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Foto Rébert PaZitny

V polovici februara, prave ked sme pripravovali do
tlace marcové vydanie Quarku, vrcholila na Slo-
vensku predvolebnd kampan a nikto netusil, ako
volby dopadnu. Na verejnost’ sa dostalo mnoz-
stvo prieskumov, kandidujuce strany sa predbie-
hali v zverejhovani zarucenych informacii ¢i videi
o svojich siperoch. A nas, voli¢ov, nasa zvedavost
ovplyvhovala, o si precitame, pozrieme a comu,
respektive komu budeme verit.

V Case, ked' ¢itate tento prihovor, su uz vysledky

volieb jasné. Bez ohladu na to, ako dopadli, sa nie-
len v obdobi pred nimi, ale v celej historii [udstva
a takmer v kazdej Cinnosti Cloveka potvrdzuje, Ze [udi Casto pritahuje to nezndme, skryté,
nepoznané. UZ malé deti su ochotné spravit Cokolvek, aby zistili, aké tajomstvo sa skryva
v prave prinesenej nakupnej taske alebo v ruke za chrbtom ich mamy. Mnohi [udia vedia, Ze
ak na socialnej sieti uverejnia odkaz s ldkavym titulom, ¢loveka priam nutia klikndt nan a zistit,
¢o sa za nim skryva. Podobne sa aj média spoliehaju na svojich Citatelov a vzbudzuju v nich
prirodzenu zvedavost' pritazlivymi fotografiami alebo nadpismi.

My v redakcii Quarku sa takisto usilujeme vzbudit vas zaujem. V aktualnom cisle si preto
mébzete precitat napriklad ¢lanok Norberta Zilku z Neuroimunologického Ustavu SAV. Tento
slovensky vedec zasvatil svoju pracu odkryvaniu tajomstiev [udského mozgu a odvratenej
tvari starnutia. Napriek tomu, zZe nas organizmus neoklameme a vsetci starneme rovnako
rychlo, neustale zamestnavanie a zataZovanie mozgu cinnostou aj vo vy$Som veku nam
mbze pomact vybudovat si tzv. kognitivnu rezervu. A t4 sa moze stat ochrannym stitom pred
roznymi formami demencii. Ak chcete ziskat eSte viac informécii o tom, aka je exspiracna
doba ludského mozgu, N. Zilka bude v marci hostom pravidelnej vedeckej kaviarne pod
nazvom Veda v CENTRE.

Su ludia, pre ktorych st vyzvou zéhady ludského tela alebo rastlinnej rise Ci zivota na Zemi.
Dalsi zameriavaju svoju pozornost na vzdialenejsie svety a moznosti nsho Zivota na inych
planétach. Jednym z nich je Stanislav Grigus z Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK
v Bratislave. Jeho ¢lanok o tom, preco by Venusa mohla byt ovela lepsia na kolonizaciu ako
Mars, prinasa zaujimavy pohlad na nasu buduicnost.

Z iného sudka je rozhovor s geomorfologickou Mariou Bizubovou o formovani povrchu

nasej krajiny pod nazvom Slovensko piné zlomov. Samotny titul by v inom médiu mohol

Prihlasenim sa do sttaze vyjadrujete si- naznacovat povolebné politické zameranie ¢lanku, no v skutonosti st témou neotektonické
hlas so $tatGtom sttaze Centra vedecko-
-technickych informacii SR so sidlom
na Lamacskej ceste 8/A v Bratislave,
1CO: 00151882. Cas platnosti sthlasu
uplynie po skonéeni sutaze. Mate pravo
najma na pristup k osobnym udajom,
pravo na ich opravu, vymazanie, na
obmedzenie ich spracdvania, ako aj na
ich prenosnost. Viac informéacii najdete
na www.cvtisr.sk/ochranasukromia a na
www.quark.sk/statutsutaze.

procesy, pri ktorych dochadza k pohybu horninovych blokov, a dosledky tychto pohybov,
ktoré ovplyvnuju sucasny vzhlad Uzemia Slovenska.
Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri ¢itani vietkych 56 strdn marcového

Quarku a aby vdm vasa zvedavost pomahala odhalovat o najviac nepoznaného.

/
Uprava obalky Lucia Plevova W %/M
Vizualizacia Stanislav Grigu$
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Dvere k novej fyzike
Urychlovace elementéarnych castic

zohrévaju kldcovu Ulohu pri objashovani

podstaty hmoty a energie, a teda aj pévo-
du vesmiru. Navstivili sme CERN, Eurépsku
organizaciu pre jadrovy vyskum.

’I Cesta za fosforom

Chemicky prvok fosfor je vyznam-
nou zlozkou zivota. Akym spésobom sa
dostal na ranu Zem, je tak trochu zahada.

’I Clovek nad Venusou

Dookola pocivame: Misia na Mars,
Uprava atmosféry Marsu, kolonizécia Marsu,
dovolenky na Marse. Pre¢o nie Venusa? Co
ak je Venusa omnoho lepsia na kolonizaciu
ako Mars?

Foto CERN

'] 6 Po oceane uz aj rieky

Globalne oteplovanie ma vplyv nie-
len na oceany a moria. Vedci skimali vplyv
zmeny klimy na vodné zdroje vo Svajciarsku
a zistili, Ze stupa aj teplota Svajciarskych riek.

’I Slovensko plIné zlomov

Za svoj geomorfologicky vzhlad
Slovensko vyznamne vdaci geologicky rela-
tivne mladym procesom. O neotektonickych
procesoch a ich prejavoch v krajine sme sa
rozpravali s geomorfologickou Méariou Bizu-
bovou.
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2 Bude Betelgeuze
supernovou?

Hviezda Betelgeuze uz velmi skoro vybuch-

ne ako supernova. Pojem velmi skoro viak

treba chapat z pohladu astronomickych

meradiel.

2 Usmievava zIta

ZIta farba na vacinu [udi pdsobi

stimulacne, pozitivne, teplo a Zivo. Je jednou
z troch primarnych farieb, z ktorych vznikaju
vsetky ostatné farebné odtiene.

2 Parazit

s najvacsim kvetom
Vo svete rastlin nie sU ni¢im vynimocnym
parazitické druhy, ktoré erpaju Ziviny z hos-
titelskych rastlin. Najdeme ich v exotickych
krajinach, ale aj v eurépskej prirode.

2 8 Muzeum v kral'ovskej
hvezdarni

Slavne casy starej Kralovskej hvezdarne
v Madride sa skoncili, ked sa zly vyhlad, vela
umelého svetla a smog postarali o znevy-
hodnenie jej polohy v blizkosti centra mesta.
V sticasnosti slizi ako muzeum.

Foto Airbus
e,

. v i
\ ’ . Foto Pixabay
3 Co st mykotoxiny?

Toxické chemické latky, ktoré pro-
dukuju mikroskopické vléknité huby a ples—
Ich nebezpecenstvo viak spociva v chronlc—
kom pdsobent nizkych davok obsiahnutych
v potravinach.

3 Nafukovanie lietadla

Letecké prepravné spoloc¢nosti sa
pre zvysenie trzieb usiluju prepravit jednym
letom Co najviac pasazierov. Preto aerolinky
tlacia na vyrobcov lietadiel, aby do novych
strojov pridali ¢o najviac miest na sedenie.

3 6 Hravé mesto
V mestach pribddaju na verejnych

priestranstvach zdanlivo detské pouli¢né
atrakcie. To, ¢o bolo mozZno pévodne len
reakciou na prisnu funkénost’ mestského
prostredia, sa meni na vazny urbanisticky
trend.

4 Mozog vo svetle reflektorov

Neurodegeneracné ochorenia vra-
tane zriedkavej frontotemporalnej demencie
sa napriek predpokladom nevyhybaju ani
[udom, ktori si neustalou tvorivou a pozna-
vacou ¢innostou buduju kognitivnu rezervu.

4 Odchylka jedného dna

Priestupny rok sa opakuje kazdé
Styri roky. Vtedy mé rok namiesto zvycajnych
365 dni o der viac. To je viak len jeho uzsia
definicia.

4 Posledni l'udia vzpriameni

Revidované datovanie fosilii na
Jave ukazalo, Ze posledniznami ludia vzpria-
meni Zili pred asi 113-tisic rokmi. Navy3e, ich
predkovia tam dorazili ovela neskér, ako sa
myslelo.
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Inteligentna alka

V poslednych desatrociach vedci nasli vela
prikladov nielen primatov, ktori podobne ako
¢lovek pouzivaju nastroje, ale aj niektorych
vtakov —prim hraju vrany a papagéje. Doteraz
vsak neboli pozorované nijaké pripady pouzi-
tia nastrojov morskymi vtakmi.

Trom vedcom z Oxfordskej univerzity
a zo South Island Nature Research Center
sa nedavno podarilo ndjst' dokazy o pouziti
nastroja v pripade alky bielobradej (Fratercu-
la arctica), nazyvanej aj papagéj severu alebo
morsky papagaj. Pocas pozorovania na ostro-
ve Grimsey pri Islande vedci zaznamenali,
ako sa tieto drobné vtaky pomocou drevenej
palicky Skriabu. Tento jav si jeden z autorov

Buduci vyskumnici

Meduzy pouZivaju pulzujici pohyb a zvycaj-
ne plavaju rychlostou asi dva centimetre za
sekundu. Zrejme vSak maju schopnost’ pohy-
bovat sa rychlejsie, ale nerobia to, pretoze im
to nijako vyraznejsie nepomaha pri ziskavani
koristi.

KedZe meduz je hojne, prisli vedci zo Stan-
fordovej univerzity a Caltechu s ndpadom
vyuzit medlzy na prieskum a snimanie ocea-
nov. Preto sa rozhodli vylepsit medlzy malou
protetikou, niecim na spésob kardiostimula-
tora, ¢o by tymto Zivocichom umoznilo plavat’
rychlejSie a efektivnejSie ako obvykle. Aktivne
zariadenie ma priemer asi dva centimetre, vol-
ne sa vznasa vo vode a k telu meduzy je pri-
pnuté vodivym drétikom z organického mate-
ridlu. Pristroj pomocou elektrickych impulzov
ovplyviuje rytmus, ktorym medudza pléva

vsimol uz pred Styrmi rokmi, ale vtedy sa toto
spravanie nepodarilo zachytit. Teraz vsak
ornitolégovia zaznamenali takéto skriabanie
pomocou drievka dvakrat na dvoch od seba
znacne vzdialenych miestach. Z toho usu-
dzujy, ze tento jav je pravdepodobne medzi
alkami bezny.

Je zaujimavé, Ze papagaje a krkavcovi-
té vtaky pouzivaju nastroje na rézne triky
spojené so ziskavanim potravy, no zatial sa
nezaznamenalo, Zeby sa nimi $kriabali. Na
druhej strane je pravda, Ze alky trapia rozne
parazity, navyse, vyskum sa odohral v Case,
ked' sa na ostrove vyskytovalo velké mnoz-
stvo kliestov.

vpred a pohybuje chapadlami, takze sa jej
rychlost zvysi 2- az 3-nasobne. Hoci meduzy
plavali az trikrat rychlejsie, ako je ich obvyklé
tempo, spotrebovali oproti normalu len dvoj-
nasobok kyslika.

Na radost’ ochrancov prirody strojcek
meduzam nijako neskodi. MedUza sice neméa
mozog ani klasické receptory bolesti, ale
v pripade stresu vyluCuje Specialny hlien. Pri
tomto experimente sa vSak nepozorovala nija-
ka takato sekrécia. Po odstraneni protézy sa
meduza vréatila k normalnemu plavaniu.

Ked dokdzeme ndjst spbsob, ako nasmero-
vat'tieto medtizy a ako ich vybavit senzormi na
sledovanie veci, ako st teplota ocednov, slanost;
hladina kyslika a podobne, mohli by sme vytvo-
rit globdlnu siet vyskumnikov ocednov, nadejaju
sa vedci v clanku v Science Advances.

1409
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Odolné soby

Za polarnym kruhom mozu teploty klesnat
az na -67 °C a tma mdze trvat takmer cely
den. Nova studia Cinskych, nérskych a dan-
skych vedcov pod vedenim Zeshana Lina zo
Severozapadnej polytechnickej univerzity
v ¢inskom meste Si-an odhaluje, ako sa soby
Rangifer tarandus vysporaduvaju s tymito taz-
kymi podmienkami.

Vedci porovnavali sobie gény s rovnakymi
génmi inych cicavcov. Sekvenovali gendémy
sobov a 43 prezivavcov, ako su kravy, ovce
alebo tavy. Ukazalo sa, Ze soby su v porov-
nani s inymi cicavcami ovela efektivnejsie pri
vyuzivani vitaminu D.

Sobie samce, ale aj samice maju parohy,
ktoré kazdorocne zhadzuju. Preto potrebu-

Prastaré virusy z ladu

Americki vyskumnici nasli v severozapadnej
Casti Tibetskej ploSiny v lade v dvoch vyvf-
tanych jadrach starodavne virusy a baktérie.
Kym ladové jadrd poskytuju informdcie o klime
pre desiatkami aZ stovkami tisic rokov, studium
mikrébov je vystavené extrémne nizkym mnoz-
stvdm biomasy, a tak o sprievodnych virusoch
nie je ni¢ zndme, uviedol $éf timu Zhi-Ping
Zhong z Byrdovho polérneho a klimatického
vyskumného centra a Katedry mikrobiologie
Ohijskej Statnej univerzity.

Vedci vftali do fadovca do hibky 50 met-
rov a ziskali tym dve ladové jadra. Zaviedli
sme ultracisté mikrobidlne a virusové postupy
odberu vzoriek z ladovca, ktoré doplriaji pred-
chddzajuce metddy dekontamindcie, vysvetlil
Z. Zhong. Vdaka mikrobiologickym techni-
kdm na identifikaciu mikrébov vo vzorkach

.

it Foto Pixabay
ju velké mnozstvo vitaminu D. Ten sa tvori
v kozi suchozemskych stavovcov pdsobenim
sinecného Ziarenia. KedZe pocas polarnej noci
sinko celé tyZzdne nevychadza vobec alebo
vystupuje len nizko nad obzor, tito nevyhodu
soby prekonavaji dvoma zmenamiv génoch
syntetizujlcich a spracovavajucich vitamin D.
A vysledok? Soby produkuju a vyuzivaju vita-
min D az dvadsatkrat Ucinnejsie nez iné velké
bylinozravce.

Dalsie mutacie sobieho genému zlepiuju
vyuZitie a prenos tuku, ako aj vytvaranie jeho
zasob v telach medvedov bielych a niektorych
tucniakov. Toto zistenie méze pomdct lepsie
pochopit aj hromadenie tuku u ludi, uviedli
vedci vo vedeckom Casopise Science.

vyskumnici analyzovali mikrobiélne a virusové
spolocenstva vo vzorkach 520 az 15 000 rokov
starého ladovca. Vzorky obsahovali 254 rodov
baktérii, z ktorych 118 bolo identifikovanych
na drovni rodu. Mikréby sa v oboch jadrach
vyrazne liSili a pravdepodobne predstavovali
velmi odlisné klimatické podmienky v case
ukladania.

Analyza odhalila aj 33 virusovych populacii,
ktoré predstavovali Styri zndme rody a pravde-
podobne 28 novych virusovych rodov. Podla
vedcov vyskum poskytol zdkladné informdcie
o ladovcovych virusoch, z ktorych niektoré sa
zdaju byt spojené s dominantnymi mikrébmi
vtychto ekosystémoch. Vedci zaroven upozor-
nuju, Ze v dosledku globélineho oteplovania
a topenia sa ladovcov moze dojst aj k uvol-
neniu virusov.




Mamuty srstnaté (Mammuthus primigenius)
boli pocas starsich stvrtohor, pleistocénu, jed-
nym z najhojnejsich druhov adaptovanych
na chlad. Ich kedysi velka populécia zanikla
v dvoch vinach —na konci pleistocénu vyhynuli
kontinentalne populacie, v polovici holocénu
nasledovalo vyhynutie reliktnych populacii.
Na Ostrove sv. Pavla v Beringovom mori sa
tak udialo pred 5 600 rokmi, na Wrangelovom
ostrove v Severnom ladovom oceane pred
4000 rokmi. Aby sa vedci dozvedeli viac o kon-
ci tychto rozmernych stvorent, tim vyskumni-
kov evolu¢ného bioldga Vincenta Lyncha
z americkej Univerzity v Buffale vzkriesil muto-
vané gény mamutov na Wrangelovom ostrove.

Vyskum vychadzal z dékazov naznacu-
jucich, ze ku koncu boli zvierata postihnuté
zmesou genetickych defektov, ktoré mohli
branit ich vyvoju a reprodukcii. Problémy
mobhli pramenit z rychleho poklesu populacie,

Sinko takmer na dlani

Nedavno dokonceny Sine¢ny dalekohlad
Daniela K. Inouyea na havajskom ostrove
Maui uz poskytol astronémom podrobné
snimky turbulentného povrchu Sinka. To je
od nas vzdialené 149 600 000 kilometrov.
Pristroj disponuje najvacsim solarnym zrkad-
lom s priemerom 4,24 metra, takze poskytuje
doposial nevidané detaily Sinka v oblastiach
velkych ako pozemské staty. Dalekohlad
vytvoril obraz sine¢ného povrchu s najvacsim
rozlisenim, aké kedy bolo vyuzité. Na snimke

Obraz slnecného povrchu s najvyssim rozlisenim,
aky bol kedy zachyteny, foto NSO/AURA/NSF.

¢o mohlo viest ku krizeniu medzi blizkymi pri-
buznymi a k nizkej genetickej diverzite. Takyto
trend méze poskodit druhovi schopnost Cis-
tit' ¢i obmedzovat' skodlivé genetické mutécie.

Vedci porovnali DNA mamuta z Wrange-
lovho ostrova s DNA troch &zijskych slonov
a dvoch dalsich mamutov, ktoré Zili, ked' boli
populacie cicavcov ovela vacsie. Vedci identi-
fikovali niekolko genetickych mutécii jedinec-
nych pre wrangelovského mamuta. Ukazalo
sa, Ze jeho gendm mal vela Skodlivych muta-
cii spbsobujucich rézne poruchy spravania
avyvoja.

Studia z roku 2017 predpovedd, Ze v mamu-
toch na Wrangelovom ostrove sa hromadili
skodlivé mutdcie. Nasli sme nieco podobné
a tieto predpovede sme testovali zmitvychvsta-
nim mutovanych génov v laboratdriu, uviedol
V. Lynch.

z decembra 2019 vyhotovenej pri 789 nano-
metroch mézeme vidiet vzorky turbulentného
vriaceho plynu, ktory pokryva povrch celého
Sinka. Velkost kazdej z pomyselnych buniek
zodpoveda priblizne velkosti amerického 5ta-
tu Texas, ktory mé rozlohu 695 662 km2.

Sinecny dalekohlad Daniela K. Inouyea
zlepsi nase vedomosti o tom, Co riadi vesmir-
ne pocasie, a poméZe ndm lepsie predpove-
dat sinecné burky, uviedla France Cérdovova,
riaditelka americkej Narodnej vedeckej nada-
cie, ktora projekt financuje. Na Zemi mézeme
takmer kdekolvek velmi presne predpovedat;
¢i bude prsat, ¢o vsak pre vesmirne pocasie
neplati. Vesmirne predpovede zaostdvaju za
suchozemskym pocasim o 50 rokov, ak nie
viac. Potrebujeme pochopit zdkladnu fyziku
vesmirneho pocasia, a to sa zacina na Sinku,
co bude teleskop Studovat v nasledujicich
desatrociach, doplnil F. Cérdovovu prezident
Asociacie univerzit pre vyskum v astrondmii
Matt Mountain.

Je prirodzené, Ze teleskop bude spolupra-
covat so sondou amerického NASA Parker
Solar Probe, ktoré uz obieha okolo Slnka, ako
aj s nedavno vypustenou sondou ESA Solar
Orbiter.
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Mars straca vodu

Medzinarodny vyskumny tim vede-
ny planetarnym vedcom z univerzity
v Parizi-Saclay Franckom Montmessi-
nom po analyzach Gdajov zo sondy Trace
Gas Orbiter odhalil, ze voda z Marsu
mizne rychlejsie, nez sa predpokladalo.

Ked SInko ohrieva ladové polarne
Ciapocky Marsu, do atmosféry sa uvol-
nuju molekuly vody vo forme vodnej
pary. Vdaka vetru sa vodna para Siri
v nizsich vrstvach atmosféry. Pocas naj-
teplejsich casti roka je potom atmosfé-
ra Cervenej planéty presytena vodou. Je
v nej 10- az 100-krat viac vodnych par
nez v chladnych obdobiach. To umoz-
nuje, aby voda vystupila do vyssich casti
atmosféry vo va¢som mnozstve, nez sa
Cakalo. V hornych vrstvach atmosféry su

Foto ESA

molekuly vody vystavené ultrafialovym
slnecnym lu¢om, ktoré ich Stiepia na
atomy vodika a kyslika. Kedze Mars ma
slabu gravitaciu, atémy vodika a kyslika
[ahko unikaju do okolitého vesmiru, kde
sa vyparia.

Vedecky tim bol svojimi novymi zis-
teniami trochu zaskoceny. Ocakavalo
sa totiz, Ze vystup vodnej pary budu
limitovat nizke teploty, ktoré v atmo-
sfére Marsu panuju. Tie totiz spolocne
s pritomnostou drobnych prachovych
Ciastociek fungujucich ako konden-
zacné jadra zvycajne spbésobuju kon-
denzaciu vodnej pary a vznik mrakov.
Bude potrebné dalsie skumanie, aby sme
presnejsie zistili, kolko vody sa pri tychto
procesoch dostdva do hornych vrstiev
atmosféry a nakoniec mizne prec, zhrnul
Franck Montmessin.
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Pévod cinu pouzivaného v bronzovej dobe je
uz dlho jednou z najvacsich zéhad v archeo-
logickom vyskume. Vedci z Heidelberskej
univerzity a Archeometrického centra Curta
Engelhorna v Mannheime skiimanim cinovych
artefaktov z druhého tisicrocia pred n. I. na
archeologickych naleziskach v Izraeli, Turecku
a Grécku vyriesili ¢ast hadanky. Dokazali, Zze
tento cin vo forme ingotov nepochéadza zo
Strednej Azie, ako sa povodne predpokladalo,
ale z depozitov cinu v Eurépe.

Vedecké vysledky su zaloZzené na analyze
izotopovych pomerov olova a cinu, ako aj
na vyskyte stopovych prvkov. Do analyz boli
zahrnuté artefakty zo spominanych nalezisk.
Pri niektorych cinoch sa dokonca podarila sta-
novit konkrétna domovska lokalita. Napriklad
cinové artefakty z Izraela do znacnej miery
zodpovedaju cinu z Cornwallu a Devonu
v sUcasnej Velkej Britanii. Vedcov to ani pri-
velmi neprekvapilo, pretoze v Case klasického
staroveku sa Britania niekedy priamo oznaco-
vala ako Cinovy ostrov.

Zistenia su dokazom, ze medzi Eurépou
a vychodnym Stredozemim museli existo-

KedZze sa vedci pripravuju na dalsiu fazu sku-
mania pobytu ¢loveka vo vesmire, Eurdpska
vesmirna agentudra (ESA) zacala spolupracu
s Argentinou na testovani telemedicinskeho
zariadenia Tempus Pro v drsnych podmien-
kach Antarktidy. Koncom roku 2019 pripra-
vili ¢lenovia timu ESA z oblasti kozmického
lekarstva v astronomickom centre v Koline
nad Rynom pristroje Tempus Pro na testova-
nie na najjuznejsom kontinente Zeme. Tele-
medicinske monitory ESA boli pouZité na
testovanie na dvoch argentinskych antark-
tickych zé&kladniach — Belgrano Il a Carlini.
Belgrano Il sa pre svoje podmienky povazuje
za dobré cvicisko pre misie na Mesiac a Mars,

T Lot .
lestovante=Fempus _Pro

LAAL X LA B
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Cinové ingoty zo stroskotanej lode v bronzovej
dobe pri izraelskom pobreZi (a); tri z 30 cinovych
ingotov z izraelskej Haify (b), foto Ehud Galili

vat' komplexné a dalekosiahle obchodné
cesty. Vysoko ocefiované suroviny ako cin,
jantar, sklo a med boli hnacimi silami tejto
skorej medzinarodnej obchodnej siete. Nase
vysledky konkrétne identifikuju pévod cinového
kovu vébec po prvy raz, a preto vedu nielen
k novym poznatkom, ale aj k otdzkam pre dal-
si archeologicky vyskum, dodal Daniel Berger
z mannheimského vyskumného centra.

Carlini zasa umozni timom porovnavat dve
r6zne, ale extrémne prostredia.

Drsné prostredie Antarktidy poskytne
konecny test Zivotaschopnosti pristroja Tem-
pus Pro. Podla vedcov sila systému Tempus
Pro spociva v spdsobe, akym zariadenie
kombinuje vietky lekérske techniky potrebné
na vykonanie lekarskeho vysetrenia v jednej
robustnej jednotke, ako aj v jeho flexibilite
pri prenose informaécii prostrednictvom roz-
nych hlasovych a datovych sieti. V Antarkti-
de existuje niekolko spolahlivych moznosti
prenosu Udajov. Okrem svojich vlastnych za-
kladnych prenosovych systémov budu ope-
ratori pouzivat' anténu na pripojenie Tempus
Pro k satelitnej
sieti Iridium, kto-
v Antdfktide, foto ESA-  ra obieha okolo
T Zeme a pokryva
. signalom celd
planétu. Tieto
satelity potom
prenesu lekarske
Udaje do priji-
maca na inom
mieste. Tempus
Pro mézu vda-
ka podrobnym
pokynom na
obrazovke obs|u-
hovat aj nemedi-
cinski pouziva-

e telia.

e

Zo space.com, ESA, Phys.org, ScienMag, mcgill.ca, ScienceAlert, Science Daily spracovala BP
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Urychlovace elementarnych Castic zohrali a v buducnosti urcite
este zohraju kl'icovu ulohu pri objasniovani podstaty hmoty
a energie, a teda aj povodu vesmiru.
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edavno sme vyuZili vzacnu
prilezitost navstivit Eurépsku
organizaciu pre jadrovy vyskum
(CERN), ktora lezi na franclz-
sko-$vajciarskej hranici medzi Zenevskym
jazerom a pohorim Jura. Priamo v areali
centra je aj hrani¢ny kamen.

SVETOVE LABORATORIUM
Eurépska organizacia pre jadrovy vyskum
pri Zeneve, zndma skratene ako CERN, je
najvacsia medzinarodna vyskumné organi-
z&cia na svete. Skratka CERN je pozostatok
nazvu pracovného vyboru, ktory organizaciu
zakladal — Conseil Européen pour la recher-
che nucléaire. Organizacia vznikla v roku

Pohtlad na casticovy detektor ALICE
v priebehu jeho modernizdcie,
foto L. Kralovicovd

1954 dohodou 12 zadpadoeurdpskych krajin.
Odvtedy poskytuje priestor na spolupracu
krajin v oblasti mierového jadrového vysku-
mu a elementarnych Castic na vedecké Ucely.
Vysledky experimentalnych a teoretickych
prac sa uverejiuju alebo inak spristupriuju
verejnosti.

r.'Projekz‘ Envision pod
vedenim CERN-u
je zamerany na
zvysenie kvality
hadronovej terapie,
vizualizacia
Nymus3d/
ENVISION. =

_’I

Okrem experimentov na LHC hladd temnt hmotu aj experiment The Alpha Magnetic Spectrometer (AMS)
umiestneny na Medzindrodnej vesmirnej stanici. Ked' AMS potvrdi signdl, ktory by mohol pochddzat’
z tmavej hmoty, LHC md potencidl tento jav zreprodukovat, foto NASA.

CERN zamestnéava asi 2 600 [udi a dalSich
1800 servisnych pracovnikov. Vacsina fyzi-
kov, ktorych tu stretnete, je vSak zamestnana
na niektorej z univerzit, ktoré sa podielaju na
jeho projektoch. Tychto takzvanych pouzi-
vatelov CERN-u je asi 14-tisic z viac ako 110
krajin. StatGt pouZivatela mé aktualne 86
Slovékov.

V stcasnosti CERN zdruzuje 23 ¢lenskych
krajin. Slovensko je ¢lenom od roku 1993.
Rocny rozpocet CERN-u je asi jedna miliarda
eur. Skladaju sa nan ¢lenské staty v pomere
svojich narodnych déchodkov. Prispevok
Slovenska predstavuje rocne priblizne pol
percenta rozpoctu.

Na praci a financovani CERN-u sa mensim
podielom zUcastnuju aj asociované krajiny
a krajiny pridruzené k CERN-u ako pozoro-
vatelia. CERN je zéroven ako jedina vedecka
organizécia pozorovatelom v OSN.

Najvy$sim organom je Rada CERN-u,
v ktorej mé kazda krajina dvoch predstavi-
telov (politického a vedeckého delegata).
Kazdy ¢lensky stat mé jeden hlas.

USPESNA SEFKA

Generalneho riaditela CERN-u voli rada na
pat rokov. Od roku 2016 je na tomto poste
talianska fyzicka Fabiola Gianottiova, ktora
je nielen historicky prvou Zenou vo funkcii
riaditelky tejto institucie, ale aj prvy clovek,
ktory svoj mandat obhéjil na dalsie funké-
né obdobie. Hoci velkd Cast svojho Zivota
venovala experimentu ATLAS na Velkom

hadréonovom urychlovadi, teraz vsak musi
sledovat a zaujimat sa o vietky experimen-
ty, nielen o Styri najhlavnejsie, ale tiez o tie
na mensich urychlovacoch. Z mojej pozicie
musim byt neutrdlna, povedala v exkluziv-
nom rozhovore pre Quark.

Ako nédm prezradila, jej viziou je pokra-
covat v misii CERN-u, ktorou je zdkladny
vyskum, vyvoj technoldgii, spdjanie a vzdeld-
vanie vedcov z celého sveta a oslovenie Siro-
kej verejnosti. Podla nej bude z vedeckého
hladiska délezitym krokom v buducnosti pri-
pravit dalsi velky urychlovac. St tu dve moz-
nosti. Prvou je linedrny urychlovac s nazvom
Compact Linear Collider (CLIC) a druhou
kruhovy urychlovac Future Circular Collider
(FCC), povedala pre Quark. Ulohou nové-
ho urychlovaca bude detailnejsie Stddium
a velmi presné meranie niektorych vlastnosti
Higgsovho bozénu, ako aj hladanie novych

ANTIHMOTA

Pre vacsinu Castic existuju zodpoveda-
jUce Castice antihmoty alebo anticastice.
Antihmotu je mozné ziskat pocas
radioaktivneho rozpadu, v koliziach pri
kozmickom ziareni v zemskej atmosfére
alebo umelo v urychlovacoch castic.
Castica ma rovnakd hmotnost ako jej
anticastica, odlisuju sa iba opacnym
elektrickym nabojom (a dalsimi naboj-
mi). Pri stretnuti Castice a anticastice
zanikaju obidve, pricom vznika energia
vo forme Ziarenia (fotbnov).

Mnozstvo hmoty a antihmoty bolo
podla stcasnych tedrii na pociatku exis-
tencie vesmiru priblizne rovnaké, ale
v sUcasnosti sa zda, ze vesmir je zlozeny
takmer vyhradne z hmoty. Experimenty
na LHC (napriklad LHCb) sa snazia najst
drobné rozdiely medzi spravanim Castic
a anticastic a objasnit tak, ako a preco
ziskala hmota dominanciu.




Castic a fenoménov, ktoré by nas mohli
doviest k tajomstvam tmavej hmoty a anti-
hmoty. Za najvyznamnejsie udalosti roku
2019 (aj napriek prebiehajicej odstavke LHC)
F. Gianottiova povazuje modernizaciu urych-
[ovaca a detektorov, ¢o umozni ich fungo-
vanie pri intenzivnejsich zrazkach castic.
V sti¢asnosti sa pracuje na novej generéacii
supravodivych magnetov s pouZitim novych
materialov. TieZ sa analyzuju Udaje z pred-
chadzajuceho obdobia LHC, ktoré sa skon-
Cilo v roku 2018 a poskytuje vela vysledkov.

VLAJKOVA LOD
CERN poskytuje technicku infrastruktiru
predovséetkym na experimenty v oblasti ¢as-
ticovej a jadrovej fyziky. Ide najma o sistavu
urychlovacov, ktord umoznuje urychlovat
nabité Castice alebo atdbmové jadra na roz-
ne energie. Castice sa v urychlovacoch bud
vzajomne zrézaju (protibezné zvazky), alebo
narazaju na nepohyblivé ter¢e mimo urych-
[ovaca, pricom vznikaju nové Castice.
Najvacsim a najznamejsim urychlova-
¢om je Velky hadrénovy urychlovac (Lar-
ge Hadron Collider; LHC). Je to zariadenie,
v ktorom sa pomocou elektrického pola

—

urychluju nabité Castice. Tie sa pohybuju
za pomoci magnetického pola po priblizne
kruhovej dréhe v trubici, z ktorej je vycer-
pany takmer vietok vzduch. Urychlovac
sa nachadza v hibke 50 az 100 metrov pod
zemou v 27-kilometrovom tuneli, ktory tu
zostal po predchadzajucom elektronovom
urychlovaci LEP a v ase prevadzky je v iom
silna radiacia.

