5/2022
1,89 ¢

Magazin o vede a technike

_ Farba S Neziaduce
Zivota Y skryte
a smrti tajomstva
d‘i - -
'iﬁ"_'-‘ :&gﬁﬁ I A
| PN Y
1 ‘ .:fhl
it -
_____ Pohlad F L WS
cez priepast ‘
casu ;
.#'I':"J' o 9‘.*
o -
43

NEVITANI
NAVSTEVNICI




: A S

i\
/ [ \x Prejdite bludiskom tak, aby ste dodrzali dany smer.
~ Cezzavoru mdiete prejst ai s kartou zodpovedajticej farby.

Bludisko pre vas g A |'
oripravil i e} 'ATFYZ Dal3ie bludiska najdete na
e ilg”§ jeIN www.extremnebludiska.sk |
-Ill 'a\ _J . - '
| “ \
l._ll‘ - -'\-_\..

-

b y : |



Vydava
F iing, MM ETTRETVE
g X e SEOLITVA, VIDY
- o WYSELIML A SRORTU
% I\‘-._.---"I_{" SAONVEREXT ] BREPLRLIKY

Séfredaktorka
Mgr. Renata J6zsova
renata.jozsova@quark.sk

Redakcia
Peter Javlrek
peter.javurek@quark.sk
Mgr. Lucia Kralovic¢ova
lucia.kralovicova@quark.sk

Graficka uprava a sadzba
Mgr. Martina Sedlackova

Tlaé
ULTRA PRINT, s. r. 0.

Sidlo redakcie
Quark
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava
tel.: 02/69 29 52 02, 03
e-mail: quark@quark.sk
www.quark.sk
ICO 151882

Cislo 5, maj 2022
roénik XXVIII.

Vychadza zaciatkom
kazdého mesiaca.
Pocas roka vyjde 12 Cisel.
Cena jedného vytlacku je 1,89 €.

Objednavky predplatného
v sidle vydavatela
QUARK, CVTI SR
Lamacska cesta 8/A
811 04 Bratislava
telefén: 02/69 25 31 16
e-mail: predplatne@quark.sk

EV 554/08
ISSN1335-4000

Rozsiruje Mediaprint-Kapa, Slovenska
posta, Ares a drobni distributori.
Objednavky na predplatné prijima aj
kazda posta alebo
e-mail: predplatne@slposta.sk.
Objednavky do zahranicia vybavuje
Slovenska posta, a. s., Stredisko
predplatného tlace, Uzbecka 4,

P. O. BOX 164, 820 14 Bratislava 214,
e-mail: zahranicna.tlac@slposta.sk

Preberanie textov, ilustracii a ich ¢asti,
rozSirovanie prostrednictvom tlace
¢i elektronickych médii je mozné iba
so suhlasom redakcie. Neobjednané
rukopisy redakcia nevracia.

Prinlasenim sa do sutaZze vyjadrujete
suhlas so $tatitom sutaze Centra vedecko-
-technickych informacii SR so sidlom
na Lamacskej ceste 8/A v Bratislave,
ICO: 00151882. Cas platnosti suhlasu
uplynie po skonéeni sttaze. 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.

Na obélke je komar Aedes japonicus na
rastline Pseuderanthemum reticulatum.
Foto Fotky&Foto/Realitylmages
Uprava obalky Lucia Plevova

Foto Rébert Pazitny

NeziStnost’

Vacsina [udi si pri slove nezistnost predstavi kon-
krétnu situaciu a v nej niekoho, kto ochotne, nese-
becky a bez zavdhania poméze druhému. Ci uz je
to v tazkej chvili alebo v beznom Zivote, podstatou
nezistnosti je to, ze Clovek za svoju pomoc neoca-
kava Ziadnu odmenu.

Usmevne a s trochou zveli¢enia sa k nezi$tnos-
ti postavili tvorcovia istého komedialneho seria-
lu, v ktorom sa hlavni predstavitelia v jednej Casti
rozpréavali o tom, & vébec mozno niekedy hovorit
o nezistnom spravani. Postupne vymenuvali mnoz-
stvo situacii, kedy sa sami zachovali nezistne, no
vzdy im jeden z nich vysvetlil, Ze v kone¢nom doésledku to z ich strany nikdy nezistné nebolo.
Pretoze aj ked niekomu darovali peniaze, pomohli s tazkym zadanim v praci alebo prispeli
k najdeniu stratenej veci a nedostali za to hmotnd odmenu, predsa len z toho niec¢o mali -
zostal im dobry pocit a radost z toho, Ze niekomu pomohli. A aj ten pocit sa da povazovat
za formu zisku, hoci nehmotnd a nemeratelnd.

Pri pripravach kazdého nového vydania Quarku si predstavujeme vés, nasich Citateloy,
a tesime sa z toho, Ze vam médzeme sprostredkovat novinky zo sveta vedy a techniky. V méjo-
vom ¢Cisle vam prinaSame velmi aktualnu hlavnu tému, ktora sa dotyka takmer kazdého
z nas. Viktéria Cabanova a Kristina Boréova z Biomedicinskeho centra SAV v Bratislave pisu
o invaznych druhoch komérov, ktoré sa v poslednych desatrociach nekontrolovatelne Siria
po celom svete, velmi rychlo sa adaptuju na nové podmienky a maju vysokd schopnost Sirit
rozne virusy. Nasou vyhodou je, ze proti komarom sa da bojovat jednoduchymi a nenérocny-
mi krokmi, ktoré vie dodrziavat kazdy. Vietci by sme preto mohli nezistne prispiet k znizeniu
pocetnosti tychto druhov, no v duchu serialu by sme z toho v skutocnosti mali velky Gzitok.

Nezistne pomahaju prirode a obyvatelom Slovenska aj vedci zo Slovenskej technickej uni-
verzity. V rozhovore s Ladislavom Stibranyim z Fakulty chemickej a potravinarskej technolégie
sa dozviete o tom, ¢o st gudrony, ako vznikli a kde sa nachadzaju, aj o tom, kolko to trva a ¢o
vsetko musia vedci zobrat do Uvahy, ked chcu takéto dedicstvo minulosti v podobe zavaznych
environmentalnych zatazi bezpecne odstranit.

V aktualnom cisle na vas ¢akaju aj informécie o tom, kde vSade ndjdeme pdvodné ozna-
Cenia modrej farby, o véetko nam prezradzaju tvory zachované v jantari, kam sa dostanu
vitazi sutaze Misia Mars, aké meteorologické zvlastnosti nas cakaju v méji, Co ovplyviiuje
aeroakustika alebo ako mdze mozog reagovat na privela informacii.

Mili Citatelia, prajem védm prijemne stravené chvile pri Citani vietkych 56 stran majového

Quarku a nech mate okolo seba ¢o najviac nezistnych ludi.
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Nevitani navstevnici

Invézne komare su stradiakom. Minuly
rok bola uverejnena sprava o vyskyte japon-
ského druhu Aedes japonicus aj na Sloven-
sku. S nevitanymi navstevnikmi vsak dokaze
bojovat kazdy z nas.

’I Unikatna interaktivna
tabul'ka

Periodicka tabulka prvkov je unikdtnou

metddou zobrazenia chemickych prvkov.

Jej modernt interaktivnu verziu predstavili

nedavno na UPJS v Kosiciach.

’I Pohl'ad cez priepast ¢asu
Vdaka jantaru mézeme aspon pri-

blizne vidiet davnych obyvatelov nasej pla-

néty tak, ako vyzerali, ked este Zili. V mjan-

Rekonstrukcia:Stephan
copyright Perettiiduseu
C‘e"r/ﬁansky eﬁql., 2022 Seientific Re

marskom jantari sa mimoriadne dobre
zachoval maly prajaster Retinosaurus hkam-
tiensis.

’I Neziaduce skryté tajomstva

O gudrénovych jazerach, nebez-
pecnych odpadoch a moznostiach, ako sa
ich zbavit, sme sa rozpravali s Ladislavom
Stibranyim z Fakulty chemickej a potravinar-
skej technoldgie STU.

2 Zosnované pod kérou
smreka

Nevelky lykozrdt dokaze uz desatrocia

néazorovo rozdelovat lesnikov a ochranérov.

Bola by vsak $koda devalvovat cely problém

na jednoduchu rovnicu lykozrut = skodca.

2 Vzacny chraneny jason
Jason chochlackovy je zakonom
chraneny motyl. Rozumna ¢innost ¢loveka

2 mé&j 2022 | Quark
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vSak méze prispiet k prezivaniu, ¢i dokonca
rozsirovaniu tohto druhu.

2 Vonavy maj

Méj, ktory prichadza po najpre-
menlivejSom mesiaci v roku, ma svoje vlastné
meteorologické zvlastnosti, napriklad pove-
ternostnu singularitu nazvanu fadovi muzi.

3 Farba zZivota a smrti

Slovom kydneos oznacovali staro-
veki Gréci modrd farbu. Toto slovo najdeme
v chemickych, geologickych, medicinskych
ainych nazvoch. Kde vsade sa skryva?

3 TiSenie vetra

O aerodynamike uz pocul azda
kazdy, kto sa zaujima o auta ¢i lietadla.
Co véak aeroakustika? T4 moze prispievat
k tomu, aby jazda vozidlami nebola pre
posadku utrpenim.

oto 131'./‘[ ipédia/Krystyna Wodecka,
CCBY-SA 4.0

3 Rozbit ¢i zIuéit atébm

Je mozné, aby sa obavana jadrova
energetika stala nespochybnitelne bezpec-
nou a aj ekologickou? Mnohi veria, Ze jej
Ucinnost je dostato¢nym doévodom, preco
sa o to usilovat.

4 Diagnostika pomocou
cukrov

Jeden z aktuélne rieSenych vyskumov

v laboratériu Chemického Ustavu SAV

v Bratislave sa zameriava na zmeny v pltc-

nom tkanive po Umrti pacientov s ochore-

nim covid-19.

4 A pecieme do hneda

V tejto Casti serialu Vedecka kuchy-
fha si priblizime vplyv teploty na vyslednu
chut produktu a na samotny aspekt prenosu
tepla pri priprave jedla.

4 Gravitacné SosSovky

Gravitacné SoSovkovanie pozname
viac ako storocie, aj ked jeho prvé pozoro-
vanie — ten isty objekt bolo vdaka nemu na
oblohe vidno dvakrat — sa udialo pred ani
nie polstoroc¢im.

4 Dve strany mince aspergera
So stUpajucim mnozstvom prijima-
nych informécii zacina nasa mysel postup-
ne rezignovat. U autistickych [udi dochadza
rychlo k pretazeniu mozgu na kognitivnej,
emocionalnej aj socialnej Grovni.

4 Memento z histérie
Mezoameriky

Nie vsetky zlozité spolo¢nosti pévodnych

Americanov poznali pismo. No v niektorych,

ktoré ho poznali, prispelo ku koncentrécii

moci.
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Vyhoda pre vidiecanov
Ludia, ktori vyrastali mimo miest, sa vedia lep-
Sie orientovat ako ich obyvatelia, vyplyva z roz-
siahlej Studie uverejnenej v Casopise Nature.
Takmer 400 000 ludi z 38 krajin sveta hralo
videohru s nazvom Sea Hero Quest, ktoru
navrhli neurovedci a vyvojari hier ako zabav-
ny spdsob ziskavania Udajov o mozgoch ludi.
Hradi pilotovali lod a hladali roézne ciele.
Ludia vyrastajuci mimo miest, kde sa zrej-
me stretli s mnozstvom klukatych ciest, boli
v priemere lepsi pri hladani cielov ako ludia,
ktori vyrastali v mestach. Rozdiel medzi nimi
bol najvyraznejsi tam, kde maju mesta jed-

Praveké operacie lebky

Muz s dierou v Cele, ktory bol pochovany
na Uzemi stcasnej Alabamy priblizne pred
3000 aZz 5 000 rokmi, predstavuje najstar-
$i znamy pripad operacie lebky v Severnej
Amerike. Bioarcheologicka Diana Simpso-
nova z Nevadskej univerzity v Las Vegas
uviedla, Ze poskodenia okolo ovalneho
otvoru v lebke naznacuju, ze niekto odstra-
nil ¢ast kosti, zrejme aby zmensil opuch
mozgu sposobeny nasilnym Gtokom ale-
bo vaznym padom. Opatovny rast kosti na
okrajoch lebe¢ného otvoru naznacuje, ze
muz Zil eSte rok po operacii.

Podla najstarsich nalezov zo severnej
Afriky z Gzemia sucasného Maroka tam
doslo k operécii lebky uz pred 13 000 rok-

Bohlad-flg Chicago, foto'R

noduché mriezkované usporiadanie, ako
napriklad v Chicagu, kde su ulice rozmiestne-
né pod uhlom 90 stupriov. Cim jednoduchsie
st mestd, tym vidcsia je vyhoda ludi z vidieka,
uvadza kognitivny vedec Antoine Coutrot
z Narodného vedeckovyskumného centra
v Lyone.

Je pravdepodobné, Ze za rozdielmi v navi-
gacii stoji prostredie, ktoré ich obklopovalo
v detstve. Ak ste ako dieta vystaveni kom-
plexnému prostrediu, naucite sa ndjst cestu
a vyviniete si na to sprdvne kognitivne procesy,
uzatvara A. Coutrot.

mi. V Severnej Amerike sa doteraz naj-
starSie dokazy o takomto zasahu datovali
do obdobia najviac pred asi 1 000 rokmi.
Novy drzitel severoamerického rekordu
bol zrejme Saman. Jeho hrob obsahoval
rituadlne predmety podobné tym, ktoré sa
nasli v hroboch $amanov na nedalekych
lovecko-zberacskych lokalitdch z obdobia
pred 3 000 az 5 000 rokmi.

Hrob tohto muza a 162 dalSich hro-
bov na lokalite Little Bear Creek, mohyle
pokrytej muslami, objavili uz davnejsie.
D. Simpsonova skiimala kostru a hrobové
predmety predtym, ako boli nélezy vratené
miestnym indidnskym komunitdm na opa-
tovné pochovanie.

Ilustracné foto Fotky&Foto/jonnysek2
R
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Spolupraca vtakov

a vciel

Kavové zrna su vacsie a bohatsie, ked'
vtaky a vcely spolupracuju pri ochrane
a opelovani kavovnikov. Podla biolégov
je prinos oboch druhov spolu — opelo-
vanie v¢elami a kontrola Skodcov vtak-
mi — vacsi ako ich individualny prinos.
Doterajsie hodnotenia mézu podcefiovat
prinosy, ktoré poskytuje polnohospodar-
stvu a blahobytu ludi biodiverzita. Ekosys-
témoveé sluzby su cennejsie spolocne ako
Jednotlivo, povedal Taylor Ricketts z Ver-
montskej univerzity.

Vyskumnici z Latinskej Ameriky a USA
manipulovali s kdvovnikmi na 30 farmach:
zabrafovali pristupu vtdkom a véeldm
pomocou velkych sieti a malych vrectsok.
Testovali Styri scenare: samostatnu aktivi-
tu vtakov (boj proti skodcom), samostatnu

Plody kavovnika, foto Pixabay

aktivitu vciel (opelovanie), nijaku aktivitu
vtakov a vciel a prirodzené prostredie, kde
vCely a vtaky mohli volne opelovat a kon-
zumovat hmyz, ako je napriklad chrobak
Hypothenemus hampei, jeden z najhorsich
skodcov ovplyviujucich produkciu kavy
na celom svete.

Ukézalo sa, Ze kombinovany vplyv
vtakov a vciel na nasadenie, hmotnost’
a vyrovnanost' plodov — kluc¢ové faktory
kvality a ceny — bol vacsi ako ich indivi-
dualny vplyv. Inak klesla priemerna Uroda
az o Stvrtinu.

Quark I m&j 2022 3
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Aroma
nebezpecenstva

Vona geosminu je nezamenitelna: $iri sa
vzduchom po letnom dazdi alebo ném
naplni nos pri praci na zahrade. Je to
zemita vona vlhkej pody a podla vedcov
ma aj osobitny ucel. Tvoria ju baktérie,
ktoré su producentmi toxinov, a je varo-
vanim pre Cerva Caenorhabditis elegans,
Ze baktérie, ktoré by pozral, su jedovaté.
Je signalom, ktory aktivuje chutovy zmy-
sel slepého cerva, podobne ako jasné
farby husenice alebo ostne ryb z ¢elade
Stvorzubcovité upozornuju vidiaceho
predatora, aby sa od nich drzal dalej.
Len niekolko milimetrov dlhé hlistovce
ako C. elegans sa vyskytuju po celej Zemi
vratane Antarktidy. Vyskumnici ich casto
pouzivaju ako modelovy organizmus,
pretoZe ich biologické systémy su menej
zlozité, ale podobné [udskym. Geosmin
v Streptomyces coelicolor, baktérii, kto-
rd je toxickd pre C. elegans, zrejme nemd

C. elegans,
foto wikipédia/Heiti Paves, CC BY-SA 3.0

inu ulohu ako signdl. Nepomaha bunkam
rast, jest ani delit sa. Neodrddza priamo
preddtorov. Zdad sa, Ze je tam len ako
varovanie, hovori biochemik Brandon
Findlay.

Geosmin je velmi prenikava zlUcenina
a hoci mnohi povazuju jej voriu za prijem-
ny, ide aj o asty kontaminant pitnej vody,
ktory spdsobuije, Ze voda chuti ako blato.

4 maj 2022 | Quark

Superrychle jastery

Gekoén Coleonyx variegatus nevyzera ako
bojovnik. Tento nendpadny tvor sa vsak Zivi
jedovatymi Skorpidnmi a vedci zistili, ako
takuto nebezpelnu korist zneskodnuje.
Vysokorychlostny videozaznam ukazal, ako
gekdny uhryznd skorpiéna a prudko hybu
hlavou a hornou ¢astou tela dopredu a doza-
du, ¢im Skorpidna udieraju o zem. Pohyby su
také rychle, ze nevidite, ¢o sa viastne deje,
uviedol biolég Rulon Clark zo Statnej univer-
zity v San Diegu. Vidite, ako sa gekén vrhd
a potom uz neviete rozoznat detaily... akoby
ste sa snaZili sledovat kridla kolibrika. Bezné
spravanie gekdnov pri love a konzumovani

Zahadny sluch psov

Preco psy reaguju inak na hlasy inych psov
a inak na ludské hlasy? Anna Balintova,
odbornicka na neurobioldgiu psov na buda-
pestianskej Univerzite EGtvosa Loranda spolu
s kolegami prehravala skupine psov réznych
plemien zaznamy ludskych a psich hlasov
azaznamenavalaich EEG. Ludské zvuky neob-
sahovali re¢, ale napriklad detské dZzavotanie,
smiech a kasel. Psie zvuky zahffali cuchanie,
dychcanie a Stekanie. Pri kazdom zo zvukov
vykazali psy zmenu mozgovych vin pocas
prvych 250 az 650 milisekdnd. V [udskom
mozgu st zmeny v tomto ¢ase spojené s roz-
hodovanim. Psy sa zrejme snazili zistit, kto
alebo ¢o vydava zvuk —a ako naf reagovat.

potravy zvycajne zahffa vypad, uchopenie
koristi do papule a jej rozkuskovanie.

Pri Skorpidnoch je to po vypade Uplne
iné. Takyto spbsob lovu pretrepdvanim je
znamy pri masozravcoch. Skuto¢nost, ze
chladnokrvny druh, ktory nevynika rychlos-
tou, dokaze robit takéto fyzické pohyby, je
podla vedcov pdsobiva. Rychlostou trasenia
sa gekény priblizujd malym cicavcom: napri-
klad morcata sa bezne trasu s frekvenciou
okolo 14 Hz. Zahadou zostéava, ako to vlastne
funguje — & gekdn trasenim Skorpidna zabi-
je, znehybni ho, poskodi jeho bodec alebo
znizi mnozstvo vstreknutého jedu.

Viny boli elektricky pozitivnejsie v reakcii na
[udsku vokalizaciu a negativnejsie v reakcii na
psie zvuky. Pozitivne a negativne sa v tomto
pripade vztahuje na elektrické signaly, nie
na preferenciu psa. Mozog psov teda spra-
covéava oba typy zvukov roznymi spdsobmi,
ale zatial nie je presne zndme ako. Niektoré
z0 zvukov boli druhovo Specifické, napriklad
Stekot alebo smiech, vysvetluje Rochelle
Newmanovéa z Marylandskej univerzity.
Iné vsak nemuseli byt tak lahko rozlisite/né.
Neviem, ci je mozné akusticky rozIisit napri-
klad ludské a psie zivanie, dodava R. Newma-
nova. Ak nie, potom by psy mohli rozliSovat
zvuky na zéklade inych kritérii.

Foto Pixabay



Rybia aritmetika

S¢itanie a odcitanie musia byt pre ryby tazké,
ale dokazu to — aj ked's malymi Cislami.
Vedci z Bonnskej univerzity pouZzili na
experiment ryby Pseudotropheus zebra
a raje Potamotrygon motoro. Pri tréningu
rybam v nadrzi ukazovali obrazok najviac
piatich Stvorcov, kruhov a trojuholnikov, kto-
ré boli vSetky modré alebo zIté. Ryby mali
pat sekdnd na obhliadku a potom si museli
vybrat: dvere s jednym tvarom navy3e, ak
boli tvary na pdvodnom obrazku modré (kéd
pre +1), alebo dvere, na ktorych bolo o jeden
tvar menej, ak boli ZIté (-1). Za spravny vyber
bola odmena. Nie véetky Uspesdne dokondili
tréning, tie Uspesné vsak dosiahli vysled-

Sucho vyhnalo Vikingov

Viac ako 450 rokov Zili v juznom Grénsku
osadnici zo Skandinavie. V ¢ase najvacsie-
ho rozmachu tam priblizne 3 000 severa-
nov chovalo dobytok, ovce a kozy. Potom
zmizli. Ich zahadné zmiznutie v 14. storodi
sa pripisuje réznym pric¢indm, od klesaju-
cich teplét a zlého hospodérenia s pédou
az po mor a najazdy piratov. Teraz vedci
objavili dalsi faktor, ktory mohol prispiet
k osudu osadnikov: sucho.
Paleoklimatolég z Massachusettske;j
univerzity Boyang Zhao s kolegami ana-
lyzovali bahno z dna jazera nedaleko ruin
jednej z osad, aby zistili, aké podnebie
tam vladlo v rokoch 985 az 1450. Nezis-
tili ziadny dlhodoby trend ochladzovania.

s
Foto Prof. Dr. Vera Schliissel/University of Bonn

ky vylucujice nahodu. V jednom z dal3ich
testov si mali ryby, ktorym ukazali tri modré
tvary, vybrat' medzi dverami so Styrmi alebo
piatimi tvarmi: vyber +1 alebo +2 namiesto
obvyklého +1alebo—1. Namiesto toho, aby si
jednoducho vybrali vacsi pocet, dosledne sa
riadili pokynom +1, o sveddci o tom, Ze naozaj
pochopili poZzadovanu asociaciu.

Stuidia ukazuje, Ze ryby dokdzu manipulovat
s hodnotami malych Cisel aj bez pomoci prstoy,
poznamenala zoologicka Vera Schluesselova.
A kedZe vybrané druhy mali naposledy spo-
lo¢ného predka pred viac ako 400 milionmi
rokov, tato schopnost musela vznikndt uz na
zaciatku evolUcie ryb.

Udaje o dostupnosti vody viak ukéazali ¢osi
iné. Ked rastliny stracaju vodu, ich listy sa
obohacuju o izotop vodika deutérium.
Meranim jeho obsahu v pozostatkoch lis-
tov v jazernom bahne vedci zistili, ze klima
juzného Groénska bola postupne suchsia,
az napokon osadnici nedokazali vypesto-
vat dostatok travy, aby ich dobytok pocas
dlhych zim nehladoval.

Podla archeoléga Thomasa McGoverna
je takéto vysvetlenie presvedcivé. Pri vyko-
pavkach sa nadli dokazy o zavlazovacich
kanaloch, ktoré zachytavali vodu a rozva-
dzali ju po velkej ploche. Nedostatok vody
rieSia aj moderni polnohospoddri v Grén-
sku, dodava B. Zhao.

Foto Pixabay
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Poklady na Merkure

Planetarny vedec Kevin Cannon z Colo-
rado School of Mines tvrdi, Ze miliardy
rokov trvajuce narazy meteoritov mohli
povrch Merkudru vypekat na drahokamy.
Pocitacové simulacie podla neho nazna-
cuju, ze takéto narazy mohli premenit
priblizne tretinu kdry malej planéty na
zasobu diamantov.

Diamanty vznikaju pri obrovskych
tlakoch a teplotach. Na Zemi krystali-
zujti v hibkach najmenej 150 kilometrov
a na povrch vyrazaju pocas sopecnych
erupcii. Stldie meteoritov viak ukazujd,
Ze aj narazy, pri ktorych vznikaju vysoké
tlaky a teploty, mo6zu premenit’ uhlik na
diamant.

Prieskumy povrchu Merkdru nazna-
Cuju, ze v kore planéty mézu byt dlom-
ky starého plasta z grafitu. Myslime si,

Foto-NASA/Johns Hopkins University
Applied-Physies-Laboratory/Carnegie
Institution of Washington

Ze ked' sa Merkdr prvykrat sformoval,
mal magmaticky ocedn a z tejto magmy
vykrystalizoval grafit, objasfiuje K. Can-
non. Potom doslo k narazom meteori-
tov. K. Cannon pocitacovo simuloval 4,5
miliardy rokov trvajdce dopady meteo-
ritov a zistil, Ze keby mal Merkar 300
metrov hrubu grafitovu vrstvu, narazy by
vytvorili 16 kvadrilionov ton diamantov
— asi 16-nasobok odhadovanych zasob
Zeme.

Prilezitost hladat diamanty sa moze
naskytnut v roku 2025, ked k Merkdru
prileti sonda BepiColombo. Diamanty
odrdzaju zretelnu stopu infracerveného
svetla a ich pritomnost by sa potencidlne
dala zistit; dodava K. Cannon.
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Aj Saty mozu mat usi
Nase oblecenie mdze raz odpocuvat
soundtrack nasho zivota. Nova tkani-
na funguje ako mikroféon — zachytava
rec, Sumenie listia a Stebotanie vtakov
— a meni tieto akustické signaly na elek-
trické. Dokaze pocut aj tlkot srdca svojho
nositela. Mohla by poskytnut pohodiny
a dokonca moderny spdsob monitorova-
nia telesnych funkcii alebo pomahat’ pri
pocuvani.

Vedci z MIT sa inspirovali usnym
bubienkom, v ktorom zvukové viny spo-
sobuju vibracie kolagénovych vladken
a menia sa na elektrické signaly. Vlakna
v novej tkanine tiez premienaju pricha-
dzajuici zvuk na vibracie. Specialne vidkno
z piezoelektrickych materialoy, ktoré pri
stlaceni alebo ohnuti vytvaraju napéatie,
potom z vibracii vytvara elektrické signa-
ly, ktoré sa mézu snimat a zaznamenavat.
Tkanina je integrovana do odevu ako bez-
na tkanina. Ako mikrofén fungovala aj po
desiatich praniach.

Foto Pixabay

Tim dokazal vyrobit' tricko, ktoré poculo
srdce svojho nositela podobne ako ste-
toskop.

Mikrofén z latky by mohol v budicnos-
ti poskytovat' informéacie podobné EKG.
Tkanina by mohla poméct' aj pri komu-
nikacii: rozdiel v ase zachytenia zvuku
sa da pomocou vhodne rozmiestnenych
piezoelektrickych vlaken pouzit na ziste-
nie smeru, odkial zvuk prisiel. Po pripo-
jeni na zdroj energie mézu latkové mik-
rofény prenasat zvuk ako reproduktor.

6 m4j 2022 | Quark
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Proti chrumkavej zmrzline

Zmrzlina obsahuje malé krystaliky ladu. Tie
sa zvacsuju, ked' prirodzené vykyvy teploty
v mraznicke spdsobuiju ich topenie a rekrys-
talizciu. Stabilizatory v zmrzline — guarova
alebo karobova guma —pomahaju brzdit'ich
rast, ale Uplne ho nezastavia. A ked krystaliky
dosiahnu priemer 50 mikrometrov, zmrzlina
ziska neprijemnd, hrubd a zrnitd Struktdru.
Celulézové nanokrystdly alebo CNC, ktoré
sa ziskavaju z drevnej hmoty, maju podob-
né vlastnosti ako gumy, vysvetluje Tao Wu,
potravinarsky vedec z Tennesseejskej univer-
zity v Knoxville. Maju tiez podobné vlastnos-
ti ako nemrznuce proteiny, ktoré vytvaraju
niektoré zvierata, aby im pomohli prezit pri

teplotach pod bodom mrazu. Nemrznuce
proteiny sa viazu na povrch ladovych krysta-
lov a brania ich rastu Ucinnejsie ako gumy, su
vsak aj velmi drahé. CNC by mohli fungovat’
podobne, ale za zlomok ceny.

Experiment s roztokom sacharézy, ndhra-
dou zmrzliny, a CNC ukazal, ze po 24 hodi-
nach krystaliky ladu Uplne prestali rast. O tyz-
den neskor mali velkost 25 mikrometrov, co je
hlboko pod hranicou chrumkavosti.V experi-
mente s guarovou gumou narastli krystaliky
[adu na 50 mikrometrov uz za tri dni. CNC sa
mdZze stat’ slubnou ndhradou za sicasné sta-
bilizatory. Kym sa tak nestane, zmrzlinu bude
treba jednoducho rychlo zjest.

Vyslachtena mimika psov

Nedokéazete odolat vyrazu Stenata, ked prosi
o maskrtu? Podla vedcov prispeli k schopnos-
ti psov tvarit sa tisicrocia selektivneho $lachte-
nia. Psy su jedinecné svojim putom s clovekom,
ktoré sa méze prejavit vzdjomnym pohladom,
¢o nevidno medzi ludmi a inymi domestiko-
vanymi cicavcami, ako st kone alebo macky,
objasfiuje Anne Burrowsova z Duguesne Uni-
versity v Pittsburghu.

V drobnych svaloch, ktoré pouzivame
na vyraz tvare, prevladaju vldkna, ktoré sa
rychlo stahujy, ale aj rychlo unavuju. Preto
dokéazeme rychlo vytvorit vyraz tvére, ale
nevieme ho dlho udrzat. Svalové bunky
s vacsim poctom pomalych vlaken su Ucin-
nejsie pri dlhych, kontrolovanych pohyboch
a neunavia sa tak rychlo. Porovnania tvaro-

Foto Pixabay

vych svalov vlkov a domestikovanych psov
odhalili, Ze pri oboch sice tiez prevladaju
rychle vlakna, ale vlky maju v porovnani so
psami vys$sie percento tych pomalych.

Psy a vlky sa geneticky rozili asi pred
33000 rokmi, ked'ich [udia zacali selektivne
chovat ako prvy domestikovany druh. Ludia
mohli selektivne chovat psy na zdklade vyra-
zov tvdre, ktoré boli podobné ich viastnym,
a ¢asom sa psie svaly mohli vyvinut tak, aby
sa stali rychlejsimi, co dalej prospelo komuni-
kdcii medzi nimi, dodéva A. Burrowsova. Viac
rychlych vldken umoziuje drobné pohyby
ako zdvihnuté obodie a kratke, silné svalové
kontrakcie pri Stekani. Pomaly sa stahujuce
vldkna su zasa dolezité pre dlhsie svalové
pohyby, aké pouzivaju vlky pri zavyjani.
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Aedes japonicus, foto Fotky&Foto/astrid208
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Ae. japonicus, Ae. koreicus, Ae. atro-

palpus, Ae. triseriatus, pbdvodne
obyvajucich azijské krajiny, Afriku a Severnu
Ameriku, zacalo v poslednych desatrociach
osidlovat nové Uzemia a nekontrolovatelne
sa Sirit po celom svete. Prave vdaka tomu
dostali pomenovanie nepbévodné druhy,
v anglictine tiez oznacované ako alien spe-
cies. Na novych Uzemiach sa tieto druhy vel-
mi rychlo Siria, dokonca sa velmi Uspesne
adaptuju na nové podmienky prostredia.
Ked viak zacnl negativne ovplyvrovat pro-

4
-
\4
est druhov komérov z rodu Aedes,
a to Aedes albopictus, Ae. aegypti,

Aedes japonicus,
foto wikipédia/James Gathany,
CDC, public domain

stredie, iné druhy Zivocichov alebo aj ¢love-
ka, prave vtedy ich oznacujeme ako invdzne
druhy. V populacii koméarov je velmi naroc-
né odpozorovat vietky faktory a jednotlivé
druhy spravne ekologicky klasifikovat. Zjed-
nodusene sa preto Casto komplexne nazy-
vaju invdznymi druhmi komdrov.

VYZNAMNE PRENASACE

Hrozba tychto koméarov tkvie najma v ich
vysokej schopnosti prenasat virusy a para-
zitické Cervy spdsobujlce zavazné ochore-
nia, a tiez v obave, Ze sa ich prostrednictvom
rozsiria nové virusy aj k ndm. Vyznamnym

prenasacom je vtomto pripade komér Aedes
aegypti, ktory je vektorom virusov ZIta zim-
nica, horicka dengue, chikungunya a zika.
V Eurdpe este nie je aZ taky rozsireny, oku-
puje najma pobrezie Cierneho mora. Zmena
klimatickych podmienok a neustaly import
a export komodit vSéak mézu situaciu rychlo
zmenit..

Druhym velmi vyznamnym vektorom je
Aedes albopictus, nazyvany aj azijsky tigro-
vany komar. Tento druh prenasa okrem uz
spominanych vektorov aj parazity z rodu
Dirofilaria. Je rozsireny v celej Eurdpe a jeho
populacie sa velmi rychlo ustalujd na novych
Uzemiach. Patri medzi velmi neprijemné
druhy, pretoZe je aktivny aj pocas dna.

Menej vyznamnymi, ale nezanedbatel-
nymi prendsacmi su druhy Aedes japonicus
a Aedes koreicus. Tieto dva druhy mdzu pre-
nasat La Crosse virus, zapadonilsky virus, ale
aj Cervy z rodu Dirofilaria. Tieto dva druhy sa
v poslednych rokoch zacali v Eurépe velmi
rychlo rozsirovat.

DENGUE A CHIKUNGUNYA

Virus dengue je virus z Celade Flaviviridae
spdsobujici kazdorocne takmer 400 milio-
nov infekcii v tropickych a suptropickych
krajinach. Ochorenie spdsobené jednym
subtypom tohto virusu (4 subtypy) sa nazy-
va hemoragicka horucka dengue, ktora sa na
[udi prenésa prostrednictvom bodnutia infi-
kovanych samiciek komarov Aedes aegypti
alebo Aedes albopictus. Toto ochorenie je
¢asto asymptomatické alebo sa vyznacuje
priznakmi podobnymi chripke a moze vyus-

Invdzne a nepbévodné druhy komdrov z rodu Aedes, ktoré su prendsacmi infekcnych ochoreni,
zdroj Mosquito Alert, www.mosquitoalert.com/en/info-mosquitoes/disease-transmitting-mosquitoes/
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Aedes albopictus pocas drig, region Padova,
Taliansko, foto Viktéria Cabanova

tit do vnutorného krvacania. Okrem preno-
su z infikovaného komara sa toto ochorenie
moze preniest aj z infikovanej matky na die-
ta pocas tehotenstva alebo pri porode.

