial
nie je detailne preskimany, pretoze nemame
dostatocné priestorové, no najma casové
rozliSenie na pozorovanie vzniku tohto javu,
odohravajuceho sa v koréne na casovej Skale
niekolko sekdnd.

Pred sine¢nymi fyzikmi stoji eSte mnoho
uloh vo vyskume slne¢nych magnetickych
poli, nielen ¢o sa tyka odhalenia pricin dlho-
dobych zmien magnetickych poli pocas sinec-
nych cyklov, ale aj prenikania magnetického
pola a energie z povrchu Slnka do vacsich
vysok &i odhalenie presnej fyziky slnecnych
erupcil.

RNDr. Ales Kucera, CSc.
Astronomicky dstav SAV
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Plavajuce hotely

Zabudnite na spozndvanie sveta autom, vlakom alebo
lietadlom. Racte vstupif na palubu vyletnej lode a spoznajte
svet pocas plavby. Vyber dizky plavby a trasy je len na vs.

yletné lode su velké osobné lode,

ktoré sa pouZzivaju najma na

dovolenkové pobyty. Na rozdiel

od namornych lodi, ktoré sliZia
na prepravu, sa pldvajuce hotely zvycajne
vydavaju na okruzné plavby do réznych pri-
stavov, kde mézu cestujuci podnikat vylety na
pobreZie. Tie najvacsie lode pojmu viac fudi,
ako maju mnohé slovenské mestd, a uprostred
mora Ci oceanu ponukaju prostredie velko-
mesta plného atrakcii.

ZABAVKA PRE BOHATYCH

Podla znalcov bola prvou vyletnou lodou
Francesca ., ktora v juni 1833 vyplavala pod
vlajkou Kralovstva dvoch Sicilif z Neapola, a za
nieco viac ako tri mesiace oboplavala Stredo-
zemné more. Na plavbe sa zlcastnili Slachtici
a krélovské knieZata z celej Europy. PasaZieri
mali k dispozicii nielen palubné pérty, kartové
stoly a tanecnu sélu, ale v jednotlivych prista-
voch mohli podniknut vylety a prehliadky so
sprievodcom. KedZe organizatorom plavby
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neslo o obchodné Usilie a vyber pasaZierov sa
obmedzil len na aristokraciu, tento vylet histo-
rici nepovazuju za vyletnd plavbu v si¢asnom
ponimani.

V roku 1844 britska lodna spolocnost P&O
Cruises rozsirila svoju osobnu dopravu o vylet-
nu plavbu. I8lo o z&jazdy do Atén, na Gibraltar
a Maltu. KedZe tieto plavby boli prvé svojho
druhu, povazuju sa za predchodcu moder-
nych vyletnych dovoleniek a spolo¢nost P&O
Cruises bola uznana ako najstarSia nAmorna
vyletna spolocnost na svete.

Hoci sa medzi bohatymi stavali vyletné
plavby ¢oraz popularnejsie, existujice osob-
né lode nevyhovovali Specifickému zamera-
niu novo sa tvoriaceho odvetvia. A tak dal
nemecky lodny magnat Albert Ballin postavit
vbébec prvu lod vyhradne na luxusné vyletné
plavby. Prinzessin Victoria Luisa bola dokon-
¢end v roku 1900 a mala 120 kajut, vsetko
luxusnej prvej triedy. K dispozicii boli aj kniz-
nica, telocvi¢ia a pre fotografov aj tmava
komora.

ROZVOJ VDAKA LIETADLAM
Netrvalo dlho a aj transatlantické dopravné
lode zacali na najvyssich palubach ponukat
luxus, ktory vyuZzivali vtedajsi dovolenkari
pocas dihych juznych plavieb v ¢ase najhorsej
zimnej sezony v severnom Atlantiku.
Rozvoju dovolenkovych plavieb pomohol
prichod velkych osobnych pradovych lie-
tadiel, ktory, paradoxne, znicil zaoceansku
osobnu prepravu. Ta definitivne povedala sve-
tu vale v roku 1986. Ako spomienka zostali len
$pecializované nostalgické plavby cez Atlantik
spolo¢nosti Cunard Line urcené pre tych, ktorf
ocenili niekolko dni na mori. A bola to prave
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tato britska spolocnost, ktora v modernej ére
zmenila klasické cestovanie na dovolenkovu
zabavu na mori.

Priekopnikom luxusnej vyletnej transatlan-
tickej zabavy sa stali paluby ndmornej lode
Queen Elizabeth 2. Tato legendérna lod'slav-
nostne ponukla plavbu jednou triedou, kde
véetci cestujuci dostali ubytovanie a sluzby
rovnakej kvality. A kedZe na oboch stranach
Atlantiku zacali spolo¢nosti lakat [udi na
luxusnu plavbu, zrodilo sa nové odvetvie nie-
len v cestovnom ruchu, ale aj v doprave. Ame-
ricky televizny serial Love Boat v 70. rokoch
20. storocia vyznamnou mierou pomohol
spopularizovat tento koncept ako romanticku
prilezitost pre pary. Dalia vyslovene vyletna

lod bola SS Nérsko, zndma aj ako superlod’

v Karibiku. Bola to prvé a jedina transatlantic-
k& namorna lod, ktora sa Ucelovo prerobila
(pévodne ilo o parnik SS Francuzsko) tak,
aby sa mohla vyuZivat vylu¢ne na luxusnych
vyletnych plavbach.

NARAST POCTU AJ ROZMEROV
Prirodzene, Ze s rastlcim zadujmom o luxus-
nu dovolenku na mori pribudali nielen na
tento typ plavby urcené lode, ale rastli aj ich
rozmery. V roku 1988 sa zacala plavit v tom
Case najvacsia vyletna lod sveta Sovereign of
the Seas (Vlddca mori). Bola to vébec prva
megalod (megaship). V priebehu Styroch
rokov dostal Viddca este dvoch sirodencov —
Monarch of the Seas a Majesty of the Seas. Na
tychto lodiach sa po prvy raz objavili na jednej
palube namiesto kabin s vyhladom na oce-
an vylucne kabiny so sukromnym balkénom,
popripade s lodZiou. Pasazieri si takéto kabi-
ny oblubili a nové vyletné lode sa navrhovali
tak, aby sa maximalizovalo takéto vybavenie,
a tak svetové moria zacali brazdit pldvajice
byty s balkénom.

Stavitelia obrovskych korabov sa vsak
nezastavili a nadalej konstruuju noveé a vac-
Sie plavajuce technické zazraky. Hoci si na susi
malokto vie predstavit dom s 2 700 bytmi,

ROV Y it SEAS

L T LA 1,

plavajuce kolosy s 2 700 kajutami su realitou.
Megalode uz davno prekrocili triedu Sove-
reign —od roku 2009 az po stcasnost su naj-
vacsie vyletné lode triedy Oasis. Od roku 2018
s celkovym vnutornym objemom 228 081 GT
(hrubé tonaz — jednotka charakterizujuca
priestornost lodného telesa) vietkym kraluje
Symphony of the Seas (Symfdnia mori).

SYMFONIA MORI

Symphony of the Seas je dlhd 361 m, 72, 5 m
vysokd, ma 18 poschodi, po ktorych sa hostia
presuvaju 24 vytahmi. Do svojich Gtrob pojme
5 535 pasazierov, pricom maximalna kapacita
lode je 6 870 pasazierov. Ked'si k tomu prira-
tame aj 2 200 &lenov posadky, Symfénia mori
ubytuje a odvezie napriklad véetkych obyva-
telov Modry...

Na lodije 2 759 elegantnych dvojlézkovych
kajut s virivkami. Kto nemé& dost pefazi na
kajutu s vyhladom na more, nemusi sa oba-
vat' — obrazovky na stene vytvaraju dokonalu
iluziu vyhladu, a to vdaka kamerdm na lodi,
ktoré snimaju v redlnom Case obraz z paluby.

Azda najnavstevovanejSou Castou lode je
promenada Boardwalk so zdbavnym miestom
s nazvom Bayley, ktoré je zndme ako zdZitok
vo dne aj v noci. Po celej dizke promenady je
Playmaker Sports Bar zamerany na rodiny,

DOPRAVA

ktoré si tu mozu uzit viac ako 30 televiznych
obrazoviek vysielajucich Sportové zépasy. Pri-
rodzene, Ze nechybaju ani hracie automaty
s celym radom znamych hier. A sicastou su aj
desiatky restauracii a barov, obchody, kasino,
kniZnica, divadelné saly, laserové hala, telo-
cviCna, lanové draha, kizisko, kolkarer, mini
ihrisko na golf, horolezecké stena, bazény,
detsky vodny svet s 30-metrovym toboganom
¢i akvapark imitujuci morské viny, dve skalné
steny s vyskou 13 metrov ¢i basketbalové ihris-
ko v plnej velkosti. K dispozicii je tiez centralny
park, v ktorom je viac ako 20 000 tropickych
rastlin. Pre nespratnikov je na palube aj vaz-
nica, pre tych menej Stastnych aj nemocnica,
dokonca nechyba ani méarnica...

ODVRATENA TVAR
O to, aby kolos vaziaci takmer 260-tisic ton
dosiahol cestovnu rychlost 22 uzlov (41km/h),
sa staraju Styri hlavné dieselgeneratory, kaz-
dy s vykonom 14 400 kW (19 300 konskych
sil), a dva pomocné dieselgeneratory, kaz-
dy s vykonom 19 200 kW (25 700 konskych
sil), ¢o spolu predstavuje vykon 96 000 kW
(128 600 konskych sil).

Prirodzene, ze takyto vykon ma aj svoju
tienisty stranku. Jednym z hlavnych problé-
mov lodnej dopravy je, Ze nafta spalovana

v lodnych motoroch obsahuje az 3 500-
-krat viac siry ako motorova nafta spalovana
vautach. Lode triedy Oasis spalia pri plavbe na
plny vykon za hodinu 5 200 litrov lacnej nafty
s vysokym obsahom siry a inych skodlivin.
Podla ndmorného experta Billa Hemmingsa
z Transport & Environment group tieto lode
spdlia tolko paliva ako celé mestd.

Aj ked'sa tieto Udaje, najma cisla v absolut-
nych hodnotéch, zdaju naozaj vysoké, realita
je prijatelnejSia. Staci prepocitat spotrebu aj
s negativnymi dosledkami na pocet cestuju-
cich a odplavanu vzdialenost, tzv. osobona-
morné mile, potom vysledna hodnota posu-
va tento segment lodnej dopravy minimalne
pred lietadla.

R
Foto RC
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SPEKTRUM / Pripravujeme v spolupréci s

STRELBA vo vesmire

Jednym z hlavnych obmedzujucich faktorov vyskumu
vzdialenych kutov nasho vesmiru je problém s palivom, ktoré

sondy potrebuju.

takpovediac ziskanim kinetickej energie
vystreli na svoj dalSi let. Manéver je vsak
naplanovany tak, aby malé teleso nenarazilo
do velkého telesa, ale preletelo popri iom
v pomerne malej vzdialenosti.

Symbolicky vesmirny prak vyuzila v aprili
vesmirna sonda BepiColombo, ktora prele-
tela popri Zemi vo vzdialenostilen 12 700 km.
Sonde to dodalo energiu na dalSiu put k jej
cielu, planéte Merkur. Misia BepiColombo
je spolocnou vesmirnou misiou Eurépskej
vesmirnej agentury ESA a japonskej agen-
tary JAXA. Misia nesie meno talianskeho
matematika a inZiniera Giuseppeho (Bepi)
Colomba. Ten navrhol vyuzit gravitacné
manévre pre let sondy, ktorej finalnou des-
tinaciou je obezna draha okolo planéty
Merkur. Nedavny prelet sondy popri nasej
Zemi bol len jednym z jej viacerych dalsich
gravitacnych manévrov — nasledovat budu
dva prelety popri Venusi a Sest popri cielo-
vej planéte Merkur. Sonda bola vypustena
20. oktébra 2018 nosicom Ariane 5. Po vyse
sedem rokov trvajucom putovani by sa
sonda mala na obeznd drahu okolo Mer-
kdra dostat 5. decembra 2025. Od sondy sa
potom oddelia dve vyskumné druzice s viac

Ide o rozpor medzi mnozstvom paliva
potrebnym na dlhé putovanie vesmirom
a mnozstvom, ktoré je sonda schopna niest’
na svojej palube. Zd4, sa ze v sicasnosti ne-
existuje technicky realizovatelny a efektivny
sposob dopifiania paliva.

Predsa vsak existuje sposob umoznujici
dodat sonde energiu na jej dalsie putovanie

vesmirom. Ide o sposob vyuzitia zakona fyzi-
ky, ktory je znémy ako gravitacny manéver,
slangovo nazyvany aj vesmirny prak. Princip
gravita¢ného manévru na ziskanie pohybo-
vej energie je v podstate velmi jednoduchy:
Malé teleso (sonda) je nasmerované tak, aby
letelo smerom k mnohonasobne vacsiemu
telesu (obvykle planéta), ¢im malé teleso

nez desiatkou roznych pristrojov na skima-
nie vlastnosti povrchovych vrstiev Merkura.
BepiColombo bude len druhou vesmirnou
sondou obiehajtcou okolo Merkura— prvou
bola americkd sonda Messenger, ktora pla-
nétu obiehala v rokoch 2011 az 2015.

RM, foto ESA

Viacspojovy REKORDER

Pomocou nového druhu solarnej techniky sa
podarilo prekonat svetovy rekord v G¢innosti
vyroby energie solarnymi ¢lankami.

Naskladanim Siestich réznych fotoaktivnych vrstiev dosiahol tzv.
viacspojovy (multi-junction) solarny ¢lanok rekordnu, bezméla
50-percentnd Ucinnost v laboratdriu a takmer 40-percentnd v skutoc-
nych podmienkach. Viacspojovy ¢lanok je solarny kolektorovy clanok,
ktory vyuZiva viac ako jeden spoj alebo vrstvu solarnej techniky. Takto
je schopny zachytit rézne vinové dizky svetla, a teda pokryt vacsiu
Cast' z celkového dostupného spektra.

Stcasné solarne ¢lanky maju prevazne Gcinnost od 15 do 18 per-
cent, o znadi, Ze zvy$nu Cast slne¢ného svetla odrazaju rovnako ako
akykolvek iny povrch. Navrstvenim technik zo Siestich réznych solar-
nych ¢lankov sa vedcom podarilo G¢innost niekolkonasobne zvysit'.
Cim je technika Gcinnejsia, tym mensiu velkost mézu mat' solarne
panely pri zachovani rovnakej produkcie energie. To znamena, ze
budu lacnejsie pre spotrebitelov a budu sa dat' [ahSie tvarovat na
malych alebo komplikovanych povrchoch.