K urychlovaniu ¢astic dochadza v dvoch
vakuovych trubiciach v opacnych smeroch,
aby sa proti sebe letiace zvazky astic mohli
zrazit. Castice sa urychluju takmer na rych-
lost svetla, pricom energia jediného zvazku
Castic zodpoveda vlaku s hmotnostou 400 t
idUceho rychlostou 150 km/h. Po dosiahnu-

ti pozadovanej energie (6,5 TeV, planované
maximum je 7 TeV) sa pred zrézkou proti-
bezné zvazky sfokusuju a jemne vychylia,
¢im sa ich drahy prekrizia a Castice intera-
guju.

TOVAREN NA MAGNETY

Optimalnu polohu ¢astic udrzuje sustava
supravodivych magnetov. Magnety v tune-
li LHC maju teplotu 1,9 K (-271,3 °C), ktoréa sa
blizi k absolutnej nule a je nizsia ako teplo-
ta vo vesmire. LHC je jedno z najchladnejsich
a najprdzdnejsich miest v Galaxii, zdéraziuje
Peter Chochula, ktory pdsobi v CERN-e ako
zastupca koordinatora pre kontrolny systém
experimentu ALICE.

Vodice supravodivych elektromagnetov su
vinuté z niébovo-titanovej zliatiny. Uhrnne
ma LHC 270-tisic km pramenov tvorenych
vldknami s priemerom sedem mikrometrov.
Celkova dizka vlaken je patkrat vaciia nez
vzdialenost Zeme od Slnka a spat. Chladiaci
systém LHC obsahuje 10-tisic ton kvapalné-
ho dusika a 120 ton tekutého hélia. Magne-
ty mézu viest' prdd 14-tisic ampérov. Prud,
ktory tecie v LHC, staci na roztopenie 300 kg
medi, uvédza Peter Chochula.

Kovovy terc zariadenia ISOLDE,
foto L. Kralov[cvo‘vpg;ﬂ

Rozpad Higgsovho bozénu, ako ho zaznamenal
detektor ATLAS, foto CERN.

Predtym, nez magnety idd do podzemia,
kazdy z nich treba najprv dékladne otestovat.
Aby sa ustdlili jeho parametre, musi tiez byt
urcity Cas v prevadzke. Na testovanie a tré-
novanie magnetov sltizi v CERN-e hala SM18.

Po obvode urychlovaca LHC sd Styri mies-
ta, kde sa trubice prepajaju. Prave tu docha-
dza k spominanej interakcii dvoch proti sebe
letiacich zvazkov Castic. Pri tychto ener-
giach sa Castice zrézaju asi 600 milibnov réz
za sekundu. Po zrazenf vytvoria teplotu asi
200-tisickrat vyssiu, ako je teplota v strede
Slnka, pricom vznikne sprfska novych Castic.

Na krizovatkach zrazky protichodnych
Castic sU umiestnené detektory umoznuju-
ce pozorovat Castice, ktoré zrazka vyprodu-
kovala. Detektory s zoskupené na zéklade
hlavnych experimentov LHC, ktoré su Styri:
ALICE, ATLAS, CMS, LHCb.

STARSI SURODENCI

CERN okrem LHC prevadzkuje aj iné urych-
[ovace s nemenej zaujimavym vyskumnym
programom. Viaceré z nich su zapojené ako
predurychlovace pre LHC, pretoze je technic-
ky nemozné urychlit protény v LHC z nulo-
vej na najvyssiu energiu. Je to nieco podobné,
ako ked clovek nastupi do auta. Tiez nezaradi
ihned' patku, ale zacne od jednotky, dvojky
a tak dalej, vysvetluje Martin Venhart z Fyzi-
kalneho Ustavu Slovenskej akadémie vied,

GERLACH, KRIVAN, CHOPOK A DUMBIER

Skupina vedcov z oddelenia jadrovej fyziky Fyzikalneho Ustavu SAV pod vedenim
Martina Venharta pracuje v CERN-e na zariadeni ISOLDE (/sotope Separation On-Line
DEvice), ktoré vyuziva infrastruktiru predurychlovacov LHC. ISOLDE privadza protony
z urychlovaca na masivny kovovy ter¢, na ktorom produkuju velké mnozstvo nestabilnych
izotopov, odkial putuju k jednotlivym experimentalnym zariadeniam.

Vedci v experimente 1S521, historicky prvom slovenskom experimente v CERN-e,
Studuju pomocou ISOLDE izotopy zlata vyznacujlce sa velkou deformaciou atbmového
jadra. Mnozstvo atbmovych jadier ma vo svojom zékladnom stave deformovany tvar

a tento fenomén nie je doteraz vysvetleny.

Slovenski vedci na stadium tohto javu navrhli a skonstruovali nové zariadenie s oficial-
nym nazvom spektrometer TATRA. Ide o unikatny transportny paskovy systém pracujici
v podmienkach vysokého vakua. Spektrometer ma styri detektory — Gerlach, Krivan,
Chopok a Dumbier. O jeho vyuzitie uz prejavili zaujem viaceré svetové laboratdria.




ktory v CERN-e pracuje na zariadeni ISOLDE.
Urychlované castice preto zacinaju svoju
cestu v iénovom zdroji — vodikovej flasi. Cez
linedrne urychlovace sa vstrekuju do zosil-
novaca protonového synchrotrénu z roku
1972. Odtialto pokracuju do protdnového
synchrotrénu (1959) a nasledne do super-
proténového synchrotrénu (SPS; 1976). Az
odtialto, v pripade proténov urychlenych na
energiu 450 GeV, sa injektuju do LHC.

Viaceré z tychto zariadeni boli v Case
svojho vzniku najsilnejsimi urychlova¢mina
svete. Napriklad SPS pracoval od oficialneho
sprevadzkovania v roku 1976 v roznych rezi-
moch pri roznych experimentoch. V rokoch
1981 - 1993 sa viak pouzival aj ako zrazac
proténov a antiproténov. A bol to préve SPS,
v ktorom roku 1983 doslo k objavu bozo-
nov W aZ, ¢o su prenasace slabej interakcie
zodpovednej za niektoré jadrové javy, ako je
napriklad beta rozklad. O rok neskér bola za
tento objav udelend Nobelova cena Carlovi
Rubbiovi a Simonovi van der Meerovi.

Medzi dalsich vyznamnych starsich stro-
dencov LHC patri urychlovac LEP, vdaka kto-
rému sa v roku 1989 preukéazala existencia
troch generacii elementarnych Castic. Urych-
[oval LEAR sa zasa v roku 1995 podpisal pod
vytvorenie prvych atdmov antivodika, ktory
sa v roku 2011 podarilo udrzat bez anihi-
lacie az 20 minut, ¢o umoznilo zacat jeho
stadium.

NAJHORUCEJSIA HMOTA

V roku 2012, vySe 50 rokov po teoretic-
kej predpovedi, bol experimentmi ATLAS
(A Toroidal LHC ApparatuS) a CMS (Com-
pact Muon Solenoid) objaveny Higgsov
bozdén asociovany s Higgsovym polom
vysvetlujicim, pre¢o elementéarne Castice
maju hmotnost. Higgsov bozén bol posled-
nym chybajdcim ¢lankom v Standardnom
modeli Casticovej fyziky, ktory popisuje
zakladné stavebné kamene vesmiru. KedZe
sa v CERN-e usiluju vytvorit podmienky ¢o
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 Kosice, foto CERN.

najpodobnejsie po velkom tresku, vznikol
experiment ALICE (A Large lon Collider Expe-
riment). Monumentalne zariadenie s roz-
mermi 16 x 16 x 26 metrov a s hmotnos-
tou 10-tisic ton, ktoré sa nachadza v hibke
50 metrov pod zemou, je uréené na Studium
vlastnosti hmoty, ktora sa vytvéra v zrazkach
jadier olova pri extrémne vysokych energi-
ach. V takychto zrézkach sa na okamih vytvo-
ri nova forma hmoty s obrovskou hustotou
a vysokou teplotou, ktorej hovorime kvar-
kovo-gluénové plazma. Ide o stav hmoty,
v ktorom st kvarky a gluény zbavené svojho
uvaznenia v hadrénoch. Cely n&s vesmir sa
kratko po svojom vzniku (miliéntinu sekun-
dy po velkom tresku) nachadzal préve
v takomto stave. V experimente ALICE bola
namerana pravdepodobne najvyssia teplota
vo vesmire 5,5 x 102 K, ktora existovala iba
tesne po vzniku vesmiru.

VYSETROVANIE CASTIC
Najvacsim detekénym zariadenim progra-
mu LHC je detektor ATLAS. Zariadenie je

PROTON vs KOMAR

Kineticka energia kazdého proténu
v urychlovaci ma mat hodnotu siedmich
teraelektronvoltov (TeV). Pre predstavu:
Kineticka energia letiaceho komara
dosahuije priblizne jeden TeV. Na prvy
pohlad teda nie je energia udelena
Casticiam v urychlovaci velmi velka.
Rozdiel je v tom, Ze protdn je omnoho
mensi ako komar a tomu zodpovedaju
aj dosledky, ktoré pre protén zrazka ma.

velké ako Sestposchodova budova a patra
napriklad po Casticiach, ktoré by mohli tvorit
tmavd hmotu. Tmava hmota tvori asi 27 %
vesmiru a na jej existenciu usudzujeme len
na zaklade jej gravitacného posobenia.

Stcastou programu ATLAS je najvacsi mag-
net na svete vytvoreny v roku 2006. Energia
ulozend v magnete je 1,1 GJ, ¢o zodpoveda
10-tisic autam iducim rychlostou 70 km/h.
Obri magnet tvori osem prstencov magnetoy,
z ktorych kazdy vazi 100 ton. Pracuje pri teplote
-269 °C, prud v magnete je 21-tisic ampérov.

Ulohou detektorov ¢astic, ako st ATLAS
alebo ALICE, je ziskat presnu informaciu
o tom, ¢o sa v experimente udialo. Velké
experimenty vyuzivaju detektory zlozené
z mnohych komponentov. Tie poskytuju
informacie o vlastnostiach detegovanych
Castic, akymi s napriklad ich hmotnost,
naboj, rychlost, hybnost ¢i energia.

Nové Castice st utopené v pozadi od znd-
mych castic, preto experimenty musia beZat
aj roky, aby sa nazbieral jednoznacny signdl,
Ze sme ich nasli, hovori lvan Melo zo 2i|inskej
univerzity v Ziline, ktory zastupuje Slovensko
v Medzinarodnej skupine pre popularizaciu
Casticovej fyziky a v Europskej sieti pre komu-
nikaciu Casticovej fyziky. Novd fyzika sa da
objavit gj tak, Ze sa presnejsie Studuju zndme
Castice. Preto je nesmierne déleZité nielen
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ALICE, ATLAS, CMS, LHCBb, foto CERN.

Mapa podzemného tunela Velkého hadrénového urychlovaca spolu so styrmi hlavnymi detektormi




zvysovat energiu urychlovacov, ale zvySovat
aj luminozitu (svietivost), teda zvysovat pocet
zrdzok pri danej energii, dodava |. Melo.

GLOBALNA SIET POCITACOV
Udaje odobrané z detektorov LHC sa
v CERN-e nahravaju na magnetické pasky.
StarsSie pasky sa reprodukuju a na uchovava-
nie Udajov sluzi v CERN-e viacero projektov.
Softvér, ktory Udaje Cita a analyzuje, sa tieZ
neustale testuje.

Prirodzene, Ze je potrebné, aby k nahro-
madenym Udajom mali pristup vedci po
celom svete. Aby sa Sirenie takych informa-
cii dalo lepsie zvladnut, vytvorili v roku 1989
Tim Berners-Lee a Robert Cailliau v CERN-e
svetovu siet World Wide Web (www).

Napriek tomu, Ze samotny CERN ma asi
230-tisic procesorovych jadier v 15-tisic ser-
veroch, ktoré poskytuju 24-hodinovy servis,
objemy informacii z detektorov LHC su ¢oraz
vacsie. Aby CERN tento prival Udajov zvladol,
odstartoval v roku 2002 projekt Worldwide

vidacii jadrovych odpadov a v zdravotnic-
tve pri medicinskej diagnostike ¢i vyrobe
radiofarmak. Okrem radiofarmdk dokdzeme
urychlené castice vyuZit priamo na liecenie.
Vhodnou volbou parametrov urychlovaca
méZeme zastavit protény v tumore, hovori
Peter Chochula a dodava, zZe tzv. hadré-
nova terapia je vyrazne ohladuplnejsia pre
pacienta. V sicasnosti je v prevadzke niekol-
ko stoviek centier Casticovej terapie a rocne
oSetria statisice pacientov.

CERN stoji tiez za vyskumami na poli
antiprotdnovej terapie a v spolupraci s nim
boli vyvinuté aj detektory pre pozitrénovu
emisnu tomografiu (PET). Daldim prikladom
je pristroj MEDIPIX, ktory pouZiva tzv. pixlo-
vé detektory na velmi ostré zobrazovanie
zalozené na kremikovom detektore vyvinuté
pbvodne pre experiment ALICE.

SLOVENSKA STOPA
Jednou z vyhod ¢lenskych krajin CERN-u

je moznost zUcasthovat sa tendrov, kto-

Srdcom pocitacovej infrastruktiry v CERN-e je ddtové
centrum v Svajciarskom meste Meyrin, foto CERN.

LHC Computing Grid (WLCG), ktory spéja
tisicky pocitacov a datovych uloZisk.

Siet WLCG ma asi 900-tisic centralnych
procesorovych jednotiek a je rozmiestnena
v 170 pocitacovych centrach v 42 krajinach,
dve z nich su aj na Slovensku. WLCG spra-
covava asi dva miliény Uloh denne a prenos
informécii dosahuje az 60 GB/s.

SYMBIOZA VEDY A PRIEMYSLU

CERN ma zaujem na tom, aby cela spoloc-
nost profitovala z jeho vynélezov a techno-
l6gii. Napriklad dotykova obrazovka bola
vyvinuta v CERN-e na riadenie urychlovacov,
az neskor si ju patentovala Nokia. Aj vacsi-
na UlozZisk je odvodena z WLCG. Samotné
urychlovace sa bezne vyuzivaju mimo fyziky.
Vo svete je 17-tisic urychlovacov, z toho iba
100 sluzi na vyskum. Vietky ostatné sa vyuzi-
vaju v technologickych procesoch napriklad
na vyrobu polovodi¢ovych obvodov, pri lik-

Higgsov bozén je pomenovany po Peterovi
Higgsovi, anglickom teoretickom fyzikovi, ktory
existenciu tejto Castice predpovedal uz v roku
1964, za ¢o mu bola udelena Nobelova cena za
rok 2073.

ré organizacia vypisuje na rézne technické
zariadenia. Nase firmy maju s dodavkami
pre CERN dobré skusenosti. Uspesné boli
napriklad polohovacie roboty, ktoré umiest-
novali 34-tonové dipdlové magnety pre LHC
s presnostou 100 mikrometroy, ¢o je pribliz-
ne hrubka ludského vlasu. Vdaka takymto
dodavkam sme v niektorych rokoch dosiahli
stav, ked nase firmy ziskali na objednévkach
z CERN-u viac, ako bol nas clensky prispevok.
Slovenské timy su sicastou experimentov
ALICE a ATLAS. Coraz viditelnejéi sme vdaka
aktivitdm na zariadeni ISOLDE a zUcastnu-
jeme sa aj mensieho experimentu NA62,
ktory Studuje zriedkavé rozpady castic K*
(kladné kadny) a tiez mozu prispiet k objavu

tzv. novej fyziky.
Lucia Kralovicova

Velkolepd ndstennd malba zdobiaca budovu detektora ATLAS, foto L. Kralovicova




ASTROCHEMIA

Sonda Rosetta s pristavacim
puzdrom Philae nad kométou
67P/CG, ilustrdacia ESA

urcit, kde presne zluceniny fosforu vznikaju.
Nové hviezdy a planetarne systémy sa totiz
utvaraju vo vnutrach medzihviezdnych obla-
kov plynu a prachu. Tieto hmloviny su teda
idealnym miestom, kde s patranim po staveb-
nych kameroch Zivota treba zacat.

V NASEJ SLNECNEJ SUSTAVE
Pozorovania ziskané pomocou radiotelesko-
pu ALMA ukazali, ze molekuly s viazanym
fosforom vznikaju pocas pociato¢ného vyvo-
ja hmotnych hviezd. Plyn pridiaci z mladych
stalic vyhlbi v zarodo¢nom medzihviezdnom
oblaku dutiny a molekuly obsahujuce fosfor
nasledne vznikaju na okrajoch tychto prieluk
spolo¢nym pdsobenim razovych vin a inten-
zivneho Ziarenia hmotnej hviezdy. Astrond-
movia tvrdia, Ze najhojnejsie zastUpenou
molekulou fosforu v tychto oblastiach je prave
oxid fosforu.

Ked' vedci ukondili patranie po tejto mole-
kule v medzihviezdnych oblakoch s prebie-
hajucou tvorbou hviezd, pustili sa do hla-
dania aj v jednom z objektov nadej sinecnej
sUstavy, teraz uz na slavnej kométe 67P/
Curjumov—Gerasimenko (CG). Cielom bolo
sledovat Zivotnu cestu molekudl obsahujicich
fosfor. Ked' totiz okrajové casti pdvodnych
dutin v medzihviezdnom oblaku tiez skola-
buju a vzniknd v nich dalsie hviezdy (predo-
véetkym tie menej hmotné, podobné Sinku),
mozu molekuly obsahujice fosfor vymrznat
a zmiesat sa s ladmi dalsich zlUcenin uchyte-
nych na prachovych zrnéach v okoli rodiacich
sa stalic. Dokonca este pred ukoncenim vyvoja
samotnej hviezdy dochadza v jej okoli k zle-

Cesta za FOSFOROM

Chemicky prvok fosfor je sucastou nasej DNA aj
bunkovych membran. Je teda vyznamnou zloZkou Zivota,
ako ho pozname. Akym spdsobom sa dostal na rand

Zem, je tak trochu zahada.

strondmom sa v3ak teraz vdaka
vykonu radioteleskopu ALMA
a Udajom z kometarnej sondy
Eurdpskej kozmickej agentury
(ESA) Rosetta podarilo vystopovat cestu fosfo-
ru z oblasti s prebiehajucim vyvojom hviezd az
do jadier komét. Vyskum ukazal, kde mole-
kuly obsahujuce fosfor vznikaju, akym spé-
sobom sa transportuju do materiadlu komét

a ako mohla jedna konkrétna molekula zohrat’

kldcovu ulohu v pociatkoch vyvoja Zivota na
nadej planéte.

KHMLOVINAM

Zivot na Zemi sa objavil asi pred styrmi miliar-
dami rokov. My vsak este nepozndme procesy,
ktoré jeho vznik umoZnili, hovori Victor Rivilla

12 marec 2020 | Quark

z Astrofyzikalneho observatéria Arcetri vo
Florencii a veduci autor recenzovanej $tu-
die, ktora bola publikovana v prestiznom
vedeckom cCasopise Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society. Nové poznatky
ziskané na zéklade pozorovani radiotelesko-
pom ALMA, ktorého eurdpskym partnerom
je Eurdpske juzné observatdrium (European
Southern Observatory; ESO), a Udajov z pri-
stroja ROSINA na palube kometarnej sondy
Rosetta ukazali, Ze oxid fosforu je kli¢ovym
dielikom skladacky veducej k porozumeniu
pbvodu Zivota.

Vdaka vykonu radioteleskopu ALMA, kto-
ry umoznil detailne nahliadnut do oblasti
s prebiehajlcim vyvojom hviezd zndmej pod
oznacenim AFGL 5142, mohli astrondmovia

povaniu prachovych zfn — najprv do podoby
drobnych kamienkov a nasledne do kometar-
nych jadier, ktoré sa tak stavaju prenasacmi
tychto molekul.

FOSFOR (z gréctiny
phosphorus; nosia-
ci svetlo) je che-
micky prvok v pe-
riodickej tabulke
prvkov, ktory ma
znacku P a pro-
tonové cislo 15.
Ako Ccista latka sa vyskytuje v nie-
kolkych modifikaciach. Elektronova
konfiguracia fosforu je 1s? 2s? 2p® 3s® 3p?
a vo valencnych p orbitadloch ma tri
nesparené elektrony. V zluceninach
sa vyskytuje v oxidacnych stuprioch
od -lll po V.

Fosfor a jeho zliceniny maju Siroké
vyuzitie v réznych odvetviach priemyslu
od zloziek zubnych past az po pesticidy.

Phosphorus
[Me] 357 3p




ROSINA A ALMA

Pocas pobytu na obeznej dréhe okolo kométy
67P/CG zbierala sonda Rosetta dva roky Udaje
o zloZeni jadra, a to prostrednictvom plyno-
vého a hmotnostného spektrografu ROSINA
(Rosetta Orbiter Spectrometer for lon and
Neutral Analysis). Astrondmom sa uz v minu-
losti podarilo v Udajoch zo sondy najst zndm-
ky pritomnosti fosforu, ale nevedeli, v akych
zltceninach sa tento prvok v jadre vyskytuje.
S rieSenim prisla vedUca vedecka pracovnicka
pristroja ROSINA a spoluautorka tejto novej
Studie Kathrin Altweggové z Bernskej univerzi-
ty, ked'sa na konferencii stretla s astronémami
zaoberajucimi sa vyskumom oblasti s prebie-
hajucou tvorbou hviezd pomocou radiote-
leskopu ALMA. Uvedomila si, Ze oxid fosforu
by mohol byt vhodnym kandidatom: KedZe
kométy pravdepodobne priniesli na mladu
Zem velké mnoZstva organickych zltcenin,
objav molekuly oxidu fosforu v jadre kométy
67P/CG mohol tito predpokladant spojitost
medzi kométami a vyvojom Zivota na Zemi
posilnit. Preto sa cely tim vrétil k analyze Uda-
jov z pristroja ROSINA a znamky tejto mole-
kuly skutocne nasli!

Identifikacia oxidu fosforu v materiali kome-
tarneho jadra astronémom pomohla vystopo-
vat' put tejto molekuly od vzniku pocas ranej
fazy vyvoja hviezd aZ na planétu Zem. Kombi-
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Fosfor zapecateny v sklenej flasi,
foto wikipédia/Dnn87

Kométa 67P/(f‘u/jumovf
-Gerasimenko, foto ESA/Rosetta

ndcia udajov ziskanych pomocou rddiotelesko-
pu ALMA a pristroja ROSINA pomohla odhalit
suvislosti chemickych procesov sprevadzajticich
formovanie hviezd, v ktorych oxid fosforu hra
klucovi ulohu, poznamenava Victor Rivilla.

ASTROCHEMIA

SPOLUPRACA

Spletitd cestu molekul bolo mozné zdoku-
mentovat na zaklade spoluprace viacerych
astronémov. Identifikdciu molekuly oxidu
fosforu ocividne umoznila interdisciplindrna
vymena poznatkov ziskanych dalekohladmi zo
Zeme a pristrojmi v kozme, pripomina Kathrin
Altweggova.

Astroném ESO a manazér eurépskej Casti
projektu ALMA Leonardo Testi dodava: Poro-
zumenie ndSmu kozmickému pévodu vrdtane
ndjdenia odpovede na otdzku, ako casto sa
vo vesmire vyskytuju chemické podmienky
vhodné na vznik Zivota, je jednou z hlavnych
uloh modernej astrofyziky. Kym ESO a ALMA
sa zameriavaju na pozorovanie molekul vo
vzdialenych mladych planetdrnych systémoch,
priamy vyskum chémie nasej sinecnej sustavy
umoznuju kozmické misie ESA ako napriklad
Rosetta. Spojenie Spickovych svetovych pozem-
nych observatérii a vesmirnych zariadeni na
zdklade spoluprdce medzi ESO a ESA je pre
eurdpskych vedcov neocenitelnym prinosom
a pomadha dosiahnut vyznamné objavy, akym
Je gj tento.

Foto ESA

V HLAVNYCH ULOHACH

ROSETTA bola kometarna sonda ESA. Pomenovali ju po znamej Rosettskej doske.
Pévodne mala skimat kométu 46P/Wirtanen, ale po havarii rakety Ariane 5 v roku 2002
sa zmenil datum $tartu aj ciel sondy. Namiesto toho zamierila ku kométe 67/P Curjumov-
-Gerasimenko, na ktorej povrch spustila ako prva sonda v histérii pristavaci modul — Philae.
Dnia 30. septembra 2016 dosadla na povrch kométy aj samotna sonda, ¢im sa jej misia skoncila.
Vedecku vybavu sondy tvorilo 16 pristrojov (okrem inych aj ROSINA) s celkovou hmotnostou
150 kg. Modul Philae s celkovou hmotnostou 100 kg mal osem pristrojov, ktoré boli urcené
na skiimanie povrchu kométy. Cast' sondy vyvijal aj kosicky Ustav experimentalnej fyziky SAV.
ALMA (Atacama Large Millimeter Array, presnejSie Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array), Atakamska velka milimetrova anténna slstava, je sUstava 66 radioteleskopov na plosine
Chajnantor v severnom Cile vo vwike 5 040 m n. m. Je uréena na vyskum najvzdialenejéieho
vesmiru, ale aj nasho Slnka. Ide o najvacsi astronomicky pristroj zaciatku 21. storocia, ktory
vznikol partnerstvom Eurépy (ESO), Severnej Ameriky (National Radio Astronomy Observa-
tory; NRAO) a vychodnej Azie (predovsetkym japonského National Astronomical Observa-
tory of Japan; NAQJ) v spolupraci s Cile. V principe ide o interferometer pozostavajlici zo 66
radioteleskopov s priemerom 12 a 7 metrov schopnych pozorovat vesmir na milimetrovych
a submilimetrovych vinovych dizkach. ALMA zacala vykonavat vedecké pozorovania v druhej
polovici roku 2011, prevadzka sa slavnostne zacala 13. marca 2013.

Foto ESO
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TERRAFORI

CLOVEK

Dookola pocivame: Misia na Mars, Uprava atmosféry
Marsu, kolonizacia Marsu, dovolenky na Marse. Preco
nie na Venusi? Co ak je prave VenuSa omnoho lepSia na

kolonizaciu ako Mars?

ko velmi jasny bod na nocnej
oblohe bola Venusa znéma uz
v davnej historii. Sumeri ju
nazvali podla bohyne Inanny,
reprezentujucej lasku aj vojnu stucasne,
predstavovala narodenie aj smrt. Prvé astro-
nomické zaznamy o planéte Venusa sa nasli
v babylonskych knizniciach z obdobia oko-
lo roku 1600 pred n. I. Boli to 21 rokov dlhé
zadznamy pohybu planéty po oblohe. Tranzit
Venus$e medzi Zemou a Sinkom je malo Cas-
tym Ukazom. Prvy takyto prechod predpo-
vedali a pozorovali v roku 1639. V roku 1761
tranzit Venuse ukazal, Ze ma atmosféru.
Dlho sa mylne predpokladalo, Ze Venu-
$a ma podobné podmienky a prostredie
ako Zem, dokonca na nej oCakavali oceany

Fotografia povrchu Venuse odfotend
sondou Venera 13, foto archiv AV ZSSR
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plné vody a prirodu podobnu nasej dzun-
gli. Bolo to hlavne kvéli oblakom, cez ktoré
nebol povrch planéty viditelny. Taktiez sa
nespravne predpokladala peridda otacania
Venuse na priblizne 24 hodin. AZ radiové
pozorovania po roku 1960 ukazali opacné
otacanie Venuse okolo svojej osi v porov-
nani so Zemou, a tiez periédu otacania az
243 dni. Dizka obehu Venuse okolo SInka je
225 dni, to znamena, Ze na Venusi je den
dlhsi ako rok.

Porovnajme si teda Mars s VenuSou.

Na Venusu sme poslali sondu ovela skor
ako na Mars. Prva medziplanetarna sonda
bola sovietska Venera 1, ktora odstartova-

enusou

Venusa, vizualizacia autor

la 12. februara 1961 prave k Venusi, mala ju
obletiet a pozorovat. No kvoli prehrievaniu
orientacného senzora sa signél stratil tesne
pred priletom k planéte. Prvou Uspesnou
misiou bola v roku 1962 americka sonda
Mariner 2, ktord Venusu pozorovala na
obeznej drahe. Diia 1. marca 1966 na povrch
Venuse havarovala sonda Venera 3, a tak sa
stala prvou sondou ludstva, ktoré sa kedy
dostala na inu planétu. Potom nasledovalo
mnoho dalsich Uspesnych misii skimajlcich
povrch a atmosféru Venuse.

Vzhladom na réznu dizku obehu planét
okolo SInka je najvyhodnejsie letiet zo Zeme
v Casoch, ked je k ndm planéta najblizsie.
Takéto obdobia sa nazyvaju Startovacie
okna a nastavaju pre Venusu kazdych zhru-
ba 19 mesiacov, ¢o je CastejsSie ako kazdych
26 mesiacov pre Mars. Vtedy je vzdialenost
zo Zeme na Venusu priemerne 40 miliénov
kilometrov, zatial ¢o na Mars je to az 80
miliénov kilometrov. Na skimanie a kolo-
nizaciu Venuse to prinaSa mnoho vyhod
— menej oZiarenia radiaciou pocas cesty,
menej zasob pre posadku, ako aj menej
potrebného paliva na cestu. No ¢o sa tyka
manévrov pri brzdeni v blizkosti planéty,
tam je to komplikovanejsie a aj narocnejsie
na palivo, pretoZe cely ¢as letime smerom
k SInku (a nie od SInka ako v pripade Marsu)
a sonda musi prekonat dand silu.

KedZe Venusa je k SInku blizsie ako Mars,
prindsa to Styrikrat viac solarnej energie
v porovnani s Marsom. Taktiez dlhotrvajlice
dni predstavuju vyhodu pri ziskavani tejto
energie. Navyse, Venusa ma hustu stabilnu
atmosféru na rozdiel od jemnej atmosféry
Marsu. To znameng, Ze sa na nej da lah-
Sie pristat, pritomné je mensie mnoZstvo



radiacie a planéta je tiez lepSie chranena
pred meteoroidmi. Navy3e, polomer Zeme
a polomer Venuse su takmer rovnaké.

Gravitacia na Venusi je na urovni 90 %
gravitacie Zeme, zatial ¢o na Marse je to len
40 %. Ako vieme, dlhodobé vystavenie lud-
ského tela slabej gravitacii vedie k dramatic-
kému zniZovaniu hustoty kosti, oslabovaniu
svalstva, zraku a k mnohym inym zdravot-
nym problémom. TakZe aj keby sme na Mars
nejakym spbdsobom dostali vodu, atmosféru
a upravili by sme jeho teplotu, tak na zmenu
gravitacie planéty nemame ani len teoretické
moznosti. Naco by sme teda menili povrch
Marsu na obyvatelny, keby na fiom ludia
nemohli zit' dlh3ie ako par mesiacov? Pritom
na Venusi s 90 % zemskej gravitacie by sme
sa citili iba o ¢osi [ah3f nez na Zemi.

VSTUP DO ATMOSFERY

Preco sa teda o kolonizacii Venuse, ktora
sa zda byt v mnohych ohladoch vyrazne
lepSia moznost ako Mars, hovori tak mélo?
Odpoved lezi blizko jej povrchu. Atmosféra
obsahuje také velké mnozstvo oxidu uhlici-
tého (CO,), ze sklenikové efekty vyhriali jej
povrch na 450 stupriov Celzia. A aby toho
nebolo malo, tlak na povrchu je 90-krat vacsi
ako na Zemi. Raketa pri pristati na Venusi by
bola vystavena podobnému tlaku, ako keby
sme ju ponorili do vody do hibky jedného
kilometra, a to vydrzia iba najlepsie vojen-
ské ponorky. Prvé sondy, ktoré [udstvo na
Venusu poslalo, implodovali daleko pred
pristatim. A dalSie sondy, ktoré na povrchu
pristali, vydrzali fungovat kvoli vysokej tep-
lote priblizne jednu hodinu.

Skusme sa presunut trochu vyssie, pri-
blizne do vysky 50 kilometrov nad povrch
Venuse. Vyzerd to tam takmer dokonale.
Teplota sa pohybuje od 30 do 70 stupnov
Celzia, atmosféricky tlak sa takmer rovna
tomu zemskému, podobne ako atmosféricka
ochrana proti radi&cii. Prsi tam sice kyselina
sirova, preto by [udia potrebovali kyslikové
masky a ochranné oblecenie, ale urcite nie
vesmirny skafander.

Dvojmiestna vzducholod’
HAVOC, vizualizdcia NASA

Mestd v oblakoch na Venusi o stdrocia
mducnosti, vizualizdcia autor

Prvé plany ludskej posadky na planétu
Venusa predstavil americky Narodny urad
pre letectvo a vesmir (NASA) uz davnejsie.
Planétu by podla NASA skimala pocas
30 dni dvojmiestna vzducholod s nazvom
HAVOC, Co je skratka anglického nazvu
High Altitude Venus Operational Concept,
v preklade koncept operativneho plavidla vo
vysokej nadmorskej vyske.