Virus chikungunya je taktiez komarmi
prenasany virus z ¢elade Togaviridae, ktory
spdsobuje virusové ochorenie chikungunya.
Rovnako ako pri viruse dengue aj toto ocho-
renie prenasaju komare rodu Aedes. Medzi
typické prejavy tohto ochorenia patria
hortcka, bolest kibov a vyrazka. Ohniska
tohto ochorenia sa vyskytli v krajinach Afriky,
Ameriky, Azie, Karibiku, Indického a Tichého
oceanu, ale aj Eurépy. Najvacsie riziko néka-
zy v neendemickych krajinach predstavuje
prenos tohto virusu prostrednictvom ces-
tovného ruchu.

ZIKA

Virus zika je dalsi nebezpeclny virus z Cela-
de Flaviviridae prendsany komarmi Aedes
aegypti a Aedes albopictus. Od roku 2007
sposobil virus zika niekolko ohnisk nakazy
v Pacifiku a od roku 2015 sa dalej Siril na
Uzemi Ameriky. V tomto obdobi iSlo o prvé
zdokumentované prenosy mimo tradic-
nych endemickych oblasti v Afrike a Azi.
Prvy lokdlne nadobudnuty prenos zazna-
menali uz aj v Europe, a to vo Francizsku
v roku 2019. Medzi najddleZitejsie symptomy
tohto ochorenia patri vyrézka, ktord méze
byt sprevadzana horuckou trvajucou dva
az sedem dni. Tento virus zvacsa spdsobuje
mierne ochorenia a u 80 % infikovanych sa
neprejavia Ziadne priznaky ochorenia. Jeho
nebezpeclenstvo spociva najma v prenose
virusu z matky na dieta, ¢o moze u plodu
zapricinit mikrocefaliu, vrodené malforma-

cie nervového systému a Guillainov-Barrého
syndrém.

ZAPADONILSKY VIRUS

Zapadonilsky virus (West Nile) je virus pre-
nasany medzi komarmi a vtakmi. Tie pred-
stavuju vektory a rezervoarovych hostiteloy,
v ktorych sa dokaZze virus mnozit. Cicavce
a ¢lovek sa m6zu nakazit' prostrednictvom
bodnutia infikovanym koméarom, ale pova-
7UjU sa za tzv. slepych hostitelov, pretoZe sa
v nich virus dalej nereplikuje. TaktieZ bolo
dokazané, ze zapadonilsky virus sa moze
prenasat’ prostrednictvom transfuzie krvi,
darcovstvom organov a pocas tehotenstva
z matky na dieta. Tento virus patri do celade
Flaviviridae a v Eurépe su hlavnymi vektor-
mi komére Culex pipiens a Culex modestus.
No druhy Aedes japonicus a Aedes koreicus
mozu pre tento virus predstavovat kompe-
titivne vektory. V sicasnosti je to arbovirus

VIROLOGIA

ky. Asi u jedného zo 150 infikovanych ludi
sa vyvinie vazna, niekedy smrtelna choroba
s prejavmi encefalitidy alebo meningitidy.

AKO SA SEM DOSTALI

Pri¢inou introdukcie invaznych druhov je
predovéetkym ludska Cinnost. Tieto druhy
komarov prvykrat doviezli do Eurdpy v 90.
rokoch 20. storocia pri dovoze pneumatik.
Samicka invazneho komara kladie velmi
rezistentné vajicka, ktoré vydrzia aj vysycha-
nie, a preto nie je problém pre takéto vysoko
odolné vajicka prezit dlhi prepravu medzi
kontinentmi.

Dalim zdrojom introdukcie invaznych
komarov je aj rastlina dracéna Sanderova
(Dracaena sanderiana spp.), nazyvana aj
stastny bambus. Tato okrasna rastlina sa
k ndm dovéaza prave z azijskych krajin a tak
sa k ndm nepdvodné komare Casto opako-
vane dostavaju.

Mapa zndzorrujtica monitorované lokality na Slovensku.
Cervenym su vyznacené miesta vyskytu Aedes japonicus.
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A: Ovipozicné pasce, ktoré tvoria prirodzené prostredie pre samicky komdrov na kladenie vajicok,
foto Kristina Borsovd, B: vajicka invdzneho druhu komdra Aedes japonicus,

geografickym rozsirenim a mozno ho néjst
v krajinach Severnej a Juznej Ameriky, Afriky,
Eurépy, Azie a Oceéanie. Vacsina [udi infiko-
vanych tymto virusom neprejavuje Ziadne
priznaky. Priblizne u jedného z piatich infi-
kovanych sa objavi hortcka a dalSie prizna-

Okrem prvotnej introdukcie sa invazne
komare ¢asom zacali rozSirovat po celom
kontinente. Neznamené to v3ak, Ze sa
aktivne rozlietavaju po krajinach. Opét je to
désledok ludskej ¢innosti. Napriklad azijsky
tigrovany komar Ae. albopictus sa najskor
udomécnil v Taliansku, no v suicasnosti ho
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najdeme vo vacsine krajin Europy. MoZe za
to cestovanie do zahranicia a dovoz komo-
dit. Slovaci napriklad Casto cestuju na letnd
dovolenku do Talianska autom. KedZe je
tam tento komar velmi pocetny a aktivny
aj pocas dia, velmi rychlo vleti aj do auta.
Takto si ho, ako nechceny suvenir, m6Zzeme
doniest domov, kde sa pri troche Stastia dalej
rozmnozuje.

POZOROVANIA NA SLOVENSKU
Na Slovensku objavila invazne komére, a to
konkrétne azijského tigrovaného komara
Ae. albopictus pbdvodom z tropickych a sub-
tropickych oblasti juhovychodnej Azie,
prvykrat na vychode Slovenska RNDr. Eva
Bockova, PhD. Tento objav sa podaril pocas
rutinného monitoringu komarov v Kosickej
kotline v juli 2012. Od tohto nélezu viak uz
U nas azijsky tigrovany komar nebol zazna-
menany. Zrejme sa mu teda nepodarilo
uchytit sa hned na prvykrat.

V roku 2020 sa zacal monitoring invaznych
komarov zamerany na potencialne miesta
ich vyskytu, ktorymi su hrani¢né priechody,
letiskd, benzinové pumpy na dialniciach
spajajucich viaceré krajiny a vo vseobecnos-
ti vSetky miesta, kam vdaka [udskej ¢innosti
mozu byt dovezené komare zo zahranicia.
V roku 2021 sa tento monitoring rozsiril na
11 miest na Slovensku. Lokality sa nacha-
dzali uz aj v mestskych a vidieckych zénach
miest a ich okoli. Vdaka eurdpskej spolupréaci
expertov na invazne komare sa monitoring
v Eurdépe uskutocnuje jednotnou metodikou,
ktora vykazuje najlepsie vysledky. Pritom je
Uplne jednoducha. Ide o tmavé plastove
nadoby naplnené vodou, ktoré simuluju
dutiny stromu, teda prirodzené liahniska
tychto druhov v ich domovine. V oblastiach
ich povodného vyskytu totiz kladu samicky
invaznych komarov vajicka do dutin stromov
alebo skalnatych $trbin, kde sa potom liahnu

10 maj 2022 | Quark
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Aplikdciu Mosquito Alert vytvorila skupina vedcov
— vdaka nej méze kaZdy monitorovat invdzne
komdre, zdroj www.mosquitoalert.com.

larvy, ktoré sa neskor kuklia. Priblizne po 14
dhoch (v zavislosti od teploty vody) sa zacnu
metamorfovat na dospelé komare.

Aby sme zistili, ¢i samicka invazneho
komaéra nakladla vajicka, ale zarover pritom
neriskovali, Ze sa z nich vyliahnu dospelé
komare a odletia ndm, do nadoby sme
umiestnili drevenu Spachtlu ako prirodzené
prostredie na kladenie vajicok. Tieto nadoby
sme nasledne kontrolovali v dvojtyzdriovych
intervaloch. Ukazalo sa, Ze tato metdda je
v pripade, ked' tieto komaére este nie s na
Uzemi pocetné, najuspesnejsia. Vdaka nej
tieZ vieme, Ze sa samicka mdze u nas Uspes-
ne rozmnozovat a klast vajicka, z ktorych
vznikaju nové jedince schopné dalej sa mno-
Zit. Vzorky z terénu dalej spracovali vedci
v laboratériu Biomedicinskeho centra SAV.

NOVY PRIRASTOK

V roku 2020 sa ndm podarilo po prvykrat
na Slovensku zachytit dalsi druh invézne-
ho komara, a to Aedes japonicus. Aj ked
nie je taky nebezpecny ako jeho pribuzni,
moze prenasat zapadonilsky virus, ktory sa
u nas uz vyskytuje. V dosledku toho moze-
me v budulcnosti zaznamenat' narast infek-
cif tohto virusu. Vysledky monitoringu po
prvom roku naznacili, ze populécie Ae. japo-
nicus by mohli byt ustalené na celom Uzemi
Slovenska. Tento predpoklad podporili aj
vysledky z roku 2021, ked sa nasli vajicka
Ae. japonicus v rovnakych a aj dalsich loka-
litdch Slovenska. Tento komaér kladie vajicka
samostatne, maju podlhovasty tvar a Struk-
trovany povrch. Pozitivne nélezy naznacujd,
Ze tento druh sa u nas aktivne rozmnozuje
v letnych mesiacoch jul a august.

Ae. japonicus povodne obyva Cinu, Japon-
sko, Kéreu, Taiwan a vychodnu Cast Ruska.
Bol zavleceny v devatdesiatych rokoch
minulého storocia najskor do Severnej Ame-
riky importovanymi pneumatikami a zacal
sa rozsirovat na vychodnom pobrezi USA
a Kanady. Neskdr ho uz zaznamenali vo
viacerych krajinach Eurdpy — v roku 2000
najskor vo Francizsku a potom postupne
v Belgicku, Holandsku, §vajéiarsku, Nemec-
ku, Rakusku, Madarsku a dalSich Statoch.
Na rozdiel od inych invaznych druhov,
ktoré okupuju husto zastavané Casti miest,
Ae. japonicus vacSmi oblubuje zelené a tie-
nisté Uzemia v blizkosti lesa. Taktiez zné3a aj
nizsie teploty prostredia a tak nemé problém
obsadit aj chladnejsie Uzemia. Vo vacsine
eurdpskych krajin sa jeho aktivita zacina
v maji a konci sa v oktobri.

BYT EKO SA OPLATI

Na novych Uzemiach vyuzivaju invazne
komare ako liahniska vietko, ¢o im pripo-
mina dutiny. Vacsinou ide o vietky nadoby
naplnené vodou, ako su sudy, vedra, plasto-
vé misky, misky pod kvetina¢mi, odkvapové
rdry, ale aj odvodnovacie kanaly. Dokonca
ako liahnisko vedia vyuzit' aj vrchnacik z plas-
tovej flade, z ktorého sa mézu vyliahnut az
desiatky komarov. V sulade s ich vyskytom
najma v blizkosti ludskych obydli tak vedia




[udskad nepozornost a odpadky spdsobit
nemalé problémy. Byt ohladuplny a pozor-
ny k prirode miniméalne zberom odpadu sa
rozhodne oplati.

Proti invaznym komarom sa da bojo-
vat velmi jednoduchymi a nenarocnymi
pocinmi, ktoré vie dodrziavat kazdy z nés.
Ich dodrziavanie vie velmi vyrazne znizit
pocetnost tychto druhov aj ich dalsie roz-
Sirovanie.

Hl'adajte potencialne liahniska

Minimalne v okoli domov sa pravidelne
nachadza velky pocet nadob, v ktorych sa
zadrziava dazdova voda. Ako sme uz spo-
minali, ide o sudy s vodou, vedra, misky pod
kvetind¢mi, dokonca aj veci ako neodlozeny
farik a misky s vodou pre zvierata. Sudy tre-
ba prekryvat, pripadne ¢o najviac znemoznit
samickam komérov, aby na hladinu nakladli
vajicka. To sa d& dosiahnut aj niekolkymi

plastovymi flasami alebo polystyrénom na
hladine. Pre samicku je tak kladenie vaji-
cok komplikovanejsie. Vedra a iné prazdne
nadoby treba pravidelne Cistit a obracat
hore dnom. Pocas letnych mesiacov su
vdak najméa v mestach plnych rozpéalené-
ho asfaltu misky s vodou jedinym zdrojom
vody pre niektoré zvieratd, ako su napriklad
jeze a vtaky. Z takychto naddob treba mini-
mélne raz za tyzden vodu vyliat, vycistit ich
a nahradit’ ¢erstvou vodou.

Tento pristup pomaha znizit pocetnost
aj nasich, tzv. domovych druhov komérov
(rod Culex), ktoré si na zahradach ¢asto sami
chovdme. DodrZiavanie tychto opatreni by
sa preto malo stat’ pre nas Standardom.

Zbierajte odpadky a eliminujte skladky

Tato ekologicka téma sa tyka aj komarov.
Pohodené nadoby, ako uz spominané vrch-
naciky od plastovych flias, tégliky, ale aj staré

3 o - &
Fto Pty oty darah gmalcom.

pneumatiky automobilov sa, Zial, nachadza-
ju v8ade okolo nas. Odpratanim takéhoto
odpadu a jeho triedenim sa vyrazne znizuju
$ance pre invazne komare, ktoré ich vidia ako
potencialne liahniska.

Informujte svoje okolie

Vedomosti st zakladom vietkého. A rozhod-
ne sa bez nich nedé bojovat proti mudrym
stvoreniam, ako su komare. Hladajte infor-
mécie a Sirte ich vo vasom okoli, aby svojou
aktivitou pomahalo v boji proti komarom ¢o
najviac ludi.

Dovolenka autom

Do niektorych krajin, ako su Taliansko ci
Chorvatsko, sa jazdi ¢asto autom. Doviezt
si odtial méZzete aj nechceny suvenir v podo-
be invazneho komara. Ak si chcete takuto
formu dovolenky uzit' a byt pritom zodpo-
vedni, vzdy pred odjazdom skontrolujte auto

VIROLOGIA

e B
Foto Fotky&Foto/VitalikRadko

aj batozinu. Mozno tam najdete nezelaného
hosta.

Zapojte sa do monitoringu pomocou
mobilnej aplikacie Mosquito Alert
Skupina vedcov vytvorila mobilnd aplikéciu,
vdaka ktorej moze monitorovat invazne
komare pomocou svojho mobilu kazdy. Staci
komara, ktory sa podobé na toho invazneho,
odfotit a cez aplikaciu poslat jeho fotografiu
medzinarodnej skupine expertov. Ta nélez
posudi a bude vés informovat o vysledku.
Vas nalez sa potom zaznamena do mapy
a posluzi vedcom a kompetentnym orga-
nom monitorovat rozsirenie a prijimat
opatrenia proti dalSej expanzii invaznych
komarov. Aplikacia je dostupna v anglictine
(ainych jazykoch) a ¢oskoro bude pristupna
aj jej slovenska verzia.
Viktéria Cabanova
Biomedicinske centrum SAV v. v. i.
Kristina Borsova
Katedra ekolégie, Prirodovedecka fakulta UK
Biomedicinske centrum SAV v. v. i.

Vysledky monitoringu vznikli v spolupraci

s M. Svitokom, I. Svitkovou, E. Barbusinovou,

T. Derkom, M. Bohusom a J. Oboriom. Tento
¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci Programu
spoluprace Interreg V-A SK-AT pre projekt

s nazvom Biologicka regulacia komarov

v slovensko-rakdskom prihrani¢nom Gzemi
(kéd ITMS: 305020AXQ8), ktory je
spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja a Statneho rozpoctu SR

a medzinarodnej akcie AIM COST 17 108.

EURCPEAN UNION

# interreg M Mosquito=i=
Siovakia-Austria Blﬂr&g“lﬂtlﬂl’l
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POPULARIZACIA VEDY

LunAres ¢aka vitazov

Stredoskoléci sa mozu opéf prihlésif do Stvrtého ro¢nika
naucnej stfaze Misia Mars. Najlepsi projekt zrealizuju
pod vedenim astrobiologicky Dr. Michaely Musilove;j

na vyskumnej vesmirnej stanici LunAres, jedinej stanici
tohto druhu v Eurdpe, kde ho vitazi koncom juna osobne
odovzdaju do ruk posadky simulovanej martfanskej misie.

Viyskumnd stanica LunAres, foto Marcin Baraniecki

A4
tudenti maju jedine¢nd moznost
spolupracovat' s uznavanymi mla-
dymi vedcami a zadat im instruk-
cie na realizaciu vitazného pro-
jektu osobne pred zaciatkom julovej misie
na vyskumnej stanici LunAres v Polsku.
Do sutaze sa mbzu registrovat na stranke
www.misiamars.sk do 15. maja ako jednotli-
vec alebo tim maximalne Styroch Studentov.
Pod vedenim ucitela maju vytvorit vedec-
ko-technicky projekt, ktory vyuziju astro-
nauti na simulovanych misiach. Projekt je
potrebné predstavit v dvojminitovom videu
formou Ustnej prezentacie alebo zdokumen-
tovanim postupu jeho realizacie, a video
nahrat do online formulara na uvedene;j
stranke. Kazdy sutaZiaci ziska po registra-
cii do sutaze Stylovy plecniak, zosit a pero
s logom Misie Mars.

BIOREAKTOR NA PESTOVANIE
MIKRORIASY
Indpirdciou pri tvorbe projektu mézu byt dva
vitazné projekty z minulého roc¢nika. Oba
aktualne testuje posadka simulovanej misie na
vyskumnej vesmirnej stanici HI-SEAS na Havaji.
Sestry Simona a Vanessa Murajdové z Gym-
nazia Andreja Vrabla v Leviciach navrhli pod

12 maj 2022 1 Quark

Vitazi tretieho rocnika Misie Mars z Gymndzia A. Vrdbla v Leviciach

vela casu v prostredi bez gravitdcie alebo
s nizsou gravitdciou, ako je zemskd, dochddza
k rednutiu kosti ¢i ochabnutiu svalstva. Pri cvi-
ceni sa uvoltiuju navyse endorfiny, hormény
Stastia a odburava sa stresovy hormdn, korti-
zol, takZe prispieva aj k podpore psychického
stavu, vysvetluje Christian. Testovanie projektu
spociva v tom, Ze posddka bude robit na tram-
poline rézne typy skokov s réznymi frekvencia-

a Gymndzia J. Hollého v Trnave

vedenim ucitelky Zuzany Cechovej tzv. bio-
reaktor. SIUZi na pestovanie mikroriasy spiru-
lina, ktora je bohaté na viacereé Ziviny potreb-
né pre ludské telo a je zaroven aj zdrojom
kyslika. Studentky nemohli riasu poslat pos-
tou na Havaj, preto oslovili tamojsiu spoloc-
nost Cyanotech, ktora prisfUbila jej dodanie,
Co ocenila aj porota. Uvidime, ako sa bude
spiruline darit'vo vysokych nadmorskych vys-
kach, na urovni priblizne 2 500 metrov nad
morom. Bude to pre nu ndrocnejsie. Verim
vsak, Ze projekt bude tispesny a obohati jeddl-
nicek clenov simulovanej misie, komentuje
realizaciu projektu M. Musilova, riaditelka
stanice HI-SEAS.

TRAMPOLINA PRE
ASTRONAUTOV

Druhym vitaznym projektom bola podpora
psychického a fyzického stavu posadky, ktora
spociva vo vyuzitf trampoliny pocas simulo-
vanej misie. Experiment navrhli byvali Stvrta-
ci z Gymnézia Jana Hollého v Trnave Viliam
Kristof, Matej Kraj¢ovic¢ a Christian Izakovi¢
pod vedenim ucitelky Jany Martinkovicove;j.
Skdkanie na trampoline je velmi intenzivne
cvicenie efektivne na nadobudnutie kondicie
a svalovej hmoty. KedZe astronauti travia

mi. Potom bude vyplriat dotazniky, aby mohli
Studenti zistit, ¢i trampolina naozaj pomohla
posddke zlepsit ich fyzicky alebo psychicky
stav, dopliia M. Musilova.

DEN NA STANICI LUNARES

Pat najlepsich projektov, ktoré vyberie
odbornéa porota v tomto ro¢niku, predsta-
via ich autori v zabavno-vzdelavacom centre
Energoland prijadrovej elektrarni Mochovce
2.juna 2022. Na zaklade prezentacii jednot-
livych timov rozhodne porota o kone¢nom
umiestneni, pricom vietkych pat timov vyhra
atraktivne ceny.

Vitazny projekt zrealizuje na julovej simu-
lovanej misii posadka LunAres v spolupraci
s M. Musilovou pod vedenim riaditela
vyskumnej stanice Leszka Orzechowskeho.
Vitazi svoj projekt na stanicu LunAres, ktoréa
sa nachadza na byvalom vojenskom letisku
v polskom meste Pila, osobne donesu a budu
mOoct predstavit tamojsej posadke. K progra-
mu patri aj navsteva jedného z najvacsich
a najlepsie vybavenych vedeckych muzei
v Eurépe — Kopernikovho vedeckého centra
s takmer 450 interaktivnymi exponatmi.

Barbora Rumpli
Foto Slovenské elektrarne
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Unikatna interaktivna

tabul’ka

Na to, aby ste vedeli

o existencii tzv. periodicke]
tabul’ky prvkov, nemusite
byt expertom na chémiu.
Této tabulka je metédou
zobrazenia chemickych
prvkov. Za jej existenciu
vda¢ime ruskému
chemikovi Dmitrijovi
Ivanovicovi Mendelejevovi.

endelejev prva verziu svojej

tabulky predstavil 6. marca

1869 pred Ruskou chemickou

spolo¢nostou, ato v prednaske
s ndzvom Suvislost' medzi vlastnostami a até-
movymi hmotnostami prvkov. Mendelejevo-
va genialita spocivala v tom, Ze v rade prvkov
zoradenych podla atémovych hmotnosti (pro-
ténového disla) si vsimol, Ze vlastnosti prvkov
sa pravidelne — periodicky — opakuju. V prvej
periodickej tabulke zverejnenej Mendeleje-
vom vsak niektoré miesta neboli objavené.
Mendelejev spravne usudil, Ze chybajuice prv-
ky existuju, ale eSte nie su objavené. Vyvoj mu
dal neskér za pravdu a postupne boli objavené
vsetky prvky, ktorych existenciu predpokladal.

PERIODICKA TABULIKA PRVKOV o

Doc. RNDr. Mdria Ganajovd, CSc., z Ustavu chemickych vied Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach

pred interaktivnou periodickou tabulkou prvkov

KOSICKE PRVENSTVO
Povedat, ze kazdy chemik by mal mat perio-
dicku tabulku prvkov takpovediac v krvi, je
sice prehnané, ale moderné verzie tabulky
poskytuju chemikom predstavu o mnohych
vlastnostiach jednotlivych prvkov a posky-
tuju o nich mnoZstvo informacii.
Mimoriadne modernu a s dobou idu-
cu verziu periodickej tabulky predstavil
7. marca — jeden def po 153. vyroci prvé-
ho zverejnenia tabulky — kolektiv Ustavu
chemickych vied Prirodovedeckej fakulty
Univerzity P. J. Saférika v Kosiciach. Ako pri
prezentacii tabulky povedala doc. Méria
Ganajova, zastupkyna riaditelky spomenu-
tého Ustavu, ide o interaktivnu tabulku, prvu
svojho druhu na Slovensku. Studenti mézu
prostrednictvom tejto tabulky ziskat pred-
stavu o vzhlade, skupenstve, farbe prvkov agj
o ich periodicky sa opakujtcich vlastnostiach,
akymi su elektronegativita, ionizacnd energia,
elektrénova afinita a dalsie viastnosti, zhrnula
M. Ganajova.

PRAZSKA INSPIRACIA

Tabulka obsahuje informécie zatial 0 80 prv-
koch a postupne sa bude dopliiiat o dalsie
(v stcasnosti pozname 118 prvkov). Pod-

netom na realizaciu tohto projektu sa stal
dlhodoby zamer popularizovat chémiu
a ukazat ju zaujimavym a inovativnym sp6-
sobom. In$piraciou bola obdobna perio-
dicka tabulka prvkov nachadzajica sa na
Karlovej univerzite v Prahe. Rozmanité inter-
aktivne funkcie tabulky predstavili kolegom
a pozvanym hostom clenovia realizatného
timu doc. Zuzana Vargovd, Dr. Ivana Sotéa-
kova, Dr. Martin Vavra, Mgr. Veronika Gibo-
va a Mgr. Oleksandr Prystopiuk. V zmysle
zdsady slov samotného Mendelejeva, Ze bez
usilovnej pracovitosti niet talentov ani géniov,
verime, Ze tdto tabulka bude sluZzit nielen Stu-
dentom nasej fakulty, ale aj vsetkym, ktori sa
viac ¢i menej zaujimajt o chémiu. Aby nase
usilie neostalo len na péde fakulty, tabulka
bude sluzit ako vhodnd didaktickd poméc-
ka aj pre ucitelov a Ziakov strednych a zd-
kladnych $kél. TesSime sa, Ze méZeme tabul-
ku predstavit, ukdzat zameranie vyskumu
ndsho dstavu a budovat tak kladny vztah
k chémii, uviedla Dr. Jana Sandrejové z kosic-
kého Ustavu, v ktorom interaktivna tabulka
vznikla. Mendelejev by sa urcite cudoval, o
véetko kosickéa verzia jeho tabulky dokaze.

Text a foto Radomir Mlynek
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Pohlad cez .
8 PRIEPAST CASU

V sldvnom Zemanovom filme Cesta do praveku chybal
hlavnym predstavitefom Zivot v holych kostiach

a kamenoch v muzeu a radsSej by strateny svet a davnych
obyvatelov naSej planéty videli tak, ako vyzerali, ked
eSte zili. My sa k tomu mdZeme v sucasnosti aspon
trochu priblizif vd'aka jantaru.

acsinu Casu pracujem ako pale-

ontoldg s kostami. Snazim sa

z nich vycitat' ¢o najviac infor-

mécii o danom zvierati, o jeho
vyzore, adaptaciach, pribuznosti s inymi, aby
som ho zaradil do biologického systému. No
tiez by som tUzil vidiet, ako tieto zvierata nao-
zaj vyzerali, ked este Zili. Aké asi museli byt
predtym, nez ich doslova na kost ohlodal zub
casu a zostali z nich iba fragmenty.

DRUHOHORNY JASTER

TAKMER AKO ZIVY

Nikdy nezabudnem na moment, ked som sa
v Bangkoku v decembri roku 2019 pozeral do
mikroskopu a v jantari som uvidel jedného
konkrétneho jastera. Aj pre skiseného pale-
ontoléga to totiz nebol hocijaky bezny pohlad.
Tento pradavny tvor bol tak dokonale zacho-
vany, Ze vyzeral, akoby zahynul iba nedavno,
pred par dnami. A to napriek tomu, Ze pocha-
dzal z druhohr.

Zaciatkom tohto roku ndm o tomto konkrét-
nom jasterovi vysiel ¢ldnok v prestiznom caso-
pise Scientific Reports. Pre vedu sme ho nazvali
Retinosaurus hkamtiensis. Retinosaurus podla
gréckeho retine, ¢o znamena Zivicovu tekutinu
vytekajlicu zo stromov vratane jej skamenené-
ho ekvivalentu — jantaru a saurus, teda jaster.
Druhové meno dostal po lokalite Hkamti, zo
severu Mjanmarska (povodne Barma) v Azii.
Tato lokalita je zaujimava aj z dévodu jej veku,
pretoZe mé az 110 milibnov rokov. To ju radi do
obdobia spodnej kriedy (stupef alb; niektoré
data dokonca naznacuju, Ze spodna Cast tohto
stiboru mdze mat dokonca az 120 milidnov
rokov, teda by zahfala aj apt). Je teda o mini-
malne 11 miliénov rokov starsia ako vacsina
jantarovych nélezov z Mjanmarska. Tie spa-
daju do obdobia vrchnej kriedy a ich vek je
zvacsa 99 milidnov rokov (pri niektorych iba
72 milidbnov).

Dolezité je to preto, Ze prave obdobie spod-
nej kriedy je kritické pre diverzifikaciu skvamat
(skupina zahffajuca jastery a hady), no dote-

rajsie fosilne nélezy z tohto obdobia boli velmi
chudobné, a teda aj nase vedomosti o tomto
ddlezitom Useku histdrie su limitované. Reti-
nosaurus je vsak zaujimavy aj inymi aspektmi
nez len vekom. Jednym je jeho vynimocné
zachovanie vonkajsieho vzhladu a druhym
potenciélna prislusnost ku skupine plazov,
ktora v sicasnosti Zije iba v Amerike.

PRIRODZENA PASCA

N&s Retinosaurus z jantaru predstavuje nedo-
spelého jedinca. Ma zachovanu hlavu a pred-
nu cast tela spolu s lopatkovym pletencom
a prednymi koncatinami. Dizka lebky je pri-

Retinosaurus hkamtiensis z jantdru a jeho tuZasné zachovanie vonkajSieho vzhladu (CT scan —
rekonstrukcia urobend Edwardom Stanleym s pouZitim ddt z Peretti Museum Foundation;
Cernansky et al., 2022 Scientific Reports).
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blizne iba jeden centimeter. I$lo teda o rela-
tivne malého jastera, no v pripade jantaru
ide vo vacsine pripadov o bezni vec. Zivica
je prirodzena pasca pre mnohé organizmy
a tie potom dokonale zakonzervuje. Plati to
v sUcasnosti a bolo to tak aj v geologickej
minulosti.

Vacliie zvieratd sa, samozrejme, do tej-
to pasce sotva chytia, resp. je iba mala San-
ca, aby bola pre nich smrtelna a nevedeli sa
z nej vyslobodit' (zndme su napriklad nalezy
vytrhnutej srsti cicavcoy, pripadne peria). Zivi-
ca organizmy, pripadne ich Casti zachytené
Vv nej, v podstate zakonzervuje —je to uzavreté
prostredie. Nie je tam pristup kyslika, a tak sa
zabrani rozkladnym procesom vplyvom bak-
térii ¢i hub. Ved' samotna Zivica slUzi prave na
tieto Ucely —na ochranu stromu. Uvaznené teld
navyse dehydruije, ¢o ich stabilizuje a poméaha
ich lepsie zachovat.

NIE JE JANTAR AKO JANTAR
Existuje viac druhov rastlin, z ktorych jantar
vznikal, a preto pozndme niekolko typov jan-
taru. Dokonca aj vek jantaru z roznych kdtov
sveta je odlisny. Pre nasincov je znamy najma
jantar, ktory sa pouziva v Sperkovnictve. Ide
0 tzv. baltsky jantar a jeho najvacsie zasoby su
z oblasti Kaliningradu (p&vodne sa vytvaral zo
stromov rastucich na severe Eurdpy, na davno
zaniknutom ostrove Fennosarmatia). Jeho vek
je priblizne 40 miliénov rokov (toto obdobie sa
nazyva eocén a laicky by sa v tomto pripade
dal pouzit aj vyraz starsie tretohory). Mladsi
jantar je z Dominikanskej republiky. Ten méa asi
16 az 18 miliénov rokov (pochadza z miocénu).
Vek jantaru je limitovany iba geologickym
vekom, kedy sa objavili prvé rastliny, ktoré
mohli produkovat Zivicu. Najstarsi znamy je
z vrchného karbénu (mladsie prvohory) a je
stary asi 320 miliénov rokov. V tomto pripade
je vak trochu tazsie urcit presného pévodcu
tohtojantaru. Jeden z najstarsich, ktory v sebe
obsahuje r6zne inkluzie prastarych organiz-
mov, pochadza z Blizkeho vychodu (Libano-
nu a Jordanska) a ma asi 130 milibnov rokov
(obdobie kriedy).

ZIVICA Z ARAUKARII
Pre paleontoldgiu je z tohto hladiska vyznam-
ny najma jantar z Mjanmarska. Ten pochadza
z obdobia kriedy, teda z Cias dinosaurov. No
napriek tomu, Ze nalezy v jantari by sa mohli
vdaka zachovaniu javit ako vhodny kandi-
dat na ziskanie DNA, vzhladom na sic¢asné
poznatky nie je mozné Citatelnd DNA ziskat
z takych starych nalezov. K rozpadu mole-
kuly DNA dochadza totiz pomerne rychlo.
A hoci z niektorych mladsich fosilii, napriklad
mamutov, je mozné extrahovat DNA, ta je len
fragmentarna. Na Jursky park preto mbzeme
zabudnut.

Jaster Retinosaurus ma vnutri dokonale
trojrozmerne zachovanu kostru — Zivica, ktora
skamenela najantar, poché&dza totiz z arauka-

Retinosaurus hkamtiensis z jantdru — vndtri dokonale zachovand kostra (CT scan — rekonstrukcia
urobend Edwardom Stanleym s pouZzitim ddt z Peretti Museum Foundation).

Retinosaurus hkamtiensis — pohlad zdola na viditelnu priedusnicu a cast priedusiek (oznacené
svetlomodrou farbou; CT scan — rekonstrukcia urobend Edwardom Stanleym s pouZitim ddt z Peretti
Museum Foundation; Cerriansky et al., 2022 Scientific Reports).

rii. Tento jantar sa ukazuje ako idealny, pretoze
napriklad v pripade kyslosti mladSieho baltské-
ho jantaru, ktory obsahuje 3 az 8 % kyseliny
jantarovej a pochadza z iného typu stromov
(pravdepodobne &elad’ Sciadopityaceae), to
moZné nie je.

V pripade baltského jantaru je vnutri ndlezov
len dutina, ako je to aj v pripade gekéna Yanta-
rogekko balticus z tohto jantaru. KedZe gekony
su rozsirené najma v tropoch a subtrépoch,
nalez tohto jastera na severe Eurépy svedci
okrem iného aj o velmi teplej klime v eocéne
(pred 33,9 - 56 milionmi rokov), teda v obdobi,
ked'na sucasnej ladovej Antarktide rastli palmy
azililinie Ziab, ktoré teraz Ziju v trépoch Juznej
Ameriky. No to je uz iny pribeh (a ddleZity pre
pochopenie buducich dramatickych doésled-
kov globalnych klimatickych zmien, ale o tom
niekedy nabuduce).

PRASTARY ZACHOVANY PLAZ

Retinosaurus méa v porovnani s ostatnymi
nalezmi z mjanmarského jantaru dokonale
zachovanu kompletnu koZu. SU na nej viditel-

né jednotlivé kozné Supiny, ich tvar, a to tak na
hlave, ako aj na tele. Dokonca su zachované
zvysky oka a viecka, kde je viditelna aj hori-
zontalna $trbina. Vnutri sa prekvapivo nasla
priedusnica a Cast priedusiek, ¢o je naozaj
vynimoc¢né. Dava ndm to jedine¢nd moznost
vidiet' redlny vyzor plaza, ktory na Zemi Zil pred
110 milionmi rokov, a nie iba jeho kostru. Co
sa tyka lepSej predstavy o jeho veku, Zil o 45
milidnov rokov skér, nez sa po Zemi pohyboval
slavny Tyranosaurus rex.