Vyskumny tim z amerického Narodného laboratéria pre obnovi-
telnu energiu pracoval so 140 vrstvami Siestich roznych materialov
pre solarne kolektory. Napriek tomu sa vedcom podaril nepredstavi-
telny huséarsky kisok — cely zberny povrch mal jednu tretinu hrabky
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[udského vlasu. Vyskumnici pouZzili rozne polovodice a starostlivo ich
usporiadali tak, aby maximalizovali vyuZitelnd plochu povrchu cez
véetkych 140 vrstiev. Dalsie zniZenie sériového odporu v tejto $trukttire
by mohlo redlne umoznit efektivnost vyssiu ako 50 percent, tvrdia
vedci.

llustracné foto Pixabay




Akcna NASA

Zda sa, Ze nijaky Stat nebol dostato¢ne pripraveny na vznik
a Sirenie pandémie COVID-19. Chybaju dostato¢né medicinske
zasoby a dostatok pristrojov potrebnych na liec¢bu tazsich

prejavov tejto choroby.

lizaciu pacientov trpiacich najtazsimi stavmi
je tzv. plucny ventilator. Tento pristroj slizi na
umeld pltdcnu ventilaciu, povedané celkom
laicky, na technickymi prostriedkami zabez-
pecené dychanie pacientov, ktorych plica boli
virusom SARS-CoV-2 znefunkénené a ktori by

bez umelej pltcnej ventilacie pravdepodobne
ochorenie COVID-19 neprezili. KedZe plticne
ventilatory sa pouZivaju pomerne zriedkavo,
nemocnice v nijakej krajine ich nemali tolko,
aby ich bolo v kritickych obdobiach vyvrcho-
lenia pandémie dostatok. Mnohé vyskumné
timy a spolo¢nosti vyrabajice medicinsku

SPEKTRUM

techniku sa vsak rychlo chopili iniciativy
av kratkom ¢ase vyvinuli nové plicne ventila-
tory. Medzi institucie, ktoré sa na vyvoj nového
ventildtora zamerali, aj ked'sa primarne venu-
ju Uplne inej oblasti, patri aj americka vesmirna
agentlra NASA. Ta oznamila, Ze pracovnici
jej laboratéria JPL (Jet Propulsion Laboratory)
v kalifornskej Pasadene za 37 dni vyvinuli
a zhotovili prototyp kompaktného plicneho
ventilatora. Tento ventilator dostal oznacenie
VITAL, &o sice ako jedno slovo znamena Zivot-
ne dblezity, ale vtomto pripade je to akronym
— Ventilator Intervention Technology Accessible
Locally, &ize lokdlne dostupnd ventilaind inter-
vencnd technika.

Treba spomenut, ze bezné ventilatory pou-
Zivané v nemocniciach su robustné, drahé
a zlozité zariadenia navrhnuté tak, aby praco-
vali spolahlivo mnoho rokov a dali sa pouzit
pri lieCbe roznych zdravotnych problémov.
Ventilator VITAL bol viak $pecidlne vyvinuty
na liecbu COVID-19 a obsahuje menej sudasti,
z ktorych mnohé st bezne dostupné v obcho-
doch. Ventiltor je jednoduchsi, da sa vyrobit
v kratkom Case a jeho Udrzba je jednoduché.
Ucelom ventildtora VITAL je znizit pravdepo-
dobnost, Ze pacient sa dostane do pokrocilého
stddia choroby, v ktorom by potreboval asis-
odbornik NASA pre oblast zdravia a mediciny
J.D. Polk.

RM, foto NASA/JPL-Caltech

Stvormotorovy OBOJZIVELNIK

Vyrazom amfibia sa

v zooldgii oznacuju obojzivelné
Zivocichy, teda zivocichy, ktoré
Ziju v dvoch prostrediach — na
vode aj na susi.

Spomenuty vyraz sa celkom vhodne preniesol
aj do letectva, a to na oznacenie lietadiel, kto-
ré su —teda ked prave neletia—doma na susi
aj na vode. Amfibia, CiZe obojzivelné lietadlo,
moze Startovat z vhodnych vodnych pléch aj
z beznych, takpovediac suchozemskych letisk,
a na vode ¢i sUsi aj pristavat. Len k niekolkym
krajinam, ktoré vyrabaju, resp. donedavna
vyrabali obojzivelné lietadla (Rusko, Kanada
a Japonsko), pribudla Cina. T4 v sti¢asnosti
testuje amfibiu ozna¢end AG600 Kunlong
(morsky drak), ktorej vyvoj sa zacal v roku
2009. So stavbou prvého prototypu prisiel
Cinsky Statny vyrobca CAIGA v auguste 2014,
prvy let bol planovany na rok 2015. Nesta-
lo sa tak a prototyp vyroloval z hangara az
23. jula 2016, pricom jeho prvy vzlet na susi
sa uskutocnil o viac nez o rok neskor, a to
24. decembra 2017. Prvy vzlet z vodnej hla-
diny a nasledné pristatie na nej sa uskutocnili

20. oktobra 2018. V sucasnosti prebiehaju
intenzivne letové skusky amfibie AG600, po
ktorych by mala v roku 2021 nasledovat cer-
tifikacia; dodavka sériovych strojov by sa mala
zacat'v roku 2022.

Lietadlo AG600 je hornoplo$nik s trupom,
ktorého spodna Cast' je tvarovana ako ¢In.
Jeho rozpétie je 38,8 m, dizka 36,9 m a vy3-
ka 12,1 m. Maximalna vzletova hmotnost pri
Starte zo suchozemského letiska je 53,5 tony,
pri Starte z vodnej hladiny je to 48,8 tony. Lie-
tadlo je schopné operovat z vodnych pléch
dlhych 1500 m, Sirokych 200 m a hlbokych
aspon 2,5 m. Na pohon lietadla sltzZi Stvorica

turbovrtulovych motorov typu WJ-6, o je
v licencii vyrabany rusky motor lvéenko Al-20,
pohanajuci aj zname dopravné lietadlo 11-18.
Maximalna rychlost lietadla je 560 km/h,
jeho cestovna rychlost je 500 km/h, dolet je
4 500 km, dostup je 6 000 metrov.

Amfibia bola vyvijana najma na Ucely hase-
nia rozsiahlych plosnych poZziarov a je schop-
na nabrat do svojich nadrzi z vodnej hladiny
za 20 sekund az 12 ton vody. Pri zachrannych
pracach moze lietadlo z vodnej hladiny vziat
az 50 [udi.

RM, foto CGTN
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Jednym zo symbolov urbanizmu minulého storocia bol
mrakodrap: veza z ocele, betonu a skla, ktord pojme tisice
Tudi spolu s obchodmi, kanceldriami i centrami zabavy.
Stavat do vysky sa vSak neda donekonecna a vSade. Mesta
si ¢oraz viac strazia vzhlad svojich centier aj kvalitu
Zivota ich obyvatelov. RieSenie moze byf nakoniec detsky
jednoduché: prestahujme preludnené mesta pod zem.

atial Co siluety metropol 20. sto-

roCia charakterizovali veZze mra-

kodrapov, mesta buduicnosti

moZe charakterizovat ich obrate-
na podoba. Velké metropoly sa rozrastaju
do logisticky nezvladnutelnych rozmerov a
priestor v centrach sa stadva nelinosne dra-
hym pre Zivot aj podnikanie. Earthscraper,
Cize vlastne zemedrap, moéze vyriesit dopyt
po zivote v centrach velkych miest, kde sa
sustreduje aj najviac pracovnych prilezi-
tosti a obchodu, a zmiernit’ aj pretrvavajici
problém dopravy. MozZno v3ak raz bude aj
nasou odpovedou na zmeny klimy a global-
ne oteplovanie.

OBRATENA PYRAMIDA

Ak je re¢ o preludnenych metropolach, taz-
ko najst na zapadnej pologuli lepsi priklad
ako Mexico City. Spolu s predmestiami je
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hlavné mesto Mexika domovom 22 miliénov
[udi a daldi neustale pribudaju. Mesto je vsak
obklopené horami a nema uz kam dalej rast.
Iba ak by zacalo rést do zeme. RieSenie ponu-
kol architekt Esteban Suarez z ateliéru Bunker
Arquitectura: jeho zemedrap ma podobu
obréatenej pyramidy, ktorej zaklada by bola na
Urovni povrchu zeme a Struktura by sa zuzo-
vala smerom do hibky. Symbolicky pripomina
predkolumbovskych stavitelov pyramid, ma
véak najma prakticky vyznam. Tento tvar naj-
lepsSie umozni pristup prirodzeného svetla do
spodnych poschodi. Prisne vzaté, vlastne by
ani neslo o podzemnu stavbu — nad hlavami
obyvatelov zemedrapu by nebola zem, len
normalne stropy aZ po povrch zo zosilneného
skla a nad nim uz len obloha.

Prvych desat podlazi 65-poschodovej stav-
by malo patrit muzeu predkolumbovskych
kultur, nasledovat malo desat’ poschodi pre

ZIVOT v zemedrapoch

foto wikipédia/Ordnajelal3

obchodné a zabavné centra, potom desat’
obytnych podlazi a spodnych 35 poschodi
bolo vyhradenych pre kancelarie, az po dno
stavby v hibke 300 metrov. Odhadovana vyu-
Zitelna plocha bola 775 000 m?. Poschodia
by prepajali mosty s autentickou zeleriou, na
galériach by rastli stromy a Zivot v zemedrape
by podla autorov projektu ovplyviioval bezny
rytmus striedania noci a dia aj bez potreby
umelého centralneho osvetlenia.

Sucastou stavby mal byt systém zberu daz-
dovej vody z povrchu do n&drzi v najspodnej-
Sej Casti konstrukcie, odkial by sa cez recyk-
lacné zariadenia rozvadzala do budovy na
dalsie pouzitie. Dennému svetlu by do zakuti
systém optickych vldken a projektanti plano-
vali vyuZitie obnovitelnych zdrojov energie.
Negativom boli ndklady odhadované na 800
miliénov dolaroy, ale aj niektoré nedoriesené
konstrukéné otazky —napriklad len odvadzanie



odpadovych vod nahor by pod!a kritikov bolo
energeticky ovela narocnejsie, nez sa domnie-
vali autori projektu. Problémy by prinasala aj
ochrana obyvatelov zemedrapu pred poZiarmi
a inymi pohromami.

POPULARNA INSPIRACIA

Najvacsim chytakom bola adresa, na ktorej
Suarez svoju stavbu navrhol postavit: v Uplnom
centre Mexico City, na ndmesti Plaza de la Con-
stitucion, ktoré domaci nazyvaju Zdcalo. Toto
ikonické namestie, jedno z najvacsich na svete,
predstavuje Stvorec s rozmermi 240 m x 240 m,
okolo ktorého stoja historické pamiatky. Obri
dia ani davy ludi. V jeho strede je len stoziar
s mexickou vlajkou. Stvorec ndmestia sa mal
premenit’ na skleny strop stavby, ktora by spi-
nala aj podmienku, Ze budovy v centre nesmu
byt  vyssie ako osem poschodi.

Hoci predstavitelia mesta zemedrap v prvej
inStancii odmietli, ndpad sa medzitym stihol
uchytit v médiach a ziskat medzinarodny
ohlas. V roku 2011 sa projekt stal finalistom
celosvetovej sUtaze vyhlasovanej kazdoroc-
ne prestiznym architektonickym magazinom
eVolo. Vdaka narastajucemu zaujmu o podob-
né projekty sa napokon oklukou vrétil aj do
samotného Mexico City: ndkupné centrum
Garden Santa Fe mé sice iba sedem poschodi
pod zemou, jeho Struktura vSak verne pripo-
mina Suarezov zemedrap aj s presklenym stro-
pom prepustajucim prirodzené denné svetlo
do stavby.

HOR SA POD ZEM

|dea Zivota pod zemou, pravdaze, vébec nie
je originélna. Ak si aj odmyslime prehistériu
a nasich jaskynnych predkov, priklady najde-
me po celom svete aj v sicasnosti. Napriklad
v Pekingu v byvalych podzemnych bunkroch
7iju stétisice [udi, podla niektorych zdrojov je
ich mozno az milién. Tito vacsinou chudobni
imigranti, ktorych miestni pejorativne prezy-
vaju potkani ndrod, vsak najskor nebudu prie-
kopnikmi toho podzemného byvania buduc-
nosti, o akom sa hovori medzi architektmi
a urbanistami.

V roku 1989 navrhla japonska stavebna fir-
ma Taisei Corporation vybudovat pod Tokiom
mesto Alice City, rozdelené do troch sektorov:
obytného, kancelarskeho a infrastruktirneho.
Mesto by bolo napojené na normalnu siet
metra a neskdr by sa prepojilo i s podobnymi
podzemnymi projektmi pod inymi japonskymi
mestami. V obytnom sektore by okrem rezi-
dencnych blokov boli obchodné a zadbavné
centré pospéajané bulvarmi bez hluku a chaosu
beZnej dopravy. Pocity klaustrofébie by poma-
hali potlacat presklené soldrne démy podob-
ne ako skleny strop Suarezovho zemedrapu
a obyvatelov by s povrchom spéjala siet
expresnych vytahov. Najvacsi priestor — 120
metrov $iroka hala Alice Terminal v hibke 180
metrov pod povrchom zeme — by bol akymsi
uzlom celého mesta.

Okrem zrejmych vyhod, ako je uvolnenie
miesta na povrchu 38-miliénového tokijského
megapolisu, projektanti sfubuju aj dalsiu, dole-
7itG pre seizmicky aktivne Japonsko. V hibke
uz priblizne 30 metrov pod povrchom by sa
podla nich efekt zemetraseni zmensil na jednu
tretinu aZ sedminu p&vodnej sily. Vzhladom na
to, e v danej oblasti a hibke sa teploty drzia na
stabilnej Urovni 13 az 15 °C, podzemné mesto
by malo tieZ nizsie naklady na kurenie.

UTEK PRED KATASTROFOU
Stéla teplota v podzemi bola hlavnym dévo-
dom pre vznik podzemného mestecka Coober
Pedy v juznej Australii, na mieste najvacsieho
naleziska opalu na svete. Teploty vzduchu tu
po vacsinu roka atakuju 30 °C a v lete Casto
vyrazne prekracuju 40 °C. Asi 2 000 obyvate-
[ov mesta Zije v podzemnych priestoroch, kde
maju aj obchody, kostoly ¢i cintorin.
Podzemné mesta sa buduju, alebo st aspon
naplanované, aj vo finskych Helsinkéch, Singa-
pure, Toronte ¢i New Yorku. Pod zem sa stahu-
ju okrem obytnych priestorov i ndkupné cen-
tr4, verejné bazény ¢ dokonca hokejova aréna
(Helsinki). Samotni Cifania planuji v Pekingu
vyuzit' podzemie mesta na luxusnejsie a prive-
tivejSie byvanie oproti tomu, v akom dnes Zije
potkani ndrod. Vo svete sa mnozia domy pod
domami: namiesto strohych bunkrov z Cias
studenej vojny si v sii¢asnosti tf, ¢o si to mézu
dovolit, stavaju pod svojimi domami priestory

TECHNICKE STAVBY

Casto vacsie a luxusnejie ako to, ¢o vidno nad
zemou. Podzemny komplex Vivos Europa One
v nemeckom Rothensteine ponuka na mies-
te byvalych bunkrov v hibke 400 metrov na
ploche 23 000 m? luxusné obytné priestory,
kancelarie, sklady i vlastnd dopravu cez 5 km
dlhé podzemné tunely. Na svojich strankach
potencidlnym najomnikom slubuje preZitie
takmer akejkolvek katastrofy po niekolko rokov
bez potreby vyjst na povrch.

Co bude s ideou zemedrapu? Podla archi-
tektov a urbanistov je vraj len otazkou casu,
kym sa niekto odhodla na projekt rozmerov
toho Suarezovho. Globalne oteplovanie mézu
spolo¢ne so zdvihnutim hladiny svetového
ocednu o domovy pripravit doslova miliardy
[udi uz za relativne kratku dobu. ZvySovanie
priemernych tepl6t moZe pri vyplneni najhor-
Sich scenarov behom storodia spravit' takmer
polovicu pozemskej sise temer neobyva-
telnou. Podla magazinu o vede a technike
One Zero by regidny nevhodné pre Zivot na
povrchu zahfAali napriklad vacsinu vychodné-
ho pobrezia USA, cell Indiu, vacsinu Uzemia
Australie a husto osidlené oblasti Ciny.