MESTA V OBLAKOCH

Presufime sa starocia do buducnosti pripad-
ného osidlovania Venuse. Najprv mensie
laboratéria, neskor celé komplexy budov,
by boli nadnasané balénmi naplnenymi

Teplota 462 °C 15°C 15°C -63°C
Tlak 9330 kPa 106,6 kPa 101,3 kPa 0,64 kPa
Gravitacia 8,87 m/s? 8,73 m/s? 9,81 m/s? 3,71 m/s?
Solarna energia 661 W/m? 1418 W/m? 1060 W/m? 590 W/m?

Tri planéty v poradi( Venusa, Zem, Mars. Planéty su velkostou v sprdvnych pomeroch, foto NASA.

TERRAFORMACIA

-

kombinaciou kyslika a dusika, ¢ize nasim kla-
sickym dychatelnym vzduchom. Vzhladom
na struktdru atmosféry Venuse by bola tato
kombinécia najvacsmi efektivna pre nadna-
sanie.

Vietor v tejto vyske dosahuje az 300 kilo-
metrov za hodinu. Aby sme sa vyhli nara-
zom vetra a ustavicnému poskodzovaniu
konstrukcii, museli by byt komplexy volne
unasané tymto vetrom, s korigovanim smeru
a udrziavanim vysky podobne ako lode na
mori.

Mesta by mohli pozostavat z viacerych
Casti, napriklad z modulov s balénmi alebo
vacsich celkov s kupolou, kde by to vnutri
vyzeralo takmer ako na Zemi. Sidla by mohli
byt pospéajané vlakmi premavajdcimi po
konstrukciach, ale aj vzducholode by zaZili
svoj rozkvet.

No tie krasne oblaky, ktorymi by sme sa
pri pohlade z okna kochali, by tvorili kyselina
sirova a oxid siri¢ity. Na Venusi nie je takmer
Ziadna voda. Museli by sme ju zrejme bud’
z tychto oblakov velmi zloZito filtrovat, ale-
bo dovazat zo Zeme. Dychatelny vzduch by
sa dal vyrabat aj Stiepenim oxidu uhli¢itého
umelo vytvorenou fotosyntézou. A postup-
ne by sa technoldgiami buddcnosti mohol
povrch Venuse menit na obyvatelny.

Stanislav Grigus
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
UK v Bratislave
Videa autora néjdete na YouTube kanali
bit.ly/ToAkoPreco.
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Priemerna teplota oceanu bola v roku 2019 o 0,075 stupnia
vysSia, ako bol priemer z rokov 1981 — 2010. Podl'a vedcov
tak svetové ocedny dosiahli v roku 2019 rekordnu teplotu.

lobéalne oteplovanie ma vsak vplyv

nielen na ocedny a moria. Vedci zo

Svajéiarskeho federalneho tech-

nologického institUtu v Lausanne
(EPFL) a §vaj(:iarskeho federélneho institu-
tu pre vyskum lesov, snehu a krajiny (WSL)
v spolupraci s dalSimi vedeckymi institdciami
chceli najnovsou studiou vyplnit medzery vo
vedeckych poznatkoch o vplyve zmeny klimy
na vodné zdroje vo Svajciarsku. Tim vyvinul
matematicky model s otvorenymi zdrojmi
a vytvoril podrobnu metodiku na jednoduch-
Sie porovnavanie s inymi sibormi Udajov.
Vysledky Studie vysli v Casopise Hydrology and
Earth System Sciences. A vysledok?
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Vedci zistili, ze teplota $vajciarskych riek,
podobne ako teplota svetového oceanu, stu-
pa. Tato situacia zatazuje ekosystémy a moh-
la by obmedzit' aj vyuZivanie rieCnej vody vo
Svajciarskom jadrovom a vodnom priemysle.

NARUSENA ROVNOVAHA
Roztopena voda zo snehu a ladovcov uz dihsi
Cas obmedzuje oteplovanie Svajciarskych riek.
To riekam umoznuje udrziavat relativne nizku
teplotu po cely rok. Vykyvy letnej teploty, naj-
méa od prelomu storodia, viak ohrozuju tuto
krehkd rovnovahu. V roku 2018 museli Svaj-
Ciarski ochranari prirody presunut’ populacie
ryb do potokov vo vyssich nadmorskych vys-
kach, aby tak zabranili Uhynu ryb z prehriatia,
nedostatku vody a vznikajucich chordb.

Vedecky tim analyzoval trendy teploty rie-
ky a prietokov v celom Svajciarsku pomocou
dvoch suborov Udajov — zdznamov po roku
1979 z 33 meracich miest a zdznamov po
roku 1999 z 52 lokalit. Po analyze vedci zistili,
Ze rie¢ne vody sa od roku 1980 zahrievali prie-
merne 0 0,33 °C za desat rokov a za posled-
nych 20 rokov 0 0,37 °C za desatrocie.

Boli sme prekvapeni, ked sme zistili, Ze Svaj-
Ciarske rieky sa takto zahrievaju. VSeobecne
platilo, Ze topenie snehu a ladovcov a ndsledné
vtekanie tejto vody do jazier vyvaZovalo Gcin-
ky teplejSieho vzduchu na svajciarsku ndhor-
nu plosinu. To uz nie je pravda, uviedol vedec
laboratéria CRYOS EPFL a vedci vyskumného
timu Adrien Michel.
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Vedci tiez zaznamenali v priemere 3 %
pokles vytoku vod z ladovcov za posled-
nych 40 rokov a pokles 0 10 % v poslednych
dvoch desatrociach. Ak tento trend bude
pokracovat, je pravdepodobné, ze zvyse-
nie letnej teploty v riekach a potokoch sa
z dévodu nizsieho objemu vody zvysi, najma
po dokonceni roztapania sa ladu.

Adrien Michel je presvedceny, Ze tieto
zistenia maju dolezity vplyv na predpovede
pocasia a stratégie prispdsobenia sa zmene
klimy, a to nielen pre populacie rastlin a vol-
ne zijucich Zivocichov: Vseobecne sa veri, Ze
Jeden alebo dva stupne oteplenia nezmenia
vela. Pravda je, Ze ekosystémy nie su dosta-
tocne odolné na to, aby sa dokdzali vyrov-
nat's tym, ked teplota niekolkokrdt do roka
prekroci urcité prahové hodnoty, najmd v lete.
Obhrievanie o niekolko stupfiov znamend, Ze
sa tieto prahy prekrocia ovela castejsie. Inymi
slovami, globélne oteplovanie, zvySujuce sa
azo2°Cvzimea4°Cyv lete, vystavuje celé
ekosystémy stresu. A aj keby sa situacia rie-
Sila prestahovanim populacie ryb do vy3sich
poldh, Adrien Michel tvrdi, Ze takyto krok by
mohol mat neznadme a potencialne nepriaz-
nivé dosledky na hostitel'sky vysokohorsky
ekosystém.

Oteplovanie riek viak ovplyviuje nielen
ekosystém, ale aj Svajciarsky jadrovy prie-
mysel. Napriklad v lete roku 2018 z&konné
poziadavky prindtili elektraren Muhleberg
zniZit vyrobu, pretoze rieka Aare, z ktorej
odobera vodu na chladenie svojich systé-
mov, bola privelmi tepla.

BP
Foto Pixabay
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Slovensko plné zlomov

Za svoj geomorfologicky vzhlad vdaci Slovensko vo
vyznamnej miere geologicky relativne ¢asovo vel'mi
mladym procesom. A prave o neotektonickych procesoch
a ich prejavoch v krajine sme sa rozpravali

s geomorfologi¢kou Mariou Bizubovou.

Rozhodujtci vplyv na formovani hlavnych
rysov sucasnej krajiny a jej georeliéfu maju
podl'a geovedcov neotektonické procesy.
O aké procesy ide?

SU to tektonické pohyby pozdiZ zlomov,
ktoré sa prejavovali predovsetkym v neogé-
ne, ¢ize v mladsich tretohorach, a v kvartéri,
o su Stvrtohory, a to v zavislosti od aktual-
neho tektonického rezimu daného Uzemia.
Vysledky geologického a geomorfologické-
ho vyskumu i geodetické merania ukazujq,
Ze tieto pohyby pokracuju aj v sucasnosti.
Dislokacie, teda zlomy, su poruchy zem-
skej kory, pri ktorych dochadza k pohy-
bu horninovych blokov pozdi# pukiin a ku
krehkej deformécii hornin. Pohyb blokov
moze byt od niekolko milimetrov do sto-
viek kilometrov. V oblastiach aktivnych zlo-
mov, na ktorych boli zaznamenané pohyby
v poslednych 10 000 rokoch, sa ¢asto vyskytu-
ja seizmické otrasy.

Aka je rychlost tychto pohybov?

Rychlost pohybu na zlomoch byva rézna,
zavisi to od viacerych okolnosti. Ro¢ne to viak
moze byt aj niekolko desiatok milimetrov.

Hoci geoldgia nepozna hranice, ako je to
s neotektonickymi pohybmi na Slovensku?
V oblastiach roézneho geologického zlozenia
a veku su neotektonické procesy datované
rozlicne. Na Uzemf Slovenska sa intenzivne
prejavovali od konca neogénu — pliocénu.
Viazu sa najma na zlomy Styroch smerov —
severovychod-juhozapad, severozapad-ju-
hovychod, sever-juh a zdpad-vychod. Kedze
mladé zlomova tektonika je malokedy pri-
stupna priamemu pozorovaniu, skimaju sa
predovsetkym prejavy zlomoy, ktoré sa daju
vydedukovat z geologickych map a zréznych
morfotektonickych fenoménov.

Cim sa zaobera morfotektonika?

Schéma vzniku facetového svahu

Morfotektonika sa zaobera studiom tvarov
zemského povrchu, ktoré vznikli tektonicky-
mi procesmi. Skiima teda tektonické tvary
zemského povrchu, resp. aplikéciu principov
geomorfoldgie na tektonické procesy.

Za ¢o vd'acime sucasnému georeliéfu Slo-
venska?
Georeliéf je vysledkom vzajomného pdso-
benia viacerych endogénnych a exogénnych
¢initelov a nimi vyvolanych geomorfologic-
kych procesov. Ustavi¢néa interakcia tychto
procesov sa podpisala aj pod sucasny vzhlad
Uzemia Slovenska v podobe velkych povrcho-
vych tvarov —morfostruktdr a ich detailnejSie-
ho stvarnenia. Morfostruktura sa v slovenskej
geomorfologickej komunite chape ako forma
georeliéfu, ktorej zakladna tvarnost a morfo-
logické individualizacia je priamym odrazom
aktivnej tektoniky.

Hraste, napriklad Malé Karpaty, Nizke
Tatry, su pretiahnuté elevacné zlomové
morfostruktiry so zvacsa najvyssie vyzdvih-
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nutymi centralnymi kryhami, od ktorych stup-
novite klesaju k okrajom menej vyzdvihnuté
kryhy.

Priekopové prepadliny, napriklad Turcianska
kotlina ¢i Podtatranska kotlina, su zasa pre-
tiahnuté depresné zlomové morfostruktdry
oddelené zlomovymi plochami do systému
stupnovite poklesavajucich kryh. Najvacsmi
poklesnuté su zvycajne centralne kryhy.

A ¢o pycha Slovenska — Vysoké Tatry?
Priekopové prepadliny a hraste mozu byt aj
asymetrické, ked najvac¢smi poklesnutymi,
resp. najvacsmi vyzdvihnutymi su okrajové
kryhy, a to je prave pripad Vysokych Tatier,
ale aj Starohorskych vrchov na strednom Slo-
vensku.

Tu asi treba este povedat, ze kontaktné
zbny medzi jednotlivymi morfostrukttrami,
napriklad pohorie-kotlina, sa viazu na zlomy
¢i zZlomové linie. Vyznacuju sa kontrastnym
georeliéfom a st vhodnym priestorom na
pozorovanie a studium geomorfologickych
prejavov mladej zlomovej tektoniky v krajine.
Predstavuju vyznamné tektonické rozhra-
nia, na ktorych sa odohravali a stale funguju
hlavné morfotvorné procesy. Po viacnasob-
ne sa opakujucich tektonickych pohyboch

Facety Murdnskej planiny,
foto Mdria Bizubova

=

v neotektonickej etape vyvoja georeliéfu sa
kontaktné zény tektonicky aj geomorfolo-
gicky vac¢smi diferencovali. Nalozenim réz-
nych morfotvornych prvkov na existujicu
tektonickd mriezku (zlomy a ich krizovatky)
sa formovala a nadalej sa formuje cela skéla
Specifickych foriem, ktoré su predovsetkym
v okrajovych castiach pohori dobre kon-
zervované. Tektonické linie prejavujuce sa
v reliéfe, resp. geomorfologické linie nadva-
zujlce na tektonické poruchy tvoria morfo-
tektonickd mriezku.

Aké st indikatory zlomovej tektoniky?

K neotektonicky najvyznacnejsim geomor-
fologickym indikatorom odrazajucim tekto-
nické procesy zlomového charakteru patria
facetové svahy, nazyvané aj zZlomové strane.
Najcastejsie maju tvar jednoduchych trojuhol-
nikov, pripadne lichobeznikov, na niektorych
miestach ide v3ak o zloZité systémy faciet
zoradené v liniach. Facetové svahy st Specific-
ké morfotektonické formy georeliéfu, ktoré sa
viazu na kontakty zlomovych morfostruktdr.
Nachadzame ich nielen na okrajoch, ale tiez

RNDr. Maria Bizubova, geomorfologicka, cestna
¢lenka Asociacie slovenskych geomorfolégov pri SAV
a propagatorka geovied, napriklad v projekte Geovedy
pre kazdého. Ako vysokoskolska pedagogicka prednasala
na Katedre fyzickej geografie a geoekologie PRIF UK
v Bratislave a viedla terénne exkurzie z geoldgie a geo-
morfologie. V ramci vedeckovyskumnych projektov
riesila problematiku zarovnanych povrchov Zapadnych
Karpat a vztah georeliéfu k struktirno-litologickym
vlastnostiam hornin. Venovala sa tvorbe nauc¢nych chod-
nikov Slovenska. Je autorkou viac ako 300 vedeckych
a odbornych publikacii, ucebnic pre zékladné a stredné
skoly aj vysokoskolskych skript.
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Uvaliny v Liptovskej kotline,
foto Mdria Bizubova

vnutri pohori. SU to zvysky zlomovej plochy
vytvorenej pohybom rézne velkych blokov
pozdiz zlomovych linii. Pomerne hladku zlo-
movU plochu postupne rozclenovali eréznou
¢innostou svahové vodné toky a formovali sa
doliny, vo vyustenf ktorych sa z vyplaveného
materialu vytvorili ndplavové kuzele. Medzi
jednotlivymi dolinami sa na dolnych koncoch
medzidolinovych razsoch vytvorili geometric-
ké Utvary —facety. Pbvodna zlomové plochaje
uz erbzne zmenena, jej sklon teraz predstavu-
je asi 34° a je mensi ako v Case vzniku.

Kde mézeme vidiet na Slovensku facetové
svahy?
Facetové svahy patria na Slovensku k velmi
frekventovanym formam georeliéfu a pou-
kazuju na velké mnoZstvo zlomov v krajine.
Jedny z najkrajsich su na styku Malej Fatry
s okolitymi kotlinami. Mal4 Fatra klesa k Zilin-
skej a Turcianskej kotline svahmi, ktoré vznikli
na zlomovych liniach, ¢o dokladaju zakreslené
zlomy na prisludnych geologickych mapach.
Na vychodnom Upati Li¢anskej Malej Fatry
tvori svahy systém niekolkych vyraznych faciet
tvaru trojuholnikov usporiadanych v liniach,
ktoré poukazuju na stuphovité poklesy sme-
rom do Turianskej kotliny. Zakladna tychto
trojuholnikov lezi vo vyske 600 az 700 m n.m.,
vrcholy vo vyske 900 az 1000 m n. m. Facety su
vnutorne diferencované a rozrezané mensimi
dolinami. Miestami maju charakter zdvoje-
nych faciet. Chrbétiky v dolnych Castiach faciet
maju svoje ekvivalenty aj vo vacsich dolinach
medzi facetami. Identickd vnutornu truktu-
ru maju facetové svahy aj na zapadnej strane
Lucanskej Malej Fatry.

Priam ukazkové facety su na juznej stra-
ne Krivanskej Malej Fatry a v StreCnianskom
prielome Vahu. Facety nachadzame tiez vnutri




pohoria, napriklad na svahu pod sedlom za
Kraviarskym. V pohorf Ziar, ktoré nadvazuje
na Luc¢anskd Mald Fatru, sa medzi Klastor-
nou dolinou a dolinou Polerieky nachadza
podobny systém interne diferencovanych
faciet. Facety ako doklad neotektonickych
pohybov nesie na svojom obvode aj pohorie
Kozie chrbty. Jeho severné svahy spadaju do
Podtatranskej (Liptovskej a Popradskej) kotli-
ny, juznu hranicu tvorf dolina Cierneho Vahu
a vychodnejsie hibokéa a vyrazna Vikartovska
brézda, o je Cast Hornadskej kotliny, cez kto-

rd tecie horny tok Hornadu.

Takze o facety niet na Slovensku nidza...

Urcite nie je. Napriklad nadherné strmé
trojuholnikové facety su evidentné aj pri
pohlade z Muranskeho hradu na zlomovy
svah Muranskej planiny, ktory sa viaZze na
tektonicku liniu severovychodného-juho-
zapadného smeru a prebieha od Hrdzavej
doliny cez dolinu Dolinského potoka, Velku
lUku, dolinu Trestnika az do doliny Hrona
v oblasti Cervenej skaly. Zlomov4 linia je rov-
nobezna s Muranskym zlomom, obmedzu-
jucim juhovychodny okraj Muranskej planiny
proti Stolickym vrchom, s pokra¢ovanim na

severovychod.

Aj svahy juznych razsoch Vysokych Tatier su
vodnymi tokmi roz¢lenené na trojuholnikové
Utvary, ktoré sa viaZu na Podtatransky zlom.
SU to napriklad Sedielko, Patria, Ostrva i Klin
s vrcholmi vo vyskach 2 000 az 2 300 m n. m.
Hladké facety sa vyrazne odliSuju od bralnych,
ladovcami premodelovanych facetovych sva-
hov dolin siahajucich dovnutra tatranského
masivu. V Belianskych Tatrach sa vyskytuju

pekné facety na svahu Prednych jatiek.

V prehlade excelentnych facetovych svahov
by sme mohli pokracovat dalej. Nachadza-

me ich napriklad v doline Borinského potoka
a v Mlynskej doline oproti zoo v Bratislave Ci
na svahoch Smolenickej vrchoviny pri Hor-
nych OreSanoch, v Beckovskej brane — prie-
lomovom Useku Vahu, ktorym vchadza rieka
z Trencianskej kotliny do Podunajskej niziny,
na severnych svahoch Velkej Fatry nedaleko
Krpelianskej priehrady, v doline Hrona, kto-
rého prielomové Useky spajajuce PlieSovsky,
Ziarsku a Novobansku kotlinu, majd zlomovi
predispoziciu, ¢o sa morfologicky prejavuje
pritomnostou facetovych svahov na styku
s okolitymi pohoriami, v kontaktnej zdne
pohoria Vtacnik so Ziarskou kotlinou, na
vychodnych svahoch Braniska, pozdiz zlo-
poloZenej Sarisskej vrchovine, na kontakte
Kremnickych vrchov a Zvolenskej kotliny,
v doline Hrochotského potoka v pohori Pola-
na ainde.

Georeliéf si¢asného tizemia Slovenska vak
tvoria nielen pohoria, ale aj niziny. Podpisali
sa neotektonické procesy aj na tvorbe nizi-
natého reliéfu?

Facety Krivdnskej Malej Fatry,
foto Tomds Flajs

Urcite. Aj krajina kotlinovych a nizinnych
pahorkatin Slovenska svojou morfolégiou
a kompoziciou, v ktorej sa striedaju hladko
modelované chrbty so Sirokymi a pomerne
plytkymi rie¢nymi dolinami a suchymi depre-
siami — Uvalinami, na mnohych miestach uni-
formne usporiadanymiv smere zlomoyv, ¢asto
s pravouhlymi ohybmi, poukazuje na tektonic-
ku predispoziciu.

Uvaliny st rézne hiboké a rézne dihé
linedrne znizeniny bez vodného toku,
s konkavnymi svahmi a jednostranne sklo-
nenym $irsim dnom. Ich priecny profil ma
tvar koryta a mézu byt jednoduché ale-
bo rozvetvené. Najlepsie su vyvinuté na
nepriepustnych menej odolnych horninéch,
ako su ily, ilovce, ilovité bridlice mladsich
tretohdr a na kvartérnych sprasiach a spra-
Sovych hlinach. Pocas glaciéloy, ¢ize lado-
vych déb, sa formovali na ve¢ne zamrznute;j
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pbdde — permafroste. Dnéa Uvalin vystielaju
rézne hrubé svahové eolicko-deluvialne
sedimenty.

Ako vznikali avaliny?

Uvaliny patria medzi komplexné formy sva-
hovej modelacie. Formovali sa plosne fungu-
jucimi geomorfologickymi procesmi, ako su
soliflukcia, ¢iZe tecenie pddy, plosné oplacho-
vanie a zliezanie (creeping), ale aj kordznym
pbsobenim premiestiiovaného materialu na
podlozie a eolickymi procesmi stvisiacimi
s ¢innostou vetra. Na mnohych miestach
roz¢lefiuju Uvaliny vymole, ktoré vznikaju
relativne rychlo a su vysledkom eréznej ¢in-
nosti obcasnych tokov. Siet Gvalin podobne
ako riecna siet'a mnohé dalsie formy geo-
reliéfu pahorkatin kopiruju mladé zlomy,
ich krizovatky, ale aj systémy puklin. Na
Slovensku su Gvaliny velmi pekne vyvinuté
na Ciastkovych pahorkatinach Podunajskej
pahorkatiny: Nitrianskej, Zitavskej, Hronskej
a Ipelskej pahorkatine, v Ipelskej kotline, na
Myjavskej pahorkatine, ale aj v Liptovskej
a Hornéadskej kotline.

Su aj iné prejavy neotektoniky ako tie, ¢o
sme doteraz spomenuli?
Z dalSich prejavov mladej zliomovej tektoniky
v krajine mozno spomenut’ paralelnd riecnu
siet, pravouhlé ohyby vodnych tokov, siet
eréznych ryh a vymoloy, linearne usporia-
dané krasové jamy kopirujlce zlomové linie,
v prie¢nom profile vyrazne asymetrické doliny
s rznym sklonom protilahlych svahov, strmé
priame svahy, pramene a pramenné linie,
travertinové Utvary a sedla casto v krajine
vzajomné prepojené, gravitacné formy geore-
liéfu (najma zosuvy), bezodtokové suché ale-
bo zamokrené depresie, raseliniska a slatiny.
Ich frekventovany vyskyt na Uzemi Slovenska
sveddi o extrémnom mnozZstve zlomov a zlo-
movych Iinii, ktoré vznikali préve v neotekto-
nickej etape vyvoja georeliéfu Slovenska.

Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto Pixabay
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Bude Betelgeuze
supernovou?

Bola by to celkom isto astronomicka udalost storocia.
Hviezda Betelgeuze uz vel'mi skoro vybuchne ako
supernova. Pojem velmi skoro vsak treba chéapat z pohladu

astronomickych meradiel.

a pozemskej oblohe bude Betel-

geuze rovnako jasna alebo este

jasnejsia ako Mesiac v splne

a bude viditelna volnym okom aj
pocas dna. Podla viacerych studii vSak exis-
tuje len mala Sanca, Ze sa vybuchu superno-
vy doc¢kdme edte pocas nasich Zivotov.

V poslednom ¢ase na seba hviezda Betel-
geuze strhava pozornost astronémov. Jej
jasnost sice nezacala prudko rast, ako by
to bolo v pripade vybuchu supernovy, ale
naopak, zacala klesat, a to tak vyrazne, ze
pokial poznéte sthvezdie Oridn aspon tro-
cha dévernejsie, tak to postrehnete aj sami
volnym okom. To, Ze ide o hviezdu Betelgeu-
ze, prinasa dve velké vyhody. Patri medzi
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najjasnejsie hviezdy na oblohe a patri do
suhvezdia Oridn, ¢o je suhvezdie, ktoré na
oblohe néjde naozaj kazdy a to aj v meste.
Je to dané jeho nezamenitelnym tvarom
pripominajudcim maslicku ¢i motyla a velkou

jasnostou hlavnych hviezd. Stadi sa pozriet

v zime na oblohu a hned ho néjdete.

PULZUJUCI PREMENNY VELOBOR
Doslova hviezdou socialnych sieti sa Betel-
geuze stala kratko pred Vianocami, ale
pokles jej jasnosti sa zacal podla niektorych
zdrojov uz v oktdbri a je najvacsi za posledné
roky. Z predchadzajucej vety je jasné, ze ide
o vynimocny Ukaz, ale nie je to po prvy raz,
o jasnost Betelgeuze poklesla.

Pohlad na suhvezdie Orién. Hviezda Betelgeuze sa nachddza v lavom ramene lovca Oridna, ktorého

toto suhvezdie predstavuje, zdroj wikipédia.
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Snimka Betelgeuze ziskand pomocou interfe-
rometra. Mald usecka na obrdzku predstavuje
uhlovy rozmer 10 mas (milliarcsecond) = 0,01,
co je pod rozliSovacou schopnostou akéhokolvek
pozemského optického dalekohladu, zdroj ESO.

Betelgeuze je velobria hviezda. Je asi
12-krat hmotnejsia nez Sinko a pokial by sme
ju umiestnili do stredu nasej sine¢nej susta-
vy, siahala by az k Jupiteru. Je totiz priblizne
900-krat vacsia ako Slnko. Jej hmotnost' je
tiez dévod, preco sa dozije kratkeho veku
a skonci (ne)slavne mohutnou expléziou
supernovy. Betelgeuze je tiez premenna
hviezda. Na pozemskej oblohe meni vela
hviezd svoju jasnost. Niektoré z geomet-
rickych dévodov (vzajomné zékryty s inou
hviezdou, ktoré s nou tvori dvojhviezdnu
sustavu), ale mnohé hviezdy menia svoju
jasnost z fyzikalnych dévodov — pulzécie,
erupcie, explozie.

Betelgeuze je pulzujica premenna
hviezda. Periodicky zvacsuje a zmensuje svo-
ju velkost a zaroven sa meni aj jej povrchova
teplota. Pretoze prave s teplotou a polome-
rom hviezdy suvisi jej svietivost, vidime, ako
hviezda meni svoju jasnost na oblohe.

V pripade Betelgeuze pozorujeme cyklus
s periédou asi 400 dni, ale procesov, kto-
ré sa vo hviezde odohravajy, je ovela viac.
Sucasny pokles jasnosti teda este rozhodne
nie je bezprostrednou predzvestou bliZiacej
sa expldzie supernovy.

SKAZA NAM NEHROZI

Pokial by k vybuchu skutocne doslo, mame
sa ho obavat? Astrondmovia sa presne
nezhodnu na vzdialenosti Betelgeuze od
nas, predpoklada sa v3ak, Ze to bude okolo
650 svetelnych rokov. Za fatélnu sa povazu-
je vzdialenost supernovy od nas menej nez
10 parsekov, Co je asi 32 svetelnych rokov.
Roéntgenové a gama Ziarenie by v takom pri-
pade znicilo atmosféru nasej planéty. Betel-
geuze je nastastie daleko a nevieme zatial
ani o Ziadnej inej hviezde, ktora by sa chys-
tala vybuchnut ako supernova a nachadzala
by sa pre nas neprijemne blizko.

RNDr. Zdenék Komarek
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ASTRONOMICKE kalend4rium

Mesiac marec nam prinasa jar — a to nielen Slnkom
vychddzajicim Coraz skor, ale aj jarnou rovnodennosfou,
ktora ohlasuje prichod jari. Diia 20. marca o0 4:50 h je
dizka Slnka 0°. Znamen4 to, 7e Slnko sa nachadza presne
v jarnom bode a naznacuje zaciatok astronomickej jari.

ojem rovnodennost — ekvinokcium

sa sklada z latinskych slov rovnaky

(aequus) a noc (nox). Pod rovnoden-

nostou chapeme cas, kedy Sinko
vychadza presne na vychode a zapadé presne
na zapade. V ase jarnej rovnodennosti nasta-
va na severnej pologuli jar, na juznej jesen.
V obdobi rovnodennosti kulminuje Sinko
(a teda dosahuje svoj najvyssi bod na oblohe)
vo vyske 41°20".

V tomto okamihu dosahuje nulovt dekli-
naciu (to je spominana dizka Sinka 0°), z ¢oho
vyplyva, Ze sine¢né Itce dopadaju na zemsky
povrch kolmo —vtedy sa Sinko nachadza v jar-
nom bode. Tento jav je sposobeny sklonom
zemskej osi. Keby zemské os nebola naklo-
neng, ale kolm4, nedochadzalo by k sinovra-
tom, ani rovnodennostiam a sinecné lice by
dopadali na Zem pod rovnakym uhlom pocas
celého roku (z tohto dévodu by nedochadzalo
ani k zmene rocnych obdobi).

POZOROVATELNOST PLANET

Merkar mézeme vidiet pocas celého mesia-
ca pred vychodom Slnka nizko nad obzorom.

2020 1.3. 15.3. 30.3.
Merkir 3,2 mag 0,6 mag 0,2 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

5:53 5:09 5:51

16:40 15:22 16:33

Venusa -4,1 mag -4,2 mag -4,3 mag
Ryby Baran Byk

7:48 17:18 7:49

21:31 22:05 23:35

Mars 1,1 mag 1,0 mag 0,8 mag
Strelec Strelec | Kozorozec

3:46 3:28 4:04

11:48 11:39 12:34

Jupiter -1,8 mag -1,9 mag -2,0 mag
Strelec Strelec Strelec

4:20 3:33 3:42

12:39 11:57 12:09

Saturn 0,7 mag 0,7 mag 0,7 mag
Strelec Strelec | Kozorozec

4:48 357 4:01

13:24 12:36 12:43

Urdn 5,8 mag 5,9 mag 5,9 mag
Baran Baran Baran

8:14 7:21 7:23

22:06 21:15 21:20

Neptiin 8,0 mag 8,0 mag 8,0 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

6:49 5:55 5:58

17:55 17:.03 17:07

ra

Najdeme ho v sthvezdi Vodnara. Venusu
moZeme pocas celého marca sledovat po
zapade Slnka. Kazdy vecer zapadé o Cosi
neskor, takZe Cas na jej pozorovanie sa pre nas
kazdy den predlZuje. Mars vychadza v sko-
rych rannych hodinach, takZze ho mézeme
vidiet na oblohe pred vychodom Sinka. N4j-
deme ho v sthvezdi Strelca. Jupiter, podob-
ne ako Mars, mézeme pozorovat v sthvezdi
Strelca. Vidiet ho mdzeme na rannej oblohe

pred vychodom Sinka. Kazdy deri vychadza
o Cosi skor. Podobne sa da aj Saturn pozo-
rovat’ pred vychodom Sinka. Aj jeho sidlom
je nadalej suhvezdie Strelca. Urdn mézeme
pozorovat po zotmeni do desiatej vecer na
zaciatku marca, na konci mesiaca bude zapa-
dat po deviatej vecer. Najdeme ho v suhvezdi
Barana. Neptin mdzeme pomocou dale-
kohladu vidiet' v druhej polovici mesiaca po
zapade SInka v suhvezdi Vodnara.

SUHVEZDIA NA OBLOHE

S prichodom jari zimné suhvezdia zapadaju
na zépade Coraz skor. Oridn a Sirius klesaju
pod zapadny obzor a na vychode vycha-
dza hviezda Spica v suhvezdi Panny. Velku
medvedicu médme pocas marca na oblohe
hore nohami. Zapadne vidime Ziarit hviezdu
Capella a za 'ou mame suhvezdie Byka. Naj-

e

V marci nds caka hned’ niekolko zaujimavosti na nocnej oblohe. Mdme poslednu prileZitost vychutnat’
si suhvezdia nocnej oblohy, ktoré sa po zotmeni budu nachddzat na zdpade. V obdobi jarnej rovno-
dennosti sa v oblastiach s tmavou oblohou budeme méct potesit’ silnym zodiakalnym svetlom po
zdpade Slnka, ktoré bude prechddzat cez planétu Venusa. V sobotu 28. 3. sa pripravme na zaujimavu
konjunkciu Mesiaca, Venuse, hviezdokbp Plejady a Hyddy, foto Tomds Slovinsky.

1.3.2020 15.3.2020 30.3.2020

Vjchod 6:26 5:57 6:26

Zipad 1728 1750 | 1913
wesie |

Prva Sturt 2.3. 2020 20:57

Spin 9. 3. 2020 18:48

Posledna Sturt 16. 3. 2020 10:34

Nov 24, 3. 2020 10:28

jasnejSou hviezdou na vychodnom obzore je
hviezda Arktdr. Na juhu vidime Leva a Blizen-
cov. Pod Blizencami sa nachadza Rak a v fiom
znama hviezdokopa M44, ktord m6zeme
vidiet' aj volnym okom.

Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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Usmievava

Z1t4 je farba slnka a svetla. Preto na vicsinu
Tudi pdsobi stimulacne, pozitivne, teplo a Zivo.
Je jednou z troch primérnych farieb, z ktorych
vznikaju vSetky ostatné farebné odtiene.