Pri $tudiu tohto tvora sme pouzili velmi
vykonnu pocitacovi tomografiu —synchrotrén
v Melbourne v Australii (tato fosilia je vSak sku-
tocny svetobeznik, CT bolo totiZ najskér robe-
né v Texase v USA a teraz je uloZzena v muzeu
VO §vajéiarsku). Tato metdda ndm umoznila
Studovat kazdy drobny detail tohto praveké-
ho jastera.

Retinosaurus sa svojou vonkajsou aj vnutor-
nou anatdmiou vzdialene podoba na stcas-
nych jasterov zo skupiny Xantusiidae (linia
pribuzna scinkom). Ide o malu skupinu pri-
marne samotarskych a velkostou tela mensich
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Retinosaurus hkamtiensis predtym, nez ho Zivica uvdznila (rekonstrukcia Stephanie Abramowicz,
copyright Peretti Museum Foundation, Cerriansky et al.,, 2022 Scientific Reports).

jasterov. Najdeme medzi nimi nocné aj denné
formy. Patria sem tri v siicasnosti Zijlce rody,
a to Xantusia, Cricosaura a Lepidophyma. Tie
zahfmaju 34 druhov a vyskytuju sa endemic-
ky v Severnej a Centralnej Amerike. Pozname
ich gj z fosilneho zaznamu z obdobia eocénu
a z vrchnej kriedy, no vietky doterajsie néle-
zy pochadzaju vylu¢ne z Ameriky. Treba vsak
podotknut, Ze vacsina nalezov je fragmentar-
nych, obmedzenych najma na celuste. To robi
problém pri interpretécii, pretoZe takéto nalezy
predstavuju iba limitovany zdroj informacit.

POTENCIALNI PRIBUZNI

Vynimkou je Tepexisaurus tepexii. Ide o rela-
tivne dobre zachovanu kostru (i ked'stlacenu,
nie trojrozmernu) zo spodnej kriedy Mexika —
z albu. Jej vek je teda priblizne rovnaky, ako
ma nas nalez z mjanmarského jantaru. Tepexi-
saurus svojou anatdmiou tiez vzdialene pripo-
mina modernych zastupcov xantusiidov aj vo
fylogenetickej analyze (analyza zistujuca pri-
buznost organizmov) bol vyhodnoteny ako
kmenovy k tymto plazom. To znamen4, Ze
nepatri priamo k linii modernych foriem, ale
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k vyhynutym, ktoré spolu s modernymi tvo-
ria SirSiu skupinu tychto jasterov (tzv. Pan-Xan-
tusiidae). Tepexisaurus méa morfologické znaky,
ktoré su spolocné so sucasnymi, ale aj mnoz-
stvo archaickych, ¢ dokonca primitivnych zna-
kov. To, samozrejme, nie je vzhladom na jeho
geologicky vek ni¢ prekvapivé. Na zaklade
fosilnych nalezov a vyskytu stcasnych foriem
sa predpokladalo, Ze pbvod aj cela evollcia
xantusiidov su vylu¢ne spaté s Amerikou.

Fylogenetické analyzy vratane Cisto morfo-
logickej, ale i kombinovanej, priktorej boli pou-
Zité aj molekuldrne data sucasnych jasteroy,
konstantne zaradili nasho plaza Retinosaurus
zjantaru ako pribuzného k Iinii Tepexisaurus +
+ Xantusiidae. Hoci je tato hypotéza zauji-
mava, na zaklade jedného, i ked dokonale
zachovaného nélezu, je tazko robit definitiv-
ne zavery.

PUTUJUCI OSTROV

Ak je Retinosaurus skutocne pribuzny xantu-
siidom, tak ndm ukazuje iny pribeh o evolu-
cii tejto skupiny. Mikroplatha Barma Terrane
(sucasné Mjanmarsko) nebola pravdepodob-

ne v ¢ase ukladania jantaru stcastou Azie ako
teraz. Bola zrekonstruovana ako sicast trans-
tethyjskeho ostrovného oblika. Organizmy na
fom predstavuju endemickd ostrovnu faunu,
pravdepodobne gondwanského pévodu (juz-
né kontinenty + India). Tato oblast bola teda
ostrovom, ktory sa oddelil od Austrélie a puto-
val smerom na severozapad.

Odhaduije sa, Ze rozdelenie Xantusiidae
a Cordyliformes (skupina pribuzna xantu-
siidom Zijuca teraz v Afrike) nastalo v jure.
V tom Case boli niektoré ¢asti Mjanmarska
pravdepodobne spojené so severnym pobre-
Zim vychodnej Gondwany — Barmsky blok sa
zrejme neoddelil od zvy$ku Gondwany pred
zaciatkom ranej kriedy. Predkovia linie, ktora
smerovala k ndSmu rodu Retinosaurus, mohli
na tychto ostrovoch prezit asi 50 miliénov
rokov, ¢o by vysvetlovalo ich pritomnost,
zatial ¢o dalSia linia sa presunula do Severnej
Ameriky.

Existuju vsak aj iné hypotézy o pévode
a paleopozicii mikroplatne Barma Terrane.
Téma je nadalej dost kontroverzna a ponecha-
va priestor na dalsie interpretacie tykajlce sa
povodu zivocisnych linif vyskytujucich sa pocas
kriedy v tejto oblasti.

| CAS NIEKEDY ZABUDNE

Retinosaurus nam ukazuje v plnej krase sku-
tocné Caro jantaru. Aj ked' Casti makkych tiel
ako zvysky svalov ¢i fragmentarne zvysky koze
sa nadli aj na inych stavovcoch z jantéru, ako
su napriklad albanerpetontid Yaksha (Quark
12/2020) alebo jaster Oculudentavis (Quark
8/2021), zachovanie kompletnej koze a tym
vonkajSieho vzhladu je v pripade nalezu jastera
Retinosaurus unikatne.

Pri pohlade na neho sa totiz pozerame
skutocnym oknom do prehistorického sveta.
Vidime tvora, ktory akoby zamrzol v ¢ase a tak
zostal udetreny kazdodennym destruktivnym
rozkladnym procesom (okrem DNA). Nad-
nesene by sa dalo povedat — akoby nafnho
Cas zabudol. Z hladiska pravdepodobnosti je
takmer neuveritelné, Ze sa nieco také vobec
zachovalo, existuje a naslo pre vedu. Vdaka
tomu je vsak tento nalez vzacnym trojroz-
mernym obrazom realneho plaza, ktory tu
Zil v case druhohér a na ktorého sa mozeme
vjeho plnej krase pozerat. Vidime, ako naozaj
vyzeral v Case, ked sa pred 110 milibnmi ro-
kov potuloval po pradavnom ostrove, hladal si
potravu, pripadne unikal pred dravymi dino-
saurami. | ked' to znie skoro ako science-fic-
tion, ide o skutocny zazrak prirody. BlizSie sa
k tymto davnym svetom aich obyvatelom cez
tU neprekonatelnu priepast ¢asu uz asi neda
dostat. Aj to len vdaka tekutine, ktora vyteka
Z0 stromov.

Mgr. Andrej Ceriiansky, PhD.

clen medzinarodného timu skimajici
plazy z jantaru

Laboratérium evolucnej biolégie,

Katedra ekolégie, Prirodovedecka fakulta
Univerzity Komenského v Bratislave




Skladka priemyselného odpadu,
foto www.envirozataze.enviroportal.sk

Neziaduce skryté

TAJOMSTVA

Na Slovensku evidujeme viac ako 1 700 pripadov
environmentalnej zidfaze v r6znych lokalitach po

celej krajine. LiSia sa roznym stupfiom zavaznosti

a naliehavosti rieSenia. Jednym z akutnych je problém
gudrénovych jazier pri obci Predajnd, na ktorych
odstrafiovani sa bude podielat Slovenska technicka
univerzita. O gudrénoch a dalSich nebezpecnych
odpadoch sme sa rozpravali s doc. Ing. Ladislavom
Stibranyim, CSc., z Fakulty chemickej a potravinarskej
technologie STU, ktory sa odstrafiovaniu
environmentalnych zéafazi dlhodobo venuje.

Doc. Ing. Ladislav Stibranyi, CSc., pracuje na Fakulte che-
mickej a potravinarskej technoldgie. Pocas 50 rokov svojej
praxe sa venoval vyskumu kardiovaskularnych lieciv, pesticidov,
polymérov na baze fosfazénov, studiu fotochemickych reakci
a syntézy purinovych heterocyklov. Pracoval na vyskume a vyvoji
nizkotuhndcich olejoyv, technoldgie na recyklaciu odpadnych
motorovych olejov, spolupracuje pri odstranovani starych envi-
ronmentalnych zatazi. Je autorom a spoluautorom 53 patentov
priemyselnych vzorov a autorskych osvedcent.

-
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Co st gudrony a ako sa na Slovensku obja-
vili?

Gudroény su kyslé kaly, ktoré vznikaju ako
ved[ajsi produkt po spracovani ropy kyslou
rafindciou. Na Slovensku sa ropa rafinova-
la na dvoch miestach. Prvym bola rafinéria
Apollo v Bratislave, zaloZzena v roku 1885.
Vyrébali sa tam najma technicky benzin, pe-
trolej a iné petrochemické produkty, pricom
rafinacia bola zalozena na reakcii s kyseli-
nou sirovou. Pri spracovani ropy sa ziskavali
petrolej, oleje, vazelina, parafiny a dalsie
produkty. V rope su okrem uhlovodikovych
zloziek, linearnych rozvetvenych uhlovodi-
kov, aromatov, obsiahnuté aj sirne a dusikaté
latky a tie sa odstranovali pomocou reakcie
s kyselinou sirovou. Kyselina sirova sa zahrie-
vala a nasledne reagovala s latkami, ktoré
sa mali odstranit. Vznikali pri tom alkyles-
tery, alkylsulfaty a r6zne oxidacné produkty.
Vsetko spolu tvorilo hustd tmavd hmotu,
ktord bola tazsia ako olej, preto klesala na
dno reaktora. Pri vyrobe sa odseparovala
horna uhlovodikova vrstva, ktora sa pre-
myla ldhovym roztokom, ¢im sa odstranili
zvyskové kyseliny. Produkty rafinacie sa
potom destilovali a takto sa vyrabali finalne
rafinované oleje.

V Dubovej pri Podbrezovej bola v obdo-
bi rokov 1929 a 1930 zaloZena nasa druha
rafinéria, kde sa vyrabali najma biele oleje
pouzivané v kozmetike, medicine, pri vyro-
be potravin atd’. Tam sa pri rafinacii pouzival
rovnaky postup ako v Apolle. Rafinaciou za
pouzitia kyseliny sirovej vznikal aj rovnaky
odpad — gudrény. Jednoduché spracovanie
pomocou kyseliny sirovej malo vsak hacik,
a to otazku, ¢o robit' s gudrénovym odpa-
dom. Povacsine sa tato otazka neriesila
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,‘,f)e'tauny pohlad na okraj skiddky,
. foto www.envirozataze.enviroportal.sk

a gudroény putovali na skladku. V Bratislave
bola takato skladka v Devinskej Novej Vsi
v lokalite Kamenolom a odpad z Dubovej
bol uskladneny na dvoch miestach, ktoré su
v sUcasnosti zaplavené vodou.

A tak sa odpad ukladal do prirody...
Gudroény z Apollky, ulozené v kamenolo-
me pri Devinskej Novej Vsi, sa po skonceni
vyroby touto technolégiou prekryli vrstvou
ilu a povazovalo sa to za definitivne riesenie.
Lenze zabudlo sa, ze kamenolom je vapen-
covy. Gudrény obsahovali aj zvysky kyseliny
sirovej a tak zacali rozpustat podlozie, ¢o
ohrozovalo spodné vody. Okrem toho, vrch-
na vrstva nebola Uplne kompaktna, zacala
sa prelamovat a na povrchu sa objavovali
cierne vyvery, ktoré vyzerali ako asfalt. Takze
po rokoch necinnosti bol pripraveny projekt
a obsah gudrénov z kamenolomu sa odstra-
nil a odviezol do cementarne, kde sa tepelne
spracoval (v roku 2015, pozn. red.).

Co sa tam s tymto odpadom stalo?

V cementarni hmotu spalili, co vSak nebo-
lo najlepsie rieSenie. Ak je totiz v cemen-
tarenskej peci dostatocne vysoka teplota,
maximalne 1400 °C, vznikaju pri spalovani
oxidy siry, ktoré sa zachytia v cemente. Ak je
v cemente vela produktov pyrolyzy gudro-
nov, cement méze stratit’ kvalitu a rotacné
cementarenské pece nie su stavané na to,
aby ich zvnutra obZierali kyslé plyny.

A v Dubovej, respektive Predajnej?

Hoci v oboch pripadoch iSlo o gudrony,
vysledny stav je rozdielny. V kamenolome
v Devinskej Novej Vsi zostali gudrény po
ulozeni v takom stave ako na zaciatku, az
kym ich neodstranili. Lenze v Predajnej sa
gudrény ocitli pod vodou. Hmota je v polo-
tekutom stave, nie je mozné ju vybagrovat.
Navyse pod vodou prebiehaju dalsie pro-
cesy: hydrolyza alkylsulfatov obsiahnutych
v gudrénoch, oxidaciou vznikaju OH derivaty
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a pod. Gudrény sa vo vode celé nerozpustia,
kedze vo vacsine ide o vysokomolekulové
latky asfaltového charakteru, ktoré st mélo
rozpustné. Pri Predajnej mézeme hovorit
o celkom inej zmesi nez pri Bratislave, navyse
polotekutej, a teda ide o Uplne iny situaciu.

Je to tam komplikovanejsie?

Ano. Napriklad je vidiet, Ze dosky, ktorymi
bol oblozeny breh jedného z jazier, sa v cas-
tiach, ktoré prisli do kontaktu s vodou, celkom
rozpadli, pretoze voda je v dosledku obsahu
kyseliny sirovej kysla. Ako to bolo bezné, jed-
na skladka (gudronov) vyvolala dalSiu sklad-
ku, takZe vo vode je napriklad aj navozeny
stavebny odpad. Teraz to uz nie su iba cisté
gudrony, ale cela zmes odpadu, pricom nikto
nevie presne povedat, ¢o vsetko obsahuje.
Preto je potrebné v prvej faze riesit najma
vodu — bez toho, aby odtial bola vycerpana,
sa nikto ku gudrénom nedostane.

Aky bude d'alsi postup?

Odbornici zo Statneho geologického Usta-
vu Dionyza Stdra pripravuju $pecialne vrty.
Problém je, Ze ked' vitate do hmoty, ktora
ten vrt zalieva, tazko mébzete urobit presnu
stratigrafiu — neziskate obraz o tom, aké je
tam rozvrstvenie. V prvej faze bude preto
potrebné zarazit do dna jazera rdry a v nich
by sa potom mali viest samotné vrty.

Medzitym sa pripravuje velkokapacitny
pokus, v rdmci ktorého sa chemicky odkysli
vzorka cca tisic kubickych metrov vody. To
nam umozni ziskat Udaje o tom, aky velky
objem prac v sebe bude zahffiat odkysle-
nie oboch jazier. V jednom jazere je priblizne
95 000 m? a v druhom asi 20 000 m? kyslych
vod, navyse znelistenych petrochemickym
odpadom.

Po odkysleni sa urobi chemicky a bio-
chemicky rozbor a ked bude voda vhodna,
bude sa moct priamo vypustit do prostredia.
Pripadne je mozné docistenie zrealizovat
cez biologicku Cistiaren odpadovych véd.

i

Nakolko ropné produkty su ¢iastocne roz-
pustné, dostavaju sa do vody a odkyslenim
sa neodstrania. Bez predchadzajlceho che-
mického odstranenia kyslosti by viak taka
voda v Cisticke vietko zabila.

Az potom pridu na rad samotné gudrény?
Riedke cierne bahno, ktoré predpoklada-
me, Ze sa v spodnej Casti jazier nachadza,
nemozno len tak spalit alebo inak zlikvido-
vat. Najskor je potrebné bahno solidifikovat’
(ide o premenu sypkého alebo kvapalného
odpadu na pevny material, pricom sa vytva-
raju fyzikalne bariéry spomalujlce alebo
znemoznujlce transport toxickych latok
do prostredia, pozn. red.). Keby sa napo-
kon zvolila termicka likvidacia, najprv bude
potrebné celt hmotu upravit.

To véetko bude otazka pre odbornikov zo
Slovenskej technickej univerzity v Bratisla-
ve. Oslovime aj dalsich kolegov a vytvorime
pracovny tim. Na Materialovo-technologic-
kej fakulte STU v Trnave sa napriklad zaobe-
raju bezpecnostnymi technikami, palenim,
horenim materidlov, madme tam aj zodpo-
vedajlce laboratérium. SU tam zariadenia,
kde sa da v kremennych trubiciach zohrievat
a palit materiély a skimat, ¢o pri tom vzni-
ka. Tento postup by sme pouzili na vyskum
gudrénov z Predajnej.

Da sa urcit mnozstvo odpadu?

Nieco mozeme vypocitat podla produkcie
Petrochemy Dubova. Ked'vieme, kolko per-
cent z vyrobenych produktov tvoril odpad,
tak sa to da priblizne odhadnut. Mézeme
sa tiez pokusit spravit odhad podla plochy
a hrubky vrstiev. No zatial sa tym malokto
zaoberal. Financné prostriedky si momen-
télne k dispozicii (cely projekt bol podla
Ministerstva Zivotného prostredia SR zatial

Skladka gudrdnov,
foto www.envirozataze.enviroportal.sk
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vycisleny na takmer 40 miliénov eur, pozn.
red.), len treba zostavit tim, ktory prvud fazu
odkyslenia naprojektuje a potom vykona.

Druha faza je vlastne odstranenie gudré-
nov, ¢o je spolu s vyskumnou c¢innostou,
laboratornymi a poloprevadzkovymi pokus-
mi horizont 4 az 5 rokov.

Tam, kde sa dali gudrény vykopat, bola
aj spalovacia technoldgia ich likvidacie jed-
noduchsia. V Predajnej sme vSak este na
zaciatku. Musime odhalit’ich obsah, urobit
analyzy, vypocitat, aké mnozstvo odpadu
tam je, vymysliet, ako by sa to dalo celé rea-
lizovat a pripravit navrh technolégie, ktoru
by potom mohla nejaka firma — doméca ¢i
zahrani¢na — vyuzit. V Predajnej nehovori-
me o stovkach kilogramoy, ale o desiatkach
tisicov ton. Kym celé jazero vycerpaju, budu
uz k dispozicii vysledky prvych vrtov a labo-
ratérnych testov. Az potom sa ukaze, kolko
tam odpadu je.

Aké je presné zlozenie gudrénov?

Slovo presné tu nie je namieste, pretoze je
to zmes vSetkého. Ropa obsahuje stovky
roznych zlUcenin. Pri destilacii sa niektoré
necistoty dostali do destilatu a potom sa
odstranovali kyselinou sirovou. V takom
pripade sa da velmi tazko vytvorit nejaka
presna schéma zlozenia. Je to skratka zmes
latok, ktoré sa budl odstranovat spolocne.
SU tam alkény, alkylsulfaty, estery, aromaty,
alkylsulféonové kyseliny a dalsie — a to vset-
ko sa do toho kalu vtiahlo v podobe olejov,
ciernych hmot. Vysledkom budu desiatky
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Pri sic¢asnych vyrobnych postupoch by uz
také odpady nemali vznikat?

V stcasnosti sa na rafinaciu uz dlhé roky
nepouziva kyselina sirova. Technolégie su
Uplne iné, ohladuplné k Zivotnému pro-
strediu. Napriklad v Slovnafte sa vyuziva
technolégia hydrokrag, teda odstrafo-
vanie sirnych zluceni katalytickou hydro-
genaciou. Sucasné technolégie st uz od
zaciatku projektované tak, aby pri nich
nevznikal tazko eliminovatelny odpad.
Staré vyroby sa uz medzi¢asom zastavili
a zablokovali.

ton polychlérovanych bifenylov (PCB). Na
toto mnoZstvo pripada priblizne 10 percent
odpadu destilacnych zvyskov, Cize asi 2 100
ton. Sucastou aredlu v Strazskom je aj byvala
podzemna elektraren, ktorad mala zabezpe-
Covat $pecialnu (vojensku) vyrobu. Ta ma
pevné Zelezobeténové steny s hribkou
jeden meter, za ktorymi je uloZzenych zvys-
nych asi 1000 ton PCB v sudoch. Nastastie
steny vyzeraju dobre. Plan je najst medzina-
rodnou sUtazou firmu, ktora by to zlikvido-
vala. Nie st tam len bifenyly, ale aj terfenyly,
¢o su zmesi asi 80 ¢i 90 zlucenin.

Sudy's odpadom 2vyreby \polychldrovanych bifenylov (PCB)

byvalej chemickej fabriky Chemko Strdzske

uskladnené v objekte niekdajSej osipdrne, foto L. Stibranyi

\

Odber vzoriek na chemicky rozbor v Strdzskom, foto L. Stibrdnyi

zlcenin, z ktorych kazda mé svoju vlastnu
chemicku reakciu a vlastnosti. Staré techno-
|6gie neriesili, ¢o sa s tym deje — potrepali so
sirovkou, oddelili, bolo vycistené a hotovo.
V sucasnosti uz ani nejde o to vediet, kol-
ko je tam ktorej zlozky. Treba jednoducho
poznat fyzikalnochemické parametre, kto-
ré bude potrebné reSpektovat pri nastaveni
technoldgie likvidacie.

Ako to bolo s evidenciou odpadov v minu-
losti?

Bol som odbornym garantom projektu
dekontaminéacie skladky v aredli byva-
lej chemickej fabriky Chemko Strazske.
Z byvalej oSiparne, kde sa predpokladalo,
7e je ulozenych 50 ton odpadu, sa nakoniec
vytazilo 150 ton v sudoch, o ktorych nikto
ni¢ nevedel. V Strdzskom vyrobili asi 21 500

Na Slovensku mame vel'a takychto skry-
tych tajomstiev?

Dobré technoldgie sa robia tak, ze sa na
zaciatku naplanuje vsetko: vstupné déta,
vyroba aj riesenie odpadu. Kedysi to vSak
pod tlakom zvySovania vyroby nedotahovali
do konca, ani legislativa ich do toho nenditila.
To, Ze niekde pomalicky rastla nejaka tikaju-
ca environmentalna bomba, nebolo vacsi-
nou riesené, lebo o tych latkach v odpadoch
sa Casto ani dopredu nevedelo. Napriklad
akutna (okamzita) toxicita PCB bola mala,
bralo sa to ako netoxické. AZ naraz sa zis-
tilo, Ze PCB su v potravinach, v mlieku, vo
vajciach, Ze zacali choriet” a umierat’ ludia.
Takéto dosledky sa ukazuju az po rokoch.

Odstranovanie environmentalnych zatazi
je teda dlhodoba zalezitost...

Bezpelné environmentalne odstranova-
nie a likvidacia odpadov je buducnost. To
nemusi byt len spalovanie. Na nasej kated-
re chceme vytvorit pracovisko, na ktorom
by sme skolili buducich odbornikov v tychto
odboroch. V Strazskom je obrovsky prazd-
ny areal plny budov, kde by sme postavili
technologické linky, v ktorych by sa to aj
reélne robilo.

Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
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CIERNE DIERY

pred splynutim
Astronémovia objavili dvojicu superhmotnych ¢iernych

dier, ktoré kriZia okolo seba s obeZznou dobou dva roky.
Tim astronomov zachytil tieto Cierne diery pred splynutim

do jedného objektu.

Umelecka predstava o zrazke dvoch ciernych dier,
ilustrdcia Mark Myers, ARC Center of Excellence for Gravitational Wave Discovery (OzGrav)

histérii pozorovani je to len po
druhy raz, o pozorujeme taky-
to vesmirny tanec a tento par je
eSte tesnejSie pri sebe nez ten
predchadzajuci. Ponuka unikatny pohlad
na to, ako sa takéto pary vyvijaju v Case.

BLAZAR
Spominané dvojica Ciernych dier sa nacha-
dza asi 9 miliard svetelnych rokov od nas,
v jadre velmi vzdialenej galaxie. Ako sa
jedna z nich kfmi okolitou hmotou, vytva-
ra radiovy vytrysk, ktory je nasmerovany
presne k nasej Zemi. Takéto objekty, ktoré
nazyvame blazary, si obycajne kratkotrva-
juce a ndhodne sa zjasfiujuce a zoslabuju-
ce objekty. Clen timu Anthony Readhead
z Caltechu v USA v3ak spozoroval pri tom-
to blazare nieCo neobycajné. Tento objekt
oznaceny ako PKS 2131-021 uz v roku 2008
zacal nielen periodicky, ale aj sinusoidalne
menit svoju jasnost. Inymi slovami, zme-
ny jeho jasnosti sledovali vinovkovy vzor,
ktory sa opakoval kazdych niekolko rokov.
Keby bol priebeh jasnosti Uplne pra-
videlny a nie prave zhodny s priebehom

! 20 maj 2022 | Quark gt AN A

svetelnych zmien blazara, potom by sa
mala jeho jasnost takto periodicky a sta-
bilne menit dlhsi Cas. LenZe vedecky tim
by potreboval zbierat data desiatky rokov,
aby mohol potvrdit takéto spravanie. Pre-
to sa astrondmovia vydali cestou hlada-
nia zmien jasnosti tohto objektu v starsich
pozorovaniach. NajstarSie pozorovania,
ktoré sa im podarilo ziskat, pochadzali
z roku 1980. Potom sa v3ak k timu pripo-
jila Studentka z Caltechu Sandra O'Neil-
lova, ktora vylovila starSie pozorovania
z Haystack Observatory. Boli to pozoro-
vania z rokov 1975 az 1983. Podarilo sa
urcit, Ze maximum jasnosti tohto blazara
bolo v roku 1976, presne ako by to vyply-
valo z predpovede podla sinusoidalnych
zmien jasnosti.

ZRAZKA TAZKYCH VAH

Ked sme zistili, Ze maximd a minimd kriv-
ky suhlasia s predpovedou, vedeli sme,
Ze sa deje nieco zvldstne, poznamenala
S. O'Neillova. Dévod takejto pravidelnos-
ti zmien jasnosti nebol ihned znamy, ale
Roger Blandford zo Standfordovej univer-

zity si vzal na pomoc modelovanie fyzikal-
nych javov, ktoré by sa tu mohli prejavovat.
Nasiel tak dékaz, Ze klucom k vysvetleniu
spravania blazara bola pritomnost druhej
Ciernej diery. Jasnost vytrysku kolise
s obeznou periédou paru Ciernych dier.
Sinusoidalne zmeny jasnosti naznacuju,
Ze dve superhmotné Cierne diery obiehaju
okolo seba priblizne raz za dva roky a ich
vzdjomna vzdialenost je priblizne 50-krat
vadsia, nez je vzdialenost Pluta od Slnka,
t. j. asi 2 000 au (astronomickych jedno-
tiek), ¢o je 300 miliard km. Jediny astro-
némom znamy dalsi takyto podobny par,
oznaceny OJ 287, méa obeznu dobu Cier-
nych dier 9 rokov.

Tesna dradha s len dvojrocnou obeznou
dobou znamen4, Ze superhmotné Cierne
diery v srdci PKS 2131-021 by sa mali zrazit
o priblizne 10 000 rokov, o je v astronomii
len okamih. Pri tomto procese sa uvolni
obrovské mnozstvo energie vo forme gra-
vita¢nych vin - viniek v samotnej $trukttre
priestoru. Gravitacné viny, ktoré sa ndm na
Zemi podarilo pozorovat pomocou zaria-
deni ako LIGO, Virgo a KAGRA, k nam
dorazili zo splynutia mensich (stelarnych,
teda hviezdnych) ciernych dier. Tie maju
hmotnosti desiatky az stovky hmotnosti
SInka.

Superhmotné Cierne diery v jadrach
galaxii su vsak tazké vdhy — ich hmotnost’
sa rata v milionoch az miliardach hmotnos-
ti SInka. Superhmotné cierne diery v jadre
PKS 2131-021 s hmotnostami stamilionov
slnecnych hmotnosti vyprodukuju gravi-
tacné viny s frekvenciami prilis nizkymi na
to, aby ich nase detektory boli schopné
zaregistrovat. Sledovanie pravidelnych
signalov rychlo rotujucich neutrénovych
hviezd — pulzarov — véak méze pombct
objavit' aj takéto signaly.

RNDr. Zdenék Komarek

llustrdacia Caltech/R. Hurt (IPAC)
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Po z4pade Slnka nam
obloha v MAJI pontika pri
pohlade na vychodny obzor
suhvezdie Lyra s hviezdou
Vega. Nad severnym
obzorom vidno napadné
pismeno W naznacujuce, Ze
ide o sihvezdie Kasiopeja.

apadne od Kasiopeji mézeme vidiet

svietit' hviezdu Capella z Povoznika.

Ked' sa pozrieme smerom na juh,

uvidime suhvezdie Pastier s jasnou
hviezdou Arktur. Vychodne od neho je Her-
kules s vyraznou hviezdokopou M13.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkar mézeme vidiet uz pocas prvych majo-
vych dni na vecernej oblohe. S jeho pozoro-
vanim sa vsak budeme musiet poponéhlat —
v polovici mesiaca bude totiz uz tak blizko pri
Sinku, Ze sa pre nas stane nepozorovatelnym
az do juna, ked'sa presunie na rannd oblohu.
Venusa bude nadalej pocas celého mesiaca
pozorovatelna ako Zornicka na rannej oblohe
pred vychodom Sinka. Nadalej bude zaroven
kazdym dniom vychéadzat nad obzor o cosi
skor, a tak si jej pritomnost na oblohe budeme

Merkir 0,7 mag 3,8 mag 3,2 mag
Byk Byk Byk

6:05 5:32 4:36

21:56 21:01 19:07

Venusa -4,0 mag -3,9 mag -3,9 mag
Ryby Ryby Ryby

4:12 3:50 3:27

15:54 16:26 17:02

Mars 0,9 mag 0,8 mag 0,7 mag
Vodnar Vodnar Ryby

3:43 3:08 2:31

14:24 14:27 14:29

Jupiter -2,0 mag -2,0 mag 2,1 mag
Ryby Ryby Ryby

4:10 3:21 2:27

15:52 15:12 14:27

Saturn 0,9 mag 0,8 mag 0,8 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

3:04 2:10 1:12

12:45 11:53 10:56

Urin 5,9 mag 5,9 mag 5,9 mag
Baran Baran Baran

5:41 4:48 3:51

20:09 19:18 18:24

Neptin 7,9 mag 7,9 mag 7,9 mag
Vodnar Ryby Ryby

4:04 3:10 2:12

15:32 14:39 13:42

ra

moct vychutnat o nieco dlhsie. Spolo¢nost jej
budu robit aj dalsie planéty.

Mars bude v méji vychadzat o ¢osi skor ako
Venusa a spolocne s nou ndm bude pocas
celého mesiaca sprijemnovat majové rana.
Postupom Casu sa vsak bude tato dvojica od
seba kazdym dnom coraz viac vzdalovat.
Od 25. do 27. méja sa k nim prida aj Mesiac.
Jupiter v prvé majové rano takmer splyva
s Venusou. Prave v tento den su pri sebe na
vzdalovat’ Jupiter tak doplfia ranné pozorova-
nie planét, pricom vychadza takmer spolocne
s planétou Mars. Aj Saturn najdeme na ran-
nej oblohe pred vychodom Slnka. Spomedzi
ostatnych planét viditelnych na rannej oblo-
he vychéadza nad obzor ako prvy. V posledné
majové dni ho uvidime nad obzorom uz po
jednej hodine v noci.

Uran bude pocas prvych majovych dni
nepozorovatelny. Az v druhej polovici mesia-
ca sa pripoji k planétam pozorovatelnym na
rannej oblohe. Kazdym driom bude vychadzat
o Cosi skor, o naznacuje, Ze najlepsie pozoro-

1.5.2022 15.5.2022 31.5.2022

Vychod 5:25 5:03 4:48

Zipad 1959  20:19]  20:37
wesie |

Prva Sturt 9. 5. 2022 2:21

Spin 16. 5. 2022 6:14

Posledna Sturt 22.5.2022 20:43

Nov 30. 5. 2022 13:30

>
¥

vacie moznosti budeme mat na zaver mesiaca.
Neptun sa taktiez zacina vynérat nad obzor
pred vychodom Sinka. Pocas celého mesiaca
vychadza v podobnom case ako planéta Jupi-
ter. Na jeho pozorovanie si na pomoc vezmime
aspon maly dalekohlad.

METEORICKE ROJE

Svojou aktivitou na noc¢nej oblohe pokracuju
meteory roja Eta Aquaridy. Roj je aktivny uz
0d 19. aprila a pokraCuje az do 28. méja. Svoje
maximum dosiahne prave tento mesiac, a to
v noci 6. maja. Pocet meteorov za hodinu je
odhadovany ¢islom 45. Radiantom roja je
suhvezdie Vodnar. Najvhodnejsi ¢as na pozo-
rovanie je vecer po zapade Slnka alebo rano
pred briezdenim, no aj vtedy je radiant nizko
nad obzorom.

Zaujimavostou je, Ze Eta Aquaridy su tvo-
rené Ciastockami prachu, ktory na svojej dra-
he zanechéava Halleyho kométa. Drahu tejto
kométy krizuje Zem pocas roka dvakrat. Prvé
stretnutie s dréhou Halleyho kométy spbso-
buje vznik Eta Aquarid a druhé stretnutie ma
za néasledok roj Orionidy. Prvé zaznamy o ich
pozorovani v ¢inskych, korejskych a japon-
skych kronikach pochadzaju z roku 401. V tom
Case prechadzala dréha Halleyho kométy ove-
[a blizSie popri drahe Zeme ako v sticasnosti.
Eta Aquaridy patria k deviatim hlavnym meteo-
rickym rojom a ich rychlost dosahuje az
64 km/s.

Mgr. Viktéria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviiz astronomov
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A kalnej Struktdry. Medzi prirodzené obranné

0 Ou Smre mechanizmy patri napriklad zaliatie Utociacich
chrobakov Zivicou. Pod Struktdrou porastu si

mabzeme predstavit jeho rozne vlastnosti, pre-

v . L . . dovsetkym vek, hrubku, vysku, hustotu stro-
Lykozrut. Hoci tento chrobak meria sotva pol centimetra,  moy, drevinové zlozenie ¢ zpoj kordn.