Podzemie v ludoch vadsinou vyvolavalo
predstavy stiesnenej tmy a neprijemného vih-
ka. To sa mdze zmenit: v realite preludnenej
a prehrievajlcej sa planéty moézu ludia najst
opat Utocisko tam, kde kedysi ich prehistoricki
predkovia: pod zemou.

R

Vizualizdacie ndvrhu zemedrapu mexického
architektonického ateliéru BNKR Arquitectura
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Odvratena tvar starnutia

L |
'

V st¢asnosti sme si postupne
zvykli na to, Ze vSetko ma
svoju exspiracnu dobu. Ked
materialne veci prestanu

z akéhokolvek dovodu slizif
svojmu ucelu, je to jednoduché,
nahradime ich. Ovela horSie
je, ked stopercentny vykon
prestane podavat nase telo.

emencia je chyba v programe

starnutia mozgu. Jej pricinu

pozname len ciastocne, ale

mame coraz viac informacii
o potencialnych pdchateloch. KedZe mozog
neboli, pacienti s poruchami spoznava-
nia prichadzaju k lekarovi prili§ neskoro.
DokéZeme to vSak zmenit prostrednictvom
Néarodného programu — Slovensko proti
demencii. Prielom v zobrazovani chorob-
nych zmien v priamom prenose nam
umoznuje sledovat vznik ochorenia uz
v predklinickych fazach demencie, takze
sme schopni predpovedat, u koho sa ¢asom
ochorenie mdZe prejavit.

Demencia je kreativna v spésobe de-
vastovania [udského mozgu. Molekularny
rukopis réznych foriem demencie je odlisny.
Znama Alzheimerova choroba je len jednou
z mnohych foriem demencie.

Doc. MVDr.
Norbert Zil-
ka, DrSc.,
z Neuroimu-
nologického
Ustavu SAV
v Bratislave
sa vyskumu
ochorenf [ud-
ského mozgu
venuje uz
viac ako 20 rokov. Prednasa, publikuje
a podiela sa na vyskume novych liekov
a diagnostickych nastrojov pre Alzhei-
merovu chorobu.

DOC. MVDR. NORBERT ZILKA, DRSC.

Exspira¢na
doba mozgu

V prednaske z cyklu Veda v CENTRE sa
N. Zilka venuje odvratenej tvari star-
nutia, ludskému mozgu a tomu, ako
spozorovat prvotné priznaky, Ze nieco
v nasom tele prestava fungovat.

Hoci sa prednaska N. Zilku nemohla
vzhladom na aktualnu situaciu na Slo-
vensku konat's Ucastou publika, zdznam
z jeho vystUpenia si méZete pozriet
na YouTube CVTI SR v zozname Veda
v CENTRE.

Virusy, vakciny,

Imunita
Hostom online vedecke;j
cukrarne bola Tatiana Betakova
z Virologického ustavu
Biomedicinskeho centra SAV

a z Katedry mikrobiologie

a virologie Prirodovedeckej
fakulty UK v Bratislave.
Pripravila si prednasku o tom,
ako sa nase telo dokaze branit
pred titokmi a ako mu pomact.
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irusy su malické zaujimavé stvore-
nia, ktoré nedokazu existovat
bez Zivej bunky. Napriek tomu,
Ze na svoje mnozenie a Sirenie

potrebuju hostitela, dokazu sa mu skaredo
odmenit. Spdsobuju rézne zdvazné ochore-
nia a neraz svojho hostitela aj zabiju.

V rdmci zdznamu z prednéasky sa okrem
iného dozviete, Co je virus, aky je rozdiel
medzi virusovym a bakterialnym ochorenim,
ako sa virusy $iria, ako sa dokdzu menit
¢i aky je rozdiel medzi virusom chripky,
osypok, mumpsu, rubeoly, poliovirusom
a koronavirusom a aké ochorenia spdso-
buju.

Prednéaska s nazvom Virusy, vakciny, imu-
nita je dostupna na YouTube CVTI SR v zoz-
name Vedecka cukraren.

VIRUSY, VAKCINY,

AKO SA NASE TELO DO
PRED “UTOKMI” A AKC
RNDr. Tatiana Betdki

Virologicky tstav Biomedicins!
Prirodovedecka fakulta Univerzity Ko
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Ul a cestna DOPRAVA

lvana Budinska, riaditelka Ustavu informatiky SAV, sa vo
svojej prednaske venuje problematike umelej inteligencie

a autonomnych vozidiel.

meld inteligencia zasiahla do
automobilového priemyslu
na réznych Urovniach. Vyvoj
autondmnych, samoriadiacich
vozidiel nie je mozny bez podpory tech-
nolégii a metéd umelej inteligencie a clou-

dovych sluzieb. Okrem samotného vozidla sa
tieto technoldgie pouzivaju na monitorovanie
Soférov, pri urovani poistného a, samozrej-
me, aj v procese navrhu, vyvoja a vyroby
vozidiel. Al mnohé technoldgie vyvijané pre
drony sa teraz vyuzivaju pre autondmne auta

Arreassd drire

.

Ing. vana Budinska, PhD.

riaditelka Ustavu infarmatiky
Slovenshka akadémia vied

UMELA INTELIGENCIA
A AUTONOMNE VOZIDLA

na zlepdenie ich schopnosti a tieZ na zvysenie
bezpelnosti ich prevadzky. Prednéska
|. Budinskej sa zameriava na niektoré
Specifické metddy a technoldgie umelej
inteligencie, ktoré sa priamo vyuzivaju
v autonémnych vozidlach. Okrem toho sa
venuje aj etickym a legislativnym problémom
suvisiacim s prevadzkou autonémnych aut.

Prednasku s ndzvom Umeld inteligencia
a autonémne vozidld najdete na YouTube
CVTI SR v zozname Vedecka cukraren.

Ing. Ivana Budinska, PhD,, je
od roku 2008 veducou odde-
lenia modelovania a riadenia
diskrétnych procesov Ustavu
informatiky Slovenskej akadémie
vied a od roku 2015 jeho riadi-
telkou. Jej vyskumna cinnost je
orientovana na oblast  kyberne-
tiky a aplikovanej informatiky.
V stcasnosti sa venuje apliko-
vaniu metdd umelej inteligencie
pre robotiku. Zameriava sa na
metddy inSpirované prirodou
— spravanie socialneho hmyzu,
interakcie v ramci velkych skupin
vtakov, ryb, ale aj cicavcov (neto-
piere). Posobi ako externy peda-
gbg na Fakulte elektrotechniky
a informatiky a Fakulte informa-
tiky a informacnych technolégif
Slovenskej technickej univerzity.

RNDr. Tatiana Beta-
kova, DrSc., posobi
na Virologickom Usta-
ve Biomedicinskeho
centra SAV a prednasa
na Katedre mikrobio-
l6gie a viroldégie Pri-
rodovedeckej fakulty
Univerzity Komen-
ského v Bratislave.
V stcasnosti sa venuje

zakladnému vyskumu

IMUNITA: virusov chripky. Stu-

p - duje vrodenud imunitnu

KAZE BRANIT odeoved'na chripkovi

' MU PU‘M&CT? infekciu so zameranim

na studium signali-

zacnych drah a Ulohy

. cytokinov v imunitnej

va, Dric. odpovedi na chripko-
weho centra AV vU infekciu.

menského v Bratislave

Dvojstranu pripravilo NCP VaT, foto Matej Pok
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Nebezpecenstva
PRED narodenim

Pre zdravie Cloveka je nevyhnutny
bezproblémovy priebeh tehotenstva, pretoze
pocas neho je telesny vyvin najrychlejsi.

prvom trimestri tehotenstva

vznikaju z jediného oplodnené-

ho vajicka postupne vsetky Casti

tela embrya. Tie sa v neskorsich
Stadiach tehotenstva dalej zdokonaluju
a rastu. Rychlost vyvoja je viak v rozlicnych
Castiach tela rézna. Vyvoj srdca alebo kon-
Catin byva ukonceny uz v 6smom tyzdni
tehotenstva, kym rozvoj niektorych zlozi-
tejsich orgénov (najmad mozgu) pretrvéva aj
po narodeni.

Teratogény su latky poskodzujuce spravny
vyvin embrya alebo plodu pocas tehoten-
stva. Patria medzi ne rozli¢cné chemikalie, lie-
ky, ale aj vplyvy okolitého prostredia. Neslav-
ne znamym prikladom je talidomid, ktory sa
uzival ako liek proti nevolnostiv tehotenstve.
AZ ked' sa zvySil pocet deti narodenych
s chybajucimi alebo zle vyvinutymi konca-
tinami, zistilo sa, Ze tento liek potlacda rast
a vyvin kosti. Jeho pouzitie v tehotenstve je
uz, samozrejme, zakazané. Tato talidomi-
dovd aféra viedla aj k sprisneniu kontroly
bezpecnosti liekov pred ich uvedenim na
trh, aby sa podobné tragédie uz nikdy neo-
pakovali.

NEDOSTATOK KYSLIKA

Nie vietky teratogény su viak chemické latky.
V naSom laboratdriu vyvinovej toxikoldgie sa
zaoberame napriklad vplyvom hypoxie, &ize
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PRIPRAVENE V SPOLUPRACIS ~ «»
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znizenej hladiny kyslika v krvi plodu, na jeho
vyvin. Hypoxia méze vzniknat uz v skorych
Stadiach tehotenstva, najmé pri poskodeni
alebo zlom vyvoji placenty; casté je vsak aj
v obdobfi pérodu, ak napriklad dojde k jeho
nadmernému predizeniu alebo komplika-
ciam. Citlivost na hypoxiu vsak rastie
s vekom plodu, preto ma hypoxia v obdobi
porodu vyraznejsie nasledky. Riziko hypoxie
pocas tehotenstva zvysuju aj zavazné ocho-
renia matky, anémia, nadmerny stres i teho-
tenska cukrovka. Z vonkajsich faktorov jej
riziko zvySuje najméa znecistenie Zivotného
prostredia, fajcenie a pitie alkoholu.

Znizenie hladiny kyslika je nebezpecné
najma pre Zivotne dblezité organy. Mozgové
bunky (neurény) dospelého ¢loveka dokazu
bez kyslika prezit len asi 5 minut, vyvijaju-
ci sa mozog moze byt o nieco odolnejsi.
Hypoxia pdsobiaca pocas vyvinu mozgu
vSak mbze poskodit tvorbu a spajanie neu-
ronoy, ale aj zmenit  hladiny ldtok zodpoved-
nych za prenos informacie z jedného neuré-
nu na druhy. V zavaznych pripadoch méze
nastat az nendvratné poskodenie a strata
neurdnov.

VPLYV NA FUNKCIE

Dlhodobé pdsobenie hypoxie od zaciatku

tehotenstva moze znizit pérodnd hmotnost’

dietata, pripadne sposobit jeho predcasné

£

Foto Pixabay

narodenie, a tym zvysit jeho nachylnost na
viaceré ochorenia. Jej pdsobenie v obdobi
terminu pérodu zasa moéze viest k zmenam
vo funkcii mozgu. Tie sa m6zu po narode-
ni prejavit ako poruchy spravania, pamati
a ucCenia. Hypoxia méze viest aj k prizna-
kom podobnym ADHD (porucha pozornosti
a aktivity) vratane naruSeného sustredenia,
straty sebakontroly a schopnosti rozhodo-
vania. Zavazna dlhotrvajica hypoxia mdze
viest' az k epilepsii, mozgovej obrne ¢i men-
télnej retardacii. Niektoré jej dosledky sa
viak mézu prejavit az v neskorsom Zivote.
Predpokladé sa napriklad, Ze m&ze byt aj
jednou z pricin depresie a schizofrénie, kto-
rych prvé priznaky sa objavuju az v puberte.
Pre tieto zavazné dosledky na Zivot ¢lo-
veka je hypoxia uz dlho v centre zaujmu
vyskumnikov. V poslednych rokoch sa vyskui-
$alo mnoho postupov na jej lie¢bu. Z nich
je oficialne schvalené len zniZenie teploty
tela novorodenca, ktoré zmierfiuje dosled-
ky hypoxie a spomaluje ich nastup. Nadalej
vSak existuju pacienti, pri ktorych je jeho
pouzitie rizikové, a tak hladanie vhodnej
liecby pokracuje. Slubne vyzeraju napriklad
viaceré nové antioxidanty.
PharmDr. Michaela Piesova
Centrum experimentalnej mediciny
Ustav experimentalne] farmalolégie
a toxikologie SAV
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JUNIOR INTERNET
aj napriek pandémii

"™ JUNIOR

& INTERNET

rganizator konferencie AMA-

VET sa nezlakol zmenenych

podmienok v dosledku pan-

démie koronavirusu a pristupil
k organizovaniu virtualnej podoby sutaze.
Z prihlasenych 152 prac sa do finéle sutaze
prebojovalo 39 projektov, ktoré cez video-
konferenciu prezentovalo 48 sUtaziach.
Pocas dvoch dni 24. a 25. aprila 2020 pre-
zentovali ziaci zakladnych a strednych kol
z celého Slovenska svoje online projekty
v sUtaznych kategdriach JuniorWEB, Junio-
rAPP, JuniorBLOG, JuniorTEXT, JuniorLE-
ARN a JuniorDESIGN.

VYSOKA ONLINE UROVEN

Junior Internet je sutaz, na ktorej sa v na-
rodnom finale stretli mladi ambicidzni tvor-
covia webu, grafiky, programaétori aplikacii,
blogeri a textari. Tento rok mali Ziaci za-
kladnych a strednych $kél vyhodu, Ze mohli
prezentovat svoje projekty z pohodlia
svojich domacnosti, a teda nemuseli mat’
trému z publika ¢i z rozpravania do mikro-
fénu. V mene hodnotiacej komisie méZem
konstatovat, Ze prezentované projekty boli
na vysokej drovni, boli plynulé a zaujimavé.
Viécsina sutaZiacich dodrzala triapolmind-
tovy cas prezentdcie a promptne reagova-
la na otdzky clenov hodnotiacej komisie
prostrednictvom aplikdcie Zoom. Opdt ma
tesi rastuci zdujem dievéat o informac-
né technoldgie. V kategdrii JuniorDESIGN
mali az 50-percentné zastupenie. Abso-

Uz 15. roénik sutaznej konferencie
JUNIOR INTERNET sa uskutocnil online
prostrednictvom videokonferencie.

[utny JUNIOR INTERNET, takzvany vitaz
vitazov, sa stal Jakub Adamec s projektom
www.zdrap.com, povedal predseda hod-
notiacej komisie a CEO Zones.sk Ing. Lubo$
Demovic.

USPESNY ZDRAP

O vitaznom projekte, ktory ziskal hned
tri ocenenia — Cenu dekana Fakulty infor-
matiky a informacnych technolégii STU
v Bratislave, 1. miesto v kategérii JuniorWEB

MLADI A VEDA

a Cenu Absoldtny JUNIOR INTERNET,
porozpraval jeho autor Jakub Adamec:
Cielom projektu www.zdrap.com je zjed-
nodusit komunikdciu medzi brigddnikmi
a ich zamestndvatelom. Webovd aplikd-
cia nahrddza neprehladny rozpis prdc,
zastupovanie v pripade PN a zjednodusuje
hladanie néhrady. Clenovia timu dostanti
automatické upozornenie o volnej sluzbe.
Brigddnik, ako aj majitel’ spolocnosti, vidia
rézne Statistiky a graf produktivity. Daku-
Jjem za usporiadanie sutaze a prileZitost
projekt odprezentovat. Jeho vyhodnotenie
ma uprimne prekvapilo.