Vcela medonosna
(Apis mellifera)

udské oko je na zItd farbu mimo-

riadne citlivé. Preto sa ZIta pouziva

na pritiahnutie pozornosti ako sig-

nalna farba, a predovsetkym v kom-
binacii s Ciernou ako varovanie na miestach
nebezpecenstva. ZIt4 je farba monochro-
matického svetla s vinovou dizkou 565 a7
590 nanometrov. Doplnkova farba Zltej je
fialova. Napriklad Vincent van Gogh vyu-
Zival kombinéciu tychto dvoch farieb, aby
dosiahol vo svojich obrazoch maximum
kontrastu a harménie.

ZIta farbu neprehliadneme. Posobi opti-
misticky a dokaze oZivit' interiér s malym
mnoZzstvom prirodzeného sine¢ného svetla.
ZIta podporuije tvorivost a komunikativnost.

Cibik maskovy (Vanellus miles
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Stimuluje nervovu aj pohybovd sustavu, imu-
nitny systém a myslenie. Zvysuje krvny tlak,
zrychluje pulz a dychanie. Dodava pocit tepla,
oslobodzuje od strachu. Nielen v interiéri, ale
aj v obliekani posobi Zlta farba aktivne a sti-

mulac¢ne. Clovek obleceny
do Zltej farby je
nepre-

hliad-
nutelny

a vzdy
napadny.
Ked'viak treba
upriamit’ pozor-
nost len na Cast oble-
cenia, ZIté doplnky su velmi
vhodnym rieSenim.

Jesenné listie v ZItych odtiefoch, ZIté narcisy,
tulipany alebo ruze, zelenina a ovocie ako
paprika, ZIté raj¢iny alebo fazulka, banany,

. =4

Ara modrozita
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citrény alebo jablkd obsahuju karotenoidy.
Karotenoidy su zIté a Cervené organické
pigmenty nachadzajlce sa v bunke v plas-
tidoch rastlin (chloroplasty a chromoplasty)
a v niektorych dalsich fotosyntetizujucich
organizmoch, ako su riasy, niektoré baktérie
a huby. Karotenoidy maju dve klticové ulohy:
absorbuju svetelnt energiu na pouzitie v pro-
cese fotosyntézy a chrania zeleny chlorofyl
pred fotoposkodenim.

Dve zakladné skupiny karotenoidov tvoria
bezkyslikaté karotény (Cervené pigmenty)
a kyslikaté zluceniny Zltej farby, ktoré sa nazy-
vaju xantofyly. Okrem rastlinnych zdrojov sa
vyskytuju xantofyly aj v tkanivach zvierat, kam
sa dostévaju potravou. Zlty je z tohto dévodu
napriklad vajecny Zltok, Zivociény tuk alebo
koZa. NajcastejSim xantofylovym pigmentom
zivocichov je lutein, ktori mnohi chovatelia
umelo pridavaju do krmiva na prifarbenie
mésa alebo vajec.

Ako farbivo sa zIty pigment objavil v Zivote
Cloveka prvy raz priblizne pred 17 300 rokmi.

(Ara ararauna)
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Doékazy su v jaskynnom komplexe Lascaux
v juhozapadnom Francuzsku, kde objavili Zlto
sfarbeny obraz koRa. ZIty az okrovy pigment
v tomto prehistorickom jaskynnom umeni
pochédza z hliny. V starovekom Egypte sa
ZIt4 spajala so zlatom, ktoré sa povazovalo
za neznicitelné a vecné. Egyptania pouzivali
vo velkej miere v malbach hrobiek ZItd okrovu
farbu alebo briliantovy orpiment, hoci ten bol
vyrobeny z arzénu a bol velmi toxicky. Napri-
klad v hrobke krala Tutanchaména sa nasla
mala Skatulka so Zltym pigmentom na oci.
Muzom farbili tvare vzdy na hnedo, zendm
na Zlto az zlato. Anticki Rimania pouZivali na
svojich obrazoch ZItu farbu na zndzornenie
Zlatej farby, ale aj ludského tela. ZIta farba
sa nachadza Casto na nastennych malbach
v Pompejach.

V obdobi renesancie sa ti, ktorf sa odklo-
nili od krestanstva, oznacovali Zltou farbou.
V Spanielsku v 16. storo¢i boli ti, ktorf sa
odmietli vzdat svojich ndzorov, obvineni
zkacirstva a ndteni prist pred Spanielsku inkvi-

’r' Weénica rocna
ﬁelianthus
’: annuus)
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ziciu oblecent do ZItej. ZIta farba sa historic-
ky spaja s peniazmi a financiami, a aj preto
sa v rukach svatého Mikulasa objavuju zlaté
vrecka a ZIté je aj na erbe rodu Mediciovcoy,
slavnej talianskej dynastie bankarov a verite-
[ov z 15. storodia.

V18.a19. storoci sa objavili syntetické pig-
menty a farbiva, ktoré rychlo nahradili
tradicné ZIté farby vyrabané z arzénu,
kravského mocu, Safranu a dalSich pri-
rodnych zdrojov. Rozhodnutie slavneho
maliara Vincenta van Gogha pouzivat
Ziarivé farby bolo v histérii umenia
vyznamnym milnikom. Okrem prirod-
nej okrovej farby vyrobenej z hliny zacal
pouzivat synteticky vytvorend chrémovu
ZItu (prvy raz bola vyrobena v roku 1809)
a kadmiovu ZItu (objavena v roku 1820).
Majster si vyberal farby, ktoré odrazali nalady
a emocie a daval im prednost pred realistic-
kym zachytenim predlohy. A prave bez syn-
teticky vytvorenych Zltych farieb by to nebolo
mozné.

Na konci 19. storocia, v roku 1895, sa
v novinach v New Yorku zacala objavovat

T
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novéa populdrna umeleckd forma, farebny
komiksovy pruzok. Noviny vyuzili vyhodu
nového procesu farebnej tlace, pri ktorej sa
pouzilo oddelenie farieb a tri r6zne farby
atramentu — purpurova, modra a zIta, kto-
ré spolu s Ciernou vytvorili na stranke vset-
ky farby. Jednou z prvych postéav v novych
komiksoch bol vtipny chlapec z newyorskych
ulic menom Mickey Dugen, viac znamy pod
menom Yellow Kid, pretoze nosil ZItd no¢nu
koSelu. Vdaka tomu prepozicala zlta farba
svoje meno tzv. zltej zurnalistike, novému
zanru v populérnej Zurnalistike.

V nezivej prirode najdeme ZzItd farbu napri-
klad v prirodnom pigmente ilovej zeminy,
ktora je zmesou oxidu zelezitého a rézneho
mnozstva hliny a piesku. M4 farebnu skélu
od Zltej po tmavooranzovu alebo hnedu. Je
to prirodzene sa
vyskytujuci neto-
xicky pigment vyu-
Zivany na farbenie
uz v prehistoric-
kom obdobi.
Indickad zlt je
prirodny ZIty pig-
ment, ktory sa
pouzival v maliar-
stve do roku 1908,
ked ho indicka
vlada zakaza-

Citrin,
drahokamova
odroda kremena

la. Prava indické ZIt, z chemického hladiska
horecnata a vapenata sol kyseliny euxantovej,
je totiz produktom patologického metaboliz-
mu krav, ktoré boli kimené vylu¢ne mangovy-
mi listami. Produktom ich latkovej vymeny bol
ZIty pigment, ktory vylucovali v moci. Moc sa

. PRIRODA

zahrieval, az zacali vznikat ZIté krysStaly vyu-
Zivané v olejomalbéach a akvareloch.

Neapolska ZIt (zIuCeniny olova a antimdnu)
jejeden z najstarsich syntetickych pigmentov,
ktoré sa ziskavali z mineralneho bindheimi-
tu. Vzhladom na toxicitu sa v sucasnosti uz
nepouziva a nahradza sa modernymi neto-
xickymi pigmentmi.

Kadmiova zIt' (sulfid kadmia) je taktiez
v minulosti pouzivany toxicky Ity pigment
nahradzany azofarbivami.

Chréman olovnaty sa v prirode vyskytuje
ako mineral krokoit a pod nazvom chrémova
ZIt alebo postova ZIt sa pouziva ako pigment
v maliarstve.

Kalcit, opal, heliodor, ZIty diamantovy
kristal, jantar, avanturin, citrin, fluorit Zlty,
zafir, topas alebo hematoid su nézvy mine-
ralov, ktoré sa vdaka svojmu chemickému
zlozZeniu vyskytuju v prirode v Zltej farbe a jej
odtiefioch.

Medzi rastlinami vyniké ako zdroj zltého
pigmentu vyuzivaného na farbenie potra-
vin napriklad kurkumovnik dihy (Curcuma
longa), ktorého koren sa vyuZziva na vyrobu
farbiva a korenia s ndzvom kurkuma, alebo
Safran siaty (Crocus sativus), trvalka s purpu-
rovymi az fialovymi kvetmi obsahujicimi po
tri Cervené, priblizne 3 ¢cm dlhé blizny, ktoré
sa vyuzivaju ako vzacne Zlté farbivo. Rezeda
ZIta (Reseda luteola) je nenédrocna letnicka

Karas zlaty (Carassius auratus)

pestované predovsetkym pre svoju vyni-
moc¢nu vénuy, no v stredoveku aZz po 18.
storocie ju pestovali ako zdroj prirodnej

Zltej farby v semene. Gumiguta je Zivica zo

stromu z rodu Garcinia, ktory sa vyskytuje
predovéetkym v juhovychodnej Azii. Zivica
je rozpustnéa vo vode a kedysi sa vyuZivala
v akvareli ako zdroj tmavozltej horcicovej
farby. Pre svoju toxicitu sa uz pouziva len na
farbenie husli.

RNDr. Michaela Havrlentova, PhD.
NPPC-VURV v Piestanoch

FPV UCM v Trnave

Foto Pixabay
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PARAZIT s naj

KVETO

Vo svete rastlin nie su ni¢im

vynimo¢nym parazitické druhy, ktoré
cerpaju ziviny z hostiteIskych rastlin.
N4jdeme ich v exotickych krajinach, ale

aj v eurdpskej prirode.

arozdiel od nasich nendpadnych
druhov sa v tropickych lesoch
juhovychodnej Azie vyvinuli
doslova parazitické monstra
s najvacsimi kvetmi v celej rastlinnej risi.
Raflézie aj dvesto rokov od ich objavenia
bielymi kolonizatormi neprestali lakat do
tychto konéin botanikov aj laicku verejnost.

ZIVOT V SPOJENI

Rod raflézia (Rafflesia) z Celade rafléziovité
(Rafflesiaceae) zahfna minimalne 16 druhov
(podla niektorych autorov az okolo 30). Rod
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bol pomenovany po sirovi Thomasovi Stam-
fordovi Rafflesovi. K obrovskym kvetom, kto-
ré udivili cely svet, ho v roku 1818 priviedli
domorodci. Nebolo to v8ak na Malajskom
polostrove, kde tento Brit zalozZil Singa-
pur, ale na Sumatre. V tom Case bol Raffles
guvernérom kratko existujucej britskej kolo-
nie na tomto ostrove. Raflézia Arnoldova
(Rafflesia arnoldii), ktora dostala druhové
meno po botanikovi Josephovi Arnoldovi,
nerastie v pralesoch pevninskej ¢asti juhovy-
chodnej Azie, ale len na prilahlych indonéz-
skych ostrovoch Borneo a Sumatra. Treba
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vacsi

Foto Fotky&Foto/nanka

vsak podotknut, Ze na Jave podobné para-
zitické raflézie pozoroval Louis Deschamps
uz koncom 18. storocia (1791 - 1794).
Podobne ako vadiina raflézii aj raflézia
Arnoldova parazituje na korefoch a spod-
nej Casti stoniek niektorych drevnatejucich
lidn z rodu Tetrastigma (napr. T. rafflesiae)
z Celade viniovité. Rastliny parazitického
rodu Rafflesia su tak velmi $pecializovang,
Ze nemaju korene, stonky a listy. Ziji v povr-
chovych pletivach hostitela (endoparazity),
s ktorym su spojené spletou vlidken kore-
nového pévodu pripominajicou mycélium



hub. Bez ohladu nato, ¢i prenikli do korefiov
alebo do nadzemnych Casti lian, neobsahuju
chlorofyl. Toto zelené asimilacné farbivo by
im bolo pod kérou hostitela zbytocné. Ked-
Ze tieto rastliny nie su schopné fotosyntézy,
Cerpaju z hostitela nielen vodu a mineral-
ne latky, ale aj vietky potrebné Ziviny. Ide
teda o Uplné parazity. Ako ukazali posled-
né vyskumy, niektoré druhy raflézii, najma
R. cantleyi, nekradnu svojim dobrodincom
len asimilaty, ale dokonca aj gény. Vedci
predpokladajy, Ze sa parazit snazi zabudo-
vanim cudzich génov do svojho gendému
zamaskovat vlastnu identitu, a tak prelstit
hostitela, ktory ho povazuje za sucast svojho
organizmu. Ten potom nema potrebu branit
sa proti napadnutiu parazitickym votrelcom.

FAREBNE GIGANTY

KedZe pohlavné rozmnoZovanie je nevy-
hnutnym predpokladom udrZania genetickej
variability privacsine rastlin a zivocichov, ani
parazitické raflézie sa bez neho nezaobidu.
Do rozmnoZovania sa vsak tito tajnostkari
privelmi nehrnu, preto ich kvety nachadza-
me len vzécne.

Kvoli svojim gigantickym rozmerom pred-
stavuju kvety velké lakadlo pre mnohych
turistov navstevujucich krajiny juhovychod-
nej Azie. Nemusi ist vzdy len o najpopular-
nejsiu rafléziu Arnoldovu, ktorej najvacsie
kvety maju priemer az 1,5 m a vazia priblizne
10 kg. Do 90 cm v priemere maju po roz-
vinuti aj kvety niektorych dalsich druhoy,
napriklad R. keithii a R. pricei z Bornea. Ich
okvetné lupene su pokryté nepravidelny-
mi bielymi bradavicami. Medzi drobcekov
nepatri ani R. micropylora —endemit ostrova
Sumatra. Kvet jeho najvacsieho exempléra
vazil 16,3 kg.

Pri navsteve ostrova Phuket v Thajsku som
mal prileZitost vidiet ich sesternicu, rafléziu
Kerriho (R. kerrii). Priemer jej kvetov sa pohy-
buje od 50 do 90 cm. Svojou bioldgiou sa

Starsi kvet Rafflesia kerrii postupne strdca Zivé sfarbenie.

Kvetny puk Rafflesia kerrii tesne pred rozkvitnutim pripomina mensiu hldvku cervenej kapusty.

ol . F:

PRIRODA

Samici kvet Rafflesia
micropylora — pohlad
zhora (a) a priecny

rez (b): ap — otvor

v manZetovitej obrube
(diafragma); coll — cen-
trélny stlpik; cup — bdza
okvetnych luperiov

a diafragmy; ov - ovdrid
(vajecniky), proc —
vyrastky na vrchole disku
centrdlneho stlpika; ram
— vyrastky na vndtornej
strane diafragmy; sul -
ryha pod diskom, kde
mucha prenesie pel zo
samcieho kvetu, upravené
podla W. Meijera, 1997

nelisi od ostatnych zastupcov rodu, rozsire-
na je v juznej Casti Malajského polostrova,
kde parazituje na lianach Tetrastigma leu-
costaphylum, T. papillosum a T. quadrangu-
lum. Na lokalite v blizkosti Narodného parku
Khao Sok, kam nas zaviedli miestni znalci,
sme zaregistrovali predovietkym vacsi pocet
kvetnych pukov tohto parazita. Vietky boli
na zemi, teda mozno predpokladat, Ze
vyrastli z korefiov, resp. zemou pokrytych
vyhonkov hostitelskej rastliny. Velmi pripo-
minali malé hlavky Cervenej kapusty. Tmavy
lupenovity obal sa z ich povrchu pri raste
odlupuje a pod nim sa objavuje ruzovkas-
tohnedé lesklé pletivo okvetnych listkov.
Kym puperi vyrastie do spravnej velkosti
a kvet sa otvori, ubehne obycajne vela tyz-
dnov. Niektori znalci tychto rastlin tvrdia, Ze
Casto aj dve tretiny pupenov zhnijy, resp. ich
zni¢ia hmyzie parazity a Zivocichy obyvajice
pralesny podrast.
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KLAMANIE VONOU
Pravidelné jednopohlavné kvety tvorené pia-
timi masivnymi kozovitymi listkami sa vraj
otvaraju len v noci. My sme, Zial, pozorovali uz
trochu starsie kvety, Cerstvo rozvinuty nebol
nijaky. Okvetné listky sU na baze zrastené do
rurky, pristup do kvetu stazuje nahor vyhr-
nutd manzetovita obruba (diafragma). Otvor
v nej moze byt velky ako napriklad pri raflézii
Arnoldovej a raflézii Kerriho, priinych druhoch
je, naopak, velmi maly (R. micropylora).

Z bézy kvetu vyrasta centralny stipik, na
ktorého vrchnom diskovito rozsirenom konci
sU Specializované vyrastky podielajice sa na

i 5 \
Ll —

Kvet Rafflesia kerrii nakoniec scernie a zostane z neho len slizkd hmota.

Schematické zndzornenie prenosu pelu zo samcieho kvetu (a, b) na samici kvet (c, d) pri druhu

Rafflesia kerrii, upravené podla W. Meijera, 1997.

VU

%)

A
N

c

Najvacsi kvet v celej rastlinnej risi ma raflézia Arnoldova (Rafflesia arnoldii), jeho priemer méze
dosiahnut az 1,5 m, foto Frans Lanting.
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rozptylovani silného hnilobného zapachu.
Pomocou neho, ako aj hnedocervenym sfar-
benim kvetu, sa snazi rastlina napodobnit
hnijuce méso, aby tak prildkala opelovace -
muchy bzucivky z rodov Lucilia a Chrysomya.
Ked mucha navstivi vnutro samcieho kvetu,
je navedena Stetinkami do priestoru pod
golierom diskovito rozsireného centralneho
stipika, kde je ukrytych pat aj viac tyciniek. Tu
sa pri pohybe obtrie o pelnice, z ktorych sajej
nalepi na chrbtovu Cast' tela pel. Pri navsteve
samicieho kvetu sa pel z jej chrbta po zablu-
deni do ryhy pod diskom stredového stipika
dostane na bliznu zrastent zo 4 az 8 plodolis-
tov. Mucha tak zabezpeci opelenie kvetu, hoci
ten jej na oplatku neposkytuje vobec ni¢, len
ju oklame vidinou potravy a moznosti naklast
vajicka na zdochlinu. Aby sa mohli bzucivky
v kvete lepsie orientovat, na diafragme sa
nachadzaju priesvitné okienka, ktorymi pre-
nika dovnutra svetlo.

Z CUDZIEHO KRV NETECIE

Strucne opisany proces opelenia vedci najlep-
Sie preskdmali pri druhu R. pricei. Tato raflé-



zia s mensim kvetom (priemer do 45 cm) je
endemit vrchu Mount Kinabalu na Borneu.
Z oplodnenych samicich kvetov raflézii sa
vyvinie plod —bobula s drevnatym povrchom
a pri vacsich druhoch s priemerom asi 12 cm.
Stéva sa tak viak len vynimocne. Podmienkou
totiZ je, aby v pomerne malej vzdialenosti od
seba rozkvitli v rovhakom ¢ase samcie aj sami-
Cie kvety, ¢o pri dvojdomych a pomerne vzac-
nych rastlinach nie je bezny jav.

Plod raflézie je vyplneny jemnou olejo-
vitou hmotou smotanovej farby, v ktorej su
tisicky drobnych cervenohnedych semien.
Bobulami si rady spestria jedalny listok
napriklad veverice a niektoré hmyzozrav-
ce. Na oplatku za poskytnutd potravu po
skonzumovanf{ plodu roznesu na srsti alebo
v truse do okolia semena vzécnej rastliny.
Zatial nie je celkom jasné, ako prenikne
mladé rastlinka raflézie do hostitelskej liany.
Podobne sa zatial botanici nezhodli na tom,
preco tieto parazitické rastliny vytvorili pocas
fylogenézy také obrovské kvety.

Nedavny objav nového druhu raflézie
R. consueloae na filipinskom ostrove Luzon,
ktorého kvety meraju v priemere len 10 cm,
naznacuju, Ze vyvoj sa mohol uberat aj sme-
rom k vacsiemu Setreniu. Vacsina raflézif sa
véak asi riadila heslom Z cudzieho krv nete-
Cie. A kedZe parazit mal k dispozicii dostatok

I'i e il _. "_ ; .‘.

Kvety Rafflesia keithii st pokryté nepravidelnymi bielymi bradavicami, foto Roman Slaboch.

Plod raflézii (na snimke Rafflesia kerrii), bobula so zdrevnatenym povrchom, je v porovnani('s ich
kvetom velmi nendpadny.

asimilatov od hostitela, pricom ho neoslabil
do tej miery, aby sposobil jeho smrt, pri tvor-
be kvetu sa nijako neobmedzoval. Zrejme
takto postupne vznikli extrémne velké repro-
dukéné organy.

Zivotnost kvetov raflézi je pomerne krét-
ka, zriedka vydrzia tyzden. Masovo sfarbené
kvety postupne zhnednd, neskdr scerneju
a obycajne uz na piaty den z nich zostane
len ¢&ierna slizka hmota.

PRIRODA

KVITNUCI BIZNIS

Raflézie maju Stastie, Ze bez ohladu na to,
o ktory druh ide, ich domorodci povazuju
za posvatné rastliny. Ojedinelo sa vyuzi-
vaju v tradi¢nej medicine. Vacsinou vsak
v sucasnosti predstavuju zdroj financii pre
miestnych obyvatelov. Ti k nim vodia za
poplatok turistov, o bol aj n&s$ pripad. Aby
sa rastlinam dobre darilo, obycajne Cistia aj
ich okolie od vegetacie, kvetné puky od lis-
tia, nad niektoré dokonca umiestfuju malé
dazdniky. Zda sa, Ze tento biznis raflézie
neposkodzuje, aj ked' niektori ochrancovia
prirody mézu mat proti nemu isté vyhrady.
Z pohladu turistu vdak musim konstatovat,
Ze moznost pozorovat tieto unikatne rastli-
ny v pralesnom Sere predstavuje nezabud-
nutelny zazitok.

Text a foto RNDr. Jozef Majsky
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FOUCAULTOVO KYVADLO

Prvy exponat, s ktorym sa navstevnici Kra-
l[ovskej hvezdarne v Madride stretnu, je
Foucaultovo kyvadlo. Je umiestnené vo ves-
tibule hlavnej budovy a hned  uputa pozor-
nost. Toto pomerne jednoduché zariadenie
prakticky dokumentuje rotaciu Zeme okolo
svojej osi. Pozostava z dlhého silného drétu
alebo tenkého ocelového lanka uchytené-
ho vo vysokom strope na kibovom zéavese,
dostatocne tazkého zévazia a na podlahe
v kruhu po jednotlivych stuprioch rozmiest-
nenych drevenych valcekov. Zaves so zava-
Zim sa v pokoji nachadza v strede kruhu.
Princip kyvadla spociva v tom, Ze si ku
hviezdam a k okolitému vesmiru zachovéva
stalu rovinu kyvu, ale k predmetom, ktoré
sU pevne spojené so Zemou, sa, naopak,
vplyvom rotacie Zeme jeho rovina kyvu
staca. Pri rozkyvani kyvadla potom nastava
situacia, Ze kyvadlo postupne ruca jednotli-
vé drevené valeky postavené na podlahe,
¢im dokumentuje, o kolko stupfiov sa jeho
dréha vychylila.

Muzeum v kralovske)
hvezdarni

Hoci mé Spanielsko za sebou unikatnu kultirno-vedecki
histériu, okrem astronomickych fajnsmekrov si mélokto
spomenie na meno nejakého vyznamného Spanielskeho
hvezdra. To viak neznamend, Ze by Spanieli nemali radi

astronOmiu — prave naopak.

tarucka Kralovskéa hvezdaren v Mad-

ride (Real observatorio de Madrid),

ktora sa nachadza v $irSom centre

Spanielskej metropoly, zacala pisat
svoju histériu v roku 1790. V tom case boli
v tejto lokalite vytvorené dobré podmien-
ky na hvezdarsku cinnost. Praca zariadenia
bola zamerana na pozorovanie objektov na
oblohe a zistovanie zékladnych meteoro-
logickych Udajov potrebnych pre cestova-
telov a namornikov. Neskér sa jej Cinnost’
sustredila na systematicku vedeckd pracu
v oblastiach solarneho vyskumu, fyziky
hviezd, nebeskej mechaniky a magnetizmu
Zeme. Ziskané poznatky a Udaje sa vyuzi-
vali nielen v astronémii, meteoroldgii, ale
aj v niektorych dalsich oblastiach prirodnych
vied. Uz dlhsi ¢as je viak vietko inak. Postu-
pom casu sa vyrazne zmenili pozorovacie
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podmienky a negativne ddsledky polohy
takmer v centre mesta, akymi su zly vyhlad,
vela umelého svetla ¢ smog, prestali davno
vyhovovat hvezdarskym potrebam. Realiza-
ciu vedeckych uloh preto od roku 1970 pre-
vzalo nové Spanielske narodné observaté-
rium — Observatorio astronémico de Yebes,
ktoré je vybudované asi 50 kilometrov od
Madridu v provincii Guadalajara v nadmor-
skej vyske 980 metrov.

Madridska kralovska hvezdaren viak neza-
nikla, ale stala sa perfektnym astronomickym
muzeom, ktoré vlastni a uchovava mnoZzstvo
cennych historickych listin, dokumentov, knih,
map, rukopisov, unikatnych predmetov, vzac-
nych pristrojov, astronomickych pomdcok
a hrdi sa napriklad aj replikou obrovského
zrkadlového dalekohladu F. W. Herschela
z18. storodia.

Tato pomaocka je pomenovana po franclz-
skom astronémovi a fyzikovi Jeanovi Bernar-
dovi Foucaultovi (1819 — 1868), ktory v roku
1851 v parizskom Pantedne ako prvy pomo-
cou kyvadla ndzorne demonstroval rotaciu
Zeme.
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Foucaultovo kyvadlo

HERSCHELOVE DALEKOHLADY

Znacny priestor v expozicii kralovskej hvez-
darne je venovany poprednému konstrukté-
rovi astronomickych dalekohladov, vyznam-
nému anglickému astronémovi a optikovi
nemeckého povodu sirovi Frederickovi Willia-
movi Herschelovi (1738 —1822). Je zaujimavé,
Ze v mladosti sa Zivil ako hudobnik. Hral na
niekolkych hudobnych nastrojoch, kompono-
val a dirigoval. AZ neskér sa ako amatér zacal
zaujimat’ o astronémiu. Navrhoval a konstru-
oval astronomické dalekohlady, zhotovoval
kovové zrkadla a pozoroval oblohu. Vdaka

““Herschélov dalekohl{
bol v 18. storoci
najvacsi na svete.

prvym Uspechom na tomto poli zanechal
hudbu a zacal sa plne venovat astronémii.
V tejto oblasti dosiahol viaceré vyznamné
Uspechy. V roku 1781 objavil planétu Uran,
neskor aj jej dva mesiace Titania a Oberon
a tiez dva mesiace planéty Saturn — Mimas

a Enceladus. Intenzivne sa venoval aj pozo-
rovaniu hmlovin a hviezdokop a vtedajsie
kataldgy doplnil o mnozstvo novych objektov.

V roku 1789 dokoncil stavbu obrovského
zrkadlového dalekohladu, ktory sa na vyse
patdesiat rokov stal najvacsim teleskopom
na svete. Podla dobovych Udajov mal dale-
kohlad kovové zrkadlo s priemerom 122 cm
ajeho ohnisko bolo az 1200 cm. Tazky zelezny
tubus bol ulozeny na silnej drevenej konstruk-
cii. Horizontélny a vertikalny pohyb zabezpe-
Covala sUstava valcov, kolajnic, ozubenych
suciastok, kladiek a silnych 1an. Kovové zrkadlo
bolo vyrobené zo zliatiny medi, cinu a anti-
monu. Takyto odliatok sa véak potom dlho
anamahavo brusil a lestil.

Unikéatna replika tohto obrovského telesko-
pu je vystavend v samostatnej, Specialne na
tento Ucel postavenej hale v areali madridskej
hvezdarne. Clovek mé zvlastny pocit tcty
a obdivu, ked' stoji pri tomto velkom dale-
kohlade a predstavuje si obdobie, v ktorom
vznikol.

Urcite nemenej zaujimavy je aj dalsi expo-
nat—replika sice ovela mensieho dalekohladu
s priemerom zrkadla len 18 cm v drevenom
tubuse, no historicky tiez velmi cenného
avyznamného. Ide o képiu dobového telesko-
pu, ktorym objavil F. W. Herschel planétu Uran.

MERIDIANOVY KRUH
V starej budove na pévodnom mieste este
vzdy dbstojne stoji merididnovy kruh (circulo
meridiano) — krésne vypracovany a dobre
zachovany mosadzny dalekohlad vyrobeny
v roku 1853. Dalekohlad je nastaveny v smere
miestneho poludnika, otaca sa len na vodo-
rovnej osi, ktora je v linii vychod-zapad. Pri-
stroj je spojeny s velkymi, presne na stupne
delenymi kruhmi. Pri takomto nastaveni sa
potom zvislé vlakno kriza v ohnisku okuléra
zdanlivo premieta na sféru ako poludnik. Dalo
by sa povedat, Ze je to v podstate vo vacsom
vydani pasaznik, ¢ize dalekohlad na pozoro-
vanie prechodov hviezd poludnikom.

Aj tento dalekohlad v minulosti dlhé roky
slzil na pozorovanie prechodu hviezd cez

GEOGRAFIA

Cast expozicie v Pavilone
vied o Zemi a vesmire

miestny poludnik. Zaznamenavala sa vyska
pozorovanej hviezdy na oblohe a presny
¢as prechodu. V stcasnosti je to velmi pekny
a hodnotny muzeéalny exponat.

NOVY PAVILON VEDY
Nijaky navstevnik Kralovskej hvezdarne
v Madride by si nemal nechat ujst aj navste-
vu pavildénu nazvaného Sala de Ciencias de la
Tierray del Universo, ¢o v preklade znamena
Pavilon vied o Zemi a vesmire. Je tu zazna-
menana historia a postupny vyvoj a vysledky
vyskumov zo Styroch vednych oblasti - astro-
némie, geofyziky, geodézie a kartografie.
Expozicia teda nie je zamerana len na vyskum
vesmiru, ale dokumentuje aj vedecké badanie
nasmerované priamo na nasu planétu, ktoré-
mu sa venuju aj dalSie prirodovedné odbory.
Tato Cast' muzea obsahuje jedinecnu zbierku
pisomnych dokumentov, map a pristrojov
vytvorenych a pouzivanych v spomenutych
vedeckych oblastiach v 19. a 20. storodi.

Za prehliadku muzea sa vybera vstupné
a navsteva je mozna len v uréenych diioch
a hodinach. Odporuca sa vybrany ter-
min vopred telefonicky, resp. elektronicky
dohodnut. Jednotlivi zaujemcovia sa potom
v danom Case sUstredia pri vstupe do areélu
hvezdarne a vytvoria ucelenu skupinu, v ktorej
spolo¢ne pod patrondtom domaceho sprie-
vodcu absolvuju celt prehliadku. Exkurzia trva
spravidla devatdesiat minut, v ¢om je zahrnu-
ty aj ¢as na pripadnu diskusiu a dopliujuce
odpovede na zvedavé otazky.

Text a foto Mgr. Peter Poliak
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0 su mykotoxiny
Do polovice 20. storocia sa mykotoxinom nevenovala
zvlastna pozornost. Vyznamnym stimulom, ktory
odsStartoval zadujem o ne, bol az objav aflatoxinov

v 60. rokoch minulého storocia v stvislosti s hromadnym
thynom moriek v Anglicku. V sucasnosti je znamych

vySe 450 druhov mykotoxinov.

4zov mykotoxin prvy raz pouzili
J.Forgacs aW. T. Carll v roku 1955.
Ako napoveda samotny pojem,
ide o toxické chemické latky, kto-
ré produkuju mikroskopické, vidknité huby
a plesne. Tieto huby velmi [ahko napadaju
napriklad ovocie a zrn& obilnin. Nasledne
sa mozu vyskytovat aj v potravinach, ktoré
konzumujeme, napriklad v chlebe ¢i ovocnej
$tave. Casto pleser volnym okom nevidime,
ale mykotoxiny uz mozu byt pritomné. Su
schopné vyvolat velmivazne ochorenia [udi aj
zvierat, pricom su Specifické pre urcité organy.

PRODUKCIA

Jeden druh plesne méze produkovat vela
roznych mykotoxinov a naopak — niekolko
druhov méze produkovat rovnaky mykoto-
xin. Vacsina hub, resp. plesni su typu aerdb,
to znamena, Ze potrebuju kyslik. Vyskytuju
sa takmer v3ade, aj ked' pre drobné spéry
v extrémne malych mnoZstvach. Vyhovuje im
dostatocna vihkost a teplota. Ak maju vhod-
né podmienky na rast, mnoZia sa a vytvaraju
kolonie. Hladiny mykotoxinov, ktoré potom
produkuju, su vysoké.