Regresné modely preukézali, ze najodol-

uz desatrocia ndzorovo rozdeluje lesnicku a ochranérsku iyt Kb
nejsie proti napadnutiu su diverzifikované lesy,

komunitu. Siroka verejnost ho ma zafixovaného ako teda také, ktoré sdi z hladiska spominanych
. o ) o ) C . vlastnosti ¢o najréznorodejsie. Hladanie vhod-
lesného Skodcu, turistom sa mozno vybavia aj Cierne ného stromu na napadnutie je preto v takych
¥ - s 1.4 v ¥ ~ lesoch pre lykozrita pri jeho selektivnom spra-
lapace na rubaniskdach ¢i ostrovéeky vyschnutych o éfoén{ejéiev po?oénanismonokultdrgmi,
Stromov v lesnej krajine. kde dorastaju vsetky stromy uniformnej Struk-
tury do napadnutelnej fazy priblizne v rovna-

kom obdobi.

olo by vsak ochudobriujtce deval-
vovat tito problematiku na jedno- Kliestiova (VySna Boca)
ducht rovnicu lykozrit = Skodca. Za
zivotnym cyklom tohto chrobéaka sa
totiz skryva obdivuhodna stratégia a chapa-
nie jeho Ulohy v krajine vonkoncom nemozno
obmedzit' na pozieranie tatranskych lesov.

VYBERAVE SPRAVANIE

Na Uzemi Slovenska je najrozsirenejsim dru-
hom lykozrat smrekovy (Ips typographus). Ako
vyplyva z jeho druhového mena, sustredi sa
na porasty smreka obycajného (Picea abies).
Aktivny zacina byt v maji a pri optimalnych
klimatickych podmienkach sa v priebehu jed-
ného vegetacného obdobia vystriedaju aj tri
generacie.

Pri Sireni podkérneho hmyzu pozorujeme
znaky tzv. selektivneho spravania. To znamens,
Ze chrobak napada najskor oslabené stromy
a neskor sa s rastucou velkostou populacie
odvazi aj na tie odolnejsie jedince. Ked hovo-
rime o odolnosti stromoy, na jednej strane ide

N
o ich prirodzené obranné mechanizmy a na Autor: Mg, Viadimir Sagét  Letecké snimbky: & EURCSENSE & r. o, 0 200 400m I{
druhej strane o odolnost porastu ako celku, Priebeh odlesnenia na ploche s nadhodnou tazbou (Kliesriovd)
ktora vychadza z jeho horizontélnej a verti- a na ploche ponechanej na samovyvoj (Predné Komérky)
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GHERICETistickd sze_L chodigh pod korou stromu-
. foto wzkzpedta/Tonu Rani, €C BY- SA 3.0, :

NIE JETO LEN O LESE

Zranitelnost lesného porastu voci napadnu-
tiu podkérnym hmyzom sa neodvija len od
vlastnosti samotného lesa. Pokial pristUpime
k modelovaniu rizika napadnutia lesa lyko-
zratom, musime brat’ do Uvahy Sirokd skalu
komplexnych charakteristik horskej krajiny,
ktoré v tomto kontexte nazyvame ekologické
prediktory. Okrem uz spominanych biotickych
charakteristik su najdélezitejsSimi prediktormi
tie topografické a klimatické.

Vo vseobecnosti plati, ze najpriaznivejsie
podmienky na Uspesné sirenie nachadza
lykozr(t na relativne teplych a suchych stano-
vistiach, teda na takych, ktoré dostavaju vacsie
mnozstvo slnecnej energie. Tu sa dostavame
k lohe georeliéfu, ktory v krajine pdsobi ako
rozdelovac sinecnej radiacie. Juzne orientova-
né svahy prijimaju viac slnecnej energie, teda
sU nachylnejsie na napadnutie ako inak expo-
nované svahy (za predpokladu selektivneho
spravania populacie).

Okrem svahovej expozicie je vyznamnym
faktorom nadmorska vyska. So stUpajucou
vyskou prirodzene klesa teplota a stipa vih-
kost a Uhrn zrézok. Preto st v prvej faze Sirenia
lykozrita napadané predovsetkym lesy v niz-
Sich polohach, a do tych vyssich, s drsnejSou
mikroklimou, populacia mieri az po prekonani
selektivneho spravania.

OD POLOMOV
K PORASTOVEJ STENE

Prva faza Sirenia lykoZzrdta sa nazyva progra-
dacna. Samec naleti na oslabeny strom a zacne
vylucovat agregacné feromony, ktoré prilakaju
dalSie samce a samice. Pod kérou stromu sa
zacne formovat charakteristicka siet chodieb.
V nej samice naklad vajicka a prebehne vyvin
lariev az po dospelé chrobaky. Tieto procesy sa
deju v lyku, teda v Casti stromu medzi kérou
a drevom. Prave cez lyko prudia z p6dy do
stromu voda a rozne Ziviny, preto pri jeho
poskodeni strom automaticky vysycha.

Na plochach, kde boli stromy vyvratené
alebo poldmané v dosledku veternej kalami-
ty, zaCne mala populacia lykozrita postupne
obsadzovat polamané stromy, vyvraty, neskor
aj zatienené stanovistia, az sa napokon dosta-
va k porastovej stene stojaceho lesa. Porasto-
va stena vznika pri nahlom odlesnenti. Stromy,
ktoré doteraz rastli v relativnom tieni a nevyvi-

nuli saim boc¢né konare, st nahle exponované
priamemu slne¢nému Ziareniu a trpia mik-
roklimatickym stresom, preto su mimoriadne
nachylné na napadnutie.

VZOSTUP A PAD

V kulminacnej faze epidémie je uz populacia
dostatocne velka na to, aby dokazala vyvinut
tlak na napadnutie odolnejsich stromov. Zaro-
ven je k tomu aj donutend, kedze zasoba osla-
benych stromov uz bola vycerpana. Selektivne
spravanie je potlacené. Nové ohniska Sirenia
uz nevznikaju, rozsiruju sa existujuce. Popu-
l&cia sa Siri do vyssich nadmorskych vysok
a v jednom roku je schopna prekonat vzdia-
lenost viac ako 500 m.

Po jednom az dvoch rokoch nasleduje zave-
recnd, retrogradacna faza. Populacna husto-
ta je velmi vysokd, no potravinové zdroje su
takmer vycerpané. Zacina sa konkurencny
boj, s ktorym sa spéja zvySena mortalita lariev
a redukcia ich reprodukénych schopnosti.
Zaroven s oneskorenim nastupuju prirodzenf
antagonisti lykozrita, hmyz z celadi Cleridae,
Staphylinidae a Dolichopodiae.

VYHRATY BOJ, PREHRATA VOJNA
Lykozratové kalamity su stcastou prirodze-
nej cyklickej obnovy lesnych ekosystémoy,
ktora bez pri¢inenia cloveka nepretrzite pre-
bieha od posledného glacialu. Les je preu-
kazatelne po kalamite schopny samoobnovy
a hoci trva desiatky rokov, do buduicna bude
vdaka takto nadobudnutej heterogénnej
Struktdre proti nadchadzajicim kalamitam
odolnejsi. Ndhodnéa tazba a planované
zalesnovanie preto v chranenych Gzemiach
neprispievaju k ochrane lesnych porastov,
ale v zaujme dostavenia sa okamzitého efek-
tu prehlbuju do dalsich rokov ich destabili-
Zaciu.

PRIRODA

Nedavno publikovana Studia kolegov
z Ustavu ekoldgie lesa SAV a SOP SR ukézala,
Ze zo 117 analyzovanych prirodnych rezervaci
na celom Uzemi Slovenska nastal preukaza-
telne zaciatok odumierania smrekového lesa
v aredli chraneného Uzemia len v deviatich
pripadoch. Casto vyjadrované obavy z pre-
nikania podkérneho hmyzu z rezervécii do
hospodarskeho lesa st teda do znacnej miery
hyperbolizované.

OD LAPACOV KU KONCEPCII

V hospodarskom lese nie je ochrana prirody
nadradena hospodarskym zaujmom, preto
je aplikacia metdd ochrany porastov pred
lykozritom pochopitelna. Ide najma o moni-
toring zdravotného stavu porastov s vyuzitim
terénnych rekognoskécii a metéd dialkového
prieskumu Zeme, asandciu vyvratov a aplika-
ciu biotechnickych prevencnych metéd (lapace
a feromdnové antiatraktanty).

Z dlhodobého hladiska je najefektivnejSou
ochranou dosiahnutie diverzifikovanych hos-
podarskych lesov, k comu vedd metddy pri-
rode blizkeho hospodarenia. Jednou z nich je
aj tzv. vyberkovy spdsob tazby, pri ktorom sa
v poraste tazia len jednotlivé stromy alebo ich
skupiny bez toho, aby vznikla stvisla odkryta
plocha. Takyto postup zabezpecuje zachova-
nie heterogénnej vertikalnej aj horizontalnej
Struktdry porastu.

Okrem toho je délezité dosiahnut, aby sa
drevinové zlozenie ¢o najviac priblizovalo
potencialnej prirodzenej vegetacii a aby sa
v nizsich polohach znizovalo zastipenie smre-
ka obycajného (Picea abies), ktory predstavuje
stabilizaCné riziko v suvislosti s nepriaznivym
znasanim dosahov klimatickej zmeny.

Text a foto Mgr. Vladimir Sagat
Katedra fyzickej geografie a geoinformatiky
Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave
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Vzacny chraneny jason

Jason chochlackovy je zdkonom chraneny motyl.
Rozumna ¢innost ¢loveka moze prispief k prezivaniu, ¢i
dokonca roz$irovaniu tohto druhu. Planovan4 vystavba
komunikécie na slovensko-moravskom pomedzi by pri
vhodnom manazmente pomohla jeho dalSiemu Sireniu.

ac¢sinou si pod pojmom jason

mnohi predstavia velkého bela-

vého motyla s ndpadnymi Cer-

venymi kruhovymi Skvrnami na
kridlach, o ktorom sa doditali v literature, ucili
v $kole alebo ho videli v prirodopisnom filme
Ci v zbierkach muzea, pripadne ho na vlast-
né oci pozorovali v horach pocas letnych dni.
Tento vzacny motyl jason cervenooky (Par-
nassius apollo) mé aj svojho mensieho pribuz-
ného. Ten ma trochu skromnejsie zafarbenie
a v prirode nie je az taky napadny, pretoze
nema Cervené Skvrny na kridlach. Vola sa
jason chochlackovy (Parnassius mnemosy-

ale v porovnani s jasoiom cervenookym na
viacerych miestach. Na rozdiel od jasona

Chochlacka plnd (Corydalis solida) je jednou
z najvyznamnejsich hostitelskych rastlin huse-
nice jasoria chochlackového.

Cervenookého sa vyskytuje nielen na strmych
svahoch, ale aj v rovinatejSom teréne.

TAKMER NEVIDITELNY MOTYL

Ten, kto sa vyzna v botanike, urcite pozna
aj hostitelskd rastlinu husenice jasona
chochlackového, ktorou je chochlacka

(Corydalis). Chochlacka rastie hojne v nasich
listnatych lesoch na viacerych miestach
av Case kvitnutia skoro na jar (marec —april)
jevidiet uz aj z dialky v eSte neolistenom lese
rozsiahle koberce jej fialovych ¢i bielych kve-
tov. Preto je mozno prekvapujlce, Ze jasoha
chochlackového na takych silno zalesnenych
miestach takmer nik nevidel, a to ani pocas
pokrocilej jari, kedy sa u nas vyskytuje naj-
Castejsie.

Kedysi bol tento motyl na Slovensku hoj-
nejsi. Na mnohych lokalitach viak vyhynul.
V sucasnosti Zije v nizsich polohach len
zriedka, skér by sme ho nasli v kopcovitom
teréne a strednych polohach. Aj v Eurépe
je uz na mnohych miestach zriedkavostou
a stava sa Coraz vzacnejsim. Existuju vsak

Husenica jasona pri zrani listu chochlacky. Rad oranzovoZzltych Skvin po bokoch husenice na tmavom
podklade je velmi ndpadny a takéto vystrazné (aposematické) sfarbenie slizi na odstrasovanie preda-

velmi plachd, pri vyruseni casto padd na zem a snazi sa rychlo ukryt'v suchej vegetdcii. Najcastejsie sa
schovdva pod suchym listim. Pomerne zriedkavo ju méZeme pocas dna vidiet pri poZierani listov. Na
rastlinu sa vysplhd iba na krdtky cas, aby sa rychlo nasytila, a potom zvycajne padd na zem bez toho,
aby preliezla smerom dolu po rastline. Husenica Zije vicsinou len na jednotlivo rastucich chochlackdch,
a to na polozatienenych miestach nevystavenych slnku pocas celého dna.

Samicka jasoria chochlackového na kvete horcicnika voriavého (Erysimum odoratum)




Husenica sa niekedy slni na suchych listoch na
zemi (na snimke md hlavu hore).

Na obranu pred preddtormi sluzi husenici jasoria
osmeterium — ndpadnd pdchnuca vidlicovita
pruznad ZltooranZovd rurkovitd Zlaza nachddza-
Jjuca sa na chrbtovej strane za hlavou, ktord v pri-
pade ndhleho ohrozenia navonok rychlo vystva.
Zlaza vylucuje do okolia aromaticky prenikavo
zapdchajuci sekrét, ktorym sa snazi zastrasit
utocnika. Tento pruZzny utvar ostdava ndpadny
(vysunuty) pocas niekolkych sekund a potom sa
postupne vtahuje (na snimke vpravo dole).

aj krajiny, kde sa mu aj v sicasnosti vdaka
vhodnému manazmentu dari. K takym kraji-
nam patri napriklad aj od nas dost vzdialené
Estonsko. Na jeho Uzemi dokonca mozno
pozorovat zvySovanie jeho pocetnosti a roz-
Sirovanie distribucie.

VSEOBECNE NAROKY

NA PREZITIE

Jason vyzaduje na svoje preZivanie neza-
pojené Struktdry lesnych porastov. To zna-
mena, Ze na miestach jeho vyskytu musi
byt k dispozicii dostatok lesnych priesekov
a Cistin rozmiestnenych v dostatocnej bliz-
kosti od seba. UZitocné by bolo zabezpecit
postupnu tazbu drevin a obnovu mladych
porastov. V oblasti vyskytu jasofa by urcite
nemali byt pritomné vysoké ihli¢naté drevi-
ny so zapojenymi korunami. Lesné porasty,
kde sa druh vyskytuje, by sa mali upravit aj
pomocou vyrubov na nizke lesy (vymlad-
kové lesy).

Presvetlené miesta v lese vyhovuju aj
riedkemu porastu chochlacky, kde su pre
heliofilné samicky vhodné podmienky na
kladenie vajicok a vyvin hisenic na chochlac-
kach. V oblastiach vyskytu jasoha je potreb-
né udrziavat aspon 10 aZ 15 metrov Siroké
a svetlé koridory pozdiz lesnych ciest. Okrem
pritomnosti chochlacky musi byt na lokalite
v blizkosti, kde Ziju hisenice na odlesnenych
plochach, aj dostatok vhodnych kvitnucich
rastlin nevyhnutnych ako potrava pre dospe-
|é jedince (imé&ga) jasona.

Kedysi sa na viacerych lokalitach pasli
zvieratd a takato krajina jasonovi chochlac-
kovému vacsmi vyhovovala. KedZe sa paslo
aj v riedkych lesikoch, nedochadzalo tym
kich UpInému zarastaniu. V poslednom sto-
roci sa vSak od pastvy na mnohych miestach

upustilo, ¢asto doslo k zalesrfiovaniu smre-
kom a samovolnému zarastaniu horskych
[Uk. Pasenie sa sice na niektorych lokalitach,
kde sa jason chochlackovy kedysi hojnejsie
vyskytoval, zacina znova uplatiiovat, ale
jason tam uz vac¢sinou nezije. Len malokde
na Slovensku sa zachovali predchadzajlce
idedlne podmienky na jeho vyskyt.

ROZUMNA ZACHRANA

Dékazom je napriklad situacia v pohranic-
nej oblasti lyZiarskeho strediska Kohdtka na
moravsko-slovenskej hranici v pohori Javor-
niky, kde v hrebenovitej ¢asti oddavna prezi-
va populacia jasona chochlackového. Zda sa,
Ze jasonovi sa tam aj napriek pomerne velkej
navstevnosti [udi v obdobi, ked'lietaju moty-
le, dobre dari. Prospesna je aj prevadzka

Vzdcnejsie sa vyskytuju aj takto tmavo sfarbené samicky jasoria, ktoré st velmi nendpadné pri lete tesne
nad zemou aj preto, lebo ich priesvitné kridla su len riedko poryté supinkami.

Samcek jasoria chochlackového na zbehovci plazivom (Ajuga reptans), na rozdiel od samicky je bledst
a md chlpatejsie telo.




PRIRODA

turistického strediska takmer pocas celého
roku, rozumné kosenie a Cistenie zjazdoviek,
ktoré su tiez vhodnymi koridormi na prelet
motylov do okolia.

Kosenie v letnom obdobi, ked  uz motyle
nelietaju, poméha k rozmachu kvitndcich
rastlin ako potravového zdroja pre imaga
jasoha v nasledujucom roku a zabranuje
rastu drevin. Rovnako ani chochlacky na
miestach, na ktorych prebieha larvalny vyvoj
motyla, nie su v okoli chodnika vediceho
popri hrani¢nej iare medzi oboma Statmi
ohrozené. V zime sa popri hranici v bez-
prostrednej blizkosti cesty vyskytuju aj vajic-
ka motyla, a to bud na uschnutej vegetacii,
alebo na zemi, a su zakryté snehom, takze
ani obcasny prechod tazkych mechanizmov
na Upravu bezkarskych trati im neskodi.
Z vajicok sa az po roztopeni snehu na konci
marca alebo zaciatkom aprila liahnu huse-
nice, ktoré si rychlo najdu puciace chochlac-
ky. Motylom v oblasti Kohutky a jej blizkom
okoli neprekaza dokonca ani pritomnost’
postavenych chét s okolitymi zakvitnutymi
plochami v turistickom areéli, kde nachéa-
dzaju dostatocny zdroj potravy vo forme
nektaru z kvetov a poletuju aj na zakvitnu-
tych plochéch medzi chatami. Motyle, kto-
ré sa vacsinou vyliahli na moravskej strane
v tesnom susedstve hranice, zaletuju aj na
Uzemie Slovenska, pokial im to dovoli terén.
Ten je tam v3ak zvac$a nevhodny na prezi-

Biotop jasoria chochlackového v Malych Karpatoch
v oblasti skalnej lesostepi s riedkym porastom nizkych drevin

26 m4j 2022 | Quark



Stanoviste jasoria chochlackového na slovensko-moravskom pohranici v Javornikoch na slovenskej strane. Cesta s najbliZsim okolim popri stdtnej hranici je
zdrover vhodnym koridorom na prelet motylov jasoria a hladanie vhodnych miest na kladenie vajicok. Ide zvicsa o riedky presvetleny porast nizkych listnatych
drevin, v konkrétnom pripade javora mliecneho (Acer platanoides) s pritomnostou chochlacky plnej rastticej v bylinnom podraste. Tento riedky mlady les sa tu
udrziava pravidelnym precistovanim a preriedovanim drevin v oblasti hranicnych kameriov. Aj napriek velkej premdvke turistov a cyklistov po tejto ceste sa v jej
bezprostrednom okoli husenice jasoria pravidelne vyskytuju a obcasnému preletu motylov pocas slnecného pocasia to nejako neprekdza. Len skoda, ze tento

Usek okolia hranicnej cesty je prilis Uzky.

vanie jasonov. Zapojeny lesny porast brani,

aby sa motyle rozsirili z tejto lokality dalej na
Uzemie Slovenska.

Z BESKYD NA KYSUCE

Navrh na Upravu a rozsirenie terénu v bliz-
kosti hlavného stanovista vyskytu jasona
nedaleko horského hotela Portas smerom
na juhovychod na slovenskej strane sa zro-
dil v savislosti s vystavbou novo navrhova-
nej komunikécie k $tatnej hranici s Ceskom.
Pritom by doslo k odstraneniu niekolkych
nevhodnych drevin, okrem inych aj smre-
ka, ktory najviac tieni. V bylinnom podras-
te takmer zapojeného okolitého lesného
porastu sa vyskytuje aj chochlacka, dble-
Zita pre vyvin motyla. Je len samozrejmé,
Ze samotna pritomnost chochlacky v lese
so zapojenymi korunami zatial nevyhovuje
na to, aby sa tam tento motyl vyskytoval.
Heliofilny jasof by do takého hustého lesa
nezaletel. Okolie komunikéacie by muselo byt
spravne obhospodarované, a to preriede-
nim porastu, vhodnym vyrubom, pripadne
aj pasenim.

Vystavbou planovanej komunikacie, kto-
ra by prepojila povazsko-valassky region, by
doslo k presvetleniu okrajov cesty. V dosled-
ku prieseku by sa utvoril koridor pre prelet
motylov z okolia Portasa na vhodné, zatial
zarastené, susedné plochy s vyskytom
chochlacky. Jason by sa tak mohol dalej
rozsirit na Uzemie Slovenska aj do vacsej
vzdialenosti od Statnej hranice. Zatial sa na

slovenskej strane v oblasti Portasa vyskytu-
je len na velmi malom Useku tesne pri hra-
ni¢nom chodniku a zalietava aj na travnaté
zakvitnuté plochy pri nedalekych chatéach pri
horskom hoteli Portas. Okrem toho obcas
lieta aj na Uzemie Slovenska niekolko desia-
tok metrov od Statnej hranice aj na malo-
plosné zakvitnuté luky zapadne od horského
hotela Kohutka, ale v ich okoli neméa moz-
nost vyvoja.

VITANE ZMENY

Na zaver mozno konstatovat, Ze nie vzdy
¢innost ¢loveka negativne pdsobi na pri-
tomnost ¢i rozsirovanie niektorych druhov

Zivocichov, v tomto pripade aj chraneného
a vzacneho motyla jasona chochlackového.
Vidiet to na priklade turistickej oblasti Kohut-
ka. Urcite by nielen entomolégovia uvitali,
keby sa aj tato jedina a zatial pomerne mala
populacia jasona v oblasti CHKO Beskydy,
ktord v stcasnosti len okrajom zasahuje na
Uzemie Slovenska, rozsirila aj na Uzemie
CHKO Kysuce na Slovensku. Tym by sa urcite
posilnila jej Zivotaschopnost do buducnosti.
Toto je aj urcita vyzva na cezhrani¢nd spo-
lupracu aj v oblasti lepidopteroldgie (nauky
o motyloch).
Text a foto
Miroslav Kulfan

Biotop jasoria chochlackového v oblasti ziazdovky v pohranicnej casti v Javornikoch na moravskej strane
nedaleko stdtnej hranice pri horskom hoteli Portds. V ase vyskytu motylov tam kvitne vela druhov rast-
lin, ktorych nektdr je pre motyle ldkadlom. Z tejto lokality, kde sa koncentruje najviac motylov, zalieta
Jjasor na vhodné biotopy aj na tizemie Slovenska, ale len do malej vzdialenosti od hranicnej ciary, na

husto zapojenych kortn drevin.




Vonavy MAJ

Po najpremenlivejSom mesiaci v roku, ktory nam

z pohladu pocasia toho ponukol urcite vyrazne viac, ako
by sme si mnohi mozno Zelali, prichddza m4;j. Ten ma
v§ak svoje vlastné zvlastnosti, napriklad poveternostni
singularitu nazvanu ladovi muZi.

evyspytatelny april ndm v tomto
roku priniesol navrat snehovych
vloliek — aj v nizinach —, nocné
mrazy ¢i chladné a veterné poca-

-

CERESHA
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Zamrznuté kvety a plody v roku 2020,

sie. Chladno a dazdivo viak mdze byt aj v maji,
postaraju sa o to okrem iného prave spomi-
nani ladovi muzi, ktorych prichod v podobe
studeného pocasia Casto akoby dokazoval,

foto P. Stefancin

HRUSKA NIJISSEIKI,
SHINSEIKI A KUMOI

Ze nie vetky pranostiky mozno zavrhnuat ako
celkom nedéveryhodné.

TRAJA ZAMRZNUTI VACSINOU
NESKLAMU
Dni medzi 10. az 14. majom byvaju hovorovo
oznacované ako obdobie troch zamrznutych
alebo aj ladovych muzov. Necudo. Byva to
vyrazné studené obdobie, hoci charakter
sprievodného ochladenia nebyva vzdy rovna-
ky. Pocas tychto dni sa niekedy teplota dostane
aj pod bod mrazu alebo nastéva iba citelné
ochladenie. Predovsetkym sa viak v tomto
obdobf vyskytuju vydatné studené dazde.
Mnohi povazuju ludové pranostiky len za
prdzdne reci, ale ndjdu sa medzi nimi veru aj
také, ktoré takmer kazdorocne vychadzaju na
sto percent. Tzv. ladovi muzi, znami Pankrac,
Servac a Bonifac, patria medzi poveternost-
né singularity. Tymto vyrazom sa oznacuju

Porovnanie cistej oblohy verzus
saharsky prach v ovzdusi nad Stupavou,
foto P. Stefancin




odchylky v rdmci roka, pocas ktorych docha-
dza k zmenam plynulého chodu pocasia. Pri-
kladom poveternostnej singularity mdze byt
napriklad vianocny odmak, ked'sa v priebehu
decembra vacsinou plynule ochladzuje, ale
velmi &asto prave pred Vianocami dochadza
k prechodnému otepleniu a odmaku. V jednot-
livych rokoch méze byt vyskyt takychto javov
posunuty o niekolko dni skér alebo aj neskor.

Aj mnohé ludové pranostiky, ktoré sa
k diilom majovej singularity zachovali, hovo-
ria o vyskyte mrazov, napriklad: Na ladovych
svétych, mrdz vsetky kvety spdli. — Traja ladovi
boli sviiti, ale casto st prekliati. — Defi Pankrdca
osozny je poliam, skodny viniciam. — Pankrdc,
Servdc, Bonifdc — zamrznuti svdti, Zofia ich
potvrdi a Urban uzavrie.

AKO VZNIKAJU ZRAZKY

V mesiaci maj by malo v nasich podmienkach
prevladat skor oblacné pocasie s Castymi zraz-

kami, aby bolo v danom roku ¢o najviac Urody.
Presne ako o tom hovoria dalsie najznamej-
Sie méajové pranostiky: Studeny mdj, v stodole
raj.—Mdjové blato, pre hospoddra zlato.— V md-
Jjivihko, chladno, bude vina na dno.

Otazkou teda je, ako presne prebieha
mechanizmus tvorenia zrazok v oblakoch.

Sinko zohrieva zemsky povrch, od ktorého sa
ohrieva vzduch. Teply vzduch, ktory obsahuje
vodné pary, stipa do vy$sich nadmorskych
vy3ok, kde sa prudko ochladi a vznikne z neho
oblak — velké mnozstvo vodnych kvap&cok
alebo ladovych krystalikov. Tieto kvapky ale-
bo krystaliky sa v oblaku postupne spéjaju, ¢im
sa zvacSuje ich objem a hmotnost. Pri urcitej
velkosti ich prudiaci vzduch uz neméze dalej
unasat, preto padaju ako dazd, sneh &i ako
krapy.

Mnozstvo zrazok spadnutych na zem
meriame zrazkomerom. Je to jednoducha
nadoba s lievikom, do ktorej zrazky spadnu
v urcitom case. Atmosférické zrazky delime
podla spdsobu merania na niekolko zaklad-
nych skupin: vertikalne zraZzky (medzi nimi
su dazd, krapy, sneh), horizontalne zrazky
(napriklad hmla a rosa) a snehovéa pokryv-
ka sa potom meria Specidlnymi meraniami
(vySka snehovej pokryvky, vodna hodnota
snehu).

METEOROLOGIA PO CELY ROK

Skvapalfiovanie vodnych par obsiahnutych
vo vzduchu moéze prebiehat aj celkom pri
zemskom povrchu. Ked' sa vzduch ochladi,
vznika (predovéetkym v noci a rano) na trave
¢i na listoch rastlin rosa. Na jesen alebo skoro
najar sa v nocivzduch ochladi pod bod mrazu
anatrave a predmetoch blizko pri zemi vznika
namraza alebo inovat.

PRECO NAM DAZD VONIA?

Predstavte si, Ze po dlhom suchom obdobi
zacnU z oblohy padat dazdové kvapky a mno-
hiz nas zacitia tu Specifickd voru dazda. Odkial
savlastne berie tato vona? Ved voda, respekti-
ve dazdové kvapky samy osebe su bez zapa-
chu. Nad touto otdzkou si hlavu lamali vedci
uz v minulosti. VSetko sa to za¢ina na zem-
skom povrchu, teda po dopade dazdovych
kvapiek. Po naraze na zem vznikaju vo vode
malé bublinky vzduchu. Tieto bublinky sa plnia
Ciastockami z povrchovej vrstvy a potom dalej

nesu prislusnd vonu. Od zemského povrchu
bublinky stipaju nahor, nasledne praskaju
a dochadza k akejsi miniexpl&zii, pri ktorej sa
do okolia $iri aerosdl, teda zmes suspendova-
nych aromatizovanych Castic. A potom uz staci
iba slaby vanok na to, aby sa tato vona Sirila
vzduchom aZ k nasim nosom.

Velmi délezitym faktorom uréujicim vyraz-
nost vyslednej vone je intenzita, s akou dazd’
dopadé na zem. Ak su dazd'ové kvapky malé,
vzduchové bublinky maju dostatok ¢asu na
to, aby ziskali ovela intenzivnejsiu arému
z povrchu, ako ked' pada privalovy dazd pri
burkach a prehankach. Dalim faktorom, ktory
tu mé vyznam, je vihkost a priepustnost povr-
chovej vrstvy. Zo such3ej pddy sa aromatické
Castice uvolfuju lahsie a taktieZ maju Cas sa
v nej pred dazdom viac nahromadit’ Navy3e pri
suchej pdde vznika viac vzduchovych bubliniek.

Mimochodom, aké hlavné latky sa v bub-
linkach vzduchu $iria z povrchu zeme k nadim
nosom? Vacsinou to byva organicka zluce-
nina zemitej véne, produkovana niektorymi
druhmi pddnych baktérii, na ktord je ludsky
nos mimoriadne citlivy. Dalej st to rézne oleje
vytvarané rastlinami pocas suchého obdobia,
ktorymi sa pokryva suchy povrch pody.

Podla toho, aké je zastupenie hlavnych
l&tok obsiahnutych vo vzduchovych bubli-

nach, potom vyzera vysledna aréma. To je aj
dévodom, preco inak vonia dazd na asfalte,
na poli & v lese. Prave lesna pdda vdaka svojej
porovitosti a vysokému obsahu organickych
latok po dlhom suchu dokaze poskytnut
najvyraznejiu zemitd arému.

DOLEZITY SAHARSKY PRACH
Na saharsky prach vo vzduchu sa mnohi zvac-
$a hnevaju (ked su vysledkom Spinavé auto-
mobily, okna ¢i rézne predmety). Tento Ukaz
vSak mbze mat' aj blahodarné ucinky.
Saharsky prach zohrava v atmosfére déle-
Zitd Ulohu, napriklad sa podiela na vzniku zra-
7ok a prospieva dokonca aj péde. Saharsky
prach nie je v atmosfére ni¢im neobvyklym.
Viac ako polovica aerosélov v troposfére je
zloZena z Castic minerélneho prachu a z nich
asi polovica mé svoj pévod prave na Sahare,
zvy$ok potom v inych pustnych oblastiach
sveta. Tieto Castice sa do vzduchu dostévaju

posobenim vetra. Predovsetkym pri veternych
burkach byvaju do vzduchu vynesené obrov-
ské mnozstva prachu. Prachové Castice maju
pritom v atmosfére cely rad déleZitych funkcii.
Spdsobuju rozptyl dopadajiceho slne¢ného
Ziarenia (pri velkom mnoZstve prachu potom
pozorujeme aZz mlie¢ne zafarbenie oblohy)
a zaroven toto Ziarenie aj Ciastocne pohlcuju,
¢im prispievaju k ohrievaniu vzduchu vo vrs-
tvach, kde sa vyskytujd. Dalej sa mézu podielat
na kondenzacii vodnej pary a nasledne aj na
vzniku oblakov a zrazok.

Prach sa, samozrejme, v atmosfére neudr-
zi dlho. Hned' ako vietor zoslabne, prachové
Castice padaju na zemsky povrch. Niekedy ide
0 pad suchych Castic, inokedy sa stanu sucas-
tou zrazok. Taky dazd potom vytvara nepri-
jemnu vrstvu na povrchu aut alebo stresnych
okien. Saharsky prach prenasa aj mineralne
latky, vynimocne aj odolnejsie baktérie. Napri-
klad také dazdové lesy v Juznej Amerike maju
vdaka vpadom prachu zo Sahary k dispozicii
podstatne viac mineralnych latok nez len tie,
ktoré im tamojsia pdda poskytuje v obmedze-
nom mnozstve. Okrem toho saharsky prach
napriklad potlaca vznik a vyvoj hurikanov nad
Atlantickym ocednom.

Text a foto Peter Stefancin
pocasiepodlupou.sk
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PYTAME SA ODBORNIKOV.

Farba ZIVOTA

a SMRTI

Slovom kydneos oznacovali staroveki
Gréci modru farbu. Toto slovo

prezilo v r6znych podobéch az do

sucasnosti. Ndjdeme ho v chemickych,
geologickych, medicinskych a inych nazvoch.
Kde vsade sa skryva spolu s dal§imi povodnymi

oznac¢eniami modrej farby?

istorii vyroby modrych farieb

sme sa venovali v hlavnej

téme Quarku 12/2021. Pribeh

sa koncil nastupom chemic-
kych metdd ich vyroby v Nemecku. V Upl-
nych zaciatkoch sa pdvodné nazvy modrej
zacali prestvat do ndzvov chemickych latok
a aj dalsich odbornych nézvov v inych ved-
nych odboroch.

ANILIN

Nie je asi ziadnym prekvapenim, ze povod-
né nazvy modrej mozno objavit' v mnohych
sUcasnych nazvoch chemickych latok. Snad
najvacsiu pozornost si zasluzi ndzov anilinu
(C;HNH,). Je takmer symbolicky, pretoze je
to latka, ktora ukondila tisicrocia trvajucu éru
rastlinného indiga objavom tzv. anilinovych
farieb. Anilin ma totiz pévod v arabskom
nazve indiga (al nil, resp. anil). Tato zapacha-
juca, olejovita a zaroven jedovatéa kvapalina
bola prvykrét pripravena uz v roku 1826 pri
tepelnom destilacnom rozklade rastlinného
indiga. TaktieZ z indiga a hydroxidu drasel-

ného sa ju podarilo v roku 1840 pripravit

nemeckému chemikovi Carlovi Juliusovi
Fritzschemu (1808 — 1871).

Je jasné, ze vyrabat anilin z indiga by
v priemyselnom meradle nemalo Ziaden
zmysel. Tejto velkovyrobe otvorilo cestu az
priemyselné spracovanie uholného dechtu,
z ktorého okrem inych latok mozno ziskat
aj benzén (C.H,), bezfarebnu kvapalinu so
sladkastou vénou. Zaroven bolo potrebné
zvlddnut technoldgiu nitracie benzénu na
nitrobenzén (C,H,NO,) a nasledne jeho
katalyticku redukciu na anilin. To sa udialo
zaciatkom 2. polovice 19. storocia. Hlavnu
zasluhu na zvladnuti posledného kroku mal
francuzsky organicky chemik Pierre Jacques
Antoine Béchamp (1816 — 1908), mimocho-
dom odporca a rival znameho francizskeho
lekara, chemika a bioldga Louisa Pasteura.