Novy hodnotitel sitaze a cestovatelsky
bloger Milan Bez Mapy ocenil projekt tri-
pytipy.sk, ktory ziskal 1. miesto v kategorii
JuniorBLOG a vitaznému projektu poskytne
marketingovu konzultaciu a rozhovor na
svojom blogu bezmapy.com.

AMAVET, organizétor sutaze, dakuje
vsetkym partnerom, ¢lenom hodnotiacej
komisie aj dobrovolnikom, ktori sa podie-
[ali na hladkom priebehu online sutaze
JUNIOR INTERNET.

David Richter
riaditel’ sitaze Junior Internet AMAVET

Zoznam vitazov aj s odkazmi na ich online
projekty je dostupny na stréanke sutaze
www.juniorinternet.sk

R o

Quark 1 jan 2020 41



s

KOZMONAUTIKA _~

Dobrovoln

Najvicsi rozdiel medzi 1zolaciou spdsobenou novym
koronavirusom a tou, ktord zazivaju astronauti pocas
simulovanych misii, je okrem dobrovolnosti ten, Ze
astronauti nevychadzaju von takmer vobec. Na vSetky
svoje aktivity potrebuju povolenie a komunikécia so
svetom je vel'mi obmedzena.

osadka je pocas misie zatvorena
v malom déme okruhleho pédorysu,
tzv. habitate, ktory mav priemere len
12 metrov. Habitat, v ktorom som stra-
vila uz desiatky misii, bol v nadmorskej vyske
2 500 metrov na sopke Mauna Loa na Hava-
ji, daleko od civilizacie. Vyjst' z neho mohla
posadka len v skafandri za tcelom vyskumu
a na kazdu exkurziu do terénu potrebovali
astronauti def vopred povolenie od riadia-
ceho strediska. To si mozno predstavit ako
ekvivalent Houstonu pre misie NASA, zna-
meho z filmov.

CASOVY POSUN
Ako astronauti sme pocas simulovanych
misii naozaj izolovani od sveta ¢&i Zeme.
Navys$e sme uzavreti na dlhé obdobie len
Siesti v posadke. 1zolacia je o to horsia, Ze
pocas simulovanej misie na Mars trva jed-
nosmerne asi 20 minudt, kym niekto na Zemi
dostane nasu spravu a dalsich 20 minat, kym
mozeme dostat’ odpoved naspét. To zna-
mena, Ze aj v krizovej situacii ndm pomoc

z riadiaceho strediska pride miniméalne po 40
minUtach. Komunikacia, dokonca aj s blizky-
mi, je mozna len cez e-mail a s tymto caso-
vym posunom.

a 1zolacia

Dizka simulovanych misi zavisi od toho, ¢i
ide o misiu na Mars alebo na Mesiac. Simu-
lované misie na Mesiac trvaju niekedy iba
niekolko tyzdnov, pretoze sa redlne ocakéva
takéto trvanie. Za ten ¢as mozeme vykonat’
potrebny vedecky vyskum a testovanie roz-
nych vesmirnych technolégii. Misie na Mars,
na zaklade momentalne dostupnych technik,
budu trvat dva az tri roky, preto mézu mar-
tanské simulované misie trvat ovela dlhsie
- od niekolkych tyzdrov az po viac ako rok.

DEN NA VESMIRNEJ STANICI

Pocas misii Zijeme a pracujeme, akoby sme
boli na Marse ¢i Mesiaci. Jednou zo zasad




vesmirnych agentir ako NASA, ktoré si
tieto misie vyzaduju, je naplnit ndm denny
program od rana do vecera. Podobne ako je
to na Medzinarodnej vesmirnej stanici (ISS),
nas program bol preto niekedy rozdeleny az
na 5-minutové intervaly.

Hlavnym dévodom je to, Ze misie st drahé
a ¢as treba vyuzit naplno. Dalsim je zabrane-
nie tomu, aby sa astronauti nudili — to ¢asto
spbsobuje mnozstvo problémov medzi
posadkou a zvysuje riziko hadok i depresil.
Cez den teda pracujeme na vyskume, cvici-
me, varime, opravujeme inZinierske nastroje
¢i upratujeme. Na osobné zalezitosti ndm
zostava asi hodina vecer.

Jednou z povinnosti astronauta je pisat
kazdodenné spravy pre riadiace stredisko.
Kazdy clen posadky musi napisat’ hlasenie
o tom, akému vyskumu sa v priebehu dna
venoval, ¢o véetko sa mu podarilo, ¢o nie
a ¢o ma v plane na dalsi den. Stredisko
nasledne posle spatnd vazbu a povoli, pri-
padne nepovoli, aby sa vykonali vyskum
a expedicia do terénu v skafandroch. D6le-
Zité je usilovat sa dodrzZiavat harmonogram
o najpresnejsie a ozvat sa vedeniu posad-
ky a riadiacemu stredisku v pripade, ked sa
vyskytnu nejaké problémy. Niekedy sa vsak
stane, Ze je jednoducho nemozné vykonat
urcité povinnosti ¢i uz kvoli pocasiu, zdra-
votnému stavu ¢lenov posadky alebo pre iné
nepredvidatelné problémy.

IDEAL ASTRONAUTA

Astronauti musia byt nielen odbornici vo
vede, inZinierstve ¢i v medicine, ale musia
tieZ vediet kombinovat poznatky z tychto aj
dalSich odborov. Musia byt schopni opravit,
o je potrebné, a starat sa tak o [udi, ako aj
o vedecké experimenty pocas misii. Okrem
celého zoznamu dal$ich schopnosti astro-
nautov su dbleZité aj tie, ktoré sa tykaju ich
psychickej odolnosti a komunikéacie v kri-
tickych situaciach. Musia to byt ludia, ktori
vedia spolupracovat, zachovavaju pokoj
v stresujlcej situdcii, vedia viest druhych,
ale vinych situaciach st zasa schopni nechat’
sa viest. Daldimi délezitymi vlastnostami su
empatia, Uprimnost, trpezlivost a zmysel

pre humor. No hlavnym kltd¢om k Uspesné-
mu rieSeniu mnohych narocnych situacif je
najma aktivna spolupraca celej posadky.
Ked' ide na vesmirnej stanici vietko bez
problémov, kazdy den okrem nedele je
takmer rovnaky. Vtedy mame trochu viac
volného ¢asu, no musime robit tzv. tyz-
denné upratovanie habitatu. Popri praci na
vlastnych projektoch sa stretdvame na misii
aj pocas stravovania (ranajky, obed, vecera).
Vtedy sa rozprdvame o nasich zazitkoch ale-
bo preberdme pripadné problémy, ktoré sa
tykaju vsetkych. NemoZeme totiz riskovat,
Ze sa Clenovia posadky pohasteria, pretoze
by to mohlo viest k oslabeniu spolupréace.

Ked stanoveny volny cas netradvime
posielanim sprav blizkym, tak sa ho usi-
lujeme prezivat spolu. Niekedy hravame
spolocenské hry alebo si spolu pozrieme
film. Okrem toho mé zvacsa kazdy aj nejaku
svoju zélubu. Niektori si piSu dennik, ini su
tvorivi a kreslia alebo hraju na hudobnych
nastrojoch, ked' je mozné priniest si ich so
sebou. Dalii sa radsej zatvoria do vlastnej
izby a Citaju si alebo pozeraju film.

ODPUTANIE SA OD PROBLEMOV
Na kazdej misii vSak s urcitymi probléma-
mi treba pocitat. Patria medzi ne vypad-

ky elektriny, strata zasoby vody, zranenie
a podobne. Na zaciatku misie dostdvame
len urcity poCet susenej astronautickej stravy,
dany pocet litrov vody a inych potrebnych
nastrojov a materialov na preZitie pocas celej
misie. KlUcovym je preto strazit si spotre-
bu vietkého, <o mame na misii k dispozicii
a vyndjst sa, ked' ndm nieco chyba.

No najvacsie problémy su takmer vzdy
spojené s ludskou psychikou. Z mojich sku-
javili u aspon 50 % ¢lenov kazdej posadky.
Zvadsa to boli menej skuseni ¢lenovia, ktori
trpeli najvacsmi.

Vo vseobecnosti problémy zadinaju
mnozstvom obmedzeni, ktorym musime
denne Celit. Navyse treba pridat to, e travi-
me vacsinu ¢asu s rovnakymi ludmi niekol-
ko tyzdnov az mesiacov a nemame takmer
nijaké stikromie. Po niekolkych dhoch i
tyzdhoch v ponorke to niektori ¢lenovia
posadky nezvladaju a zacnl sa navzajom
hadat alebo sa uzatvoria do seba. Prvé
hadky sa zacinaju nepodstatnymi detailmi,
napriklad niekomu prekaza spdsob vare-
nia uréitého clena posadky alebo sa niekto
sprchuje viac nez ostatni, ktori sa snazia
Setrit vodu. Castym problémom byva aj to,

Ze astronautom chyba rodina ¢&i partner(ka)
na Zemi a nevedia si vystacit'len s komuni-
kaciou e-mailom.

Preto je jednou z najdélezitejsich zésad
pre astronautov pravidelne si pripominat,
preco robime to, ¢o robime: Je to v mene
vyskumu a preto, lebo tym chceme poméct
[udstvu posunut sa dalej v prieskume
vesmiru. Len ti, ktorych aj v najnérocnejsich
momentoch vedia takéto povzbudivé mys-
lienky odtrhnut od depresie &i znechutenia,
sa mozu stat’ skutocnymi astronautmi.

Text a foto Michaela Musilova
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Zoskocif z najnizSej priecky rebrika nie je Ziaden
problém. No skdkanim z tej najvyssej si uz koledujeme
o Skaredy uraz, naymi ak mame vysoky rebrik. Pri pade
z vySky 15 metrov uz hrozi smrt, nad 25 metrov je to
takmer istota. Ako je teda mozné, Ze sa da preZif aj pad
z vysky desiatich kilometrov?

ri kratkom péade alebo skoku z malej

vysky zohrava hlavnu ulohu gravi-

tacna sila. Nebyt ostatnych sil, kaz-

du sekundu padu by jeho rychlost
narastla o asi 10 metrov za sekundu, ¢ize 36
kilometrov za hodinu. Preto vie byt aj kratky
pad smrtelny.

Pri pade vsak proti gravitacnej sile pdsobi
sila odporu vzduchu. T& je zo zaciatku zane-
dbatelna, ale prudko rastie s rychlostou. Po
chvili gravitacnu silu dorovna a — kvdli opac-
nému smeru pdsobenia — vyrusi. Pad sa tak
ustali a pokracuje konstantou rychlostou.

TEORIA...
Velkost tejto rychlosti zavisi od mnohych fak-
torov, akymi su hustota vzduchu & parametre
padajluceho objektu alebo osoby. Radovo je
to priblizne 200 kilometrov za hodinu. Z tejto
hodnoty je jasné, Ze naraz bude takmer urdi-
te znamenat smrt. Kli¢ové je slovo takmer
- s velkou davkou $tastia sa to da prezit.
Uspech spociva najma v mieste dopadu.
Asfalt ¢i betdn znadia istd smrt. Podobne
ako betdn sa pri tychto rychlostiach sprava
aj voda. Nadej viak poskytuju makké plochy,
ako napriklad hlboky sneh, velké kopy sena
¢i koruny stromov — pri nich vsak hrozi riziko
napichnutia sa na konar. Ked nie je k dispozicii
makka plocha, isti nadej poskytuje aj Sikma
plocha — napriklad okraj kopca ¢i strecha
domu. No dé sa vlastne vybrat miesto dopa-
du? Tedria hovori, Ze sa treba otocit’ pred-
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nou castou tela smerom dolu, pokr¢it nohy
v kolenéch a rozpazit ruky. Potlacenim lavého
¢i pravého ramena mbzeme smerovat svoj
pad — presne ako profesionalni parasutisti.

.. APRAX
Existuje niekolko pripadov osdb, ktoré pre-
zili pad z lietadla.

Letecky serzant Nicholas Stephen Alke-
made (1922 — 1987) bol anglicky gulo-
metnik pocas druhej svetovej vojny, kto-
ry prezil pad bez padéku z vysky 5 500
metrov, ked opustil svoje horiace lietadlo.
Musel byt velmi prekvapeny, Ze pad prezil,
zachranil ho dopad na zasnezené borovi-
ce. Toto Stastie v nestasti pokracovalo dal-
$im Stastim v nedtasti — zajali ho prislusnici
gestapa, no v bezpeci sa dozil konca vojny.

Juliane Koepckeova (narodené v roku
1954) je perudnska zoologic¢ka nemecké-
ho pbvodu, ktora ako tinedZerka v roku
1971 prezila havariu lietadla zasiahnuté-
ho bleskom a rozpadavajuceho sa 3 200
metrov nad zemou. J. Koepckeova zostala
priputana k sedadlu, ktoré pravdepodobne
stimilo jej pad a zachranilo Zivot. Jej rodicia
boli biolégovia a vdaka tomu stravila cast’
detstva v amazonskom pralese. Prave do
neho dopadla a trvalo 11 dni, kym sa dosta-
la do civilizacie. Nasledne stravila vela ¢asu
hladanim svojej mamy, ktoré v lietadle
sedela vedla nej. Az neskor zistila, Ze aj
ona pad prezila, v pralese vsak podlahla
zraneniam.

Rekordérkou je Vesna Vulovi¢ové (1950
—2016), srbska letuska v lietadle, v ktorom
v roku 1972 vybuchla bomba. V. Vulovico-
va prezila pad bez padaka z vysky 10 160
metrov a irbniou osudu dopadla pri ces-
kej obci Srbska Kamenice. Z fraktury lebky,
zlomenych rebier, stavcov, néh a panvy sa
po desiatich mesiacoch zotavila, jej ochr-
nutie sa ukazalo ako docasné. Za prezitie
vdacila najskor tomu, Ze zostala uvdznena
v Casti trupu, ktord dopadla na zalesneny
a zasnezZeny kopec, ¢o stlmilo pad.

SK
llustraéné foto Pixabay
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Pohfad do prizdna
Ak existuje foograﬁa, ktora nam dokaze aspoﬁ trochu

pribliZif nepredstaviteInui rozmanitost a rozlahlost
vesmiru, tak je to Hubblovo extrémne hlboké pole.

vyuzitie Hubblovho vesmirne-
ho dalekohladu méze pozia-
dat hocikto. Vyzvy sa vypisuju
priblizne raz za rok. Konkurencia
je velka a prilezitost dostane len zlomok
projektov. Niektoré udalosti sa vsak neda-
ju planovat rok dopredu. Zaujimavy jav sa
moze objavit necakane a tak asi 10 % kapa-
city spadéa do tzv. riaditelskej rezervy. Ked'sa

napriklad objavi supernova, prideli riaditel
Cast tejto kapacity institutu, ktory ju chce
skimat. Pocas prvych rokov fungovania
Hubblovho dalekohladu rozhodol vtedaj-
$f riaditel Robert Williams, Ze sa velkéa Cast
tejto kapacity vyuzije na prazdno.
Neznamenalo to vsak, Ze by sa kapacita
teleskopu nevyuzila, prave naopak. Komisia
vybrala maly kiisok tmavej oblohy a teleskop

VEDATOR

zamerali nan. O aky maly kdsok i$lo? Pred-
stavte si tenisovu lopticku videnu z dialky 100
metrov. Nasledne spravili 342 zaberov, ktoré
poskladali dokopy. Vysledok vietkym vyrazil
dych. Cast oblohy, na ktorej je za idealnych
podmienok vidno len niekolko hviezd, ukry-
vala 3 000 objektov, prevazne galaxii.