Pricina, preco ich huby produkuju, zatial nie
je velmi objasnend. Predpoklada sa, Ze huba
ich m6Ze vyuzit' na vytvorenie vhodnejSieho
prostredia na dalSiu proliferaciu, t. . bujnenie,
novovytvorenie, respektive rast.

Vacsina mykotoxinov nie je akutne toxicka.
Ich nebezpecenstvo spociva skor v chronic-
kom pbsobeni nizkych davok. Zaroven ich
toxicita zavisi od infikovaného organizmu,
jeho citlivosti, metabolizmu a obrannych
mechanizmov.
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TYPY

Aflatoxiny su mykotoxiny, ktoré produkuje
huba Aspergillus. Pozname Styri typy: B, B,,
G, a G,. Aflatoxin B, je najtoxickejsi, je to silny

Klas (A) a zrno (B) infikované hubami rodu
Fusarium

karcinogén a priamo suvisi s nepriaznivymi
Uc¢inkami na zdravie, ako je rakovina pece-
ne mnohych zivo¢isnych druhov. Aflatoxiny
najcastejsie parazituju na plodinach, ako su
arasidy, korenie, pistacie, kukurica, bavina.

Ochratoxin sa vyskytuje v troch sekun-
darnych formach metabolitov A, B a C.
Vsetky su produkované rodmi Penicillium
a Aspergillus. Tieto formy sa od seba lisia
chemickou struktdrou. Aspergillus ochraceus
sa vyskytuje ako kontaminant Sirokého spek-
tra komodit vratane napojov, ako su pivo
a vino. Aspergillus carbonarius je hlavnym
druhom, ktory sa vyskytuje na plodoch vinica,
pricom uvolfiuje toxin pocas procesu vyroby
Stavy. Ochratoxin A bol oznaceny ako karci-
nogén a nefrotoxin. Predpokladé sa, Ze jeho
karcinogenita m&ze byt spojena s nadormi
v [udskom mocovom trakte, hoci vyskum
je vtomto smere nedostatocny a vedecky
nepodlozeny.

Citrinin je toxin, ktory bol v Japonsku spo-
jeny s ochorenim zo Zltej ryze a posobil ako
nefrotoxin vo vietkych testovanych druhoch
zvierat.

Patulin je zvycajne detegovany v ovoci
a v ich produktoch ako dZusy a marme-
l&dy. Je silne hepatotoxicky (jedovaty pre
pecen), karcinogénne Ucinky na ludsky orga-
nizmus sa predpokladaju.

Fusarium toxiny su produkované viac ako
50 druhmi rodu Fusarium a su to typické
infektanty pre zrno obilnin, ako su p3enica
a kukurica. V rdmci tejto skupiny mykotoxi-
nov st zname napriklad fumoniziny, ktoré
ovplyviuju nervovy systém koni a hlodav-
com mdbzu spdsobit rakovinu.

Namelové alkaloidy su toxické metabo-
lity huby Claviceps. Ta parazituje na travach
vratane obilnin. Jej prezimujlce Stadium tzv.
sklerdcium obsahuje toxickl zmes alkaloi-
dov. Do n&sho organizmu sa mdzu dostat’
cez chlieb z kontaminovanej muky. Mézu
spOsobit tzv. ergotizmus, ktory sa prejavuje
gangrendzne, Cize je obmedzeny privod krvi
do koncatin, alebo mé& negativny vplyv na
centralny nervovy systém. Moderné metody
Cistenia zfn vyrazne obmedzili vyskyt tejto



choroby u [udi, nadalej je to vsak problém
zvierat. Tieto alkaloidy nasli uplatnenie naj-
ma vo farmaceutickom priemysle.

Mnohé mykotoxiny mézu produkovat
plesne, ktoré sa vyskytuju vo vonkajsom pro-
stredi, napriklad na fasddach budoy, ale aj
v interiéroch. Mézu spbsobit zavazné zdra-
votné problémy, najma alergie a dychacie
problémy.

POTRAVINY A KRMIVA

Korenie je nachylnym substratom pre rast
mykotoxickych hub a produkciu mykotoxi-
nov. Zistilo sa, Ze najviac kontaminovanym
korenim su cervené ¢ili papricky, Cierne
korenie a dumbier. V Severnej Amerike sa
v rokoch 2005, 2006 a 2011 zaznamenali
pripady pritomnosti aflatoxinu v krmivéach

pre psy.

ho systému. Mykotoxiny potlacaju syntézu
proteinov, poskodzuju makrofagové sys-
témy (systém buniek s vyznamnou Ulohou
v imunite) a zvysSuju citlivost na bakterial-
ny endotoxin, ktory je produktom baktérii
a poskodzuje fyziologické funkcie.

Symptomy mykotoxikozy zavisia od typu
mykotoxinu, jeho koncentracie a dizky expo-
zicie. Rozhoduje aj vek, zdravie a pohlavie
jednotlivca. Spolupdsobiaci vplyv s niekolky-
mi dalSimi faktormi, ako su genetika, strava
a interakcie s inymi toxinmi, vak nie su
dostatocne vedecky podlozené.

V pripade deti do jedného roku Zivota,
ktoré boli kimené umelou detskou vyzivou,
bol v byvalom Ceskoslovensku znamy tzv.
Reyov syndrém. I$lo o otravu aflatoxinom
B, ktora sa prejavuje dychacimi tazkostami,
neskor nastupuju traviace tazkosti az ence-
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llustrdcia wikipédia, uprava Marcela Pekarcikova
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Aspergillus flavus

Mykotoxiny naché&dzajuce sa v krmivach
mozu znizit vykonnost hospodérskych zvie-
rat a pri dojniciach mnozstvo vyprodukova-
ného mlieka. Kedze mykotoxiny st velmi
odolné proti rozkladu v traviacom trakte
zvierat, dostavaju sa aj do mlieka a masa,
ktoré potom konzumujeme. Dokonca ani
teplotné oSetrenie, ako su varenie a mraze-
nie, ich neznici.

Pocetné prirodné vyskyty mykotoxinov
v liecivych rastlinach a doplnkoch vyZivy na
rastlinnej baze boli hlasené z réznych krajin
vratane Spanielska, Ciny, Nemecka, Indie,
Turecka a zo Stredného vychodu.

PRIZNAKY OTRAVY

Mykotoxikdza je termin pouzivany na otra-
vu spojenu s expoziciou mykotoxinom. Ide
o akutne aj chronické Gcinky na zdravie
po poziti, kontakte s pokozkou, inhalaciou
a vstupom do krvného obehu a lymfatické-

falopatia (ochorenie mozgu) a nasledne
smrt.

LIMITY A KONTROLY

Eurdpska Unia v rémci svojej legislativy pri-
kazuje kontrolovanie potravin na vyskyt
mykotoxinov. I[de najma o potraviny, ktoré
sU nachylné na napadnutie mykotoxinmi.
ESte predtym, ako sa potraviny dostanu do
obchodnych retazcov, musi sa urobit' labora-
térne vysetrenie. V pripade pekarskeho prie-
myslu sa musi skontrolovat kazda uroda zfn,
z ktorych sa vyraba muka a nasledne chlieb,
pecivo a iné produkty. Prirodzene, ak sa limit
prekroci, vyrobok sa musi stiahnut z predaja,
atovramdi celej EU.

Najcastejsie metddy na kontrolu mykoto-
xinov su ELISA test, vysokoucinna kvapalino-
va chromatografia (HPLC) a vysokoteplotna
kvapalinova chromatografia (HTLC). Povole-
ny limit obsahu mykotoxinov v potravinach

e e =
A: kultdra in vitro huby Fusarium culmorum;
B: sporodochium; C: konidie

uréuje nariadenie komisie (ES) ¢. 1881/2006
aje stanoveny nielen pre jednotlivy typ myko-
toxinov, ale aj pre cielovu skupinu potravin,
kde by sa mohli mykotoxiny nachadzat. Len
pre zaujimavost, povoleny limit pre ochratoxin
v rozpustnej kave je 10 pg/kg, pre vino vra-
tane Sumivého a ovocného je limit 2 pg/kg.
Ranajkové ceredlie a snacky na béaze kuku-
rice maju povoleny limit pre fumoniziny
800 pg/kg, vyzivové pripravky na baze kukuri-
ce pre dojcata a malé deti iba 200 pg/kg.

RADY NA ZAVER
V mnohych potravinach plesen nevidime,
a predsa v nich mézu byt pritomné mykoto-
xiny. Preto odbornici odporucaju ich spravne
skladovanie. Je potrebné dodrZiavat expirac-
ny Cas. Neodporuca sa konzumovat velmi
prehnité ovocie (napriklad jablkd) ani kompdt
napadnuty plesfiou. Ovocie by sme mali skla-
dovat v tme a na chladnom mieste. Oriesky
a susené ovocie sa odporucaju po otvoreni
¢o najskdr skonzumovat, pripadne skladovat

na suchom mieste.

RNDr. Andrea Lancaricova, PhD.
Narodné pol'nohospodarske
a potravinarske centrum
Vyskumny dstav rastlinnej vyroby Piestany
Foto Mgr. Martin Pastircak, PhD.
VURV Piestany




DOPRAVA

Nafukovanie lietadla

sklzoch do 90 sekdnd. Spinenie tejto pozia-
davky musi vyrobca preukazat pri simulo-
vanej evakuacii v pritomnosti inSpektorov
schvalovacieho Uradu prislusnej krajiny.

Letecké prepravné spoloc¢nosti sa na zvysenie trzieb

pri takmer nezmenenych nékladoch usiluju prepravit
jednym letom ¢o najviac pasaZzierov. Preto aerolinky tlacia
na vyrobcov lietadiel, aby do novych strojov, ktoré si
objednavaju, pridali o najviac miest na sedenie.

DVE MOZNOSTI
Vyvoj nového typu lietadla je vsak nie-
len financne, ale aj casovo néarocna Uloha,

odla odhadov odbornikov sa pocet
letov od roku 2017 do roku 2040

B,
zvysi az 0 42 %. Preto je prirodzené, \‘\‘\
Ze skor, ako zacnd vyvijat novy typ, "-:\1 N,
konzultuju vyrobcovia dopravnych lietadiel \
s vyznamnymi prepravcami ich predstavy S

a zékladné parametre nového stroja.

DANA HRANICA

Pri Gvahach o vyvoji nového typu lietadla
a pri jeho konstrukénych planoch sa za jednu
z najkltcovejsich povazuje informécia, kol- Dvere 3 jednoduchy alebo —
ko cestujucich ma lietadlo prepravovat a na dvojity evakuacny skiz ¢
aku vzdialenost. Problém je viak v tom, Ze "

nie vsetky aerolinky maju rovnaké predsta- \a_‘_"f;f

vy 0 optimalnom pocte cestujucich na réz-
nych trasach s pribliZzne rovnakym doletom.
KedZe jeden typ lietadla s danou kapacitou
nemoze optimalne pokryt poziadavky véet-
kych prepravcov, vyrobcovia vyvijaju novy

Dvere 4 dvojity
v e
evakuacny sklz

Dvere 2 jednoduchy alebo
dvojity evakuaény skiz

NUDZOVA EVAKUACIA

typ v niekolkych verziach, a tym aj s odliSnou

Dvere 1 jednoduchy alebo— 44 ~0
dvojity evakuaény skiz & :

nikové lano pre kokpit
TT TTTI I T

kapacitou. V praxi to znameng, Ze na Ziada-
nych trasach byva zvacsa v lietadle na tkor
vacSieho poctu sedadiel menej pohodlia.
Zvy$ovat kapacitu poctu cestujucich sa
véak da len po urcitl hranicu a té je v pod-

- 1 8tvorCek zodpoveda v skutocnosti 1 m (3,28 ft) -
BENEEEREEE Ly AN
] o
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state jasne dand. Urluje ju splnenie zavaznej
certifikacnej poziadavky, podla ktorej v pri-
pade nudzového pristatia musia vietci ces-
tujuci opustit’ lietadlo po tzv. evakuacnych

T

Nudzovy vystup cez Unikovy vychod po lane
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a kedZe letecké spolocnosti chct zvySovat
prepravné kapacity uz teraz, vyrobcovia lie-
tadiel su nuteni premyslat, ako vykonat také
Upravy, aby sa mohol navysit pocet sedadiel
v uz certifikovanych typoch.

Konstruktéri maju v podstate dve moz-
nosti — zmensit vzdialenost’ medzi radmi
sedadiel alebo zvacsit polet sedadiel v rade.
Prvd moznost znamena zmensit pohodlie
pre nohy, druhé& zasa znizuje komfort nie-
len pasazierov sediacich vedla seba, ale aj
obsluhujlcich letudiek — zuzuju sa totiz ulicky
medzi sedadlami a zaroven sa obsluhujici
personal musi va¢Smi naklanat do ulicky,
aby mohol obsluzit pasazierov. Eurépsky
vyrobca lietadiel Airbus je viak presvedceny,
Ze doposial sa Sirka sedadiel podcenovala
a vyrobcovia sa zameriavali len na zmen3o-
vanie ich rozstupov.

Je tu sice aj tretia moznost, t. j. kombi-
nacia spominanych dvoch, ale touto ces-
tou sa zatial nevybral nijaky vyrobca. Nad
nafukovanim lietadla totiz visi jasny impe-
rativ—bezpecnostna podmienka evakuovat
véetkych pasazierov do 90 sekund.

NOVY SYSTEM

Technicky naroc¢ny huséarsky kidsok nafiknu-
tia lietadla sa podaril spolocnosti Airbus, ktora
svoj model A350-1000 mala doteraz certifi-
kovany pre najviac 440 cestujlcich. Eurdpska
agentura pre bezpecnost letectva (EASA) vsak
nedavno certifikovala upravenu verziu tisicky
na prepravu az 480 cestujucich. Cesta k navy-
Seniu 0 40 sedadiel vSak nebola lahka.

Airbus v juni 2019 predlozil svoju ziadost
agenture EASA na zvysenie kapacity svojho
stcasného favorita na dlhé a ultradlhé lety
A350-1000. EASA vsak rozhodla, Ze evakuac-
né vychody tisicky nespifaji bezpe¢nostné
podmienky na to, aby sa na palubu mohlo
dostat viac cestujucich. Podla agentury boli
problematické nudzo-
vé vychody typu A, kto-
ré su sice postacujuce
pre 440 cestujucich,
ale pri ich pocte 480
by ohrozili bezpecnu
evakuaciu pasaZierov.
EASA teda z bezpec-
nostnych ddévodov
odmietla rozsirenie
kapacity tisicky certifi-
kovat.

Airbus sa viak
nevzdaval a rozhodol
sa vytvorit nudzovy
vychod typu A+. Okrem
zlepSenia casu otva-
rania dveri, ich extra
osvetlenim a pridanim Unikovych navigac-
nych znaciek sa konstruktéri zamerali na skva-
litnenie parametrov fungovania evakuacnych
skizov. I$lo najma o vytvorenie dvojradovej
evakuacnej Smyklavky. Spominané opatrenia
si pri Usili 0 navysenie poctu sedadiel vyziadal

pre kazdy par evakuacnych vychodov o jed-
ného palubného sprievodcu viac.

LEPSIA EVAKUACIA
Po prisnych testoch dostal Airbus A350-1000
koncom roku 2019 od EASA zelenu na zvy-
Senie maximalnej kapacity sedadiel o dal-
Sich 40 miest. Konstrukcné prvky zahrnuté
v navrhovanej definicii nidzového vychodu
typu A+ poskytuji zvyseny vykon evakudcie
v porovnani's konstrukciou, ktord splria poZia-
davky na nidzovy vychod typu A, uvadza sa
v dokumente hodnotiaceho regulacného
organu Ekvivalentné zistenie bezpecnosti.
EASA okrem schvélenia najddlezitejsej
podmienky navysenia kapacity pasaZierov
schvalila aj $pecifikaciu maximalneho poc-
tu cestujucich v jednotlivych segmentoch
tisicky. Segment medzi prvymi a druhymi
dverami sa navysil z pévodnych maximalne
110 pasazierov na terajsich 120 a segment
medzi druhymi a tretimi dverami zo 177 na
180. Najvacsi néarast kapacity nastal v seg-
mente medzi tretimi a Stvrtymi dverami—zo
153 na 180. Schvalena certifikacia umoziuje

medzi dverami 2 az 3 a 3 az 4 aj daldie verzie
s réznymi usporiadaniami sedenia.

Zdé sa, Ze s novou verziou usporiadania
kabiny sa Airbus zameral na letecké spolo¢-
nosti, ktoré pozaduju konfiguraciu sedadiel
svacsou hustotou. K naplneniu tohto ciela sa

DOPRAVA

véak eurépsky vyrobca lietadiel nevydal ces-
tou zmensovania vzdialenosti medzi radmi,
ako to robi napriklad Boeing, ale rozhodol
sa, Ze prida jedno miesto navys$e do kazdého
radu. Vyssia hustota sedadiel vSak znamena
aj menej priestrannu kabinu, pretoZe nova
verzia si bude vyZadovat usporiadanie 10
sedadiel v jednom rade namiesto sucasnych
deviatich. Prirodzene, Ze letecké spolo¢nosti
maju na vyber, &i si objednaju verziu pre 480
alebo len pre 440 cestujucich.

S navysenim svojej maximalnej kapacity
prestava byt Airbusu A350-1000 priamym
konkurentom modelov Boeing 787-10
Dreamliner a 777-300ER, ale dostava sa
do konkuren¢ného vztahu s Uplne novym
a velmi ocakavanym modelom Boeing 777X.

ZMENA PARADIGMY?

V pripade A350-1000 sa hra s maximalnym
poctom cestujlcich nekondi. Pri konfiguracii
kabiny do jednej triedy sa maximélna kapa-
cita zvysi az na 550 pasazierov. Prirodzene,
Ze pod jednou triedou sa mysli ekonomic-
kd, pretoze nérast kapacity a s nim spojené

zmenS$ovanie pohodlia cestujucich sa vzdy
riedilo a riesi najma v tejto triede.

No nie vSetky letecké spoloc¢nosti su
naklonené myslienke nasardinkovat do svo-
jich lietadiel o najviac pasaZierov na Ukor
ich pohodlia. Napriklad najvacsia blizkovy-
chodna letecka spolo¢nost Emirates sa netaji
tym, Ze by nerada prisla o svoj imidz posky-
tovatela kvality aj v ekonomickej triede.

Podobne uvazuje aj viceprezident spoloc-
nosti Airbus pre inovacie a dizajn Ingo Wug-
getzer, ktory si mysli, Ze rozdelenie letov na
tri triedy uz neodréza potreby trhu tak ako
v minulosti: Pocet prémiovych cestujucich sa
znizil po vypuknuti hospoddrskej krizy a na
pbvodné hodnoty pred riou sa uz nevrdtil.

V Airbuse su presvedceni, Ze vacsina budu-
cich inovacii by sa mala uberat prave smerom
zvySovania efektivnosti lietania. A tu, ako sa
ukazuje, je znacny priestor na efektivne ino-
vacie.

R, foto Airbus
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Efektné kridla BOEINGU
V doterajSej historii leteckej dopravy nevidel nijaky cestujuci

z okna lietadla, ako sa po pristati sklapaju konce kridel nahor.
Dopravné lietadlo s mechanizmom sklapania koncov kridel totiz

doteraz neexistovalo.

Prvym takymto lietadlom sa stava
americky Boeing 777-9, ktory koncom
januara vykonal svoj prvy let trvaju-
ci temer Styri hodiny. Po dosadnuti
na drahu lietadlo efektne sklopilo
konce kridel do zvislej polohy. Ked-
Ze takuto konstrukciu kridel — znamu
z vojenskych lietadiel pristavajucich na
lietadlovych lodiach — doteraz civilné
lietadld nemali, natiska sa otazka, naco
je to dobré.

Dévod je velmi jednoduchy. Nové
verzie radu 777 sa Boeing rozhodol
vystrojit Uplne novymi kompozitnymi

kridlami, ktoré poskytuji zvyseny vztlak pri
sucasnom zniZeni spotreby —tento ciel sa viak
dal dosiahnut len zvacsenim rozpatia kridel.
Zatial ¢o doterajSie verzie (777-200 a 777-300)
mali rozpatie 60,93 m, resp. 64,80 m, nova
verzia oznacena pocas vyvoja 777X ma roz-
patie kridel az 71,75 m. S takymto velkym roz-
pati by sa model 777X nevosiel na vedla seba
umiestnené stojiska letisk kategorie E, preto-
Ze podla predpisov Medzinarodnej organi-
zacie pre civilné letectvo mézu na letiskach
kategorie E pristavat len lietadla s rozpatim
kridel do 65 m, teda aj doterajSie verzie B777.
Novy boeing by preto musel pristavat len na
letiskach vyssej kategdrie F — takychto letisk,
ktoré v sucasnosti vyuzivaju len typy B747-8
a A380, je vsak ovela menej ako letisk triedy
E. Konstruktérom firmy Boeing sa predsa len
podarilo vpratat'model 777X do kategdrie E,
a to elegantnym riesenim, ktoré odpozerali
od vojenskych namornych lietadiel.
RieSenie spociva vtom, ze lietadlo sa
pocas rolovania na letisku pohybuje
s nahor sklopenymi, priblizne 3,5 m
dlhymi koncovymi ¢astami kridel.
Model 777X sa bude dodavat
v dvoch verziach: 777-8 a 777-9.
Spomenuty prvy let absolvova-
la verzia 777-9, ktord méa dizku
76,72 m a v dvojtriedne usporia-
danej kabine prepravi az 426 ces-
tujucich do vzdialenosti 13 500 km.
Lietadla tejto verzie dostane ako
prva spolo¢nost Emirates, ktora si
ich objednala 150.
Foto Boeing

KABLE ako seizmografy

Na detegovanie seizmickych pohybov mozno vyuzit
telekomunikacné kable s optickymi vlaknami ulozené na dne mori.

Udaje za ostatné dve storocia naznacu-
ju, Ze najvacsie straty na [udskych Zivotoch
spdsobuju zemetrasenia. Desat’ najvacsich
zemetraseni v 20. a 21. storodi si vyZiadalo asi
1,5 miliéna obeti. Je to spdsobené aj tym, ze
zatial Co pred bliZiacim sa pozZia-
rom a v mnohych pripadoch aj
bliziacou sa povodhou ludia stih-
nu ujst' a zachranit' si Zivot, velké
zemetrasenie obvykle prichadza
nahle a v priebehu doslova nie-
kolkych minut zrica domy ¢i celé
Stvrte a mestecka. V sucasnosti
totiz neexistuju spolahlivé meté-
dy, ktoré by dokazali predpovedat
velké zemetrasenia aspon s pred-
stihom niekolkych hodin.

Na vyvoji metdd, ktoré by viedli
ku konkrétnejsim predpovediam
zemetraseni, pracuju seizmoldgo-
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via na celom svete. Jednou z ciest je aj dalSie
zahustovanie celosvetovej siete seizmografov.
Mnoho zemetraseni ma pdvod v procesoch
pod morskym dnom, pricom prave nan je
velmi zloZité umiestnit' dostatocny pocet pri-

Mapka ukazuje, ako su ocedny pretkané mnozstvom
telekomunikacnych ci inych kdblov, schéma Cablemap.

strojov. Viyrazné zlepsenie maju priniest ino-
vativne seizmografy, ktoré vyvijaju vedci z Kali-
fornskej univerzity v Berkeley. Na detegovanie
seizmickych pohybov vyuzivaju uz existujuce
telekomunikacné kable s optickymi viaknami
uloZené na dne mori a oceanov. Vedci pouzili
fotonické zariadenie na vysielanie kratkych
laserovych pulzov do kéabla a nasledne dete-
govali odrazené svetlo, vyvolané napatim
v kabli—zmeny napétia vyvolané tektonickymi
pohybmi podloZia (morského dna) sa preja-
vili zmenami v odrazenom svetle. Odrazené
svetlo detegovali vedci po kazdych
dvoch metroch, takze 20-kilometro-
vy kabel leZiaci na dne zatoky Mon-
terey premenili na 10 000 snimacov.

Pocas Stvordriového experimentu
sa vedcom touto inovativnou meto-
dou podarilo detegovat zemetra-
senie magnitudy 3,4, ktoré malo
epicentrum vo vzdialenosti 45 km
od zalivu. V sicasnosti sa vsak este
neda povedat, ¢i sa nova metdda
detegovania pohybov zemského
dna v praxi uplatni a ¢i pomoze pri
predvidani vzniku ni¢ivych zeme-
traseni.



SPEKTRUM

SPITZEROV TELESKOP zaspal

V predposledny januarovy den sa vyslanim
radiového signalu o 14.30 h prepol Spitzerov
vesmirny teleskop do tzv. hibernaéného modu —
do hlbokého spanku.

Radiovy signal, ktorym sa vypli véetky zariadenia na palube Spitzerovho
vesmirneho teleskopu (Spitzer Space Telescope), vyslalo riadiace cen-
trum misie Spitzer v kalifornskej Pasadene. Skoncila sa tak mimoriadne
Uspesna misia Spitzerovho teleskopu, ktory sa viac ako 16 rokov —ovela
dlhsie nez sa pdvodne predpokladalo — pozeral do hlbin vesmiru v infra-
Cervenom spektre. Teleskop, pomenovany po americkom astrondmovi
Lymanovi Spitzerovi, ktory s koncepciou vesmirnych teleskopov prisiel
uz v 40. rokoch minulého storodia, je velmi zaujimavy aj po technickej
stranke.

Do vesmiru vyniesla teleskop raketa Delta I, ktora so Startovacou
hmotnostou 282 ton odstartovala z kozmodrému na myse Canaveral
23. augusta 2003. Raketa vyniesla teleskop na heliocentrickd drahu, teda
drahu okolo SInka, pricom na tejto dréhe sledoval (a aj vo vypnutom
made sleduje) naéu Zem. Dizkou 4,45 m a priemerom 2,1 m mozno
teleskop prirovnat k autu strednej triedy. Cely komplex vazil pri Starte
950 kg, z toho samotny teleskop 851,5 kg, jeho kryt 6 kg, kvapalné
hélium 50,4 kg a dusik 15,6 kg.

Teleskop s optickou zrkadlovou sUstavou typu Ritchey-Chrétien je
vybaveny zrkadlom s priemerom 85 cm. Takmer véetky sUcasti telesko-
pu su z l[ahkého berylia, ktoré ma pri velmi nizkych teplotach nizku
tepelnu kapacitu, takze ho mozno rychlo ochladit. Stcastou teleskopu

je aj 360-litrova nadrz na kvapalné hélium, ktorého vypary slizia na
ochladzovanie detektora infraerveného ziarenia na 5,5 K (5,5 stup-
na nad absolutnou nulou). Po odpareni vietkého hélia sa sice v roku
2009 skoncila primarna misia Spitzer, ale teleskop pokracoval este
desat rokov v ¢innosti v tzv. teplom reZime, v ktorom jeden z pristrojov
nadalej pracoval.
Nahradou za Spitzerov teleskop bude dalekohlad Jamesa Webba,
o ktorom sme informovali vo februarovom cisle a ktory bude po via-
cerych odkladoch do vesmiru vyneseny v marci 2021.
llustracia NASA

REKORDNE OTACKY nanodrobca

Wt

Na pristrojovom paneli modernych osobnych aut je obvykle
okrem rychlomera aj otdCkomer, ktory indikuje ota¢ky kfukového
hriadelfa motora.

v americkom meste West Lafayette v Indiane.
Ti si zaknihovali svetovy rekord uz v jali 2018,
ked' nimi vytvoreny objekt roztocili na 60 mili-
ard otacok za mindtu. Koncom januara vsak
vedecky tim svoj vlastny rekord patnasobne
prekonal, ked  nim vytvoreny objekt dosiahol
az 300 miliard otacok za minGtu.

O aky objekt ide? Nejde o nic velké, volnym
okom, ba ani pod optickym mikroskopom to
neuvidime. Ide totiz o nanocasticu, teda cas-
ticu, ktorej rozmery su radovo nanometre.
Nanocastica je pripravena z kremena (oxid
kremicity) a ma tvar malej tzv. jednorucnej ¢in-
ky. Experiment, pri ktorom sa dosiahla rekord-
na rychlost otacania, prebiehal tak, Ze Castica
bola umiestnena do vakuovej komory a boli
na nu zamerané lice dvoch laserov. Jeden lU¢
udrziaval ¢asticu na jednom mieste, druhy ju
roztacal, a to pdsobenim sily, ktora sa nazyva
radiaCny tlak. Tento tlak je sice velmi maly —

Pocas jazdy sa rucicka otackomera pohybuje
od priblizne 3 000 ot/min do asi 6 000 ot/min,
pri Sportovych a pretekarskych autach je to aj
vyse 10 000 ot/min. Ked je motor auta prepl-
nany turboddchadlom, jeho rotor sa moéze
toCit rychlostou az 290 000 ot/min. ESte vys-
Sie otacky mézu dosahovat vitacky, ktorymi
zubny lekar odstraniuje zubny kaz. Vrtacik
pohanany malou vzduchovou turbinkou,

vydavajucou onen neprijemny kvilivy zvuk, sa
otaca rychlostou az 400 000 ot/min. MoZno
spomenut, Ze zatial najrychlejsie sa tociacim
prirodnym objektom je pulzar — dosahuje az
43 000 ot/min.

Aky je viak svetovy rekord v rychlosti rotacie
[udskym umom a ludskymi rukami vytvorené-
ho objektu? Odpoved na tuto otazku najlepsie
vedia vedci zamerickej Purdueovej univerzity

napriklad my ho nepocitujeme, ked na nas
svieti SInko —, ale na roztocenie nanocastice
vo vakuu postacuje.

Mimochodom, s koncepciou radiacného
tlaku priSiel uz v roku 1619 Johannes Kepler,
ktory vyslovil domnienku, podla ktorej prave
tento tlak sposobuje, Ze chvost komét vzdy
smeruje od Slnka.

RM, foto PU/Vincent Walter
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Hravé mesto

V mestach po celom svete pribudaju na verejnych
priestranstvach zdanlivo detské ¢i detinské pouli¢né
atrakcie. To, ¢o bolo mozno pdvodne len reakciou na
prisnu funkénost mestskych zariadeni a mestského
prostredia, sa postupne meni na vazny urbanisticky trend.

iektori hovoria ironicky o face-

bookovom urbanizme, ktory

ocenuje predovsetkym fotoge-

nickost a namiesto vypracova-
nosti dava prednost' momentalnej invencii. Inf
zasa pripominaju, Ze sicasnym mestdm chyba
k dokonalosti ovela viac ako zopar hojdaciek
pre dospelych ¢i kizacky namiesto schodov na
vlakovych staniciach. Obyvatelia mnohych pri-
mestskych sidlisk budu mat' na takyto pohlad
zrejme rovnaky nazor.

Napriek vietkému sa ukazuje, Ze obyva-
telom velkych aglomeracii k spokojnosti
funkénost a Ucelnost prostredia nepostacuje.
Trendom sa stavaju hravé mestd —ked'sa ludia
zabévaju, citia sa vacSmi stcastou komunity
a celku, akym je aj mesto, a kazda povinnost
¢i uzitocna vec sa moéze stat’ pre fudi prijem-
nejsou a pritazlivejSou, ak sa do nej vlozi prvok
hravosti.

Z tohto na prvy pohlad trividlneho postre-
hu vychadzaju architekti, dizajnéri a urbanisti,
ktori sa snazia do (velko)mestského prostredia
vpasovat samodticelné, hravé prvky. Z momen-
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talnych ndpadov sa stavaju plany a gerilova
intervencia do mestského prostredia precha-
dza do podoby urbanistickych planov, za kto-
rymi stoja Urady, firmy aj vlady.

Foto Ulysse Lemerise

Foto wikipédia/Fred

Foto Hik

SPOLOCNE POTESENIE

Koncom minulého a zaciatkom tohto roku
v mddnej Stvrti newyorského Manhattanu
znamej ako Garment District uputala pozor-
nost verejna instalacia kanadského zdruzenia
Lateral Office, ktoré poskytuje spoloc¢nu plat-
formu pre projekty na rozhrani architektury,
krajinotvorby a urbanistiky.

Pre svoju indtalaciu Impulse (urbdnnu inter-
venciu, ako svoj projekt nazyvaju autori) uzav-
reli tvorcovia rusnu krizovatku na Broadway
Avenue, aby boli obyvatelia New Yorku donu-
teni prist's fou fyzicky do kontaktu. Pévodne
rudny velkomestsky blok sa odrazu zmenil na
detské ihrisko s desiatkami klasickych hojda-
Ciek typu, ktory u nds poznadme pod ndzvom
kvargle.

Hlinikové hojdacky roznych dizok, od 4,8 do
7,3 metra, s vybavené LED svetlami a repro-



duktormi prehravajucimi zvukovu a svetelnu
sekvenciu, hned'ako ich [udia aktivuju tym, Ze
si jednoducho sadnt na oba konce a chytia sa
zadrziaky. Kazda z hojdaciek ma svoju vlastnu
ténovu zostavu, ktora rezonuje s ostatnymi.
Zariadenie matne svetielkuje aj vtedy, ked sa
prave nepouZiva.

Architekti zdruzenia Lateral Office instala-
ciu vytvorili v spolupraci s architektonickym
studiom CS Design a stavebnymi inZiniermi
z EGP Group. Hudbu pripravil zvukovy dizaj-
nér Mitchell Akiyama a studio elektronického
dizajnu Robocut a cely systém zostavil Gene-
rigue Design.