ANILINOVE FARBY A BASF
Ak hladame modru farbu v dalSich ndzvoch,
mame naporudzi nazov velkého nemeckého
koncernu BASF, ktory je skratkou pbvodné-
ho nazvu fabriky Badische Anilin- und Soda-
-Fabrik. Ta bola najvacsim svetovym vyrob-
com anilinovych farieb.

V historii objavovania chemickych metéd
vyroby anilinovych farieb by sme nemali
zabudnut na nemeckého chemika Friedlieba

Syntetickeé indigo, foto wikipédia/Shisha-Tom, CC BY-SA 3.0
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Berlinska, parizska alebo
pruskd modrd. Farbivo, ale
== gj protijed pri otravdch

Ferdinanda Rungema (1794 —1867). UZ v roku
1834 pripravil z Ciernouholného dechtu a bie-
liaceho aj dezinfekéného ¢inidla chlérnanu
vapenatého Ca(OCl), (tzv. chlérového vap-
na) modru latku podobnu indi-
gu. Nazval ju kyanol, respek-
tive cyanol, podla krasneho
modrého sfarbenia. Ché-
mia sa v tomto pripade
ukazala ako Uzasna
veda, pretoZe z dvoch
neprijemne vyzera-
jucich a zapéachajucich
.~ latok vznikla nadherna
farebna latka.
Pre chemicky vyrobend mod-
ru latku sa zauzival nazov syntetic-
ké indigo. M4 rovnaké zloZenie ako latka
izolovana z pévodnych rastlin indigovnika
pravého (Indigofera tinctoria) a farbovnika
obycajného (Isatis tinctoria). Jeho komercna
vyroba sa zacala koncom 19. storocia. V 21.
storoci sa asi 90 % jeho vyroby pouziva na
farbenie dzinsov. Tato mdda ma uz dlhsiu
tradiciu a je pokrac¢ovanim stérocia trvaju-
cej histérie modrych pracovnych odevov
a vojenskych uniforiem vyrobenych s pou-
Zitim rastlinného indiga. Jej povod je na
Uzemi niekdajsieho Pruska a prave modra
farba pruskych uniforiem ma Uzku suvislost
s ndzvami syntetického farbiva pruska mod-
ra alebo berlinska modra.

KYANOVODIK A KYANIDY
Asi najvacsou poklonou starogréckemu
tmavomodrému farbivu kydneos je ndzov
kyanidovej -CN skupiny, presnejsie kyanido-
vého aniénu CN-. Té je zaclenena do nazvov
mnohych latok, medzi ktoré patria mimo-
riadne toxické, ale zaroven aj neskodné lat-
ky alebo dokonca zdravé, dobre vyzerajtice
a liecivé. K toxickym latkam patri napriklad
kyanid draselny, pripadne iné kyanidy, nena-
padné a velmi nebezpecné krystalické latky
podobné krystalovému cukru. Kyanidy sa
obycajne vyuzivali na extrakciu zlata z rdd.
Podobne nevinne vyzera aj kyanovodik
HCN, bezfarebn4, ako mandle vonajuica kva-
palina, ktora sa uvolfuje pri styku kyanidov
so vzdudnym oxidom uhlicitym. Prave tato
latka reprezentuje v nazve ¢lanku modrd far-
bu ako farbu smrti. Pévodne sa pouzivala
ako jed na hubenie hmyzu a potkanov, no
[udia jej vymysleli vrazedné pouZitie v kon-
centracnych taboroch pocas druhej svetovej
vojny. Vo velkom sa pre tento Ucel vyrabala
v nacistickom Nemecku v chemickom pod-
niku IG Farben. Ten sa postaral o najneha-
nebnejsie zneuZitie tohto nazvu modrej
farby. Tento podnik poznédme aj v Bratisla-
ve, pretoze pocas poslednej svetovej voj-
ny okrem iného zmodernizoval aj vyrobu
nitroglycerinu a inych vybusnin v zndmom
podniku Dynamit Nobel.




Glaukus, jedovaty
morsky slimdk,
foto wikipédia/
Taro Taylor, dapete,
CCBY20

Kyanovodik ma aj mnoho uzito¢nych pou-
Ziti napriklad pri vyrobe plastov a liekov. Tie
druhé skor reprezentuju farbu zivota. Tu
mozno pripomenut, Ze jedna z tedrii vzniku
zivota na Zemi vychadzala z hypotézy, ze
kyanovodik zohral Ulohu pri syntéze najjed-
noduchsich organickych latok. Tomu nahra-
va aj skutoCnost, ze tato latka bola dokazana
aj v medzihviezdnom priestore a atmosfére
niektorych planét.

PRUSKA MODRA A ANTOKYANY

Kyanovodik méa s modrou farbou aj ind
suvislost. Dal sa pripravit z modrého pig-
mentu nazyvaného pruska modréa a preto
bol jeho pévodny nazov odvodeny od toh-
to nazvu ako pruska alebo modré kyselina
(Blausaure). Pripravil ju v roku 1752 francuz-
sky chemik Pierre Macquer a neskér v roku
1782 Svédsky chemik Carl Wilhelm Scheele.
ZloZenie zdrojového pigmentu znameho
aj pod nazvom berlinska ¢i parizska modra
vyjadruje chemicky vzorec (Fe",[Fe'(CN).],).
Bolo to prvé syntetické farbivo zname uz
od roku 1706. Podobne ako indigo, je to
vo vode nerozpustna latka, ¢o je mozno
prekvapujlce. Castice tychto pigmentov su
totiz také malé, Zze mdZe vzniknut dojem,
Ze ide o vo vode rozpustné latky tvoriace

o A S e T -
Glaukofanit, modrd, respektive glau
foto wikipédia/Arlettel, CC BY-SA 3.0

Minerdl kyanit (ALSIO,)

pravé roztoky. Ide viak o koloidné roztoky.
Na rozdiel od kyanovodika pruskd modra
toxicka nie je. Pouziva sa ako protijed pri
otravach sposobenych niektorymi tazkymi
kovmi alebo radioaktivnymi izotopmi, ale
napriklad aj v tladiarenskych toneroch a na
zlep3enie belosti bielej farby malym pridav-
kom modrej.

Modré nézvy maju aj antokyany, vo vode
rozpustné rastlinné farbiva. V preklade su
to modré kvety (gr. dnthos — kvet). Ich
farba vsak vac¢sinou modra nie je, méze
byt Cervend, fialov4, zZIta alebo zelenozl-
ta. Vyrazne zavisi od pH hodnoty roztoku.
Chemickych latok obsahujlcich v nazve
kyano je vela.

Modré su tiez rdzne tlaciarenské alebo
umelecké techniky ako kyanotypia, teda
fotochemicka modrotlac, kyanografia, sta-
ra kopirovacia technika alebo u nas znama
modrotlac. Vietky vyuzivali niektoré z uz
uvedenych pigmentov. Pri modrotladi to
bolo prirodné a neskoér syntetické indigo.

V PRIRODNYCH VEDACH

A MEDICINE

Niektoré sucasné oficialne nazvy mineralov
a hornin prebrali v nejakej podobe staré
nazvy modrych kamenov. Modré ndzvy maju

PYTAME SA ODBORNIKOV

mineraly azurit, kyanit, kyanotrichit (modré
vlasy), lazulit (arab. azul — nebo), glaukonit
(je viak zeleny) a indigolit. Hornina glauko-
fanit je oznacenim pre modrd, respektive
glaukofénovu bridlicu (lat. glaucus — ozna-
¢ovala $edd a modrosedu).

Cyandza je zasa choroba prejavujica sa
modrym sfarbenim koze a glaukém je zele-
ny oc¢ny zakal. Tieto nazvy najdeme aj inde;
napriklad glaukus je rod malych a jedovatych
morskych slimékov.

Nakoniec asi to najlepsie. Za Zivot na Zemi
vdacime skupine baktérii znamych pod sku-
pinovym nazvom sinice. Na nasej planéte su
uz takmer tri miliardy rokov a ako prvé sa
postarali o produkciu kyslika do atmosféry.
Vacsina ich latinskych nazvov zacina subo-
rom pismen cyano. V slovencine su zname
pod nazvami cyanobaktérie, modré riasy,
modrozelené baktérie ¢i modrozelené riasy.

Staré alebo nové nazvy modrej Casto
najdeme aj mimo prirodnych vied, v tech-
nickych vedach, ndbozenstvach a umeni.
To je v8ak uz Uplne ind téma. Aspon jed-
na zmienka: CyanogenMod bol napriklad
alternativny operacny systém zaloZeny na
systéme Android.

Text a foto prof. Ing. Karol Jesenak, CSc.

Pohladnica z roku 1910 zhotovend kyanotypiou,
foto wikipédia/Postcard company, ca. 1910, public domain
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O aerodynamike uz pocul azda kazdy, kto sa ¢o len
trochu zaujima o autd ¢i lietadld. Aerodynamické
vlastnosti vozidiel ovplyviiuju ich vykon, stabilitu

a spotrebu. Co viak aeroakustika? T4 mdZe rozhodujicim
sposobom prispievaft k tomu, aby jazda Coraz
vykonnejSimi vozidlami nebola pre posadku utrpenim.

utomobilky okrem aerodynamic-

kych vlastnosti svojich vyrobkov

skimaju aj to, ako budu jazdu

vnimat ludia v kabine. Nejde
pritom len o odhlu¢nenie motorov. Cim tich-
$imi sa stavaju motory a vyfukové systémy
samotnych vozidiel, tym viac vystupuje do
popredia hluk sp&sobeny okolitym prostre-
dim.

AERODYNAMICKE TUNELY

Aerodynamické tunely (pisali sme o nich
v Quarku 1/2020) su zariadenia, v ktorych
vedci, vyrobcovia lietadiel, automobiloy, ale
napriklad aj stavebnici skimaju, akym sp6-
sobom na teleséa réznych velkosti, tvarov
a povrchov pdsobi obtekajuci prud vzdu-

Testovanie aerodynamiky
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chu. Su to velké rary, v ktorych sa pohy-
buje vzduch a simuluje let lietadla alebo
jazdu automobilu. Tym, Ze vzduch v tuneli
leti okolo daného objektu, vytvara rovnaké
podmienky, akoby sa objekt sam pohyboval
— sily, ktoré pdsobia na vozidlo, su rovna-
ké. Vzduch rozhybu ventilatory a v pripade
vysokych rychlosti sa pouziva aj vzduch
vypustany z tlakovych nadob. Vyskumnici
sleduju drahy, po ktorych vzduch vozidlo
obtekd a meraju silu, ktora nan posobi v rbz-
nych bodoch.

Spolocnost Honda v marci tohto roku
otvorila v state Ohio svoj novy tunel, o kto-
rom tvrdi, Ze je najpokrocilej$im svojho
druhu na svete. Zariadenie za 124 milionov
doldrov ma sluzit na vyvoj sériovo vyraba-

Aeroakustické testy

nych modelov Honda a Acura, ale aj pre
Specialne pretekarske vozidla. Zariadenie
s ndzvom HALO (skratka od Honda Automo-
tive Laboratories of Ohio) je najmodernejsim
veternym tunelom, ktory umoznuje na jed-
nom mieste testovat’ nielen aerodynamiku,
ale aj aeroakustické parametre jazdy.

HALO
Celé HALO zabera plochu viac ako 10 000 m?.
Veterny tunel tvorf okruh s dizkou 201 met-
rov, samotny testovaci priestor mé rozme-
ry 3 x 5 x 15 metrov. Ventilator s prieme-
rom 8 metrov ma 12 lopatiek z uhlikovych
vldken. Rychlost vzduchu sa reguluje aj
dyzou: jej plocha sa da nastavit na 25 m?,
ked' rychlost dosiahne 250 km/h, alebo na
18 m?, o zvysi rychlost az na pretekdrskych
310 km/h. Ventilator s 5-megawattovym
motorom vtedy dosahuje rychlost 250 ota-
Cok za minutu. Sucastou zostavy je vymen-
nik tepla, ktory umoznuje testovat rézne
teploty vzduchu od 10 do 50 °C a udrziavat’
ich stabilné, aby sa testy dali opakovat za
rovnakych podmienok.

Tocna s priemerom 12 metrov umoziuje




nie len o zhruba 15 stupriov. Systém podlahy
tvoria dva 40-tonové pasové moduly, ktoré
sa daju menit podla toho, ¢i sa testuje bezny
automobil alebo pretekarsky model. Auto
je mozné umiestnit na 5-pasovy povrch, pri
ktorom je jeden pés pod kazdou pneumati-
kou vozidla a jeden vacsi pas pod stredom
vozidla alebo na modul s jedinym Sirokym
pasom pod celym vozidlom. Vymena modu-
lov trva asi 4 hodiny. Sucastou zostavy je aj
80-tonové diagnostické robotické rame-
no s dizkou 13,7 m, vyskou 4,8 m a $irkou
2,4 m, ktoré sa dokaze pohybovat s presnos-
tou 1 mm a zastavit v poZzadovanej polohe
s presnostou 0,5 mm. Najvacsou novinkou
je vsak systém, ktory umoziuje popri aero-
dynamickych vlastnostiach vozidiel merat'aj
aeroakustické udaje.

KLAMLIVE DECIBELY

Aeroakustické merania sa pouzivaju pri
navrhovani lietadiel aj automobilov. Bura-
canie koni pod kapotou, ktoré bolo kedysi
synonymom vykonu, dokaze po istom case
narusat sustredenie na jazdu a dokon-
ca poskodzovat sluch, podobne ako hluk
leteckych motorov. Asi 50 — 60 dB je Uroven
bezného rozhovoru, zhruba 90 dB dosiahne

symfonicky orchester, pneumaticka vitacka
vyrobi hluk 100 dB, kym prddovy motor
vydava hluk 120 dB na vzdialenost 10 met-
rov. Hluk presahujuci Uroven 130 — 140 dB
uz prekracuje prah bolesti pre ludské ucho.
Neznamena to v3ak, Ze az vtedy hluk Skodi.
Decibely funguju na logaritmickej stupnici.
Napriklad dieselovy Jaguar XJ produkuje asi
58 dB pri rychlosti 100 km/h, zatial ¢o Por-
sche 911 GT3 RS produkuje 78 dB pri rychlosti
100 km/h na asfaltovej ceste, numericky teda
ide o 20-decibelovy rozdiel. Motoristicky
webovy magazin Drivingtest vsak pripomina,
Ze prijazde je dblezita vnimana hlasitost, a ta
sa zdvojnasobuje kazdych 10 dB. Tych 20 dB
znamena, Ze zvuk je Styrikrat hlasnejsi—a to
je uz podstatny rozdiel. Ked'sa teda automo-
bilky snaZia Upravami vozidiel znizovat hluk
Coilen o par decibelov, vedia, o robia. Nase
usi su schopné zvladnut urcité mnozstvo
zvukov za den, zvycajne sa uvadza 85 dB

Priemer ventildtora zdsobujuceho tunel HALO
prudom vzduchu je osem metrov.

pocas 8 hodin, kym sa zacne prejavovat
strata sluchu. Kazdé zvysenie hluku o 3 dB
skracuje cas potrebny na vznik poskodenia
o polovicu. Povedzme, Ze jazdite autom, kto-
ré vytvdra hluk 70 dB. MozZno budete chciet
pocuvat aj hudbu, a ak ju nezvysite, niektoré
frekvencie budu maskované hlukom. Celkovad
hlasitost vo vasom vozidle méze byt 90 dB. Ak
ste v ndkladnom vozidle s hudbou, méze to
byt viac ako 100 dB. Pri 100 dB mdte priblizne
15 minat, kym sa vase usi zacnu poskodzovat,
uvadza Drivingtest.

DOPRAVA

regulacii hluku v uzavretych priestoroch sa
vacsinou dosahuju pri nizkofrekvenénych
zvukoch —napriklad pri ténovom hluku vrtu-
le v lietadlach a aj v automobiloch pri hluku
motora a nizkofrekvencnom hluku z ciest.
Vadsina takéhoto hluku vo vozidle je v pas-
me medzi 100 a 600 Hz. To su, mimochodom,
frekvencie, ktoré ludskému sluchu pripadaju
relativne tichsie ako vysokofrekvencné zvuky
od 1kHz vyssie — hlboké vréanie motora zne-
sieme lepSie ako Skripanie bfzd.

AKUSTICKE POLIA

Co véak s hlukom vonkajsieho vzduchu?
Tento hluk je spdsobeny pridenim vzdu-
chu okolo dveri, bo¢nych zrkadiel, stieracoy,
motorového priestoru, vsade tam, kde sa
vietor rozdeluje, vznikaju hluk a turbulencie.
Stredny nosi¢, velké medzery medzi panelmi
a nekvalitné tesnenia dverf hluk este zvysuju.
Veterny tunel v HALO chce riesenie toh-
to problému hladat pomocou vykonného
systému akustickych poli — 502 externych
smerovych mikrofénov a $pecialnych kamier
vytvara horné, predné a bocné testovacie
akustické polia, zatial ¢o 54 vnutornych
mikrofénov tvoriacich vnutorné pole patra
po zdrojoch zvuku vnutri kabiny. Pre pres-

Systém pre vyskum akustiky s vyse 500 mikrofonmi

ZDROJE HLUKU
V pripade spalovacich motorov byva naj-
vyraznejsim zdrojom hluku zvuk motora
a vyfuku. Napriek timi¢com a kovovej stene
medzi blokom motora a kabinou nejaky
zvuk bude vzdy pocut. Ten sa da celkom
odstranit iba vymenou motora za nehlucny,
napriklad elektricky. Ani ten vSak nezabrani
prieniku zvukov z inych zdrojov do vozidla.
Patri medzi ne napriklad hluk pneumatik pri
jazde po povrchu vozovky. Ten je dany nie-
len samotnym povrchom, ale aj typmi pneu-
matik, ich réznou $irkou a dezénom. Ulohu
zohrava napriklad aj to, i je cesta mokra ale-
bo sucha (mokry povrch je hlu¢nejsi). Hluk
vznika aj vibraciami komponentov priamo
v kabine, ako napriklad vypIni dveri, a nejaky
hluk sa prenasa aj z prevodovky.

Podla Davida Thompsona, ktory sa na
University of Southampton venuje akustike
a vyskumu vibrécif, najvacsie Uspechy pri

nost aeroakustickych merani je dblezité, Ze
tunel patri zarovef medzi najtich3ie na svete
—akustické prostredie pocas testov pri rych-
losti 140 km/h dosahuje menej ako 57 dBA
(tzv. A-vazené decibely vyjadruju relativnu
hlasitost zvuku vnimanu ludskym uchom
— hodnoty tychto decibelov st znizené pri
nizkych frekvenciach, ktoré ucho vnima
menej citlivo, aby vynikla Groveri vysokych
frekvencii). Pomocou tohto systému dokd-
Zeme vytvorit vizudlnu mapu zvuku a urcit
jeho polohu s presnostou v rozmedzi piatich
centimetrov, co umoZriuje dosiahnut rychlu
a presnu identifikdciu zdroja hluku, objasfuje
Honda. Vyskumnici si od zariadenia slubu-
ju efektivnejsi vyvoj predovsetkym tichych
elektrickych vozidiel, ktorych pohodIinu
jazdu bude o to viac rusit hulanie vetra.
Pokial ho dizajnéri nestisia.

R, foto Honda
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Start MISIE ARTEMIS 1

Artemis je v gréckej mytoldgii
bohyna lovu, lesa, zrodenia,
Mesiaca a ochrankyna Zien
a deti. Jej meno ponesie

aj novy americky vesmirny
program.

Cas leti velmi rychlo aj v oblasti vyskumu
vesmiru a vesmirnych misii s astronautmi na
palube vesmirnych lodi. Hoci okolo nas kruzi
medzinarodna vesmirna stanica, na palube
ktorej je neustéle pritomna medzinarodna

posadka, od posledného pobytu cloveka na
Mesiaci — bol nim Eugene Cernan, astronaut
so slovenskym pdvodom — uplynie tento rok
v decembri uz polstorocie.

Americka vesmirna agenttra NASA pripra-
vuje komplexny program, ktory v budicnosti
umozni vysielanie ludi aj do vzdialenejsieho
vesmiru, napriklad na Mars. Hlavnymi stcas-
tami vesmirneho programu nazvaného Arte-
mis sU nové nosné rakety a vesmirna lod pre
niekolkoclennd posadku. Modularny systém
nosicov SLS (Space Launch System, doslova
systém vypustania do vesmiru) budu tvorit
rakety v réznych konfiguraciach a s r6znou
nosnostou.

Ustredny stuperi SLS mé styri raketové moto-
ry RS-25 — p6jde o upravené motory, ktoré
ostali nevyuzité po vyradeni raketoplanov z ¢in-
nosti. Po bokoch Ustredného motora st upev-
nené Startovacie rakety. Nosic SLS je jedinou
raketou schopnou vyniest' na Mesiac naraz lod’
Orion s astronautmi aj zasoby. Orion testovali uz
vroku 2014 a pojme dvoch az Siestich astronau-
tov. Milnikom pri priprave prvého nepilotova-
ného vesmirneho letu Artemis 1 bola v polovici
marca verejna ukazka komplexu rakety s lodou
Orion na $pici a spocivala v presune komplexu
z montaznej budovy k Startovacej plosine 39B.
Vyska celej zostavy Artemis 1je 98,1 m, Co je
viac ako je vyska Sochy Slobody, hmotnost’
zostavy je 2 600 ton. Startovaci tah véetkych
motorov spolu je 39 000 kN.

Start misie Artemis 1je naplanovany na jin
tohto roku. Po $tarte sa v blizkosti Mesiaca
odpoji kabina Orion spolu so servisnym modu-
lom. Tento celok obleti niekolkokrat Mesiac
apotom sa vyda na cestu spat' na Zem. Do nasej
atmosféry vleti Orion rychlostou 11km/s, pricom
sa povrch kabiny ohreje na teplotu 2 750 °C.

Priblizne dva roky po misii Artemis 1sa usku-
tocni misia Artemis 2, ¢o uz bude pilotovany let
urceny na testovanie na obeznej drahe okolo
Zeme. V roku 2025 sa planuje misia Artemis 3,
ktora pocita s pobytom Styroch astronautov na
povrchu Mesiaca. Lod Orion by mala pristat
blizko juzného pdlu Mesiaca a astronauti by
tam mali stravit Sest dni.

Foto NASA/Kim Shiflett

Najtensie MECHANICKE HODINKY

Vyrobcovia tych
najluxusnejSich a najdrahsich
hodiniek, z ktorych sa vyrobi
len zopar kusov, sa snazia
ohurovat svetovy trh naj
parametrom &i vlastnostou
svojich vyrobkov.

Keby sme chceli - Cisto teoreticky — rozdelit
nasich Citatelov na skupinu mladsich a sku-
pinu starsich, mohli by sme pouzit rézne
kritéria. Tak trochu kuriéznym by mohlo
byt delenie podla toho, ¢i Citatel pozna
alebo nepoznéa produkty predavané pod
znackou Prim. Ak ste hned vedeli, Ze ide
0 zndme naramkové hodinky, ktoré sa u nas
predavali pred mnohymi desiatkami rokov,
zrejme patrite k stardej generacii. V sicas-
nosti sa uz klasické mechanické naramkové
hodinky velmi nenosia — ved takmer kaZdy,
a nielen mlady ¢lovek, uz ma smartfén, kto-
ry ma aj funkciu merania Casu, alebo smart
hodinky.

34 m4j 2022 | Quark

Klasické mechanické hodinky sa zaca-
li pomaly z trhu stracat po roku 1972, ked
firma Hamilton uviedla na trh prvé nadram-
kové hodinky na svete s digitalnym disple-
jom. Digitdlky sa stali takym hitom, Ze mnohi
vyrobcovia klasickych hodiniek (najma 3vaj-
iarski) skrachovali. Niektori sa vSak nevzdali
a zacali na trh uvadzat luxusnejsie a nie¢im
vynimocné rucickové hodinky.

Titul vyrobcu najtensich mechanickych
hodiniek na svete patri odnedavna talian-
skej spolo¢nosti Bulgari, vyrobcovi luxus-
nych médnych doplnkov. Tato spolo¢nost
predstavila nedavno hodinky Finissimo
Ultra z kolekcie Octo s hrubkou len neu-
veritelnych 1,8 mm. Ultratenké hodinky su
majstrovskym dielom jemného inZinierstva
a vyvijali ich tri roky.

Na to, aby boli tieto velmi tenké hodin-
ky dostatocne pevné, bolo potrebné
starostlivo vybrat vhodné materialy na
jednotlivé sicasti. Puzdro je zhotovené
z karbidu volfrdmu, ocka na remienku su
z titdnu. Hodinky sa ru¢ne natahuju a na
jedno natiahnutie funguju az 50 hodin.
Na rohatkovom koliesku je vygravirovany
QR koéd, ktory po oskenovani spristupni
online rézne informécie, videa aj virtual-
nu prehliadku hodiniek. Kéd je zaroven
garanciou autenticity hodiniek, ktoré
maju 170 sucasti. Firma vyrobi len desat
exemplarov a kazdy z nich bude stat
440 000 dolarov.

Foto Bulgari
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Novy nakladny BOEING

Nove lietadlo Boeing 777-X Freighter bude
rozmerovo najvacsim nakladnym lietadlom

s dvomi motormi a suc¢asne lietadlom s najvacSou
prepravnou kapacitou a najdihd§im doletom
spomedzi dvojmotorovych nakladnych lietadiel.

Na rozdiel od nového modelu auta, ktory sa vyvija takmer tajne a nikto
si ho nemd&ze objednat pred jeho uvedenim do predaja, vo vyrobe
lietadiel je to naopak: ani jeden vyrobca neinvestuje do vyvoja nového
modelu stdmilidny dolarov Ci eur bez urcitého poctu pevnych objed-
navok na planovany model.

Tak to bolo aj v pripade planovaného nového nakladného lietadla
B777-X Freighter (anglickym vyrazom freighter sa oznacuje nékladna
lod"alebo nakladné lietadlo). Definitivne rozhodnutie o vyvoji a vyrobe
padlo az po tom, Co si katarska spolo¢nost Qatar Airways objednala
vo firme Boeing vy3e pol stovky novych lietajlcich ndkladiakov. Kon-
trakt zahrnuje 36 pevnych objednavok a opcie na dalsich 16 lietadiel
a jeho hodnota je 20 milidrd dolérov (v cennikovych cenach). Qatar-
ské aerolinie sa tak stali tzv. spdstacom vyvoja a vyroby tohto typu.
Letecka angli¢tina mé pre takéto spolocnosti pekny a kratky vyraz
launch customer — Cize zékaznik, resp. objednavatel, ktory odstartuje
cely proces.

Nové néakladné lietadlo bude odvodené od cestovnej (pasazier-
skej) verzie B777-8. Ta je v konelnej faze vyvoja aj testovania a na

pravidelné linky sa dostane koncom roku 2023. Prvy nékladny Boeing
777-8 Freighter by mal vyrobca dodat v roku 2027. Lietadlo bude mat
nosnost 118 ton, ¢o je temer tolko, kolko uvezie Stvormotorovy Boeing
747-400. Maximalny dolet bude 8 167 km, ¢o povedie k mensiemu
poctu potrebnych medzipristati a s tym aj k znizeniu spotreby paliva.
Typ B777-8 Freighter sa bude vyrabat v zavode firmy Boeing v mes-
te Everett, do ktorého firma investovala vy$e miliardu dolarov. Vyroba
nového typu bude mat pozitivny vplyv na celd americkd ekonomiku,
pretoZe sa na nej bude podielat’ niekolko stoviek subdodévatelov
a zabezpeciviac nez 25 000 pracovnych prileZitosti. Boeing by nemal
mat’ problémy s odbytom svojho najnovsieho nékladného lietadla,
pretoze analytici predpokladaju, Zze do roku 2039 budu letecki pre-
pravcovia nékladov potrebovat priblizne 2 430 novych nakladnych

lietadiel.
Foto Boeing

Najdlhsi VISUTY MOST

V marci tohto roku slavnostne otvorili novy most, ktory spaja
azijsky a eurépsky breh. Okrem vynimocnej dizky sa s nim spéja aj

zaujimava Ciselna symbolika.

Dardanelles Bridge cize Dardanelsky most)
oficiélne otvorili 18. marca tohto roku turecky
prezident Recep Tayyip Erdogan a juhokorej-
sky premiér Kim Pu-kjon.

Za urcitu kuriozitu mozno povazovat sym-
boliku niektorych ciselnych Gdajov vztahu-
jucich sa k mostu. Cislo 1915 v nazve mostu
symbolizuje rok 1915, v ktorom Turci v znamej

Prieliv Dardanely tvori spolu s prielivom Bospor
jedind namornu cestu spajajucu Stredozemné
a Cierne more. Zatial ¢o Bospor preklenuje nie-
kolko mostov prepajajucich azijsku a eurdpsku
Cast Istanbulu, cez Dardanely museli doteraz
cestné dopravné prostriedky pouzivat kompy.
Plavba z azijskej na eurdpsku stranu trva pri-
blizne hodinu, po novootvorenom moste je to
uz len priblizne Sest' minut.

Prvé navrhy na stavbu mosta cez Darda-
nely sa objavili uz v 90. rokoch minulého sto-
rocia a potom opat v roku 2012. V roku 2014
dala turecka vlada projekt vystavby mosta
na zoznam buducich dopravnych projektov.
Sutaz na projekt a vystavbu vyhralo konzor-
cium dvoch tureckych firiem (Limak Holding
a Yapi Merkezi) a dvoch juhokorejskych spo-
lo¢nosti (DL Holdings a SK Ecoplant). Stavebné
prace sa zacali v marci 2017 a slavnostné otvo-
renie sa planovalo v septembri 2023, no neskor
ho posunuli uz na marec 2022.

Visuty most, ktorého stredné pole (medzi
nosnymi vezami) ma dizku 2 023 metrov, sa
stal po dokonceni mostom s najdlhsim stred-
nym polom na svete. Celkova dizka s ndjaz-

dovymi viaduktmi je 4 608 metrov, Sirka mosta
s tromi jazdnymi pruhmi pre kazdy smer je
45,06 m. Nosné veze maju vysku 334 metrov.
Svetla vyska medzi hladinou vody a spodnou
Castou mostného telesa je temer 70 met-
rov. Vystavba trvala len pat rokov a stala asi
2,5 miliardy eur. Za prejazd mosta osobnym
autom sa plati 200 tureckych lir (13,6 eura).
Novy rekordne dlhy most s originalnym
nazvom 1915 Canakkale Képrisu (v anglictine

namorne;j bitke pri polostrove Gallipoli porazili
britské a francizske namorneé sily. K tomuto
vitazstvu doslo 18. marca — tento datum je
zakédovany vo vyike vezi (318 m). Dizka hlav-
ného pola — 2 023 metrov — odkazuje na rok
2023, v ktorom Turecka republika oslavi sto-
rocnicu svojho zalozenia.

Foto wikipédia/Zafer, CC BY-SA 4.0
Dvojstranu pripravil Radomir Miynek
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Eurdpska komisia zaradila jadrové elektrarne medzi
ekologické zdroje energie. Experti OSN tvrdia, Ze

bez vyuZivania atdbmovej energie nebude mozné

zniZzovaf uhlikové emisie a spomalif klimaticki zmenu.
Technoldgia vyroby elektriny pomocou Stiepenia atbmov
1zotopov urdnu, zndma uz takmer storocie, vSak nadalej

vyvolava kontroverzie.

ez ohladu na to, kolko ludi pride

0 Zivot na cestach kazdy mesiac Ci

rok, jedina letecka katastrofa ma

velky pocet obeti naraz a sprava
o nej okamzite obleti svet. Podla zastancov
atdbmovej energie plati podobna optika aj pri
odmietani jadrovych elektrarni.

JADRO NEKONECNEHO SPORU
Nik nezrata pocty obeti uholnych elektrarni —
nehdd ¢i znedisteného prostredia —, zato azda
kazdy na svete pocul o Cernobyle ¢i Fukugime.
Statisticky mozu byt jadrové elektrare naozaj
bezpelnejSie ako tradicné a zaroven svojim
vykonom prevy3ovat nové technoldgie. Ludia
sa vsak neriadia len Statistikami, a tak jadrova
energia zostava jadrom nekonecného sporu.
Na druhej strane, rovnako ako ludia nepre-
stavaju lietat lietadlami, elektrarne s jadrovymi
reaktormi nadalej zasobuju energiou velku
Cast sveta. A ich Uloha by podla mnohych
mala v realite globalnej klimatickej zmeny este
vzrast: Medzindrodné agentura pre atbmow
energiu IAEA pripomina, Ze na rozdiel od elek-
trarni spalujucich fosilne paliva, jadrové reak-
tory pocas prevadzky neprodukuju znecistenie
ovzdusia ani oxid uhlicity. Aj preto ich Eurdpska
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komisia vo februari 2022 zaradila v taxonémii
energetickych technolégii medzi udrzatelné
a ekologické. Napriek neltbosti tych clenskych

Statov, ktoré svoje jadrové programy bud

zastavili, alebo sa rozhodli ani ich nezacinat.

UCINNOQST JADROVYCH
ELEKTRARNI

Hoci samotna prevadzka nevytvara emisie,
taZba a rafinacia uranovej rudy a vyroba pali-
va do reaktora si vyZaduju mnoZstvo energie.
Ta si vyZaduje aj vyroba kovu a beténu pre
jadrové elektrare. Ak sa pri tychto procesoch
pouZivaju fosilne palivd, emisie zo spalovania
tychto paliv by mohli byt spojené s elektrickou
energiou, ktort jadrové elektrdrne vyrabaj,
uvadza americka energetickd agentura EIA.
Problém predstavuje aj vyhoreté palivo, ktoré
treba bezpecne uskladrovat.

Je mozné, aby sa jadrova energetika stala
nespochybnitelne bezpecnou a aj ekologic-
kou? Mnohi veria, Ze jej U¢innost' je dostatoc-
nym dévodom, preco sa o to usilovat. Asi 440
reaktorov pokryva 10 % celosvetovej spotreby
elektrarne fungujtiiba v 32 krajinach, hoci vda-
ka regionalnym prenosovym sietam su v sku-

- Foto Pixabay

toc¢nosti odberatelmi elektriny z nich dalsie
Staty. Napriklad Taliansko a Dansko ziskavaju
Cast svojej elektriny z dovozu jadrovej energie.