Prvy zaber vznikol zo severnej oblohy,
o tri roky experiment zopakovali na juznej
oblohe a vysledok bol v podstate rovnaky.
Dokéazalo sa tak, Ze vesmir vyzerd podob-
ne v kazdom smere, aj v tych najvacsich
vzdialenostiach. Prvy vzniknuty zaber sa
volal Hubblovo hlboké pole a mal svo-
jich nasledovnikov — Hubblovo ultrahlbo-
ké pole a Hubblovo extrémne hlboké pole.
Posledny z projektov snimal podobne velku
Cast oblohy 2 miliény sekind, o je viac ako
23 dni. Z&ber, ktory zachytil asi jednu tridsat-
miliéntinu oblohy, odhalil 5 500 galaxii.

Tajomstvom Uspechu je, Ze dlha expozicia
zachyti aj slaby signal z inak velmi vzdiale-
nych zdrojov. Svetlo sa Siri konec¢nou rych-
lostou a cestuje k ndm dlhé roky. To zna-
mena, ze sa pozerame do vesmiru, ktory je
velmi vzdialeny a zéroven velmi davny. Kym
pri pohlade na letn no¢nu oblohu hladime
naspat v Case niekolko stoviek ¢i tisic rokoy,
Hubblov dalekohlad sleduje galaxie staré
13,2 miliardy rokov. Teda galaxie, ktoré vznikli
asi pol miliardy rokov po velkom tresku. Ide
o jedny z prvych galaxii vo vesmire vébec.

Chladenie usami

yzik sa nepyta, naco je elektro-

nu dobry spin — takato otazka je

nezmyselna. No pytat sa, preco

ma Zirafa dlhy krk, je opodstatnené.
Vlastnosti Zivocichov a rastlin sa v priebehu
generacii menia a ked'sa nieco v genofonde
zmenilo alebo prejavilo, musi to poskytovat
nejakd vyhodu.

Zvadsa je to drsna matematika, jemny
balans vyhod a nevyhod: dlhy krk Zirafy sice
dociahne daleko, ale znizuje mobilitu; dlhé
nohy antilopy sice doskocia dalej, no lahsie
sa zlomia; svalnaté telo medveda sice v lese
vzbudzuje reSpekt, lenZe vyZzaduje obrovsky
prisun energie.

Ta ista otdzka vsak mdze mat roznu odpo-
ved — zavisi to od konkrétneho druhu a tym
ey daného kontextu. Napriklad na otazku, pre-
¢o mé nieco velké usi, je bezna odpoved:

Slon dfﬁ&ﬁdfo Pixabay

Vdaka Charlesovi Darwinovi vieme, Ze rozmanitost
prirody ma svoje opodstatnenie — ide o r6zne odpovede
na otdzku, ako v danom prostredi ¢o najlepSie prezit

a posunuf svoj geneticky kod d’al§im generaciam.

aby to lepsie poculo. Skvelym prikladom su
rozni nocni lovci.

Pri niektorych zvieratach je viak odpoved
na tu istd otazku odlisna. Velké usi maju kvoli
termoregulacii. Pritom v niektorych pripa-
doch mézu, samozrejme, pomahat aj lepsie-
mu sluchu. Ide o uZito¢ny nastroj na preZitie
pre zvierata Zijuce na pusti ¢i na inych tep-
lych a suchych miestach.

Ked sa prehriate zviera dostane do tie-
Na, roztiahne v usiach drobné cievky, ¢im
sa do nich dostane ovela viac krvi. Ta je
z velkej Casti tvorena vodou, ktord ma vyso-
ku tepelnd kapacitu a vodivost — a tak sa cez
usi zviera rychlejsie ochladi.

Samuel Kovacik

Dublin Institute for Advanced Studies
Viac podobnych ¢lankov najdete

na stranke vedator.space.
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Vistup na paleoantropologické
ndlezisko Drimolen v juhoafrickej
Koliske ludstva, kredit Andy Herries.

Spolo¢na minu

PRAPREDKOV

Priamy predok ¢loveka rozumného, ¢lovek vzpriameny,
zil v Afrike skor, ako sa myslelo. A popri iom Zili
Clenovia dvoch rodov predludi. 7 jedného z nich sa

zrejme vyvinul.

oliska ludstva (Cradle of Human-

kind) je 47-tisichektarova chrane-

na oblast asi 50 kilometrov seve-

rozapadne od Johannesburgu
v juhoafrickej provincii Gauteng. V krajine
pahorkov a vapencovych formécii je vela
jaskynnych systémov. V roku 1999 ju zaradili
do Svetového kultirneho dedicstva UNES-
CO. Dévodom boli tamojsie kltucové nélezis-
ka fosilii praludi, ako su jaskyne Sterkfontein,
Swartkrans a Kromdraai, comu oblast vdaci
za svoj nazov. Koliskou ludstva je sice skor
vychod kontinentu v SirSom okoli Afrického
rohu, no néleziska fosilii fudskych predkov
odtial siahaju cez Tanzaniu az do juznej Afriky.

Najnovsi velky objav z Kolisky udstva
priniesli vykopavky v byvalom kamenolo-
me Drimolen. Vykopavky tam riadi Stepha-
nie Bakerova z Palaeo-Research Institute
pri Johannesburskej univerzite.

Pri terénnej praxi isty Student odkryl prvy
zhluk Ulomkov fosilnych kosti. Boli to ilom-
ky hornej Casti lebky pracloveka, oznacenej
DNH 134. Az po nalezoch dals$ich dlomkov
sa dalo urcit, o ktorého pracloveka islo.
Poskladanu cast lebky sme porovnali so
vsetkymi fosiliami praludi z Kolisky ludstva.
Tvarom pripominala slzu a mala pomerne
velky objem mozgovne. To znamenalo, Ze sa
pozerdme na jedinca z druhu clovek vzpria-

Hornd cast lebky cloveka vzpriameného DNH
134 so stylizovanou projekciou obrysov zvysku
lebky, kredit Andy Herries, Jesse Martin a Renaud
Joannes-Boyau.

meny, Homo erectus, povedala Stephanie
Bakerova.

TUSENIE SENZACIE

Clovek vzpriameny bol prvy praclovek
s uz jednoznacne ludskymi anatomickymi
znakmi — od vzpriamenej chodze, premiet-
nutej aj do jeho mena, cez velkost posta-
vy, proporcie koncatin (kratsSie ruky, dihsie
nohy) az po tvar a rozmery lebky vratane
mozgovej kubatury, ktora sa uz priblizila
k nasej. Znamejsi je sice z nalezisk mimo
Afriky, odkial migroval do Eurézie, ale aj
zo samotnej Afriky. Vedci nahrubo rozlisi-
li v rdmci toho istého druhu dve skupiny:
afrického a azijského ¢loveka vzpriameného.
Urcite sa nachadzal na priamej evolucnej linii

Austrdlska clenka timu doktorandka Angeline Lee-
ceovd skuma brekciu obsahujtcu fosilie na ndle-
zisku Drimolen, kredit Jesse Martin.




Viykopdvky v Drimolene, v popred( niektoré fosilne ndlezy, kredit Andy Herries

k ndm. Znédme africké ukéazky jeho fosilii vsak
boli paradoxne mladsie ako eurézijské. Néle-
zovy kontext v Drimolene teraz sugestivne
naznacoval starsi povod.

Dékladnu analyzu DNH 134, sprievodnych
nélezov a suvislosti v Drimolene a celkovo
v Koliske ludstva vykonal 27-¢lenny medzi-
narodny tim vyskumnikov z viacerych odbor-
nych Specializacii, ktory viedol Andy Herries
z La Trobe University v Bundoore (Stat Viktd-
ria, Australia). Clenmi boli aj Stephanie Bake-
rové a viaceri jej kolegovia. Ziskané vysledky
uverejnili v casopise Science.

Medzi hlavné ulohy, ktoré riesili, patrilo:
Kedy zil majitel DNH 134 a v akom veku
zomrel? V juznej Afrike sa dovtedy nenasli
nijaké fosilie ¢loveka vzpriameného. Kym
sme objavili DNH 134, vedeli sme, Ze naj-
starsi zndmy clovek vzpriameny na svete Zil
v gruzinskom Dmanisi, datovany do doby

pred priblizne 1,8 miliéna rokmi, povedala
Stephanie Bakerova. A naozaj vyslo najavo,
ze drimolensky jedinec zil davnejsie. Veko-
vy rekord ¢loveka vzpriameného sa vratil do
jeho africkej kolisky.

PREDSA LEN JUZNA KOLISKA?
Kombinacia najmodernejsich datovacich
metdd totiz poskytla pre celkovy 3D kontext
nalezovych vrstiev DNH 134 v Drimolene vek
1,95 az 2,04 miliéna rokov. Pouzité metddy
zahfnali paleomagnetizmus, elektrénovu
spinovd rezonanciu, radioaktivny rozpad
uranu na olovo a napokon datovanie drob-
nej fauny ako netopierov a jasterov, ktorych
kosti sa nasli v pdde. Drimolensky clovek
vzpriameny teda zil ovela skor ako najstarsi
dosial znamy zastupca tohto druhu v Afrike,
dokonca este skor ako spomenuty doterajsi
svetovy rekordér z Gruzinska. Zisteny vek
fosilie DNH 134 ukazuje, ze Homo erectus
existoval o 150 000 az 200 000 rokov skor,
ako sa doposial’ myslelo, konStatoval Andy
Herries.

To je zaujimavé v suvislosti s povodom
nasho druhu ¢lovek rozumny (Homo
sapiens, sapienti), kedZe &lovek vzpria-
meny bol nasim priamym predkom. AZ do
tohto ndlezu sme vZdy predpokladali, Ze
Homo erectus vznikol vo vychodnej Afrike.
No DNH 134 ukazuje, Ze méze pochddzat
z juznej Afriky, odkial sa neskér presunul aj
do vychodnej a dalej cez severnu Afriku do
zvysku sveta, vysvetlila Stephanie Bakerova.
Mohol v8ak migrovat' aj opanym smerom
z vychodnej Afriky do juznej — ibaZe vo
vychodnej sa zatial nenasli jeho starsie fosi-
lie (fosilny zaznam byva zlomkovy a netpl-
ny). Lebka DNH 134 je nezvycajnd aj tym,
Ze patrila v ase smrti este velmi mladému
cloveku vzpriamenému. Pravdepodobne
zomrel iba ako dvoj- az trojrocny, upresnil
Andy Herries.

PALEOANTROPOLOGIA

Vediica vykopdvok S. Bakerovd na ndlezisku Drimolen, kredit Andy Herries

NEBOLI SME SAMI

Datovanie DNH 134 je vyznamné aj tym, ze
Cloveka vzpriameného lepsie zasadzuje do
celkového prostredia Kolisky ludstva. V Case,
o ktorom je re¢, totiz v tejto Casti juznej
Afriky Zili z&stupcovia dvoch inych rodov
na SirSej ludskej evolucnej linii. 1$lo o aus-
tralopitekov — tzv. gracilnych (s jemnejsou
stavbou kostry) z rodu Australopithecus a tzv.
robustnych (nizsich a masivnejsie stavanych)
zrodu Paranthropus. Obyvali td istd krajinu,
ale nemuseli si konkurovat. Robustn{ aus-
tralopitekovia sa Zivili skor tuhsou rastlinnou
potravou. A z niektorého druhu gracilnych
australopitekov, ktori sa zjavne Zivili pestrej-
Sou stravou vratane masitej, sa podla nédzoru
mnohych poprednych paleoantropolégov
vyvinul n&s ludsky rod Homo, ¢ize aj ¢lovek
vzpriameny. Australopitekom sa preto hovo-
ri predludia.

Clovek vzpriameny bol z tychto troch
[udskych predkov najvy3si a najstihlejsi.
Jedol lahsie stravitelnd potravu ako ovocie
a rézne bobule. Vieme tiez, Ze jedol mdso,
no nie sme si celkom isti, ako ho ziskaval. Pri-
najmenSom plati, Ze zatial nemdme dbkazy,
Ze by tito skori Homo erectus lovili pomo-
cou takych &i onakych zbrani. Vieme tieZ, Ze
dokdzali prejst velké vzdialenosti. To pre nich
znamenalo Stastie, lebo prdve v tej dobe sa
v juznej Afrike zmenila klima. Paranthropus
a Australopithecus sa vyvinuli v teplej a vihkej
klime a na fiu boli zvyknuti. Naraz sa vsak
ochladilo a prislo sucho, vysvetlila Stephanie
Bakerova. Ubudlo stromov, pribudlo travna-
tych pléch. Cheelo to viac mobility a sociél-
nosti, Comu zjavne lepsie zodpovedal Homo
erectus. Australopithecus v tom ¢ase mizol
z0 scény. Paranthropus vdaka skromnejsim
potravnym narokom prezil azda az do doby
pred jednym miliénom rokov.

Zdenék Urban




SPELEOLOGIA

Dobsinskd ladovajaskyna,
Velkd siery, foto. M. Elids .

3Ly A SR I":;'L;Eh.:g_“;--;dh i i

Trvalo zaladnené jaskyne, ktoré sa nachadzaji do 50°
severnej zemepisnej Sirky a v nadmorskej vysSke do 1 000 m,
patria medzi pozoruhodné az vzéacne prirodné javy. Z tohto
hladiska patri medzi najvyznamnejSie zaladnené jaskyne

na svete Dobsinskd ladova jaskyna, ktora je od roku 2000
stcastou svetového prirodného dedicstva. V roku 2020 si
pripominame 150. vyrocie jej objavenia.

na15.6.1870 sa E. Ruffiny v sprie-

vode G. Langa, A. Megu a F. Fehé-

ra odvazili zostupit do podzemia

cez tajuplny otvor zvany ladova
diera, ktory bol znamy uz oddavna. Dobsin-
ska ladova jaskyna sa nachadza v juznej Casti
Néarodného parku Slovensky raj, jej vchod lezi
na severnom svahu Duce v nadmorskej vyske
969 m. Slovensky raj sa zaraduje medzi naj-
vyznamnejsie krasové Uzemia na Slovensku aj
v strednej Eurdpe. Sustavu krasovych planin
(Glac, Geravy, Skala, Pelc a Duca) a chrbtov
zvacsa oddeluju kahony, tieshavy a rokliny
a najdeme tu vyse 350 jaskyn.