KONZUMNE AKTIVITY

Tento projekt, ktory bol po prvy raz predsta-
veny na festivale Luminothérapie v kanad-
skom Montreale, uz ziskal niekolko architek-
tonickych a urbanistickych ocenent za to, ako
pomocou zvuku, svetla a hry oZivuje verejny
priestor a nabada beznych obyvatelov mesta
zastavit' sa, divat’ sa, alebo sa aj hrat. Okrem
inych ziskal Impulse Narodnu cenu za urba-
nisticky dizajn RAIC (2016), AZ Award (2016),
Prix Lumiére zo spominaného montrealského

festivalu a v roku 2017 cenu Architectural Ligh-
ting Magazine.

Nase ulice a verejné priestranstvd su typic-
aktivity: nakupovanie, restaurdcie alebo uda-
losti ako koncerty (i festivaly. Impulse povzbu-
dzuje ludi, aby sa s verejnym priestorom pre-
pojili priamo a okamZite, Cisto pre potesenie
z0 spolupatricnosti, hry a smiechu v spojeni
s konzumnymi aktivitami, uviedlo o svojom
projekte zdruZenie Lateral Office. KedZe je
projekt zamyslany ako putovny, Impulse sa
méze prekonfigurovat do rbéznych verejnych
priestorov, aby vytvdral rozlicné urbanistické
ZaZitky.

PROGRAMOVAT FONTANU

Hravé mesto neznamena len detskd hru
a projekty tohto druhu nemaju iba estetické
¢i umelecké ambicie. Navyse uz nemavaju

Foto Thomas Sanchez Lengeling i+ ..

len doclasny, vystavny charakter, ale Coraz
Castejsie koncia ako stély zasah do verejného
priestoru, ktory odobria, koordinuju a spolufi-
nancuju samospravy ¢i miestne Urady.

Projekt A-pops, ktory je sietou hravych
vyucbovych atrakcii rozosiatych po mnoho-
miliénovej mestskej aglomeracii Mexico City,
pripravila a financovala Laboratorio para la
Ciudad, mestska experimentalna agentdra
pre inovéacie a urbanisticku tvorivost, spolocne
s MIT Media Lab.

Jeho sucastou je aj fontana, ktord moz-
no programovat priamo na ulici pomocou
farebnych dlazdic predstavujlcich zékladné
programovacie povely. Okoloiduci mozu
jednoduchym stipanim na dlazdice zadat
programovu sekvenciu, ktoré predurdi nasle-
dujuce vzorce jednotlivych prddov vody
a sprievodné zvukové ¢i svetelné efekty.
Cielom je poskytnut’ detom pochadzajdcim
z réznych socidlnych vrstiev priamo na ulici
zakladnu skdsenost s poznévanim a ucenim
sa prostrednictvom hry.

Takéto a podobné urbanistické zasahy
mozno najst’ v mnohych dalsich eurdpskych
a svetovych mestach. Dizajnér Bruno Taylor
instaloval svoje gerilové hojdacky pre dospe-
Iych na zastavky autobusov v Londyne, fran-
clzsky tvorca The Wa zasa v Marseille skriZil
obycajny pouli¢ny odpadkovy kos s basket-
balovym, aby tak donutil [udi trochu si pri
vynasani smeti zacvicit, a podobné kose na
odpadky v dalSich franctzskych mestach rea-
lizovalo zdruZenie Collectiv DC. Hoci primérne
mohlo ist aj o vtipy, z trendu sa pre urbanis-
tov, mestské Urady a samospravy stava vazne
mienena indpiracia. Svetovo znamou sa uz
stala kizacka vedla schodov na vlakovej sta-
nici v holandskom Utrechte, ktord tam Urady

TECHNICKE STAVBY

dovolili umiestnit v ramci celkovej renovéacie
objektu pod oficidlnym nazvom prepravny
akcelerdtor.

UZITOCNA REKLAMA

Hravé mesto je prilezitostou aj pre komerénu
sféru. ESte v minulom desatrodi prisla Svédska
pobocka nemeckého automobilového vyrob-
cu Volkswagen spolu so Svédskou agentirou
DDB Stockholm s reklamnou akciou Tedria
zabavy. V ramci nej napriklad premenili scho-
dy do metra v Stokholme na obrie klavesy,
ktoré po vkroceni na ne zahrali zodpoveda-
juce tény ako na klaviri. Ukazalo sa, Ze schody
s moznostou vyskakat'si na nich svoju viastnd
melédiu pritahovali o 66 % [udi viac ako pred-
tym, napriek tomu, Ze hned'vedla nich bol po
cely Cas funkény eskalator.

Na inom mieste v uliciach Stokholmu bol
pouzity detektor rychlosti dut (radar), ktory ale
namiesto vinnikov fotografoval tych Soféroy,
ktorf jazdili predpisovou rychlostou. Tito boli
neskor odmenenti listkami do lotérie.

Podla Volkswagenu pouclenim je, ze
namiesto obvyklého vyvolavania pocitov viny
v [udoch za to, Ze sa nesprévaju dostatocne
uvedomelo alebo Ze sa nestaraju o vlastné
zdravie, je lepsie stavit na motivaciu hrou,
zabavou. U¢elom viak méze byt hoci aj len
umoznit obyvatelom miest striast zo seba
kazdodenny stres, aby jeho negativne pre-
javy smerovali jeden proti druhému. O to sa
pokusila napriklad firma Adidas, ktoré na sta-
niciach metra v ¢inskom Sanghaji umiestnila
boxovacie mechy s mottom: Prvd kampari, do
ktorej si méZete kopndt.

Programovatelné fontany, smetiaky s vtip-
nymi zvukovymi efektmi, ktoré zazneju po
vhodeni odpadkov, hojdacky na zastavkach
ani klavir na ceste do metra samy osebe urcite
nevyriesia socialne, kultdrne a environmen-
télne problémy sucasnych velkych miest.
Spolocne s inymi projektmi a trendmi (napr.
rezidenéné domy, ktoré v preplnenych mes-
tach stavili na spolocné priestory ¢i ekonomic-
ké prileZitosti) vsak mbzu postupne natrvalo
premienat tvar a charakter mestského Zivota.
Isto nie k horSiemu.
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VEDA V CENTRE

Hostom vedeckej cukrarne v utorok 17. 3. 2020
0 9.00 h v budove CVTI SR na Lamacskej
ceste 8/A na Patrénke v Bratislave bude dr. Ing.
FrantiSek Simancik, veduci aplikaéného centra
Ustavu materialov a mechaniky strojov SAV.

[udstva po rasticom komforte, ktoré viak s vysokou prav-
depodobnostou vyusti do extrémnych environmentélnych
problémov.
Zhruba pred 200 rokmi objavili ludia pod zemou energeticku spaj-
zu. Zacali ju s chutou vyjedat, pricom radikdlne stucneli (z priblizne
Jednej miliardy na sicasnych sedem). Naviac v domnienke, Ze zdsob
vhodnej energie je dost, zleniveli v hladani alternativ a venovali sa viac
svojmu viastnému komfortu. Spajza sa viak postupne vyprdzdriuje
a ndsledky ndsho prejedania zanechdvaju v okoli také silné stopy,
Ze ak sa vcéas nespamditdme a znova nezacneme usilovne pracovat,
radikdlnemu chudnutiu sa nevyhneme. A moZno je aj neskoro. Nase
sprdvanie treba preto okamzite radikdine prehodnotit, pricom tech-
nicky pokrok este vZdy poskytuje dobré predpoklady na to, aby sme
za uspokojivé pohodlie nemuseli v budticnosti zaplatit privysoku cenu,
uvadza F. Simancik.

Prednééka bude venovana paradoxu spocivajicemu v Usili

R, foto Pixabay
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Dr. Ing. Frantisek
Simancik je odbornik
na nezelezné kovy,
kompozity a tech-
nolégie ich vyroby
a spracovania. Ako
hlavny koordina-
tor viedol mnozstvo
Uspesnych vyskum-
nych projektov.
V Ulohe koordina-
tora po6sobil aj
v piatich projektoch
zo §trukturalnych fondov EU, vysledkom ktorych je Cen-
trum excelentnosti pre vyskum kompozitov pre strojarske,
stavebné a medicinske aplikacie v Bratislave (CEKOMAT)
a Inovacné centrum pre lahké kovy a kompozity (Inoval)
v Ziari nad Hronom, ktoré doteraz vedie. Vychoval ésmich
doktorandov, je spoluautorom viac ako 300 odbornych publi-
kacif a 30 udelenych patentov. Ziskal viacero oceneni vratane
Kristalového kridla v kategdrii medicina a veda v roku 2011,
ceny Technolég roka SR 1998 a Osobnost vedy a techniky SR
2011. V sucasnosti pbsobi ako ¢len Predsednictva SAV a je
veducim aplika¢ného centra Ustavu materialov a mechaniky
strojov SAV.




VEDA V CENTRE

Odvratena tvar starnutia

Demencia je chyba v programe starnutia
mozgu. Jej pri€inu pozndme len CiastoCne,
ale mame Coraz viac informacii

o potencialnych pachateloch.

dzaju k lekdrovi prilis neskoro. Zmenit to vsak dokdzeme pro-

strednictvom Narodného programu — Slovensko proti demencii,
hovori doc. MVDr. Norbert Zilka, DrSc, z Neuroimunologického stavu
Slovenskej akadémie vied. Prelom v zobrazovani chorobnych zmien
v priamom prenose umozuje sledovat vznik ochorenia uz predklinic-
kych fazach demencie, takZe vedci s schopni predpovedat, u koho sa
¢asom ochorenie moze prejavit. R, foto Pixabay

I : edZe mozog neboli, pacienti s poruchami spozndvania prichd-

AKA JE EXSPIRACNA DOBA

LUDSKEHO MOZGU?

Vo stvrtok 26. 3. 2020 o 17.00 h
bude hostom vedeckej kaviarne doc.
MVDr. Norbert Zilka, DrSc., z Neu-
roimunologického Ustavu Slovenskej
akadémie vied. Vyskumu ochoreni
[udského mozgu sa venuje uz viac
ako 20 rokov. Prednasa, publikuje
a buduje mozgovu banku. Podiela sa
na vyskume novych liekov a diagnos-
tickych nastrojov pre Alzheimerovu
chorobu.

Vedecké kaviarne pod ndzvom Veda v CENTRE pravidelne
raz do mesiaca organizuje pre Siroku verejnost Narodné cen-
trum pre popularizaciu vedy a techniky v spolocnosti pri Cen-
tre vedecko-technickych informéacii SR (CVTI SR) v Bratislave
v budove CVTI SR na Lamacskej ceste 8/A. Vstup na podujatie
je pre verejnost volny.

Marcové tvorive dielne vo FabLab-e

Otvorena platforma pre dizajnérov, vyvojarov, umelcov, Studentov
a Sirokl verejnost FabLab ponika aj v marci priestor na
oboznamenie sa s technol6giami digitalnej vyroby 21. storocia

V stredu 4. 3. 2020 o 17.30 h sa v tvorivej
dielni FabLab CVTI SR bude konat seminar
s nazvom Detekcia objektov pomocou
algoritmu RANSAC. Seminar bude viest
Viktor Kocur.

Prednaska bude prezentovat postup
rieSenia problému detekcie jednoduchych
objektov pre Ucely interakcie robota s ¢lo-
vekom. V snimke z hibkovej kamery sa bude
realizovat segmentacia objektov pomocou
farebného priestoru CIE Lab a algoritmu
Mean Shift. Nasledne sa vyuZzije metéda

ka, ako je mozné vsetky relevantné postupy
vektorizovat vdaka pythonovskej kniznici
NumPy a poznatkom z linearnej algebry.

Viktor Kocur je
absolventom infor-
matickej fyziky
na CVUT v Prahe,
v sucasnosti pdsobi

A nterreg E
Slovakia-Austria

B i s | Ll b

ako doktorand na

Katedre aplikovanej
informatiky FMFI UK

TSN L0

RANSAC v kombinacii s poznanim geomet-
rie objektov a inych trikov na detekciu ich
pozicie. Sucastou prednasky bude aj ukaz-

RDBDC?P

DIE WELT DER ROBOTIK IN DEINEN HANDEN!
SVET ROBOTIEY ¥ TVOUICH RUKACH!

v Bratislave. Venuje sa pocitacovému
videniu, najma detekcii objektov v 3D.

V rémci projektu RoboCoop sa konaju v priesto-
roch FablLab-u bezplatné skolenia robotiky pre
zakladné a stredné skoly Bratislavského samo-
spravneho kraja. Dalsie informacie a rezervécia
na stranke robocoop.eu/sk/workshop.html.

FabLab pri CVTI SR je partnerom RoboCoop
— projektu realizovaného prostrednictvom
Operacného programu Interreg V-A Slo-
vensko-Rakusko spolufinancovaného Eurdp-
skym fondom pre regionalny rozvoj ERDF.

Ing. Jozef Vasko
FabLab pri CVTI SR, www.fablab.sk
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Jeden den nestaci

Centrum vedecko-technickych informécii SR planuje vybudovat
na Slovensku siet zazitkovych centier vedy.

azitkové centrum vedy (ZCV) Aure-

lium v Bratislave je zatial pilotnym

projektom a funguje od roku 2016.

Centrum vedecko-technickych
informécii (CVTI SR) teraz realizuje koncep-
ciu, vdaka ktorej sa dobuduje Skoliace stre-
disko v ZCV Aurelium, vybuduje sa jedno
vacsie centrum vedy v Nitre a dve mensie
v Ziline a Kogiciach.

Aby boli planované centra vedy kvalitne
a premyslene navrhnuté, je vhodné nechat
si poradit’ od skusenejsich. Po inspiraciu
netreba chodit do vzdialenych krajin, staci
fst' niekolko kilometrov za hranice. V Cesku
je zriadenych hned niekolko vedeckych cen-
tier s réznym zameranim, ciefovym divakom
a posolstvom.

Pod z&stitou CVTI SR navstivili kompe-
tentni zastupcovia slovenskych univerzit
a vedeckych institdcif ostravsky Svet techniky.
Pre planovanie takého rozsiahleho projektu,
akym je vybudovanie troch novych centier
vedy, bola oficialna navsteva Sveta techniky
nevyhnutna. Metéda tzv. jobshadowingu,
teda vzajomného ucenia sa a ziskavania sku-
senosti pozorovanim skusenejsich a zabeh-
nutejsich prevadzok, je efektivnou a pomer-
ne lacnou metédou pripravy projektu.
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OSTRAVSKY SVET TECHNIKY

Na rozdiel od klasického muzea sa v centre
vedy mozete vietkého dotykat a so vietkym
sa hrat’. Je to stredisko neformélneho, teda
dobrovolného a pristupného vzdelavania,
ktoré sa zameriava na cielenu popularizaciu
vedy a techniky. Nie je to vSak klasicka vzde-
lavacia institUcia. Déraz sa kladie na interak-
tivitu a ucenie sa formou hier a samostatné-
ho objavovania vedy a techniky cez osobnu
skdsenost.

o menn ELELIRILITY

KL

Svet civilizacie, Svet vedy a objavov, Detsky
svet Ci Svet prirody — to sU ndzvy rozsiahlych
interaktivnych expozicii, ktoré navstevnika
v Ostrave zapéjaju do interakcii. Je tu mini-
mum exponatov, ktoré by ste len tak obisli
bez povsimnutia. K dispozicii su viaceré labo-
ratéria, dielne ¢i uc¢ebne pomenované po
slavnych vynélezcoch ¢i vedcoch, napr. Leo-
nardo, Galileo alebo Charles. Prebiehaju v nich
rézne interaktivne programy so zameranim na
chémiu, pokusy ¢i zru¢nt préacu s drevom. Pre
publikum sa tu nachadza aj kinoséla s kapaci-
tou 200 divakov, kde lektori demonstruju roz-
ne chemické pokusy formou Science Show.
S kinosdlou susedi i takzvany show and demo
priestor. Ide o predndskovu sdlu s hladiskom
a pédiom, kde prebieha vyuka s interaktivnymi
pokusmia hrami. Dalo by sa to nazvat Divadlo
vedy a techniky, doplnil riaditel Sveta techniky
Jakub Svreek.




Programova Struktura Sveta techniky je
rozsiahla a zameriava sa na r6zne tematic-
ké oblasti. Ivana Cegkov4, veduca lektorské-
ho timu, dodava: Chceme sa stat kvalitnym
doplnkom vyucby v Skoldch. Mdme u nds
vyskolenych lektorov, ktori pripravuji plnohod-
notné tematické programy pre rézne vekové
kategdrie navstevnikov.

FINANCOVANIE CENTIER VEDY
Ministerstvo $kolstva, mladdeze a telovychovy
CR (MSMT) v rdmci opera¢ného programu
Vyskum a vyvoj pre inovéacie (OP VaVpl) otvo-
rilo v roku 2010 vyzvu Popularizdcia, propagd-
cia a medializdcia vedy a techniky. Mohli tak
vzniknut viaceré vedecko-vzdelavacie centra.
Okrem Sveta techniky v Ostrave sa v Ces-
kej republike nachddza IQLandia v Liberci,
Techmania v Plzni & VIDA v Brne, ale aj viaceré
Ceské planetéria. Zriad'ovatelmi tychto vedec-
kych centier su rdzne spolo¢nosti ¢i neziskové
organizécie, ktoré zastreiuje Ceska asocia-
cia science centier podla vzoru fungovania
zahrani¢nych projektov, najma Eurépskej siete
science centier a muzei (ECSITE). Ta sa pova-
ZUje za najvyznamnejsiu eurdpsku platformu
pre popularizaciu a komunikéciu vedy.

To, Ze nase vyucbové programy su kvalitné
a rozsiruju tradicnd skolskd vyucbu, si MSMT
uvedomuje a ciastocne podporuje financovanie
centra, hovorf I. Ceskova. V prevaznej ¢asti si
vsak centrum vedy musi finan¢né zdroje zis-
kavat svojpomocne cez rozne dotéacie, gran-
tové schémy a, samozrejme, zo vstupného.
Pri vzniku vedeckého centra Svet techniky sme
nadviazali intenzivnu spoluprdcu s viacerymi
Ceskymi univerzitami a akademickymi pracov-
nikmi. Ti rozpracovali metodiku, ako by mali
exponaty vyzerat a na aky tcel by mali slizit,
dodava.

VIZIE PRETAVIT DO PRAXE

Podobnou metodikou pristupuje ku vzniku
novych ZCV aj CVTI SR, ktoré oslovilo na spo-
lupracu viaceré univerzity a vedecké institlcie.

V pripade najvacsieho z centier v Nitre spolu-
pracuju na pripravach a realizécii Slovenska
akadémia vied, konkrétne Archeologicky
Ustav, a nitrianske univerzity — Univerzita Kon-
Stantina Filozofa a Slovenskéa polnohospodar-
ska univerzita.

Centrum vedy v Kosiciach vznikne aj na
zaklade Uzkej spolupréce s Technickou uni-
verzitou v KoSiciach, Univerzitou Pavla Jozefa
Saférika v Kogiciach, s Univerzitnym vedec-
kym parkom v KoSiciach a koSickymi Ustavmi

( L . ‘
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Slovenskej akadémie vied. Pracovna cesta
a jobshadowing vo Svete techniky slUzili na
nacerpanie inspiracii pri navrhovani koncep-
cie, cielovych skupin, odborného zamerania
a zhotovenia exponatov v buducich centrach
vedy na Slovensku. Doc. Ing. Frantidek Jakab,
PhD.,, riaditel Univerzitného vedeckého par-
ku v Kosiciach, si mysli, ze realizaciou ZCV
sa vytvoria predpoklady na motivdciu mladej
generdcie pre Studium technickych odborov
a na ziskavanie talentov, ktoré potrebujeme pre
dalsi rozvoj. Centralna Cast ZCV v KoSiciach
bude umiestnena v atraktivnych priestoroch
multifunkénej inteligentnej budovy Univerzit-
ného vedeckého parku TECHNICOM v aredli
Technickej univerzity. Okrem zazitkovej expo-
zicie bude vybudované aj prototypové labo-
ratorium STEM (ide o myslienku vzdelavania

MLADI A VEDA

Studentov v Styroch zakladnych disciplinach —
science, technology, engineering and mathe-
matics) v priestoroch UPJS.

ZABAVOU K POZNANIU

Kosické ZCV by malo byt vybudované uz
v roku 2021. Jeho navstevnik bude mat' moz-
nost’ zabavnym sposobom objavovat a lep-
Sie pochopit to, ¢o predtym iba tusil, alebo
dokonca ani len netusil na intuitivnej Urovni.
Zameranie ZCV v Kosiciach bude orientované
na oblasti vyskumno-vyvojového a expertné-
ho zazemia kosického regiénu. Koncepcné
zameranie sa bude venovat technoldgii a jej
vplyvu na kvalitu Zivota v urbanistickom pro-
stredi. To znamené, ze odbornici budud $pe-
cifikovat expozicie zamerané na inteligentné
technoldgie, inzinierstvo budicnosti, smart
city a nové materidly pomocou 3D vizuali-
zacii, vyspelej robotiky a umelej inteligencie.
Takéto zdzitkové vzdeldvanie bude mat schop-
nost prispiet aj k vyznamnému zefektivneniu
a zatraktivneniu pedagogického procesu tym,
Ze nauceny obsah kombinuje s fyzickou skuse-
nostou, uzatvara prinos ZCV doc. Ing. Franti-
Sek Jakab, PhD.

SMART DOPRAVA BUDUCNOSTI
Vedomostny potencial zilinského regiénu
udrziava Zilinska univerzita, ktoré sa profiluje
v oblasti dopravnych technolégif a systémov.
Prave preto bude Zilinské zaZitkové centrum
vedy zamerané prave na popularizacné akti-
vity elektrotechnického priemyslu, telekomu-
nikacii a automobilového priemyslu. Interak-
tivne expozicie, ktoré vyrozpravaju pribeh,
historiu a vyvoj dopravy mézu v buddcnosti
powysit intelektualnu a vedomostnu zaklad-
nu na vybudovanie fungujiceho koncep-
tu novych spbsobov dopravy, pohonov
a dopravnych stavieb.

Spolo¢nou ideou vsetkych ZCV bude aj
koncept learning by doing, Cize vybudovanie
expozicii a laboratérii, ktoré budu vytvarat
zazemie pre zaujmové kruzky, hackathony,
workshopy a putovné expozicie.

Ivana Raslavska
Centrum vedecko-technickych informécii SR
Foto CVTI SR
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Aj okolie je zaujimavé

Studiu mikroprostredia prsnikovych nddorov
sa venujui vedkyne z Ustavu experimentdlnej
onkoldgie Biomedicinskeho centra SAV, zlava
Marina Cihovd, Svetlana Miklikovd, Jana
Plava a Monika Burikova.
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Hovori sa, Ze naSe okolie nas formuje.
Ovplyviuje nase myslenie a vnimanie sveta
okolo nas, ale aj nas organizmus.

A4

asto sa stretdvame s pripadmi nadanych a Sikovnych deti,

ktoré sa vplyvom nevhodného prostredia ¢i zlej partie

stanu problematické, a naopak, tie problematické sa

vplyvom spravnych stimulov mozu stat neproblémové.
Inak to nie je ani v pripade nasho organizmu.

DOLEZITE SIGNALY
Kazda zdrava bunka je ovplyvhovanéa signalmi, ktoré dostava zo
svojho okolia, a podla nich sa potom sprava. V naSom tele su tymi-
to signalmi rozne rastové faktory, hormény a iné chemické signaly
posobiace na bunky lokalne, alebo mézu putovat do vzdialenejsich
miest, kde vykonavaju svoju funkciu. Hned ako bunka takyto signal
dostane, zacne sa séria retazovych udalosti, na zéklade ktorych
bunka okrem iného napriklad vie, kedy sa méa a kedy sa nema delit.
Problém nastéva, ked sa v nasom tele vytvori nddor. PoSkodenim
zdravej bunky, zmenou jej genetickej informécie, dochadza k vzni-
ku nadorovej bunky. V priebehu ¢asu, ked'sa v nej tieto poskodenia,
inak nazyvané mutécie, hromadia, vznika bunka, ktora je od sig-
nalov vo svojom okoli nezavisla. Takéto bunky sa delia, aj ked pre
fungovanie organizmu nie su potrebné, pricom v priebehu ¢asu si
svoje okolie prispdsobuju tak, aby ich v tom podporovalo. V pri-
pade nadoru takéto okolie oznacujeme pojmom nadorové mik-
roprostredie. Tvoria ho normalne, zdravé bunky, ako s napriklad
imunitné bunky, rézne stromalne bunky, krvné a lymfatické cievy
a mnozstvo roznych molekul, ktoré vo velkej miere ovplyviuju rast
a spravanie sa nadoru.
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TUKOVE TKANIVO

Takymto mikroprostredim sa na oddeleni molekulérnej onkoldgie
Biomedicinskeho centra SAV zaoberdme pri nddoroch prsnika. Tieto
nadory z velkej Casti obklopuje tukové tkanivo, z ktorého izoluje-
me mezenchymové stromalne bunky. Tie maju v naSom tele viacero
dblezitych uloh, pricom asi tou najddlezitejSou je oprava réznych
poskodeni. Tato ich vlastnost sa im zaroven v pripade nadoru stava
osudnou. Vyhodnocuju ho ako poskodenie, ktoré sa snazia opravit,
no v mikroprostredi nddoru su tieto bunky pozmenené tak, aby mu
v raste pomahali.

V rémci nasich projektov sa zaoberdme zmenami mezenchymo-
vych buniek, ku ktorym dochadza vplyvom pdsobenia nadoru, ale
aj lieCby podavanej pacientovi. Na to, aby sme to dokéazali, vsak
potrebujeme dostatocné mnozstvo vzoriek tukového tkaniva. Zdravé
tukové tkanivo ziskavame vdaka spolupraci s doc. MUDr. Martinom
Bohacom, PhD,, tukové tkanivo onkologickych pacientok zasa vda-
ka profesorovi MUDr. Michalovi Megovi, DrSc., a ochotnym chirur-
gom z Narodného onkologického Ustavu.

Pochopenie toho, ako sa zlozZenie a vlastnosti nddorového mikro-
prostredia menia pocas vyvoja a rastu nadoru, ndm mozu pomaoct
vo vyvoji novych lieciv cielenych préve na jednotlivé zlozky mikropro-
stredia. Nadorové mikroprostredie mdze byt zaroven zdrojom
novych biomarkerov, prostrednictvom ktorych budeme schopni lep-
Sie vybrat' vhodnu lie¢bu pre konkrétneho pacienta alebo odhalit pri-
tomnost nadoru v skorych stadiach a tym zlepsit Sance na vyliecenie.

Svetlana Miklikova
Ustav experimentalnej onkolégie
Biomedicinske centrum SAV

Priama komunikacia
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Nepriama
komunikacia

Zlozita komunikdcia v ramci nddorového mikroprostredia medzi mezenchy-
movymi stromdlnymi bunkami (MSC) a nddorovymi bunkami je zaloZend
na priamej a nepriamej komunikdcii, ktorej vysledkom méze byt rezistencia
nddorovych buniek na liecbu, ich rast alebo metastdzovanie (upravené
podla Plava a kol. Mol. Cancer 2019).
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Mozog vo svetle

REFLEKTOROYV

V januari tohto roku skonal Terry Jones, byvaly ¢len legendarnej
britskej skupiny komikov Monty Python. Trpel zriedkavou formou
demencie, ktora obera ¢loveka o schopnost vyuzivat dar reci na
komunikaciu so svojim okolim. Pred smrfou sa rozhodol darovat
svoj mozog na vyskumné Gcely, aby pomohol rozlGstit zahadu

tejto z&kernej choroby.

roku 1969 sav reStauraciivHamp-
steade stretlo Sest’ mladikov
s cielom pripravit podklady
pre zabavnu reléciu britskej
televiznej stanice BBC, ktora mala byt kon-
cipovana v podobe kratkych humornych
skecov. Trojica odchovancov Cambridges-
kej univerzity Graham Chapman, Eric Idle
a John Cleese, Terry Jones a Michael Palin
zastupujuci farby Oxfordskej univerzity
a americky animator Terry Gilliam rozbehli
spolocne projekt Lietajtceho cirkusu Mon-
ty Pythona (orig. Monty Python’s Flying

Circus), ktory priniesol do britskej verej-
nopravnej televizie Uplne novu, dovtedy
nevidanu podobu absurdného humoru.

KOGNITIVNA REZERVA

Walesan Terry Jones bol od samého
zaciatku hybnou silou pythonovského
surrealistického sveta komédie. Bol ak¢-
ny, nezastavitelny a mimoriadne tvorivy.
Okrem humornych scénok a filmovania sa
venoval aj detskej literature a vzdeldvacim
programom, ktoré boli zamerané na stre-
doveku histériu. Vymyslal, pisal, zabaval

[udi navokol. Jeho mozog bol v perma-
nentnom zatazeni, budoval si kognitivnu
rezervu, ktord robi mozog menej zranitel-
nym demenciou.

Napriek tomu sa u neho v roku 2016
objavilo velmi zriedkavé neurodegenerac-
né ochorenie, ktoré pozname pod menom
frontotemporélna demencia. Ochorenie
mu diagnostikoval profesor neurolégie
Nick Fox z londynskej University Colle-
ge, legenda vyskumu ludskych demencii.
Oboch spéjala jedna spolocné ¢rta — Siroka
slovna zasoba a dokonalé praca s rodnym
jazykom. Vzdy ked sa Nick Fox postavil za
recnicky pult, mohli sme ocakéavat velkole-
pé vedecké predstavenie. Tak ako bol Jones
dokonaly v pisani vtipnych a absurdnych
skecov, profesor Fox dokézal prerozpravat’
zlozité vedecké témy pritazlivou formou
Sirokej vedeckej komunite.

Vysledky vysetreni ukazali, Ze Terry Jones
trpel primarnou progresivnou afaziou, kto-
ra patri do spektra tzv. frontotemporalnych
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demencii. Kolega Michael Palin
si eSte pred prepuknutim ocho-
renia v§imol, Ze jeho najlepsi
priatel méa problémy zapamatat
si text. Rodina potvrdila, Ze na
zaciatku spozorovali, ze Terryho
re¢ zalina byt neistd, nejaky Cas
vyuzival emailovd komunikaciu,
ale po Case nadobudli jeho lis-
ty chaotickl podobu. Postupne
prestal komunikovat s médiami
a stiahol sa do Uzadia. On sam sa
k svojej diagndze postavil typic-
ky pythonovsky: Mdm demenciu!
M¢éj Celovy lalok niekam zdrhol.

TRAMPOTY S JAZYKOM
Uz niekolko desatroci sa disku-
tuje o tom, ktora choroba moz-
gu zasiahla do tvorivého Zivota
fenomenalneho hudobného skladatela
s baskicko-3vajciarskymi korefmi Mauricea
Ravela. Na zozname sa postupne striedali
menéa znamych i menej znamych ocho-
reni mozgu. Niektori odbornici dokonca
predpokladali, ze opakujlce sa motivy
majstrovského hudobného diela Bolero
su vysledkom poskodenia jeho spankovej
a Celovej mozgovej kory. Tieto predpokla-
dy sa nikdy nepotvrdili, kedze svoj opus
magnum napisal 16 rokov pred svojou
smrtou.

V roku 1932 sa Ravel stal obetou
havéarie a utrpel zranenie hlavy.
Napriek tomu, Ze svoje zranenia
bagatelizoval, neskor sa stazoval
na to, Ze po havarii celé dni len
spal a jedol. Nedoké&zal pracovat
a sustredit sa na komponovanie.
Tieto priznaky su charakteristické
pre traumatické poskodenie moz-
gu. Systematicka analyza klinickych
prejavov, ktoré sa u majstra rozvinuli
v poslednych rokoch Zivota, postupne
zUzila okruh podozrivych.

Na prvu priecku sa po dlhych disku-
siach prepracovala primarna progresivna
afazia. Ravel v poslednych rokoch Zivota
trpel poruchami redi, ¢i uz v pisanej alebo
hovorenej forme, nedokazal preniest tony,
ktoré sa mu rodili v hlave, do podoby n6t
a prestaval sa priatelit so svojim pianom.

Napriek tomu sa jeho schopnost vnimat

hudbu nezmenila. Prave poruchy redi indi-
kuju, Ze Terryho Jonesa a Mauricea Ravela
mohol stretndt rovnaky osud.

CESKE KORENE
Primarna progresivna afézia patri do sku-
piny demencii, ktord oznacujeme ako
frontotemporalne demencie (FTD), a to
z toho dovodu, Ze prave tieto dve oblasti
— Celova a spankova kbra — byvaju naj-

viac poskodené neurodegeneraénymi i
zmenami. Selektivnym poskodzova- F

s

nim mozgu sa FTD [i3i od Castej-
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Sie sa vyskytujucej Alzheimerovej choroby.
Charakteristickym znakom je asymetria.
Zmeny pozorujeme CastejSie na lavej stra-
ne mozgu, ¢o suvisi s tym, kde su zvalia
lokalizované centré reci.

V starSej literatlre sa stretdvame s ter-
minom Pickova choroba, ktora reprezen-
tovala niektoré formy FTD. Svoje meno si
prepozicala od ¢eského psychiatra Arnol-
da Picka (1851 — 1924), ktory sa narodil
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Morave. Medicinu vyStudoval
vo Viedni a Cast svojej kariéry
stravil v Nemecku. Chvilu pdsobil
v Berline, kde spoznal nemecké-
ho lekara Carla Wernicka (1848 —
1905), ktory identifikoval v moz-
gu svojho pacienta Specificku
oblast zodpovednu za vnimanie
reci.