GENERACIE REAKTOROV

Reaktory v elektrarnach slizia iba na vyrobu
tepla (typicky tepelny vykon asi 3 400 MW).
Teplo vznika Stiepenim v reaktore a prechadza
do primarnej chladiacej kvapaliny. V pripade
reaktorov PWR sa voda pri pretekani aktiv-
nou zénou reaktora pod tlakom zohrieva z asi
290 na priblizne 325 °C. Hortca kvapalina sa
potom Cerpa do parogeneratorov, kde sa
teplo cez steny rdrok prenasa do sekundar-
neho chladiva s nizSim tlakom a to sa meni na
stlacenu paru (280 °C, 6,5 MPa). Stlacena para
sa vedie do turbiny, kde expanduje z tlaku asi
6 MPa na 0,008 MPa. Parna turbina je napojena
na generator, ktory vyréba elektrickd energiu.
Reaktory prvej generacie boli vyvinuté
v 50. rokoch minulého storocia a posledny
znich bol odstaveny v roku 2015 (vo Velkej Bri-
tanii). Vacsina reaktorov pouZzivanych v stcas-
nosti je modernejsej druhej generacie, vo svete

Foto NASA/SDO (AIA)
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Interiér tokamaku JET s ilustrdciou vyboja plazmy,
foto EUROfusion/UKAEA

véak uz funguju aj reaktory tretej generacie,
ktoré maju jednoduchsiu konstrukciu, vdaka
¢omu su menej nachylné na zlyhanie. Pomo-
cou horlavych absorbérov predIzuju Zivotnost
paliva, ktoré sa vyuziva s mensim mnozstvom
odpadu.

Novou technoldgiou su projekty pokro-
Cilého Stiepenia, napriklad malé modular-
ne reaktory (SMR). Ide o zmensenu verziu
beznych systémov, ktoré je lacnejsia a podla
odbornikov aj bezpecnejdia. Zatial ¢o typicka
nuklearna elektraren produkuje asi 1000 MW
energie, SMR americkej firmy NuScale Power
mé kapacitu 60 MW a iné spolocnosti, napri-
klad Holtec Government Services, vyvijaju este
mensie. Tie sa budl moct vyrabat sériovo
aovelalacnejsie ako velké, vyrabané na zékaz-
ku. Podla vyskumnikov bude navyse mozné
SMR vzhladom na ich malé rozmery chladit
vzduchom.

STVRTA GENERACIA

V beznych reaktoroch sa na absorbovanie tep-
la z procesu Stiepenia jadier pouziva voda. Aj
NuScale vyuziva tradi¢né reaktory chladené
[ahkou vodou, akurat ich zmensuje. Systémy
Stvrtej generacie viak pouzivaju aj alternativne
chladiace kvapaliny. Mozu byt chladené héliom
alebo maju chladivo z olovnato-bizmutovej,
sodikovej alebo fluoridovej soli. Dokazu pra-
covat pri nizkom tlaku, ¢o zvysuje ich bezpec-
nost. Urdnové palivo moze byt aj rozpustené
priamo v chladiacej kvapaline. Teploty sa pohy-
buju od 510 do 1000 °C v porovnani s menej
ako 330 °C v pripade vodnych reaktorov, vdaka
¢omu takéto reaktory mozno pouZit aj na ter-
mochemicku vyrobu vodika.

e

— _— . .
Stavenisko fuzneho reaktoru ITER v roku 2021, foto © ITER Organization/EJF Riche, http://www.
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Prierez budovanym tokamakom ITER vo francuzskom Cadarache, ilustrdacia wikipédia/ITER Tokamak and
Plant Systems (2016)/Oak Ridge National Laboratory, CC BY 2.0

Cina stavia v provincii Fu-tien velky sodi-
kom chladeny reaktor, ktory by mal zacat
fungovat v roku 2023. Americka spolo¢nost’
TerraPower vyvija sodikom chladeny systém,
ktory méze byt napajany vyhorenym palivom,
ochudobnenym uranom alebo uranom pria-
mo zo zeme. Dalia nova technoldgia, reak-
tor s roztavenymi solami, je eSte bezpecnejsia,
pretoze sa dokaze ochladzovat, aj ked systém
Uplne strati vykon. Kanadska Terrestrial Energy
planuje takuto elektraren s vykonom 190 MW
v Ontériu, pricom cena Aou vyrobenej ener-
gie bude konkurovat zemnému plynu. Exis-
tuju aj héliom chladené reaktory pracujuce pri
teplotach 1000 °C. Cinska étatna firma China
National Nuclear Corporation v decembri 2021
pripojila v provincii San-tung prvy takyto reak-
tor s vykonom 210 MW k sieti.

FUZIA

Fuzne reaktory napodobniuju proces prebie-
hajuci v Sinku, kde sa lahsie atémy zrazaju
a menia na tazsie, pricom sa uvoltuje obrov-
ské mnozstvo energie. Na SInku je tento pro-
ces pohanany gravitaciou. Na Zemi sa vedci
snazia napodobnit’ podmienky fuzie s tep-
lotami miliénov stupnov Celzia. Pri fiznych
reakciach sa spjaju lahké atébmové jadra, ako
je vodik, na taZsie jadra, ako je hélium, &im sa
ziskava energia. Aby sa prekonalo elektrosta-
tické odpudzovanie medzi jadrami, musia mat’
teplotu desiatok milionov stupfioy, ¢im vznika
plazma. Ta sa vSak musi udrzat dostatocne
dlho v dostatocnej hustote, co je problém.

—

iter.org/

Jedno z rieSeni hladé projekt ITER (Medzi-
narodny termonukledrny experimentalny
reaktor) vo francizskom Cadarache (pozri aj
Quark 3/2019), kde chcu vedci na udrzanie
plazmy vyuZzivat' magnetické polia. Pri mag-
netickej syntéze sa vyuziva vodivost plazmy
na jej udrzZanie pomocou interakcie s magne-
tickymi polami: magneticky tlak vyrovnéva tlak
plazmy. Cielom je udrzat fizny impulz radovo
v minutach a vyvinUt technoldgie potrebné pre
flznu elektraren vratane robotického ovlada-
nia celého procesu.

Prvé praktické experimenty v Cadarache
boli pre finan¢né problémy odsunuté az na
rok 2025. Pokusy viak prebiehaju aj v inych
vyskumnych centrach. Kanadsky systém Gene-
ral Fusion vyuziva kombinéaciu fyzikalneho tla-
ku a magnetickych poli na vytvorenie plazmo-
vych impulzov, ktoré trvaju miliéntiny sekundy.
Ide o jednoduchsi pristup ako v projekte ITER,
vdaka ¢omu je lacnejsi, ale zatial ma iné tech-
nické problémy. Americka TAE Technologies
vyvija fuzny reaktor, ktory by dokazal premie-
nat energiu priamo na elektrinu.

Ktovie, mozno sa prave flzia — opak stiepe-
nia —stane zdrojom energie buducnosti. Poe-
ticky videné, ludstvo by sa tak velkym obldkom
vratilo spat k Slnku ako zakladnému zdroju
Zivota a energie. Z praktického hladiska zasa
nie je zanedbatelna skutocnost, Ze projekt
flznej elektrarne podporuju aj niektoré Staty,
ktoré inak nechcd mat's nukledrnou energiou
v jej stcasnej podobe nic spolocné.
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Obnova architektonickych pamiatok

O tom, ako by sa mali realizovat odborné
obnovy pamiatok, prednasal v aprilovej Vede
v CENTRE v CVTI SR Pavol Pauliny, veduci
Ustavu dejin a tedrie architekttry a obnovy
pamiatok na Fakulte architektary a dizajnu
STU v Bratislave.

ase historické architektonické dedicstvo si zaslizi
Uctu nielen pre svoj vek, ale aj pre svoje kultdrno-
-historické hodnoty. Zly stavebnotechnicky stav mno-
hych pamiatok ¢i dokonca zanik niektorych z nich nas

ANAMNEZA,
DIAGNOZA A LIEGBA
ARCHITEKTONICKYCH
PAMIATOK

lag Pawal Paaléry, FAD.

20270 1100 bad.

vedie k otazke, ¢i vieme spravne nakladat s takymto bohatstvom.
Anamnéza ma v medicinskom procese urcovania spravnej diag-
ndzy nenahraditelny vyznam. Anamnéza historického domu je
urcujlca pre poznanie pamiatkovych hodnét objektu, jeho vyvoja,
ale aj poruch a poskodeni. Kazdy, kto sa zaobera touto problema-
tikou, sa musi naucit empatii k pacientovi. Naudit sa pozorovat,
spravne interpretovat a aj dokumentovat nalezové situacie. Priama
konfrontacia s ruinou, nevyuzivanym objektom, starym krovom ¢i
pivnicou bez svetla ho okrem nezmazatelnej stopy v pamati prinuti
tvorivo premyslat nad spravnou liecbou — obnovou a pravdivou
prezentaciou objektu.

Prednéaska ponuka pohlad do tajov pamiatkového liecitelstva
a tiez na vyhry, ale aj prehry neinavnych snah o zachranu nasich
pamiatok. Videozaznam z nej je dostupny na YouTube kanali CVTI
SR v zozname Veda v CENTRE.

Ing. arch. Pavol Pauliny, PhD,, je vedicim Ustavu dejin a tedrie
architektdry a obnovy pamiatok na Fakulte architektury a dizajnu
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Okrem pedagogickej
a vedeckovyskumnej Cinnosti sa venuje praktickej obnove archi-
tektonickych pamiatok ako autorizovany architekt. Je clenom via-

cerych odbornych organizacii a poradnych organov, napriklad
ICOMOS Slovensko alebo Pamiatkovej rady MK SR. Stal sa laurea-
tom ceny za architektiru CE ZA AR 2021 v kategorii Fenomény
architektury za spolupracu na pamiatkovej obnove hospodarskej
budovy hradu Uhrovec.

Mozog potrebuje pohyb

Barbara Ukropcova, veduca Centra pohybovej aktivity

Biomedicinskeho centra SAV, pribliZila v aprilovej vedeckej cukrarni,

preCo mozog potrebuje pohyb.

rozprdva, komunikuje pomocou signéloy,
ktoré mu zabezpecia dostatok energie pre
narocnu pracu, teda pre pohyb. Molekuly
uvolnené zo svalu vsak pdsobia takmer na
véetky nase organy vratane mozgu. Pravidel-
na aktivacia tejto molekularnej symfonie pri
pohybe postupne vedie k restrukturalizacii
celého organizmu. Vysledkom je vacsia
zdatnost, lepsia odolnost proti ochoreniam,

ohyb je jednym z nastrojov evolucie
a prostriedkov na udrzanie zdravia.
A kedZe sme jedno telo — jedna
dusa, pravidelnd davka dostatocne
intenzivneho pohybu je velmi prospesna aj
pre mozog a mozgové funkcie. Vedeli ste, ze
cvicenie velmi efektivne podporuje plasticitu
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MOZOG POTREBUIE POHYE
ALEBO PRECO KOALY ZARADILI
EVOLUCNU SPIATOCKU

doc. MUDr. Barbara Ukropcovd, PhD.

nasho mozgu a méze zlepsit nasu pamat?
Prave fyzické cvi¢enie dokaze stimulovat
tvorbu novych neurénov a ich vzajomnu
komunikéaciu. Co je este zaujimavejsie, tieto
Ucinky do znacnej miery sdvisia aj s moleku-
lami, ktoré sa uvolfuju zo svalu pri svalovej
kontrakcii po¢as cvicenia. Ano, sval sa s nami

BRATISLAVSKA
VEDECKA CUKRARER

20, 04. 2022

wvedica Centra pohybove] akthvity
09,00 hod,

Biomedicinskeho centra SAV

Geraar e VMNID S

vyssia vykonnost (aj akademickad) a funkéna
kapacita, ale aj spomalenie starnutia.

Prednasku najdete na YouTube kanali CVTI
SR v zozname Vedecka cukraren.

Doc. MUDr. Barbara Ukropcova, PhD.,
sa spolu s manzelom Jozefom Ukrop-
com a ich vyskumnym timom z Biome-
dicinskeho centra SAV venuju vyskumu
Ucinkov pohybovej aktivity na ¢loveka
a jeho zdravie. Hladaju molekuly, ktoré
sprostredkuju adaptaciu na pohyb a jej
synchronizaciu v ramci celého organizmu.
Zaoberaju sa aj zmenami metabolizmu,
teda premenou latok a energie, vplyvom
roznych energeticky narocnych situdcif,
Ci uz je to cvicenie, chlad a otuzovanie
alebo ochorenia ako napriklad cukrovka
(diabetes) 2. typu. Spolupracuji s mno-
hymi klinickymi pracoviskami doma aj
v zahranici, o im umoznuje vyuzivat Siro-
ké spektrum modernych metodik.

Text a foto NCP VaT
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O hubach, dochodku a ekonomii

Podcast Veda na dosah ma za cief
sprostredkovat vedu a zaujimavé
vedecké poznatky fudom
zrozumitelnym jazykom.

odcasty, ktoré vydava Centrum vedecko-

technickych informécii SR (CVTI SR), mézete

pocuvat na streamovacich platformach

vratane Spotify ¢i Apple Podcasts. Najdete
ich aj na YouTube kanali CVTI SR. Podcasty sa venuju
réznym témam a kazdy si méZze najst td svoju. Novinky
mbzete sledovat aj na strankach vedanadosah.sk
a facebook/vedanadosah.

AKy vyznam maju huby pre Zivot na nasej planéte?

Huby su organizmy, ktoré popri rastlinach, Zivocichoch a baktériach tvoria samostatnu
bioriSu. Viyskytuju sa vo vietkych prostrediach od stratosféry az po dno Mitveho mora aich
Zivotné formy maju obrovskd variabilitu. Spolu s baktériami plnia zasadnu Glohu v kolobe-
hu Zivin. SU vyznamnymi mykoriznymi partnermi mnohych rastlin a vacsina organizmov
je existencne zavisla prave od interakcie s hubami. Nachadzaju sa napriklad v bachore
preztvavcov. Nenahraditelné miesto maju aj v mnohych sférach ludskej cinnosti. Viyuzivajd
sa pri odstranovani skodlivych latok v Cistickach odpadovych vod, v potravinarstve Ci
medicine. Su zdrojom mnohych enzymoyv, ako je napriklad inzulin.

Niektoré huby si vyvinuli unikétne stratégie prezitia. Vedeli ste, ze medzi dravé huby,
ktoré dokézu lovit Cervy, patri aj hliva? Ak schopnost maju zombie huby? Ako sa pri nie-
ktorych hubach prejavuje schopnost aktivneho pohybu? Odpovede na tieto, ale aj dalSie
otazky sa dozviete v podcaste s Miroslavom Caboriom.

Osamelost moZe zabijat. Ako sa pripravit na Stastny dochodok?

Déchodok je jedna z najvacsich zmien v Zivote jedinca a mnohi ju nezvladaju dobre.
Pocet déchodcov sa neustéle zvy3uje a problém adaptacie na dbchodok sa tak dotyka
Coraz vacsej Casti populacie. Jednym z najcastejsich trapeni starsich [udi je osamelost,
ktora modze viest k skorSej smrti. Na tlto zasadnl zmenu v Zivote by sme sa mali
mentalne pripravit este predtym, nez nastane. Okrem kariéry by mali [udia v aktivnom
veku vynaloZit znacné Usilie aj na budovanie vztahov, ktoré ich neskér budu drzat
nad vodou. Obdobie prechodu na déchodok mdze byt aj tazkou skiskou vztahu
medzi partnermi.

Ako sa teda najlepsie pripravit na zivot v déchodkovom veku? Ako sa vysporiadat
s medzigeneracnymi rozdielmi a pripadnymi konfliktmi? Viac o psychickych aspe-
ktoch adaptécie na dochodok sa dozviete v podcaste s Petrom Halamom.

Trh sa stal metandboZenstvom na tkor I'udi. Aka je budiicnost ekonémie?

Stojime na prelome starého a nového systému. Sucasny (stary) ekonomicky systém sa ukézal ako
neudrzatelny, pricom uz dlhé roky postupne kolabuje. Stary systém stavia trh ako organizacnt Struktdru
nad potreby ¢loveka, Co ma Casto za nasledok porusovanie zakladnych ludskych prav, nerovnost
a Upadok podsystémov, napriklad zdravotnictva ¢i Skolstva. Trh sa stal akymsi metanabozenstvom,
ktoré je vsak prilis odtrhnuté od stcasného stavu reality. Vedci a futuroldgovia véak poznaju riesenia
na dosiahnutie priaznivejSej budicnosti. Budlce ekonomické systémy by mali stat na Uplne inych
pilieroch. Novym kapitadlom sa stavaju informaécie, ktoré by mali nahradit prestdvanie hmotnych
produktov.

Aké zasadné chyby maé stary systém? Aka je Uloha etiky v ekonomickom systéme? Na akej
organizacnej Struktdre stoji ekondmia buddcnosti? Ako sa méze transformovat globalizacia? Ako
by sa dala vyriedit nezamestnanost? Odpovede na tieto, ale i mnohé dalsie otazky, ako aj praktické
odporucania sa mdzete dopocut v podcaste s lvanom Klincom.

Povodny text Lenka Dudlik Sidorova, aprava R, foto NCP VaT

Quark | m4j 2022 39



MLADI A VEDA

iy

Pripravujeme v spolupraci s &2

DIAGNOSTIKA
pomocou cukrov

Mozno ste uz zachytili slova ako proteomika a glykomika. Tieto
dve omické vedy sa zaoberaju proteinmi a glykanmi.

Microarray biocip po inkubdcii, na ktorom moZno vidiet fluorescencné signdly jednotlivych vzoriek (spotov)

lykany su, velmi zjednoduse-
ne povedané, cukry na povrchu
buniek. Podla toho, na aku bio-

molekulu sa viazu, vieme odlisit

glykoproteiny a glykolipidy, ale napriklad aj
proteoglykany a dalsie typy glykokonjugétov.
Ich $tudium je potrebné, kedZe zmeny v gly-
kénovej Strukture sa javia ako vhodny indikétor
na odliSenie zdravych a chorych jedincov, Co
si postupne nachéadza svoje uplatnenie v diag-
nostike.

Vedecké timy po celom svete sleduju zme-
ny v glykanovej Struktire v stvislosti s réznymi
ochoreniami. Vystupom z takejto vedeckej $td-
die mbZe byt objavenie vyznamnej a dokéaza-
telhej zmeny vhodnej na odliSenie zdravych od
chorych, ktort voldme biomarker. Na to, aby

sme mohli konkrétnu biomolekulu povaZovat

za biomarker, je potrebné vykonat velmi vel-
ki a rozsiahlu $tudiu na obrovskom mnozZstve
vzoriek, ktora je nasledne vyhodnotena Sta-
tistickymi nastrojmi. Toto je jeden z hlavnych
dovodoy, preco cely proces od objavenia
urcitého biomarkera po jeho schvalenie trva
tak dlho.

METODY ANALYZY GLYKANOV

V Chemickom Ustave SAV sa vo svojej praci
zaoberam prioritne dvoma metédami vhod-
nymi na analyzu glykanov — hmotnostnou
spektrometriou (MS) a na lektinoch zaloZenou
microarray (ide o spdsob spracovania velkého
mnozstva vzoriek nanesenych v malych obje-
moch na $pecialny povrch). MS je velmi sofisti-
kovana analytickd metdda, ktorej vystupom je
spektrum, v ktorom na zaklade znamych hod-

40  maj 2022 1 Quark

not m/zvieme urcit, aké konkrétne glykanové
Struktdry su pritomné vo vzorke a po spraco-
vani signalov z tychto spektier tiez ich relativ-
nu intenzitu. V pripade microarray skimame
vzorky, ktoré si pomocou zariadenia s ndzvom
spotter nanesené vo velmi malych objemoch
(spotoch) na povrch microarray biocipu vo for-
mate mikroskopického sklicka. Tieto biocipy
Si pripravujeme sami. Vystupom z microarray
zaloZenej na lektinoch je fluorescencny signal,
ktory ziskame v procese merania pomocou
microarray skenera — po interakcii glykanov
nachadzajlcich sa v spotoch nanesenych na
biocipe s biotinylovanym lektinom a nasled-
nom pridavku fluorescencnej znacky konjugo-
vanej so streptavidinom. Znacka sa naviaze na
lektin vdaka vazbe biotin-streptavidin. Pomo-
cou $pecidlneho softvéru vieme presne urcit
velkost signalov prisliichajucich $pecifickym
interakcidm vzoriek s lektinmi v jednotlivych
spotoch.

b 4

Pri oboch metddach su ziskané déata statis-
ticky spracované. V pripade MS zistujeme kon-
krétny glykanovy profil vo vzorke, v pripade
microarray zaloZenej na lektinoch zistujeme
pritomnost konkrétnych cukrov v glykadnoch
vo vzorke na zaklade réznej Specifity lektinov
k cukrovym $truktdram.

Analyza glykdnov méa potencial vyuZitia pri
vyskume a sledovani biomarkerov mnohych
ochoreni, napriklad rakoviny, ADHD alebo
cukrovky, ale taktiez pri sledovani procesu star-
nutia, comu vietkému sa u nas, v Chemickom
Ustave SAV, aj venujeme.

MOZNE OBLASTI VYUZITIA
Glykénova Struktira je zaujimava aj pre vyskum
moznych lieciv alebo vakcin, okrem iného
proti aktudlnemu koronavirusu SARS-CoV-2.
Ide napriklad o vyskum jeho spike proteinu,
ktorym sa dokaze prichytit'na ACE2 receptory
vorganizme. Tieto receptory sa v [udskom tele
nachadzaju v bohatSom zastUpeni v pltcach,
srdci, oblickach alebo crevach. Na spike pro-
teine sa tiez nachadzaju glykany. Ked bude-
me poznat’ presnu Struktiru spike proteinu,
jednoduchsie sa budu vyvijat latky s G¢inkom
zabranit naviazaniu virusu na bunky.

Daléou oblastou, v ktorej sa mozeme zame-
rat' na Studium glykanovej Struktdry v stvis-
losti s ochorenim covid-19, je glykoprofilacia
tkanivovych vzoriek. Ludské telo je miestom,
kde sa v pritomnosti akéhokolvek ochorenia
odohravaju zmeny na réznej Urovni (orgéno-
vej, molekulove)). Inak by to nemalo byt ani
v pripade pluc, ktoré boli zasiahnuté ochore-
nim covid-19. Doterajsi vyskum zamerany na
zmeny v pldcnom tkanive po Umrti pacien-
tov s tymto ochorenim objavil ako hlavny
histopatologicky vzor difuzne poskodenie
plucnych alveol (mechdrikov). Zatial pre nas
ostéva nezodpovedanou otazkou, ¢i budu
objavené rozdiely aj na Urovni glykanov medzi
pacientmi, ktori zomreli na ochorenie covid-19,
a pacientmi, ktori zomreli z inych pricin. Tato
téma je jednou z aktualne rieSenych tém
v nasom laboratériu.

Text a foto Ing. Kristina Kianickova
Oddelenie glykobiotechnologie
Chemicky astav SAV v Bratislave
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EXPERIMENTY

Pripravujeme v spolupraci s

Optické iluzie, lom svetla ¢i Uplny odraz, to vSetko m6zu kuzelnici
vyuzivat pri svojich trikoch. My si ukdzeme, ako méze farebny
obrazok zmiznuf priamo pred nasimi o¢ami napriek tomu, Ze tam

nadalej bude.

ideonavod tohto pokusu, ako aj
vietkych predchadzajucich, naj-
dete na stranke video.matfyzjein.sk
/experimenty.

POMOCKY

Papier, farebné fixky, permanentna cierna
fixka, uzatvaratelné zip vrecko, velka nado-
ba s vodou

VYSVETLENIE

Ked prechadza svetlo do iného optického
prostredia, menisa jeho rychlost. Ako sa bude
svetlo ldmat pri prechode z jedného optického
prostredia do druhého, zavisi od zmeny rych-
losti Sirenia svetla v danom prostredi. Pri pre-
chode z opticky redSieho prostredia do opticky
hustejsieho dochadza k lomu svetla od kol-
mice a v hrani¢nom pripade médze dojst k tzv.

ATFYZ
jelN

Mizniice FARBY

s rdznou optickou hustotou. Cim vacsije uhol
dopadu ¢, tym vacsije pre dané dve prostredia
uhol lomu f. Pri lome svetla od kolmice, pri
prechode z opticky hustejSieho prostredia do
opticky redsieho sa zva¢Sovanim uhla dopadu
dostaneme k uhlu lomu rovnajicemu sa 90°
a svetelny 1t¢ sa bude &irit pozdi? rozhrania.
Tento uhol dopadu sa nazyva medzny uhol
a nastava pri iom Uplny odraz svetla.

PRAX

Uplny odraz sa vyuziva napriklad v optickych
vldknach, kde sa signal $iri v opticky hustej-
Som prostredi pod takym uhlom, Ze sa od
okrajov prostredia vzdy odrazi naspat do

POSTUP

Z papiera vystrihneme taky kus, aby pres-
ne vosiel do zip vrecka. Na takto priprave-
ny papier si farebnymi fixkami namalujeme
pestrofarebny obrazok. Pomalovany papier
vlozime do zip vrecka a po vytlaceni pre-
bytocného vzduchu ho uzavrieme. Na vrch
vrecka permanentnou fixkou obkreslime kon-
tlry obrazka a nechdme zaschnut. Pripravime
si na rovny povrch nddobu s vodou a k nej
nase zip vrecko. Nadobu umiestnime tak, aby
sme sa na hladinu vody vedeli pozerat pod
uhlom asi 45°.

POZOROVANIE

Vrecko vkladdme do vody kolmo na hladinu.
Pri ponoreni obrazka pod vodnu hladinu nam
zmiznu farby a budeme vidiet iba kontury
obrazka nakreslené na vrecku. Pokus mdze-
me zopakovat aj tak, Ze budeme vrecko do
vody vkladat pod réznymi uhlami a mézeme
sledovat, kedy farby zmiznu a kedy zostanu.
Velmi pekny je aj prechod, ked'je Cast obraz-
ka bez farieb a Cast's farbami, pripadne tam
mozZeme pozorovat strieborné plosky.

Rychlost Sirenia svetla v prostrediach
Vzduch

300 000 km/s

Medzny uhol rozhrania
so vzduchom

225 000 km/s
200 000 km/s

125 000 km/s

Diamant

Uplnému odrazu, ¢o vyuZiva aj tento pokus.
Pri hom mozeme material vrecka zanedbat,
lebo je velmitenky a uvaZovat'iba o vzducho-
vej vrstve medzi farebnym obrazkom a vodou.
Pri prechode Iu¢ov zo vzduchu do vody cez
tenku stenu vrecka pod uréitym uhlom sa lice
na rozhrani prostredia, teda na vodnej hladi-
ne, Uplne odrazia a farebny obrazok nevidime.
Uvidime iba obrazok, ktory je nakresleny na
povrchu vrecka, teda len kontury obrazka.

TEORIA

Prostredie, v ktorom sa svetlo Siri vacsou
rychlostou, oznacujeme ako opticky redsie.
Prostredie, v ktorom sa svetlo $iri mensou
rychlostou, oznacujeme ako opticky hustej-
Sie. Svetlo zmeni'smer svojho Sirenia, ked pre-
chéadza rozhranim medzi dvoma prostrediami

tohto hustejSieho prostredia, zostane teda
vo vlakne.

Uplny odraz véak mdzeme pozorovat aj
v prirode. V désledku prehriatia vzduchu
nad hordcimi povrchmi méZze ich index lomu
poklesnit. Takto méze vo vzduchu dochadzat
k totdlnemu odrazu, ktory nazyvame fatamor-
gana.

Velmi maly medzny uhol pri prechode svet-
la rozhranim diamant — vzduch sposobuije, Ze
diamant mé taky krasny lesk.

PaedDr. Soita Gazakova, PhD.

Foto Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Svoje realizacie experimentov mézete posielat
na adresu: sona.gazakova@fmph.uniba.sk.
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VEDA V KUCHYNI

A pecieme do HNEDA

V predchadzajucom ¢lanku série Veda v kuchyni sme sa
detailnejSie pozreli na to, ako €o i len mala zmena teploty méze
viest k radikalne odliSnym vysledkom pri vareni. Ukazali sme

si to na priklade vareného vajicka. V tomto ¢lanku si priblizime
vplyv teploty na vyslednu chut produktu a na samotny aspekt
prenosu tepla pri priprave jedla. Ako vhodny priklad nam pri tom

posluzi maso a jeho priprava.

ezmime si grilovanie steakov.

Pri dostatocne vysokej teplote

zacne steak nadobudat cha-

rakteristickl hnedastu farbu
a zaroven rozvoniavat. Skdsenosti s takou-
to pripravou masa médme pravdepodob-
ne vsetci. No nie vsetci si mozno uvedo-
mujeme, Ze je za nou skryta velmi pekna
chémia.

SFARBENIE, VONA AJ CHUT

Hovorime o tzv. Maillardovych reakciach,
ktoré po prvykrat popisal francizsky chemik
Louis Camille Maillard v roku 1912. Reakcie
bezne prebiehaju pri teplotach od 140 do
165 °C. Konkrétne ide o reakcie cukru s ami-
nokyselinou za pritomnosti tepla. Klasicky
kuchynsky cukor (sachardza) zacne pri teple
denaturovat a vytvarat jednoduchsie cukry,
fruktézu a glukdzu. Obidva cukry maju
chemicky vzorec C,H,,0O,, pricom rozdiel
je v priestorovom rozlozeni ich molekul.
Z molekularneho pohladu sa na aminoky-
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selinach nachadza tzv. aminoskupina obsa-
hujuca dusik, ktora reaguje s uhlikom pri-
tomnym v cukroch.

Vysledkom reakcie je tvorba aromatic-
kych molekdl dodavajucich jedlu priznacnu
maslovu, orieSkovu alebo az zemitd arému
a chut. Produkt navyse ziskava zlatisté az
hnedasté zafarbenie. Tieto reakcie sa odo-
hravaju nielen pri priprave masa, ale napri-
klad aj priprave peciva, ¢i dokonca piva. Vo
vyslednych molekulach sa ¢asto nachadza
sira alebo dusik a prave sira je zodpovedna
za typickd chut masa.

RYCHLY PRIEBEH

Daldou charakteristikou tychto reakcif je,
Ze ide o exotermické reakcie, pri ktorych
sa uvolnuje teplo. Zvysenie teploty ma za
nasledok este rychlejsi priebeh reakcie. Dob-
re vieme, ze ked' zacne méaso alebo aj toast
hnednut, treba déavat velky pozor, aby sa
nam jedlo nespieklo, kedZe sa v tejto faze
zacnu reakcie odohravat rychlejsie.

.-w.-'eqii"'i-'w

Dezert dulce de leche,
oto Flickr/Kai Hendry, CC,8Y

Zaujimavym prikladom je zahrieva-
nie mlieka. V mlieku sa nachadzaju cukry
a takisto aj mlie¢ne proteiny. Pri jeho dosta-
to¢nom zohriati spolo¢ne zreaguju, pricom
sa v iom zacnu objavovat hnedasté zlozky,
ktoré maju orieskovu prichut. Prave na tom-
to principe je zalozena priprava tradi¢ného
latinskoamerického karamelového dezertu
dulce de leche.

Dal$im prikladom je potieranie peciva
rozslahanym vajickom pri peceni. To doda
na jeho povrch proteiny, ktoré vytvoria pro-
strednictvom Maillardovych reakcii hne-
dastu farbu. Snahou dobrého kuchéra by
teda malo byt, aby sa mu v jedle odohralo
¢o mozno najviac Maillardovych reakcii. To
je mozné docielit pridanim zasady, kto-
ra zreaguje s aminoskupinou pritomnou
v aminokyseline. Ta ziska negativny naboj
od vodika pochéadzajuceho zo zasady. Ami-
noskupina sa vdaka tomu lahsie pripne na
glukozu a Maillardove reakcie prebehnu jed-
noduchsie. Ako béza sa v kuchyni pouziva
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soda bikarbdna. Ked' obalime pecivo v jedlej
sode, po peceni ziska hnedasté sfarbenie.
Existuju recepty na niektoré peciva, ktoré si
to vyzaduju. Takymto sposobom sa vsak daju
pripravit aj hnedé cibulové krizky. Odporu-
¢ame vyskusat doma.

ZOHRIEVANIE CELEHO OBJEMU
Ked chceme méaso tepelne upravit, musi sa
teplo dostat do kazdej jeho casti, teda do
celého objemu mésa. V tomto procese je
doblezita tzv. difizna konstanta. Tento para-
meter uréuje vztah medzi asom a miestom,
kam sa az teplo dostane. Tieto tri velic¢iny su
vo vztahu L=V4Dt, pricom L je vzdialenost,
ako daleko sa teplo dostane, D je hladana
difizna konstanta a t predstavuje cas.

Co sa v skutocnosti deje? Pri zvysenej tep-
lote okolia sa vietky molekuly daju do zvy-
$eného nekontrolovaného pohybu. Neustéle
do seba narazaju, ¢im prenasaju dané teplo
medzi sebou. Ked molekuly z okolia za¢nu
narézat do molekdl mésa, odovzdajd im
svoju energiu Cize teplo. Molekuly masa vsak
medzi sebou prenasaju teplo inou rychlos-
tou. To méze navadzat k myslienke, ze kazdy
material ma svoju vlastnu rychlost prenasa-
nia tepla medzi svojimi molekulami, a presne
tak to aj je. Kazdy material vratane méasa ma
svoju vlastni hodnotu difiznej konstanty,
ktora ho charakterizuje.

Znamena to, Ze ked najdeme hodnotu tej-
to veliciny, budeme teoreticky vediet vietko
potrebné o vhodnej priprave masa.

EXPERIMENT

Teoretické hodnoty parametrov, ktoré urcuju
vlastnosti materialov, méZeme Casto ziskat
experimentalne. Vyskusajme si tento expe-
riment: Pokrajame kuracie maso na pribliz-
ne rovnaké kusky, pricom kazdy z nich bude

Hrabka tepelne

upraveného masa (L)
DifGzna konstanta (D)

2,25 mm2/min

predstavovat jednu vzorku. Kusky nechdme
chvifu odlezat pri izbovej teplote, aby sme
dostali méaso s okolim do tepelnej rovnova-
hy. Dalej rozohrejeme panvicu, a ked' bude
na ustalenej teplote, polozime na fu jednot-
livé kasky, s ktorymi na panvici nehybeme.
Po prvej minlte zoberieme jednu vzorku
z panvice a odmeriame pravitkom tepelne
upravenu cast masa. Meriame vzdialenost
od jej kraja po prvy naznak ruzovej Casti
mésa. Po dalSom ¢asovom Useku od poloze-
nia méasa na panvicu zoberieme dalsiu vzor-
ku a odmeriame ju ako predosld. Rovnaky
postup dodrzime pre vsetky kdsky masa.

Takymto spdsobom dostaneme sériu
Udajov, z ktorych vieme ziskat parameter
opisujuci rychlost prenosu tepla cez mole-
kuly mésa. Pre nas konkrétny pripad vznikla
dvojica ¢&isel. Dalej pouzitim jednoduchej
matematiky zistime z uz spominaného vzta-
hu, ze D = [?/4t. Po dosadeni jednotlivych
kombinécii do vztahu dostaneme komplet-
nu tabulku.

Pri priprave masa teplota panvice neroz-
hoduje o rychlosti Sirenia tepla. Ako je to

e

2,57 mm2/min 2,66 mm2/min

mozné? Je to tym, Ze rovnica popisuje, ako
rychlo sa dostane teplota masa v strede na
teplotu panvice. Samozrejme, v praxi sa
maso upecie rychlejsie pri vyssej teplote.
To vsak neznameng, ze v jeho strede bude
teplota rovnaka ako na kraji. Znamené to, ze
pociatocna teplota bola nastavena omnoho
vyssie, ako bolo potrebné na jeho upecenie.
Aj ked je v strede masa teplota nizsia, bude
vhodne pripravené.