JASKYNNY SYSTEM

Z vyvojového hladiska je Dobsinska ladova
jaskyna sucastou systému Stratenskej jas-
kyne, ktory dosahuje dizku 23,6 km (tretia
najdlhsia jaskyna na Slovensku). Dobsinska
[adové jaskyfia meria 1483 m, jej vertikalne
rozpatie je 75 m. Koncom tretohér a v star-
Sich Stvrtohorach tvorila spolu so Straten-
skou jaskyhou jednu suvisld jaskyru, ktora sa
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neskor rozdelila rdtenim pod prepadliskom
Duca. Dobsinsku ladovd jaskynu, spodnu ast
jaskyne Duca a pokracujucu Cast' Stratenskej
jaskyne vytvoril vo vrchnom pliocéne paleotok
Hnilca, ktory pritekal spod nedalekej Krélo-
vej hole. VtedajSia dolina Hnilca bola menej

zahlbena, jej dno bolo asi 0 105 m vyssie ako
v sti¢asnosti. Cast vod z povrchového rieciska
sa stracala do podzemia planiny Duca, ktoru
tu buduju strednotriasové svetlé steinalmské
a wettersteinské vapence stratenského prikro-
wu silicika. Ponorny paleotok prenikal pozdiz
zlomov, puklin a medzivrstvovych pléch
vapencov, pricom do podzemia splavoval
mnozstvo strkov. Tie sa usadzovali na podla-
he drenaznych kanalov, v miestach sifénov sa
kanaly upchavali. Preto sa vapence rozpusta-
li najma na strope a na vyssich, sedimentmi
nepokrytych Castiach stien.

V nadvéznosti na dlhodobo stabilnu eréz-
nu bazu paleotok Hnilca vytvoril drovriovu
chodbu so Sirokym zarovnanym stropom,
ktory zabera aj hornu cast Dobsinskej ladovej
jaskyne vo vyske 940 az 945 m n. m. Viysledky
datovania Strkov pomocou kozmogénnych

Zjednoduseny bocny rez zaladnenou castou Dobsinskej ladovej jaskyne,

prepadliskom a jaskyriou Duca, spracoval A. Droppa, 1956
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nuklidov °Be a 2°Al ukazuju, Ze do hornej Casti
Dobsinskej ladovej jaskyne boli splavené pred
3,03+0,4 miliéna rokov. Po neskoréom zahi-
beni doliny sa vody Hnilca do jaskyne nedo-
stavali.

KLESAJUCE CASTI JASKYNE

Spodné Casti Dobsinskej [adovej jaskyne sia-
hajti do hibky 70 m od vchodu, ktory vznikol
zrUtenim stropu jaskynnej chodby v Case, ked
paleotok Hnilca uz jaskyriou netiekol. Hlavnu
Cast Sikmého Useku jaskyne tvori mohutny
priestor s objemom asi 140 000 m?*. KedZe na
jeho Sikmej podlahe je mnozstvo vapenco-
vych blokov, usudzuje sa, Ze vznikol prebo-
renim skalnych podlah, resp. stropov medzi
chodbami leZiacimi nad sebou.

Zvysky pdvodnych kordznych freatickych
tvarov (Sikmé facety, vyklenky a stropné hrn-
covité vyhibeniny) sa zachovali v Ruffinyho
koridore. Strmé chodby, ktoré klesaju nadol
z Uroviovej chodby v hornej Casti jaskyne,
vznikli v miestach, kde byvalé vody po znize-
ni erbznej bazy na povrchu odtekali do nizsie
polozenych drenaznych kanalov.

ZALADNENIE

Klesajuca vrecovita Cast jaskyne, na hornom
okraji s otvorom veducim na povrch, sa stala
pascou pre chladny vzduch. Kedze jaskyna
pradenim vzduchu okrem terajsieho vchodu
komunikuje cez Zrdteny dom aj s vyssie polo-
zenym prepadliskom Duca, predstavuje static-
ko-dynamicku jaskyru s rozdielnym zimnym
a letnym pradenim vzduchu.

V zimnej sezéne chladnejsi vzduch prudi
cez vchod a prilahlt Mald sien do jaskyne,
v letnej sezéne opacne. Chladny vzduch sa
zdrzuje v jej spodnej Casti, kde jeho teplota
zostava cely rok pod bodom mrazu. Priemer-
narocna teplota vzduchu v zaladnenej Velkej
sieni v hornej Casti jaskyne dosahuje -0,4 az
-1,0 °C (vo februari -2,7 az -3,9 °C, v auguste
okolo 0,2 °C). Teplota vzduchu v nezaladne-
nych Castiach je 3,0 az 3,5 °C. Na povrchu
je priemernéa ro¢na teplota vzduchu v tejto
oblasti 4,7 °C (priemerné teplota vzduchu
v januari je -5,4 °C, v juli 14,2 °C), priemerny
ro¢ny Uhrn zrézok 900 az 1000 mm.

Zamfzanim zrézkovych vd, ktoré presaku-
ju cez nadloZie narusené zliomami a puklinami,
sa podzemny priestor zaladnil. Lad z vac3ej
Casti vyplnil hlavny priestor Sikmého Useku jas-
kyne. KedZe miestami siaha aZ po strop, rozde-
[uje ho na Malui a Velku sief, Ruffinyho koridor
a Prizemie. Ciasto¢ne zaladneny je Zriteny
doém, ktorého okraj zasahuje pod prepadlis-
ko Duca. Pévodné korézne skalné tvary boli
v tychto Castiach pretvorené rdtenim a mra-
zovym zvetravanim.

NAJVACSI OBJEM LADU

Ladova vypli sa vyskytuje vo forme podlaho-
vého ladu, ladovych jazykov, ladopadov, ako
aj ladovych stalagmitov a stipov. Na stenach
a strope Malej siene nedaleko vchodu do jas-

s e, WS ek

kyne sa pocas zimnej fazy cirkulacie vzduchu
vytvéra sublimacny lad (srief). Zaladnena
plocha je vy$e 9 770 m? objem ladu presa-
huje 110 000 m3 (v poslednych rokoch lad
scasti ubudol, najma v hornych Castiach jas-
kyne). Priemerna hribka podlahového ladu je
13 m, najvacsia hrdbka 26,5 m je vo Velkej sie-
ni. Jednotlivé vrstvy ladu sa tvoria v zavislosti
od priesaku zrazkovych vod pocas jednotli-
vych rokov.

Zaladnené Casti Dobsinskej ladovej jaskyne
sU v nadmorskej vyske 920 az 950 m. Zalad-
nené Casti ostatnych svetoznamych jaskyn
v miernej klimatickej zone su vo vyssich polo-
héch —v rakuskych Alpéch vo vyskach 1641az
1775 mn. m. (jaskyna Eisriesenwelt) a 1420 az
1450 m n. m. (jaskyna Rieseneishohle), v Juz-
nych Karpatoch (Rumunské Zapadné Karpa-
ty) vo vyske 1100 az 1120 m n. m. (jaskyna
Scarisoara). Poloha tychto jaskyr podla zeme-
pisnej Sirky nie je prilis rozdielna (Scarisoara —
46°29' 23" N, Rieseneishohle —47°32' 54" N,
Eisriesenwelt—47° 30" 11" N, Dobsinska ladova
jaskyha—48°52'19" N). Z doterajsSich merani
vyplyva, Ze napriek najnizsej polohe je najvac-
i objem ladu v Dobsinskej ladovej jaskyni.
Objem ladu v rumunskej jaskyni Scarisoara

Dobsinska ladova jaskyria — prizemie,
foto P. Bella

Vstup do Dobsinskej ladovej jaskyne, foto J. Zelinka

dosahuje 100 000 m?, v rakuskej jaskyni Eisrie-
senwelt sa udava 30 000 m3.

VYMENA LADOVEJ VYPLNE

Na Sikmom podlozi sa ladova masa v Dobsin-
skej ladovej jaskyni gravitacne pomaly posu-
va nadol — od vchodu, Malej a Velkej siene
smerom k Prizemiu a Ruffinyho koridoru. Na
Prizemi bol namerany maximalny horizontal-
ny posun 2 az 4 cm za rok. Dosledkom tohto
pohybu je miestami rozdielna stratifikacia
[adu, deformécie a posuny prehliadkového
chodnika, ako aj ryhovanie ladu na kontak-
te s podloznymi skalnymi blokmi. Preto tdto
sunucu sa ladovd masu mozZno povazovat za
podzemny ladovec. Kym v jeho hornej Casti sa
[ad tvori, najma na jar zamfzanim presakuju-
cich vod z topiaceho sa snehu, na spodnom
okraji tvorenom vysokou ladovou stenou a na
kontakte s podloznymi skalnymi blokmi ubu-
da subliméaciou v dosledku prudenia vzduchu.
V dolnej Casti jaskyne sa nachadza nezalad-
neny Suchy dém a Kvaplova pivnica. V hor-
nej Casti sa lad roztépa v Case intenzivnych,
resp. dlhotrvajucich dazdov, ked do jaskyne
presakuje mnozstvo vody z povrchu (hrdbka
nadloznych hornin je 10 az 50 m), v zimnej
sezéne ubuda sublimaciou.

Na zéklade intenzity poklesavania stropu
[adového tunela pri Kaplnke (menej ako 1cm
zarok) J. Tulis a L. Novotny urcili plynuld vyme-
nu ladovej vyplne na 2 700 az 3 000 rokov. Ich
prepoctu zodpoveda najstarsi znamy vek ladu
2 600 rokov urceny radiouhlikovym datova-
nim organickych zvyskov netopierov zachova-
nych v spodnej Casti ladovca na Prizemi, ktoré
v roku 2019 zabezpecil R. Milovsky z Ustavu
vied o Zemi SAV v spolupraci s taiwanskymi
odbornikmi. Na zaklade rekonstrukcie vyvo-
ja jaskynnych drovni a rie¢nych teras v doline
Hnilca, ako aj samotnej Dobsinskej ladovej
jaskyne mozno predpokladat, Zze morfolégia
podzemnych priestorov umoznujlca jej zalad-
nenie sa dotvorila v strednom pleistocéne.

Pavel Bella

Statna ochrana prirody SR,

Spréva slovenskych jaskyn, Liptovsky Mikulas
Jan Tulis

Speleologicky klub Slovensky raj,

Spisska Nova Ves
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PRECO JE TO TAK

BOZKY od ANJELA

Niektori pokladaju pehy za
ozdobu tvare, ini sa za ne
hanbia. Nejedna mama uteSuje
svoje trapiace sa dieta, Ze pehy
su bozky od anjela.

Povedzme si to hned' na zaciatku — pehy
samy osebe nie sU nebezpeclné, skor ide
pre niekoho o neprijemny kozmeticky
problém. Za pehy sa mbzeme podako-
vat dedicnosti a posobeniu UV Ziarenia.
S pehami sa vSak nerodime, tie vznikaju
az po urcitom case strdvenom na slnku.
Preto sa zacinaju objavovat az u dvojroc-
nych deti, pricom pocet pieh, najma pocas
dospievania, postupne narasté a v starSom
veku opat klesa. Pehy sa tykaju predovset-
kym ludi so svetlejSou pokozkou a svetlymi
ocami, s vlasmi do &ervena alebo hnedo-
cervena.

Pehavi ludia sa daju rozdelit do skupin,
ktoré sa delia podla intenzity pehavos-
ti. Niektori ich maju len zopéar na tvari,
ini maju bodkovanu celu tvar, ramens,
dekolt, chrbat a dokonca aj zadok a nohy.
NajéastejSie viak pehy najdeme na nose,
licach, pleciach, ramenéach a na hornej tre-
tine chrbta. Poznévacim znakom pieh su

pravidelné okraje, jednotné sfarbenie do
hneda a priemerna velkost od jedného do
piatich milimetrov.

Za pehy méze pigment zvany melanin,

¢o je chemicka latka, ktorej pritomnost

v bunke sposobuje zmenu sfarbenia zaloze-
nu na selektivnej absorpcii svetla. Melanin
produkuju bunky pokozky — melanocyty.

Pehy viak nemaju zvySeny pocet mela-
nocytov, ale obsahuju melanocyty, ktoré
nadprodukuju melaninové granuly. Mela-
nocyty su ulozené v spodnej vrstve koze
a chrénia plet pred sine¢nym UV Ziarenim.
Koza mé schopnost produkovat melanin
podla potreby — ¢im viac UV Ziarenia musi
absorbovat, tym viac ho bunky vytvoria.
Pehy vznikaju ako dosledok nerovnomer-
nej distribucie tohto pigmentového farbiva
v bunkach. Melanin méze byt tmavohnedy,
nazyvame ho eumelanin, alebo bledoZIty —
pheomelanin.

To, kolko a akého druhu melaninu sa
bude v ktorej Casti tela produkovat, kon-
troluje gén MCTR. Ked je tento gén aktivny,
telo produkuje viac eumelaninu, ¢o sa pod-
pisuje pod tmavé vlasy a silnejsiu ochranu
koze pred sinkom. Ked'je viak MC1R neak-
tivny, vznika viac pheomelaninu, ¢o vedie
k svetlejSej kozi, blond ¢i cervensim vlasom,
ako aj k sklonu k pehédm.

Pehy sa uz dlhsie nepovazuju za chybic-
ku krasy, prave naopak, mnohi muzi ich
vnimaju ako rozko$nu ozdobu Zenskych
nostekov a licok. MozZno aj preto su to
bozky od anjela.

R
Foto Pixabay

V poslednych tyzdioch sa v d6sledku pan-
démie koronavirusu zmenil nas zivot, svet sa
zastavil a my vsetci sme sa museli prispésobit
novej situacii. Jednym z opatreni na zabra-
nenie Sirenia virusu sa stala nevyhnutnost
nosenia ochrany tvare a jej pomenovanie
bolo dévodom viacerych otazok, ktoré pri-
Sli aj do jazykovej poradne Jazykovedného
Ustavu L. Stdra SAV. Je to podstatné meno
stredného rodu rusko alebo Zenského rodu
raska?

Odpoved na tuto otazku simozno najst vo
vykladowvych slovnikoch slovenského jazyka
na strankach Ustavu na adrese slovnik.juls.
savba.sk a je zverejnena aj vo webovej jazy-
kovej poradni na adrese jazykovaporadna.
sme.sk. Obe podoby — rusko aj riska —sa na
zaciatku krizy pouzivali aj v médiach, preto sa
nemozno cudovat, Ze niektori divaci a poslu-
chéci zavahali, ako to vlastne ma byt. Ide totiz
o slovo, ktoré ma sice svoje miesto v slovnej
zasobe slovenciny uz oddavna, ale stretavali
sme sa s nim najma v lekarskom prostredi.

V slovencine sa zdravotnicka pomécka
zo sterilnej tkaniny urcend na ochranu pred

Opytali sme sa jazykovedcov...

.. na spravne pouzivanie slova rusko

infekciou, prachom a pod. nazyva rusko. Je
to podstatné meno stredného rodu, ktoré sa
sklonuje podla vzoru mesto a v jednotlivych
padoch ma tieto tvary: v jednotnom Cisle:
rusko — bez ruska — k rusku — (mam) rusko
— 0 rusku — s ruskom; v mnoznom ¢isle: rts-
ka — bez rusok — k riskam — (mame) ruska —
o ruskach — s raskami.

K vahaniu niektorych pouzivatelov jazy-
ka, ktora podoba tohto podstatného mena
(rusko, ruska) je spravna, zrejme prispelo aj
jeho spracovanie v starSom Slovniku sloven-
ského jazyka (1959 —1968). V nom sa pri slo-
ve rusko ako jeho zriedkavy variant uvadza
aj podstatné meno zenského rodu ruska. To
sa vsak v sticasnosti nepoklada za spisovny
vyraz a treba s uspokojenim konstatovat, ze
po zaciatocnej neistote sa v médiach ustalilo
pouzivanie slova rtisko v strednom rode.