Wernickov pacient nedokazal
pochopit hovorenu ani pisanu
formu reci. Pre Picka to bolo
prvé stretnutie s afaziou, ktoré
pravdepodobne ovplyvnilo jeho
dalSiu kariéru. V roku 1878 sa stal
docentom psychiatrie a neuro-
l6gie na prazskej Karlovej-Fer-
dinandovej univerzite (dnesdna
Karlova univerzita). O Sest rokov
neskdr sa stal riaditelom pre-
stiznej Psychiatrickej kliniky. Arnold Pick
publikoval vedecké prace zamerané na
aféziu, venoval sa predovsetkym agrama-
tizmu (porucha tvorby slov), ktoré patria
k charakteristickym priznakom ochorenia.
Alois Alzheimer (1864 — 1915) identifikoval
patologické struktdry v mozgu pacientov
s afaziou, ktoré neskér pomenoval ako
Pickove telieska — velké okruhle kompakt-
né Utvary lokalizované v telach postihnu-
tych neuronov. Termin Pickova choroba
sa v sucasnosti eSte pouziva

v neuropatoldgii, v neurolo-
gii uz dominuje frontotem-
poralna demencia.

DEMENCIA
S BOHATYM
SATNIKOM

Frontotemporalna demencia
predstavuje subor ochoreni
s neuveritelne pestrou klinic-
kou prezentaciou a s rozma-
nitym molekulovym rukopisom.
Na Urovni priznakov rozdelujeme
FTD na primarnu progresivnu afaziu
(PPA), behavioralny variant FTD (domi-
nuju zmeny spravania), kortikobazalnu
degeneraciu a progresivnu supranukle-
arnu obrnu (obe postihuju predovsetkym
pohybové funkcie a maju blizsie k Parkin-
sonovej chorobe). Primérne progresivne
afazie si doménou logopédov, kedze
najviac je zasiahnuta re¢. Najlepsim slo-
venskym odbornikom na poruchy redi
pri PPA je profesor Zsolt Cséfalvay, ktory
pbsobi na Pedagogickej fakulte Univerzity
Komenského v Bratislave. Je priekopnikom
modernej diagnostiky primarnej progre-
sivnej afazie a je autorom diagnostic-
kych testov, ktoré sa UspeSne pou-

Zivaju v klinickej praxi.
Pozname tri formy afazie:
agramaticku (nefluentnu),
sémantickl a logopenic-
kd. Prva podoba afazie je




charakterizovana poruchou tvorby slov,
neschopnostou pomenovéavat veci a taz-
kopadnou produkciou reci. Pacienti maju
Casto problém porozumiet ucelenym
vetdm, ale vyznam izolovanych slov je pre
nich zrozumitelny. Dal$im charakteristic-
kym znakom je porucha vyslovnosti hlasok
a deficit v motorike reci. Pacienti so séman-
tickou formou maju problém porozumiet
vyznam sloy, trapia sa s ¢itanim aj pisanim.
DokaZzu nahlas precitat slova, ale nie su
schopni dekddovat ich vyznam. Do tretej
kategdrie patria pacienti, ktori si nedokazu
spomenut na vhodné slova, trépia sa pri
pomenovavani objektov a nie su schop-
ni opakovat dlhsie vety alebo frazy. Trpia
poruchami pamati a ich priznaky sa Casto
prekryvaju s Alzheimerovou chorobou.
Preto neprekvapi, Ze sa logopenicky variant
objavuje aj v kategorii FTD, aj v spektre
menej Castych foriem Azheimerovej cho-
roby. V. mozgu pacientov s logopenickym
variantom nachadzame identické patolo-
gické lézie ako v pripade Alzheimerovej
choroby.

e S

BIELKOVINY KUZLA ZBAVENE
Za klinickymi priznakmi sa ukryvaju réz-
ne molekulové zmeny, ich rukopis nie je
jednotny ako v pripade Alzheimerovej
choroby. Pacienti s rovnakymi priznakmi
m&zu mat odlisnd podobu neurodege-
nerac¢nych zmien. Skuto¢nu pricinu prob-
lémov pacientov dokazeme odhalit az
pri postmortalnom vySetreni mozgu. Za
vznikom FTD sa ukryvaju rézne bielkovi-
ny, ktoré z neznamych pricin zmenia svoje
spravanie. Niektoré z tychto bielkovin sa
prirodzene nachadzaju v jadrach nervo-
vych buniek, iné pésobia v rdznych &as-
tiach bunky. Napriek tomu, Ze z hladiska
lokalizacie a funkcie tvoria tieto bielkoviny
velmi nehomogénnu skupinu, maju jednu
spolo¢nu vlastnost. Ich Struktdra je priro-
dzene neusporiadana a podobne ako $pa-
gety v horucej vode su schopné nepretrzite
menit svoj tvar. Vdaka tomu su schopné
sa zapajat do réznych procesov, ktoré sa
odohrévaju v nervovej bunke.

Aj na Slovensku su zastupené zriedkavé
formy FTD a mozeme potvrdit, Ze moleku-
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lové priciny ochoreni nasich pacientov su
naozaj pestré. Zial, primarne progresivne
afézie su este stale neznamym pojmom pre
verejnost, a tak sa vacsina pacientov obja-
vuje v ambulanciach az vo velmi pokrodi-
lych fazach ochorenia. Afazie sa nevyhyba-
ju ani mladym ludom (30 az 40 rokov), ich
pri¢inou méze byt mutécia na Specifickom
géne, ktorl uz dokazeme polahky identi-
fikovat'.

Slovensko nepatri ku krajindm, kde by sa
pacienti s primarnou progresivnou afaziou
objavovali menej Casto ako v inych kraji-
nach Eurdpskej Unie. U nas sa viak progre-
sivna afazia este vzdy ukryva v tieni svojej
popularnejsej sestry — Alzheimerovej cho-
roby. Postupne prichadza Cas, aby sme na
nu zasvietili reflektorom a prindtili ju vystu-
pit na pddium. Pomdze to pacientom, ich
rodindm a celej spoloc¢nosti. Vsetko ostat-
né je uz v rukach odbornikov, ktori maju
k dispozicii diagnostické nastroje schopné
desifrovat vietky jej klinické podoby.

Norbert Zilka
Neuroimunologicky tustav SAV
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roku 1912 si americky astronom

Vesto Slipher (1875 —1969) vsi-

mol, ze rychlost vzdalovania

sa objektov vo vesmire rastie
s ich vzdialenostou. V roku 1929 odmeral
to isté jeho kolega Americ¢an Edwin Hubble
(1889 —1953) a potvrdil objav rozpinania sa
vesmiru. V nasom pohlade na vesmir do-
Slo k jednej z najvacsich revolucii. Ta pocas
nasledujucich rokov vyustila do tedrie
vzniku a vyvoja vesmiru, ktoru charakteri-
zuje singularna udalost na pociatku — vel-
ky tresk. Na konci 20. storocia sa zdalo,
Ze vesmiru dobre rozumieme. Prislo v3ak
dalsie prekvapivé zistenie. V roku 1998 dve
nezavislé skupiny vedcov objavili zrychlo-
vanie rozpinania sa vesmiru.

SUPERNOVY AKO POMOCKA

Kld¢ovu ulohu v objave zohrali super-
novy typu la (¢itaj jedna d). Ide o druh
supernov, ktoré vydavaju svetlo velmi

Specifickej intenzity. Z pozorovanej inten-
zity svetla vieme odhadnut vzdialenost
supernovy, z farby svetla Cerveny posuv
a tym faktor, o ktory sa vesmir od jeho
vypustenia zvacsil. Vedci prisli na to, ze
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Popretie objavu
Zrychlovanie rozpinania sa vesmiru, zéklrad NENTY

predstav o vesmire, vacSina povazuje za skutoCnost.
Neddavna Studia sa na fiu aj napriek tomu zamerala.

Galaxia NGC 5584

a supernova typu la v jej
pravomsdolnom okraji,
foto ESO.

svetlo vzdialenejsich supernov je posunu-
té menej, ako by sme cakali. V minulos-
ti sa vesmir musel zvalsit za rovnaky cas
o ¢osi menej ako v sucasnosti alebo, nao-
pak, jeho rozpinanie sa s Casom zrychluje.

Za tento objav udelili v roku 2011 Nobe-
lovu cenu za fyziku a viedol k predstave

tmava energia . tmava hmota

Tri Stvrtiny vesmiru tvor{ nezndma ldtka nazy-
vand tmava energia, ilustrdcia The Royal
Swedish Academy of Sciences.

o tmavej energii, ktora tvori priblizne 70 %
obsahu vesmiru a toto rozpinanie pohana.
Ale pbvod tmavej energie je doteraz jednou
z najvacsich nevyrieSenych otazok teore-
tickej fyziky.

V oktobri 2019 vysiel ¢lanok v ¢asopise
Astronomy & Astrophysics s novou analyzou
pozorovanych supernov. Tych od roku 1998
pribudlo desatndsobne a analyza méa doka-
zovat, Ze rozpinanie vesmiru sa nezrychluje
vo vsetkych smeroch rovnako. To by spo-
chybrovalo existenciu tmavej energie.

ODLISNY PRISTUP

Reakcia na takéto kontroverzné tvrdenie na
seba, samozrejme, nenechala dlho ¢akat.
Skepticki odbornici mu vytykaju niekolko
technickych nepresnosti, ako je napriklad
nespravne zaratanie pohlcovania svet-
la medzihviezdnym plynom. Ale hlavnou
namietkou je skutocnost, Ze pri analyze
nezapocitali pohyb Zeme (okolo Sinka,
stredu Mliecnej cesty, stredu nasej kopy
galaxif), o ktorom vieme z Udajov o Ziareni
kozmického pozadia. Smer zrychlovania sa
rozpinania vesmiru, ktory mal byt objaveny,
presne koreSponduje so smerom, v ktorom
sa vzhladom na vesmirne pozadie pohy-
bujeme. Autori viak tento pohyb nezaratali
Uumyselne. Nechceli spravit standardny, ale
podla nich nespravny predpoklad. Napriek
tomu, Ze vesmir tvoria galaxie a prazdne
miesta medzi nimi, pri kozmologickych
Uvahéach sa nerovnomerné rozlozenie
hmoty zvykne zanedbat a povazovat za
rovnomerné. Nerovnomerné rozpinanie sa
vesmiru ma byt dosledkom tohto nerovno-
merného rozlozenia. Oponenti zasa pou-
kazuju na zname Studie, ktoré davaju efekt
rozdelenia hmoty na Uroven niekolkych
malo percent.

DOLEZITOST REVIZIE

Né&zor odbornikov zatial zostal neotraseny
a zrychlovanie rozpinania sa vesmiru a tma-
va energia ostavaju sucastou nasej predsta-
vy o vesmire. Autori kontroverznej Studie
sa zasa spoliehaju na nové merania inych
vlastnosti vesmiru, ktoré by v budicnosti
mohli najst dalSie naznaky pochybnosti.

Z tohto pribehu prameni aj dalSie ponau-
Cenie. Vo vede nie je nic svaté a Ziadne
zistenie, ani také, za ktoré bola udelena
Nobelova cena, nie je imiUnne proti spo-
chybneniam. Ked' sa niekedy ukaze, ze
v pévodnych argumentoch bola chyba,
alebo sa objavia nové zistenia, ktoré nie su
kompatibilné s uznavanou tedriu, neostava
nic¢ iné, ako ju opustit a hladat rozumnu
nahradu. Vietky, aj tie najviac zakorenené
vedecké predstavy su neustale podrobova-
né testovaniu. O to viac mbZeme verit tym,
ktoré pri tom obstoja.

Juraj Tekel
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK
v Bratislave
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Odchylka jedného dna

Priestupny rok sa opakuje kazdé Styri roky. Vtedy ma rok
namiesto zvycajnych 365 dni o den viac. To je vSak len

jeho uzsia definicia.

edavny datum 29. februar ném
signalizoval, Ze rok 2020 je
priestupny rok. Pravidlom je, ze
priestupny je kazdy Stvrty rok.
V skutocnosti je to len Cast’ pravidla, ktoré
pokracuje dalej: Ak je rok delitelny cislami

4 aj 100, tak nie je priestupny, hoci by mal
byt. Ak je delitelny ¢islami 4, 100 aj 400, tak
priestupny je, aj ked by podla predoslého
pravidla byt nemal. Napriklad rok 2004 bol
priestupny rok. Naopak, rok 2100 priestup-
ny nebude - sice je delitelny cislom 4, ale

/

VEDATOR

zaroven aj ¢islom 100. A zasa rok 2000 bol
priestupny, lebo pravidlo s delitelnostou
Cislom 100 bolo prebité tym, Ze bol delitelny
aj ¢islom 400.

Preco je to viak také komplikované a na ¢o
vébec potrebujeme priestupné roky? Dizka
dha je dana rotaciou Zeme okolo svojej osi,
dizka roka zasa obehom okolo Sinka. Medzi
tymito cislami viak nie je celociselny pomer.
Rok mé sice 365 dni, no obeh okolo Sinka
trva o nieco viac. Navyse, os Zeme, ktora
okrem iného definuje ro¢né obdobia, sa
mierne otaca. Vo vysledku tak trva tzv. tro-
picky rok, teda obdobie napriklad od letné-
ho slnovratu po dalsi letny slnovrat, zhruba
365,242 187 1dna.

Keby sme nemali priestupné roky a rok by
mal iba 365 dni, tak by ndm nejaky ¢as chybal.
Preto kazdy Stvrty rok pridédme jeden den. To
by viak znamenalo priemernt dizku 365,25
dna, ¢o je o nieco viac, a preto sté roky ni-
kdy nie su priestupné, ako to bolo napriklad
v rokoch 1700, 1800 ¢i 1900. To je vsak potom
v priemere iba 365,24 dna, Co je zase trochu
malo. A tak raz za 400 rokov porusime predo-
$lé pravidlo a rok ma v priemere 365 + 1/4 -
-1/100 + 1/400, Cize 365,242 5 dna.

ESte vzdy to nie je dokonalé. Rozdiel je
v priemere 0,000 3 dna na rok, cize 0 3000 ro-
kov sa détumy rovnodennosti a sinovratov
posunu o jeden den. To nas vsak v sucasnosti
nemusi trapit.

Povod farieb

Zafarbenie diamantu zavisi od primesi prvkov a deformacii

krystalovej mriezky.

diamante je vSeobecne zname,

Ze ho tvori uhlik, ktory sa pod

obrovskym tlakom a teplotou

stlacil do kompaktnej a extrémne
pevnej krystélovej mriezky.

Z pohladu rovnakého chemického zlozZe-
nia aj priestorového usporiadania mriezky by
teda mali vietky diamanty vyzerat rovnako
— byt rovnako priesvitné. Ako je teda mozné,
ze niektoré su farebné? Cast diamantov je
farbena umelo, no s kopou $tastia najdete
obrovské mnozstvo ich farebnych variantov
aj v prirode. Comu vdacia za svoje zafarbe-
nie?

ZIté diamanty ziskavaju svoju farbu vdaka
drobnej primesi dusika. Hnedé diamanty su
ddsledkom poruchy (posunov) krystalovej
mriezky. Pod velkym tlakom sa daju vybie-
lenim napravit. Podobne vznikaju aj ruzové
a cervené diamanty. Cierne diamanty obsa-
huju stopové mnozstvo cudzich latok ako
napriklad grafit, ¢ize nestlaceny uhlik. Zelené
diamanty maju farbu vdaka defektu v mriez-

ke spdsobeného Ziarenim. Fialové a Sedé
diamanty obsahuju malé mnozstvo vodika.
Modré diamanty, ktoré spolu s Cervenymi

patria medzi najvzacnejsie, obsahuju bér.
Summa summarum: Farebnost prirodnych
diamantov sposobuju defekty v krystalovej
mriezke a/alebo malé chemické primesi.
Pravdepodobne najkomplexnejsia
zbierka prirodnych farebnych diamantov
s nazvom Aurora Pyramid of Hope sa nacha-
dza v Natural History Museum v Londyne
a obsahuje 296 diamantov.
Samuel Kovacik, foto Pixabay

Viac podobnych ¢lankov najdete na stranke
vedator.space.

g Aurora Pyramid of Hope zobrazuje velkolepé
m prirodnych farebnych diamantov vrdtane tych

nejsich, foto wikipédia/Thomas Quine.

Quark | marec 2020 47




d o ¥ L

| PALEOANTROPOLOGIA

, oF

Revidované datovanie
fosilii na Jave ukazalo,

ze posledni znami Tudia
vzpriameni Zili pred asi
113-tisic rokmi. NavySe,
ich predkovia tam dorazili
ovela neskor, ako sa
myslelo.

znik nasho ludského rodu Homo

sa sCasti na zaklade fosilif, s¢as-

ti podla kamennych nastrojov

a napokon scasti geneticky kla-
die do ¢asového rozmedzia pred 2,5 miliéna
az 3 milionmi rokov. Fosilie aj nastroje pou-
kazuju na znacny anatomicky a kultdrny skok
v porovnani s predludmi, australopitekmi, hoci
vedci predpokladaju, Ze pri zaciatku evolucie
rodu Homo stél prave niektory druh australo-
pitekov. Situdcia je viak dosial neurcita, ¢o sa
odréza v neuzavretej klasifikacii fosilil prvych
tvorov so znakmi rodu Homo.
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osledni Fudi
vzpriameni

r ot A

Mozno sa priklonit k ndzoru toho & onoho
paleoantropoldga a hovorit o Homo gauten-
gensis, cloveku turkanskom (Homo rudolfensis)
¢i cloveku zru¢nom (Homo habilis), no zatial je
eSte vzdy najistejSie hovorit o skorych Homo.

dojavskom Ngandongu, i
gssell L. Ciochon,
'University of lowa

Pohlad z brehu vysoko nad riekou
Solo, kde sa nasli najmladsie zname
fosilie cloveka vzpriameného,

kredit Kira Westaway,

Macquarie University

Lebka cloveka vzpriameného z rovnako stredojdvskeho
Sangiranu, kredit Hisao Baba, National Museum of
Nature and Science

Ludské znaky, tak ako ich chapeme — plne
vzpriamena chddza, velka postava, vacsi
objem mozgu a rast mozgovne na Ukor tvaro-
vej Casti lebky a celusti so zubami—, sa viak vo
fosilidach objavuju aZ pred zhruba 2 milionmi




rokov. Zosobnené boli druhom ¢lovek
vzpriameny (Homo erectus).

Najprv boli zname iba jeho mlad-
Sie &zijské formy, neskdr sa nasli aj
stardie africké. Nech uz o Usvite rodu
Homo vladnu hocaké nejasnosti, ¢lo-
vek vzpriameny sa berie ako zdkladny
druh, z ktorého sa priamo & nepriamo
vyvinuli vietky zname mladsie druhy
praludi. Cez stredné ¢lanky, akym boli
v Eurdpe ¢Elovek predchodca (Homo
antecessor) a Clovek heidelbersky
(Homo heidelbergensis) az k &love-
ku neandertélskemu (neandertalci,
Homo neanderthalensis) a denisova-
nom (Homo Denisova, resp. Homo
altaica), sucasnikom nasich skorych
predkov sapientov (Homo sapiens),
ktori sa krizili medzi sebou aj s nami.

KTO S KYM A KEDY?
Samozrejme, ked' evollcia postupo-
vala od jednej ludskej formy k druhej,
vznik novej neznamenal automaticky
zanik pbvodnej. Mohli Zit vedla seba
—ak si ekologicky priamo nekonkuro-
vali—alebo vzdialenejsie od seba este
statisice rokov. Kazda forma sa pritom
mohla dalej vyvijat po svojom, podla
toho, ako na fu v danom prostredi
pbsobil prirodny vyber. Napriklad
popri neadertélcoch, denisovanoch
a sapientoch stale mohli byt pritomné aj star-
Sie formy odvodené z ¢loveka vzpriameného,
najma v Azii. Preto treba ¢o najlepsie vymedzit
¢asové suvislosti.

Vyrazne k tomu teraz prispel pocetny
medzinarodny tim vedcov, ktory viedol Russell
Ciochon z lowskej Statnej univerzity v lowa City
(USA). Ako napisali v ¢asopise Nature, poda-
rilo sa im dosial najdékladnejsie zanalyzovat
zlozZity kontext geologickych nalezov ocivid-
ne najmladsich fosilii cloveka vzpriameného
v Azii. Konkrétne ide 0 12 hornych ¢asti lebiek
a dve kosti dolnych koncatin. Objavené boli
vrokoch 1931az 1933 v Ngandongu na stred-
nej Jave v Indonézii. Pochadzaju zo suvrstvia
nanosov priblizne 20 metrov nad terajsim
tokom rieky Solo. Dosial neboli presne dato-
vané —geologicka zloZitost nalezovych vrstiev
viedla len k odhadom v mimoriadne Sirokom
rozpati, a to od 550-tisic do iba 27-tisic rokov.
To vsak, prirodzene, nedovolovalo vyslovit
nijaké zmysluplnejsie zavery o moznej ko-
existencii druhov.

RIEKA AKO HROBAR

Russell Ciochon s kolegami pouZili najmoder-
nejsie prostriedky geologickej a stratigrafickej
analyzy a viaceré radioizotopové datovacie
metddy. Vyslo im, Ze vek fosilii ¢loveka vzpria-
meného z Ndangongu sa s velkou pravde-
podobnostou pohybuje medzi hranicami
117-tisic a 108-tisic rokov. Z toho vychadza
priemer asi 113-tisic rokov. Takyto vysledok
potvrdzuje zaver o najmladsich znamych

Veduci timu Russell Ciochon s odliatkami lebiek
cloveka vzpriameného z Ngandongu. Vlavo je
rekonstrukcia kostry tohto pracloveka,

kredit Tim Schoon, University of lowa

Ukdzka vyskumnej plochy s fosilnymi kostami
v Ngandongu, kredit Russell L. Ciochon,
University of lowa

jedincoch tohto druhu, prinajmensom v juho-
vychodnej Azii (niektoré sugestivne nalezy
v Cine, predbezne prisudzované ¢loveku
vzpriamenému, zatial neboli presne datova-
né). V celosvetovej perspektive to znamena,
Ze ngandonski jedinci ¢loveka vzpriameného
sU aktualne najmladsi spolahlivo znami.
Nova geologické analyza tiez dokazala, Ze
spominani praludia nezahynuli priamo na

PALEOANTROPOLOGIA

mieste nalezu ich kosti v Ndangongu.
Podla vietkého sice zomreli spolocne
alebo v pomerne kratkom ¢asovom
rozpati, no niekde vyssie proti priudu
rieky Solo. Odohralo sa to v ekologic-
ky mimoriadne burlivom obdobi, ked’
z otvoreného riedkeho lesa, respektive
lesostepi na dazdovy prales. Pozostat-
ky praludi zrejme z povodného mies-
ta Umrtia odniesla voda privalovych
dazdov do rieky Solo. S jej prudom
nasledne doputovali do Ndangon-
gu, kde sa napokon stali stcastou
pobreznych rie¢nych sedimentov.

PRVI VZPRIAMENCI

NA JAVE

Paleoantropologické nalezisko San-
giran sa takisto nachadza na strednej
Jave a bolo zaradené do kultdrneho
dedicstva [udstva UNESCO. Tamojsie
fosilie ¢loveka vzpriameného su vsak
povazované, naopak, za najstarsie
ddkazy pritomnosti tohto druhu nie-
len v juhovychodnej Azii, ale celkove
v Azii.

Dlho prevladal nézor, ze maju Cosi
vyse 1 miliéna rokov. Od polovice 90.
rokov minulého storocia sa to viak
zmenilo — tamojsi praludia mali zit
pred 1,7 a mozno az 1,8 miliéna rok-
mi. LepSie to sedelo s datovanim nalezov
fosilif praludiinde v Azii, trebars v gruzinskom
Dmanisi. Neskorsie pre Sangiran prevazilo
spresnené datovanie do doby pred 1,6 milio-
na rokov. Teraz sa v$ak ukazalo, ze ani to este
nebol koniec spresnovania.

Dalsi medzinarodny tim, ktory viedol
Suji Macura z National Museum of Nature
and Science v Cukube (Japonsko), oznamil
v Casopise Science vysledky nového datova-
nia tamojsich nélezisk fosilii ¢loveka vzpria-
meného. Vedci pouZili viaceré radioizotopo-
vé metody, pricom sa zamerali na sopecné
zirkény pod nélezovymi vrstvami, nad nimi
a v nich. Vyslo im, Ze tito prvi praludia prisli
do Sangiranu iba pred 1,3 az 1,5 miliéna rokmi,
a to zrejme skér blizsie k dolnej hranici toh-
to rozpétia, a celkom urcite nie nad hornou
hranicou. Z toho vyplyva, Ze &lovek vzpria-
meny prisiel do juhovychodnej Azie priblizne
0 300-tisic rokov neskér, ako sa dosial’ myslelo.

Ma to vyznamné désledky pre predstavy
o migracii praludi z ich kolisky v Afrike do
zvysku Starého sveta. Dosial sa uvazovalo
o pomerne rychlom postupe po juznom okraji
Azie a7 na ostrovy Indonézie. Niekde na azij-
skom kontinente sa odstiepila severna vetva,
veduca do Ciny. Tato severnejiia migracia
mala byt pomalsia. Niektoré nové datovania
Cinskych fosilii praludi st viak teraz starsie ako
nové sangiranské. Aj tu sa potvrdia slova kla-
sika, Ze vsetko je inak?

Zdenék Urban
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PRECO JE TO TAK

Hygiena oka

Aj ked' si to neuvedomujeme, v bdelom stave to robime
v priemere 15-krat za minatu, Cize za rok je to asi 5-milibnkrat.

Rec je o Zmurkani.

KedZe priemerné Zzmurknutie trva
asi 100 az 150 milisekdnd, milovnici
Cisel vyratali, Ze ¢lovek za svoj Zivot
prezmurka asi devat rokov. V nijakom
pripade sa viak neda hovorit o pre-
mrhanych rokoch.

Zmurkanie, Cize rychle zatvéranie
a otvaranie viecka (ludské oko dokéa-
Ze zmurknUt az patkrat za sekundu),
pomaha Sirit’ slzy a odstranovat
necistoty z rohovky a zo spojovky. Ak
sa slzy pohybom mihalnic nerozotie-
raju dostatocne, povrch oka ostéva
dIhsi ¢as nechraneny. Bunky sa za¢nu
poskodzovat, deformovat, postupne vysy-
chaju az odumieraju. Inymi slovami povedané
— zmurkanie obnovuije slzny film na povrchu
oka, ¢im ho zvlhCuje, a tak sa clovek chrani
pred syndromom suchého oka. Okrem toho
Zmurkanie v kombinacii so slzami odstrafuju
aj odumreté bunky, mikroorganizmy alebo
prach, ktoré dréZdia oci.

Interval Zmurkania sa individualne velmi
odliSuje. Novorodenec zmurkne priblizne len
dvakrat za minutu, kym niekto, kto je roz¢ule-

ny alebo napaty, méze zmurkat az 50-krat za
minUtu. Rychlost Zzmurkania méze ovplyvnit aj
Unava, zranenie oka, lieky ¢i choroby.

Je v3ak zaujimavé, Ze frekvencia pohy-
bov viecok je ovela vacsia, ako je potrebné
na zvlhéenie oka. Neurovedci prisli na to,
Ze Zmurkanie okrem hygieny oka umoz-
nuje aj hygienu mozgu, resp. jeho casti.
Ten totiz pocas zmurknutia vypina casti
vizualneho systému, ako aj oblasti moz-
gu zndme ako parietélna a prefrontalna,

ktoré sa zvycajne aktivuju, ked' si clovek
uvedomi vizualny vnem ¢i predmet vo
vonkajsom svete, a tak mozog prechadza
zo stavu sUstredenia pozornosti, mobili-
zujlUceho tzv. dorzélny systém, do stavu
uvolnenia pozornosti — &ize na onych 100
az 150 milisekund si oddychne. Mozog ma
v danom okamihu schopnost ignorovat ten-
to blackout, ¢o vysvetluje, preco ludia
vlastné zmurkanie neregistruju.
Takéto fungovanie vysvetluje, preco
v situaciach, ked'si ¢lovek musi udrzat’
pozornost na vysokej Urovni a dlhsi Cas,
mé tendenciu zmurkat menej. Napri-
klad clovek v Case, ked klame, sa inten-
zivne sustredi, a tak Zmurké menej. Ked
véak klamstvo dopovie, pozornost sa
uvolni, mozog si potrebuje oddychnut,
dobit baterky, a tak automaticky nariadi
zmurkanie, pricom frekvencia Zmurka-
| niasa az zdvojnasobi.

Aj dlhodobo upreny pohlad na
monitor ndm znizuje frekvenciu Zmurkania.
Podla vedcov az 90 % ludi, ktori denne travia
pri pocitaci aspon 3 hodiny, trpi syndrémom
pocitacového videnia. Preto je dblezité aj
vedomé Zmurkanie a obcasné uprenie pohla-
du do dialky, ¢im sa uvolnia okohybné svaly
a necha sa oddychnut nielen zrak, ale aj dlho-
dobo pretazena pozornost.

R
Foto Pixabay

a politickym systémom.

Historia, kultura, spolocenské pohyby
a aktualne diania v danom jazykovom spo-
loCenstve sa prejavuju v jazykovom obraze
nasho sveta. Prostrednictvom vyznamov
slov, slovnych spojeni a ich pouzivania sa
vjazyku fixuju rézne udalosti, redlie a postoje
[udi k nim. Nazornym prikladom su udalosti
vr.1989, ktoré si pripominame 17. novembra
—ich pomenovanie sa na Slovensku ustalilo
v podobe neznd revoliicia, v Cesku sameto-
vd revoluce, pricom v obidvoch pripadoch
jerozkolisané pisanie s malym alebo velkym
zaliatocnym pismenom.

Skutocnosti vacsieho vyznamu Ci rozsa-
hu, akymi st napriklad volby, sa v minulosti
stvariovali aj v literarnych dielach. Paméta-
me si humoresku Jana Kalinciaka ResStavrd-
cia, hoci toto slovo sa uz v sucasnosti v kon-
texte volieb nepouziva. No napriklad slovo
kortesacky, ktoré sa v sicasnych slovnikoch
opisuje ako hovorové alebo zastarané, sa
v sUvislosti s volbami objavuje pomerne pra-
videlne aj v stcasnosti, a to i v kontextoch,
ktoré by sme mohli oznacit ako stretnutie

Opytali sme sa jazykovedcov...

... na povod a fungovanie niektorych slov suvisiacich s volbami

starého s novym; porov. v jednom sloven-
skom denniku nazov clanku z januara 2016:
Predvolebné kortesacky a prieskumy prefe-
rencii. Autor Struc¢ného etymologického slov-
nika slovenciny (Bratislava, 2015) Lubor Kralik
zachytava sloveso kortesovat vo vyzname
agitovat pred volbami, ziskavat volicov ako
slovo odvodené od podstatného mena kor-
tes, dolozeného v slovencine od 19. storocia.
Do nasho jazyka bolo prevzaté z madarciny,
ale ide o povodne sSpanielske slovo cortes,
ktorym sa v stredoveku oznacovali dvor-
ni radcovia (v mnoznom cisle, starsie corte
— dvor) a neskdér zhromazdenie zastupcov
[udu, teda parlament.

Slovo parlament je v si¢asnom (a nielen
slovenskom) jazyku pomerne frekventova-
né. V korpuse klasickych textov Slovenské-
ho ndrodného korpusu (https://korpus.sk/
res.html) v rozsahu 1,4 miliardy slovnych
a neslovnych jednotiek sa nachadza 227 662-
-krat, v internetovych textoch spracovanych
vo webovom korpuse (https.//korpus.sk/
web.html) v rozsahu vySe Styroch miliard

jednotiek je to 419 746-krat. Histéria slova
parlament je pod!a citovaného etymologic-
kého slovnika zaujimava a pestra. Povodne
franclzska podoba parlement pochadza
z francuzskeho slova parler (hovorit), ktoré
ma korene v neskorolatinskom vyraze para-
bolare (zrejme hovorit'v podobenstvdch). Vo
franctzstine islo o vyznamov liniu rozho-
vor — rozhovor na urcitu tému — zhromaz-
denie, kde sa rozprdva a rozhoduje o dolezi-
tych veciach. Takto bolo slovo prevzaté ajdo
anglic¢tiny v podobe parliament. Slovenské
parlament so stredovym -/a- je podla stre-
dovekej latinskej podoby parlamentum,
resp. podla nemeckého Parlament.
Zasadaci poriadok franctzskeho parla-
mentu z prvej tretiny 19. storocia ovplyvnil aj
existenciu pomenovani pravica (francizske
la droite — pravd strana), t. j. predstavitelia
konzervativnych stran, ktori sedeli vpravo
od predsedajlceho, a lavica (francizske
la gauche — lavd strana), t. j. predstavitelia
pokrokovych stran, ktori sedeli viavo od
predsedajiceho. V stcasnosti sa politické
spektrum na Slovensku cleni skér na koa-
liciu (v etymologickom slovniku zachytené
zo stredovekého latinského vyrazu coalitio
— spojenie) a opoziciu (z latinského oppo-
sitio — protikladné, nesthlasné postavenie,

stanovisko). .
PhDr. Maria Simkova, PhD.
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Nad zemou 1 pod nou

Bolo by napodiv, keby krajina s takou bohatou histériou
banictva, akou je Slovensko, nemala mizeum venované
prave tejto ¢innosti. A kde hladaf pre takéto muzeum
vhodnejsie sidlo, ako v niekdajSom banickom centre
eurépskeho formétu Banskej Stiavnici?

anska Stiavnica poskytuje muzeu,

ktoré vzniklo v roku 1964 zlice-

nim Mestského muzea a Statneho

banského muzea Dionyza Stura,
viacero vhodnych lokalit. MUzeum sa tak
mohlo postupne rozrast' a rozlozit do dsmich
samostatnych expozicii, povrchovych i pod-
zemnych.