ROZDIEL V HODNOTACH

Dostali sme rézne hodnoty D, ¢o je v poriad-
ku. Je to sposobené tym, Ze nemame vytvo-
rené dokonalé podmienky, napriklad kon-
Stantnu teplotu panvice, presné stlacenie
stopiek, pravitko atd. Dokonca je velmi
pravdepodobné, ze ked vykonéte tento
experiment doma, vyjdd vam iné hodnoty,
ako nami uvedené, no hodnota D by mala
byt velmi podobna. Ak sa ani t&d nepodoba
na nasu, netreba zufat. Rozdielne hodno-
ty D pre vas a nas experiment mézu byt
napriklad doésledkom iného mnozstva vody
v mase. Cim je hodnota D vyssia, tym lahgie
arychlejsie sa maso upecie bez Specialnych
kulinarskych trikov.

Dalsi fenomén, ktory ste mohli spozoro-
vat, je, e aj ked je maso mimo panvice, tak
sa jeho tepelne upravena Cast rozsiruje. Jed-
noducho, ked zmeriate neskor tie isté kusky,
Ze teplo sa mdze Sirit smerom do okolitého
chladnejsieho vzduchu, ale aj do tepelne
neupravenych &asti masa napriek tomu,
Ze uz nie je na panvici. V ideadlnom pripade
by sa teplo Sirilo mdsom donekonecna, no
v skutoc¢nosti nastane suboj medzi teplou
castou masa a studenou, az sa nakoniec
Sirenie tepla zastavi.

Mgr. Patrik Cechvala

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Mgr. Fridrich Egyenes

Elektrotechnicky dstav SAV

Foto Pixabay
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Pripravujeme v spolupraci s v

Gravitaéné SOSOVKY

Ked’ Albert Einstein sformuloval opis gravitacie ako
prejav zakriveného Casopriestoru, cakala ho nelahka
uloha — dokdzat, Ze je to naozaj tak. Jednu z predpovedi

mal takmer zadarmo.

raha Merkuru okolo Sinka sa

postupne staca, odborne hovo-

rime, Ze ide o precesiu perihélia.

Tento jav bol dobre znémy a Ein-
steinova tedria si mohla odskrtnit prvé vitaz-
stvo — presne to totiz predvidala, dokonca aj
s presnou ¢iselnou hodnotou.

MERANIE OHYBU SVETLA

Druhy test bol zloZitejsi. Uz Newtonova tedria
gravitacie, s prizmurenymi ocami, predvidala
ohyb svetelnych li¢ov vplyvom posobenia
hmotnych telies. Einsteinova tedria viak tento
ohyb predpovedala vacsi. A tak, aby Einsteino-
vu tedriu vedci otestovali, rozhodli sa zmerat’
ohyb lucov v blizkosti velmi hmotného telesa
—SInka. Luce zo vzdialenych hviezd, ktoré Sin-

Einsteinov prstenec — modry kruh je zdeformovany obraz vzdialenej galaxie.
Efekt gravitacnej SoSovky vytvdra gravitdcia jasnej a masivnej galaxie LRG

3-757 v strede, foto ESA/Hubble & NASA.

Zrdzka kép galaxii s oddelenou beZznou hmo-
tou a tmavou hmotou, foto X-ray (NASA/CXC/
Stanford/s. Allen); Optical/Lensing (NASA/STScl/
UC Santa Barbara/M. Bradac)
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ko tesne mifiaju, sa mierne ohnul. To znamena,
Ze danu hviezdu uvidime na oblohe na trochu
inom mieste, nez je bezné. Problémom je, Ze
Sinko svieti jasnejsie ako hviezdy, preto ich
nevidime. Situacia sa vsak zmeni pocas zatme-
nia Slnka, ked Mesiac tento silny zdroj svetla
odtieni, a tak sa d& vidiet, Ze sa hviezdy v jeho
blizkosti zdanlivo pohli. A nie podla Newtono-
vej predpovede, ale podla Einsteinove;j.

V pripade Sinka ide iba 0 mierny efekt. Z nas-
ho pohladu je Sinko masivne, no z vesmirne-
ho hladiska je zrnkom prachu. Trvalo niekolko
rokov, kym si [udia uvedomili, ze ovela hmot-
nejsie objekty, napriklad galaxie ¢i kopy gala-
xii alebo objekty, ktoré su ovela hustejsie ako
Cierne diery, dokazu vplyvom gravitacie obraz
deformovat omnoho viac.

Rekordne vzdialend hviezda Earendel, na foto-
grdfii vyznacend sipkou, foto NASA, ESA, B.
Welch (JHU), D. Coe (STScl), A. Pagan (STScl)

DEFORMACIA Cl ZMENA JASU
Ak napriklad d&jde k vhodnej konstelacii a na
jednej priamke leZzime my, vzdialena galaxia
a nieco velmi hmotné medzi nami, vznikne tzv.
Einsteinov prstenec. LUce letiace zo vzdialeného
zdroja st ohnuté a vidime ich prichadzat akoby
z okolia hmotného objektu medzi nami—okolo
vznika svietiace halo. V pripade takejto vyraznej
deformécie hovorime o silnom $o$ovkovani.
Existuje aj priklad slabého Sosovkovania,
ked dochadza len k miernej deformdcii, ktoru
by sme si ani nevsimli, keby sme sa pozreli na
jediny objekt. Ked' sa viak pozrieme na vac-
Sie mnoZzstvo, Statisticky vieme urcit, Ze nieco
nesedi, napriklad Ze galaxie su viac natiahnuté
jednym smerom. Dokazeme identifikovat' aj
este miernejsi efekt, mikroSosovkovanie, pri
ktorom dochéadza iba k zmene jasu.

POHLAD NA DALEKE OBJEKTY

V astrondmii méa tento efekt roznorodé vyuzi-
tie. Napriklad ndm umoznuje vidiet vzdialené
objekty, ktoré by boli pre nas bez neho nevidi-
telné. Koncom marca bol zverejneny vyskum,

Tzv. dvojity kvazar (Q0957+561), prvy zndmy objekt pozorovany dvakrat,
foto ESA/Hubble & NASA

ked'sa pomocou Hubblovho teleskopu a gra-
vitacnej SoSovky podarilo odhalit doteraz
najvzdialenejSiu hviezdu — Earendel, z ktorej
k nam svetlo putovalo takmer 13 miliard rokov,
teda vacsinu veku vesmiru. Aj predosly rekor-
dérvtejto discipline, hviezda Icarus, bola obja-
vena tymto spbsobom.

KedZe efekt gravitatnej SoSovky zavisi od
hmotnosti telesa, ktoré ho vytvara, mdze slu-
Zit' ako astronomicka vaha —hmotnost objektu
ur¢ime pomocou toho, aky vyrazny ohyb licov
spbsobuje. Je to velmi uzitoéné vtedy, ked je
objekt inak neviditelny, napriklad ak ide o tma-
vl hmotu. Ta je beznou sucastou kdp galaxi.
Tie st za beznych okolnosti tvorené svietivou
hmotou, ktord vidime —teda z nej zachytéava-
me elektromagnetické Ziarenie — a tmavou




hmotou, ktora zasa dominuje hmotnosti,
a teda efektu gravitacnej SoSovky. Zaujimava
vec sa stane, ked' sa zrazia dve kopy galaxii —
pri zrazke sa oddeli hmota od tmavej hmoty.
To sa da vidiet tak, ze z trochu iného miesta
prichadza elektromagnetické Ziarenie, teda sa
tam nachadza bezna hmota, a na trochu inom

mieste dochadza k gravitanému SoSovkova-
niu, ¢ize tam je vplyvom tmavej hmoty vacsina
hmotnosti.

Gravitacné SoSovkovanie pozname viac ako
storoCie, aj ked' jeho prvé pozorovanie — ten
isty objekt bolo vdaka nemu na oblohe vid-
no dvakrat — priSlo pred ani nie polstorocim.

Ako sa vsak zlepsuju technolégie a aj nase
porozumenie vesmiru, naberd tento efekt
na vyzname. V buduicnosti bude pravdepo-
dobne zohravat' délezitd ulohu pri vyskume
exoplanét. Vesmirny teleskop Jamesa Webba
s nim pocita pri hladani prvych hviezd, ktoré vo
vesmire vobec existovali. Mdme sa na o tesit.

Antisifrovanie

Ulohou §ifrovania je zabranif tomu, aby si utajent spravu
precitala neZziadand osoba. Co vSak spravif, ak chceme
docielit, aby naSu spravu pochopil hocikto?

sucasnosti by vam ju stacilo vyjadrit
v 6 500 hovorenych jazykoch. Ak si
vyberiete len 12 najpopularnejsich,
aj tak bude vacsina planéty sprave

rozumiet. Teda, aspon ¢o sa tyka ludi.
To viak plati teraz. Co ak chceme docielit,
aby siju [udia mohli precitat aj o 10 000 rokov?

PRETRVAVAJUCI ODKAZ

Mozno si myslite, Ze anglictina, ¢instina Ci
Spanielcina tu budud aj o 10 000 rokov, jazyky
véak neustéle miznu. Znie to desivo, no pri-
blizne kazdy mesiac umrie jeden dalsi. Ani
na najpopularnejsie jazyky sa neda spoliehat,
lebo pocas 10 000 rokov moze dojst 'k réznym
konfliktom, ktoré mozu vyhladit celé narody.
Nedalo by sa to bez textu? Ako by sme nechali
odkaz pre dalSie generacie bez pouzitia textu?
Nakreslime obrazok a vytesame ho do skaly?
Mozno to nie je zly napad, no hla, ako sa
sucasni vyskumnici trépia s interpretaciou pre-
historického umenia. Podobny bolehlav by
Cakal aj tych v buducnosti.

Preco sa vObec niekto takouto otazkou
zaoberd? Napriklad v pusti v Novom Mexiku
chcl zakopat radioaktivny odpad, ktory bude
nebezpecny statisice rokov. Co ak fudstvo prej-
de apokalyptickym konfliktom, padne, znova
povstane... a ndjde nas zakopany poklad? Ako
ich varovat? Jednoduché napady zlyhavaju.
Napiseme odkaz? Budu hovorit inym jazy-
kom. Dame tam plot? Niekto si ho ukradne do
zahradky. Zacneme nové naboZzenstvo s tymto
posolstvom? (Tento ndpad niekto reélne vyslo-
vill) M&Zeme tym odstartovat nevidané kon-
flikty. K tejto Ulohe zasadla v roku 1993 komisia
a dospela k ndzoru, Ze ideélne je to namixo-
vat' —nachystat spravy réznej komplexnosti, od
primitivnych po zloZité, a réznych spracovani,
od textu cez piktogramy az po odstrasujticu
architektdru.

FILOZOFIA JAZYKA

Je celd tato diskusia zbytocna a irelevantna? Asi
nie je redlne ocakavat, Ze niekto bude naozaj
nase odkazy Citat’ aj o desattisice rokov. Na

«

guje evollcia na nasej planéte —dobré napady
sa opakuju —, ndm dava nadej, Ze univerzalne
mozu byt zakladné principy jazyka.
Mimochodom, nejde len o to, ako napisat
spravu pre mimozemstanoy, ale aj o to, ako
ju precitat. Aj ked nerozumiem po holand-
sky, (zvacsa) dokazem holandcinu odlisit od
nahodného zhluku pismen. Dokazali by sme
véak odlisit’ spravu od mimozemstanov od

B
Zlatd platria s posolstvom o teidstve, ktord rtesie druzica Voyager, foto NASA/JPL

otazku Ako byt pochopeny? sa treba pozerat
ako na sucast vacsieho celku, diskusie o tom,
o je to vlastne zmysel a ako ho dokéze ucho-
pit jazyk. Ako sa zo série Ciernych a bielych
pixelov, po ktorych vam prave beha zrak, sta-
vaji myslienky? Ide o fascinujuci proces. Co
zostane z jazyka, ked odstranite vietko, ¢o
bezne ako jazyk vnimame? Su tieto zaklady
univerzalne? Takymito otadzkami sa zaoberaju
mnohi lingvisti. Jednym z cielov je vytusit, &i
mozeme sformulovat spravu pre mimozem-
Stanov.

Takato sprava sa vezie na druZici Voya-
ger a vychadza zo zakladnych principov
matematiky a fyziky, o ktorych si myslime, Ze su
platné viade vo vesmire. A spdsob, akym fun-

nahodného Sumu? Je mozné, Zze ano! Ak zobe-
riete dva Uplne rozdielne jazyky, nie¢o budu
mat predsa len spolo¢né, napriklad Struk-
tru opakovania sa znakov. Ak tak niekedy
v buducnosti zachytime spravu z inej planéty,
je dost mozné, Ze dokézeme jednoznacne
urcit, Ze ide o spravu. RozIUstit takd spravu, to
by bolo asi najvacsou vyzvou tej doby. No kym
sa do toho pustime, musime najprv poriadne
porozumiet tomu, ako funguiju jazyky. Aspon
tie, o poznédme.
Samuel Kovacik
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Viac podobnych ¢lankov najdete na stranke
vedatorspace.
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NEUROLOGIA

Kazdy z nas sa uz
asponi raz ocitol

v situdcii, v ktorej sme
boli naraz zahlteni
takym mnoZzstvom
prichddzajucich
informécii spolu

S priamym aj
nepriamym socidlnym
natlakom (r6zne formy
oCakdvani, poziadaviek
alebo narokov), Ze sme
si uprostred diania
dokazali uvedomift
jedinu skutocnost: so
stipajicim mnozstvom
prijimanych informécii
zac¢ina nasa mysel
postupne rezignovat.

Dve strany mince

ASPERGERA

A4
o je délezité si uvedomit, toto
sa deje bez toho, aby sme to
boli akoukolvek formou schopni
vedome ovplyvnit a koncentrovat
sa. Ked' sa ocitneme v takejto situacii a stav
nasej mysle nas priam nuti prerusit’ vietky
prebiehajlce procesy a na urcity ¢as prijimat’
iba minimalne mnoZstvo informécii, je velmi
pravdepodobné, Ze prave prislo k pretaze-
niu pracovnej pamati ndsho mozgu.

PRACOVNA PAMAT

A JEJ LIMITACIA

Pojem pracovnd pamdét mozgu pochadza od
kognitivneho psycholdga Georgea Millera,
ktory v §tudii publikovanej v roku 1960 rozsiril
vtedajsiu predstavu o pamati o koncept pra-
covnej pamati. Ta tvori akési rozhranie medzi
informéaciami na zapamdtanie — informaciami
vzhladom na nasu mysel zvonku — a infor-
maciami zapamatanymi, zaujimajicimi urcitd
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poziciu medzi nasimi kognitivnymi funkciami
(ako st informécie uloZené v kratkodobej ale-
bo dlhodobej paméti, resp. v niektorych Spe-
cidlngjSich kognitivnych funkénostiach, kto-
rymi s podvedomie alebo predvedomie)
a podliehajucimi dalSiemu spracovaniu.
Presne ju definujeme ako kognitivny systém
s limitovanou kapacitou, ktory ma schopnost’
docasného udrzania informaci.

Najkompletnejsi doteraz zndmy model
pracovnej pamati je Baddeleyho-Hitchov
model pracovnej pamati ako systému via-
cerych komponentov. Podla A. Baddeleyho
a G. Hitcha je zékladnym prvkom pracovnej
pamati centralna exekutiva, ktora je prepo-
jena s komponentmi fonologickej slucky na
spracovanie verbalnych informacii, epizo-
dického bufferu (zdsobnika) na spracovanie
senzorickych (vnemovych) informacif a vizu-
alno-priestorovym nacrtnikom na spracova-
nie vizualno-priestorovych informacii.

Nova Sententia (z lat. Novy pohlad) poukazuje na doslovnu sviezost neocakdvanych a neviazanych pohladov
na skutocnost, opierajticich sa o pravdu, ldsku a pokrok. Obraz bol namalovany ako darcek pre jednu z mojich
najvzdcnejsich priateliek, studentku psychologie s Aspergerovym syndrémom, s ktorou sme sa neocakdvane stretli
pri rovnakej zaujatosti ludskym mozgom v ramci studia réznych predmetov kognitivnych vied, a ktorej pohlad na
svet ma k tejto myslienke inspiroval.

G. Miller navyse vzhladom na limitovanu
kapacitu pracovnej paméti odhalil, ze doka-
Ze sUbezne udrziavat prave 5 az 9 elemen-
tov tvoriacich urité ucelené jednotky. Co
nas moze priviest k dalSiemu zamysleniu sa
nad fungovanim nasho mozgu vseobecne
a potencialnym filozofickym dosledkom —
prave tato limitovanost pracovnej pamati
vytvara centralnu limitaciu ludskej kognicie.
Ked je totiz nas mozog kontinuélne preta-
Zovany snahou uchovat v pracovnej pama-
ti viac informacii, ako to pracovna pamat
povoluje, nas mozog straca urcité aspekty
svojej funkcnosti.

KORELACIA S AUTISTICKYM
SPEKTROM

Je Statisticky zndme, Ze u autistickych [udi
dochadza nezvycajne rychlo k pretazeniu
mozgu na réznorodo chapanych Urovniach
— kognitivnej, emocionélnej aj socialnej.
To ich v kazdodennom Zivote mbze viest’
k vyhybaniu sa priliSnym mnoZstvam pod-
netov a s tym spojenému izolovaniu sa od
urcitych aspektov spolocenského Zivota,
kedZe prisilné pretazenie sa m6ze a aj zvyk-
ne prejavovat' silnou psychickou a fyzickou
bolestou.

Na zaklade Studie uverejnenej v ¢aso-
pise Nature Communications z roku 2021
by autisticki ludia mali mat viac prepojeni
v mozgu viazanych na konkrétne informa-



cie v porovnani s neurotypickymi (neautis-
tickymi) ludmi, ¢o vysvetluje rychly nastup
pretazenia v dosledku biologickej limitacie
pracovnej pamati mozgu. Ci ide o logické
operacie, ktoré mozog vykonava pri kogni-
tivnom vyhodnocovani dajov, emocionalnu
reakciu na podnety, introspekciu vlastného
preZivania ¢i vnimanie iného ¢loveka, autis-
ticky mozog toho bude na vedomim neo-
vplyvnenej Urovni vykonavat viac ako mozog
neurotypického ¢loveka. Pracovna pamat
autistu teda za okolnosti kognitivneho zata-
Zenia prispdsobovaného pre neurotypicky
neurotyp Cloveka ovela rychlejSie dosiahne
hranicu toho, do akej miery ju mozno zatazit
stym, Ze nebude dochédzat k Ziadnej forme
kognitivneho regresu.

POVAB V HRE SYNESTETICKYCH
VNEMOV

Zaujimavym fenoménom, ktory byva zapri-
Cineny prave vacsim mnozstvom prepoje-
ni v mozgu autistickych ludi viazanych na
konkrétnu informéaciu a u mnohych z nich
sa aj v nejakej zjeho poddb prejavuje (nie je
véak zakonitostou), je synestézia. Tymto poj-
mom oznacujeme jav, pri ktorom na jeden
informacny podnet reaguije viacero zmyslov
sUcasne. Synestét tak mdze napriklad subez-
ne s poc¢uvanim melodickej hudby vnimat
farby meniace sa v kazdom tone na svojom
vnutornom obraze. V jednoduchosti, zvukom
moze priradovat farbu, respektive akejkol-
vek informécii moze priradit akdkolvek ind
vhemovu interpretaciu.

CHRONICKA BOLEST

Z PRETAZENIA

Ako uZ bolo spomenuté, ludia v spektre
autistickych portdch majud silnt tendenciu
a Statisticky mnohokréat trpia konstantnym

NEUROLOGIA

A. Zavadskd je Studentkou teoretickej matematiky na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity

Komenského v Bratislave, foto Stanislav Grigus.

pretazenim ich mozgu, pokial st informacne
zatazovaniv systéme prispbsobovanom pre
neurotypickych [udi, co mdze viest k situac-
nej strate niektorych aspektov funkénostiich
mozgu.

Reaktivne dochadza k réznym psycho-
somatickym tazkostiam (bolesti hlavy, bru-
cha, tréviace tazkosti, insomnia, extrémna
Unava, zapalové ochorenia az po chronic-
ky charakter, hortcka, zmeny metaboliz-
mu atd"), Ciastocnej kognitivnej dysfunkcii
(problémy s verbalizaciou myslienok, tzv.
mrznutie mozgu), situacnej apatii az vaz-
nym formam syndrému vyhorenia, sociél-
nej fobii, vyhybaniu sa stresorom pritomnym
v kazdodennom zivote (¢asté pri socialnom

PROSTRIEDOK VYNIKAJUCEJ PAMATI

V experimente Memory Span programu CoglLab na vykonavanie kognitivnych experimentov
sme skiimali dizku retazca uchovaného v pracovnej paméti participanta pri roznych druhoch
podnetov s dérazom na zachytenie odlisnej prace mozgu u neurotypickych participantov
v porovnani s pracou méjho mozgu, pricom mam diagnostikovany Aspergerov syndrém
(AS) a pritomnu multisynestéziu.

Ukézalo sa, 7e dizka mnou zapamataného retazca polozZiek sa za takychto okolnosti rovnala
152 az 210 % priemeru pamatovych retazcov u neurotypickych participantov podielajdcich sa
na experimente, ¢o znadi, ze pamatové retazce sU v mojom mozgu s pritomnym AS vyrazne
dlhsie v porovnani s neurotypickymi participantmi.

Co moze pdsobit pozoruhodnym dojmom, tito schopnost aj nevedomého uchovania si

Cisla a pismena mozu byt v mozgu synestéta asociované s farbou, texttrou, pocitom i
chutou. Osobne vnimam napriklad pismeno A ako ohnivocervené, rozpinajlce sa, mierne
neostré a prijemne drazdivé. F je pre mna fialovosedé, chladné, uzemnujlce a ambientne
elegantné. Cislica 7 je kaki a ostra, osmicka je Ziariva, ¢ervenooranzové a dominantna.

S retazcami mnohych ¢islic, pismen, slov, objektov ¢i pocitov simdj mozog vytvori retazec
vnemovych asocidacii, ktoré zostanu v mojej pracovnej pamati ako urcitad symetria. Vdaka
silnej preferencii mojej mysle vo vnimani vzoroy, struktdr a vizualnej podstaty vnemov si
potom moja mysel rézne vzorce symetrie zapamata preto, Ze na mna pdsobia povabnym
dojmom a pripominaju mi formy, do akych su vo vesmire usporiadané deje aj mimo mojej
subjektivnej interpretacie.

a senzorickom pretazeni) az k vyhybavej
poruche osobnosti, respektive k réznym
psychiatrickym poruchdm uzkostného cha-
rakteru (generalizovana Uzkostna porucha,
OCD, panické porucha) a réznym formém
depresie.

KedZe ide o reakciu mozgu na pretazenie
biologicky limitovanej pracovnej paméti tym,
Ze je v takomto mozgu viac prepojeni viaza-
nych na konkrétne informécie, je jednoznac-
nym rieSenim na zredukovanie tohto preta-
Zenia znizenie informacného zatazenia.

AKO PRISTUPOVAT

V kazdodennom Zivote to moze v pristupe
k autistickému ¢loveku znamenat' akceptova-
nie jeho potreby vacsieho mnozstva ¢asu na
spracovanie jednotlivych podnetov, zmierne-
nie socialnych ocakavani a znizenie socidlneho
tlaku, zmiernenie senzorickych aspektov pros-
tredia a akceptovanie potreby pauzy od infor-
macného toku (komunikacie, studia, prace).
Popritom je délezité si uvedomit jeho Casto
silnd az emocionéalne nabitd volu prispievat
do spolocnosti s jedinym rozdielom lisiacich
sa pracovnych podmienok.

Ako kltu€ovy aspekt vnimam poskytnutie
pocitu volnosti autistickym ludom pre pra-
cu s im vlastnym sp&sobom spracovavania
informacii. Ta znizi riziko pretazenia tym,
Ze nie je potreba neuralneho prekladu nimi
vytvaranych vzorcov do oakavaného stereo-
typu, ¢o znizuje nadmernu aktivitu vich moz-
gu. Myslienkovy rozlet udi's Aspergerovym
syndromom médze pritom prave v ddsledku
Struktury ich mozgu vyUstit'az do obohatenia
Struktlry poznania na Urovni originality.

Text a foto Alexandra Zavadska
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
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Paldc v stredne velkom mayskom meste-Palenqtie
v:sucashiomigiubovychodnorm Mexiku, Tamajsie
pamiatky'sti datované.doobdobia medzi rokini
226 pred n-1-a.799. Nasledrie he,obyvatelia- .
85 opustili, pravdepodobne.y.dosledkar kiimatickejs =
--zmeny, -konkrétne opakujucichi.saobdobi silnshe,

= Sucha, kredit Linda'™M: Nieholas, F'ie'ld_ Museumai-v s

e

Memento z historie
Mezoameriky

Nie vSetky zlozité spolo¢nosti povodnych Ameri¢anov
poznali pismo. No pri niektorych, ktoré ho poznali,
prispelo ku koncentracii moci.

ynalez a pouzivanie pisma sa

takmer univerzalne povazuju

za jeden z najvacsich pokrokov

[udstva, hned po zrode symbo-
lického myslenia a lankovanej reci. Z velkych
postav vedy zastavajucich tento néazor staci
azda spomenut australsko-britského arche-
oléga a filoléga Vera Gordona Childa (1892
—1957).

KOMUNIKACIAV SYMBOLOCH
Symbolizmus podporil socialnu sudrznost
a re¢ zasa komunikaciu medzi jednotlivcami
a skupinami nasho druhu Homo sapiens napl-
no od doby pred asi 100-tisic rokmi (pri inych
[udskych druhoch sa o tom diskutuje). Rozvi-
nuté pismo vzniklo iba pred 5- aZz 6-tisic rokmi.
Spresnilo komunikaciu a lepsie zachovavalo
spolocenskd pamat vo vacsich populaciach,
ktoré umoznila produkcia potravin. Vysled-
né profesijné a socialne rozvrstvenie si lepsiu
komunikéaciu a evidenciu priam vyziadalo.
LenZe kazdy vynalez mozno vyuZit aj zne-
uzit. Zaznamy su skvelé, ale st vzdy aj pravdi-

Vé? Kto to postrazi? A kto bude strazit strézcov,
Ci sa nespreneverili Ulohe? Najstarsie ukazky
pisma boli telegrafické a takmer vylucne sa
tykali ekonomiky (obchod, dane a pod.) -
nezvadzalo to k podvodom, korupcii a zne-
uZivaniu moci? FalSovanie zaznamov sa neraz
stalo podkladom pre neopravnené vlastnicke
naroky. Aj mocenské, ako to vyjadril George
Orwell v roméane 7984: Kto ovidda pritomnost;
ovldda minulost — kto ovidda minulost; ovidda
budticnost. Zaujimavu $tudiu o podvojnej Ulo-
he pisma v davnych mezoamerickych spoloc-
nostiach (Stredna Amerika a Mexiko) uverejnili
v Casopise Journal of Social Computing Gary
Feinman z Fieldovho muzea v Chicagu a David
Carballo z Bostonskej univerzity (USA).

AJ S PISMOM, AJ BEZ NEHO

Ved(ci testovali axiém antropolégoy, historikov
a vseobecne spolocenskych vedcoy, Ze pismo
je defini¢ny znak socidlnej zloZitosti, respek-
tive pokrocilosti. Na zaklade porovnavace;j
analyzy mezoamerickych spolo¢nosti spred
prichodu Kristofa Kolumba v roku 1492 pre-

Ndpis z klasického obdobia Mayov na pamditniku
Stéla A vo velkom mayskom meste Copdn

v sticasnom Hondurase. Stéla zobrazuje 13. krdla
viddnucej dynastie tohto mesta,

kredit David M. Carballo.

svedcCivo doloZili, Ze pismo nie je nevyhnut-
nou podmienkou, aby spoloc¢nost bola velka,
¢i aby mala zlozity viadny systém. (Napokon:
v najvacsich spolo¢nostiach pévodnych Ame-
ricanov, Aztéckej a Inkskej risi, to s pouzivanim
pisma, ako ho bezne chapeme, nebolo slavne.)
Niektoré velké mezoamerické populacné cen-




tra vyuzivali pisomnid komunikaciu, niektoré
nie. SUbezne v3ak platilo, Ze tie so sofistikova-
nejSimi systémami pisania a pocitania spravidla
mali autokratickejsi systém vlady —vyraznejsie
rozhodovanie zhora nadol.

Rozvoj pisma sa povazuje za charakteristickti
viastnost civilizdcie ¢i velkych ludnatych spoloc-
nosti, povedal G. Feinman. Nase zistenia s¢as-
ti spochybriuja, ale aj spresniuju tento hlboko
zakoreneny predpoklad. Ndzorne totiz ukazu-
Ju, Ze pri zavislosti medzi meradlom socidlnych
sieti a systémov pisma a pocitania musime
zohladnit nielen ich efektivnost; klticom st tu
histdria, spbsob, akym boli ludia organizovani
a ako spolu komunikovali, vysvetlil a dodal, Ze
v predkolonidlnej Mezoamerike sofistikova-
nost systémov pisma, matematiky a kalenddra
nemala priamu vézbu na velkost predmetnych
spolocnosti. A tieto systémy sa nemuseli vyvijat
smerom k vyssej sofistikovanosti a efektivnosti.

OSOBITOSTI NOVEHO SVETA

Mnohé prevladajlce paradigmy vyskumu
[udskej minulosti trpia takpovediac zadpadnou
alebo eurazijskou Uchylkou, ktora neobstoji pri
konfrontécii s poznatkami odinakial. Ako ame-
rikanisti vieme, Ze isté uprednostriované modely
v Novom svete nefunguju, dodal D. Carballo.
Poukazal na impéria Aztékov a Inkov, ktoré
nemali pisomnu formu jazyka: V eurdzijskom
kontexte sa javia anomdlne. A tak sme skimali,
preco vlastne ludia pisu a o com. Nepredpo-
kladali sme automaticky Gzku suvislost's inymi
znakmi socidlnej zloZitosti. Autori StUdie porov-
nali velké populacné centrd v Mezoamerike
v rokoch 1250 pred n. |. az 1520. Skimali fak-
tory ako velkost populdcie a Uzemia a politickd
organizaciu. Tam, kde chybalo pismo, vyuzivali
archeologické poznatky o obytnych a verej-
nych budovéach, struktdre sidel, pochovavani
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ARCHEOLOGIA

Hlavné ndmestie v Monte Albdn v juhomexickom stdte Oaxaca. Toto velké mesto bolo zaloZené okolo
roku 500 pred n. L, najvacsi rozkvet zazilo v rokoch 200 aZ 100 pred n. L, ked bolo centrom velkého
statneho utvaru. Viyznam stratilo v rokoch 500 az 750, krdtko nato bolo opustené,

kredit Linda M. Nicholas, Field Museum.

mrtvych a pamatnikoch. Cielom bolo zistit,
ako sa v tej-ktorej spolocnosti viddlo a aké bolo
jej rozlozenie moci a bohatstva. To priradili
k vypoctovym systémom (pismo, matematika
a kalendére) obyvatelov prislusnych osidleni.

Nenasli nijaku jasnu zavislost velkosti spo-
lo¢nosti od toho, ¢i méa alebo nemé pismo.
Nasli viak spojitost pisma s politickou orga-
nizaciou. Castejsie bolo v spolo¢nostiach
s autokratickymi vlddcami ako v spolo¢nos-
tiach s rovnomernejsim rozdelenim moci. Zod-
poveda to znéamemu vyroku, Ze poznanie je
moc. Spolo¢nosti s pismom lepsie komunikuju
na dialku. Nemohlo tak viac ludf ziskat vedo-
mosti, zaklad moci? Prave to v Mezoamerike
neplatilo. Najviac sofistikované systémy pisma,
ako pismo klasického obdobia Mayov, zvicsa

Pohlad na velké mesto (najvdcsie v celom Novom svete) Teotihuacdn v strednom Mexiku, severovychodne
od metropoly krajiny. Bolo to najmd ndbozZenské stredisko, este sa nevie, i aj centrum impéria. Zndme je
najvacsimi pyramidami Nového sveta. Na vrchole rozvoja pred rokom 500 (vzniklo pred rokom 100) patrilo
k najludnatejsim mestdm celého sveta. Na snimke je pohlad juznym smerom z ndmestia pri Pyramide
Mesiaca Sirokou Ulicou mrtvych, viavo v pozadi je Pyramida Slnka, jedna z najvicsich v Mezoamerike,

vybudovand okolo roku 200, kredit David M. Carballo.

prendsali sprdvy medzi vysokopostavenymi
ludmi. Pre ich zloZitost ich oviddalo mdlo ludi,
prevazne bohdcov alebo z vyssej spolocenskej
kasty. Spravy zvyCajne sluzili na legitimizovanie
ich vedticej tlohy a vyjadrenie ich vztahov s iny-
mi clenmi elit, vysvetlil G. Feinman. V tomto
ohlade teda pismo nebolo nijakym vyrovndva-
com spolocenského postavenia, prave naopak.

KREHKA ROVNOVAHA
Poznanie pisma v Mezoamerike tiez nesu-
viselo s potrebou spolo¢nosti komunikovat’
s ich ¢lenmi v odlahlych oblastiach. V&csina
dobovych mezoamerickych napisov napokon
nebola prenosnd, boli tesané i vyrezavané
v masivnom kameni. Na dialku alebo s vac¢sim
poctom [udi sa komunikovalo Ustne —osobne
alebo prostrednictvom poslov. V rdmci skorsie-
ho vyskumu s inymi kolegami G. Feinman zistil,
Ze mezoamerické spolocnosti s nerovnomerne
rozlozenou mocou boli menej stabilné. DIhsie
pretrvali kolektivnejsie organizované politické
jednotky s jednoduch$imi systémami pisma.
Nuz a ked'si spolocnosti vyvinuli sofistikovany
systém pisma (ako Mayovia klasického obdo-
bia), nie vZdy si ho zachovali.
Prijatie a sirenie technoldgii vrdtane pis-
ma su socidlne procesy. Technoldgie, ktoré sa
Jjavia sofistikovanejsie Ci efektivnejsie, si ludia
nemusia osvojit, a ak dno, nie nastdlo, zdleZi
na socidlnom a historickom kontexte, zd6raz-
nili autori Studie. DoleZité je pozerat nielen na
pritomnost’ ¢i nepritomnost alebo sofistiko-
vanost' komunikacnych systémoy, ale aj na to,
kto komunikoval s kym a aké druhy sprév si
posielali. Tento vyskum ilustruje vyznam spdso-
bu nasej organizdcie. Ludia zosobriujt naozaj
unikatnu kombindciu: sme dobri v spoluprdci,
ale sti¢asne sebecki. V studii sme poukdzali na
zloZitost tejto krehkej rovnovdhy, ktord tvo-
ri zdklad pokrokov i doc¢asnych obratov spéit
v ludskej histdrii, uzavrel G. Feinman.