Nie je ni¢ nezvycajné, ked pod vplyvom
podobnych vyrazov funguijlcich v niektorych
pribuznych jazykoch (najmé v ¢estine), nasta-
va aj v slovencine isté kolisanie. Ide o slov3,
ktoré sa pouzivaju v rovnakom vyzname ako
v slovencine a liSia sa rodom. Napriklad slo-

vo latinského povodu variant je v slovencine
muzského rodu, ale pod vplyvom cestiny,
kde sa ten isty vyznam vyjadruje podstat-
nym menom zenského rodu varianta, sa aj
v slovencine pouziva tato podoba. Navyse
niektoré tvary st pri oboch rodoch zhod-
né (napr. v nominative mnozného cisla je
v oboch pripadoch tvar varianty), ¢o eSte
viac zneistuje pouzivatelov jazyka. Podob-
né vahanie sa vyskytuje aj pri slove snimka,
ktoré je v slovencine Zenského rodu, napriek
tomu registrujeme nespravne vyjadrenia
typu urobit snimok namiesto urobit snimku,
réntgenovy snimok namiesto réntgenova
snimka a pod. Aj slovo rada sa v slovencine
casto nevhodne pouziva tam, kde by malo
byt slovo rad, napr. rada vyrobkov namiesto
spravneho rad vyrobkov, postavit sa do rady
namiesto spravneho vyrazu postavit sa do
radu a pod.

Treba doplnit, Ze v slovencine méme aj
také dvojice prevzatych podstatnych mien,
ktoré funguju v dvoch podobach v muz-
skom aj Zenskom rode, napriklad kanis-
ter/kanistra, masaker/masakra, alej/aleja
a podobne.

Sibyla Mislovicova
Jazykovedny ustav SAV v Bratislave
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MUZEA

Messerschmitt Bf 109, najvyznamnejsie
nemecké stihacie lietadlo z obdobia druhej
svetovej vojny. Vidiet mozno i bezpilotné
prieskumneé lietadlo Reiss VR-3.

Na volnej ploche mimo vystavnych hal
si mbzu navstevnici prezriet aj zbierku
(takmer) sucasnych originalov. Od via-
cerych verzii stihaca MiG-21 cez MiG-15,
MiG-19, Su-7BM, stihaci bombardér Su-22,
prepadové stihacie lietadlo Su-15TM, sti-
ha¢ McDonnell Douglas F-4F Phantom aZ
po vrtulniky Mi-2 a Mi-4 ¢&i americky Bell
UH-1M Iroquis Huey. Medzi rarity nielen
v nasom, ale tiez v celoeurdpskom kontex-
te patri ¢inske bojové nadzvukové lietadlo
Nanchang A-5 Fantan, jediné svojho dru-
hu na nasom kontinente, alebo prepravny
obal medzikontinentalnej balistickej rakety
SS-24 Skalpel, ktory Kosice ziskali od byva-

Od legiend k stihackam

Ktovie, o by v sucasnosti povedal mnich Cypridn,
ktory podla legendy na svojom lietajicom stroji
zaletel z pieninského vrcholu Troch kortn az kdesi

k Morskému oku, na moderné ultralighty, nadzvukové
stthacky ¢i praskovacie lietadla. Patria v§ak do toho
istého pribehu ako on. Presvedc¢if sa o tom moZno aj

v Mizeu letectva v KoSiciach.

oci toto muzeum u nés patri
medzi tie mladsie, myslienka na
jeho vybudovanie existovala uz
od zrodu Technického muzea,
sucasného Slovenského technického
muzea, v roku 1947. Pochybnosti neboli
ani o jeho buddcom sidle. V KoSiciach sa
uskutocnili jedny z prvych letov balénom
na Uzemi Slovenska, este pred rokom 1918
sa tu organizovali propagacné podujatia
o letectve a prave tu bolo aj v roku 1924
otvorené v poradi druhé letisko u nas. Ofi-
cialne bolo Mlzeum letectva ako sucast
Slovenského technického muzea verejnosti
spristupnené v auguste 2002.

LEGENDARNE MOTORY

S lietajucim mnichom Cyprianom a jeho
klzadkom z roku 1753 sa navstevnici mizea
mozu stretnUt hned'v prvej expozicii, ktora
savenuje zaCiatkom letectva. Pribeh lietania
pokracuje zaznamami prvych letov balén-
mi, pokusov o konstrukciu lietadiel a mena-
mi priekopnikov letectva u nas, napriklad
Jana Bahyla, vynalezcu padaka Stefana
Banica alebo prvého slovenského pilota
Andreja Kvasa.

Z obdobia po roku 1918 pochéadza-
ju unikatne letecké motory. Medzi nimi
devatvalcovy hviezdicovy vodou chladeny
Salmson Kanton — Unné, vyrobeny v roku
1916 v Rusku, Sestvalcovy rakusky Austro
Daimler tiez z roku 1916, Sestvalcovy radovy
vodou chladeny Junkers Jumo 205 vyrobe-
ny v Nemecku v roku 1938 ¢i Strnastvalcovy
dvojhviezdicovy motor znacky BMW 801 D
z vojnovych rokov, ktory bol montovany
do transportnych a bombardovacich lie-
tadiel Junkers Ju 290 nemeckej Luftwaffe.
Ojedinely je devatvalcovy vzduchom chla-
deného motora znacky Walter vyrobeného
v roku 1937 Ceskoslovenskou firmou Walter
a spol. Expoziciu dopifia mnozstvo modelov
a makiet historickych strojov.

RAKETA OD KUCMU

Povojnové obdobie uzZ reprezentuju aj
celé lietadlad. Navstevnici si mdzu pre-
zriet prddové cvi¢né lietadlo TS-11 Iskra
z vybavy polského letectva zo 60. rokov,
dvojmiestny prudovy cvi¢ny dolnoplosnik
L-39 Albatros, jednomotorovy jednomiest-
ny strednoplodnik F-104 Starfighter, ktory
sluzil v talianskych vzdudnych silach alebo

Iého ukrajinského prezidenta L. Ku¢mu ako
jediné muzeum mimo Uzemia niekdajsieho
ZSSR.

Zbierka by nebola Uplnad bez popu-
larneho Cmeliaka Z-37, legendarneho
cvi¢ného Delfina L-29 alebo vetrora L-13
Blanik — mimoriadne Uspesnych lietadiel
Ceskoslovenskej vyroby. Najvacsim expo-
natom muzea je v sicasnosti trojmotorové
dopravné lietadlo Tupolev Tu-154M, ktoré
patrilo letke Ministerstva vnutra SR, zodpo-
vednej za prepravu Ustavnych a verejnych
¢initelov — Cize vlddne tucko. Mizeum
ponuka aj Galériu prezidentskych lieta-
diel. Zalozil ju byvaly prezident SR Rudolf
Schuster, ktory pre muzeum ziskal viaceré
prispevky od predstavitelov vlad a Statov
z celého sveta vratane spominaného ¢in-
skeho Nanchang Fantan.

Frater Cyprian z Cerveného Klastora by
najskor nevychadzal z udivu. Proti tomu,
akého pribehu sa stal sam sucastou, by viak
azda ni¢ nenamietal.

R, foto Rado Miynek

OTVARACIE HODINY

Muizeum letectva v KoSiciach je
otvorené od 15. aprila do 15. novem-
bra. Otvaracie hodiny st od utorka do
piatku od 9.00 do 16.00 h, v sobotu
a v nedelu od 10.00 do 17.00 h. Kazdu

prvld nedelu v mesiaci je mizeum
otvorené od 10.00 do 17.00 h a vstup
je volny. Svoju vlastnd kameru ci
fotoaparat mézu navstevnici pouzivat’
za priplatok k vstupenke. V muzeu je
zabezpeceny pristup pre vozickarov.
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

Aj v tomto Cisle sa mozete zabavif 1 poucit pri rieSeni Osmich tloh z rozli¢nych oblasti. Ich
spravne rieSenia si mozete skontrolovaf na strane 54.

1 V nemenovanom mestecku Ziju klamari a pravdovravni Kolko $tvorcov a kolko trojuholnikov je na obrazku?
o [ludia. Klamari klamu vZdy a pravdovravni neklamu nikdy. 5 N
Pri navsteve mestecka som stretol parik obyvatelov a opytal
som sa ich, ¢i Citaju Quark. Prvy povedal: Som pravdovravny
a Quark necitam. Druhy povedal: Som klamdr a Quark neci-
tam. Viete urcit, ¢i niektory z nich ¢ita Quark?

Magdaléna sa hrala s ¢islami. Do prvého policka napisala
o Cisla4a2.Tie najprvvynasobila a potom vydelila. Dostala
nové dve Cisla, s ktorymi urobila to isté:

Strany pravidelného ‘ 42 ‘ _>‘ 82 ‘ - ‘ 16,4 ‘ H‘ 64,4 ‘ -

2 o Patuholnika sme pre-
dizili a vznikla nam Katke sa hra zapacila a tieZ sa ju zahrala. V tretom poli¢ku
hviezdicka. Aky je sucet mala napisané 400, 100. Aké dve prirodzené &isla mohla mat’
uhlov vyznacenych \ napisané v prvom poli¢ku?
oblukmi?

Sucin Styroch réznych prirodzenych Cisel je 36. Aky mbze
o bytichsucet?

Trieda 7. A je bezné slovenska trieda, v ktorej je 24 % dievcat.
o Kolkojev7.A chlapcov?

Martin si ukladal dvojeurovky jednu vela druhej do tvaru
8 o Stvorca. Ked ho cely vyplnil, ostalo mu 20 €. Ked chcel utvo-

rit’ Stvorec so stranou o jednu mincu dlh3ou, chybalo mu

22 €. Kolko dvojeuroviek ma Martin?

Kolkymi spbsobmi sa dé zo sady domina (28 kameniov) vybrat
» dvojica kameniov tak, aby sa k sebe dali prilozit?

@ ® 9@
» . e 80 0 ol
| B ] > P B > @9
» » » B [ ] B
» 2 > 2 ala s 0ol
» 2 2000 :
[N ) » [ ] i
> » [ ] » »
P el el e A
I:al e o |I'i > |3 20
POe 9L 10 8, L O i ! Pripravil Jaroslav Baricak, KMANM, FMFI UK v Bratis|
20 ,‘I-.. ® I. .".I ripravil Jarosiav baricak, y V bratisiave
» » I Foto Pixabay
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Zivot
v zemedrapoch

1. Nova kremikova zliatina z Eindhovenskej
technickej univerzity, ktora je schopna emi-
tovat svetlo, ma tvar

a) trojuholnika

b) Stvorca

¢) patuholnika

d) Sestuholnika

2. Na zaklade struktarnych a fyzikalnych
vlastnosti, ako aj vyskytu vo vesmire mozno
predpokladat, Ze najstarsim mineralom je
a) diamant

b) grafit

¢) korund

d) zirkdn

3. Choroby spoloc¢né pre l'udi a zvierata
nazyvame

a) antropondzy

b) saprondzy

¢) parazoondzy

d) zoondzy

4. Jednym z prvych dokazov podporujtcich
vseobecnu tedriu relativity bola nepravidel-
na draha planéty

a) Mars

b) Venusa

¢) Merkar

d) Jupiter

5. KlIdi¢om veducim k objavu prvej hviezdy,
ktora pulzuje len na jednej strane, boli data
uvol'nené pre verejnost z druzice

a) TESS

b) Gaia

c) Kepler

d) Juno

6. To, Ze nasa Galaxia nie je jedinou galaxiou
vo vesmire, zistil v roku 1924 astronom

a) Lyman Spitzer

b) Edwin P. Hubble

¢) Jan H. Oort

d) Vesto Slipher

OTESTUJTE SA

Junovy test
pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali janovy Quark. Ak ste
nieco prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku,
odpoved sa v nom urcite skryva. Spravne odpovede si mbzete

overit na strane 54.

7. Najznamejsia pestovana huba v Cine
acelej Aziije shii-take (Sitake), odborne

a) lesklokdrovka obycajna

b) huZevnatec jedly

¢) hliva ustricova

d) trddnikovec pestry

8. Bruselsku stavbu Atémium navrhol bel-
gicky inzinier André Waterkeyn ako symbol
svetovej hospodarskej vystavy Expo

a) 1858

b) 1905

c) 1958

d) 1988

9. Vyskum magnetickych poli sa v astrofy-
zike zacal pozorovanim tzv. Zeemanovho
efektu pomocou spektroheliografu. Toto
pozorovanie uskutocnil

a) Edwin P. Hubble

b) George E. Hale

¢) Edmund Halley

d) William Herschel

10. Utvary chladnejiej plazmy nachadzajice
sa v ovela hortlcejsej sinecnej korone, kde
mozu vd'aka magnetickému polu vydrzat’
celé tyzdne bez toho, aby sa zohriali a vypa-
rili, sa nazyvaju slnecné

a) protuberancie

b) erupcie

c) spikuly

d) vyrony koronalnej hmoty

11. Medzi vyletnymi lod'ami sveta momen-
talne kral'uje Symphony of the Seas (Sym{fo-
nia mori), ktora je 72,5 m vysoka a ma

a) 10 poschodi

b) 18 poschodi

¢) 25 poschodi

d) 30 poschodi

12. Tzv. viacspojovy solarny clanok sl'ubuje
zvysit icinnost ziskavania energie na 40 az
50 %. Nateraz maju ¢lanky Gcéinnost’

a) 5 az 10 percent

b) 10 az 15 percent

¢) 15 az 18 percent

d) 18 az 25 percent

13. BepiColombo sa po Uspesnom dolete
v roku 2025 stane druhou vesmirnou son-
dou obiehajlicou okolo Merkura - prvou
bola v rokoch 2011 az 2015 sonda

a) Voyager

b) Challenger

¢) Messenger

d) Pioneer

14. Prvy podzemny zemedrap v tvare obra-
tenej pyramidy ma vzniknat v centre

a) Mexico City

b) Tokia

c) Dilli

d) Pekingu

15. Latky poskodzujice spravny vyvin
embrya alebo plodu pocas tehotenstva sa
vSeobecne nazyvaju

a) prenatalne virusy

b) karcinogény

c) mutagény

d) teratogény

16. Pocas misie na Mars sa budi musiet’
kozmonauti vyrovnat okrem iného so sku-
to¢nostou, ze kazda ich sprava poputuje
jednosmerne na Zem asi

a) 20 minut

b) 80 minut

¢) 6 hodin

d) 8 hodin

17. Zaber s nazvom Hubblovo extrémne
hlboké pole, ktory zachytava asi jednu
tridsatmiliéntinu oblohy, odhalil

a) 50 galaxif

b) 150 galaxii

€) 1500 galaxii

d) 5 500 galaxii

18. Najnovsie nalezy naznacujq, ze predko-
via ¢loveka Australopithecus a Paranthro-
pus prezivali v juznej Afrike isty cas vedla
nasho bezprostredného predchodcu

a) Homo ramapithecus

b) Homo neanderthalensis

¢) Homo habilis

d) Homo erectus
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SERVIS

NOVE KNIHY

Matus Kucera:
Slovensko v dobach stredovekych pre deti a mladez

] Ktory krél'mal dvanast Zien? Aké vztahy mali
# Svatopluk s Metodom? Preco maju mesta
L. 4 44 v nédzvoch stredu, Stvrtok a sobotu? Z ¢oho
SLOVENSKO
VoPeRECE STREDOVIRYCE
PR LT A L ADED

mali uhorski kréli najviac pefazi? Ako to
bolo s prvou uhorskou univerzitou? Ktorf
panovnici boli u nas najoblibenejsi?