Ako celok mapuje histériu slovenského
banictva i mesta Banskej Stiavnice a zahffia
aj mineralogicko-loziskové, banskotechnické,
narodopisné, umelecko-historické, archeolo-
gické a numizmatické zbierky.

NASTROJE, STROJE, OBRAZY

Hlavna cast zbierok sa nachadza v budove
Kammerhofu v historickom centre mesta. Od
16. storocia tu sidlil Hlavny komorsko-gréfsky
Urad, ktory riadil banictvo celého stredoslo-
venského banského regionu.

Tato Cast muzea ponuka devat expozic-
nych celkoy, venovanych geolégii, minera-
|6gii, archeoldgii (k najvzacnejsim nalezom
z vykopavok priamo na mieste Kammerhofu
patri minca Bela lll. z konca 12. storocia), ale
napriklad aj histoérii banského skolstva. Patri
k nim aj zbierka historickych portrétov komor-
skych gréfov a vysokych dradnikov.

Navstevnik sa v Kammerhofe pouci o roz-
nych fazach banskej ¢innosti, od objavenia
loZiska, geologického prieskumu, mapova-
nia cez samotnu tazbu aZ po riesenie prob-
[ému spodnej vody. Dozvie sa o historickych
svietidlach, dopravnych prostriedkoch, taz-
nych nastrojoch a zariadeniach ¢i ¢erpacich
zariadeniach. VSetko dokumentuju stovky
exponatov, od tzv. Zeliezok (Zeleznych kli-
nov s otvorom) a kladiv, ktoré sa pouzivali
v najstarsich ¢asoch banictva, az po moder-
né vrtné a tazobné zariadenia z 20. storocia.

Vystavené su funkéné modely, ale napriklad aj
funkéna drevena klopacka, ktora kedysi zvo-
lavala banikov do roboty. Prezriet’ simozno aj
unikatnu zbierku technickej keramiky, ktora sa
pouzivala na testovanie vzoriek rid drahych
a farebnych kovov v 15. az 19. storodi.

MUZEUM POD ZEMOU
Najatraktivnejsimi muzealnymi expoziciami su
nepochybne samotné bane. V Stiavnici moze-
te sfarat' do dedicnej odvodnovacej stélne
Glanzenberg alebo sa prejst $tolfou Michal
na nadvori budovy Berggerichtu (byvalého
banského sudu), v ktorej sa nachadza minera-
logicka expozicia s viac ako 400 druhmi mine-
ralov z lokalit celého sveta. Navstivit mozno
tiez expoziciu banského muzea v prirode,
situovanu asi kilometer od centra mesta.
Ustie dedi¢nej $tdine Glanzenberg sa
nachadza priamo pod najfrekventovanejSou
mestskou ulicou, je preto lahko dostupné.
Najstarsia pisomna zmienka o $tolni je z roku
1560. Mala vyznamnu Ulohu v pociatkoch
tazby zlatostriebornych rdd pod kopcom
Glanzenberg. Na konci jej asi 450-metrovej
spristupnenej Casti su tzv. cisarske schody,

OTVARACIE HODINY

Vstup do banského muzea v prirode je od
pondelka do piatku len pre vopred pri-
hlasenych, miniméalne péat platiacich oséb.
Vistup do Kammerhofu je s lektorom kazdd
celt hodinu alebo priebezne. Od okto-

bra minulého roku je vSak tato expozicia
docasne zatvorena z dévodu inovacie.
Podobne je momentalne docasne za-
tvorena dedi¢na $tdlha Glanzenberg. Vstup
do mineralogickej expozicie v budove
Berggerichtu je v pracovnych drioch
a v sobotu s lektorom kazdu celd hodinu
alebo priebezne od 8.00 do 16.00 hod.

Viac informacii na www.muzeumbs.sk
alebo na ¢isle +42145 692 05 35.

ktoré ju spajaju s nizsie vyrazenou Hornou
Svatotrojicnou Stolnou.

Priestor tu rozsirili v stvislosti s navste-
vou manzela Mérie Terézie, cisara Frantiska
Stefana Lotrinského v roku 1751. Na pocest’
navstevy bola v stene zabudovana pamat-
na tabula. Postupne pribudali dalsie: z roku
1764 je pamatna tabula pri prilezitosti farania
korunného princa Jozefa a jeho brata Leo-
polda, dalsia je z roku 1777, ked  sem sféaral
Maximilidn Rakusky, kym tabula z roku 1822
pripomina sfaranie palatina Jozefa, syna cisa-
ra Leopolda II. Poslednym z cisarov, ktory do
Stolne sfaral, bol Frantisek Jozef |. v roku 1852.

V skanzene — banskom muzeu v prirode
— mozete priamo v podzemi vidiet gapel na
konsky pohon, ¢o je jediny zachovany strojny
mechanizmus banského vytahu tohto druhu
na Slovensku. Nad zemou v ramci povrcho-
vej expozicie najdete napriklad Kachelmanov
vodnostipcovy tazny stroj, ktory do mizea
previezli zo Sachty Lill v nedalekej Hodrusi.

Tento stroj pripomina slavnu éru vodnostip-
covych strojoy, ktoré v 18. storoci zachranili
banskostiavnické banictvo od Gpadku a boli
na svoju dobu na Cele technického pokroku
v celosvetovom meradle.

Unikatnou pamiatkou na tuto éru je aj
cela ststava jazier-tajchov v Banskej Stiavnici
a okoli, ktora prispieva k tomu, aby bol z mes-
ta a okolia pritazlivy turisticky magnet nielen
celoslovenského vyznamu.

R, foto BMBS




AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

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

1 Osem listkov na koncert stoji prave tolko eur, kolko listkov je V triede s dvadsiatimi Ziakmi je vekovy priemer 15 rokov. Ked'
» Mozné kupit'za 5000 eur. o dotriedy vosla pani ucitelka, vekovy priemer v nej stipol
Kolko stoji jeden listok? o rok. Kolko rokov mé pani ucitelka?

2 Zvladnete z chemickych znaciek jodu, fluéru, sodika a kysli-
[ ]

ka poskladat rozpravkovu bytost? A ¢o tak kusok ludského 6 Zistite, ktora z vyznacenych vinoviek je dihsia, ak obe
Glesu? o Kkruznice maju priemer 3,14 cm.

3 Rozpravaju sa dve mamicky v autobuse:
[ ]

Mia: Ty mas tri deti? Kolko maju rokov? V obchode sa ¢lovek ob¢as musi rozhodovat o tom, ¢o
Maja: Sucin ich vekov je 40. 7 o Sikupi. Ak si v ponuke tri druhy polkilovych baleni kavy
Mia: Nuz, to si mi vela nepovedala. a chceme nakupit 1,5 kg kavy, kolko réznych nakupov
Maja: Stcet ich vekov je rovnaky ako pocet [udi v tomto mdzeme urobit?

autobuse.

Mia: Ani teraz neviem, kolko maju rokov.

Maja: Ten najmladsi sa vold Adam a je to nas milacik.
Mia: Aha, tak uz mije to jasné.

Kolko rokov maju Majine deti?

Nakoniec opat trochu chémie! Alebo mozno nie? Doplrite
o Spravnu schému.

Vladko dostal za Ulohu skrétit' zliomok 49/98. Postupoval tak,
o 2e3krtol jednotky v Citateli a desiatky v menovateli, ktoré boli
zapisané rovnakou cifrou:

sa sprava nejako s
49 _ 49 4 1

98 k/ 8 2

Dostal sice spravny vysledok, ale pani ucitelka namietla, Ze

takto sa zlomky nekrétia. Vladko preto napisal na tabulu dalsi

zlomok a skratil ho rovnakym spésobom: Takze sa spriva rovnako s:

%5 26 2

A B C D E
65 £5 S
Ziskal tym opat spravny vysledok. Najdete dalsie dva zlomky

(s dvojcifernym Citatelom aj menovatelom, ktoré st navzajom
rozne), pri ktorych Vladkov spdsob kratenia funguje? Pripravil Jaroslav Bari¢ak, foto Pixabay, ilustracia Marcela Pekaréikova
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5 NUEING]
| Mozog vo svetlefs o ey piné zlomov
reflektorovy e

Dvere k novej_
ike

CLOVEK o
NAD VENUSOU
-

1. Obraz slne¢ného povrchu s najvyssim roz-
lisenim, aké sa kedy vyuzilo, bol vytvoreny
a) sondou Parker Solar Probe

b) sondou Solar Orbiter

¢) dalekohladom Daniela K. Inouyea

d) dalekohladom Gran Telescopio Canarias

2. Vedci sa v zariadeni Europskej organiza-
cie pre jadrovy vyskum pri Zeneve, znamom
pod skratkou CERN, usiluju napodobnit’
podmienky, aké panovali vo vesmire hned’
po vel'kom tresku, pomocou experimentu
a) ALICE

b) BANG

) ATLAS

d) HALLEY

3. Skupina vedcov z Fyzikalneho Ustavu
SAV studuje v experimente 1S521, historicky
prvom slovenskom experimente v CERN-¢,
a) izotopy uranu

b) izotopy olova

c) izotopy zlata

d) izotopy vodika

4. SGstava radioteleskopov ALMA, ktora je
v si¢asnosti najvacsim astronomickym pri-
strojom na Zemi, sa nachadza

a) v Mexiku

b) v Cile

) v Brazilii

d) v Rusku

5. Venusa sa okolo svojej osi otaca dlhsie,
ako trva obeh tejto planéty okolo Sinka.
Jeden den na Venusi trva

a) 27 pozemskych dni

b) 112 pozemskych dni

¢) 243 pozemskych dni

¢) 365 pozemskych dni

6. Na tzemi Slovenska sa neotektonické
pohyby intenzivne prejavovali od konca

a) jury

b) triasu

¢) paleogénu

d) neogénu

7. Medzi najvyznamnejsie geomorfologické
indikatory tektonickych procesov zlomové-
ho charakteru patria facetové svahy. Hovori
saim aj

a) zlomové strane

b) zlomové trhliny

¢) zlomové vrchy

d) zlomové doliny

8. Hviezda Betelgeuze, ktora mozno one-
dlho vybuchne ako supernova, je sii¢astou
suhvezdia

a) Kasiopeja

b) Oridon

¢) Labut’

d) Velky pes

9. Medzi rastlinami s prirodzenym zdrojom
Zltého pigmentu vyuzivaného na farbenie
potravin vynika

a) kurkumovnik dlhy

b) pupava lekarska

c) dumbier lekarsky

d) repka olejna

10. Najvacsi kvet v celej rastlinnej risi, kto-
rého priemer méze dosiahnut az 1,5 m, ma
a) Rafflesia pricei

b) Rafflesia consueloae

¢) raflézia Kerriho

d) raflézia Arnoldova

11. Planétu Uran a jej dva mesiace Oberon
a Titania objavil v 18. storodi slavny astro-
ném a konstruktér astronomickych d‘ale-
kohl'adov

a) Benjamin Banneker

b) Pierre Simon de Laplace

¢) Frederick William Herschel

d) Edmond Halley

12. Jedovaté chemické latky produkova-
né mikroskopickymi, vlaknitymi hubami
a plesnami, ktoré sa mozu vyskytovat aj
v potravinach, sa nazyvaju

a) fytotoxiny

b) zootoxiny

¢) endotoxiny

d) mykotoxiny

Marcovy
test pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali marcovy Quark. Ak ste nieCo
prehliadli a neviete odpovedat, staci sa vratit k ¢lanku, odpoved’ sa
v iom urcite skryva. Spravne odpovede si mozete overif na strane 54.

13. Podl'a medzinarodnych bezpeénostnych
poziadaviek musi kazdé dopravné lietadlo
umoznovat vSetkym cestujacim opustit’
palubu po evakuacnych sklzoch

a) do 20 sekund

b) do 30 sekind

¢) do 60 sekind

d) do 90 sekund

14. Svetovy rekord v rychlosti rotacie objek-
tu umelo vytvoreného l'ud'mi je

a) 43 tisic ot/min

b) 60 miliard ot/min

¢) 300 miliard ot/min

d) 750 miliard ot/min

15. KI'aéova ulohu v objave zrychl'ovania
sa rozpinania vesmiru zohralo pozorovanie
a) Higgsovho bozénu

b) tmavej energie

¢) medzihviezdneho plynu

d) supernov typu la

16. Vyskumu neurodegeneracnych zmien
vyvolanych v mozgu réznymi druhmi
demencii sa venoval psychiater Arnold Pick
na univerzite

a) v Oxforde

b) v Cambridgei

c) v Prahe

d) v Bostone

17. Revidované datovanie fosilii na Jave uka-
zalo, Ze posledni znami l'udia vzpriameni Zili
pred asi

a) 30-tisic rokmi

b) 50-tisic rokmi

¢) 113-tisic rokmi

d) 290-tisic rokmi

18. Vnutro a okolie nadoru obsahujice
okrem nadorovych buniek r6zne nena-
dorové bunky, stromalne bunky, imunitné
bunky, lymfatické a krvné cievy oznacujeme
pojmom

a) nadorové mikroprostredie

b) naddorovy parenchym

) nadorovy matrix

d) tukové tkanivo




SERVIS

NOVE KNIHY

Stefan Luby, Vojtech Rusin:
Svet nie je maly, ale je Coraz mensi

Kniha dvoch poprednych slovenskych
vedeckych pracovnikov nas zavedie na
Styri kontinenty i do Tichomoria. SU to
miesta, ktoré autori navstivili v sluzbach
vedy, osobitne pri pozorovani sinec-
nej korény pri zatmeniach Sinka, ale aj
v dovolenkovom rezime. Ich akény radius
koreSponduje s ndzvom knihy — moder-
né dopravné a komunikacné prostriedky
nam svet zdanlivo zmensuju a vzdialené
méty priblizuju. Citatel uvidi, ako sa ris-
kantne, Casto s desiatkou dolarov vo vrec-
ku v obdobi, ked u nas valuty neboli bez-
ne dostupné, dokézali vedci hnani svojim
poslanim vydat do sveta. Tieto okolnosti boli zdrojom nebezpecnych
¢i dobrodruznych situdcii, ktoré st aspon Ciasto¢nou paralelou tych,
ktoré prezili R. Halliburton alebo M. Zikmund a J. Hanzelka. Z exotic-
kejsich krajin, ktoré ném kniha priblizi, spomerime Taiwan, Vietnam,
Braziliu, JAR, ale aj atol Enewetak, na ktorom sa skusali americké
jadrové zbrane a ktory sa v sicasnosti rekonstruuje, aby naplnil tuzby
kedysi odsunutého obyvatelstva po domove.

Dalsia taziskové kapitola knihy méa povod v Pasadene v USA
a zhrnuje pozoruhodné rozhovory Stefana Lubyho so slovenskym
kozmickym inZinierom Ladislavom E. Rothom v sluzbach NASA. Jeho
pohlady na kozmické lety, klimaticki zmenu, okruh velikdnov vedy,
ktorych stretol a charakterizoval, zaujme vedca aj laika a vyraz jeho
tuzby po rodnom Slovensku je dojimavy.

V kapitole Cez Turecko do vesmiru sa dozvieme, ako sa pocas letu
slovenskej vladnej delegécie do Ankary zrodil projekt vedeckého
programu misie lvana Bellu, slovenského kozmonauta, na stanici Mir.
Zaujmu aj paradoxy Zivota v byvalom ZSSR alebo v si¢asnom Sao
Paule a kazdy, kto prechadza hranicami schengenského priestoru
bude s poc¢udovanim ¢itat, o zazil Vojtech Rusin na hranici Turecka
a Syrie pri transporte vedeckej aparatury.

(318 stran, 15 €)

nie je maly,
ale je éoraz

mensi

Knihu z vydavatel'stva SAV VEDA si moZete objednat na
www.sav.veda.sk so zlavou 15 %.

Frank Hecker: Spoznaj zvierata podla stop

Zbierka trojrozmernych odliatkov réz-
nych stoép v skutocnej velkosti nemusi
byt nijakd nuda. Sadrové odliatky naj-
denych stdp si mézeme vyrobit velmi
jednoducho. Potrebujeme na to niekol-
kocentimetrovy ram z kartonu, plastu
alebo kovu, ktory bude o nieCo vacsi
ako odlievana stopa. Tento rdm zatla-
¢ime okolo odtlacku do zeme. V poha-
riku zmieSame rychlo tuhndcu sadru
s vodou a masu vylejeme do rdmceka.
Priblizne po 15 minutach je sadrovy blok
stvrdnuty, opatrne ho mézeme vybrat
Z rdmu, pomocou pinzety oistit od zvySkov zeminy a listia a nas
negativny odtlaCok stopy, ktory sa presne zhoduje s odtlackom
chodidla konkrétneho zvierata, je na svete.

(112 stran, 9,90 €)

Spozn@j zvierat:

— podTa stép

Knihu z vydavatel'stva IKAR si m6zete kipit na www.bux.sk so
zl'avou 14 % z MOC.
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Mensa Slovensko
Mensa je medzinarodné spo-
p

lo¢nost zalozena v roku 1946
v anglickom Oxforde. Podmien-
kou pre Clenstvo v tejto organi-

zacii je vysledok v teste inteligencie vyhodnoteny
psycholégom, ktory je schvaleny dozorcom Mensy
International, medzi hornymi dvoma percentami cel-
kovej populacie. Organizacie Mensy v stovke krajin sveta zdruzuju vyse
110-tisic clenov. Mensa Slovensko ma statut narodnej Mensy.

Funkciou Mensy je predovsetkym vytvaranie stimulujuceho intelek-
tudlneho a spolocenského prostredia pre svojich clenov, umoZiovanie
ich dobrovolnej sebarealizcie a podpora vzajomnych kontaktov. Ci uz
formou réznych klubovych stretnuti, diskusii a prednasok na miestnej
aj celoslovenskej Urovni.

NajbliZsia verejna prednaska sa bude konat 5. marca 2020 018.00 h
na Konventnej 11 v Bratislave. Geodet a geoinformatik Tibor Lies-
kovsky zo Stavebnej fakulty STU v Bratislave na nej priblizi, ako sa daju
vyuzit informécie o priestore a moderné technolégie pri odhalovani
pozostatkov mayskej civilizacie. Posluchacov zavedie do prostredia
tropickej dZzungle na severe Guatemaly, kde slovensky archeologicky
tim p&sobi od roku 2009, pricom posledné roky sa spolupodiela na
najzasadnejsich objavoch pomocou leteckého laserového priesku-
mu. Tie zarezonovali aj v prestiznych ¢asopisoch, ako je Science alebo
National Geographic.

Viac informécii sa dozviete na stranke www.mensa.sk alebo
www.facebook.com/mensaslovensko/.

Nové vydanie vychddza v marci 2020.

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

Riesenia Gloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:

1.25 eur

2. Fiona, ofina

3.1, 5a8rokov. Iba prirozkladoch 1-5-8 a2 -2 - 10 by bol rovnaky
sUcet 14, preto by sa z poctu [udi v autobuse nedal urcit vek
deti. Az informacia, Ze existuje najmladsie dieta, odhalila
spravny rozklad.

4.16/64,19/95

5. 36 rokov

6. Vinovky majui rovnaku dizku. Na priemere kruznic vobec nezéle,
ak ho maju rovnaky.

7.10 nakupov

8. B. Staci vymenit velké kruzky za malé a naopak.

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1c, 2a, 3¢, 4b, 5¢, 6d, 73, 8b, 93, 10d, 11c, 12d, 13d, 14c, 15d, 16¢,
17¢, 18a




HISTORICKY KALENDAR

2. 3.1684 sa v Ocovej nedaleko Zvo- il
lena narodil Matej Bel, zakladatel j;';.) =
modernej vlastivedy v Uhorsku, g

autor diela Notitia Hungariae
novae historico-geographica (His-
toricko-zemepisnd vedomost
0 novom Uhorsku). Zomrel v roku
1749.

11. 3. 1789 zomrel Jozef Karol Hell,
konstruktér banskych cerpacich
strojov, vynalezca a hlavny strojny
majster Stiavnickych bani, jeden
zo zakladatelov tradicie Stiavnic-
kého banictva. Narodil sa v roku
1713 v Banskej Stiavnici.

11. 3.1955 zomrel Alexander Fleming,
Skétsky bakterioldg, ktory v roku
1928 objavil antibiotikum penici-
lin. Narodil sa v roku 1881.

12. 3. 1989 vznikol v CERN-e prvy
navrh svetovej siete World Wide
Web (www). V roku 1989 ju za Ucelom vymeny dat a informacii
medzi vedcami vyvinuli Timothy Berners-Lee a Robert Cailliau.
O Styri roky neskor spristupnili web ako volnd technolégiu pre
vsetkych.

14. 3. 1879 sa narodil Albert Einstein, teoreticky fyzik nemeckého
povodu, patriaci medzi najslavnejsich a najvyznamnejsich ved-
cov 20. storocia. Vytvoril Specialnu (1905) a véeobecnu tedriu
relativity (1915), ktord je ako zovSeobecnena gravitacna tedria
zakladom modernej kozmoldgie. V roku 1921 dostal Nobelovu
cenu za objav fyzikalneho zékona pre fotoelektricky jav. Zomrel
v roku 1955.

14. 3. 2018 zomrel Stephen William Hawking, anglicky fyzik, kozmo-
l6g a matematik, jeden z poprednych svetovych teoretickych
fyzikov. Napriek vaznemu zdravotnému postihnutiu sa venoval
aj pisaniu, jeho odborné publikacie su Ciastocne popularno-na-
uc¢né. Narodil sa v roku 1942.

16. 3.1789 sa narodil Georg Simon Ohm, nemecky experimentalny
fyzik. Jeho najddlezitejsi objav, podla ktorého je elektricky prud
pretekajuci v uzavretom elektrickom obvode priamo Umerny
napatiu zdroja a nepriamo Umerny elektrickému odporu obvo-
du, nazvali neskér Ohmovym zédkonom. Zomrel v roku 1854.

17. 3.1936 sa narodil Jifi Grygar, Cesky astroném a astrofyzik. Je
vyznamnym popularizatorom vedy, za Co ziskal mnoho oceneni
vratane ocenenia od organizacie UNESCO.

18. 3. 1868 sa v Hornej Strede narodil Jozef Marek, jeden z naj-
vyznamnejsich veterinarov 20. storocia. Svojou vyskumnou,
experimentalnou aj publikacnou ¢innostou sa spolu s dalsim
Slovakom Frantiskom Hutyrom povazuju za spoluzakladatelov
modernej veterinarnej mediciny. Zomrel v roku 1952.

22. 3. 1785 sa narodil Adam Sedgwick, anglicky geolég, zohral
vyznamnu Ulohu pri definovani geologickych obdobi a Gtvaroy,
najma kambria a devénu. Zomrel v roku 1873.

23. 3. 1750 zomrel Samuel Mikovini, vyznamny kartograf, zeme-
merac¢, bansky inZinier, prvy profesor banickej skoly. Zhotovil
potrebnu kartografickdl dokumentéaciu pre dielo Noticie Mateja
Bela. Spolu s Matejom Kornelom Hellom, hlavnym banskym
strojmajstrom, a jeho synom Jozefom Karolom Hellom vytvorili
v okoli Banskej Stiavnice systém vodnych nadrzi — tajchov —
ajarkov, ktoré boli zdrojom energie pre cerpacie stroje, bansku
a Upravarensku techniku. Narodil sa v roku 1689 v Turickach
(teraz sucast Cinobane).

Skulptira Samuela
Mikoviniho na dunajskej
promendde v Bratislave, foto
wikipédia.

SERVIS

ZREBOVALI SME VYHERCOV
O / /. / N /
janudarovych sufazi

V januari sme pre vas pripravili tri staze.

V ¢lanku Vztahy vo svete orchidei sme vém dali otazku Na
ktoré dve zakladné kategérie delime orchidey podla ich
rastovych navykov? Uved'te ku kazdej aspon jeden druh.
Za spravnu odpoved, Ze si to monopodialne (napr. rod Phalae-
nopsis) a sympodialne (napr. rod Dendrobium), ziskavaju knihu
Sary Rittershausenovej: Spokojnd orchidea od vydavatelstva
Ikar vyhercovia Janka D. zo Stefanovej, Miroslav S. z Kosic
a Simon H. z Velkych Vozokan.

V rubrike Vedator sme sa vas pytali Preco studeny kovovy
predmet vnimame chladnejSie ako dreveny predmet
rovnakej teploty? Z tych, ¢o spravne odpovedali, ze dovo-
dom je ovela lepsia tepelna vodivost kovov, sme vyzrebovali
Katarinu B. zo SpiSského Podhradia a posielame jej knihu
Sarah Hermanovej: Vedeli ste? Otdzky a odpovede, ktoré vds
zaskocia od vydavatelstva lkar.

V rubrike Citanie z novej knihy sme od vés chceli odpoved
na otazku: Co boli kanopy a na ¢o sa pouzivali? Za spravnu
odpoved, Ze iSlo 0 ozdobné ritudlne nadoby, do ktorych sa
v starovekom Egypte ukladali vnitornosti mumifikovanych tiel,
ziskavaju knihu M. Jesenského, J. Laciku a M. Karlika: Najvdcsie
zdhady Slovenska 2 od vydavatelstva Ikar Marcela K. z Dolnych
Chlebian, Brano M. z Oravskej Lesnej a Ivana K. z Dolného
Hricova.

Vsetkym vyhercom blahozeldme a verime, Ze ich knihy
potesia.

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
za 14,90 €

Meno:

Ulica:
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Podpis:

E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

A postovou poukazkou, ktor( mi poslete
B bezhotovostne na &islo Uctu, ktoré mi poslete
C faktdrou, ktort mi poslete
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Cislo Gétu:

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

Lamacska cesta 8/A, 811 04 Bratislava, telefon: 02/69 25 31 16
alebo e-mail: predplatne@quark.sk, www.quark.sk.
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BOLI BIELE ZUBY VZDY V MODE?
Cistime, bielime, pouzivame zubnu nit,
a to vsetko preto, aby sme mali ¢o naj-
Cistejsie a najbelSie zuby. Bola viak biela
idedlnou farbou aj v minulosti alebo néj-
deme miesta a obdobia, ked boli v méde
aj iné farby zubov?

Kym zdznamy o oblUbenosti zltych
zubov v akejkolvek spolo¢nosti najde-
me asi tazko, ¢ierne zuby boli v istych
obdobiach celkom oblUbené, a to hlav-
ne na Dalekom vychode. Vo Vietname
aj v Laose sa tradovalo farbenie zubov
na cierno a v Japonsku bola tato metdda
pod nazvom ohaguro popularna celé sto-
roCia. Kontrast, ktory vytvérali Cierne zuby
s vyraznym bielym mejkapom, prisiel do
mody niekedy v heianskom obdobi (od 8.
do 12. storocia) a zostal popularny az do
konca edského obdobia koncom 19. sto-
roCia. Biele zuby jednoducho nikto neob-
divoval a spisovatelia prirovnavali pohlad
na zablesk bielych zubov k pohladu na

MODNY ZUBNY KAZ

Cierne zuby boli v méde aj v Anglicku
za vlady Tudorovcov. V 16. storoci sa
na trh dostal dovazany cukor, no bol
nehorazne drahy. KedZe sa jeho kon-
zumaciou kazili zuby a pokazené zuby
su Cierne, prevladal nazor, Ze Cierne zuby
st symbolom bohatstva a moci. V zézna-
moch sa vsak uz nepiSe, ako sa vtedajsi
hnilozubi milovnici médy vysporiadali
s pachnucim dychom.
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Myslite si, Ze 0 najvypracovanejSom stroji na svete
— 0 I'udskom tele, uz viete Uplne vsetko a ni¢ vas
neprekvapi? Kniha Vedeli ste? vam odpovie na
otazky, ktoré by ste mozno ani nepolozili.

Usta plné Cervoy, ¢o nie je prave pritazli-
va predstava. Metddu ohaguro spociatku
praktizovali hlavne ludia z vy33ej spolo-
censkej vrstvy, no potom sa rozsirila aj
medzi ostatné vrstvy. Zeny ju viak vyko-
navali viac ako muzi.

Japonci obdivovali sytu Ciernu farbu
a povazovali ju za mimoriadne krasnu.
Cisto ¢ierne zuby mali teda rovnaku hod-
notu ako dnesny Ziarivo biely Usmev. Naj-
prv sa zuby vylestili Supkou granatového
jablka, vdaka ¢omu farba lepsie chytila.
Farba sa vyrabala zo zmesi ¢aju a kane-
mizu — tekutiny zo Zeleznych pilin. Napoj
sa vypil, hned ako s¢ernel. Po vypiti zafar-
bil zuby nacierno, no aby efekt vydrzal,
bolo ho treba pit denne. Kovova prichut
sa zmiernovala korenim, vdaka ktorému
chutil ndpoj lepsie.

V roku 1873 sa cisarovna Japonska
objavila na verejnosti s prirodzene biely-
mi zubami, ¢im sposobila mierny skandal.
Podporovala totiz hnutie, ktoré chcelo
spristupnit Japonsko vonkajsim vplyvom
a vyslobodit ho z izolacie predoslych
storoci. Ohaguro zakézali v rdmci proce-
su modernizéacie tri roky predtym, v roku
1870, no médnemu vystrelku zbohom
nedali. Dnes mo&zete Cierne zuby obcas
zbadat' u gejse ¢i maiko (ucnice gejse).

DA SA ZOMRIET OD BOLESTI?
Bolest je uzitocna, pretoZe vdaka nej viete,
Ze s vasim telom nie je nieCo v poriadku.
Co ak by vas viak trapila neutichajica
a silna bolest a nikto by vam nedokézal
pomdct? Zabila by vas?

V rozvinutych krajinach 21. storocia
nie sme na bolest zvyknuti. Mdme dost’
lekarov aj liekov proti bolesti, aby sme sa
vyhli zdlhavému utrpeniu. Ked sa bolest
stava doslova neznesitelnou, telo pred
nou ponuka Unik. Ak je centralna nervova
sUstava presytena signalmi bolesti, ktoré
vysielaju nervy, vypne sa a stratite vedo-
mie. Pred vynajdenim anestetik pacienti
pri prvych operaciach na opera¢nom stole
Casto odpadavali od bolesti.

Hoci vas bolest priamo nezabije, mbze
zapricinit smrt prostrednictvom obehovej
sUstavy. Znamena to, Ze bolest traumati-
zuje telo do takej miery, Ze nebude schop-

né zabezpelit dostatocny privod krvi ¢i
kyslika do buniek, v ktorych dochadza
k rychlemu a nezvratnému poskodeniu.
Zrychli sa vam tep, budete rychlo a plytko
dychat a budete sa potit. Pacienti ¢asto
stracaju vedomie a zomieraju, niekedy na
infarkt. Skutocnou pric¢inou je vSak Sok.

Aj ked sa ndm to méze zdat neuveri-
telné, este vzdy nedokazeme objektivne
zmerat intenzitu bolesti. Vedec z Cornel-
lovej univerzity James D. Hardy s tym vsak
rozhodne nesuhlasil. V roku 1940 s kole-
gami Helen Goodellovou a Haroldom
C. Wolffom vynasli dolorimeter (nazov
odvodeny od slova do/, jednotky bolesti
zalozenej na latinskom slove dolor — bolest,
smutok).

Dolorimeter meral bolest na stupnici od
0,5 do 10,5 dolov. Hardy a jeho kolegovia
chceli, aby sa tato stupnica stala univer-
zalnou Skalou merania vietkej bolesti.
Problém bol, Ze urdit stupen bolesti, ktory
pacienti pri testoch citili, sa ukazalo ako
nemozné. Cim viac sa pristroj pouzival,
tym viac dokazoval, Ze neexistuje zhoda
nazorov o intenzite bolesti.

Problém spociva v tom, ze bolest je sub-
jektivna. To, ¢o niekto citi ako pichnutie
Spendlikom, m&ze byt pre niekoho iného
utrpenim. Dodnes prebieha snaha lekarov
zistit intenzitu bolesti otazkou: Ako velmi
vas to boli na skéle od jedna do desat?

Kniha vysla v roku 2020 vo vydavatelstve
IKAR.

> y - y y
Sutazna otazka
Ak ndm do 31. marca 2020 poslete

spravnu odpoved na otazku:

Aky typ chrupu ma clovek a kolko
zubov ma detsky a dospely chrup?

zaradime vas do zrebovania o knihu
S. Collins: Vedeli ste? Anatémia cloveka
— otdzky a odpovede, ktoré vds zaskocia
z vydavatelstva IKAR.

Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.
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