Zdenék Urban




JAZYKOVE OKIENKO

Zijeme v rodinnych, susedskych, pracovnych
a inych vztahoch. V komunikacii — Ustnej i
pisomnej — oslovujeme jednotlivych [udi, su
vsak situacie, ked potrebujeme oslovit rodi-
nu alebo rodinnych prisludnikov ako celok.
Je to napriklad pri pisani blahoprajnych tex-
tov k rozlicnym sviatkom a prilezitostiam,
na pozvankach ¢i v kondolenénych textoch.
O podobe rodinného pomenovania sa roz-
hodujeme aj vtedy, ked davame vyryt meno
na nahrobny kamen. V takychto situaciach
nejeden pouzivatel slovenciny zavaha. Ako
by sme pomenovali rodinu napr. od priez-
viska Vasko? Budu to Vaskovi, Vaskovi alebo
Vaskovci? Rodina Vaskova ¢&i Vaskova?
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Foto Pixabay

Sthrnné oznacenie prislusnikov rodiny sa
v slovencine tvori od muzského priezviska
priponou -ovci, napr. Ziak — Ziakovci, Fiser —
Fiserovci, Juriga — Jurigovci, Letko — Letkovci,
Fekete — Feketeovci, Sabd — Sabdovci, tak aj
Vasko — Vaskovci. Pri priezviskach zakonce-
nych na -ov upozornujeme na to, ze pri-
ponu -ovci pridavame k celému priezvisku:
Ondrejov — Ondrejovovci (nie Ondrejovci,
¢o je rodinné pomenovanie od priezviska
Ondrej odvodeného od krstného mena).
Podoby s priponou -ovi, -ovi st nespisovné,
narecové. Hovorime o rodinach Vaskov-
cov, Ziakovcov, Jurigovcov, Letkovcov, nie
o Vaskovych, Ziakovych, Jurigovych, Letko-
vych ap. Priponou -ovci tvorime aj pomeno-

Opytali sme sa jazykovedcov...

... ako pomenuvame v slovencine rodinu

vania manzelov a sirodencov: Zervan—man-
zelia Zervanovci, Palko — strodenci Palkovci,
Sagan — bratia Saganovci, Koval¢ik — Ondrej
a Marta Kovalcikovci.

Ako je to vtedy, ked  ma priezvisko podo-
bu pridavného mena? V takychto pripadoch
mozno okrem suhrnného pomenovania
s priponou -ovci pouzivat tvar s priponou
-i (resp. -i, ked'sa priezvisko kon¢i na kratku
samohlasku -y), ktora zodpoveda pripone
nominativu mnozného ¢isla pridavnych mien
vzoru pekny, napr. Cekovsky — Cekovskovci/
Cekovski, Medriansky — Medrianskovci/Med-
nanski, Trenciansky — Trencianskovci/Trencian-
ski. Ak ide o dvojslabi¢né priezvisko, je priro-

dzené pouzivat podobu pridavného mena
v mnoznom ¢isle, napr. Novy —manzelia Novi,
Dvorsky — Peter a Miroslav Dvorski, Stastny —
bratia Stastni, Krdtky — stirodenci Kratki. Tu
treba zddraznit, Ze ak spajame muzské meno
so zenskym, sihrnné pomenovanie ma vzdy
priponu -i/-i: Emil Pisecky a Jana Piseckd —
Emil a Jana Pisecki, Juraj Cierny a Alica Cierna
—Juraj a Alica Cierni.

Prislusnikov rodiny mozno v slovencine
suhrnne pomenovat'i spojenim slova rodina
a tvaru utvoreného priponou -ovd od muz-
ského priezviska: Ziak — rodina Ziakovd, Fiser
— rodina Fiserovd, Juriga — rodina Jurigovd,
Letko — rodina Letkovd, Fekete — rodina Feke-
teovd, Sabd —rodina Sabdovd, Vasko —rodina

+IF Ty W

Vaskovd, Ondrejov — rodina Ondrejovova.
Ak ma priezvisko formu pridavného mena,
potom priponou -d, napr. Cekovsky — rodi-
na Cekovskd, Novy — rodina Novd, alebo
-a, napr. Trenciansky — rodina Trencianska,
Krdtky — rodina Krdtka, pripadne -ia, napr.
Starsi — rodina Starsia. Ako vidime, takéto
pomenovania rodiny maju podobu zhod-
nu s tvarom zenského priezviska a podla
zakoncenia sa skloruju ako pridavné mena
podla vzoru pekny alebo cudzi (resp. peknd
alebo cudzia).

Od stihrnného rodinného pomenovania
typu rodina Vaskovd treba odlisit spojenie
Vaskova rodina. Ide o spojenie slova rodina
s privlastfiovacim pridavnym menom odvo-
denym od priezviska Vasko priponou -ova
(vzor otcov — otcova rodina). Rozdiel medzi
oboma spojeniami je nielen vyznamovy, ale
aj pravopisny. V prvom pripade sa pytame

e
dam at o .
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ktord rodina?—rodina Vaskovd, pricom mys-
lime rodinu Vaskovcov vieobecne, v druhom
pripade poloZime otazku ¢ia rodina?— Vasko-
va rodina amame na mysli rodinu pana Vaska
(tak ako Vaskova manzelka, Vaskova matka,
Vaskova sestra ap.). Pravopisny rozdiel je jed-
nak v zakonceni (Vaskovd — Vaskova), jednak
v slovoslede, ked' privlastiovacie pridavné
meno Vaskova stoji ako zhodny priviastok na
zaciatku pomenovania rodiny. Od priezvisk
v podobe pridavného mena sa privlasthova-
cie pridavné mena netvoria a privlasthovaci
vztah sa vyjadruje tvarom genitivu — porov.
Cekovsky — Cekovského rodina.
Silvia Duchkova
Jazykovedny stav L. $tira SAV v Bratislave
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TECHNICKE PAMIATKY

MOSTY maja buducnost

Slovensko je hornaté krajina s mnoZstvom vodnych tokov
najroznejsich velkosti. Je preto celkom prirodzené, Ze je
aj krajinou s velkym mnoZstvom mostov. Od dovtipnych
modernych konStrukcii az po nendpadné, no o to

vzacnejSie pamiatky.

o Slovensku je rozosiatych viac

ako 20 000 mostov. Spajaju bre-

hy vodnych tokov alebo prekle-

nuju udolia. Rie¢ne ¢i pozemné,
cestné, zeleznicné ¢i pre pesich, vsetky su
svojim spdsobom malebné a mnohé z nich
patria pravom medzi technické aj kultdrne
pamiatky.

DUNAJ AKO PREDOBRAZ

Histdria mostov v Bratislave vdaka strategic-
kej polohe mesta na Dunaji siaha az do cias
Rimskej rise. Uz v roku 6 sa v miestach, kde
neskor vyrastlo nase hlavné mesto, cez rieku
dostal po moste budci rimsky cisar Tiberius
(vladol v rokoch 14 — 37) pri svojom tazeni

oo f

[udia cez rieku dostavali pomocou kompy
alebo tzv. lietacim mostom, ktory vyuzival
natiahnuté lano ukotvené na ostrovceku
v strede koryta rieky (1676 az 1825). Histéria
mostov cez Dunaj je zmensenym obrazom
historie mostov na Uzemi Slovenska. Od
jednoduchych lavok sa prechadzalo az ku
kamennym struktdram, ktoré boli trvanlivej-
Sie a vhodnejsie pre vozy, koce Ci vojensku
jazdu.

GOTIKA, BAROK A SECESIA

K trvanlivym urcite patril kamenny Most
svatého Gottharda zo 14. storocia, ktory sa
zachoval pri obci Leles v okrese TrebiSov.
Andezitovy most ma Sirku 5 metrov. Povod-

Barokovo-secesny most v Krdlovej pri Senci, foto Adam Jakub Javirek

proti Germanom krala Marobuda. Rimania
postavili postupne niekolko dalsich mostov
—bud na pontdénoch v podobe ¢Inoy, alebo
stabilnych drevenych, akym bol aj most, kto-
ry dal v roku 161 postavit Marcus Aurelius. Zo
stredovekych pisomnosti si zndme drevené
mosty z 13. storoCia, svoje vlastné mosty mali
aj mnohé mlyny v okoli mesta. Zoznam his-
torickych mostov je dlhy aj preto, lebo ich
konstrukcie zvycajne nevydrzali dlhsie ako
niekolko sezén. K ich trvanlivosti neprispie-
vala ani meniaca sa podoba neregulovaného
Dunaja a mosty sa tiez ¢asto namiesto oprav
stavali radSej odznova. Po vacsinu Casu sa

ne preklenoval rameno rieky Tisa, ktoré sa
nazyvalo Tica, a po vodohospodarskych
Upravach v 20. storoci zaniklo. Tato dosial
stojaca gotickd pamiatka je najstarSim
zachovanym mostom na nasom Uzemi.
Medzi technické pamiatky bol zaradeny aj
barokovo-secesny most v Kralovej pri Sen-
ci. Trojklenbovy most s balustradami ponad
potok Cierna voda pévodne spéjal fran-
cUzsku zahradu s anglickym parkom, ktoré
patrili Palffyovcom. Prilahlé objekty sa viak
nezachovali a most preto v stcasnosti vedie
akoby odnikial nikam. Od svojho vzniku
v 18. storodi bol niekolkokrat prestavany.

Sucasnu secesnU podobu, vdaka ktorej
sa stal aj vdacnym objektom pre filmarov,
dostal na zaciatku 20. storocia. Je dlhy 42
metrov a Siroky 4,8 m.

SUCASNOST A BUDUCNOST
Minulé storocie sa stalo obdobim najvacsie-
ho rozkvetu budovania mostov u nas. Medzi
najznamejsie z nich patri Kolonadovy most
(alebo aj Skleny most), ktory spaja kupelny
ostrov s mestom Piestany. Autorom bezba-
riérového pesieho mosta zo Zelezobeténu
a skla s dizkou 148 metrov bol uznavany
funkcionalisticky architekt Emil Bellus. Kolo-
nadovy most bol postaveny v rokoch 1931
az 1933 a stal sa najdIhsim krytym mostom
na Slovensku.

O pomyselny titul najkrajsieho mosta na
Slovensku dozaista sutazi aj v 30. rokoch
postaveny kamenny Zelezni¢ny viadukt
Chmaroska nedaleko Telgéartu. M& devat
obltkov, dizku 113 metrov a vy$ku 18 met-
rov. Najdlhsim riecnym drevenym mostom
v Eurépe je 86 metrov dlhy most cez Maly
Dunaj pri plavajucom mlyne — dalsej tech-
nickej pamiatke — v Kolarove. Most bol v 90.
rokoch minulého storocia zrekonstruovany
podla instrukcii paméatnikov pévodného
mosta, ktory v 50. rokoch znicili ladové kry-
hy na rieke.

Kto zatuzi po Uplnej moderne, nemoze
obist bratislavsky oblukovy most Apollo
s 20 piliermi a rozpatim 231 metrov, ktory po
svojom dokonceni'v roku 2006 ziskal viaceré
medzinarodné ocenenia. Ako vidno, stavi-
tel'ska histéria v krajine s 20 000 mostami sa
istotne neskoncila.

Kolonddovy most v Piestanoch,
foto L. Kralovicovd
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY Pripravujeme v spolupraci s - /ATFYZ
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Aj v tomto Cisle st mdZete vyskusat svoju logiku a vedomosti na 6smich zaujimavych
tlohéch. Ich spravne rieSenia si overte na strane 54.
1 V népise z bodiek 6171 = 101 odstrante tri bodky tak, aby Akym pravidlom sa riadi tato tzv. Q Sifra, ked zasifrovany
o rovnost platila. 5 o textznie: Veda a technika?
%9 © o0 9 ® @99 @
L L e @ Y e @ @& @
°e0 0 o0 0 290 0 6 0 O
® ® © o o ® o ® 0
ecse @ e @ ® oo @

Dve r6zne hrubé, ale rovnako vysoké sviecky su zapéalené
2 o Vrovnakom momente. Tensia ma uvedeny ¢as horenia

8 hodin a hrubsia 10 hodin. Sviecky horia rovnomernou

rychlostou. Po akom Case od zapalenia bude tensia sviecka

dosahovat polovicu vysky hrubsej?

6 Vlak méa 11 vagdnov. Pre ktorékolvek tri za sebou zapojené
e Vozne plati, Ze sa v nich nach&dza spolu 99 pasazierov.
V celom vlaku sa spolu vezie 381 pasazierov. Kolko
pasazierov je v deviatom vozni?

Foto Pixabay

Obchodnik prisiel na trh a chcel predat’ svoju zbierku

3 o drahokamov. Rano predal iba tretinu zésob, poobede
polovicu zvy3nych kusov a vecer aj posledné tri drahokamy.
Kolko kusov drahokamov mal rano?

Pod ktorym klobukom je macka, ak prave jeden z vyrokov je
8 , Pravdivy?
4 Aky je obsah vyznaceného modrého Stvorca?

[ ]

- 111

2 Maéka je Maékanieje  Macka nie je
pod tymto podtymto  pod klobikom
3 klobiikom. klobiikom. cislo 1.
1,5
! Pripravili S. Gazakova a S. Grigus, foto S. Grigus, FMFI UK v Bratislave
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Magazin o vede a technike

Neziaduce
skryté
tajomstva

Pohlad
cez priepast
casu

NEV|TANI
= NAVSTEVNICI

1. Prenikava zlG¢enina tvorena podnymi
baktériami, ktord pozname ako typickud
vonu zeme po lethom dazdi, je

a) geozén

b) geohexan

) geosmin

d) geolén

2. Pasce, ktoré tvoria prirodzené prostredie
pre samicky komarov na kladenie vajicok,
sa hazyvaju

a) ovariové

b) ovulacné

¢) ovipozi¢né

d) ootéky

3. Jedina vyskumna stanica svojho druhu
v Eurépe nachadzajlca sa v pol'skom meste
Pila sa vola

a) MoonLight

b) LunAres

¢) PiLuna

d) MoonPark

4. Dmitrij lvanovi¢ Mendelejev zoradil pred
153 rokmi chemické prvky vo svojej perio-
dickej tabul'ke podla

a) nuklednového ¢isla

b) spinového Eisla

¢) poctu izotopov

d) proténového cisla

5. Jaster Retinosaurus ma v porovnani
s ostatnymi nalezmi z mjanmarského jan-
taru dokonale zachovani kompletnu

a) kozu

b) zubnd sklovinu

¢) svalovinu

d) brudnu dutinu

6. Gudrony su kyslé kaly, ktoré vznikaji ako
vedlajsi produkt po spracovani ropy kyslou
rafinaciou, pri ktorej sa pouziva

a) kyselina dusi¢na

b) kyselina sirova

Majovy

test pozornosti

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

overit na strane 54.

¢) kyselina hyaluronova
d) kyselina acetylsalicylova

7.V kulminacnej faze epidémie je populacia
lykozrata v jednom roku schopna prekonat’
vzdialenost viac ako

a) 500 metrov

b) 1000 metrov

¢) 1500 metrov

d) 2 000 metrov

8. Lepidopterolégia je vedecky odbor zao-
berajuci sa vyskumom

a) heliofiiného hmyzu

b) jednorocnych rastlin

¢) motylov

d) lesnych porastov

9. V meteoroldgii sa relativne pravidelna
odchylka od celkového trendu pocasia
pocas roka, vyskytujica sa okolo nejakého
datumu, nazyva

a) meteorologicka chyba

b) zrazkova abnormalita

¢) poveternostna singularita

d) diferencialna kalamita

10. Pojem, ktory prezil v roznych podobach
az do sucasnosti a ktorym staroveki Gréci
oznacovali modru farbu, je

a) glaucus

b) anilinus

¢) indigos

d) kydneos

11. Najmodernejsi veterny tunel, ktory
umoziuje testovat’ nielen aerodynamiku,
ale aj aeroakustické parametre, otvorili v Sta-
te Ohio pod nazvom

a) ALOHA

b) OLAH

¢) HALO

d) HALL

12. Hoci vd'aka regionalnym prenosovym
sietam je odberatel'ov elektriny z jadro-
vych elektrarni viac, tieto elektrarne funguju
celosvetovo iba

a) v 23 krajinach
b) v 32 krajinach
) v 38 krajinach
d) v 45 krajinach

13. Sposob spracovania vel'kého mnozstva
vzoriek nanesenych v malych objemoch na
$pecialny povrch sa vola

a) chipset

b) microarray

) spotter

d) biomarker

14.V d6sledku prehriatia vzduchu nad horu-
cimi povrchmi moze ich index lomu pokles-
nut a vo vzduchu moéze dojst’ k totalnemu
odrazu znamemu ako

a) fatamorgéna

b) fantasma

c) spektroskopia

d) opticka lomivost

15. Tzv. Maillardova reakcia, pri ktorej rea-
guje cukor s aminokyselinou za pritomnosti
tepla, beZne prebieha pri teplote

a) od 80 do 100 °C

b) od 100 do 125 °C

¢) od 140 do 165 °C

d) od 175 do 200 °C

16. Doteraz najvzdialenejsia hviezda, z kto-
rej svetlo k ndm putovalo takmer 13 miliard
rokov a ktort objavili pomocou Hubblovho
teleskopu a gravitacnej Sosovky, je

a) Achernar

b) Eta Carinae

c) Icarus

d) Earendel

17. Mesto Teotihuacan, zname najvacsimi
pyramidami Nového sveta a patriace na
vrchole svojho rozvoja k najludnatejsim
mestam celého sveta, sa nachadzalo

a) vjuznom Peru

b) na zapade Bolivie

¢) v strednom Mexiku

d) na severe Guatemaly
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NOVE KNIHY

Perez Caroline Criado:

Neviditelné zeny

Autor vo svojej knihe Nevidite/né Zeny mapu-
je, ako sa v sic¢asnosti na potreby Zien v spo-
lo¢nosti roznymi spdsobmi zabuda. Opiera
sa pritom o Siroku Skalu pripadovych studii,
pribehov a vyskumov z celého sveta. Tato kni-
ha védm otvori oci a Uplne zmeni vas doterajsi
pohlad na svet. Zaroven otvara skryté moz-
nosti architektom, dizajnérom, urbanistom,
lekarom, politikom... ktori mézu zacat dizaj-
novat nas svet Uplne novym spdsobom, kde
Zeny a ich potreby budu ovela viac videné
a zohladrované.

SUNEEY TIMES RENYNELLER

NEVIDITELNE

CARDLIME
CRIADD
PEREZ

TEXEEE

(364 stran, 12,55 €)

Andrej Drbohlav:
Psycholdgia masovych vrahov

Ludskéa dusa je rozlahla, rozmanité a pes-

e trofarebna krajina, ktora vytvara jemné, ale

i velmi hrubé rozdiely medzi vsetkymi ludmi
a robi kazdého ¢loveka Uplne jedine¢nym.
Je to fascinujuci a eSte len malo prebadany
svet.

Po predchadzajlcej Uspesnej knihe Psy-
choldgia sériovych vrahov sa psychopatolég
a behaviorélny patolég Dr. Andrej Drbohlav
opat vydéva na cestu k temnym hraniciam
duse, aby citatelom predstavil dalsiu podo-
bu mnohonasobného vraha. Masovy vrah
mysliinak, Zije inak, inak pacha zlo, ma iné motivy, ale predovietkym
sa uz od detstva Uplne inak vyvija.

V mnohych pripadoch je produktom doby, v istom zmysle slova
nezdravej spolocnosti, a stretdvame sa s nim po celom svete ¢oraz
Castejsie. Ludstvo zazilo toho uz mnoho a su ¢iny, o ktorych je
potrebné hovorit, aby si [udia na konkrétnych pripadoch zla uvedo-
mili, Ze k nemu nesmu byt [ahostajni, nesmu ho prehliadat, pretoze
zlo je velmi nékazlivé.

Tato kniha je o malych vzdorovitych, pokrivenych a pripadne rézne
zneuzivanych detoch, ktoré sa pre paranoidny a nenavistny vztah
k ludom v dospelosti zmenili na skutocné monstra.

(312 stran, 19,54 €)

PSYCHOLOGIA
MASOVYCH VRAHOV

Andrea Selzerova, Alzbeta Bublanova:
Cvicebnica tvorivého pisania

Cvicebnica je urCena pre vsetkych, ktori
chcu pisat alebo si pisanie vyskusat a krea-
tivne sa vyjadrit. Prevedie vas od prvot-
ného napadu cez jednotlivé Casti procesu
pisania a tiez poradi, ¢o robit dalej s hoto-
vym textom.

Pisanie je tieZ remeslo a ak ho chcete
ovladat, je uzito¢né dobre poznat ndra-
die, s ktorym budete pracovat. Je potreb-
né vediet, ¢o vsetko s literarnou postavou
mozete robit, aké si moznosti rozpravania
a ako prekonat tvorivy blok. Skuste si rolu
spisovatela hravou formou, ktora vas bude bavit a ktora vam déa uce-
leny prehlad o tvorivom pisani. Aj Shakespeare predsa nejako zacinal...
(160 stran, 12,46 €)

Knihy z vydavatel'stva GRADA si mozete kapit na www.grada.sk.

tvardiho psani

54 maj 2022 | Quark

Klimapodcast
Wi

Klimapodcast
dennika SME
vznikol v roku 2020,
vychadza v minisé-

riach, pricom kazda ma 10 epizéd.
Posledny diel tretej série vysiel vo
februari 2022 a redakcia SME uz
pracuje na Stvrtej sérii. Podcast
moderuje Katarina Kozinkova, pri
jeho zaciatku bol aj Jakub Filo.
V SME si vdzime fakty a prindsat aj
tie 0 zmene klimy povazujeme za délezité, az bytostne délezi-
té. Klima je pre nds aj hodnotovd vec. A viac ako strasit koncom
sveta mame snahu vysvetlovat suvislosti a pozyvat si hosti, ktorf
sa snazia hladat riesenia, vysvetluje J. Filo, preco SME vytvorilo
tento podcast.

Poslucha¢om sa usiluju hovorit aj o tom, ¢o mozu pre zmierne-
nie dosahov zmeny klimy urobit  aj oni sami. Pozyvaju si vedcoy,
politikov, publicistov aj $tatnych Uradnikov, bankarov ¢i podnika-
telov. Hostami uz boli minister Zivotného prostredia Jan Budaj,
firma ESET, ale aj podnikatel, ktory ma svrékovd farmu ¢i odbornik
na vyzivu. Boli nahravat aj na Morave, ktorou preslo tornado,
a zhovarali sa aj s ludmi pocitujucimi klimatickd uzkost. Pova-
Zujeme za prinosné prindsat pribehy konkrétnych ludi. Takd by
mala byt aj celd dalsia séria, na ktorej pracujeme uz teraz. Bude
o konkrétnych ludoch a ich Zivotnych ¢i pracovnych pribehoch,
ktoré su previazané so zmenou klimy, hovori autorka podcastu
Katarina Kozinkova. Klimapodcast najdete na podcasty.sme.sk
a vo vietkych podcastovych aplikaciach.

KLiMA
PODCAST

Jana Matkova
vediica podcastovej a video sekcie dennika SME

NEXTECH

Nové ¢islo vychddza v maji 2022.

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

RieSenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede: 5. Berieme do Uvahy iba pis-

1.6!7! = 10! menka po pismene Q a posu-
T vame ich o jedno v abecede.
T - H 6.15

7. A, pozicie farebnych Stvor-
2. 6 hodin a 40 minGt cekov dodrzuju pravidla umi-
3.9 estnenia.

4.45 cm? 8.2

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1c, 2¢, 3b, 4d, 5a, 6b, 7a, 8¢, 9¢, 10d, ¢, 12b, 13b, 143, 15¢, 16d, 17¢




HISTORICKY KALENDAR

1.5.1852 sa narodil Santiago Ramén
y Cajal, Spanielsky histolég, lekar
a nositel Nobelovej ceny za fyzio-
l6giu alebo medicinu, znamy
svojim Studiom stavby central-
nej nervovej sustavy. Pomocou
histologickej farbiacej techniky
C. Golgiho identifikoval Struktdru
jednotlivych neurénov a dosiel
k zaveru, ze nervové tkanivo
sa sklada z nezavislych buniek
a netvori zlozito poprepajanu
siet. Zomrel v roku 1934.

4.5.1912 zomrela Nettie Maria Stevensova, americka geneticka,
ktora objavila chromozémovy zaklad pohlavia. Dokazala, ze
chromozémy X a Y st zodpovedné za urcovanie pohlavia
jednotlivcov. Narodila sa v roku 1861.

5.5.1877 zomrel Joseph Bienaimé Caventou, francizsky lekarnik
ajeden z prvych vedcov skimajucich alkaloidy. V spolupraci
s Pierrom-Josephom Pelletierom izoloval viacero aktivnych
zloziek rastlin vratane chlorofylu, strychninu, kofeinu a chi-
ninu, ktory sa stal dolezitym lie¢ivom proti malarii. Narodil
sa v roku 1795.

13. 5. 1857 sa narodil Ronald Ross, anglicky lekar indického pévo-
du a nositel Nobelovej ceny za fyzioldgiu alebo medicinu,

Ronald Ross (1857 —
foto wikipédia, public
domain

1932),

ZREBOVALI SME VYHERCOV
marcovej sufaze

V marci sme pre vas pripravili dve sutaze. V rozhovore Vyzvy
nasej vedy sme vam dali otazku: Ktora z globalnych vyziev je
podla vas najvaznejsia a zasluzila by si najvacsiu pozornost’
vedcov? Z tych, ¢o ndm napisali, ze za nu povazuju napriklad
tému mieru a bezpecnosti, energii, vody, klimy, vymierania
druhov, zdravia ¢i chudoby, sme vyZrebovali Martinu H. z Leo-
poldova a Miroslavu C. z Rudna a posielame im knihy Andrey
Settey HajdUchovej: 70-70-10 a Juraja Tekela: Fyzika v slepych
ulickach z Vydavatelstva Matice slovenskej, s. r. 0.

V rubrike Citanie sme sa vas pytali: Ktorych dvoch sloven-
skych vedcov podporil v januari 2022 novy Nadacny fond
Nadacie ESET pre podporu vedy?

Za spravnu odpoved, Ze podporu dostali Martin Venhart
z Fyzikalneho Ustavu SAV, v. v. i, a Miroslav Balaz z Biomedicin-
skeho centra SAV, v. v. i, ziskavaju knihu Andrey Settey Hajducho-
vej: 10-10-10 Anna K. zo Strby, Martin M. zo Sobraniec a Pavol
S. z Banskej Bystrice.

Vyhercom blahozeldme a verime, Ze ich knihy potesia.

[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 vedief. &

r

SERVIS

ktory objavil Zivotny cyklus parazitov vyvolavajicich malariu
(Plasmodium) v telach komarov. Velku cast kariéry stravil ini-
ciovanim opatreni na prevenciu malarie. Zomrel v roku 1932.

20. 5. 1537 sa narodil Hieronymus Fabricius, taliansky chirurg
a anatom, ktorého priekopnicke studium zil neskér umoznilo
spoznat krvny obeh. Povysil embryolégiu na nezavisld vedu.
Zomrel v roku 1619.

21. 5. 1792 sa narodil Gaspard-Gustave de Coriolis, franctzsky
matematik a strojny inZinier, ktory zasvatil kariéru skimaniu
trenia, hydrauliky, vykonu strojov a ergondmie. Vo svojom
diele Du Calcul de I'Effet des Machines (O vypocte vykonu
strojov) zaviedol dolezité pojmy praca a kineticka energia.
Znamy je aj vdaka Coriolisove;j sile, zdanlivej vychylke pohy-
bujucich sa telies pri pohlade z rotujucej vztaznej ststavy, ako
je povrch Zeme. Zomrel v roku 1843.

23. 5.1707 sa narodil Carl Linné, Svédsky botanik, zakladatel
modernej taxondmie, ktory navrhol hierarchicku klasifikaciu
prirodného sveta. Zaviedol binomickd nomenklatiru, t. j. sys-
tém pomenovania rastlinnych a Zivocisnych druhov dvoma
menami — prvé oznacuje rod, druhé druh. Jeho diela Species
plantarum a Systema naturae predstavuju zaciatok doteraz
uznavaného vedeckého nazvoslovia rastlin a Zivocichov.
Zomrel v roku 1778.

23.5.1857 zomrel Augustin Louis Cauchy, franctizsky matematik,
jedna z najvyznamnejsich historickych osobnosti matema-
tickej analyzy. Ako jeden z prvych zacal formulovat a doka-
zovat' vety diferencialneho a integralneho poctu exaktnym
spdsobom, ¢o bolo rozhodujucim faktorom pri uznani tejto
discipliny za plnohodnotnu oblast matematiky. Okrem toho
vyznamne prispel aj v oblastiach komplexnej analyzy a mate-
matickej fyziky. Narodil sa v roku 1789. R

________________________________________________________

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

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

roné predplatné 8,94 €

3. archivneho DVD ¢asopisu Quark, roéniky 1995 — 2019
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Pripravujeme \/ SpO|Upl’éCI g ESET sden:eﬁward

e etsijeme vinimoinost

Esej Pavla Ostertaga

Esejisticku sufaz s ndzvom Je veda rieSenim vSetkych
vyziev ludstva? vyhlésila Nad4cia ESET v roku 2021
v ramci aktivit ocenenia vynimocnych vedcov ESET
Science Award. Esej Pavla Ostertaga, softvérového
architekta v spolo¢nosti ESET, vybrali hodnotitelia
medzi pif findlovych eseji sufaze.

JE VEDA RIESENiM VSETKYCH
VYZIEV LUDSTVA?

Ako je mozné, Ze vdaka vede sme schop-
ni nakfmit celd populaciu a aj tak hladuje
10 % ludstva? Preco kazdorocne pribuda-
ju nové uholné elektrarne, hoci pozname
CistejSie zdroje energie? Veda nam ukazala
sUvis medzi fajcenim a rakovinou, a ani to
nezabrani fajciarovi zapalit'si dalSiu cigaretu.
S tymto veda vela nespravi.

Veda je jednym zo zakladnych nastrojov
[udstva na nardbanie s jeho mylnostou.
V nekonecnej slucke vedeckej metddy su
subjektivne hypotézy korigované objektiv-
nou realitou. Tento proces sa vsak velmi zle
kombinuje s nasou tizbou mat pravdu. Co
poldme medziludské lady lepsie, ako ked
nam okolie uzna nase predsudky? Frazou
svet sa ruti do zdhuby zaclina rozhovor kaz-
dy spravny svedok Jehovov dufajlc, ze jeho
znechutenie nie je iba jeho.

Moje sebecké a dopaminom ovlddané ja
by veda velmi rada poopravila. Spendlikom
objektivity veda za minGtu praskne aj naj-
tvrdsiu socidlnu bublinu, ktoru si starostlivo

56  méj 2022 | Quark

Foto Pixabay

budujem cely Zivot. A to sa da velmi lahko
brat osobne.

M&zem si namiesto vedy antropomor-
ficky dosadit vedcov, ktorych by méj omyl
isto potesil. ESte to tak, aby mi vraveli, Zze
to ja mam opravit svoj nazor. Ved mam
pravdu, aj ked ich je viac. Nie je lahké
s nimi prehravat v presilovke a nemat’im to
za z|é. Jednoduchsie je pre mna posilnit sa
niekym, kto by kon$piroval so mnou a nie
proti mne. Rad by som veril, Ze ockovanie
proti covidu funguje, ale... ani ta veda so
svojimi Standardnymi odchylkami a sigma-
mi si nikdy nie je stopercentne ista.

Dokonca mbézem kompletne opomenut
skutoc¢nost, Ze veda je nastrojom, a zacat
v hu verit. A nebudem sadm. Dobrotivy boh
mi predsa chce dopriat svet podla mojich
predstav. Ale ¢o s bohom, ktory ma nepriji-
ma aj s mojimi chybami a predsudkami? Taky
boh je zasa len ako rodicia, od ktorych som
odisiel. Pre¢o by som mal pouzivat vedecké
poznatky, ked odmietaju byt mojimi?

Ucenie [udf, ¢im veda je a ¢im nie je, nédm
pomo&ze upravit si o¢akadvania od vedy

a ocenit fakt, Ze sme kazdodenne obklope-
ni jej vydobytkami. MdZe ju to preniest do
osobnej roviny, nech nie je iba tou vecou,
ktoru robia vedci v praci. So spravnym
vedenim dokaze byt vedcom takmer kazdy
— malou kritickou myslou vedomou si svo-
jich predsudkov, ktora neberie spatnu vazbu
osobne.

Pochopenie vedy je nevyhnutné pre roz-
hodovanie, ako a kam umiestnit nase zdroje.
Ludstvo ma uz teraz celkom dlhy zoznam
veci, ktoré by sme mali stihndt pred vyhy-
nutim — zvladnut klimu, vojny, zodpovedat’
nejaké zékladné otazky, poradit si s umelou
inteligenciou... Zvladnut nasu tuzbu mat
pravdu. Ak tieto veci neumozni veda, lud-
stvu mozu prist atraktivne dalsie nastroje,
napriklad vojna.

Veda nie je jedinym riesenim vsetkych
problémov. Zial, kultra je na rychle zmeny
prilis pomald. Nabozenstva nemaju objek-
tivnu realitu ako prvy bod v programe a pri
mnozstve ideoldgii, ktoré na Zemi mame,
bude trvat veky, kym dojde k ich konsen-
zu (ak vébec). Mozno je rieSenim vsetkych
problémov evolucia. Ale tej sa zverit do
starostlivosti nemusi byt vzdy prospesné —
potvrdilo by 99 % vyhynutych Zivocisnych
druhov.

Ak aj evollcia vyhra a prehodi nas cez
okraj chaosu, este vzdy mbZeme nase skuse-
nosti s pouzivanim vedy odovzdat hlbsie do
fylogenetického stromu. Niekomu, kto pride
po nas — mozno Ludstvu 2.0. So spravnou
dokumentéaciou nas dokonca méze pova-
Zovat za vyspelu civilizaciu.

S velkou pravdepodobnostou ani veda nie
je vo svojom poslednom vyvojovom Stadiu.
Nadalej sa mdZe zlepSovat, aj pomocou vedy
samotnej. No medzitym sa musime naucit, Ze
mylit sa je v skutocnosti spravne.
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Sutazna otazka
Ak nam do 31. maja 2022 poslete

odpoved na otazku:

Cim sa podl'a vas vyznaéuje

zaradime vas do Zrebovania o knihu
Andrey Settey Hajduchovej: 70-70-10
z Vydavatelstva Matice slovenskej, s.r. 0.
Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.




Ak madte ndpad, ako pripravit posadku astronautov,
poslite projekt na simulovanu marfanskd misiu.

Sutaz organizuju Slovenské elektrarne pod zastitou
svetoznamej astrobiologiéky

SLOVENSKE
ELEKTRARNE




VEDEC
ROKA SR

Vlac informdcii ndjdete na wabovej stranke:
https://vedanadosah.cvtisr.sk/kategoria/vedec-roka-sr/?tag=2021
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