Toto a eSte ovela viac sa dozviete z knihy,
w| ktorou vés putavo prevedie znamy sloven-
sky historik Matus Kucera.

Publikaciu z verejnych zdrojov podporil
Fond na podporu umenia.

(328 stran, 10,30 €)

Matus Kucera:
Novovekeé Slovensko

Ponorte sa so zndmym slovenskym histori-
kom Matusom Kucerom do atmosféry novo-
vekého Slovenska. Ako vnimali obyvatelia
Uhorska katastrofalnu prehru pri Mohé&ci
a ako této bitka ovplyvnila vysoké vladnuce
kruhy, ktoré v nej prisli o svojich ¢lenov? Ako
dlho sa Uhorsko spamétéavalo z niektorych
preslapov a aké udalosti ovplyvriovali jeho

; g mar il el _tj
# NOVOVEKE [
i SLOVENSKO §f

e R
e B é}.\? il
O LI W ki

e Ak a7

“g: St Ani sa nenazdate a ocitnete sa vo vire
2 | revolucnych udalosti merudsmych rokov,

ktoré boli vyvrcholenim celoeurépskych

snah o rovnopravnost.
(288 stran, 8,30 €)

Knihy si mozete kupit na stranke www.perfekt.sk.

Martin Harak:
Trolejbusy v Ceskej a Slovenskej republike a vo svete

TROLEJBUSY

Trolejbusové systémy v Ceskej republike aj
vo svete rozhodne nepovedali posledné
slovo. Hitom sucasnosti su hybridné baté-
riové trolejbusy, ktoré su schopné jazdit (hoci
len niekolko kilometrov) aj mimo trolejového
vedenia.

Trolejbusom zacinaju sekundovat elektro-
busy, z ktorych sa v mnohych mestach stavaju
pomocnici verejnej dopravy. Uplnou novink-
ou su nakladné elektrokamiony, pre ktoré sa
buduju experimentélne trolejové trasy na dialniciach (napriklad v Ne-
mecku alebo vo Svédsku). Kniha sa podrobne venuje histérii trolejbusov
a elektrobusov, rovnako ako ich vyrobe a prevadzke v Ceskej repub-
like a tieZ na Slovensku, ktoré bolo dlhé roky sucastou byvalého
spolo¢ného Statu.

Chybat nemo6zu ani hlavni svetovi vyrobcovia, prehlad
najzaujimavejsich trolejbusovych systémov doma aj v zahranidi,
mnoZzstvo zaujimavych historickych i sic¢asnych fotografii a Specialne
pre knihu pripravené mapy ceskych a zahrani¢nych trolejbusovych
premavok.

(216 strén, 20,74 €)

Knihy si mozete kipit na stranke www.grada.sk.
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Tabula

Kultdrne a kreativne cen-
trum Novéa Cvernovka sidli
na Racianskej ulici v Brati-
slave. Svojim navstevnikom

ponuka bohaty kultdrno-vzdeldvaci program,
najdu tu prevadzky dizajnovych obchodov
i pekaren s kaviarfiou ¢i Park de Palma — miesto
na oddych aj kultdru. Zaroven pod jednou strechou sidli mnozstvo
ateliérov umelcov, architektov ¢i inych kreativcov.

Sucastou programu Novej Cvernovky je aj prednaskovy format
Tabula, ktory vzdelava divakov v réznych oblastiach vedy alebo
vyskumu. Od roku 2018 pravidelne prezentuje zaujimavych hosti,
ktorymi st renomovani slovenski odbornici. Cielom podujatia je obo-
hatit kultirny program o témy, ktoré priamo s umenim nesuvisia
a prepojit dve oblasti, ktoré st od seba na prvy pohlad vzdialeng,
na druhy pohlad mézu byt jedna pre druhd inSpirujuce — kultdru
a vedu. Tabula pocas svojej existencie priniesla vydania, ktoré sa
zaoberali témami ako napriklad: Zivot z pohladu molekularnej bio-
l6gie s Imrichom Barakom, dlh ako historicky fenomén a jeho Uloha
v sucasnej spolo¢nosti s ekondbmom Ivanom Lesayom, ako vznikli
chemické prvky vo vesmire s fyzikom Martinom Venhartom alebo
o dvoch mozgovych bunkdch s neurovedcom Tomasom Hromadkom.

Vzhladom na aktualnu situaciu Sirenia virusu COVID-19 sme nato-
Cili Specialne vydania prednasok v online verzii na témy strucnd bio-
chémia C-19 a dizajn PCR testov a dynamické modelovanie Sirenia
pandémii, ktoré mozete sledovat na facebookovej stranke Tabula
www.facebook.com/pg/prednaskytabula/ alebo na YouTube kanali
Novej Cvernovky.

Posledné vydania podujatia Tabula vznikli v spolupraci Novej
Cvernovky so Slovenskou akadémiou vied, Slovenskou technickou
univerzitou a Univerzitou Komenského.

TBL
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Nové vydanie vychddza v jini 2020.

Casopis si mozete objednat na adrese: predplatne@pcrevue.sk.
www.nextech.sk

RieSenia tloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:

1. Pri prvom to nevieme urcit' a druhy je klamar, ktory Quark cita
(stivetie so spojkou a je pravdivé len vtedy, ked su pravdivé obe
Casti suvetia).

2.180°

3.19 chlapcov (24 % = 6/25)

4. 147 spbsobov

5.10 Stvorcoy, 44 trojuholnikov

6.20,10

7.12

8. 110 dvojeuroviek

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1d, 2a, 3d, 4c, 5a, 6b, 7b, 8¢, 9b, 103, 11b, 12¢, 13, 144, 15d, 16a,
17d, 18d




HISTORICKY KALENDAR

1.6.1769 sa narodil Nicolas Léonard Sadli
Carnot, francuzsky fyzik a vojensky
inZinier. Ako prvy Uspesne teoreticky
opisal tepelny motor (Carnotov cyk-
lus). Jeho dielo poskytlo teoreticky
zaklad pre rozvoj parnych strojov
a zaviedlo druhy termodynamicky
zakon. Zomrel v roku 1832.

1. 6. 1763 sa v Levoci narodil Johann
Leibitzer, pomoldg a publicista.
Zasluzil sa o prvé opisy ovocia
a propagaciu moderného ovocinar-
stva v Uhorsku. Zomrel v roku 1817.

3. 6. 1723 sa narodil Giovanni Antonio
Scopoli, taliansko-rakusky priro-
dovedec svetového mena a univerzitny profesor. P&sobil aj
na Banickej akadémii v Banskej Stiavnici, kde sa venoval naj-
ma botanickému, mineralogickému a chemickému vyskumu.
Zomrel v roku 1788.

5.6.1900 sa narodil Dennis Gabor, madarsko-britsky inZinier a fyzik,
nositel Nobelovej ceny za fyziku (1971). V roku 1947 objavil prin-
cip holografie, musel vsak pockat na vynajdenie laserov a uve-
denia svojho napadu do praxe sa dockal az v roku 1962. Zomrel
v roku 1979.

6. 6. 1436 sa narodil Johannes Mller-Regiomontanus, nemecky
matematik a astrondm. Ako univerzitny profesor robil astrono-
mické pozorovania v Bratislave uz v roku 1467. Svojimi vypocta-
mi pohybov planét ovplyvnil tvorbu heliocentrického systému.
Systematizoval trigonometriu a objavil aj piate dokonalé islo
(33 550 336). Zomrel v roku 1476.

11. 6. 1899 sa v Hliniku nad Vahom narodil Alojz Jan Chura, prie-
kopnik modernej pediatrie na Slovensku. Zomrel v roku 1979.

13. 6. 1831 sa narodil James Clerk Maxwell, Skotsky teoreticky fyzik
a matematik. Sformuloval sUstavu rovnic, ktoré popisuju vlast-
nosti elektrickych a magnetickych poli a ukazuju, ze svetlo je

Dennis Gabor (1900 —
1979), foto wikipédia

ZREBOVALI SME VYHERCU
aprilove) sutaze

V aprili sme pre vas pripravili sitaz v rubrike Citanie z knihy. Nasa
otazka znela: Kto bol zakladatelom a prvym rektorom Slo-
venskej vysokej skoly technickej? Z tych, ¢o spravne odpoveda-
li, Ze nim bol Jur Hronec, sme vyzrebovali Darinku G. z Martina
a posielame jej knihu D. Vanékovej: Skolské vysvedcenia v zbierkach
muizea skolstva a pedagogiky z Centra vedecko-technickych infor-
macii SR. Vyherkyni blahoZelame a verime, Ze ju kniha potesi.

[i Facebook

Mate konto na Facebooku? Ak ano, sledujte stranku Casopis
Quark, kde najdete d'alSie zaujimavosti a aktuality, ktoré
v tlaCenom vydani nenajdete, alebo sutaze o d’alSie ceny.
Paci sa vam niektory prispevok? Dajte nAm o tom vediet. &

SERVIS

elektromagnetické vinenie. Ukazal, ze Saturnove prstence musia
pozostavat z velkého mnoZzstva malych Ciastociek a vyvinul Sta-
tistické metody, ktoré popisuju, ako sa atomy a molekuly pohy-
buju v plyne. Zomrel v roku 1879.

20. 6. 1789 zomrel Jan Severini, pedagdg a polyhistor, autor
prvej zoologickej ucebnice v Uhorsku (1779), v ktorej uviedol aj
slovenské nazvy zivocichov. Narodil v Dolnej Strehovej v roku
1716.

21. 6.1621 zomrel Jan Jesensky (lat. Jessenius) priekopnik modernej
lekarskej vedy a anatémie. Viykonal prvu verejn pitvu v ceskych
krajinach. Narodil sa v pol'skom Vroclave v roku 1566.

23. 6. 1912 sa narodil Alan Mathison Turing, anglicky matema-
tik, priekopnik elektronickych samocinnych pocitacov. Pocas
druhej svetovej vojny zostavil zariadenie, ktoré dokazalo roz-
|Gstil nastavenie nemeckého Sifrovacieho stroja Enigma. Zomrel
v roku 1954.

24. 6. 1843 sa v Jasenovej narodil Ivan Branislav Zoch, polyhistor,
prirodovedec, pedagdg a fyzik. Spolupodielal sa na vybudo-
vani slovenskej matematicko-fyzikalnej odbornej terminoldgie.
Vydal prvu slovenskud ucebnicu fyziky pre stredné skoly, uceb-
nicou telocviku polozil zaklady telesnej vychovy na Slovensku.
Z fyziky bol vyznamny jeho pristroj na meranie rychlosti zvuku
v plynoch. Zomrel v roku 1921.

26. 6. 1730 sa narodil Charles Messier, francizsky astroném a /o-
vec komét. Jeho snaha pomdct hfadacom komét rozlisit sta-
le a nestale objekty na oblohe vyustila do tvorby katalégu 110
hmlovinnych objektov (hmlovin, hviezdokdp a galaxii). Vetky
Messierove objekty maju oznacenie zacinajuce sa pismenom
M s poradovym cislom, no nebol objavitelom vsetkych z nich.
Zomrel v roku 1817. R

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

1. Casopisu Quark v papierovej podobe od éisla ............. ;
ro¢né predplatné 19,92 €
2. Casopisu Quark v elektronickej podobe PDF od gisla ............. ;

ro¢né predplatné 8,94 €

3. archivneho DVD ¢asopisu Quark, ro¢niky 1995 — 2019
za 14,90 €

Meno:

Ulica:

PSC, mesto:

Podpis:

E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

A postovou poukazkou, ktor( mi poslete
B bezhotovostne na &islo Uctu, ktoré mi poslete
C faktdrou, ktori mi poSlete

ICO/DIC:

Cislo Gétu:

Objednavaci listok poslite na adresu:
Centrum vedecko-technickych informacii SR,

Lamacska cesta 8/A, 811 04 Bratislava, telefon: 02/69 25 31 16
alebo e-mail: predplatne@quark.sk, www.quark.sk.
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CITANIE Z NOVEJ KNIHY

Dobrodruzstva Milana
Rastislava Stefanika

V m4ji uplynulo 101 rokov od jeho tragicke;
smrti a v juli zasa uplynie 140 rokov

od jeho narodenia. Ide o slovenského
astronoma, fotografa, vojenského letca,
brigadneho generala ozbrojenych sil
Francuzska, diplomata a politika Milana

Rastislava Stefanika.
\ V4

tefanik vynikal svojou viestrannostou,

medzi jeho zaujmy patrilo mnozstvo

c¢innosti — vytvarné umenie, fotogra-

fovanie, tanec, ale aj varenie. Pocas
svojich pozorovani a pri plneni povinnosti
precestoval dvakrat okolo sveta. Ako prvy
Slovék viackrat vystupil na Mont Blanc kvoli
astronomickym pozorovaniam. Svojim pdso-
benim sa vyznamnym sposobom zasadil
o vznik Ceskoslovenska.

O jeho Zivotnej puti sa moézete dozvediet
viac atraktivnou formou — prostrednictvom
komiksu Neuveritelné dobrodruzstvd Milana
Rastislava Stefdnika. Autormi pévodne;j slo-

venskej verzie su
Tomas Krissak, Toméas
Ciger (Eniac) a Fran-
tiSek Hfibal (Frenky).
Komiks je vseobecne
velmi prijemnou formou,
ako o Stefanikovi, jeho
diele a zivote informovat
Siroku verejnost na Slovensku, ale
aj v zahranici.

Koncom roka 2019 vysli verzie
v anglickom jazyku a v esperante.
Zaujimava je skutocnost, ze espe-
rantska verzia komixu je prvou na svete. Az po

nej sa pripravila na vydanie anglicka verzia

a samotné slovenské vydanie bolo dokoncené
az vo februari 2020.

Stefanik sam bol okrem iného aj polyglot —
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bol velmi nadany na cudzie jazyky a vraj ich
ovladal osem.

Kniha vysla v roku 2019, resp. 2020.
L4 [ 4 - y y
Sutazna otazka

Ak nam do 30. juna 2020 poslete
spravnu odpoved' na otazku:

Vymenujete aspon pat prikladoy,
¢o vsetko bolo na pocest’
M. R. Stefanika pomenované?

zaradime véas do zrebovania o komik-
sovU knihu Tomasa Krissaka, Tomasa
Cigera a Frantiska Hribala: Dobrodruzstva
Milana Rastislava Stefdnika (slovensku
alebo anglickd verziu).
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¥ET cre. E CORNTEN, dis 3 SmLsigy.

¥ MR LNVED TO BECOag Anars

Svoje odpovede posielajte na adre-
su redakcie: odpovednik@quark.sk
alebo Quark, Staré grunty 52, 842 44
Bratislava 4.
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Specialneho
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v Levodi
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Jedinecné
muUzeum v centre

Levoce pondika:

interaktivnu expoziciu

variabilné vystavy

& lektorovaneé prehliadky
BT pre malych i velkych

Otvaracie hodiny

Zimna sezona Letna sezona

OKTOBER - MAJ JUN - SEPTEMBER

Pondelok - piatok: od 9. 00 - 16.30 hod. | Pondelok - piatok: od 9.00 - 17. 00 hod.

posledny vstup na prehliadku 0 15.00 hod. Vikendy a sviatky od 10. 00 - 17.00 hod.

Vikendy a sviatky zatvorené Vstupy na prehliadku 0 9.00,10.00,11.00,12.00,13.00, 14.00,15.00, 16.00 hod.
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